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Introduction générale

La croissance des déplacements des marchandises et des personnes est une
donnée primordiale pour le développement des sociétés modernes. En 20 ans, les
transports de marchandises et de voyageurs (exprimés resp. en tonnes-kilomeétres
et en voyageurs-kilomeétres) ont augmenté de 60% en Europe, ce qui correspond

a un taux de croissance annuel moyen de 2,5%, supérieur a celui du PIB.

Les évolutions de I’économie mondiale ont placé la circulation des biens et des
informations au coeur des logiques industrielles. L’épuisement du modéle taylorien
d’une production de masse standardisée ainsi que la tendance & se recentrer sur
les métiers incitent les entreprises & étre beaucoup plus réactives et a adopter
des méthodes de flux tendus. La prestation de transport est, dans ces conditions,
considérée comme une source de gain de productivité potentielle, d’ot une tres
forte pression sur les prix du fret de la part des donneurs d’ordre. Paralléllement,
une démocratisation partielle du tourisme alliée & une plus grande mobilité des
individus et a I’essor spectaculaire de la motorisation (le parc automobile a triplé

en 30 ans en Europe) contribue a accroitre la demande de transport de voyageurs.

Les mutations qui se sont produites sur le marché des transports, depuis 20
ans, ont eu des répercussions sur la répartition modale des différents transports

terrestres. La situation du transport ferroviaire s’est fortement dégradée en fa-
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veur de la route. Le transport routier est devenu le mode dominant, il repré-
sente aujourd’hui 77% du transport de marchandises et 85% des déplacements de
voyageurs. Cette suprématie croissante concerne tous les pays industrialisés, ou
I’hégémonie de la route au détriment des autres moyens de transport est deve-
nue assez préoccupante. Les impacts environnementaux du transport routier sont
importants, générant nombre de nuisances a la charge de la collectivité.

L’Europe se doit de répondre aux impératifs environnementaux et aux pré-
occupations des citoyens, sans remettre en cause la compétitivité du systéme de
transport et de I’économie. Un des moyens les plus efficaces pour résoudre ces pro-
blémes consiste a faire évoluer le partage modal, dans le sens d’un rééquilibrage,
en faveur notamment du rail et du fluvial. D’aprés le Livre blanc!, si aucune me-
sure politique n’est prise d’ici 2010 dans ’Union Européenne pour utiliser plus
rationnellement les avantages de chaque mode de transport, I’augmentation du
seul trafic des poids lourds atteindrait prés de 50% par rapport a son niveau de
1998.

En France, le transport routier n’a cessé de renforcer son emprise depuis 20
ans, tant dans ’'acheminement des marchandises (avec une part de 63% en 1980
et 75% en 2000) que dans le déplacement des personnes (87% en 1980, 88% en
2000).

Dans le cas des marchandises, le transport par voie d’eau est devenu marginal
(avec une part qui passe de 6% en 1980 a 3% en 2000). Le transport ferroviaire
a perdu pres du tiers de ses parts de marché (32% en 1980, pour tomber & 22%
en 2000). En ce qui concerne les transports de voyageurs, la part de la route est

écrasante ; le transport aérien n’a gagné qu'un point de part de marché en 20 ans

'Le Livre blanc comprend les orientations de la politique des transports au niveau européen.
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(1% en 1980 contre 2% aujourd’hui) et ce au détriment du transport ferroviaire

(8% des parts de marché en 2000 contre 10% en 1980).

L’objet de la premiére partie de la thése est d’analyser les caractéristiques
du marché des transports terrestres en France et de déterminer les principaux
facteurs agissant sur le niveau des trafics afin d’établir une fonction de demande

de transport.

Notre analyse du marché des transports terrestres sépare le marché des trans-
ports de marchandises du marché des transports de voyageurs, chacun possédant
ses spécificités.

Pour les transports de marchandises, nous réalisons une étude de 1’évolution
des différents modes de transports (fer, route, voies navigables), en décomposant
les trafics par catégories de produits, puis par catégories de distances. Nous effec-
tuons ensuite une analyse des principaux segments du transport ferroviaire. Trois
segments se distinguent, chacun correspondant a des techniques d’exploitation
différentes. Le transport par wagons isolés correspond & une technique tradition-
nelle, basée sur la massification des trafics & travers le réseau des triages. Elle
apparait difficilement compétitive en termes de délai comme de cout, face a la
rapidité et la flexibilité de la route. Les trains entiers acheminent directement,
d’un embranchement particulier & un autre, des masses indivisibles. Le dernier
segment correspond a celui du transport combiné, qui propose un acheminement
des marchandises de porte-a-porte. Le trafic sur le parcours principal est réalisé
par le fer et celui sur les parcours initiaux et/ou terminaux par la route. Le trans-
port combiné a connu une forte expansion de 1994 & 1998, mais souffre depuis

d’une crise structurelle liée & une baisse récurrente de la qualité de service.

L’intégration européenne géneére une demande croissante pour le transport
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international. Ainsi, pour la France, 50% du trafic ferroviaire de marchandises
total et 75% du transport combiné sont aujourd’hui réalisés a I'international. Ce
phénomeéne ne pouvant que se renforcer a ’avenir, une analyse plus fine de la

partie internationale des trafics s’avére nécessaire.

Pour les voyageurs, la mobilité a été croissante depuis 20 ans. Celle-ci dépend
d’un ensemble de facteurs comme le revenu des ménages, mais aussi 1’évolution
des mentalités et le comportement des voyageurs plus difficilement quantifiables.
Nous distinguons deux sous-marchés pour les transports de voyageurs : 'urbain
et l'interurbain. Les transports urbains ou périurbains répondent davantage a
une logique de service public, basée sur leur rentabilité sociale plutét que finan-
ciere. Ces trafics dits régionaux (Ile-de-France, Trains Express Régionaux) sont
confrontés a 1’étalement des agglomérations et & la dépopulation des zones ru-
rales. Le marché interurbain correspond, pour le transport ferroviaire, au trafic
SNCF Grandes Lignes. Celui-ci comprend le trafic des Trains Rapides Nationaux
(TRN) et celui des Trains & Grande vitesse (TGV). Le trafic des TRN décline
depuis 20 ans, alors que celui des TGV est en pleine expansion. Ce dernier obéit
davantage & une logique commerciale, dont les principaux concurrents sont les

voitures particuliéres et ’avion.

L’analyse révéle ainsi un marché des transports dynamique dont le trafic total
a cril, depuis 1980, au rythme de 2% par an, mais dont la structure modale s’est
fortement modifiée. Le deuxiéme chapitre de cette premiere partie propose de ras-
sembler, & partir de I’étude de plusieurs approches économétriques, les facteurs
explicatifs les plus pertinents de la demande de transport ferroviaire et routiere.
Ces facteurs sont d’ordre macro-économique, mais concernent aussi I’offre propo-

sée (prix, qualité de service, amélioration des infrastructures...).
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La fonction de demande de transport est décomposée, dans le cas du fret, par
segment (combiné, conventionnel...), puis selon la dichotomie national /international.
Le transport combiné est devenu un enjeu majeur de la politique des transports
en France et en Europe. Il s’avére étre un mode de transport respectueux de
I’environnement et constitue une des solutions alternatives a I’hégémonie routiere
et a I'engorgement des réseaux. Pour ces raisons, nous avons affiné I’étude des
fonctions de demande de ce mode de transport en trafic national, import, export,
bilatéral, transit. La demande des transports ferroviaires de voyageurs est venti-
lée selon les différentes catégories (Grandes Lignes, TGV, TER...). Le trafic des
voitures particulieres sur les autoroutes concédées est également étudié, a titre de

comparaison.

Les variables d’offre et plus spécifiquement celles liées a la qualité de service
sont difficilement quantifiables sur longue période. La qualité du service est un
critére essentiel notamment pour 'offre ferroviaire. Nous abordons le sujet des
variables de qualité du transport ferroviaire au début de la deuxiéme partie de la

thése.

La deuxiéme partie de la thése est consacrée a I’analyse des différentes données
constituant les modeéles. Un premier chapitre décrit I’ensemble des sources sta-
tistiques et les modifications subies par les variables. Certaines séries ont connu
des changements de comportement liés aux évolutions du marché des transports,
ainsi que des modifications dans la définition de leurs périmeétres. Afin d’obtenir
des séries homogenes, nous avons rétropolé plusieurs séries de la base de don-
nées. De plus, ’harmonisation des principales séries macro-économiques dans le
cadre d’un systéme comptable européen a eu pour conséquence de modifier les

séries des Comptes de la Nation. Plus qu'un simple changement de référentiel,
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le passage de la base 1980 & la base 1995 touche aussi a la définition des séries.
Ces modifications ont des incidences sur la valeur des élasticités des différentes

fonctions de demande.

Les trois autres chapitres exposent les bases de données : la base fret, la base du
fret national et international et la base voyageurs. Les séries macro-économiques,
issues de 'INSEE, sont directement exploitables. A I'inverse, pour les séries de
prix, notamment au niveau des voyageurs, il a été nécessaire de les reconstituer
entierement. Nous explicitons en détail, dans les chapitres dédiés aux bases de
données, la construction des séries puis, nous proposons une analyse des variables
sur 10 ou 20 ans. Chaque variable fait ’objet d’une représentation graphique,
d’une description de son évolution et de tests de racine unitaire. Ces derniers
permettent de conclure sur la nature exacte de la série. Nos séries sont, dans leur

grande majorité, des séries non-stationnaires, dites intégrées d’ordre un : I(1).

Dans I’état actuel de nos connaissances, les fonctions de demande de transport
sont élaborées & partir de modeles log-linéaires. Beaucoup ne prennent pas en
compte le caractére non-stationnaire des séries, ce qui peut créer des problémes
de spécifications des modeles. En effet, Phillips [1986] met en évidence le fait que
la régression de deux séries non-stationnaires peut rendre certains coefficients

significatifs alors que les séries sont indépendantes (régressions fallacieuses).

Une maniére de modéliser des variables non-stationnaires est d’établir I’exis-
tence sur le long terme d’une relation linéaire stationnaire entre les variables
(relation de cointégration). Lorsque celle-ci existe, nous pouvons estimer le sys-
téme cointégré a partir de la méthode en deux étapes de Engle et Granger [1987].
Le systéme est composé de deux équations, une équation de long terme appelée

relation de cointégration (avec les variables en niveau) et une équation de court
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terme avec les variables en différence et une force de rappel (sous la forme des
résidus estimeés retardés issus de la relation de long terme). Par ailleurs, afin de
pouvoir appréhender les modifications structurelles d'un marché des transports
en pleine mutation, nous intégrons dans notre modélisation la possibilité d’une

rupture entre les séries dans la relation de cointégration.

La troisieme partie de la thése est consacrée a 'estimation des fonctions de
demande des transports terrestres fret et voyageurs. Nous développons dans le
premier chapitre une méthode d’estimation en plusieurs étapes. Aprés avoir vé-
rifié la non-stationnarité des variables explicatives, la premiére étape consiste &
tester, & partir des tests de Hansen [1992], la stabilité des parameétres issus de
I’estimation de la fonction de demande sur les séries en niveau. Dans la deuxiéme
étape, dans le cas ou les tests précédents valident la présence d’une instabilité,
nous vérifions la présence de relation de cointégration avec rupture avec les tests
de Gregory et Hansen [1996a b]. Les ruptures peuvent étre de différentes formes.
Nous avons considéré six spécifications différentes. Quatre sont issues des deux
articles de Gregory et Hansen [1996a b] et nous en avons ajouté deux autres. Les
tables statistiques des tests de rupture ont été tabulées afin d’obtenir les valeurs
critiques correspondant & nos tailles d’échantillon pour I’ensemble des spécifica-
tions. Si nous validons (avec les tests de Gregory et Hansen et les tests tgoas)
I'existence de plusieurs relations de cointégration avec rupture, nous déterminons,
dans une derniére étape, le modeéle optimal. Ce modeéle est sélectionné & partir
de deux facteurs principaux. Le premier est basé sur le calcul des critéres de
vraisemblance pénalisée et le second sur la significativité des coefficients. Lorsque
plusieurs modeéles ont des valeurs de critéres proches, nous privilégions le modeéle

dont les coefficients sont significatifs.
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Le deuxiéme chapitre de cette partie est consacré a I’ensemble des résultats.
Nous commengons par présenter les modeéles du fret, puis ceux du fret national
et international et enfin les modeéles voyageurs. Nous retenons une présentation
des résultats identique pour tous les modeles. Nous décrivons I’évolution des sta-
tistiques de rupture suivant les spécifications, avant d’analyser les événements
qui ont pu engendrer une rupture dans la relation de cointégration. Enfin, nous
présentons ’ensemble des équations du systeme, distinguant ’équation de long
terme et ’équation de court terme, puis un tableau final reprend les élasticités
sur I’ensemble de la période. Les résultats des différentes estimations montrent
I'importance des variables macro-économiques dans la génération des trafics, mais
aussi 'impact de la concurrence entre les différents modes de transport. Nos mo-
délisations ont ’avantage de proposer une ventilation & un niveau assez fin des
différents trafics ferroviaires, au niveau du fret, du transport combiné mais aussi

des voyageurs.

Selon les schémas de service (DATAR [2001]), le trafic de marchandises en
France va, dans les dix ou douze prochaines années, doubler. Le chemin de fer
pourra t-il maintenir ou améliorer ses parts de marché? Dans quelle mesure le
trafic ferroviaire de marchandises pourra t-il doubler en 2010, objectif que se sont
fixés les pouvoirs publics? Afin de permettre un premier éclairage sur I’évolu-
tion des différents modes de transport ferroviaires et routiers & un horizon de 20
ans, nous réalisons des prévisions dans la derniére partie de la thése, a partir de

I’ensemble des modeéles développés dans la partie III.

Nous effectuons, tout d’abord, une prévision ponctuelle avec les intervalles
issus de la théorie asymptotique. Nous utilisons les formules associées a la prévi-

sion d’un processus autorégressif gaussien. Puis, une amélioration des intervalles
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est apportée en s’affranchissant de ’hypothése de normalité des résidus avec des
méthodes de simulation (Monte Carlo calibré et Bootstrap). Ces deux méthodes
permettent de réduire les intervalles de prévision de maniére significative et amé-
liorent ainsi la précision des prévisions & un horizon assez grand. Ces techniques
de simulation, peu utilisées dans le cadre de prévisions, sont présentées de facon
précise.

Ces prévisions et les intervalles correspondants sont calculés avec des variables
explicatives dont les taux de croissance futurs sont identiques aux taux observés
dans le passé. Nous proposons dans une derniére approche de considérer que les
variables explicatives ont des évolutions indépendantes des tendances passées.
Nous introduisons alors la notion de scénarios sur les variables exogénes.

Mais le marché des transports est a ’aube de changements importants. Com-
ment, dans ces conditions, intégrer dans les prévisions l'ouverture progressive
des marchés dans le transport ferroviaire de marchandises dés 2003 ou encore la
volonté politique de promouvoir un rééquilibrage entre les différents modes de
transport 7 Afin de prendre en compte les changements possibles & un horizon
de 20 ans, nous effectuons dans une derniére étape des prévisions & partir des
scénarios établis par le Service Economique et Statistique (SES) du Ministere des
transports. Ces scénarios testent des hypothéses d’évolution sur I’environnement
économique général et sur les politiques de transport. Les comparaisons entre
les prévisions ponctuelles avec les intervalles associés et les prévisions obtenues
a partir de scénarios permettent de déterminer les scénarios en rupture avec les
évolutions observées dans le passé. Nous développons ’ensemble de ces méthodes
dans le premier chapitre de cette derniére partie. Le deuxiéme chapitre présente

I’ensemble des résultats pour tous les modes de transport.
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Chapitre 1

Le transport terrestre en France :

évolution et caractéristiques

Introduction

Cette premiére partie expose le contexte du marché des transports terrestres
en France. Nous développons séparément le marché des transports de marchan-
dises et celui des voyageurs urbains et interurbains, chacun possédant ses spéci-
ficités.

Le marché des transports de marchandises apparait trés lié a la production in-
dustrielle et au niveau des échanges commerciaux. Les modifications structurelles
de I’économie et I'ouverture des marchés au niveau européen ont une influence
importante sur le niveau des trafics fret. Les incidences sont propres a chacun
des modes de transport de marchandises (route, fer et voies navigables). Nous
présentons tout d’abord 1’évolution globale des transports de marchandises de-
puis 20 ans, puis nous affinons I’analyse en distinguant le trafic par catégories de

produits et de distances puis par origine-destination.

29
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La mobilité des voyageurs, pour sa part, dépend en grande partie de la richesse
des ménages, mais aussi de facteurs liés au comportement du voyageur comme le
sexe, 1’age, la structure familiale, le motif de transport, etc... Aprés avoir défini
le concept de mobilité, nous analysons les principaux facteurs intervenant sur la

demande de transport de voyageurs.

1.1 Les spécificités des transports de marchan-

dises

La relation entre 'activité économique et la demande de transport de mar-
chandises a connu, depuis les années 70, plusieurs évolutions qui ont entrainé la
modification structurelle de la demande de transport. D. Bosseboeuf [1995] dis-
tingue trois changements majeurs : I’organisation spatiale de I’appareil productif
et la globalisation des marchés, I’émergence de nouvelles pratiques de logistiques
et la dématérialisation du PIB.

La premiére évolution majeure concerne la spécialisation des activités de pro-
duction et l'internationalisation des marchés qui ont conduit & un allongement
des distances. La nouvelle organisation spatiale de I'appareil productif a été pos-
sible grace a I'amélioration des moyens de communications et des transports. La
division spatiale du travail de plus en plus accentuée conduit a la concentration
de lieux de production et & I’élargissement de leurs aires d’influence. La distance
entre les lieux de production et de consommation varie fortement selon les pro-
duits. Ainsi, les matériaux de construction sont généralement transportés sur des
distances courtes. A contrario, le transport des produits intermédiaires semble

indépendant de leur localisation.
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La dématérialisation du PIB entraine une diminution des tonnes transportées.
En paralléle, la globalisation des marchés générant une croissance des kilomeétres
parcourus, il en résulte une augmentation globale des tonnes-kilométres®. Cette
hausse observée depuis 20 ans, est liée au développement porté par une logique
de I’échange, mais aussi a la dynamique des gains de productivité qui stimulent
la demande.

Le développement du transport dépend aussi des nouvelles pratiques logis-
tiques®. Celles-ci augmentent la fréquence des envois et rallongent les distances
d’acheminement ; dans le méme temps, la taille des colis se réduit, mais leur valeur
augmente.

Le dernier grand changement correspond a la dématérialisation de I’économie.
Celle-ci a eu deux conséquences majeures sur la demande de transport de mar-
chandises. Elle affecte a la fois le niveau du potentiel transportable et la réparti-
tion modale. La "tertiairisation” de I’économie entraine une baisse de 1'utilisation
de matiéres pondéreuses au profit de produits manufacturés. Les caractéristiques
physiques (volume, poids, ...) des produits transportés ont ensuite une influence

sur la répartition modale des trafics. L’augmentation de la valeur ajoutée des

ICette unité correspond au produit des tonnes transportées par les kilométres parcourus.

2La logistique a, depuis le début des années 70, fait 'objet d’une réflexion approfondie. F.
Kolb [1972] définit la logistique comme une approche globale des problémes posés par I'organi-
sation et la conduite des opérations de transport, de manutention et de stockage, permettant
I’écoulement de flux de marchandises engendrées par les activités d’une entreprise. Son sens
s’est ensuite élargi en incluant la programmation des opérations de production de fagon a as-
surer une gestion optimisée des flux de produits en vue de satisfaire au mieux la demande des
clients. Mais, rapidement, cette attention aux flux des produits va amener les chercheurs et les
praticiens a investir la ”boite noire” qui commande ces flux, a savoir le systéme d’information.
Ainsi, par la suite, la logistique va devenir une technologie de la maitrise de la circulation phy-
sique des marchandises (J. Colin, et al [1987]) qui, pour réaliser ses deux priorités de réduction
des cotits et d’optimisation des niveaux de service, associe en un double mouvement un flux de
marchandises régulé d’aval en amont par un flux d’informations. A partir des années 1990, la
logistique parvient en phase de maturité (J. Colin [1996]). Elle devient alors technologie de la
maitrise des flux d’informations et de marchandises.
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produits entraine de nouvelles exigences de qualité de services plus rapides et
plus fiables. Ces changements dans la demande de transport ne sont pas sans

conséquences sur l'utilisation des différents modes de transport.

Comme le rappelle & juste titre H. Ghigonis [1999], nous assistons depuis les
années 1960 & d’'importants changements dans la répartition des parts de marché
des différents modes de transport de marchandises. Nous constatons, depuis qua-
rante ans, un transfert massif du transport ferroviaire vers le transport routier.
En 1960, le rail transportait 65% des tonnes-kilometres, la route 35%. Dix ans
plus tard, nous observons une parité entre les deux modes. En 1980, le transport
ferroviaire ne représentait plus que 39% des tonnes-kilomeétres transportées, et
la part de marché de la route s’élevait & 61%. En vingt ans, il s’est produit une
inversion de la répartition entre le fer et la route. Nous en expliquons, dans cette

partie, les raisons majeures sur la période 1985-2000.

Nous étudions tout d’abord I’évolution de la part occupée par les principaux
modes de transport terrestres (ferroviaire, routier et voies navigables), puis nous
analysons les différents modes en fonction des catégories de produits transportés
et des distances parcourues. Enfin, afin de mesurer I'impact de la globalisation
des marchés, nous nous intéressons aux transports routier et ferroviaire au niveau

international.

Dans ’ensemble de nos travaux, le transport de marchandises est exprimé en
tonnes-kilomeétres. Cette unité de mesure ne traduit qu’un aspect de 'importance
économique des différents modes de transport. Elle ne fait pas apparaitre la no-
tion de valeur des marchandises transportées. Des écarts importants apparaissent
entre un trafic exprimé en tonnes-kilomeétres et un trafic pondéré par la valeur

des produits transportés. C. Gérondeau [1996] a réalisé cet exercice pour une
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année donnée. Le tableau ci-dessous compare les parts de marché des différents
modes calculées en tonnes-kilomeétres et celles obtenues selon la valeur ajoutée

des marchandises transportées.

Parts de marché des modes de transport de marchandises

en % Tonnes-kilomeétres Valeur
Transport ferroviaire 22,4 4.5
Transport routier 74,5 95,3
Voies Navigables 3,1 0,2

Source : C. Gérondeau [1996]

Les produits a plus grande valeur ajoutée sont transportés par le transport
routier de marchandises. Avec cette mesure du trafic, le transport routier gagne
un peu plus de vingt points de parts de marché par rapport a un trafic exprimé
en tonnes-kilométres. Nous sommes conscients que la comparaison des poids éco-
nomiques des modes de transport (route, voies navigables, chemin de fer, etc...)
donne des résultats trés différents selon l'indicateur retenu. Pour notre analyse,
nous utilisons I'unité des tonnes-kilomeétres. Elle est plus compléte que la simple
tonne, car elle fait apparaitre une notion de distance indispensable pour notre
étude des transports de marchandises & 'international. De plus, comme le sou-
ligne la Revue de Rexecode [1996], 'ancienneté statistique des tonnes-kilométres
leur confére une légitimité apparente et une grande permanence. Enfin, ce sont

souvent les seules séries disponibles sur de longues périodes.

1.1.1 Une évolution contrastée entre les différents modes

La croissance générale de Pactivité (+2,3% par an pour le PIB entre 1985 et

2000) n’a pas uniformément profité a tous les modes de transport. Seule la route,
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sur la période considérée, bénéficie de volumes croissants avec une augmentation
de son trafic de 80%. Le taux de croissance annuel moyen des marchandises trans-
portées par la route (+4% sur la période 1985-2000) est supérieur a celui de la
croissance globale. La route a non seulement bénéficié de la croissance générale de
Iactivité des transports et de la construction de nouvelles infrastructures, notam-
ment d’autoroutes, mais elle a aussi capté une partie des flux qui, au début de la
période, utilisaient d’autres modes de transport. Le graphique suivant représente
I’évolution de 1985 a 2000 des principaux modes de transport de marchandises

en milliards de tonnes-kilomeétres (Gtk)3.

Trafic fret des différents modes de transport (Gtk)
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Une analyse des parts de marché en tonnes-kilometres (cf. graphique suivant)
montre que la route, qui transportait déja 62% des tonnes-kilometres en 1985, en

détient aujourd’hui plus de 75%, soit une augmentation de 13 points. Le transport

3Les milliards de tonnes-kilométres sont usuellement appelées Giga tonnes-kilométres, d’ot
Pabréviation Gtk.
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ferroviaire passe, au cours de la méme période, de 33% a 22% des parts de marché
totales. Les voies navigables, qui occupaient une place marginale, ont encore vu
leur part diminuer de pres de deux points (4,7% en 1985 contre 3,0% en 2000).
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La route apparait comme le mode dominant, plus adaptée aux nouvelles mé-
thodes de production ”just in time” et de gestion des stocks au plus juste, voire
”zero stock”. Elle a su montrer sa réactivité et sa flexibilité, expliquant ainsi son
essor et sa conquéte de nouveaux marchés, y compris ceux ou elle était moins
adaptée que ses concurrents.

Le transport ferroviaire est resté stable sur la période considérée (54,2 Gtk
en 1985 et 55,3 Gtk en 2000). Mais les différents segments le constituant (trans-

port combiné? et transport conventionnel®) ont évolué différemment. Le transport

4L’Union Internationale des sociétés de transport combiné Rail-Route (UIRR) définit le
transport combiné comme la combinaison d’au moins deux modes de transport au sein d’une
méme chaine, dans laquelle n’intervient aucun changement de contenant et dont la plus grande
partie s’opére par chemin de fer, voie navigable ou maritime, pour que les parcours initiaux
et terminaux par route soient aussi courts que possible. Dans notre cas, nous nous intéressons
uniquement au transport combiné rail/route. http ://www.uirr.com

5Le transport conventionnel correspond au transport ferroviaire par trains entiers et par



36

combiné apparait comme le mode le plus dynamique avec une croissance de I'ordre
de 5% par an. A l'inverse, le transport conventionnel baisse au rythme de 1% par
an. Nous observons pour les deux principaux segments du transport convention-
nel, les trains entiers® et les wagons isolés’, une évolution opposée. Nous notons
une stagnation du trafic des trains entiers sur la période (+0,4% par an) et une
décroissance du trafic des wagons isolés (-2,5% par an). Le graphique ci-dessous
représente I’évolution des modes de transport ferroviaires (en milliards de tonnes-

kilometres).
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wagons isolés.

6Les trains entiers regroupent I’ensemble des trains complets et des rapiléges. Les trains
complets sont des trains & charge adressés par un méme expéditeur & un méme destinataire,
reqgus et expédiés sur des installations agréées, acheminés sans remaniement entre le point de
remise et le point de livraison et dont le tonnage brut maximal et le tonnage utile minimal
sont fixés en fonction des possibilités optimales de remorque des engins moteurs utilisés sur
Iitinéraire emprunté. Les rapiléges sont des trains & charge remplissant toutes les conditions
d’un train complet, sauf celles des tonnages qui sont inférieurs.

"Le terme générique de wagon isolé désigne une unité de transport fret inférieure a la capacité
d’un train entier mais constituée au minimum d’un véhicule ferroviaire remorqué.
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La part de marché du transport combiné dans le transport ferroviaire, assez
faible en 1985, atteint 25% en 2000. Cependant, elle ne dépasse pas celle des

wagons isolés qui, aprés une nette reprise en 2000, est de 'ordre de 29%.

Le secteur du transport de marchandises apparait comme un secteur dyna-
mique, son taux de croissance est supérieur a la croissance économique. De 1985
a 2000, le trafic terrestre de marchandises (hors oléoducs), mesuré en tonnes-
kilometres, a augmenté a un taux de croissance annuel moyen de 2,8%. Le pro-
duit intérieur brut (PIB), en francs constants de 1995, enregistre, sur la méme
période, un taux de 2,3%. Une analyse plus détaillée des taux de croissance an-
nuels moyens des marchandises transportées par catégories de produits montre
que la croissance de 'activité de transport s’explique, pour une large part, par le

développement des échanges des biens de consommation manufacturés.

1.1.2 L’analyse du trafic fret par catégories de produits

Afin d’illustrer le phénoméne de dématérialisation de I’économie et les réper-
cussions sur ’évolution du transport de marchandises, nous analysons dans ce
sous chapitre les différents trafics fret suivant les catégories des produits trans-
portés entre 1985 et 2000.

La décomposition des trafics de marchandises par produits est fondée sur un
passage approximatif entre les nomenclatures d’activités et de produits de I'IN-
SEE. Ainsi, quatorze ensembles sont retenus : les produits agro-alimentaires, les

combustibles minéraux solides, les produits pétroliers, les minerais, la sidérurgie,
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la fonderie, les matériaux de construction, la chimie de base, le papier, la chimie
organique, les matériels de transports, les machines, les verres et les autres pro-
duits manufacturés. L’évolution du trafic des trois modes pour chaque catégorie
de produit figure en annexe sous forme de tableaux et de graphiques (Partiel,
Annexe A pour les tableaux et Partiel, Annexe B pour les graphiques).
L’analyse de I’évolution des différentes catégories de marchandises montre un
transport ferroviaire en perte de vitesse et une hégémonie du transport routier

sur ’ensemble des produits.

Le déclin du transport ferroviaire

Dans le secteur des biens d’équipement®, dont la progression (en trafic) sur la
période est de l'ordre de 3,8% par an depuis 1985 (soit 74% sur la période), la
part de marché du fer a baissé de 12 points (28% en 1985 contre 16% en 2000).

Plus adapté au transport massif de marchandises volumineuses et lourdes, le
fer n’a pas réussi a conserver sa place dans les secteurs ou il était traditionnelle-

9 ot sa part de marché passe

ment fort, notamment pour les biens intermédiaires
de 36% a 28%. Plus spécifiquement, le taux de croissance annuel moyen (TCAM)
des minerais relativement faible sur la période (0,5%) cache la perte en part de
marché du transport ferroviaire dans ce secteur qui passe de 67% a 53% en 15 ans.
Le transport des produits de la chimie organique par le fer, avec un TCAM de
-4,8%, enregistre une chute de sa part de marché de plus de 15 points. Nous ob-

servons un phénomene identique dans le secteur des machines avec une perte de 8

points de part de marché pour le transport ferroviaire. Le fer a réussi a conserver

8Biens d’équipement : les machines et les matériels de transport.
9Biens intermédiaires : les minerais, la sidérurgie, la fonderie, les matériaux de construction,
la chimie de base, le papier et la chimie organique.
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ses parts dans les secteurs de la sidérurgie, de la fonderie et de la chimie de base.
Pour les produits agroalimentaires (y compris les engrais), le taux de croissance
annuel moyen est de -2,6%, avec une part de marché du fer diminuant presque de
moitié (29,3% en 1985 contre 17,6% en 2000).

Le recul des parts du chemin de fer dans le trafic de marchandises ne pro-
vient pas uniquement du déclin de certains secteurs industriels. Il peut aussi
s’expliquer par un manque de flexibilité par rapport a la route pour les biens
de consommation, secteur dynamique du transport de marchandises. Les vertus
de la voie ferrée, notamment la massification qu’elle permet, sont relativement
inadaptées et ’organisation ferroviaire n’est pas toujours en mesure de répondre
a des contraintes de rapidité, d’adaptabilité, de ponctualité!® qu’exigent les biens

de consommation.

La croissance du transport routier

De 1985 a 2000, les parts de marchés perdues par le transport ferroviaire au
cours de cette période ont été gagnées par la route qui a enregistré une augmen-
tation de son trafic de 80% (soit une moyenne de 4% par an). La part de la route,
sur la base des tonnes-kilometres, passe de 62% a 75%. En 2000, parmi les qua-
torze secteurs étudiés, la route détient une part de marché supérieure a 70% pour
la fonderie, les produits agroalimentaires (y compris les engrais), les matériaux
de construction, les matériels de transport et les autres produits manufacturés.

Pour trois secteurs, la chimie organique, les machines et les verres, ce pourcentage

10Le nombre des ”trains calés”, i.e. les trains qui ne peuvent circuler faute d’agents de conduite
ou de matériels disponibles, est croissant depuis 1996. En quatre ans, les trains calés sont passés
de 5 111 (4% des trains entiers) a 20 266 (15% des trains entiers), soit une augmentation de
plus de 300%.
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est supérieur & 90%. La part de marché de la route la plus faible (soit 19,5%)
est pour les combustibles minéraux solides. Ce secteur représente a peine 1% du
total des marchandises transportées sur le territoire national.

Le transport routier, sur la période, a non seulement conservé sa position
dans les secteurs pour lesquels il est particuliérement pertinent, mais il a su aussi
capter une partie des trafics pour lesquels il était moins adapté. Les avantages
du transport routier sont bien connus. Il est rapide, trés souple, doté d’une tres
grande adaptabilité. Enfin, il n’est pas nécessaire pour I’entreprise de transport de
faire des investissements spécifiques (comme dans le cas du transport combiné).
L’attrait du transport routier, y compris sur les segments de marché ou il était
moins adapté, s’explique aussi en partie par la baisse ininterrompue de son prix.
La période étudiée correspond a celle de la libéralisation des prix de la route.
Le décret du 6 mai 1988, pris en application de 'ordonnance de décembre 1986
rétablissant la liberté des prix, a abrogé la Tarification routiére obligatoire (TRO).
En paralléle, les mesures concernant ’abandon des licences ont permis d’intensifier
la concurrence au sein du monde routier, en annulant le contingentement des

entreprises'!.

La stabilité du transport par voies navigables

Les voies navigables (3,0% des parts de marché des transports de marchandises
en 2000) ont vu leur part de marché régresser pour 1’ensemble des produits sui-
vants : les matériaux de construction (-1,8 points), les produits agroalimentaires

(-2,2 points) et le papier (-5,5 points). Elles ont augmenté pour les combustibles

1'En 1995, on comptait 91 500 autorisations de transport dont approximativement 62 000 de
classe A (44 tonnes), 21 000 de classe B (26 tonnes) et 8 344 de classe C, Sénat [1997].
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minéraux solides (+6,9 points), la chimie de base (41,5 points) et la chimie or-
ganique (42 points). Pour ces secteurs, les voies navigables ont acquis des parts

de marché au détriment du transport ferroviaire.

Le marché du transport de marchandises a connu un certain nombre de modi-
fications sur notre période d’analyse (1985-2000). Ainsi, les produits manufactu-
rés qui représentaient, en 1985, 15% des tonnes kilométriques totales, atteignent
aujourd’hui 30%. La route, intrinséquement plus adaptée au transport de ces pro-
duits et grace a une baisse importante de ses prix, a renforcé sa domination en
matiere de transport de marchandises au détriment du rail et des voies navigables.
Le transport ferroviaire et celui des voies navigables, adaptés a des marchés décli-
nants, n’ont pas vraiment réussi & capter une part du trafic des secteurs en forte
croissance.

Cependant, mesurée ainsi, la part du transport ferroviaire nous parait sous-
estimée. En effet, en rapportant les marchandises transportées par le transport
ferroviaire a I’ensemble des marchandises, sans tenir compte des distances par-
courues, la vision de la répartition modale est quelque peu déformée. Pour cette
raison, nous étudions dans la partie suivante le trafic en tonnes-kilomeétres par

catégories de distances.

1.1.3 L’analyse du trafic fret par catégories de distances

[’étude des parts de marché sur la base des tonnes-kilometres globales ne re-

présente pas une image réelle des parts sur le marché ”accessible” pour les diffé-
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rents modes de transport. En effet, les modes de transport ne sont pas concurrents
pour toutes les distances et tous les produits. Les statistiques de trafic incluent
aussi le transport a courte distance, avec des types de marchandises trés peu adap-
tés au transport ferroviaire ou aux voies navigables (comme la messagerie) sur
lesquels le mode routier a I'avantage. Il existe donc des opérations plus adéquates

pour certains modes.

Les graphiques ci-dessous décrivent I’évolution des parts de marché des modes
ferroviaire et routier par catégories de distances, sur la base des tonnes-kilomeétres.
Des tableaux disponibles en annexe (Partiel, Annexe C) présentent pour les trois
principaux modes la variation des parts de marché en fonction des distances

parcourues sur la période 1985-2000.
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Parts de marché de la route par catégories de distances (%)
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Sur les distances les plus courtes (0-49 km), le mode routier est davantage
adapté. La route est un mode de transport capable d’offrir un service de porte
a porte sur de nombreuses relations. Beaucoup de transports & courte distance
ne peuvent s’effectuer que par la route (marché captif). La route a des cotts
variables relativement élevés et des cotits fixes réduits, sa compétitivité diminue
donc & mesure que les distances s’allongent et que les quantités de marchan-
dises transportées augmentent. La part de marché du transport ferroviaire sur
les coutes distances (< a 50 km) est quasiment nulle. Le mode ferroviaire ne
peut étre le mode privilégié pour les courtes distances. Les contraintes techniques
et économiques du transport ferroviaire définissent les frontiéres de son marché
"pertinent”. Contrairement au transport routier, la compétitivité et la produc-
tivité du rail se renforcent & mesure que les distances de transport s’allongent.
Comme le rappelle R. Reiss [1999], ce phénomene tient au fait que les cotts fixes
du rail (y compris les coiits de friction du chargement et du déchargement) sont

relativement importants et que ses cotits variables sont faibles. Ainsi, le trans-
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port ferroviaire est beaucoup plus efficace sur les parcours supérieurs a 300 km.
Sa part de marché, méme déclinante, est plus élevée sur les longues distances.
Elle atteint 32,0%'2 en 2000, pour des trajets supérieurs a 300 km, contre 23,1%
pour le trafic ferroviaire global. La part de marché la plus importante du fer se
situe sur les distances supérieures a 500 km (33,7%). Le transport ferroviaire pour

cette catégorie de distance représente 57% du trafic ferroviaire total.

L’analyse des trafics distinguant les différentes catégories de distances montre
que les statistiques globales sous-estiment I'importance du transport ferroviaire
sur le marché du fret. Néanmoins, les graphiques dévoilent clairement une ten-
dance & la baisse des trafics, méme sur les distances plus pertinentes pour le

fer.

Les constats obtenus dans le cas du transport national sont-ils valides pour le
transport international 7 A priori, les conclusions de la partie précédente devraient
étre en partie invalidées, puisque le transport international est soumis a d’autres
contraintes. En effet, les distances parcourues sont plus longues et des contraintes

physiques rendent difficile I'usage de certains modes de transport.

1.1.4 L’analyse du trafic fret a ’international

Le transport européen de marchandises a augmenté de 70% depuis 1970, soit
1,8% en moyenne par an. Les schémas de services collectifs des transports'® (DA-

TAR [2001]) estiment une croissance annuelle du transport européen d’environ

12Part de marché calculée sur I’ensemble du trafic ferroviaire et routier uniquement.

13Les schémas de services de transport sont des documents de planification destinés a faire
connaitre les orientations de ’état & moyen et a long terme dans le domaine des transports, ainsi
que les principales mesures pour les mettre en oeuvre. Institués par la loi d’orientation pour
Paménagement et le développement durable du territoire (LOADDT) du 25 juin 1999, les sché-
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2% pour les 20 prochaines années. Si la tendance actuelle persiste, le transport
routier devrait continuer & augmenter sa part de marché au détriment du trans-
port ferroviaire. Le Livre vert de la Commission Européenne, publié fin 1995,
rendait compte d’une étude évaluant les cotits externes du transport (accident,
bruit, pollution atmosphérique, changements climatiques), dans 17 pays euro-
péens, a 270 milliards d’euros en 1991. Ces cofits, qui représentent 4,6% du PIB
de I’Union Européenne, sont générés a 92% par la route et a seulement 1,7% par
le fer. Encore, ce bilan n’intégre pas les cotits de congestion évalués par 'OCDE
a 120 milliards d’euros, soit I’équivalent de 2% du PIB de I’'Union Européenne.
Pour atteindre un développement socio-économique durable!* et respectueux
de l'environnement, proné par la Commission des Communautés Européennes,
il est aujourd’hui devenu essentiel de parvenir & une utilisation rationnelle et
équilibrée des capacités existantes au sein du systéme européen des transports.
Une solution repose sur l'intermodalité qui constitue un outil stratégique per-
mettant d’envisager les transports suivant une logique de systémes. Un des ob-

jectifs de la commission européenne est de promouvoir une utilisation accrue

mas de services collectifs de transport de marchandises et de voyageurs sont ’expression d’une
nouvelle politique des transports en nette rupture par rapport aux dispositions antérieures.
L’ambition de cette politique est de répondre aux besoins de transport et de déplacement & un
horizon de vingt ans, dans des conditions compatibles avec les exigences économiques, sociales
et environnementales d’un développement durable. Elle se caractérise par deux des plus grandes
priorités défendues par le Gouvernement depuis 1997, le fret ferroviaire et les déplacements ur-
bains, cf. Schémas multimodaux de services collectifs de transport de voyageurs et de transport
de marchandises (DATAR [2001]).

HLe développement durable, tel que ’a défini en 1987 la Commission Brundtland (Commis-
sion des Nations Unies sur ’environnement et le développement), est ”un développement qui
répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité des générations futures de ré-
pondre aux leurs”. Cette définition a été précisée en 1991 par I’'Union mondiale pour la nature
(UMN), selon cette nouvelle définition, le développement durable est ”le fait d’améliorer les
conditions d’existence des communautés humaines, tout en restant dans les limites de la ca-
pacité de charge des écosystémes”. Comme le rappellent P. Dansereau et J-P. Drapeau [1998],
les trois éléments fondamentaux du développement durable sont la durabilité écologique, le
développement économique et 1’équité sociale entre les populations et entre les générations.
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des modes de transport respectueux de ’environnement. Il sera alors nécessaire
d’améliorer le potentiel du transport ferroviaire et du transport fluvial et ma-
ritime. Des solutions efficaces devront étre mises en place afin de remplacer les
parcours unimodaux routiers. L’amélioration des performances des chemins de

15”7 et la promotion de l'inter-

fer, 'internalisation intégrale des ”cotts externes
modalité font partie d’une stratégie globale garante d’une mobilité durable.

Cependant, un certain nombre d’obstacles ont été recensés. Il s’agit principa-
lement de ’absence d’un réseau européen cohérent, du manque d’interopérabilité
technique intra- et inter-modes, de la diversité des réglements et des normes. Ces
obstacles ont des effets directs sur la qualité de service. Ils ont constitué un frein
important au développement du transport intermodal.

Pour I'ensemble des raisons développées précédemment, nous avons voulu
mieux comprendre et analyser le trafic francais & l'international des différents
modes et plus particulierement du transport combiné. Le transport combiné est
devenu un enjeu majeur de la politique des transports en France et en Europe.
Dans de nombreux pays européens, des projets se développent pour dynamiser ce
nouveau mode qui s’avere plus respectueux de ’environnement et constitue une
des solutions alternatives & ”I’hégémonie routiére” et a I’engorgement des réseaux.
Nous avons affiné ’étude du transport combiné en distinguant le trafic combiné
national, a 'importation (import), & ’exportation (export), bilatéral (import plus

export) et en transit. Pour des raisons liées a la disponibilité de données sur des

5Les Comptes des Transports (SES/INSEE [1999]) définissent les effets externes comme
des événements dont les avantages ou les inconvénients sont ressentis par d’autres agents écono-
miques sans que 1’agent économique émetteur en supporte le cotit ou le bénéfice. Dans le secteur
des transports, ces colits sont principalement le bruit, la pollution, I'insécurité, la congestion,...
Les coflits liés a ces nuisances peuvent étre ”internalisés” par des normes ou des réglements
et par une tarification. On résume souvent l'internalisation des coiits externes par I’expression
”pollueur-payeur”.
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segments plus fins pour le transport routier, nous étudions ce dernier uniquement
sur le trafic national et international.

Apres une description du contexte européen, nous analysons I’évolution de
I’ensemble des trafics modélisés dans ces travaux, i.e. le transport ferroviaire
et routier a l'international et le transport combiné avec ’ensemble de ses sous-

segments internationaux.

La croissance du trafic fret A ’international

La demande de transport entre les pays d’Europe a crii ces derniéres années
tant au niveau des approvisionnements industriels que pour la distribution de
produits finis. L’internationalisation des échanges a augmenté la part des trafics
internationaux qui devient de plus en plus importante pour I’ensemble des trans-
ports de marchandises (50% en 2000 contre 34% en 1980) et pour le transport
combiné en particulier (75% en 2000 et 62% en 1991). Les effets conjugués de
I'ouverture de I’économie vers un marché européen et d’une meilleure pertinence
du transport combiné sur les distances supérieures & 500 km laissent présager un
développement important, dans les années a venir, des trafics internationaux du
transport combiné.

La baisse du trafic ferroviaire, générée notamment par la modification structu-
relle du systéme de production (la production nationale et la consommation sont
de plus en plus constituées de produits manufacturés, généralement peu pondé-
reux), est atténuée par la construction européenne et l'internationalisation des
échanges qui en découle.

Le trafic international terrestre a, au cours de ces quinze derniéres années,

augmenté de 52% (contre 48% pour le national). Dans le cas du transport ferro-
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viaire, le trafic international enregistre une augmentation de 28% de 1985 a 2000.
Cette croissance est en grande partie due au transit qui totalise sur la période
une augmentation de 68%. Le transport national, au contraire, voit son trafic
baisser de 15%. Dans le graphique ci-apreés, présentant ’évolution du trafic ferro-
viaire national et international (avec une décomposition du trafic international en
transit, import et export), nous constatons sur la fin de la période que le niveau
des deux trafics se rejoignent. Chacune des deux catégories représente aujour-
d’hui & peu pres 50% du trafic ferroviaire total alors qu’en 1985, I'international
atteignait 40% du total. La hausse importante du trafic international en 1997 est
expliquée par augmentation du trafic transmanche (4+23% entre 1996 et 1997).
Mais depuis 1998, le fret ferroviaire international souffre d’un manque de qualité

récurrent expliquant, en partie, la perte de croissance des trafics.

Fret ferroviaire : national et international (Gtk)
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L’analyse de I’évolution du transport routier, au travers du trafic national et

international, montre une répartition différente de celle du mode ferroviaire. En
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2000, le transport national est dominant, 163 Gtk contre 21 Gtk pour 'internatio-
nal. Le niveau plus faible du trafic routier international, par rapport au transport
ferroviaire, est en partie causé par une meilleure pertinence du trafic routier sur
les petites distances. Plus de 90% du trafic routier en tonnes est effectué sur des
parcours inférieurs & 200 km, dont 57% sur des distances inférieures a 25 km.
Mais le trafic routier a 'international a explosé ces derniéres années : il augmente
de 130% en quinze ans alors que, sur la méme période, le trafic national enre-
gistre une progression de 72%. Le graphique suivant montre 1’évolution des deux

segments du trafic routier (en milliards de tonnes-kilomeétres).

Fret routier : national et international (Gtk)
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Les graphiques représentant I’évolution des parts de marché!S a I'international
et au niveau national confirment la tendance actuelle entre les deux modes, i.e. un

mode routier de plus en plus important, méme sur des secteurs ot le fer est le plus

16T es parts de marché sont calculées sur les principaux trafics terrestres : la route, le fer et
les voies navigables.
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pertinent économiquement (i.e. sur les longues distances), et un mode ferroviaire
qui a globalement décliné sur la période.

Parts de marché du fret ferroviaire!” : national et international (%)
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17La part de marché du trafic national et international est calculée sur I’ensemble des trafics
ferroviaire, routier et fluvial.
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Nous venons de montrer que, quelles que soient la destination étudiée et les
catégories de produits transportées, la part du mode ferroviaire pour le transport
de marchandises était en régression continue depuis plus de quinze ans. Seule-
ment, cette baisse ne concerne pas tous les segments du transport ferroviaire. Le
transport combiné rail-route a enregistré entre 1994 et 1997 des taux de crois-
sance élevés. Avant de clore cette partie internationale, nous allons étudier plus

en détail le transport combiné et ses différents segments & I'international.

Les segments internationaux du transport combiné

Le transport combiné a vu son trafic en tonnes-kilométres presque doubler
depuis 1991 (7,7 Gtk en 1991 contre 13,8 Gtk en 2000). Il représente aujourd’hui
25% des tonnes-kilomeétres du fret SNCF, mais seulement 12% des recettes. Le
transport combiné a des cotts élevés et apparait comme le mode de transport
ferroviaire le moins rentable. Son produit moyen a la tonne-kilomeétre est de 11
centimes'®. Il est de 'ordre de 21 centimes pour les trains entiers & charge.

En 2000, le transport combiné national représente 25% des tonnes-kilometres
du transport combiné total (75% pour le combiné international). La partie in-
ternationale du trafic est la plus importante et la plus dynamique; le taux de
croissance du trafic international est largement supérieur & celui du trafic natio-
nal (8,9% par an contre 1,7% sur la période 1991-2000).

Le graphique ci-apres représente 1’évolution des différents segments du trans-

port combiné en milliards de tonnes-kilométres.

18T e produit moyen est calculé uniquement pour le parcours ferroviaire du transport combiné.
Il est issu du rapport C1 (document interne SNCF).
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Evolution du trafic des segments du transport combiné (Gtk)
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Le transit a augmenté, sur toute la période, de preés de 100%, avec un réel
démarrage a partir de 1994 (année de l'ouverture du tunnel sous la Manche) et
un trafic record en 1997. La hausse enregistrée cette année-la est de 18%. En
1998, le trafic transit baisse de 9% en raison des difficultés d’acheminement qui
ont provoqué un transfert massif du trafic vers un autre itinéraire, notamment
celui de la rive droite du Rhin.

Les parts de marché relatives aux différents sous-segments montrent une part
prépondérante du transit qui constitue prés de 48% du transport combiné total
et une part du bilatéral qui atteint prés de 27%, soit un trafic a I'international de
75% du transport combiné total. Les gains de parts de marché les plus importants
concernent le bilatéral qui présente une progression de 7 points entre 1991 et
2000. A Tinverse, le trafic national enregistre une chute de ses parts depuis 1991
de 'ordre de 13 points. L’évolution des parts de marché des différents segments

est représentée dans le graphique ci-apreés :
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Comme le souligne P. Perrod [1998] dans son rapport sur le transport combiné,
le transport intermodal en France est profondément inséré dans un dispositif eu-
ropéen de plus en plus imbriqué. Pour les trafics bilatéraux et, plus encore, pour
le transit, le volume de trafic frangais dépend largement de 'action commerciale
et de 'efficacité des opérateurs étrangers. Réciproquement, les transporteurs d’un
pays de transit comme la France peuvent jouer un roéle central dans plusieurs tra-
fics européens primordiaux, notamment entre le Bénélux, la Grande-Bretagne et
I’Allemagne d’une part, I'Italie et la péninsule ibérique d’autre part. Les opéra-
teurs francais se doivent donc d’avoir une stratégie internationale, qu’elle passe
par la présence directe dans les autres pays, en association avec des partenaires
locaux, ou par des formes d’alliances plus légéres. De sa réussite dépendra leur
aptitude a participer a la croissance des trafics ou, au contraire, a étre laissés de
coté (par exemple, pour I'axe majeur des échanges entre le Bénélux et 1'Italie, il
y a deux itinéraires concurrents, sur les deux rives du Rhin), voire a étre concur-

rencés sur leur propre territoire national aprés I'ouverture des réseaux et I'entrée
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de nouveaux opérateurs.

Conclusion sur les spécificités des transports de marchandises

La compétitivité de la route s’est réguliérement renforcée sur tous les seg-
ments du marché des transports au cours des derniéres années. Le transport
routier a simultanément amélioré sa productivité physique (avec des véhicules de
plus grande taille et mieux remplis), sa qualité de service (en termes de délai,
de souplesse et de fiabilité) et ses prix (quelquefois en recourant a des formes
néfastes de productivité, a travers le non-respect de la réglementation technique
et sociale!?).

De plus, la compétition par les prix se double d’'une compétition par la qualité
de service. Les délais offerts par le transport ferroviaire ne sont comparables &
ceux de la route que sur certains trajets. L’augmentation de la vitesse commerciale
moyenne du fret doit étre désormais un objectif primordial pour le fret SNCF.
Quant a la souplesse et a la fiabilité, elle est plus difficile a assurer dans un systéme
ferroviaire trés contraint par ses activités liées (notamment par la cohabitation
sur un méme réseau du trafic de marchandises et de voyageurs), sans compter les
rigidités supplémentaires pour le transport combiné des chantiers® et des trajets

terminaux?!.

9La Commission des Communautés Européennes confirme dans le Livre blanc que le degré
de concurrence entre les entreprises de transport est tel que certaines entreprises de transport
routier, pour survivre dans cet environnement extrémement concurrentiel, compte tenu de la
hausse des charges d’exploitation (prix des carburants, nouveaux équipements), en arrivent a
contourner les régles en matiére de temps de travail, d’autorisation de circulation et de principes
élémentaires de sécurité routiere.

20Un chantier de transbordement est un lieu de transfert des marchandises d’un mode de
transport & un autre, définition de la CEMT (Conférence Européenne des Ministres des Trans-
ports). http ://wwwl.oecd.org/com/indexfr.htm.

2 Les terminaux sont des installations d’échange des unités de transport intermodales d’'un
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L’analyse de la demande de transport intermodal montre une amélioration
de I'image du transport combiné aupres des chargeurs comme aupres des trans-
porteurs routiers recourant au ferroutage?’. Cette amélioration est lice a 1'al-
longement des distances de transport, procédant notamment de I'intégration du
marché européen, ainsi qu’a des préoccupations d’environnement qui entrent dans

la démarche de marketing de certains groupes industriels ou de distribution.

Mais cette amélioration est fragile et I’'on observe la coexistence de deux dis-
cours assez contradictoires. Un discours de moyen terme assez optimiste, qui
se fonde sur les tendances des années passées avec une croissance substantielle
du trafic. Un discours de court terme, actuellement plus alarmiste, sensible &
la conjoncture, qui répercute les dysfonctionnements, qu’ils soient d’ordre tech-
nique, social (les gréves) ou commercial. Il faut en retenir que le développement du
transport combiné doit étre assuré par des dispositifs techniques et économiques

fiables, crédibles face aux exigences du marché du fret.

Dans le chapitre suivant, nous décrivons un marché différent du marché du
transport de marchandises mais aussi interdépendant, celui des voyageurs. En
effet, il est important de rappeler que les deux marchés utilisent, tant pour le
ferroviaire que pour la route, les mémes infrastructures. Les avantages (aména-

gement des infrastructures, développement du réseau) comme les inconvénients

mode a I'autre, oll peuvent aussi étre assurées des opérations techniques et commerciales com-
plémentaires liées au transport combiné, définition de la CEMT (Conférence Européenne des
Ministres des Transports).

22Le ferroutage est défini par M. Savy [1997] comme le transport combiné rail-route quand il
est mis en oeuvre par un opérateur émanant du milieu du transport routier.
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(problémes de saturation, d’allocation de sillons...) ont des répercussions sur les
deux marchés, quand ce n’est pas au détriment 'un de I'autre (mise en place de
sillons dédiés au fret, augmentation du nombre de sillons attribués aux Trains
Express Régionaux dans le cadre de la régionalisation,...).

Pour présenter le marché des transports de voyageurs, nous rappelons, tout
d’abord, quelques concepts et définitions avant d’analyser ’évolution de la mobi-

lité dans son ensemble, puis par mode de transport.

1.2 Les caractéristiques des transports de voya-

geurs

Il existe une grande diversité dans les formes de déplacement des voyageurs.
On distingue, en général, I'urbain, le régional, I'inter-régional et I'international.
Mais comme le rappellent J-L. Madre et J. Maffre [1997a], I’étalement urbain,
constaté ces derniéres années, rend plus floues les frontieres de la ville et la
construction de ’Europe amoindrit les ”effets-frontiéres”. Néanmoins, la distinc-
tion subsiste entre une mobilité plus quotidienne et des déplacements & longue
distance moins fréquents. Les modes de transport considérés dans ces travaux
recoupent les deux types de mobilité. Notre cadre d’étude regroupe a la fois le
transport ferroviaire en Ile-de-France ou encore le transport des Trains Express
Régionaux (TER), et les trafics Grandes Lignes comme celui des Trains Rapides
Nationaux (TRN) ou des Trains & Grande Vitesse (TGV). Les premiers sont rela-
tifs & une mobilité locale, les seconds correspondent plus & une mobilité a longue

distance (i.e. > 100 km??).

23 Assimilé a 80 km a vol d’oiseau.
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1.2.1 Le concept de mobilité

Avant de développer le marché des transports de voyageurs, nous commengons
par définir le concept de mobilité qu’il convient de décrire plus précisément. On
entend généralement par mobilité le déplacement spatial de personnes et de mar-
chandises. G. Sammer [1997] distingue, dans le cas des personnes, une mobilité
utilitaire?* et une mobilité de loisirs?®. Une étude, du Ministére des Transports
[1999], sur la mobilité locale apporte une définition plus précise de cette derniére.
La mobilité y est décrite comme un systéme articulé autour de deux dimensions.
La premiére dimension concerne un retour & court terme, donc un déplacement
circulaire (aller-retour) ou au contraire, ’absence d’intention de retour & court
terme, donc un déplacement linéaire (O-D)?%. La deuxiéme dimension dépend de
la portée spatiale du déplacement, soit elle est interne au bassin de vie du domicile

ou au contraire elle implique un changement de ce bassin.

Ces deux dimensions permettent de spécifier quatre types de mobilité présen-

tés dans le tableau ci-dessous :

24Mobilité utilitaire : dans une perspective ”active”, le déplacement dans l’espace vise a
accomplir des activités diverses en des lieux différents. Ces activités correspondent aux fonctions
fondamentales de I’étre humain que sont I’habitat, le travail, la formation, les achats et la
détente.

25Mobilité de loisirs : quand un déplacement ne vise pas & accomplir une activité, mais
simplement & se promener, on parle de mobilité de loisirs.

26Qrigine-Destination.
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Le systéme de mobilité spatiale?”

Mouvement interne a4 un Mouvement vers ’extérieur

bassin de vie d’un bassin de vie
Mouvement cyclique  Mobilité quotidienne?®® Voyage?
Mouvement linéaire Mobilité résidentielle’ Migration?!

Source : Ministeére des Transports [1999]

Les différentes mobilités spatiales entretiennent entre elles des liens assez forts.
Une étude réalisée par le CREDOC (J. Maffre et J-L. Volatier [1998]) montre
que les groupes de déplacement non strictement locaux mélangent longues et
moyennes distances. Ce phénomeéne est da au fait que les modes et les motifs de
déplacement sont souvent corrélés entre eux et ce quelle que soit la distance. On
peut ainsi par exemple, trouver des déplacements professionnels en voiture aussi
bien a 20, 50, 100 ou 200 km de son domicile. On remarque aussi des déplacements
du week-end en voiture pour visiter de la famille ou des amis ou effectuer des
loisirs d’une durée tres variable. M. C. Brulhert et M. Bassend [1981], confortent
les observations précédentes; pour eux, les divers flux de mobilité ne sont pas
isolés les uns des autres, mais entretiennent entre eux des rapports de causalité,
de complémentarité, de subsidiarité, de substitution et d’incompatibilité.

Pour analyser le comportement des voyageurs, nous nous situons (avec la

deuxiéme définition) dans le cadre d’une mobilité quotidienne (transport en Ile-

2"L’ensemble de cette construction fait référence & une population sédentaire.

28 Mobilité quotidienne : ensemble des déplacements de la vie quotidienne.

29Voyages : ensemble des déplacements inter-régionaux ou internationaux impliquant I'inten-
tion d’un retour a court terme.

30Mobilité résidentielle : changements de localisation résidentielle internes & un bassin de vie
sans intention de retour & court terme.

31 Migration : installation dans une autre région ou un autre pays, sans intention de retour a
court terme.
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de-France, ...) et des voyages (transport de voyageurs Grandes Lignes ...).

La mobilité peut étre exprimée & partir de plusieurs indicateurs comme le
nombre moyen de voyages, la longueur ou la durée du déplacement (budgets-
temps de transport) ou encore la distance moyenne parcourue par motif ou par
mode de transport. Pour notre étude, la mobilité est analysée a partir d'unité de
voyage.

L’évolution de la mobilité en France a pu étre analysée & partir de deux
enquétes principales réalisées par 'INSEE, ’enquéte transports de 1981-1982 et
I’enquéte transports et communications de 1993-1994. Ce type d’enquétes ne peut
étre réalisé qu’a un rythme décennal compte tenu de la complexité de sa mise en
oeuvre et de son cott®?. Les enquétes portent sur la mobilité quotidienne, mais
aussi sur les voyages effectués a plus de 80 km a vol d’oiseau de leur domicile (y
compris les voyages internationaux) par les personnes résidant en France.

Le transport ferroviaire Grandes Lignes est principalement concerné par la
mobilité a longue distance. Cette derniére a constitué pendant ces vingt derniéres
années un des segments les plus dynamiques de la demande de transport (crois-

sance de 85% en 20 ans®), et un de ceux qui ont connu les plus fortes mutations.

32Les enquétes transports permettent d’avoir une vision cohérente des pratiques et des dépla-
cements, de l'usage des véhicules privés et des moyens de transports publics, ainsi que des évolu-
tions structurelles & long terme. Elles ont pour fonction essentielle de fournir des statistiques de
cadrage sur les principaux aspects de la mobilité des ménages francais. La taille de ’échantillon
(14 200 ménages), pour enquéte 1993-1994, autorise le repérage dans 'espace des déplace-
ments de longue distance (de fagon & permettre le calage des matrices origine-destination), la
description des déplacements régionaux et la répartition de la circulation automobile par type
d’infrastructure (afin d’améliorer la mesure de 'exposition aux risques d’accident).

Apres une description socio-économique du ménage et de chacun de ses membres, les thémes
suivants sont développés :

- Moyens de transport du ménage et autres déterminants des déplacements.

- Déplacements quotidiens et locaux.

- Déplacements a longue distance (& plus de 100 km).

- Déplacements d’une voiture observés sur 7 jours.

33]J. Bergougnoux [2000]
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1.2.2 L’analyse de la mobilité

La fréquence des déplacements s’accroit

Entre les deux derniéres enquétes transports de 'INSEE (1981-1982 et 1993-
1994), le nombre de voyages a longue distance réalisé par les personnes résidant
en France a progressé de 68% alors que la population concernée® n’a crii que de
9% pendant la méme période. Ce nombre est ainsi passé d’'une moyenne d’un peu
moins de quatre voyages par personne (3,7) en 1982 a prés de six (5,7) en 1994,
cf. N. Gouider [1997]. Parallélement, la longueur moyenne des trajets aller-retour

s’accroit faiblement passant de 800 a 860 kilomeétres, soit un gain de 7,5%.

La mobilité est soumise a des déterminants de différents ordres : économique,
social, démographique, culturel et géographique. Nous allons présenter ci-dessous
les incidences de ces différents facteurs sur la mobilité des francais entre les deux

enquétes transport de 'INSEE.

Les facteurs socio-démographiques

Les principaux facteurs socio-démographiques agissant sur la mobilité sont le
sexe, ’age, la structure du ménage et le degré d’urbanisation.

Le genre des voyageurs

Ce facteur est un élément déterminant de la mobilité. Les femmes voyagent
moins que les hommes. Une étude réalisée en France et en Norvege montre que
les femmes effectuent trois voyages de moins par an que les hommes, ce qui

correspond & peu preés a 25-50% de la moyenne annuelle des voyages par personne,

34En 1982, le champ de I'enquéte inclut les voyages des enfants de moins de 6 ans, alors que
dans 'enquéte de 1994, ces voyages en sont exclus. Pour rendre les évolutions comparables, les
voyages des enfants de moins de 6 ans ont été retirés des résultats de 1982.
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cf. Scenario [1999]. Concernant la mobilité quotidienne, notons également que les
budgets-temps®> de transport des femmes sont en moyenne inférieurs a ceux des
hommes (au moins dans la partie active du cycle de vie), ceci en raison d’'une
participation des femmes plus faible que celle des hommes au marché du travail
et en raison d’emplois souvent plus proches du domicile, cf. C. Gallez et al [1997].

L’age

Un autre facteur aisément quantifiable est I’dge. Des comparaisons entre dif-
férents pays européens permettent d’arriver au constat suivant. Lorsque I’Age des
voyageurs augmente, on remarque une hausse a la fois du nombre et des distances
des voyages jusqu’a 35-45 ans. Aprés ce pic, le nombre des voyages décroit. Les
personnes entre 25 et 50 ans sont beaucoup plus mobiles que pour les autres
tranches d’age. Les classes d’dge les moins mobiles sont les enfants en dessous
de 14 ans et les personnes agées de plus de 65 ans. Les ménages de retraités
effectuent moins de voyages que les actifs de la catégorie sociale a laquelle ils
appartenaient, mais les cadres et les professions intermédiaires en retraite restent
les retraités les plus mobiles. Ils sont méme plus mobiles que certaines catégories
d’actifs (ouvriers, agriculteurs). Les personnes agées voyagent moins souvent en
raison d’une baisse de leur "niveau de vie” liée a la retraite. Pour le groupe d’age
le plus élevé, les raisons de santé, I'intérét du voyage et la baisse du revenu sont
déterminants dans le choix de voyager (INSEE 1982-1984, T(T 1993, Hautzinger
et al 1993).

La structure du ménage

La taille et la structure du ménage apparaissent comme des facteurs impor-

35Le budget-temps de transport correspond a la durée de déplacement sur une période donnée.
Cet indicateur rend compte du cott temporel que les individus supportent pour réaliser leur
programme d’activité, cf. C. Gallez et al [1997].
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tants de la mobilité des personnes. La mobilité est liée a la composition du mé-
nage. Un ménage composé de deux adultes et deux enfants adolescents voyage
plus qu'un ménage constitué d’une mére et trois enfants (Scénario [1999]). Lorsque
le nombre d’enfants en bas dge augmente, 'intensité de la mobilité du ménage
décroit. L’enquéte transport de 'INSEE souligne que les familles de plus de trois
enfants (5 voyages par an) et surtout les familles monoparentales (4 voyages par
an) sont sensiblement moins mobiles que la moyenne. La structure familiale a
aussi une influence sur la mobilité des classes d’age les plus élevées. Les per-
sonnes seules de plus de 65 ans n’effectuent que deux voyages par an en moyenne
(en général, ce sont des voyages de longue durée), elles sont moins mobiles que
les couples de la méme classe d’age, SES [1998]. Une étude allemande, citée dans
Scenario [1999], fournit une information complémentaire concernant la relation
entre la taille du ménage et le choix modal. Pour une personne seule, la part
de marché est de 38% pour le fer et seulement de 23% pour la route. Pour les
autres ménages, la part de marché de la route varie de 53 a 68% et celle du fer

est comprise entre 10 et 20% seulement.

Le degré d’urbanisation

L’enquéte transports de 'INSEE met en évidence un lien entre le nombre de
voyages par personne et le degré d’urbanisation. Mais 1’écart entre les ménages
vivant & Paris et ceux en zone rurale tend a se réduire. En 1982, un parisien
faisait en moyenne trois fois plus de voyages qu’une personne en zone rurale
(treize voyages pour les parisiens contre quatre pour les résidents en zone rurale).
En 1994, le ratio est inférieur a deux (17 voyages contre 9). Les raisons d’une
mobilité plus grande en ville qu’a la campagne sont liées, en partie, & un ”désir

d’évasion” dai aux conditions de vie des citadins. ’augmentation de la mobilité
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dans les zones rurales est, quant a elle, due a une modification de la structure de la
population qui y réside, mais aussi & I’évolution de la mobilité des agriculteurs?.
Les différents facteurs présentés précédemment ont une influence certaine sur

la mobilité. Cependant, le facteur principal reste le revenu.

Les facteurs économiques

Le revenu apparait comme le facteur le plus déterminant. L’élasticité de la
mobilité (exprimée en nombre de voyages par an) au revenu moyen varie entre
0,4 et 0,5, cf. Scenario [1999]. Le nombre de voyages interurbains est trés lié au
revenu. Dans un ménage dont le revenu annuel en 1994 est inférieur a 75 000 F,
on effectue en moyenne trois voyages par an contre onze dans un ménage ayant
un revenu de plus de 480 000 F, cf. N. Gouider [1997]. Les personnes appartenant
a des ménages dont le chef de famille est cadre supérieur effectuent onze voyages
par an et s’absentent de leur domicile 57 jours en moyenne, la possession d’une
résidence secondaire contribuant a cette mobilité. Le revenu constitue le principal
facteur, mais il est aussi trés corrélé aux différents facteurs précédemment cités.

Le revenu semble aussi avoir une incidence sur le choix modal du voyageur.
Des données allemandes, cf. Scenario [1999], montrent que, lorsque le revenu croit,
I'utilisation des voitures particuliéres augmente de fagon non négligeable et celle
du fer décroit. Dans le cas de faibles revenus, la part des transports ferroviaires
est de l'ordre de 40% et celle de la route de 15%. Pour les hauts revenus, la part
de la route atteint 65% et celle du fer 11% (Hamacher et al 1988). Néanmoins,

I'introduction du TGV en France montre que les personnes avec des hauts revenus

36Ces derniers, dont la part est en baisse dans la population des zones rurales, constituent &
la fois la catégorie socio-professionnelle la moins mobile (3,5 voyages par personne et par an) et
celle ot le nombre de voyages progresse le plus (doublement entre 1982 et 1994), SES [1998].
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utilisent les services a grande vitesse plus souvent que les personnes avec des
faibles revenus. Le TGV est aussi en partie utilisé pour les voyages d’affaires.
Le motif de déplacement est aussi un élément important sur I’évolution de la

mobilité, notamment a longue distance.

Les motifs de déplacement

Au niveau local, nous constatons une plus grande mobilité au cours des der-
niéres années (en termes de kilomeétres parcourus par personne), avec une hausse
de +38%. Mais cette évolution s’analyse davantage comme un accroissement
des distances parcourues pour chaque trajet, que comme un développement du
nombre de déplacements par personne, cf. J.L.. Madre et J. Maffre [1997b]. L’évo-
lution des déplacements locaux par motif indique une baisse relative des motifs
liés au travail (+28%), comparée a ’augmentation des trajets pour des motifs de
loisirs et affaires personnelles, de +41% et +43% respectivement. Nous observons
aussi une croissance des retours au domicile de 41%, ce qui représente, en fait,

une baisse des déplacements successifs avant un retour au domicile.

Evolution de différents indicateurs de mobilité locale par motif

Unité : milliards de voyageurs-km/semaine’” 1994 Evolution 1982-1994

Mobilité locale 8,3 38%
Travail, professionnel, études 1,8 28%
Affaires personnelles 1,7 41%
Loisirs 1,4 43%
Retour au domicile 3,4 41%

Source : J.L. Madre et J. Maffre, INSEE [1997]

37Tous modes mécanisés.



Chapitre 1 : Le transport terrestre en France : évolution et caractéristiques 65

Pour les distances de plus de 100 km, les voyages personnels et professionnels
augmentent au méme rythme (+67%). Dans le cas des voyages pour motif person-
nel, ce sont les loisirs et les ”autres motifs” qui enregistrent la progression la plus
importante (+76% et +105%). En revanche, la durée moyenne des voyages (me-
surée par le nombre de nuits d’absence du domicile par voyage) reste stable pour
les voyages personnels, soit 5,5 nuits, mais diminue légérement pour les voyages
professionnels, passant de 2,2 & 2 nuits entre 1982 et 1994. Cette tendance est
certainement motivée, en partie, par le souci de réduire les cotits d’hébergement

des déplacements professionnels.

Evolution de différents indicateurs de mobilité longue distance par motif

Unité : millions de voyages 1994 Evolution 1982-1994
Personnel 256 67%

dont Visite a des parents, amis 110 58%
Vacances, loisirs 95 76%

Sport 10 25%

Autres motifs personnels 41 105%
Professionnel 301 67,8%

Source : Enquétes Transports 1981-1982 et 1993-1994, INSEE

Sur la période considérée, I’évolution globale de la mobilité n’a pas profité au
transport ferroviaire. En effet, alors que la mobilité augmente, les parts de marché
du transport ferroviaire de voyageurs tendent a diminuer au profit de la voiture

qui s’impose a la fois sur les trajets locaux et les déplacements & longue distance.
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L’hégémonie de ’automobile

La voiture occupe une place prépondérante pour les différents types de dépla-
cements (longue et courte distance). Elle a accru sa prédominance sur les autres
moyens de transport, qu’il s’agisse des deux-roues ou des transports publics. Elle
est utilisée pour 78% des voyages personnels et professionnels, le train ou 1’avion
étant plutot choisis pour les voyages les plus certains ou sur des périodes plus
longues. Dans le cas des déplacements quotidiens, la voiture en assure 82% en

1994, contre 74% en 1982.

Les véhicules particuliers ont répondu aux besoins de ceux qui se sont instal-
1és dans la périphérie des zones urbaines. Comme le soulignent J.L. Madre et J.
Maffre [1997a], 'hégémonie de la voiture particuliére s’est particuliérement ren-
forcée pour les déplacements internes a la périphérie des zones urbaines (4 15

points) ou pour les trajets entre banlieue et périphérie (+12 points).

De 1982 & 1994, le nombre de voitures a augmenté de 19% par ménage et
de 28% par personne, cf. tableau ci-aprés. Le nombre de voitures dans le parc
augmente, ainsi que le nombre de kilométres parcourus (+13% ou +15% selon la

définition en 12 ans).
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Acceés a ’automobile et usage des voitures

1994 Evolution 1982-1994

Voitures par ménage 1,15 +19%
Voitures par personne 0,46 +28%
Voitures par adulte 0,60 +22%
Permis par adulte 0,80 +4%
Km annuels/Voiture (1) 13,9 +15%
Km hebdomadaires/Voiture (2) 222 +13%

(1) Appréhendé a partir de déclarations de kilométrage annuel.
(2) Appréhendé a partir de relevés de déplacements sur semaine.

Source : Martin et Rennes, INSEE [1997]

Dans le cas des déplacements dits ”régionaux”, i.e. hors Ile-de-France (dé-
placements extra-communaux de plus de 5 km), 'enquéte SOFRES-SNCF de
1993-1994 établit que 85% des déplacements se font en voiture particuliére contre
2,3% en train. Méme pour les déplacements pour lesquels le train serait un mode
pertinent, seuls 4% des déplacements de plus de 10 km des résidents d’une com-
mune proche d’une gare se font par train. De plus, parmi les résidents qui ne
voyagent pas en train, 66% déclarent que le train n’est pas possible pour leur

déplacement, mais 31% pensent qu’ils pourraient 'utiliser :
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Analyse des déplacements sur les zones de pertinence du transport ferroviaire

4% réalisés en train

31% déclarés possible en train, mais ...
Préferent la voiture (26%)
Horaire fréquence (22%)

[0 Connexion aux gares (18%)

[ Trop de ruptures de charges
(15%)
1 Trop cher (8%)

Trajet trop long (6%)

65% déclarés
impossible en train

O Autres raisons (3%)

Source : SNCF/SOFRES, 1993-94

Il existe donc un fort potentiel de report modal des voitures particuliéres vers
le transport ferroviaire. Celui-ci est essentiellement lié & ’amélioration de 1'offre
du transport ferroviaire. Le choix de la voiture pour des distances inférieures a
400 km s’explique par sa souplesse et par le symbole de liberté individuelle de
la société contemporaine qu’elle représente. Au fur et & mesure que la distance &
parcourir augmente, le recours a la voiture comme mode principal diminue. Ainsi,
sur les voyages de 1500 km ou plus, la voiture n’est choisie que cinq fois sur dix
contre 1,5 fois sur dix pour le train et 2,5 fois pour 'avion. Les distances de 800
a 1500 km sont les plus pertinentes pour le mode ferroviaire qui est alors préféré
aux autres modes 2 fois sur 10.

La part respective des modes a peu évolué sur les vingt derniéres années,
compte tenu de la place déja écrasante de la voiture. Nous décrivons, dans le
paragraphe suivant, I’évolution depuis 1980 des différents modes de transports de

voyageurs en France.
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1.2.3 L’évolution des différents modes de transport voya-

geurs

Nous traitons dans un premier temps les trois principaux modes de transport
de voyageurs, la voiture particuliére, le transport aérien (intérieur) et le transport
ferroviaire, avant de présenter les différents segments de ce dernier. Le transport

voyageurs est exprimé en voyageurs-kilometres.

La croissance du trafic pour I’ensemble des modes

La croissance des voitures particuliéres, sur la base des voyageurs-kilometres,
est de lordre de 55% sur 20 ans. Le mode routier (notamment le trafic autoroutier)
7 A A 9 27 . , .
s’est développé en s’appuyant sur les améliorations apportées aux infrastructures
et aux véhicules, ainsi que sur la diminution du cott d’usage des véhicules. Sur
la méme période, le transport aérien intérieur enregistre une progression de plus
de 200% sur 20 ans. La hausse du transport ferroviaire, de I'ordre de 30%, reste

plus modeste.

Trafics des principaux modes voyageurs (Gvk)

800

700

600 " s
Voitures particuiliéres
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Transport ferroviaire
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Transport aérien
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1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Source : SES/SNCF
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Une analyse des parts de marché en voyageurs-kilometres relatives & chacun
des trois modes (cf. graphique ci-dessous) montre une part des véhicules légers
stable, 87% en 1980 contre 88% en 2000. Celle du transport ferroviaire baisse de
2 points, sur la période, cédant un point a la fois au transport aérien intérieur et
a la route, pour représenter pres de 10% en 2000. La part de marché du transport

aérien double sur 20 ans, passant de 1 a 2%.

Parts de marché des principaux modes voyageurs (%)

100%

20% Voitures particuilieres
o

80% -

70% A

60% -

50% -

40%

30%

20%

Transport ferroviaire

10% -
: Transport aérien

0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Source : SES/SNCF

Le transport ferroviaire total de voyageurs augmente, depuis 1980, au rythme
annuel moyen de 1,3% par an. Cette croissance n’est pas uniforme pour ’ensemble
des segments du transport ferroviaire. Comme pour le transport de marchandises,

nous distinguons des segments trés dynamiques et d’autres déclinants.

L’étude des segments du transport ferroviaire de voyageurs

Le graphique ci-dessous donne ’évolution, depuis 1987, du trafic voyageurs

de la SNCF d’une part, sur le réseau Ile-de-France et d’autre part sur le réseau
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principal. Ce dernier est décomposé entre le trafic Grandes Lignes (lui-méme
réparti en Trains & Grande Vitesse (TGV) et Trains Rapides Nationaux (TRN)),

et les Trains Express Régionaux (TER).

Trafics Voyageurs SNCF par segments (Gvk)

70

60

Transport ferroviaire sur le réseau principal
(N+(2)+(@3)

50 1
Transport ferroviaire Grandes Lignes
(1)+(2)

40

Trains Grande Vitesse (2)
30 4

Trains Rapides Nationaux (1)

20

Transport ferroviaire lle-de-France (4)

Trains Express Régionaux (3)

0 T T T T T T T T T T T T
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Source : SNCF

L’ensemble du trafic voyageurs de la SNCF (Réseau principal et Ile-de-France)
a progressé de 17% sur la période 1987-2000. Nous observons une augmentation
significative du nombre de voyageurs-kilometres entre 1996 et 2000, passant de 60
Gvk a 70 Gvk. Cependant, sur le moyen terme, il ne s’agit que d’un rattrapage,
puisque le trafic en 1999 se situe a peine au-dessus de celui de 1990 (64 Gvk en
1990 contre 66 Gvk en 1999). D’autre part, le trafic ferroviaire de voyageurs est
porté par le réseau Grandes Lignes et principalement par le TGV. Les trafics
régionaux, notamment en Ile-de-France, stagnent globalement depuis dix ans,
mais le trafic des Trains Express Régionaux (TER) a, tout de méme, enregistré
une hausse significative ces derniéres années (+20% depuis 1996) correspondant,

en partie, a l'effet de la régionalisation. L’évolution significative du trafic sur le
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réseau principal est principalement liée & la mise en service des différents TGV. Le
trafic TGV augmente ainsi de 250% sur la période, soit 10% par an. A contrario,
le trafic des Trains Rapides Nationaux (TRN) chute sur la méme période (-45%
sur 10 ans). Cette baisse du trafic des TRN est due essentiellement au report
d’une partie du trafic des TRN vers le trafic TGV. Le TGV concurrence les TRN
sur certains axes avec des conditions d’offre plus favorables (vitesse, confort).
Comme nous le rappelle J. Bergougnoux [2000], le maintien du trafic voyageurs
SNCF, voire son redressement actuel, ne doit pas masquer le fait que certains
segments des transports voyageurs ferroviaires sont en train de disparaitre.

Il s’est donc constitué un réseau a deux vitesses, un réseau TGV bénéficiant
d’une image moderne, de rapidité et de confort qui séduit les usagers et un réseau
classique qui souffre d’une perception trés négative marquée par la vétusté du
matériel roulant et la faible qualité de service (au niveau de la ponctualité et des

correspondances), CERTU [2001].

Conclusion sur les caractéristiques des transports de voyageurs

Les transports de voyageurs se sont développés & un rythme soutenu ces vingt
derniéres années, grace a la fois, a la croissance du revenu des ménages et du
taux de motorisation, & la modernisation des réseaux routier et ferroviaire et &
la démocratisation du transport aérien. Ces fortes croissances observées dans le
passé devraient, selon les schémas de services des transports (DATAR [2001)), se
maintenir en volume, notamment avec la diminution du temps de travail et ’aug-
mentation des loisirs, mais se ralentir en termes relatifs avec 'arrivée a maturité

des marchés de ’automobile et du transport aérien intérieur.
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Conclusion sur les évolutions et les caractéristiques du transport ter-

restre en France

Les marchés des transports de marchandises et de voyageurs apparaissent
comme deux marchés tres différents. Mais tous deux ont connu au cours de ces
vingt derniéres années de grandes mutations. Dans le cas du fret, ces change-
ments dépendent a la fois de critéres économiques (croissance, dématérialisation
de 'économie,...) et de marché (baisse des prix routiers). Pour les voyageurs, les
critéres sont plutot liés a la modification du comportement et des mentalités des
voyageurs (évolution des modes de vie, augmentation du temps de loisir, hausse de
I'utilisation des voitures particuliéres, avancées technologiques...), générée princi-
palement par 1’élévation du revenu disponible des ménages.

Ces divers changements ont entrainé des modifications structurelles, sur le
long terme, entre le transport et 'activité économique. Pour les voyageurs, cette
modification est due, en partie, a la pénétration de 'information en substitution a
certains déplacements, & la démocratisation du transport aérien, etc ... Dans le cas
du transport de marchandises, la désynchronisation entre croissance et trafic est
notamment liée & la localisation spatiale des activités de production (logistique)
et a la dématérialisation de ’économie.

Les périodes de ralentissement économique ont aussi généré de profondes mu-
tations dans l’ensemble du secteur des transports a travers la modification des
comportements des usagers (utilisation plus poussée des transports collectifs, di-
minution des rythmes d’acquisition des véhicules neufs, modification des struc-
tures des parcs des véhicules) et par 'adaptation des entreprises aux nouvelles
conditions de production et d’échange (contraction du potentiel transportable,

baisse du trafic des pondéreux).
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Dans la suite des travaux, nous cherchons a établir ’existence d’une relation
de long terme entre les variables de trafic et les variables macro-économiques,
de concurrence et d’offre. Les différentes évolutions du marché permettent-elles
d’établir I'existence de tendances communes entre ces variables sur le long terme ?
Les diverses mutations du marché des transports ont-elles créé des ruptures dans
les séries? Si de telles ruptures existent, auront-elles une influence sur la stabi-
lité des parameétres de la relation de long terme? Et ceci ne devrait-il pas nous
conduire & inclure la possibilité d’une rupture dans la relation qui lie les variables

sur le long terme, i.e. la relation de cointégration ?



Chapitre 2

Les fonctions de demande du

transport terrestre

Introduction

Intuitivement, les chercheurs admettent qu’il existe une corrélation forte entre
le développement des transports et la croissance économique, cf. Commissariat
Général du Plan [1992]. Plus particuliérement, nous constatons que le transport
de marchandises est lié¢ a la production industrielle ou a la valeur ajoutée et que la
mobilité individuelle est corrélée a la consommation finale des ménages (P. Berry
[1990]). Dans le cas du transport de marchandises, la relation entre la croissance
économique et le trafic apparait assez forte. En revanche, elle est beaucoup plus
atténuée pour le transport de voyageurs ou, nous le verrons, le revenu a une

influence plus relative sur le niveau du trafic voyageurs.

La production industrielle est-elle le seul facteur explicatif du transport de
marchandises 7 Les facteurs de concurrence comme les prix ou la qualité de service

sont-ils des facteurs explicatifs significatifs 7 Si I'influence de la consommation
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des ménages sur les trafics voyageurs est plus modérée que celle de la production
industrielle sur le trafic fret, quels sont alors les autres facteurs explicatifs du
transport de voyageurs ?

Nous avons tout d’abord analysé I'influence des variables macro-économiques
et celles d’offre et de concurrence sur le niveau des trafics. Puis, pour déterminer
d’autres facteurs explicatifs pertinents et leurs impacts respectifs sur les trafics,
nous avons analysé plusieurs modélisations des fonctions de demande de trans-
port. Nous concluons ce chapitre par la présentation de notre fonction de demande

des transports terrestres.

2.1 Les principaux facteurs explicatifs de la de-

mande de transport terrestre

2.1.1 La sensibilité des transports de marchandises a la

conjoncture économique

Les transports de marchandises entretiennent des liens étroits avec l'activité
économique. Ils représentent un des secteurs de cette activité!, mais ils sont aussi
un moyen indispensable pour la réalisation de cette production. La demande de
transport de marchandises apparait comme une demande dérivée. La croissance
économique se traduit en général par une amplification & la hausse de la de-
mande de transport. A I'inverse, un ralentissement de la production industrielle
induit une baisse importante du trafic de marchandises et en particulier du fret

ferroviaire. Selon le Commissariat Général du Plan [1998], ce dernier sur-réagit

1La part de la valeur ajoutée de la branche transport dans le produit intérieur brut total est
égale a 3,6% en 2000, SES [2001].
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négativement en période de mauvaise conjoncture économique.

Diverses analyses économétriques (cf. Commissariat Général du Plan [1992])
démontrent 'existence d’une corrélation forte entre le trafic total de marchandises
et la production industrielle sur le long terme. Cependant, la liaison entre les
deux n’est pas stable et elle connait quelques déformations. Nous remarquons,
dans le graphique ci-dessous, deux décrochages entre le transport terrestre de
marchandises et la production industrielle depuis 1970. Le graphique représente
I’évolution du produit intérieur brut (francs constants de 1980), de la production
industrielle (francs constants de 1980), du trafic terrestre de marchandises et du

transport ferroviaire total.

Evolution comparée du PIB, de la production industrielle et du

trafic de marchandises

Indice base 100 en 1970
220

200 A
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Production industrielle
160 -

140 1
120 ’/‘
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Total Trafic terrestre de marchandises

Trafic ferroviaire de marchandises

o e e L e e e e L s s e e e L S e e e e
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Sources : INSEE/SES/SNCF

Le premier décrochage a lieu en 1975, le second au cours de la période 1981-

1983. Ces deux périodes correspondent a un fort ralentissement de 'activité éco-
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nomique en relation avec les chocs pétroliers. Le rythme de décroissance annuel
de la production industrielle de 1981 & 1983 est de -0,8%. Sur la méme période,
le transport terrestre de marchandises régresse de 5,3% par an. La récession éco-
nomique de 1993 marque fortement ’ensemble des séries. Aprés cet événement,
les séries évoluent de nouveau positivement, avec des taux voisins. Le taux est
de Tordre de 2,8% pour les variables de croissance économique et atteint 3,1%
pour le trafic total de marchandises. Le trafic ferroviaire a un taux de croissance

legérement inférieur (2,7%).

Nous observons une rupture trés nette entre la production industrielle et le
PIB deés 1980. Ce dernier intégre les services qui ne cessent de croitre a partir des
années 80°. La croissance annuelle du PIB est de 2,1% entre 1980 et 2000, contre
1,3% pour la production industrielle.

Le graphique met en évidence un trafic de marchandises qui réagit plus aux
variations de la production industrielle qu’a celles du produit intérieur brut. Nous
préférons donc retenir la production industrielle comme variable représentative
de T'activité économique dans nos fonctions de demande de transport de mar-

chandises.

Le transport de marchandises est beaucoup plus sensible & la conjoncture
économique que le transport de voyageurs. Ce dernier est plus particuliérement
lié au revenu des ménages ou a leur dépense en consommation finale. Le trafic

aérien est le mode de transport de voyageurs le plus sensible 4 ce facteur®. Seules

2Les services principalement marchands ont progressé¢ de 50% entre 1980 et 2000, source
INSEE, Comptes Nationaux.

3Les élasticités du trafic aérien intérieur & la consommation des ménages sont de I'ordre de
2,2 pour un trafic exprimé en passagers sur la période 1969-1988 (modele de ’'OEST, aujour-
d’hui SES) et 2,9 pour un trafic exprimé en passagers-kilomeétres (modeéle de la Direction de la
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les demandes de transport urbain collectif et de liaisons réguliéres par autocars
s’avérent inélastiques & la consommation des ménages, cf. Commissariat Général

du Plan [1992].

2.1.2 L’influence de la consommation finale des ménages

sur le trafic voyageurs

La croissance de la richesse nationale constitue 1’élément principal de 1’évo-
lution de la mobilité en France. Cependant, I’augmentation des transports de
voyageurs cache certaines disparités entre les modes. Les voitures particuliéres
et le transport ferroviaire de voyageurs, sur 20 ans, enregistrent une croissance
proche de celle de la dépense en consommation finale des ménages, méme si la
croissance du fer est un peu inférieure, 1,3% en moyenne annuelle contre 1,8%
pour la consommation et 2,2% pour les véhicules légers. Les voitures particu-
lieres ont bénéficié d'un "effet qualité” lié & une amélioration de la conception
des véhicules et a un développement du réseau routier et autoroutier (40,7%
de kilomeétres en moyenne par an pour le réseau routier national depuis 1980 et
+3,6% par an pour le réseau autoroutier concédé et non concédé). Selon le SES
[1998], le double effet de la croissance économique et de I'augmentation du parc
automobile* permet d’expliquer les quatre-cinquiémes de la croissance du trafic
automobile sur les vingt derniéres années. Le transport aérien intérieur enregistre,
sur la méme période, un taux de croissance supérieur aux autres modes, de I'ordre

de 5,6% par an. La décennie 80 est une période de forte expansion du trafic des

Prévision, sur une période identique), cf. Commissariat Général du Plan [1992).

40n constate dans I’Union Européenne un essor spectaculaire de la motorisation. Selon le
Livre blanc (Commission des Communautés Europénnes [2001]), le parc automobile a triplé en
30 ans. Il augmente de trois millions de voitures par an.
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compagnies aériennes en général. Air inter ne déroge pas a la régle. La croissance
du trafic est imputable notamment a 1'utilisation de gros porteurs, au réaména-
gement des lignes en service et & 'augmentation des fréquences générées par les
modifications des conditions de 'offre.

Le graphique suivant représente I’évolution (base 100 en 1980) des principaux
trafics de voyageurs, sur la base des voyageurs-kilomeétres, et de la dépense en

consommation des ménages (en francs constants de 1995).

Evolution comparée des trafics voyageurs et de la dépense en consom-
mation des ménages
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Sources : INSEE/SES/SNCF

Nous observons un décrochage entre ’évolution du transport ferroviaire de
voyageurs et celle de la consommation finale des ménages a partir des années
1990. Depuis 1997, le trafic ferroviaire renoue avec des taux de croissance voisins

de ceux de la consommation des ménages.



Chapitre 2 : Les fonctions de demande du transport terrestre 81

Selon le rapport sur les schémas de services (DATAR [2001]), les fortes crois-
sances réalisées, ces derniéres années, dans le trafic de voitures particuliéres et
surtout dans ’aérien vont se ralentir (en termes relatifs) avec 'arrivée a maturité
des marchés automobile et aérien intérieur. Ainsi, dans I’hypothése d’une crois-
sance économique future voisine de celle observée sur la période 1970-1992 (soit
2,3% en moyenne par an), le total des voyageurs-kilomeétres empruntant les dif-
férents modes de transport ne progresserait plus que de 1,7% a 2,7% par an en

moyenne, au lieu de 3,6% au cours de la période passée.

La part de la croissance économique est essentielle dans la constitution de
la demande de transport fret et voyageurs. Mais cette demande dépend aussi de
facteurs liés & l'offre, comme la ”qualité de service”. Ce terme regroupe plusieurs
critéres comme, entre autres, la rapidité, la fiabilité, la flexibilité, la fréquence, le

confort... .

2.1.3 Les facteurs d’offre susceptibles de modifier la de-

mande de transport

Le niveau des prix et les gains de temps

Le transport n’est pas un bien final mais la plupart du temps un bien inter-
médiaire. On ne peut donc en toute rigueur parler de I’élasticité du transport aux
prix. Pour E. Quinet [1990], les élasticités prix ne traduisent en fait que la ”dési-
rabilité” du produit transporté ou du motif pour lequel s’effectue le déplacement.
Elles suggerent que le niveau moyen des tarifs et leur modulation jouent sur le
niveau global de la demande ainsi que sur le partage modal. La détermination

des élasticités prix reste délicate mais elles sont mieux connues pour les trafics
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voyageurs que marchandises.

Pour les transports de voyageurs, si I’on se place & un niveau d’analyse micro-
économique, le choix du client (le consommateur) pour un mode de transport
dépend d’un critéere majeur appelé ”colt généralisé”. Le cotit généralisé reflete
synthétiquement la notion de qualité de service, les prix des transports et d’autres
facteurs non liés a l'offre. Un des critéres essentiels est le temps et plus exacte-
ment la valeur que le consommateur va attribuer au temps. En d’autres termes,
quelle dépense supplémentaire sera t-il prét a accepter pour gagner une unité de
temps supplémentaire. Si 'on se référe au second rapport Boiteux (Comissariat
Général du Plan [2001]), cette valeur est, pour des distances inférieures a 150 km,
de 55 F/H pour la route, 70 F/H pour le transport ferroviaire deuxiéme classe
et 180 F/H pour la premiére classe. Les valeurs augmentent pour des distances
supérieures a 400 km. Elles sont égales respectivement & 90 F/H pour la route,
81 F/H pour le fer en deuxiéme classe, 212 F/H pour la premiére classe et 300
F/H pour lavion. Ces valeurs du temps ne prennent pas en compte les conditions
dans lesquelles s’effectue le déplacement. En effet, d’autres facteurs peuvent in-
fluencer 1'utilité du mode de transport pour le consommateur comme la sécurité,

la fiabilité, le confort...

Sans étre aussi nombreuses que pour le transport de voyageurs, les études sur
la valeur du temps en transport de marchandises existent. De nombreuses études
ont été conduites dans les années 1990, en particulier dans les pays d’Europe du
Nord et en France. Les résultats de ’ensemble de ces travaux sont résumés dans
un article de J-C. Méteyer [2001]. Ils apparaissent assez disparates. Les valeurs
du temps moyennes varient de 20 centimes a 50 francs par tonne et par heure,

soit un rapport de 1 & 250. Des travaux récents ont été réalisés en France a partir
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de I'enquéte auprés des chargeurs par F. Jiang [1998] et F. Jiang et C. Calzada
[1998a, b, c]®. Ils établissent des modeéles de choix discret pour le chargeur entre

trois modes de transport : la route, le fer et le transport combiné.

Les prix du marché des transports ne sont pas fixés uniquement par la concur-
rence intermodale. Dans ce secteur encore administré, les tarifs vont dépendre a
la fois des cofits, mais aussi de la stratégie de ’entreprise suivant la situation
dans laquelle elle se trouve (monopole ou concurrence). Ils sont également in-
fluencés par les interventions et les initiatives des autorités publiques nationales
et européennes en matiére de réglementation technique ou sociale, de tarification
ou de taxation. La déréglementation des prix routiers en est un exemple : elle
a conduit & une diminution des prix routiers de prés de 40% sur 20 ans. Mais
aujourd’hui, la Commission des Communautés Européennes souhaite inverser la
tendance. Elle préconise ainsi, dans le Livre blanc [2001], 'augmentation des prix
routiers par différents leviers de tarification et de législation sociale pour le déve-
loppement d’un systéme de transport moderne (i.e. durable a la fois d’un point

de vue économique, social et environnemental)

Le prix n’est pas le seul facteur, la sécurité constitue également un élément
important de la demande de transport et plus particulierement au niveau des

voyageurs.

®Les travaux de F. Jiang montrent, en autre, qu’une diminution de 1% & 50% du temps de
transport ferroviaire augmente la probabilité de choisir ce mode de 13% a 43%. En revanche,
si le transport routier augmente de 1% a 50% le temps de transport, la probabilité de choisir le
fer croit entre 13% et 20%. Les effets du temps ferroviaire sur la probabilité de choix sont plus
forts que ceux du temps routier. Cela signifie que pour modifier le partage modal fer-route des
chargeurs, une réduction du temps ferroviaire aura plus d’impact qu’une augmentation (régle-
mentation sociale plus contraignante) du temps routier. D’autre part, les travaux démontrent
que le temps de transport a un effet plus important que le prix sur le partage modal.



84

La sécurité, la fiabilité

La sécurité dans les transports peut étre mesurée a partir du nombre de tués
par milliards de vk®. Ce ratio reste trés élevé pour la route, méme s’il a tendance
a diminuer (baisse de 38% depuis 1987). Le ratio pour P'aérien a une évolution
en dents de scie, mais il reste relativement faible au regard de celui de la route.
Pour le transport ferroviaire de voyageurs, le ratio pour les accidents strictement
ferroviaires est quasiment nul. Le graphique ci-dessous représente I’évolution de

ce ratio pour I’ensemble des trois modes.

Sécurité dans les transports (ratio du nombre de tués par Gvk)

Nombre de tués par milliard de Vk
20

Voitures particulieres

Transport aérien

Transport ferroviaire

0 T T T T T T ¥ T
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Sources : SNCF/SES

bLes périmétres de cette série sont non homogenes. Comme le souligne C. Quin et al [1998],
les définitions ne coincident pas entre les différents modes de transport. Ainsi, pour le transport
ferroviaire on ne considére que les personnes décédées (méme aux passages a niveau) le jour
meéme de I'accident ou le jour suivant. Les personnes tuées sur la route sont les victimes décédées
(sauf les piétons) dans les six jours qui suivent 'accident. Pour les données du transport aérien,
le nombre de tués correspond aux personnes décédées dans les trois jours.
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La fiabilité des modes de transport est une aspiration assez forte des usagers.
Dans le cas des transports de voyageurs, ce facteur est lié aux facteurs développés
précédemment comme le confort, la sécurité...

Pour le transport de marchandises, ce facteur est déterminant. Un manque de

fiabilité se traduit souvent par un report de trafic d’un mode vers un autre.

L’amélioration de 1’offre, les innovations

L’apport de nouvelles technologies et d’innovations n’est pas, dans le domaine
des transports, négligeable sur les trafics. Le gain de temps généré par les infra-
structures autoroutiéres ou les trains a grande vitesse (TGV) a eu des incidences
positives sur la demande de transport. Une étude réalisée par la Direction du
Controle de Gestion de la SNCF (SNCF [1993a]) évalue un trafic induit par la
construction des TGV Sud-Est et Atlantique a 6,6 Gvk en 1991, soit ’équivalent
de l'accroissement du trafic total par rapport a 1981. Les travaux de O. Morellet
et P. Marchal [1999] estiment que la mise en service des trains & grande vitesse
entre 1981 et 1984 a causé un accroissement de plus de 20% du nombre de trajets
entre I'Ile-de-France et la région de Lyon, tous moyens de transport confondus. De
méme, les phénomeénes d’induction ne peuvent étre ignorés pour le transport rou-
tier. La hausse du trafic routier dépend a la fois de ’évolution de ’économie, de
la démographie, de la motorisation des ménages et du prix du carburant automo-
bile. Mais le niveau de croissance observé ces derniéres années ne peut s’expliquer
que si 'on ajoute aux effets de ces différents facteurs celui d’un accroissement
de trafic non négligeable provoqué par I’extension du réseau des autoroutes de
liaison. Certaines estimations (cf C. Calzada et al [1997]) conduisent & penser que

cet accroissement aurait pu représenter le quart du trafic routier supplémentaire
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observé entre 1975 et 1996. Ceci correspondrait & une induction de trafic repré-

sentant environ 15% du nombre supplémentaire de voyageurs-kilométres observé.

L’ensemble des facteurs d’offre développés ci-dessus ont une incidence non né-
gligeable sur le niveau des trafics. Malheureusement, contrairement aux variables
macro-économiques dont les sources sont plus facilement identifiables, celles des
variables d’offres sont plus difficilement accessibles ou non compatibles avec nos

besoins, notamment les séries liées a la qualité de service.

De maniére générale, les modeles de transport de marchandises relient le tra-
fic a lactivité économique & un niveau régional (analysant les flux a partir des
matrices input-output) ou au niveau national (& partir de trafics globaux, annuels
ou trimestriels). Les modeles & un niveau agrégé (considérés dans ces travaux)
essayent de mieux comprendre les causes et les mécanismes d’évolution de la de-
mande de transport au niveau macro-économique, tout en essayant de prendre en

compte les aspects micro-économiques liés a 'offre (sécurité, qualité, innovations

2.

Nous commencons, dans la section suivante, par présenter différentes mo-
délisations de la fonction de demande de transport de marchandises avant de

développer celles relatives aux voyageurs.
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2.2 Les fonctions de demande du transport de

marchandises

Nous avons vu dans le chapitre précédent 1’étroite liaison entre le transport de
marchandises et la croissance économique et plus particuliérement la production
industrielle. La demande de transport total de marchandises dépend en grande
partie de cette variable”. Le partage modal entre les différents modes de transport
est davantage lié aux parametres d’offre intrinséques & chacun des modes. Des
variables d’offre et de concurrence sont alors indispensables a la modélisation des
différents segments du transport de marchandises. Pour mesurer ces effets, les prix
ou les produits moyens de chacun des modes sont introduits dans les modeles,

ainsi que des variables de ”qualité”, selon la disponibilité de ces derniéres.

2.2.1 Les modéles macro-économiques fret

Des modeéles macro-économiques expliquant les différents trafics marchandises
ont été développés a FINSEE (miniDMS) et a la Direction de la Prévision. Ces
premiers modeéles utilisés pour simuler I’évolution de la demande globale de trans-
port de marchandises résultent, dans ’ensemble, d’une approche économétrique
classique, i.e. des modeles de régression log-linéaires & pas annuel. Ils relient sur
longue période la demande de transport de chaque mode de transport en fonction

de variables représentatives de ’activité économique comme le PIB ou la produc-

"Pour expliquer le trafic total de marchandises, correspondant & 1’agrégation de tous les
volumes de trafics, les prix ne devraient pas étre une variable explicative, car les variables de
concurrence n’ont a priori pas de raison de jouer sur le niveau total du trafic, mais plutot sur
le partage modal. Néanmoins, lors des modélisations de K. Meyer [1998], le prix du transport
routier, apparaissant comme le prix directeur du marché sur la période de calibrage du modéle
(1982-1994), s’est révélé étre une variable pertinente du trafic global de marchandises, cf. K.
Meyer [1998], (chapitre 2).
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tion industrielle, avec une tendance temporelle. Dans les modéles développés a
I'OEST (devenu le SES), les prix du TRM sont ajoutés aux variables explicatives.

Des modélisations un peu plus complexes comme ”le modéle global fret”,
développé a la SNCF (SNCF [1992a]), et le modéle ”Quinquin” du LET (C.
Gabella Latreille [1997]), proposent des simulations du trafic fret sur la base de
plusieurs équations imbriquées.

Le modeéle global fret SNCF est multimodal. Le trafic fret est décomposé,
pour chacun des modes, par produits. Il présente une structure & deux niveaux.
Le premier niveau consiste en la prévision d’un potentiel transportable, exprimé
en tonnes-kilométres, par branches d’activité. Le potentiel transportable est dé-
fini par référence au marché accessible au fer, sur lequel le transport ferroviaire
exerce une concurrence vis-a-vis des autres modes. Le second niveau permet la ré-
partition modale du potentiel entre les modes concurrents. La répartition modale
résulte de la combinaison d'un effet de structure (diminution des produits lourds)
et d’'un effet de concurrence. Dans une premiére étape, le potentiel transportable
pour les différentes branches® est estimé en fonction d’indicateurs qui rendent le
mieux compte de I’évolution du potentiel de la branche comme la production,
la consommation et les valeurs ajoutées correspondant aux différentes branches.
Dans une seconde étape, les parts de marché relatives & chacun des modes sont
calculées & partir du prix des transports routiers, du cott du transport ferroviaire
et d'une tendance temporelle. Elles sont ensuite corrigées de 'effet de structure,
lié & la baisse de certains secteurs, comme celui des pondéreux, afin de considérer

la déformation de la structure du potentiel dans 1’évolution du partage modal.

8Le potentiel transportable est décomposé en 8 branches d’activités : ’agro-alimentaire, les
combustibles minéraux solides, les produits pétroliers, les minéraux et matériaux de construc-
tion, les minerais et métaux, la chimie, les engrais et les techniques mixtes.
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Les modélisations sont réalisées sur la période 1967-1990 (sur données annuelles)

pour le ferroviaire total et pour les segments liés aux différentes branches.

En parallele du modeéle global, la SNCF' a construit des modéles en données
annuelles ne comportant qu'une seule équation log-linéaire reliant le trafic ferro-
viaire total (ou le potentiel transportable), exprimé en tonnes-kilometres, a des

variables économiques et de concurrence.

Le modele Quinquin présente certaines similitudes avec le modele global SNCEF.
Le principe est identique, les changements concernent les élasticités qui sont ob-
tenues a partir de variables en différence et pas en niveau comme pour le modéle
SNCF et la modélisation de la concurrence modale. Celle-ci se présente sous la
forme d’un modele ”logit”, ol sont pris en considération le prix et le temps de

parcours, au lieu des prix routiers et des cotts ferroviaires du modele global

SNCF.

Les modeéles développés au Service Economique et Statistique (SES) du Mi-
nistere des transports sont similaires & ceux de 'INSEE et de la Direction de la
Prévision. Ils s’agit de modeéles agrégés du transport terrestre de marchandises,
mais ils existent aussi sous forme désagrégées de produits (cf. H. Le Thi Minh
[1995] et M. Girault et H. Le Thi Minh [1995]). Les modeles agrégés expliquent
les tonnages-kilométriques du transport routier, ferroviaire et fluvial & partir d’in-
dicateurs de croissance économique tels que la production (agricole, industrielle
et du BTP) et de parameétres de compétitivité intermodale comme les prix du
transport routier et l'offre d’infrastructure telle que la longueur du réseau rou-
tier. Les modeles désagrégés des différents trafics de transport terrestre (route,

fer et voies navigables) sont exprimés en fonction de variables exogénes comme

la production industrielle, les consommations intermédiaires, les importations et
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les exportations relatives a toutes les branches.

Les travaux de R. Bergel et V. Nespoux [1996] proposent des modélisations des
trafics agrégés, en périodicité annuelle et trimestrielle, sur la période 1980-1992,
dans une optique modale (pour les modes routier et ferroviaire) puis bimodale
route/fer. Les modéles sont de type ARMA avec des variables exogénes (AR-
MAX), puis vectoriels auto-régressifs avec des variables exogénes (VARMAX).
Les variables utilisées lors des modélisations sont la production industrielle dé-
composée en quatre secteurs distincts, les prix routiers et les produits moyens

ferroviaires.

Les modeéles que nous venons de décrire ont cependant leur limite. Ils sont
calibrés pour la plupart sur des variables en niveau et ils ont été estimés sans
une vérification au préalable de la stationnarité® des séries. Or, une régression
appliquée & des variables non stationnaires peut impliquer des problémes de "ré-

710 ou ”spurious regressions”, P.C.B. Phillips [1986].

gressions fallacieuses
K. Meyer [1996] considére le caractére I(1) des séries dans ses modélisations

du transport de marchandises. Les différents modes (transport ferroviaire total,

9Une série temporelle stationnaire a pour caractéristique de retourner a sa moyenne quand
elle s’en est écartée sous 'effet de chocs. Par contre, une série non-stationnaire ne connait aucune
force de rappel lorsqu’elle s’est éloignée de sa moyenne. De plus, sa variance est croissante dans
le temps. Une telle série sera dite non-stationnaire d’ordre de différenciation égal & un, on la
note I(1).

1080it deux variables aléatoires indépendantes Y; et X; définies par :

Yi=Yi1+¢e

X = Xi—1+n;, avec g et 1, iid

Le processus X; étant indépendant du processus Yz, on pourrait penser que dans la régression
de Y; sur X :

Yi=a+08X;+w, avect =1---T

[ dévrait étre égal a zéro puisque les deux variables sont indépendantes. Or P.C.B. Phillips
montre que lorsque 'on applique mécaniquement les procédures de tests construites pour le
cas stationnaire, on sera souvent amené a refuser I’hypothése selon laquelle le coefficient de X;
est nul et donc a accepter 'hypothése que le processus X, influence Y; alors que ce sont deux
variables indépendantes.
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transport routier et voies navigables) sont modélisés (sous forme de Modéle a cor-
rection d’erreur'!) en fonction de la production industrielle et des prix routiers.
Puis, afin de prendre en compte toute la diversité du fret, les différents trafics sont
décomposés selon les principaux produits (agricoles, alimentaires, matériaux de
construction et minerais). Des modélisations similaires des trafics par mode ont
été réalisées dans le cas de la Belgique sur des données annuelles de 1974 a 1992
par H. Meersman et E. Van de Voorde [1997]. Les principaux trafics sont estimés
en fonction de la production industrielle et d’une variable d’échanges commer-
ciaux (somme des importations et des exportations). Dans cette étude, les valeurs
des élasticités et surtout les statistiques de significativité de certains coefficients
suscitent quelques interrogations. Nous savons qu’il existe une trés grande corré-
lation entre la production industrielle et la variable des échanges commerciaux.
La présence simultanée de ces deux variables explicatives n’a t-elle pas pu générer
des problémes de multicolinéarité ? D’autre part, K. Meyer [1996] souligne dans
ses travaux l'importance d’introduire une tendance temporelle dans la relation de
long terme. L’absence d’une variable déterministe et la forte probabilité de mul-
ticolinéarité n’ont-elles pas créé des problémes de spécification dans les différents
modeéles étudiés? Cette question est d’autant plus légitime lorsque nous consta-

tons que certains coefficients estimés de la force de rappel sont non-significatifs!'2.

Nous présentons dans la suite du chapitre, les élasticités du transport ferro-
viaire total et du transport routier issues des différentes modélisations décrites

précédemment.

"TLes modeles & correction d’erreur sont explicités dans I’annexe (Partie 0).
121a non-significativité du coefficient de la force de rappel implique une invalidation de la
présence de relation de cointégration.
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2.2.2 Les modélisations du transport ferroviaire total de

marchandises

Les modeéles économétriques développés a la Direction de la Stratégie de la
SNCF mesurent, entre 1970 et 1994, les corrélations du trafic fret en fonction de
I'environnement économique (PIB Marchand) et des offres ferroviaire et concur-
rentes. L’élasticité du trafic fret au PIBM est de 1, celle aux prix routiers est égale
a 0,8. L’élasticité aux cofits ferroviaires influe négativement sur le trafic avec une

valeur estimée a -0,5, SNCF [1996].

Dans les travaux de R. Bergel et V. Nespoux [1996], le trafic ferroviaire to-
tal est modélisé en rythme annuel et trimestriel. Les variables explicatives sont
différentes pour les deux spécifications. Le modele de ”long terme”, sur données
annuelles, est fonction des biens intermédiaires et des prix routiers. Pour le modeéle
trimestriel, dit de ”court terme”, plusieurs secteurs de production sont significa-
tifs ('agro-alimentaire, les biens intermédiaires, les produits manufacturés) ainsi

que les deux variables de prix (prix routiers et prix ferroviaires).

Dans le modeéle annuel, I’élasticité du trafic aux biens intermédiaires est infé-
rieure & 'unité (0,84) et l'élasticité du trafic aux prix routiers est de l'ordre de
0,50. Dans le cas des modeéles trimestriels, les élasticités aux différentes produc-
tions sont du méme ordre de grandeur que dans le modele annuel, 0,83 pour les
biens intermédiaires et 0,89 pour les produits manufacturés. Néanmoins, 1’élasti-
cité des produits agro-alimentaires est négative, -0,29. La raison invoquée par les
auteurs est la présence d’autocorrélation entre la production de I'industrie agro-
alimentaire et les recettes ferroviaires. N’aurait-il pas été préférable a ce niveau de

choisir une variable de croissance plus agrégée comme la production industrielle
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afin d’obtenir une meilleure spécification ?

Le modele de K. Meyer [1996] intégre une production industrielle agrégée
(hors BTP). Le trafic ferroviaire total est modélisé en fonction de la production

industrielle et des prix routiers sur des variables trimestrielles de 1982 & 1994.

L’¢élasticité de long terme du trafic ferroviaire & la production industrielle est
égale a 1,10 et celle aux prix routiers est de 0,32. A court terme, les prix rou-
tiers n’ont pas d’influence sur le trafic ferroviaire. A l'inverse, I’élasticité de la
production industrielle est de 1,58. Les prix ferroviaires (sous forme de produits
moyens) n’apparaissent pas significatifs!®. Soulignons cependant la présence a
long terme d’une tendance temporelle dans le modeéle de -0,006. Sa valeur corres-
pond & une baisse du trafic ferroviaire annuelle (toutes choses égales par ailleurs)
de 2,4%. Pour K. Meyer [1996], cette tendance temporelle peut étre expliquée
économiquement par deux phénomeénes majeurs. Le premier effet correspond a
la dématérialisation de la production, le second peut étre interprété comme la
conséquence d’'un manque de compétitivité du fer face a la concurrence des prix
routiers. Ces travaux proposent une technique de modélisation plus adaptée a
la nature des séries modélisées. Les Modeles & Correction d’Erreur permettent
d’établir une relation de long terme entre des variables non-stationnaires, puis de
proposer deux équilibres distincts, un équilibre de long terme et une équation de

court terme.

Des modélisations considérant le caractére I(1) des séries ont été appliquées

3Les diverses spécifications de modeles, prenant en compte les deux prix (ferroviaires et
routiers) comme variables explicatives du trafic ferroviaire de marchandises, montrent que ces
deux variables ne sont pas significatives simultanément. En revanche, lorsque I'une ou 'autre des
variables est introduite, le prix du transport routier de marchandises apparait plus significatif
que le prix ferroviaire. De ce fait, seul le prix du transport routier de marchandises (prix du
mode dominant) intervient dans les équations retenues, K Meyer [1996].
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au trafic ferroviaire belge par H. Meersman et E. Van de Voorde [1997]. Cepen-
dant, les résultats obtenus a l’issue des différentes modélisations nous semblent
peu fiables. Certaines élasticités du trafic a la production ou aux échanges com-
merciaux ne sont pas significatives & long terme. Ce manque de significativité
laisse apparaitre un doute sur la présence de relation de cointégration entre ces
variables. Ce doute est confirmé par la non-significativité du coefficient estimé de
la force de rappel pour certains modeéles. La non-significativité de la force de rap-
pel présuppose, apres application des t-tests MCE de Barnerjee et al [1986] et
Kremers et al [1992]', qu’il n’existe pas de relation de cointégration. Il est donc
assez difficile, a ce niveau, de valider la valeur de ces élasticités. Cependant, cette
étude a le mérite d’intégrer une variable d’échanges commerciaux, permettant
de prendre en compte les effets liés au marché intra- et extra-communautaire,

variable assez peu utilisée dans les autres modélisations.

2.2.3 Les modélisations du transport routier de marchan-

dises

Sur la période 1982-1994, les modeles de R. Bergel et V. Nespoux [1996] ex-
pliquent le trafic routier en fonction des productions industrielles des secteurs du
BTP et des produits manufacturés, puis des prix routiers. Les modéles montrent
une plus grande sensibilité du trafic routier & la production des produits manu-

facturés, 1’élasticité est égale a 1,14 (0,95 pour les modéles trimestriels), qu’a celle

14S0it le Modele a Correction d’Erreur (MCE) de la forme suivante :

Ayr = a+ Az + A (yr—1 — B'ai1) + &

La valeur A de la force de rappel détermine I'existence d’une relation de cointégration selon
la régle suivante :

Si A =0, testée a partir d’un test de Student, il n’y a pas de relation de cointégration et la
représentation & correction d’erreur est invalide.

Si A < 0, la représentation a correction d’erreur est alors correcte.
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du secteur du BTP ou 'élasticité est de 0,38 (contre 0,43 pour les modeles tri-
mestriels). L’élasticité du trafic aux prix routiers est de -0,36. Dans les modéles
de K. Meyer [1996], 1’¢lasticité de long terme du trafic routier & la production
industrielle agrégée (hors BTP) est inférieure & 'unité, soit 0,92. L’¢lasticité de
long terme aux prix routiers apparait plus sensible avec ce modele ot elle est de
-0,55. Cette spécification induit un équilibre de court terme avec une élasticité
a la production industrielle plus élevée, soit 1,53. A court terme, ’élasticité aux

prix routiers est similaire & celle observée & long terme.

2.2.4 Les principaux facteurs de la demande de transport

de marchandises

A Tissue des modélisations du trafic de marchandises, nous isolons les prin-
cipaux facteurs agissant sur le niveau des trafics de marchandises. Nous avons
regroupés ces facteurs dans le tableau ci-dessous, puis nous avons associé les va-

riables susceptibles de les représenter.

Catégorie Variable

Activité économique Production industrielle

Production industrielle par secteur

Production industrielle européenne
Produit intérieur brut

Echanges commerciaux

Offre SNCF Prix (produit moyen ferroviaire), qualité de service'®,

Offre des concurrents | Prix routiers, infrastructure (longueur réseau autoroutier)

5Les données de qualité de service, comme le nombre de trains calés (méme s’il existe un
risque important de corrélation avec le trafic), le nombre de jours-hommes de gréve, le retard
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2.3 Les fonctions de demande du transport de

voyageurs

Comme pour les modéles de transport de marchandises, la demande de trans-
port de voyageurs est analysée au niveau global, i.e. au niveau d’'un mode de
transport ou encore d’'un segment de celui-ci. Elle peut aussi étre considérée a un
niveau spatial, beaucoup plus fin. Elle est fonction de paramétres d’offre, i.e. de
prix et de qualité de service. Nous nous intéressons, dans ces travaux, au niveau
le plus agrégé. A un niveau macro-économique, le trafic voyageurs est modélisé
en fonction de trois types d’effet : le premier correspond & un effet lié a I’activité
économique, le deuxiéme a un effet d’offre et/ou de qualité de service, le dernier
a un effet prix et concurrence.

Les variables mesurant ’activité économique sont en général le produit inté-
rieur brut (PIB) et la dépense en consommation finale des ménages ou encore la
dépense en consommation des ménages en transport. Le PIB représente mieux
I’activité économique que la consommation des ménages. En général, le PIB est
intégré dans les modélisations de trafic routier sur le réseau autoroutier et routier
national. Cet indicateur macro-économique permet de mieux prendre en compte
le trafic des poids lourds circulant sur le réseau national, sachant que la série
du trafic routier national est une série agrégée qui comprend le trafic des véhi-
cules légers et des poids lourds'®. Une modélisation des trafics 1°7¢ et 2°™€ classes

du réseau principal SNCF réalisée par R. Bergel, J-C. Blain et F. Jiang [1995]

montre que le trafic 1°¢ classe est mieux modélisé avec le PIB qu’avec la consom-

des trains etc... , ne sont pas disponibles sur un historique supérieur & 5 ans.
16]] existe une distinction entre véhicules légers et poids lourds uniquement pour le trafic sur
les autoroutes concédées.
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mation des ménages, car le trafic en premiére classe intégre un pourcentage élevé
de voyageurs pour des motifs professionnels.

Les variables capables de mesurer 'effet de I'offre et de la qualité de service
sont, pour la route, la longueur du réseau autoroutier concédé et, pour le trafic
voyageurs SNCF, la vitesse moyenne des trains sur le réseau principal ou encore
loffre des TGV (correspondant au nombre de trains-km sur le réseau TGV).
Au niveau de la SNCF, la qualité est difficilement mesurable sauf a travers des
enquétes annuelles (PANEL SNCF), mais I'historique de ce type d’enquéte est
souvent réduit et 'enquéte n’existe que pour une périodicité annuelle.

L’effet prix et 'effet concurrence sont appréhendés notamment par le biais de
I’ensemble des prix des différents modes de transport. Le prix du transport routier
peut étre mesuré a partir des prix des péages ou encore par les prix moyens des
carburants. Les prix du fer et de 'aérien sont calculés a partir des prix INSEE

ou encore des produits moyens (recette/trafic).

2.3.1 Les modéles macro-économiques voyageurs

Les premiers modeéles représentant la demande globale de transport de voya-
geurs ont été réalisés par des organismes tels que le Ministére des Transports
(Service Economique et Statistique) et 'INSEE. Tout comme pour le transport
de marchandises, les modeéles utilisés sont des modéles annuels de forme log-
linéaire intégrant la présence d’une tendance temporelle. Ils ont néanmoins pour
avantage la simplicité de leur utilisation et leur relative robustesse (Commissa-
riat Général du Plan [1992]). Une analyse réalisée en 1994 par J-C. Blain et L.
N’Guyen, complétant les travaux de J-P. Taroux et G. Buchmuller [1980] et ceux

de J-L. Madre et T. Lambert [1989], met & jour ’ensemble des différents modeéles
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voyageurs. Les modeéles restent cependant & un niveau assez agrégé (trafic sur
les autoroutes concédées, trafic SNCF sur le réseau principal, trafic aérien inté-
rieur,...). Des travaux effectués a la Direction de la Stratégie de la SNCF (SNCF
[1992b]) proposent une segmentation du trafic grandes lignes en trafic 1°7 classe
et 2¢™¢ classe. Une étude plus récente, réalisée par R. Bergel et V. Nespoux [1996],
porte sur une modélisation des différents trafics voyageurs en rythme infra-annuel
(trimestre) et avec une approche bimodale. Des travaux menés par la Direction
de la Prévision [1994] intégrent une rupture en tendance dans la modélisation du
trafic voyageurs SNCF sur le long terme (1962-1993) liée a un changement de
comportement de la série de trafic vers 1986-1987. Cette rupture apparait sous
la forme d’une tendance temporelle a partir de 1986. Elle permet d’obtenir un
ajustement sur I’ensemble de la période. Néanmoins, la rupture est déterminée
de facon exogéne et son existence est validée uniquement par I’amélioration de
la qualité des estimations qu’elle apporte. Différentes études étrangéres recensées
dans les articles Oum et al [1992] et Goodwin [1992] proposent une décomposition
du trafic aérien et ferroviaire selon le motif de transport (professionnel, loisir et
autres) a partir de séries temporelles ou en coupe. Mais seule ’élasticité prix de

la demande de transport est considérée dans ces différentes études.

Nous présentons, par la suite, les élasticités des principaux modes de transport
terrestre de voyageurs, issues des travaux cités précédemment. Nous commengons
par les modeles du transport ferroviaire de voyageurs avant de développer les

modeles des véhicules légers sur les autoroutes.
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2.3.2 Les modélisations du trafic de voyageurs SNCF

Le modele ”global voyageurs” est un modele de forme log-linéaire calibré a la
fois sur des données annuelles et trimestrielles. La version annuelle propose une
modélisation des trafics SNCF Grandes Lignes en 1°7¢ classe et en 2 classe, de
1970 & 1990. La version trimestrielle modélise uniquement le trafic sur le réseau
principal total sur la période 70-90.

Les trafics SNCF Grandes Lignes (167 et 2°™¢ classes) sont expliqués en fonc-
tion de la consommation finale des ménages, des produits moyens ferroviaires et
aériens (respectivement 1¢7¢ et 2°™¢ classes), du prix moyen annuel des carburants
automobiles. Les variables d’offre sont la vitesse moyenne des trains sur le réseau
principal et une variable reflétant le confort en 2°7¢ classe. Les élasticités sont

présentées dans le tableau suivant :

Trafic Grandes Lignes (GL)

1°¢ classe 2¢me classe
Consommation finale des ménages 1,33 0,62
Produit moyen SNCF -0,66 -0,42
Prix des carburants ns 0,30
Produit moyen aérien 0,68 0,23
Vitesse moyenne de transport de voyageurs 0,88 0,65
Variable reflétant le confort en 2¢™¢ classe -0,95 0,20

Source : SNCF, document interne [1992b]

On remarque une valeur de I’élasticité du trafic & la consommation des mé-
nages supérieure a 1 (1,33), pour le trafic Grandes Lignes en 1¢7¢ classe. L’évolu-
tion de la richesse des ménages a donc une plus forte influence sur le trafic 1°7¢

classe que 2°7¢ classe. En effet, d’aprés les élasticités, une hausse de 1% de la
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consommation des ménages induit une augmentation du trafic 1" classe supé-
rieure & celle du trafic 2™ classe. A I'inverse, ’augmentation des prix ferroviaires
aura plus d’influence sur la baisse du trafic 1°"¢ classe que du trafic 2™ classe
(élasticité de -0,66 pour le trafic en premiére et -0,42 pour le trafic en seconde).
D’autre part, une amélioration du confort en 2™ classe génére une baisse impor-
tante du trafic de premiére classe en raison d’un report du trafic de la premieére
vers la seconde. Il convient aussi de souligner la sensibilité du trafic ferroviaire a
la politique tarifaire de ses concurrents et notamment celle du trafic ferroviaire
1¢7¢ classe au produit moyen aérien (élasticité de 0,68). Par contre, les prix du
carburant n’apparaissent pas significatifs pour le trafic en premiére classe, alors
qu’ils le sont pour le trafic en seconde (élasticité de 0,30). Le trafic en 2°™¢ classe

apparait donc concurrencé par la route et par I'avion, méme si ’élasticité aux

prix aériens (0,23) est moins forte que pour le trafic en premiére classe.

Nous retrouvons ’ensemble des variables précédentes pour le modele global
voyageurs calibré sur une périodicité trimestrielle. Seule la variable reflétant le
confort en 2°™¢ classe n’apparait pas. Les différentes élasticités sont reportées

dans le tableau ci-dessous :

Trafic Réseau principal (RP) total

Consommation finale des ménages 0,43
Produit moyen SNCF -0,35
Prix des carburants 0,22
Prix moyen aérien ns

Vitesse moyenne des trains RP 0,92

Source : SNCF, document interne [1993b]

Les comparaisons directes entre les modéles annuel et trimestriel sont impos-
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sibles, dans la mesure ou les champs couverts par les trafics sont différents, les
variables explicatives ne sont pas toutes identiques et les périodes d’estimation
ne coincident pas. Néanmoins, il existe une certaine cohérence entre les deux mo-
deles, méme si les élasticités trimestrielles sont, dans I’ensemble, moins élevées
que les élasticités annuelles, sauf pour la vitesse moyenne. Les produits moyens
aériens n’apparaissent pas significatifs. Ceci peut s’expliquer par le champ géo-
graphique couvert par le trafic (Réseau Principal) qui conduit a diluer les effets,
ainsi que par la prise en compte implicite des prix aériens, tout au moins pour la

période récente, a travers la variable prix des carburants, SNCF [1993b].

Les modeéles réalisés par le SES expliquent le trafic voyageurs SNCF sur le
réseau principal en rythme annuel, sur la période 1976-1992. Les variables ex-
plicatives retenues sont identiques a celles du modele global de la SNCF. Les
élasticités obtenues sont trés proches entre le modele SNCF sur des séries tri-
mestrielles et le modéle du SES sur des séries annuelles. L’élasticité du trafic a
la consommation des ménages est semblable dans les deux modeles (0,43), elle
est similaire pour le prix des carburants (0,20 pour le SES contre 0,22 pour la
SNCF) et pour la vitesse moyenne (1,08 pour le SES contre 0,92 pour la SNCF).
Seule I’élasticité au produit moyen ferroviaire est différente. L’élasticité obtenue
est beaucoup plus élevée (en valeur absolue) pour les modeéles du SES (-0,70) que
pour ceux de la SNCF (-0,35). M. Girault [1997] démontre que, dans le cas ou
leffet d’offre (vitesse moyenne des trains sur le réseau principal) n’est pas intégré
dans la modélisation du trafic ferroviaire voyageurs, la valeur de 1’élasticité du
trafic a la consommation des ménages est presque doublée (0,8).

Dans les modeéles de R. Bergel et V. Nespoux, calibrés sur une période plus

courte 1984-1992, le trafic voyageurs SNCF est modélisé en fonction de la consom-
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mation des ménages, des prix du carburant, du produit moyen ferroviaire et de
la vitesse moyenne des trains pour les modeéles annuels et de l'offre TGV pour
les modeles trimestriels. Les élasticités du trafic a la consommation varient de
0,62 en annuel & 0,40 en trimestriel et celles au prix des carburants entre 0,22
(annuel) et 0,15 (trimestriel). On retrouve (comme dans le cas des modeles SES
et SNCF) une sensibilité plus importante des trafics SNCF aux prix du fer dans
les modeles annuels (-0,97) que dans les modeles trimestriels (-0,60). L’élasticité
représentant 'offre ferroviaire (vitesse moyenne des trains) est, comme dans les

modeles précédents, proche de I'unité (0,96).

La Direction de la Prévision [1994] a réalisé une modélisation du trafic voya-
geurs SNCF (Grandes Lignes) sur une trés longue période (1962-1993). L'inté-
gration d’une variable de rupture a été nécessaire afin d’obtenir une estimation
satisfaisante. Cette rupture a été introduite de fagcon exogeéne en 1986. La va-
riable de rupture est représentée par une tendance a partir de 1986 (la valeur de
la tendance est nulle avant cette date). Le trafic voyageurs SNCF Grandes Lignes
(exprimé en voyageurs-kilomeétres) est expliqué en fonction de la consommation
des ménages et des prix relatifs (rapport du prix SNCF sur le prix du transport

en véhicule particulier). Les élasticités sont reportées ci-dessous.

Trafic Grandes Lignes SNCF

Consommation des ménages 0,57
Prix relatifs -0,71
Tendance (1986-1993) -0,03

Source : Direction de la Prévision
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Cette approche est intéressante a plusieurs niveaux. Tout d’abord, c’est la
seule modélisation a faire apparaitre une élasticité croisée au niveau des prix re-
latifs. La sensibilité du trafic aux prix est assez élevée (-0,71). Puis, elle montre la
difficulté de réaliser une modélisation du transport sur le long terme sans intégrer
une rupture exprimant des changements dans I’environnement économique ou sur
le marché des transports. Cette rupture correspond a une baisse, depuis 1987, de

trafic de 'ordre de 3% par an.

L’ensemble des modeéles developpés jusqu’a présent décomposent le trafic se-
lon les modes de transports. L’analyse s’affine en séparant les trafics de premiére
et de seconde classe. Il nous semble important de considérer aussi le motif de
déplacement. Oum et al [1992] recensent, dans leur article, un ensemble d’études
internationales (sur données en coupe ou chronologiques) proposant une segmen-
tation du trafic ferroviaire et aérien par motifs de transport. Les trafics ferroviaires
sont uniquement exprimés en fonction de leur prix. Les élasticités sont résumées
dans le tableau suivant (nous avons fait apparaitre uniquement les élasticités des

modeles calibrés sur des séries temporelles).

Elasticités prix du transport ferroviaire

Pour motif professionnel [-0,67; -1,00

|
Pour motif de loisir et autres  [-0,37; -0,40]
[-0,74 ; -0,90]
]
|

[-0,81; -1,17
[-0,14; -1,18

Source : Oum et al [1992]

Les élasticités prix du trafic d’affaires sont comprises entre -0,67 et -1, alors

que I’on observe une variation plus importante pour le trafic de loisir (-0,14/-1,18).
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Cette faiblesse des élasticités se retrouve pour le trafic aérien. L’élasticité prix du
trafic pour raison professionnelle est de -0,65 alors qu’elle peut étre supérieure
a l'unité (en valeur absolue) pour le trafic de loisir (-0,40/-1,98). Cependant,
les auteurs soulignent un probléme au niveau du périmeétre des séries. Certains
travaux considérent souvent le trafic 1 classe comme un trafic d’affaires et le

trafic de deuxiéme classe comme un trafic de loisir.

2.3.3 Les modélisations des véhicules légers sur les auto-

routes concédées

Le trafic des véhicules légers sur les autoroutes concédées est modélisé sur la
période 1971-1990 par le SES en fonction du PIB et des prix des carburants. Les
élasticités sont respectivement de 1,21 et -0,29. Les travaux plus récents de J-C.
Blain et L. N’Guyen [1994] intégrent, en plus de la modélisation précédente, la
variable de trafic retardée, le cotit du péage et la longueur du réseau autoroutier.
La variable retardée (élasticité égale a 0,25) peut traduire un effet d’inertie de
comportement des usagers du réseau autoroutier. Ce dernier modeéle plus com-
plet, calibré sur la période 1971-1992, montre une élasticité au PIB plus faible,
de lordre de 0,92, et une élasticité aux prix des carburants plus élevée (en valeur
absolue) de -0,47. La sensibilité du trafic des véhicules légers aux coiits des péages
est assez grande, ’élasticité étant proche de I'unité (0,96). L’effet de 'offre, repré-
senté par la longueur du réseau autoroutier, est lui aussi assez important puisque
I’élasticité est égale a 0,65. Le développement des autoroutes sur la période d’esti-
mation a eu des répercussions importantes sur I’évolution du trafic des véhicules
légers. En raison de son caractére autorégressif, les élasticités estimées par ce

modeéle ne sont pas entiérement comparables & celles des autres équations pré-
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sentées dans ce chapitre. Ce sont des élasticités de court terme. Pour estimer les
¢élasticités de long terme, il convient de diviser les valeurs de court terme par
0,75'7. Nous reportons dans le tableau ci-dessous, les élasticités de court et de

long termes issues de la note de J-C. Blain et L. Nguyen [1994].

Variables Elasticités de CT Elasticités de LT
PIBM 0,92 1,23
Prix des carburants -0,47 -0,63
Prix des péages -0,96 -1,28
Longueur réseau autoroutier 0,65 0,87

LT = long terme, CT = court terme

Source : J-C. Blain, L.Nguyen [1994]

Dans les travaux de R. Bergel et V. Nespoux [1996], le trafic des véhicules
légers sur les autoroutes concédées est exprimé en fonction de variables explica-
tives identiques a celles du modele précédent, mais avec des périodicités annuelle
et trimestrielle (sur la période 1980-1992). La variable d’offre, la longueur du ré-
seau autoroutier, apparait uniquement dans le modéle annuel, I’élasticité du trafic
a cette variable étant de 0,75. Néanmoins, d’aprés les auteurs, I’existence d’une
forte corrélation entre la croissance économique et l'offre autoroutiére induit un
doute sur la valeur de I’élasticité. L’élasticité du trafic des véhicules légers au
PIB varie de 1,59 pour le modeéle annuel & 0,96 pour le trimestriel. L’influence
des cotlits du péage et des prix du carburant sur le trafic est moins importante
dans le modeéle trimestriel, ou les élasticités sont de -0,39 pour le cotit du péage
et -0,11 pour les prix du carburant, que dans le modele annuel, ou les élasticités

sont respectivement de -0,74 et de -0,40.

17Soit (1-le coefficient de la variable autorégressive).
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2.3.4 Les principaux facteurs de la demande de transport

de voyageurs

A Tissue de I'analyse des modéles des principaux organismes institutionnels

des transports, nous avons recensé les variables ayant un impact significatif sur

les différents trafics modélisés. Nous les avons classées par groupes dans le tableau

suivant :

Catégorie

Contenu

Activité économique

Dépense de consommation finale des ménages,
Dépense de consommation des ménages en transports,
Produit Intérieur Brut,

Chomage.

Technologies - Innovation

Vitesse (vitesse des TGV), confort.

Offre SNCF

Prix (produit moyen ferroviaire), qualité de service'®,

Vitesse (vitesse moyenne des trains, vitesse du TGV).

Offre des concurrents

Prix (prix aériens, prix du carburant),

Infrastructure (longueur du réseau autoroutier).

Conclusion sur les fonctions de demande de transport terrestre

De I'analyse des différents modeéles fret et voyageurs, nous avons établi nos

fonctions de demande de transport terrestre. Ce sont des fonctions standard de

type log-linéaire. Les différents trafics (fret et voyageurs) vont dépendre des va-

18Des variables représentent la qualité de service du transport de voyageurs, comme la régu-
larité des trains (retard < 6 minutes) ou leur irrégularité (retard > 14 minutes).
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riables d’activité économique, de prix, d’offre!” et d’innovation technologique (K).

La fonction de demande est de la forme suivante :

Trafic = f (Activité, Priz, Of fre, K)

Trafic = K*t" Activité®r PriazP2O f fre’s

La transformation logarithmique conduit a :

In (Trafic) = K' (a 4+ ~t) + 5, In (Activité) + By In (Priz) + B31n (O f fre)

Pour estimer une fonction de cette forme, nous vérifions tout d’abord le ca-
ractére non-stationnaire des variables (Partie II de la thése), nous testons ensuite
la présence d’une relation de long terme entre les variables. Si elle est validée,
nous appliquons & notre fonction de demande une méthode d’estimation en deux
étapes. Cette méthode distingue deux équations, une de long terme, appelée re-
lation de cointégration (avec les variables en niveau) et une équation de court
terme avec les variables en différence et une force de rappel (les résidus estimés et
retardés issus de la relation de long terme : z; 1) vers I’équilibre de long terme.

Les deux équations & estimer sont donc les suivantes :

Equilibre de long terme :

In (trafic), = K' (o + vt) 4+ By In (Activité), + By In (Priz), + B13In (Of fre), + 2

YOffre et/ou concurrence.
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Equilibre de court terme :
Aln (trafic), = o/ + By Aln (Activité), + By A In (Prix), + B3AIn (Of fre),

—BosZi—1 + €

Cette fonction de demande théorique est générique, elle va étre appliquée a
I’ensemble des trafics que nous allons étudier. De nombreux auteurs soulignent
I'insuffisance des approches agrégées. Pour apprécier la relation transport-économie,
il faut selon C. Reynaud [1993] segmenter la demande de transport. Car il n’existe
pas une mais des demandes de transport répondant & des besoins différents et
obéissant a des logiques distinctes. Se référant aux modéles de prévision de la
RFA et des Pays-Bas, C. Reynaud [1993] propose une décomposition de la de-
mande de transport selon 'origine et la destination (en séparant l'international),
par produit pour les marchandises, par région et par catégorie de distance pour

les voyageurs...

Partageant I'avis de C. Reynaud, nous proposons dans la suite des travaux
d’analyser les différentes fonctions de demande de transport (fret et voyageurs)
décomposées dans un premier temps par mode puis, dans le cas du fret, en seg-
mentant le trafic total en national et international et, pour les voyageurs, en

étudiant a la fois les transports urbains et interurbains.
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Introduction

La partie précédente nous a permis d’identifier les principaux facteurs explica-
tifs de la demande de transport. Elle a mis en évidence les besoins théoriques des
données nécessaires et les indicateurs pertinents pour réaliser ’analyse historique

de la demande de transport.

Dans cette partie, nous confrontons cette ”demande théorique de données” a
"T’offre de données disponible”. Cette deuxiéme partie est donc plus orientée sur

les aspects méthodologiques et opérationnels.

L’information existante dans le domaine des transports est assez fournie. L’ob-
jectif du premier chapitre est de recenser I’ensemble des statistiques disponibles
dans ce secteur. A ce niveau des travaux, se pose le probléme du choix de la
période d’estimation et de la périodicité. Seulement, ce choix nous est souvent
imposé par la disponibilité des données. Pour modéliser nos différentes fonctions
de demande de transport (basées sur des VECM?® impliquant la présence d’un
équilibre de long terme), est-il préférable d’avoir un historique de 10 ans avec des
données mensuelles (soit 120 points), ou alors un historique de 20 ans sur des
données trimestrielles (80 points) 7 Les échantillons ne contiennent pas la méme
information et les résultats peuvent s’en trouver différents. D’autre part, dans le
cas ol un échantillon de plusieurs dizaines d’années existe, les séries vont-elles
rester homogénes sur I’ensemble de la période ? Nous abordons dans la suite du
chapitre les problémes de cohérence sur le long terme de certaines séries. Apres
avoir recherché les variables correspondant aux principaux facteurs explicatifs de

la demande de transport, nous consacrons la fin du chapitre aux variables sus-

20VECM = Vectorial Error Corrected Model.
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ceptibles de représenter la qualité de l'offre et plus spécifiquement la qualité de

l'offre ferroviaire.

Apreés la description des principales sources, nous présentons, dans les trois
chapitres suivants, les variables composant nos bases de données. Nous avons
structuré les informations statistiques en trois bases distinctes, la base fret, la
base du fret national et international et la base voyageurs. Pour chacune des
bases, nous explicitons la construction des séries en détail (source, unité, chan-
gement de périmétre...), puis nous effectuons une représentation graphique de
celles-ci en données corrigées des variations saisonniéres (CVS). Dans un souci
d’harmonisation entre les séries, nous avons appliqué, a I’ensemble des variables
de nos bases, la méthode de désaisonnalisation (CENSUS X11) identique a celle
réalisée par 'INSEE sur les variables macro-économiques. Nous décrivons ensuite
I’évolution des séries sur ’ensemble de notre période d’estimation. Nous finissons
I’analyse des séries (en logarithme) par des tests de racine unitaire (tests ADF
et KPSS?!) a la fois sur les séries en niveau (y;, z;) et sur les séries en différence
(Ay:, Axy). Le premier test (sur y;, x;) vérifie la non-stationnarité du processus,
le second (sur Ay, Ax;) valide son caractére intégré a l'ordre 1. Les résultats
sont repris sous la forme d’un tableau (valeur de la statistique, nombre de retards
pour les tests ADF, rappel des valeurs critiques). Les résultats des tests sont re-
portés uniquement pour les séries en base 1995. Nous présentons, tout d’abord,
les variables relatives au transport de marchandises : la base fret dans le chapitre
2 et la base du fret national et international dans le chapitre 3. La premiére base

est construite & partir de séries trimestrielles. Dans la seconde base, pour des

21Les tests ADF et KPSS sont explicités en annexe (Partie 0).
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raisons de disponibilité des données, les séries ont une périodicité mensuelle. La

base voyageurs, sur données trimestrielles, est décrite dans le dernier chapitre.
A la fin de chaque chapitre, nous résumons dans un tableau, les différentes

variables de la base de données, rappelant le nom, la source, la période et la

périodicité.
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Chapitre 1

Les différentes sources

statistiques

Nous avons dii, dans un premier temps, prendre connaissance du marché des
transports, comprendre I’ensemble des acteurs du marché et leurs interactions,
puis analyser 1’évolution de ce marché en mutation depuis 20 ans, au niveau des
marchandises mais aussi des voyageurs. L’activité du transport est spécifique a
plus d’un titre. C’est une activité de service mais aussi une activité qui présente
des enjeux collectifs, puisqu’elle nécessite 'utilisation d’une infrastructure lourde.
Cette derniére caractéristique explique I'importance de I'intervention de la puis-
sance publique dans la politique des transports. C’est aussi un marché en concur-
rence : il existe un large choix possible entre les différents modes de transport en
fonction d’un arbitrage économique qualité/prix. Chaque élément du marché peut
étre évalué de fagon multiple. Comme le rappelle la Revue de Rexecode [1996],
les éléments qui composent la qualité du service de transport de marchandises,
particulierement, sont nombreux. On peut citer le temps d’acheminement plus ou

moins long, la fiabilité du temps d’arrivée et de départ, I'information et le suivi
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du transport, la régularité, la disponibilité du service, la manutention nécessaire
au départ ou a 'arrivée de la marchandise, le conditionnement ou I’emballage, la
précision du point de départ ou d’arrivée...

Il existe donc un grand nombre d’informations disponibles dans le secteur des
transports en général et pour chaque mode en particulier. Nous allons présenter
I’ensemble des sources (les plus fiables) recueillies pour la construction de nos
différentes bases de données. Nous exposons tout d’abord les statistiques macro-
économiques utilisées lors des modélisations et les séries relatives au transport,

puis nous achevons ce chapitre par un descriptif des statistiques disponibles & la

SNCEF.

1.1 Les statistiques macro-économiques

L’ensemble des séries macro-économiques sont fournies par 'INSEE. Les sé-
ries concernant les ressources et les emplois de biens et de services (en volume en
francs constants ou en valeur en francs courants), parmi lesquels le produit inté-
rieur brut, la dépense en consommation finale des ménages, les importations et
les exportations, sont disponibles dans le tableau de bord hebdomadaire ou dans
les Informations Rapides de 'INSEE. Ces deux publications ne fournissent pas
un large historique des variables. Elles privilégient une information rapide pour
une courte périodicité (bien souvent mensuelle, mais aussi trimestrielle)!. Les sé-
ries plus longues sont disponibles dans la publication annuelle ”Séries Longues”.

Cette publication reprend les principaux indicateurs macro-économiques de 1'IN-

Le tableau de bord hebdomadaire constitue une synthése des informations produites par
I'INSEE et publiées dans les Informations Rapides. Cette synthése est complétée par une sélec-
tion des principaux indicateurs élaborés par d’autres organismes (Banque de France, OCDE,
...) et par un résumé de 1’état de la conjoncture a I’étranger.
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SEE et d’autres organismes (dont le chomage) avec une périodicité trimestrielle.
Les Bulletins Mensuels de Statistiques (BMS) de 'INSEE fournissent aussi beau-
coup d’informations statistiques, celles-ci y apparaissent plus détaillées que dans
les publications précédentes. 1l existe notamment dans le BMS, une rubrique dé-
mographie et une rubrique transport dans laquelle on peut distinguer les prix et
les trafics des différents modes au niveau des marchandises (sauf pour le transport
ferroviaire de marchandises), du secteur de ’automobile, de la circulation routiére
et des voyageurs (tableau 8, BMS, INSEE). Le site de 'INSEE? (trés complet)
propose beaucoup d’informations en ligne et permet de télécharger I’ensemble des
séries des Comptes Nationaux trimestriels ou annuels (en séries longues (depuis
1978) en francs constants de 1995 ou en francs courants, sous format Excel et
html), mais aussi I'indice des prix a la consommation ainsi que des indicateurs

conjoncturels.

1.2 Les statistiques sur les transports

Deux publications rassemblent la plupart des statistiques courantes sur les
transports : le Bulletin Statistique Transport du Service Economique et Statis-
tique (SES) du Ministére des Transports et les Comptes des Transports de I'IN-
SEE et du SES. La nature de I'information est différente suivant les publications.
La premiére restitue des informations mensuelles, la seconde des informations
annuelles, les données les plus riches étant disponibles seulement annuellement.
Ces deux sources sont accessibles sur Internet (site du SES?). Le bulletin est mis

a jour réguliérement et on peut consulter en ligne et/ou télécharger I'exemplaire

http ://www.insee.fr
Shttp ://www.equipement.gouv.fr /statistiques
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le plus récent. Les Comptes des Transports sont disponibles (en ligne) avec un

historique de quelques années (1999 et 2000 actuellement).

Le Bulletin statistique du SES regroupe a la fois des informations concernant
les entreprises des transports (défaillances, salariés, demande et offre d’emploi
...) et les différents trafics (route, fer, air,... au niveau du fret et des voyageurs).
Il reprend aussi les principaux indicateurs macro-économiques en relation avec
le transport comme l'indice de la production industrielle, les exportations (en
volume), les importations (en volume). Les statistiques de transport de marchan-
dises sont disponibles en tonnes-kilometres pour les transports routier, ferroviaire
et les voies navigables. Une premiére décomposition a trait a la séparation entre
le transport national (chargement et déchargement sur le territoire national) et
le transport international. Une deuxiéme ventillation est réalisée selon le type
de produit transporté : produits agricoles, produits alimentaires, matériaux de
construction, produits manufacturés. Le bulletin regroupe aussi des informations

concernant, ’activité portuaire.

Le trafic de voyageurs est exprimé différemment selon le mode de transport
utilisé. Il apparait en voyageurs-kilomeétres pour les trafics ferroviaire (réseau
principal, TGV, Ile-de-France) et aérien, en véhicules-kilomeétres pour les séries du
trafic routier. Une segmentation est réalisée entre le trafic sur les routes nationales
et le trafic sur les autoroutes avec, pour ce dernier uniquement, une distinction

entre véhicules légers et poids lourds.

Des indices de cofit et de prix au véhicule-kilomeétre en zone longue (pour un
parcours supérieur a 200 km) sont fournis uniquement pour le transport routier.
Le prix correspond au montant payé pour la prestation de transport. Les prix du

transport de voyageurs ferroviaire et aérien sont disponibles mensuellement dans



Chapitre 1 : Les différentes sources statistiques 119

le Bulletin Mensuel de Statistiques (BMS) de 'INSEE.

Les Comptes des Transports du SES et de 'INSEE reprennent la plupart
des statistiques précédentes en annuel (avec souvent un historique de quelques
années). Les données complémentaires proviennent de la comptabilité nationale.
On peut y trouver, entre autres, des statistiques concernant les infrastructures
(investissements par mode, financement par source), les données sociales, le mar-
ché du travail et le compte satellite des transports (évaluation de la dépense

nationale et de son financement par mode).

1.3 Les statistiques de la SNCF

Au niveau de la SNCF, nous disposons & la fois de statistiques chronologiques

et de statistiques en coupe.

1.3.1 Les statistiques chronologiques concernant le trafic

fret et voyageurs

La recherche de statistiques chronologiques, au niveau de la SNCF, s’est avérée
assez difficile. En effet, le systéme de gestion de bases de données est un systéme
qui gére les informations a moyen terme. Les données infra-annuelles sont régu-
lierement effacées pour les historiques supérieurs & 5 ans. Seules les données avec
une périodicité annuelle sont gardées. A cet suppression des données, s’ajoute
la difficulté d’avoir des séries homogeénes. Le marché et les concepts évoluant,
certaines séries ont changé de périmetre. En effet, en 1991, le périmetre Ile-de-
France s’agrandit ; en 1993, une partie des Trains Rapides Nationaux (TRN) est

transférée vers les Trains Express Régionaux (TER).
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La SNCF dispose de plusieurs sources statistiques différentes pour le trans-
port du fret et des voyageurs. Certaines sources statistiques regroupent les deux
activités.

Au niveau du transport de marchandises, il existe une base trés compléte :
la base "SAFARI*”. (Pest une base de données commerciale alimentée en temps
réel. Son acces est tres restreint. Des démarches sont nécessaires pour obtenir
des données. Les trafics et les recettes de notre base de données fret pour les
modeles mensuels sont issus de cette base. Les données antérieures & 1991 étaient
disponibles uniquement en rythme annuel.

Conjointement, la SNCF édite un rapport annuel, le rapport C1, dans lequel
sont regroupées des données fret (les trafics (en volume) et les recettes) segmen-
tées selon le secteur d’appartenance et par nature des flux transportés (intérieur,
import, export, transit). Le niveau trés précis de ces données, notamment pour
les recettes, rend ce rapport confidentiel. Le rapport C1 n’est plus édité depuis

1999.

[’Etat ANO301H offre une périodicité beaucoup plus fine : c’est une publi-
cation hebdomadaire qui regroupe le trafic commercial fret de wagons a charge,
ventilé par secteurs d’appartenance. Les données sont disponibles en tonnes, en
tonnes-kilomeétres taxées et en tonnage moyen par wagon. L’ensemble des trafics

apparaissent pour la semaine concernée de ’année n et pour la méme semaine de

4Cette base commerciale est composée d’environ 250 champs regroupés sous huit dossiers
principaux, ENVOIS (date, caractéristiques du dossier, coupure de masse....), MARCHAN-
DISES (code, section NST, type de marchandises...), CLIENT (expéditeur, destinataire, code
APE, code SIREN ...); GEOGRAPHIE (région SNCF export, région SNCF import, pays ....),
WAGON (appartenance, affectation, caratéristique physique ...), PRIX DE VENTE (mesure
tarifaire, tarification appliquée), RESULTAT (recette nette, recette brute, valeur kilométrique,
quantité), et LISTE DES LIBELLES (niveau commercial, TVA, NST ...), cf. le descriptif de la
base SAFARI.
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I’année n-1. La moyenne des trafics fret des treize derniéres semaines est récapi-
tulée pour I'année précédente et ’année en cours. Un dernier indicateur propose
le trafic en cumul depuis le premier janvier de ’année n et celui de ’année n-1.

Les statistiques disponibles concernant les voyageurs sont tout aussi impor-
tantes. De fagon identique au fret, il existe un état hebdomadaire du trafic
Grandes Lignes. Les résultats hebdomadaires Grandes Lignes présentent les tra-
fics des TGV déclinés par axe (TGV Sud-Est, TGV nord-Europe, TGV Atlan-
tique, TGV jonction, Eurostar et Thalys) et les indicateurs concernant la ré-
gularité (retard < 6 minutes) et l'irrégularité (retard > 14 minutes) des trains
(Grandes Lignes et TGV).

La SNCF publiait, tous les trimestres, les Résultats Mensuels de Statistiques.
L’ensemble des données de trafic, fret et voyageurs (trafics, recettes, effectifs, ré-
gularité, accidents) y était publiées. Ce bulletin dans lequel ’ensemble des séries
apparaissent en mensuel n’existe plus qu’en rythme annuel . Le rapport au Conseil
d’Administration publié tous les mois se substitue aujourd’hui au bulletin men-
suel. Sa disponibilité est immédiate puisque nous pouvons télécharger sa version
la plus récente sur Intranet (http ://10.8.87.111/).

Nous venons de recenser 1’ensemble des séries chronologiques disponibles &
la SNCF en relation avec nos besoins pour les modélisations des fonctions de
demande. Nous allons, dans le paragraphe suivant, décrire les statistiques issues

des différentes enquétes.

1.3.2 Les données issues d’enquétes

A notre connaissance, il existe deux enquétes récurrentes depuis plusieurs

années, une enquéte qualité réalisée auprés des clients du fret et une enquéte,
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appelée panel SNCF, effectuée sur un panel de voyageurs.

La premiere est réalisée depuis 1996. Le but de cette enquéte est de mesu-
rer le degré de satisfaction des clients fret de la SNCF. Le mode de collecte est
effectué par téléphone a partir du fichier de clientéle des agences du fret. Les
clients répondent a un questionnaire semi-directif fermé, agrémenté d’une ques-
tion ouverte. Le questionnaire comprend une évaluation globale du service et une
trentaine de thémes détaillent les trois aspects principaux du service : la relation
avec le client, 'offre commerciale et la réalisation de cette offre.

Le panel SNCF existe depuis 1994, il fait suite au panel SOFRES/SNCF da-
tant de 1989. L’objectif de I’étude panel est d’analyser les voyages & plus de 100
km réalisés par des résidents francais sur le marché intérieur et entre la France
et le marché européen proche (CEE moins la Gréce mais avec la Suisse et I’Au-
triche) durant une année tous modes confondus. Le panel SNCF est réalisé sur un
échantillon de 10 000 individus 4gés de 5 ans et plus. Le mode d’interrogation est
effectué tous les deux mois par téléphone (méthode CATI) pour les voyageurs les
moins fréquents (soit 75% de 1’échantillon) et par questionnaire auto-administré
pour les plus fréquents (25%). Le panel permet de comprendre comment se struc-
ture le marché des transports dans son ensemble et son évolution, puis il propose

une analyse du positionnement du transport ferroviaire au sein de ce marché.

1.4 Les problémes de cohérence des séries sur le

long terme

Apres cette premiére phase de recherche des données, nous devons faire un

choix sur la période et la périodicité de nos bases. Nous avons privilégié un his-
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torique de 20 ans, sachant que les séries longues sont plus sujettes aux ruptures

et aux changements de périmeétre.

Les modifications intervenues sur certaines séries sont de deux ordres. Les
premiéres modifications sont relatives aux améliorations des définitions et des
sources et peuvent impliquer un changement de périmetre. Les secondes sont en

rapport avec ’harmonisation des statistiques au niveau européen.

Les changements de périmetres concernent plusieurs séries de notre base de
données, en particulier les séries de transport de voyageurs. De plus, une mo-
dification de ces séries souvent emboitées implique des ruptures en chaine sur
I’ensemble des autres séries. Ainsi, ’extension de la Région des Transports Pari-
siens & ’ensemble de I'Ile-de-France en 1991 a eu une incidence sur le trafic en

Ile-de-France, le trafic des TER et donc sur le réseau princpal.

L’adaptation aux consignes européennes en matiére de données statistiques a
eu d’importantes répercussions au niveau des séries macro-économiques (change-
ment de base comptable de 'INSEE), mais aussi au niveau du transport routier
de marchandises. Le SES a di réaliser une rétropolation sur les séries du trafic
routier, avec un facteur multiplicatif de ’ordre de 1,2, soit une augmentation glo-
bale du trafic de 20% pour les valeurs antérieures a 1996. Pour les séries INSEE,
la simple rétropolation est insuffisante. Plus que le changement de base (base
1980 & base 1995), le concept méme de la construction de la variable a changé
afin d’étre homogeéne aux autres séries européennes. Les différents changements
concernant les séries macro-économiques sont décrits avec plus de précisions dans

les annexes (Partie II, Annexe A).

Le tableau ci-aprés présente les taux de croissance annuels moyens (TCAM),

pour ’ensemble de nos séries macro-économiques en francs constants de 1980 et
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de 1995, entre 1980 et 1997 (période commune aux séries), puis les évolutions sur

I’ensemble de la période.

Francs constants Base 1980 Base 1995

tcam 80-97 Evolution 80-97 tcam 80-97 Evolution 80-97

Produit Intérieur Brut 1,9% 38,5% 1,9% 38,7%
Production industrielle 1,4% 27,3% 1,9% 38,4%
Consommation des ménages 2,0% 40,6% 1,6% 30,2%
Exportations 4.6% 113,1% 5,0% 128,2%
Importations 3,8% 89,4% 3,9% 90,2%

Nous constatons des changements minimes pour les séries du PIB et des im-
portations. A l'inverse, les taux sont beaucoup plus élevés en base 95 qu’en base 80
pour la production industrielle et les exportations et plus faibles pour la consom-
mation des ménages. Les écarts sont en moyenne de plus ou moins 10 points pour
chacun des trois agrégats. Les effets du changement de base sur la valeur des
élasticités sont non négligeables (les élasticités de 'ensemble des modéles en base
80 sont présentées en annexe, Partie I1I, Annexe B). Mais les implications sur la
qualité des modeles et des prévisions semblent minimes. Une étude, réalisée par
le laboratoire EUREQua [2001] pour le SES dans le cadre d’'un contrat, effec-
tue une comparaison des modeles fret (décomposés par produits) en base 1980 et
1995. Cette comparaison est basée sur le calcul pour les deux modeéles d’une quin-
zaine de critéres de mesure de la qualité des rétroprévisions. De facon générale,

la qualité des modélisations du fret ferroviaire est similaire avec les deux bases.
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1.5 La qualité de l’offre ferroviaire

Afin de mieux comprendre I’évolution du trafic ferroviaire observée au cours
de notre période d’estimation (1980-2000), nous avons voulu analyser la qualité
de Voffre proposée par le transport ferroviaire a ses clients. Afin de quantifier
cette notion, nous avons dénombré plusieurs indicateurs adaptés a notre problé-
matique. Les premiers indicateurs sont quantitatifs. Ils concernent principalement
la régularité et la fiabilité des trains et le temps d’acheminement, mais aussi le
nombre de jours perdus pour fait de gréve. Ces indicateurs se présentent sous la
forme de séries chronologiques. Les deuxiémes types d’indicateurs, d’ordre plus

qualitatif, sont issus des enquétes de satisfaction aupres des clients.

1.5.1 Les indicateurs de régularité et de fiabilité

Pour le transport ferroviaire, plusieurs séries peuvent traduire la régularité
ou la fiabilité, comme le nombre de trains calés ou encore les taux de retard des
trains. Les trains calés sont les trains du fret qui n’ont pu prendre le départ par
manque de matériel (série T2) ou de personnel (série T3). Ce sont deux séries
distinctes en pratique. Elles sont recueillies quotidiennement aupres des différentes
grandes gares ou régions SNCF. Nous disposons d’un récapitulatif mensuel de ces
données. Les trains calés concernent ’ensemble du trafic fret ferroviaire, mais
leur répartition n’est pas uniforme selon les types de trains. En effet, les trains les
plus concernés sont les trains entiers qui représentent 90 a 95% des trains calés.
La raison principale est liée & la priorité concédée & certains trains au détriment
d’autres. Les trains voyageurs, méme si cela tend a changer, sont prioritaires sur

les trains du combiné qui sont eux-mémes prioritaires devant les trains entiers.
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Cette variable pourrait étre un bon indicateur du niveau de la qualité, mais
nous ne disposons pas d’un historique suffisamment long pour I'intégrer dans nos

modeles. Cette série est en effet disponible uniquement depuis 1996.

Les séries de régularité existent pour le transport de marchandises comme
pour le transport de voyageurs. Pour le transport combiné, la notion de retard
dépend du périmetre des trains. Plusieurs catégories de trains du combiné sont
considérées, ”Trains Haut de gamme”, ”Trains standard” et ”Trains du point
nodal”. Seul un échantillon de différentes catégories est comptabilisé. La définition
du retard est aussi différente suivant le type de trains. Ainsi, un train ”Haut de

gamme” sera considéré en retard avec 15 minutes de décalage.

Pour le transport de voyageurs, la régularité est mesurée pour les différents
segments : Grandes Lignes, TGV, TER et Ile-de-France. On distingue notamment
le pourcentage de trains a '’heure (retard inférieur a 5 minutes) et le pourcentage
des trains en retard (durée du retard supérieure a 14 minutes). Les deux notions
ne sont pas complémentaires. Pour les TGV, la régularité des trains est ventilée
par axe (Sud-Est, Atlantique, Nord-Europe, Eurostar et Thalys). Dans le cas du
trafic ferroviaire en Ile-de-France, ou le retard est comptabilisé pour des durées
supérieures & 5 minutes, une distinction supplémentaire, en ”journée compléte”

et en "heure de pointe”, est apportée.

Le changement de périmétre intervenu en 1998 sur la série de régularité pour
I’ensemble des trafics du réseau principal a introduit une nouvelle définition (un
train est & I'heure si la durée de son retard est inférieure a 5 minutes contre
3 précédemment), expliquant la difficulté de disposer d’une série homogeéne sur

I’ensemble de la période.



Chapitre 1 : Les différentes sources statistiques 127

1.5.2 Le nombre de jours perdus

Le nombre de jours perdus pour fait de gréves a des implications sur les trafics
ferroviaires a deux niveaux. Le premier concerne la détérioration de la qualité de
loffre, générant, comme dans le cas des gréves de 1995, un report de trafic vers les
modes concurrents. Le deuxiéme, d’ordre plus économique, est relatif aux chocs
causés par les gréves sur les séries ferroviaires. Pour 'année 1995, le nombre de
jours perdus a dépassé 1 million de jours-hommes contre environ 85 000 jours-
hommes en 2000. Le choc provoqué par les gréves de 1995 sur les séries ferroviaires
est donc d’une trés grande amplitude. Il est clairement identifiable et mesurable.
Les conséquences de ce point ”"aberrant” sur nos modélisations a court terme sont
importantes. Des estimations récursives montrent un saut durable des élasticités
de court terme au moment précis des gréves. Les effets du choc causé par les
gréves se sont maintenus jusqu’a la fin de la période d’estimation, contribuant
a maintenir des valeurs élevées pour les élasticités de court terme. Les séries

5

ferroviaires sont donc corrigées des gréves® en amont des modélisations.

Les indicateurs précédemment cités nous fournissent une information sur I’évo-
lution de la qualité de l'offre ferroviaire. Mais ils ne nous renseignent pas sur les

attentes réelles des clients.

1.5.3 L’enquéte sur la satisfaction des clients fret

Une enquéte de satisfaction a été réalisée pour évaluer la perception de 1'offre

ferroviaire auprés des clients du fret. Nous avons effectué® une analyse des ré-

5Les corrections des gréves ont été réalisées par le service du contréle de gestion de la SNCF.
6Cette analyse a été réalisée en collaboration avec Rémi Sirolli, stagiaire ENSAT [1999)].



128

ponses a cette enquéte, appelée enquéte ”Qualité Fret”, pour I'année 1998, a
partir des techniques relatives a ’analyse des données. Le but de I'enquéte est
de déterminer le poids de la qualité de service dans la discrimination des choix
des clients pour les différents modes de transport de marchandises. L’échantillon
est composé de 1631 clients. Nous réalisons tout d’abord une analyse factorielle’
des correspondances multiples (AFCM) pour déterminer les facteurs communs a
I’ensemble des clients. Puis, & partir d’une classification®, nous réalisons une typo-
logie des individus en quatre classes distinctes. Une description du questionnaire
et du traitement de 'enquéte est disponible dans les annexes (Partie II, Annexe
B).

Les facteurs communs les plus significatifs des clients du fret SNCF (visibles
sur le premier plan factoriel) sont le degré de satisfaction et la fidélisation.

L’analyse du premier plan factoriel montre que I’attention des clients se porte
plus particulierement sur la réactivité de la SNCF, c’est-a-dire sa flexibilité dans
des situations d’imprévus (fort trafic, demande urgente, etc.), ainsi que sur le
respect des délais. Dans ce dernier cas, le fait de voir la SNCF remplir ses en-
gagements horaires s’accompagne d’un souhait de transparence sur le suivi des
marchandises. Globalement, la fidélisation des clients passe par une amélioration

de ces différents aspects du trafic fret. Nous affinons ’analyse du premier plan

"Ces méthodes ne font pas une sélection des variables, mais construisent de nouvelles va-
riables (les axes factoriels) comme combinaisons linéaires des variables observées : ce sont I’ Ana-
lyse Factorielle des Correspondances Multiples (AFCM) pour les variables qualitatives et I’ Ana-
lyse en Composantes Principales (ACP) pour les variables numériques. Nous utiliserons dans
notre cas la premiére méthode. Elle est particulierement bien adaptée a I’exploitation d’enquétes
ou les questions sont a réponses multiples.

8Cette technique fait appel & une démarche algorithmique permettant de regrouper des
individus ayant des comportements similaires. Dans ces circonstances, les techniques de classifi-
cation peuvent compléter et nuancer les résultats de 'analyse factorielle. L’utilisation conjointe
de ces deux méthodes va nous permettre a la fois une compréhension de la structure des données
et une interprétation plus aisée des résultats.
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factoriel a partir des caractéristiques des répondants.

Les régions de Montpellier et de Marseille, souvent perturbées, générent le
plus d’insatisfaction. Il en va de méme pour les clients du siege (clients grands
comptes). Au contraire, les régions de Reims, de Metz-Nancy et de Paris St-

" éleves modeles 7. Ce sont des régions de tradition

Lazare figurent comme des ’
ferroviaire ou le trafic de voyageurs est peu important. Il n’existe pas de point
d’engorgement ou de saturation du trafic fret. Les clients y sont en général tres
fideles et il sont plus attachés au fret que dans les autres régions.

A travers I'analyse du premier plan factoriel, il apparait que I'interlocuteur
SNCEF fret idéal est un partenaire unique du client et de préférence un opération-
nel, un homme de terrain plutoét qu’un agent commercial de la SNCF. Au souhait
d’un interlocuteur unique, s’ajoute une aspiration a une facturation plus simple
facilitant les démarches administratives et réduisant de ce fait les problémes inhé-
rents a 'inertie d’une structure lourde, a laquelle les clients ne sont pas confrontés
avec le transport routier.

Les clients mixtes (utilisant a la fois le fer et la route) apparaissent beaucoup

plus satisfaits par 'offre routiére que 'offre ferroviaire.

La classification

Apres avoir analysé les variables les plus déterminantes concernant la satisfac-
tion et la fidélisation du client Fret, nous définissons une typologie des différents
clients en prolongement de I’Analyse Factorielle des Correspondances Multiples
(AFCM). Pour cela, nous utilisons des méthodes de classification (Classification
Ascendante Hiérarchique). Nous déterminons quatre grandes typologies de client
fret SNCF, représentées par les graphiques ci-dessous : le premier graphique re-

présente les individus par classe, le deuxiéme les différentes variables illustratives
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en fonction des 4 classes. Celles-ci sont ensuite commentées plus en détail.
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Les clients difficiles o fidéliser (Classe 1/4 - orange)

Ce sont, pour la plupart (45%), des clients travaillant beaucoup plus avec la
route qu’avec le fer. Cependant, ils considérent que la SNCF est un fournisseur
important. Une grande part des clients appartenant a cette classe utilisent plu-
sieurs prestations offertes par SNCF Fret et notamment 53% ont recours a la fois
au transport combiné et aux wagons isolés. Leur interlocuteur habituel est, pour

la moitié d’entre eux, le commercial.

Les clients plus facilement ”fidélisables” (Classe 2/4 - jaune)

Ce sont principalement les clients qui n’ont pas répondu a l'intégralité des
questions du sondage. Les raisons sont diverses : soit 'interlocuteur n’était pas
concerné, ou il était indifférent aux questions. Ce sont des clients qui n’ont pas
une image négative de la qualité du Fret a la SNCF mais pour qui la SNCF n’est
qu’un fournisseur secondaire (pour 20% dans cette classe).

A travers I'analyse de ces deux premiéres classes, nous pouvons nettement
distinguer I'importance de la concurrence avec la route dans la fidélisation des
clients. Si un client utilise plus le mode routier que le mode ferroviaire, il sera
alors plus difficile pour la SNCF de le reconquérir. Dans les deux classes suivantes,

nous retrouvons les remarques établies précédemment lors de ’AFCM.

Les clients insatisfaits par la qualité du service offert (Classe 3/4 - rouge)

Les clients mécontents de la qualité du service de SNCF Fret sont des clients
en relation avec le siege (clients grands comptes) pour 40% d’entre eux. Les unités
d’affaires (UA) les plus concernées par cette insatisfaction sont 'UA agriculture
(30%) et P'UA BPVM (Bois, Papier, Verre, Matériaux) (32%). Les clients sont

mécontents de la qualité de service concernant les trains entiers, 28% utilisant
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principalement ce type de trains. Ils sont aussi assez insatisfaits de la multiplicité
des interlocuteurs SNCF'; 'importance de I'interlocuteur unique pour satisfaire

au mieux le client est ainsi mise en avant.

Les clients trés satisfaits par la qualité du fret (Classe 4/4 - vert)

Nous retrouvons les régions énoncées dans la partie relative a I’AFCM (Reims
(pour 30% des clients de la classe 4), Metz-Nancy (30%) et Paris St-Lazare (40%)).
Ces clients utilisent principalement les wagons isolés (24%) et le transport com-
biné (35%) dont ils sont treés satisfaits. Ils ont octroyé une trés bonne note a
la qualité de ’acheminement du transport combiné. Cette classe est composée

essentiellement par des répondants utilisant plus le fer que la route.

Cette étude montre 'importance de la qualité du trafic fret aupres des clients
et donc l'intérét commercial que la SNCF peut en tirer.

Cette considération nous apparait, en définitive, prépondérante dans les pers-
pectives qui sont envisagées pour le fret SNCF dans les années a venir (objectif
de 100 Milliards de tk pour 'année 2010).

D’autre part, notons que cette étude peut étre approfondie par d’éventuels

calculs de scores par analogie avec les techniques de marketing (credit scoring).

Dans la suite de cette partie, nous présentons l’ensemble des trois bases de
données (base fret, base du fret national et international et base voyageurs) uti-

lisées pour I’élaboration des fonctions de demande de transport.



Chapitre 2

La base de données du transport

de marchandises

Les séries des modeéles de transport de marchandises sont en périodicité tri-
mestrielle, elles couvrent une période s’étalant du premier trimestre de 1980 au
dernier trimestre de ’année 2000. Les principales sources de nos données sont :
les Comptes Nationaux Trimestriels et le Bulletin Mensuel de Statistiques (BMS)
de 'INSEE, le Bulletin Mensuel de Statistiques de la SNCF (document interne)
et le Bulletin Statistique Transport (BST) du Service Economique et Statistique

(SES) du Ministére des Transports.

Nous présentons tout d’abord les variables expliquées, puis les variables ex-

plicatives, des fonctions de demande de transport de marchandises.

Pour chacune des variables de la base de données, nous reportons dans un
tableau les résultats des tests de racine unitaire. Les tests sur la variable en
niveau valident la non-stationnarité de la série, ceux sur la série en différence

confirment son caractére intégré a I'ordre un.

133
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2.1 Les variables expliquées

L’unité de mesure du trafic fret (ferroviaire et routier) est la tonne-kilometre.
Cet indicateur standard présente quelques faiblesses qui peuvent conduire & une
vision biaisée de l'activité du secteur. Il ne refléte ni la valeur économique ni les
volumes des marchandises transportées. Cet indicateur apparait cependant préfé-
rable aux tonnes puisqu’il intégre les distances. Ces derniéres années, les distances
parcourues ont eu tendance a augmenter (23% pour le transport ferroviaire, entre
1980 et 2000). Elles priment méme sur l'effet de structure observé depuis une
vingtaine d’années (baisse des pondéreux'). Une étude effectuée par C. Ladas
[1996], montre que si 'on sépare Deffet structure de 1'effet distance moyenne dans
I’évolution du transport de marchandises (sur la période 1974-1993), le premier
n’intervient que pour 20% dans cette évolution et le second pour 80%. Les séries
exprimées en tonnes-kilomeétres ont I'avantage d’exister sur une trés longue pé-
riode ce qui leur confére, selon la Revue Rexecode [1996], une légitimité apparente

et une grande permanence.

2.1.1 Le transport ferroviaire total

Le transport ferroviaire total comprend I’ensemble du trafic par wagons réalisé
sur le territoire, y compris le transit. Il ne prend pas en compte les affréetements
routiers ni le trafic du SERNAM (Service National de la Messagerie). La série est
issue du Bulletin Mensuel de Statistiques de la SNCF.

Le transport ferroviaire est constitué de deux composantes principales, le

transport combiné et le transport conventionnel, ce dernier pouvant aussi étre

'Pondéreux : sidérurgie, aluminium, charbon, ciment, tourbe, fonte, ferraille.
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segmenté en transport par wagons isolés et en transport par trains entiers. Par la

suite, nous étudions I’ensemble des quatre composantes du transport ferroviaire.

Le transport ferroviaire total (millions de tonnes-kilométres)
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Source : BMS-SNCF

L’évolution du transport ferroviaire se décompose en deux sous-périodes, de
1980 a 1993 et de 1994 a 2000.

La premiére période est caractérisée par une baisse du trafic correspondant
aux effets conjugués de la concurrence grandissante de la route et de I’essoufle-
ment du transport ferroviaire (-26% de 1980 a 1992). En 1993, la chute du trafic
s’explique par le repli important de la production industrielle causé par la ré-
cession économique. Nous observons, deés le début de la deuxiéme période, une
remontée du transport ferroviaire. La croissance est en partie due a ’augmenta-
tion de la production industrielle. Aprés une hausse en 1996 et surtout en 1997
(4+8,9%), les années suivantes voient le trafic stagner (+0,1% en 1998), puis bais-
ser (-1% en 1999). La décroissance du transport ferroviaire correspond en partie
a la baisse de la qualité des prestations offertes (saturation des capacités, trains

calés?, mouvements de gréves) qui font perdre au fer des parts de marché face a

2Un train calé est un train qui ne peut circuler, faute d’agent de conduite ou de matériel
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la route, mais aussi face & d’autres itinéraires (rive droite du Rhin).

En 2000, le trafic fret SNCF enregistre une augmentation de 6,2%. Celle-ci
résulte en grande partie de la bonne conjoncture économique. Les différents effets
de la hausse globale du trafic, sur ’année, se répartiraient ainsi : +6,3% expliqués
par la croissance de la production industrielle et la hausse des prix routiers,
+2,4% liés aux différents effets de structure (international, sidérurgie, matériaux
de construction), -4,1% dus aux difficultés d’acheminement (gréves, trains calés
et, plus généralement, qualité de service), enfin 1,6% sont attribués a l’action

commerciale, cf. A. Lenormand [2001].

La décroissance du transport ferroviaire total puis son accroissement de ’ordre
de 17% entre 1994 et 2000 laissent présager du caractére non-stationnaire de la
série. La présence de racine unitaire est confirmée par les tests ADF et KPSS

dont les résultats sont reportés dans le tableau ci-dessous.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC & 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Yi -2,79 2 -2,92 0,63 0,46 I(1)
Ay, -6,18 1 -2,92 0,36 0,46 1(0)

2.1.2 Le transport combiné

Le transport combiné rail-route est un transport intermodal dont le parcours
principal est effectué par le fer et les parcours initiaux et/ou terminaux par la
route. La forme la plus répandue de transport combiné est le transport de conte-

neurs, caisses mobiles et semi-remorques. Ce transport ”non-accompagné”, au

disponible.
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cours duquel seule 'unité de chargement est transportée par rail, représente en-
viron 80% du marché du combiné (au niveau européen), voire 90% si 'on tient
compte du transport ferroviaire intracontinental de conteneurs maritimes. Dans
le cas du transport "accompagné”, le camion tout entier accéde par une rampe a
un wagon spécial ”surbaissé”. Pour lui permettre d’accompagner son camion, le
chauffeur dispose d’un wagon spécial. Le transport combiné accompagné est aussi
appelé "route-roulante”. La pratique de la route roulante n’existe pas encore en
France. Pour notre série, seul le parcours ferroviaire d’un transport combiné par
unité de chargement (caisses mobiles, conteneurs etc..) est comptabilisé. La série
est issue des Bulletins Mensuels de Statistiques de la SNCF. Elle est exprimée en

millions de tonnes-kilométres.

Le transport combiné (millions de tonnes-kilométres)
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Source : BMS-SNCF

Depuis 1980, la part du transport combiné a plus que doublé dans le fret
ferroviaire total, évoluant de 10% a plus de 25%. En un peu plus de 15 ans,
le transport combiné est passé du statut d’activité marginale pour la SNCF &
une source non négligeable de son activité fret. Depuis la fin de la récession

de 1993, nous constatons une accélération de sa croissance. Cette évolution est
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la traduction immeédiate de la politique d’aides mise en place par le Ministere
des Transports (non remise en cause par les alternances politiques successives)
et d’une politique commerciale active de la part de la SNCF. Ainsi, le taux de
croissance annuel moyen du transport combiné depuis 1980 s’éleve a 4,3%; il

atteint 11,1% entre 1994 et 1997.

La croissance de ce mode de transport ne se confirme pas au cours de ’an-
née 1998 (-3,1%). En effet, les mouvements de gréves en France, mais aussi dans
d’autres pays européens, ont entravé le développement de ce mode en pleine
expansion. A cela s’ajoute la baisse du transit de 6,9% sur ’ensemble du tra-
fic ferroviaire et des difficultés rencontrées par la SNCF pour faire face a une
demande croissante (saturation, points d’engorgement...). Au cours des années
1999 et 2000, le trafic combiné stagne. Malgré les efforts pour améliorer la qua-
lité de service®, ce mode de transport ne connait plus les croissances observées
au milieu des années 1990. Les cotits de la "non qualité” du transport combiné
au niveau européen sont estimés a 41 milliards d’euros. En 2000, 51% seulement
des trains internationaux de transport combiné sont ponctuels et pas moins de
24% ont un retard de plus de 3 heures. Selon 'UIRR [2000], les raisons se situent

principalement du coté des sociétés ferroviaires causé par un manque important

de locomotives et de machinistes.

Apres la forte croissance observée depuis 1994, le trafic ne revient pas aux

valeurs du début de I’échantillon. La série a toutes les caractéristiques d’une série

3Mise en place au niveau Européen du projet PACT (Pilot Actions for Combined Transport),
géré par 'Union Internationale des sociétés de transport combiné Rail-Route (UIRR) et co-
financé par la Commission Européenne. Le but de ce programme est de rendre le transport
intermodal encore plus performant & court terme, en améliorant la qualité de service ferroviaire
a partir des techniques existantes dans le domaine du transbordement, de 'informatique et de
la télécommunication, UIRR, [1998].
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intégrée d’ordre 1; ceci est validé par les tests ADF et KPSS.
Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
i -0,26 2 -2,92 1,20 0,46 I(1)
Ay, -6,19 1 -2,92 0,14 0,46 1(0)

2.1.3 Le transport conventionnel

Le transport conventionnel correspond au transport ferroviaire par trains en-

tiers et par wagons isolés. La répartition entre ces deux modes de transport a

évolué pendant notre période d’estimation. En effet, la part des trains entiers a

progressé. Elle était inférieure & 50% en début de période et elle atteint 65% a la

fin de la période. L’augmentation de la part des trains entiers est expliquée par

la baisse importante de trafic des wagons isolés jusqu'en 1994. La série est issue

des Bulletins Mensuels de Statistiques de la SNCF'. Elle est exprimée en millions

de tonnes-kilométres.

Le transport conventionnel (millions de tonnes-kilomeétres)
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Source : BMS-SNCF
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Le transport conventionnel n’a pas connu la méme évolution que le trans-
port combiné. Le trafic décroit de 22% sur la période d’estimation. Le déclin de
ce mode de transport provient pour une large part de sa relative inadaptation
concernant ’acheminement des biens de consommation. Comme le souligne H.
Ghigonis [1999], les vertus de la voie ferrée, la massification qu’elle permet en
particulier, sont inadaptées pour de tels biens. Ceux-ci ne sont pas particuliére-
ment volumineux et la massification devient un handicap, car elle ne permet pas
de s’adapter souplement & la demande des chargeurs. En outre, la distribution
de biens de consommation requiert de pouvoir irriguer I’ensemble du territoire.
L’organisation ferroviaire n’est pas toujours en mesure de répondre a de telles

contraintes.

Le comportement de la série du transport conventionnel est similaire a celui
du transport ferroviaire total car le transport conventionnel constitue la majorité
du transport ferroviaire total (90% en 1980 et 75% en 2000). Cependant, la dimi-
nution du trafic accentuée dans le cas du transport conventionnel est expliquée
par ’essor, & partir de 1994, du transport combiné comptabilisé dans le transport

ferroviaire total.

Le transport conventionnel décroit de fagcon quasi-continue sur I’ensemble de
la période sans évoluer autour d’une valeur moyenne. La série se comporte comme
une série non-stationnaire. La présence de racine unitaire est confirmée par les

tests.
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Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Yt -2,06 3 -2,92 0,82 0,46 I(1)
Ay -4,66 2 -2,92 0,42 0,46 1(0)

2.1.4 Le transport ferroviaire par wagons isolés

Le terme générique de wagon isolé (ou du lotissement) désigne une unité
de transport fret inférieure & la capacité d’un train entier mais constituée au
minimum d’un véhicule ferroviaire remorqué. La série est exprimée en millions
de tonnes-kilométres et elle est issue des Bulletins Mensuels de Statistiques de la

SNCF.

Le transport ferroviaire par wagons isolés (millions de tonnes-kilométres)
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Source : BMS-SNCF

Le transport par wagons isolés correspond a une technique d’exploitation tra-
ditionnelle fondée sur la massification des trafics a travers le réseau des triages.

Activité essentielle du trafic fret ferroviaire dans les années 1970, le transport par
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wagons isolés voit sa part régresser de 48% du transport ferroviaire total au début

de la période a seulement 26% en 1998, pour remonter a 29% en 2000.

Sur la période 1980-1992, le trafic par wagons isolés chute de facon importante
(-4,2% par an). Cette contraction du trafic de wagons isolés s’explique par la
lenteur du service offert et les cotits supplémentaires de la prestation liés au
pré- et post-acheminement routier et a la manutention des marchandises lors des

ruptures de charge.

A partir de 1993, le trafic se stabilise et enregistre méme en 2000 une hausse
de 16,4 % par rapport a 1999. Les raisons de cette hausse du trafic des wagons
isolés sont liées a la majoration des prix des "rapiléges” (voir définition ci-apres)
et a la hausse du nombre des trains calés (concernant les trains entiers pour 95%),
générant un report des clients fret sur les wagons isolés, en particulier de certains
secteurs industriels treés liés & ce mode de transport (sidérurgie, matériaux de

construction...).

Le trafic des wagons isolés décroit jusqu’'en 1993, puis devient stable sur la
fin de I’échantillon. Les tests de racine unitaire concluent, sur ’ensemble de la

période, & la non-stationnarité de la série.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC & 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
" “1,89 2 2,92 1,19 0,46 I(1)
Ay, -5,27 1 -2,92 0,45 0,46 1(0)
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2.1.5 Le transport ferroviaire par trains entiers

Les trains entiers regroupent I’ensemble des trains complets* et des rapiléges®.

Le transport ferroviaire par trains entiers (millions de tonnes-kilométres)
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Source : BMS-SNCF

Les trains complets acheminent des masses indivisibles. Ils constituent le seg-
ment le plus concurrentiel et le plus rentable du fret. En effet, le produit moyen
a la tonne-kilometre (en 1999) est égal a 21 centimes pour les trains entiers et
seulement 11 centimes pour le transport combiné.

Le trafic des trains entiers affiche une grande stabilité sur ’ensemble de la
période (évolution autour d’une valeur moyenne). Les tests confirment la station-

narité de la série.

4Train complet : train & charge adressé par un méme expéditeur 4 un méme destinataire, recu
et expédié sur des installations agréées, acheminé sans remaniement entre le point de remise
et le point de livraison et dont le tonnage brut maximal et le tonnage utile minimal sont fixés
en fonction des possibilités optimales de remorque des engins moteurs utilisés sur l'itinéraire
emprunté.

SRapilége : train & charge remplissant toutes les conditions d’un train complet, sauf celles
des tonnages qui sont inférieurs.
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Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC & 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Yt -3,66 2 -2,92 0,15 0,46 1(0)
Ay, -5,68 2 -2,92 0,14 0,46 1(0)

2.1.6 Le transport routier de marchandises

La série du transport routier de marchandises recouvre le compte propre® et le
compte d’autrui’ pour un trafic réalisé sur le territoire francais (éventuellement en
provenance ou a destination des pays étrangers). Seul le transport sous pavillon
francais est comptabilisé, le transit n’est pas compris. Le trafic routier est, tout
comme le trafic ferroviaire, exprimé en tonnes-kilometres. La série du transport
routier de marchandises est fournie par le Service Economique et Statistique du
Ministeére des Transports (SES), a partir de ’enquéte permanente sur I'utilisation
des véhicules de transport routier de marchandises, dite enquéte TRM. L’enquéte
TRM a été révisée en 1996. La rénovation principale porte sur 'unité interrogée
qui n’est plus le véhicule porteur (camion, remorque ou semi-remorque), mais
le véhicule a moteur (camion ou tracteur routier). Ceci a pour conséquence de
ne plus limiter le champ des véhicules porteurs sans moteur aux seuls véhicules
de moins de 15 ans. Désormais, le transport effectué par les remorques et semi-
remorques de plus de 15 ans est comptabilisé.

A cette modification du champ d’étude, s’ajoute l'utilisation d’une métho-

dologie de redressement différente dans la prise en compte des non-répondants.

6Compte propre : transport qui n’est pas réalisé pour le compte d’autrui.
"Compte d’autrui : transport rémunéré de marchandises pour le compte de tiers.
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La nouvelle hypotheése retenue considére que les questionnaires de ’enquéte non
rentrés se répartissent comme les questionnaires rentrés et que les véhicules des
questionnaires non rentrés roulent autant que ceux relatifs aux questionnaires
rentrés. Cette nouvelle méthodologie entraine donc une majoration des données
provenant de ’ancienne enquéte TRM, dans laquelle I’hypothése était que les
non-répondants roulaient moins que les répondants.

Toutes ces modifications entrainent des ruptures de séries par rapport aux an-
nées précédentes. Des coefficients de raccord entre les anciennes et les nouvelles
séries ont été calculés afin d’observer I’évolution du transport routier de marchan-
dises. Pour étre comparables, les trafics routiers avant 1996 doivent étre multipliés
par des coefficients de rétropolation. Ceux-ci sont différents selon que les trafics
sont exprimés en tonnes ou en tonnes-kilomeétres et selon I'origine (compte propre
ou compte d’autrui, national ou international). Ces coefficients sont présentés

dans le tableau suivant :

Les coefficients de rétropolation du transport routier de marchandises

a appliquer aux données antérieures a 1996

Tonnes Tonnes-kilomeétres
Compte Compte Total Compte Compte Total
d’autrui propre d’autrui propre
National 1,22 1,12 1,17 1,18 1,25 1,20
International 1,09 1,40 1,12 1,05 2,52 1,11
Total 1,21 1,12 1,16 1,16 1,28 1,19

Source : SES [1997]

Lecture du tableau : Le coefficient 1,22, correspondant au tonnage pour compte
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d’autrui et au transport national, signifie que les chiffres antérieurs a 1996 doivent

étre multipliés par 1,22 pour étre comparables & ceux de 1996.

Cette rupture de périmeétre a provoqué une modification des parts de marché
du transport terrestre de marchandises. La majoration des données routiéres a
induit une hausse d’environ 4 points de la part de marché de la route (en 1995),
et une chute de 3 points du transport ferroviaire (sur des données exprimées en
tkt), B. Jarrige et A. July [1996].

Ces réévaluations montrent la difficulté pour estimer de maniére précise les
volumes transportés & partir d’une enquéte, méme si celle-ci est fiable et basée

sur un échantillon représentatif.

Le transport routier de marchandises (millions de tonnes-kilométres)
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L’évolution du trafic routier est ponctuée par deux événements majeurs. Nous
constatons une augmentation du trafic routier dés la libéralisation des prix du
transport en 1986 et une baisse de trafic lors de la récession de 1993. La pro-
gression de la route sur I’ensemble de notre période d’estimation est globalement

de 62%, soit un taux annuel moyen de 3%. Les raisons d’une telle croissance re-
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levent a la fois de phénomenes structurels (changement des types de marchandises
moyen d’un camion de 10%, baisse des prix, développement du réseau, notamment

autoroutier, bonne adaptabilité de la route a la nature de la demande, ...).

Le transport routier croit sur I’ensemble de la période, aucune force de rap-
pel ne raméne la série autour d’une valeur moyenne. Le comportement non-

stationnaire du transport routier est confirmé par les tests.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Yy -0,003 3 -2,92 0,86 0,46 I(1)
Ay, -7,04 1 -2,92 0,39 0,46 1(0)

2.2 Les variables explicatives

Depuis le premier trimestre de 1998, les comptes nationaux sont réalisés dans
un nouveau systéme de comptes : le Systéme Européen des Comptes (SEC 95).
Il correspond a la version européenne du Systéme de Comptabilité Nationale des
Nations-Unies (SNC 93). Les comptes de la base 1995 difféerent beaucoup de ceux
de la base 1980. Les changements qui découlent de cette nouvelle base concernent,
dans le cas des modéles fret, principalement le mode de valorisation de la pro-
duction industrielle. Les implications du changement de base sur la production

industrielle sont expliquées en détail dans les annexes (Partie II, Annexe A).
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2.2.1 La production industrielle

La série de la production industrielle est issue des Comptes Nationaux Trimes-
triels de 'INSEE. Elle est exprimée en millions de francs constants de 1980 et de
1995. Cette série correspond a ’agrégation de toutes les productions effectives des
secteurs de U02 & U06%, le secteur UQ7, correspondant au secteur du BTP, étant
exclu. Les conséquences relatives a ’exclusion du BTP sont limitées, puisque la
production de matériaux de construction utilisés pour l'activité du BTP est, elle,
bien incluse dans la production calculée hors BTP, précisément dans la branche
U04. Au demeurant, les deux productions sont trés fortement corrélées.

La série est représentée en base 80 dans le graphique de gauche et en base 95

dans celui de droite.

La production industrielle (millions de francs constants de 1980 et

1995)
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Source : Séries Longues-INSEE

802 : industries agricoles et alimentaires, U03 : énergie, U04 : biens intermédiaires, UOSA :
biens d’équipement professionnel, U05B : biens d’équipement ménager, U05C : automobile,
transport terrestre, U06 : biens de consommation.
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Nous pouvons décomposer I’évolution de la production industrielle en quatre

sous-périodes.

La premiere, 1980-1986, est une période de stagnation de la production in-
dustrielle avec de nombreuses fluctuations & la hausse comme a la baisse. La
période 1986 a 1992 correspond & une phase de croissance importante entrainée
notamment par le contre-choc pétrolier de 1986. Puis, & partir de mai 1992, la
récession économique s’étend a toute I’Europe provoquant une baisse de la pro-
duction industrielle de 3% en 1993. La reprise amorcée au début de ’année 1994,
se confirme jusqu’a la fin 2000, avec un taux de croissance annuel moyen de 3,7%.
La principale contribution a cette croissance est apportée par la demande inté-
rieure. La hausse de la production industrielle aurait pu étre plus importante sans
la ”crise asiatique” de 1998, dont I'impact a provoqué une décélération progressive

de 'agrégat.

La croissance de la production industrielle, sur ’ensemble de la période, est
caractéristique des séries non-stationnaires. La présence de racine unitaire est

confirmée par les tests ADF et KPSS.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty 1,53 6 -2,92 0,57 0,46 I(1)
Az, -4,38 3 -2,92 0,36 0,46 1(0)
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2.2.2 L’indice des prix du transport routier de marchan-

dises

L’indice des prix routiers est disponible dans le Bulletin Statistique Trans-
port du SES. Il a subi, sur la période considérée, plusieurs modifications dans sa
construction. Jusqu’en 1986, il est basé sur la Tarification Routiére Obligatoire
(TRO) puis, depuis la suppression de la TRO, 'indice est construit a partir de
I’enquéte TRM, sur la base d’une question permettant de calculer le prix des
transports routiers. Cette question a été ajoutée dans ’enquéte dés 1983. Le rac-
cordement entre les prix pratiqués avant et apres la suppression de la TRO a pu
ainsi étre réalisé.

En 1996, le SES a modifié le questionnaire de 'enquéte TRM (pour répondre
au futur réglement européen), en changeant l'unité a partir de laquelle se fait
I'enquéte. Avant 1996, les véhicules interrogés étaient les véhicules porteurs’, ce
sont désormais les véhicules moteurs!? qui constituent I'unité de I'enquéte. Une
rétropolation a alors été nécessaire pour garder une homogénéité dans I’ensemble
de la série.

Les prix routiers servant & la construction de I'indice sont mesurés en francs
par tonne-kilomeétre. La moyenne des prix est, par exemple, de 0,45 F HT/tk
en 1998, avec cependant des disparités assez fortes. Dans leur article, F. Jeger
et J-E. Thomas [1999] recensent comme principaux déterminants des prix, la
distance parcourue, la nature des marchandises, leur conditionnement et le type
de relation commerciale avec le client. La distance est un des facteurs qui influent

le plus fortement. Les trajets longs sont les moins chers (0,30 F HT/tk) alors

9Véhicules porteurs : camions, remorques et semi-remorques.
10V ¢hicules moteurs : camions ou tracteurs.
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que les trajets courts peuvent étre facturés jusqu’a 10 F HT/tk pour les petits
chargements. Le prix a la tonne-kilomeétre est donc une fonction décroissante de
la distance et du poids de transport.

Pour la construction de la série des prix routiers, nous avons, apres la suppres-
sion de la TRO (second trimestre 1985), sélectionné I'indice des prix du transport
routier intérieur de marchandises zone longue (distance supérieure a 200 km) et
avec une charge utile supérieure a 17 tonnes. Selon D. Lemarquis [1994], cet indice
des prix agrégés est a la fois le plus robuste, la marge d’erreur se situant autour
de 1,5% (calcul 1992), et celui qui correspond le mieux au marché sur lequel les
deux modes (fer et route) sont en concurrence (distances supérieures a 200 km
pour des charges importantes).

L’unité de mesure de I'indice est la tonne-kilomeétre en charge. En effet, comme
le souligne D. Lemarquis [1994], 'utilisation unique de la tonne transportée appa-
rait éloignée de la réalité ou la notion de distance parcourue est treés importante.
Mais un calcul prenant en compte la totalité des kilomeétres parcourus, y compris
ceux a vide, reléve plus d’une notion de prix de revient pour le transporteur que
de prix du marché pour un transport précis.

L’indice des prix routiers ainsi constitué a été ramené en base 100 de 1980 et
de 1995. L’indice des prix en base 1980 a été déflaté par 'indice du prix du produit
intérieur brut Marchand (PIBM) ; celui en base 1995, par le prix du PIB!.

La série en base 80 est représentée dans le graphique de gauche, celle en base

95 dans celui de droite.

"ULe Produit Intérienr Brut Marchand et son prix, définis dans Dancienne
base INSEE (base 80) n’existent plus dans la nouvelle base des Comptes Na-
tionaux. Selon TINSEE, pour remplacer cet indice, le plus simple est probable-
ment de définir une nouvelle formule d’indexation faisant intervenir le PIB total
(http ://www.insee.fr/f/indicateur /cnat _annu/series longues/pibm.htm).
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L’indice des prix du transport routier de marchandises (en base 100

en 1980 et 1995)
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Source : BST-SES

L’évolution des prix du transport routier de marchandises est caractérisée par
une baisse de 37% sur ’ensemble de la période. Cette chute s’explique en partie
par la baisse du dollar et du prix du pétrole (1986), mais surtout par ’abandon en
1986 de la TRO'? et du contingentement des licences des entreprises de transport.
L’essentiel de la baisse des prix se situe dans la période qui a immédiatement suivi
la déréglementation des transports. Selon M. Amar [1995], le segment des prix
routiers le plus concerné par la suppression de la TRO est le transport de zone
longue en France. Celui-ci a connu 1’essentiel du recul des prix (-2,4% par an
entre 1985 et 1990). Les prix sont stables a I'international et augmentent méme
lentement en zone courte (1,6% par an entre 1985 et 1990). Depuis 1990, nous
pouvons constater que le mouvement est beaucoup moins marqué. Nous observons

un ralentissement de la baisse des prix qui semble préfigurer une évolution des prix

12Les transports routiers de marchandises sont déréglementés par étapes a partir de 1986, ce
qui met fin & un demi-siécle de contingentement. La tarification obligatoire (TRO) est également
supprimée.
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relativement stable, sous réserve que I’environnement économique et législatif des
transports routiers ne change pas. Le marché des transports est, depuis 1986, celui
d’une économie de marché, dans laquelle les différents opérateurs de transport ont

la liberté de se concurrencer, pour offrir le meilleur service au meilleur prix.

La chute importante des prix routiers depuis 1986 rend la série non-stationnaire.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Xy -2,44 6 -2,92 0,50 0,46 I(1)
Az, -3,22 6 -2,92 0,16 0,46 1(0)

2.2.3 L’indice du produit moyen du transport ferroviaire

Pour le transport ferroviaire de marchandises, nous ne disposons pas, comme
pour la route, d’'une série de prix issue d’une enquéte. L’indice des prix est
construit & partir du produit moyen du transport ferroviaire total (recette uni-
taire a la tonne-kilometre). Nous avons constitué la série de prix en base 100 en
1980 et en 1995, puis déflaté par, respectivement, 'indice des prix du PIBM et
I'indice du prix du PIB.

La série en base 80 est représentée dans le graphique de gauche et celle en

base 95 dans celui de droite.
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L’indice du produit moyen du transport ferroviaire de marchandises

(base 100 en 1980 et 1995)
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L’évolution des prix ferroviaires est trés marquée par celle des prix routiers,

dont la forte baisse s’est étendue trés vite a ’ensemble du marché des transports.

Pour maintenir ses parts de marché, le transport ferroviaire a da aligner ses prix

sur ceux du mode dominant, & savoir la route.

Pendant 10 ans (1986-1995), le prix du fer a diminué au rythme annuel moyen

de 3,4%. A partir de 1996, I'indice du produit moyen du fer se stabilise.

L’évolution des produits moyens ferroviaires, de 1980 & 2000, est similaire a

celle des prix routiers. Les conclusions des tests ADF et KPSS sont identiques.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC & 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -0,41 3 -2,92 0,90 0,46 I(1)
Az, 4,86 2 2,92 0,21 0,46 1(0)
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Le tableau de la page suivante reprend ’ensemble des variables de la base
de données fret. Il synthétise les sources, les unités, la période et la périodicité
des différentes variables de la base de données. 11 définit aussi les identifiants des
variables utilisés dans les équations des fonctions de demande présentées dans la

partie III de la theése.
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Base FRET

Nom Identifiant Source Unité Période Périodicité
M T A

Transport  ferroo FERTOT SNCF Milliards de tk 1980-2000 ¥ ®& ®

viaire total

Transport combine COMB SNCF Milliards de tk 1980-2000 ® ® ®

Transport conven- CONVEN SNCF Milliards de tk 1980-2000 ¥ ®& ®

tionnel

Transport par wa- WI SNCF Milliards de tk 1980-2000 ® ® ®

gons isolés

Transport par TE SNCF Milliards de tk 1980-2000 ® ® ®

trains entiers

Transport routier ROUTE SES Milliards de tk 1980-2000 ¥ ®& ®

de marchandises

Production Indus- PI80 INSEE Millions de F80 1980-1998 QX ®

trielle

Production Indus- PI INSEE Millions de F95 1980-2000 ¥

trielle

Indice du prix du PxTRM SES/INSEE Indice base 95 1980-2000 ® ® ®

TRM

Indice du prix du PxTRM80 SES/INSEE Indice base 80 1980-1997 ® & &

TRM

Indice des produits PmFER SNCF/INSEEIndice base 95 1980-2000 ® & &

moyens ferroviaires

Prix du PIBM PxPIBM  INSEE Indice base 80 1980-2000 ® ®

Prix du PIB PxPIB INSEE Indice base 95 1980-2000 ® ®

M = Mensuelle, T = Trimestrielle, A = Annuelle
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Chapitre 3

La base de données du transport

fret national et international

Les données du transport ferroviaire de cette deuxiéme base sont issues du
Bulletin Mensuel de Statistiques de la SNCF (document interne). Pour le trans-
port routier, les données sont disponibles dans le Bulletin Statistique Transport
du SES. L’ensemble des variables macro-économiques sont issues des Notes de
conjoncture, des Séries Longues et des Informations rapides de 'INSEE.

Les séries relatives au transport combiné proviennent de la base de données
commerciale de la SNCF (base SAFARI). L’ensemble des données brutes men-
suelles sont disponibles de 1991 & 2000. Les séries antérieures a 1991 existent
uniquement avec une périodicité annuelle.

Les séries ont été désaisonnalisées avec la méthode CENSUS X11, puis cor-
rigées des gréves (pour le transport ferroviaire). Cette derniére correction est
effectuée afin d’éviter tout probléme de spécification dans le modéle de court
terme.

Pour certaines variables, nous avons appliqué une interpolation linéaire sur les

159
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séries afin d’affiner leur périodicité. En effet, toutes les séries macro-économiques
(en base 1995) n’ont pas été rétropolées par 'INSEE en mensuel (pour un his-
torique inférieur a 1995) mais uniquement sur une périodicité trimestrielle. Nous
avons donc eu recours a une interpolation linéaire afin de ”mensualiser” certaines
séries (procédure SPLINE sous GAUSS!). La procédure SPLINE permet des ajus-
tements par morceaux. Elle ne recrée pas la saisonnalité des séries. La procédure
de désaisonnalisation n’est donc pas appliquée sur les séries interpolées.

Comme pour la base précédente, chacune des variables de la base de données
est définie (périmeétre, unité....), son évolution est décrite et représentée dans un
graphique en données corrigées des variations saisonniéres. Les résultats des tests
de racine unitaire sont reportés, pour chaque variable, dans un tableau. Les tests
sont réalisés, a la fois, sur la série en niveau et en différence. Le premier test valide
la présence de racine unitaire, le second vérifie le caractére intégré a I'ordre 1 de

la variable.

3.1 Les variables expliquées

3.1.1 Le transport ferroviaire national

Le transport ferroviaire national correspond a I’ensemble du trafic de wagons
a charge dont l'origine et la destination se situent sur le territoire national. Les
données sont issues du Bulletin Mensuel de Statistiques de la SNCF et sont ex-

primées en millions de tonnes-kilometres.

Logiciel d’économétrie (http ://www.aptech.com/)
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Le transport ferroviaire national (millions de tonnes-kilométres)
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La lente décroissance du trafic ferroviaire national, causée en partie par la

dématérialisation de I’économie et la concurrence avec la route, s’observe jusqu’en

1994. A partir de cette année-la, le trafic ferroviaire national semble avoir stoppé

son déclin. Le rythme annuel d’évolution du trafic, entre 1994 et 1998, est de

Pordre de 0,3%. En 1999, ce sont les problémes de qualité de service qui expliquent

en partie la stagnation du trafic ferroviaire national. En 2000, on note une nette

reprise du trafic (+5,5%).

La série semble fluctuer autour d’une valeur moyenne entre 1994 et 1998. Mais

la chute du trafic observée de 1991 a 1994 rend la série non stationnaire.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5%? | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
i 2,57 2 2,92 0,61 0,46 I(1)
Ay, -8,16 3 -2,92 0,08 0,46 1(0)

2VC a 5% = Valeur Critique au seuil de 5%.
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3.1.2 Le transport ferroviaire international

Le transport ferroviaire international comprend 1’ensemble des wagons a charge
en provenance ou a destination de I’étranger (import, export et transit). La sé-
rie est issue du Bulletin Mensuel de Statistiques de la SNCF et est exprimée en

millions de tonnes-kilomeétres.

Le transport ferroviaire international (millions de tonnes-kilométres)
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Au début de la période, le trafic ferroviaire international est & peu preés stable.
L’année 1993 enregistre une baisse de trafic causée par la récession économique.
Cette chute sera tres vite rattrapée en 1994, ou 'on assiste a une hausse im-
portante du trafic ferroviaire international résultant notamment de la mise en
service du tunnel sous la Manche. Malgré une mise en service retardée a plusieurs
reprises, prés de 1200 trains, soit 12 000 wagons et 600 000 tonnes, avaient franchi
le tunnel fin 1994 (rapport annuel 1994, SNCF). Depuis, le trafic transmanche ne
cesse de progresser, profitant au transport ferroviaire international, dont le taux

de croissance annuel moyen a atteint 4,4% entre 1994 et 2000.
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Depuis 1993, le trafic ferroviaire international croit sans revenir au niveau

d’une moyenne finie. La série a les caractéristiques d’une série intégrée d’ordre

un. La présence de racine unitaire est confirmée par les tests.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
" ~1,40 4 2,92 0,89 0,46 1(1)
Ay, -6,70 3 22,92 0,05 0,46 1(0)

3.1.3 Le transport combiné total

La série du transport combiné total est issue de la base commerciale SAFARI

de la SNCF, elle est exprimée en milliers de tonnes-kilomeétres.

Le transport combiné total (milliers de tonnes-kilométres)
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Nous observons, entre 1991 et 2000, trois phases dans 1’évolution du trans-
port combiné. La premiére correspond a une augmentation de la demande pour

ce mode de transport de l'ordre de 14% sur la période 1991-1992. La récession
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économique de 1993 met fin a cette premiére période de croissance. A partir de
1994, 'augmentation du trafic est plus importante qu’auparavant avec un tra-
fic combiné record en 1997. Au cours de cette période, la croissance du transport
combiné s’est articulée autour de deux produits-phares que sont les trains d’axes?,
de terminal & terminal, et les schémas nodaux*. Elle s’est appuyée notamment
sur le développement du trafic via le tunnel sous la Manche. A partir de 1998,
le transport combiné enregistre une baisse de trafic, liée & la qualité, traduisant
une crise structurelle. La bonne conjoncture économique de 2000 semble avoir,

cependant, favorisé la reprise du transport combiné.

La série du transport combiné apparait non-stationnaire sur la période 1980-
2000 (cf. chapitre précédent). Les tests confirment également la présence de racine

unitaire pour la période 1991-2000.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Yt -1,80 4 -2,92 0,95 0,46 I(1)
Ay, -5,86 3 -2,92 0,14 0,46 1(0)

3.1.4 Le transport combiné national

Le transport combiné national totalise le trafic dont les lieux d’origine et de

destination sont situés sur le territoire national. Les données sont issues de la

3Les trains d’axes assurent, sans passer par un triage, la liaison directe entre deux points,
avec parfois des enlévements ou des dépots de wagons en des points intermédiaires mais sans
opération de tri, M. Savy [1997].

4Selon la définition de M. Savy [1997], le point nodal adapte au transport ferroviaire de
wagons entiers le principe du "hub and spokes” du transport aérien de voyageurs. Le point
nodal permet de traiter les flux diffus en les massifiant.
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base commerciale SAFARI de la SNCF et sont exprimées en milliers de tonnes-

kilométres.

Le transport combiné national (milliers de tonnes-kilométres)

350 000

330 000

310 000

290 000

270 000

250 000

230 000

210 000

190 000

170 000

150 000

1991:1

1992:1

1993:1

1994:1 1995:1

Source : Base SAFARI-SNCF

1996:1 1997:1 1998:1

1999:1 2000:1

L’évolution du trafic combiné national est, au début de notre échantillon,

similaire a celle du transport combiné total, avec une augmentation du trafic,

puis une baisse importante au moment de la récession. A partir de 1994, le trafic

semble stationnaire, avec un taux moyen de 0,3% par an. Cette stationnarité est

vérifiée par les tests de racine unitaire.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
o -3,34 5 -2,92 0,23 0,46 1(0)
Ay, -6,55 3 -2,92 0,04 0,46 1(0)
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3.1.5 Le transport combiné import

Le transport combiné import est un trafic en provenance de pays étrangers
vers le territoire national. La série est issue de la base commerciale SAFARI de

la SNCF, elle est exprimée en milliers de tonnes-kilométres.

Le transport combiné import (milliers de tonnes-kilométres)
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Apreés un début de période sensiblement stable entre 1991 et 1994, le transport
combiné import explose avec une augmentation de prés de 40% en un an. Une
grande partie de cette croissance provient du trafic transmanche. En 1997 et 1998,
la hausse du trafic import résulte de ’augmentation des importations au cours de
ces deux années : les importations de biens et services ont progressé a un rythme
de +4,9% en 1998, apres 2,8% en 1997, en liaison avec une demande intérieure
vive, SES [1999]. Sur ’ensemble de la période, le trafic combiné import augmente

en moyenne de 5,8% par an.

La série du trafic a les caractéristiques d’une série 1(1). Elle croit de fagon
continue de 1991 & 1998 sans revenir a une valeur moyenne. Les tests ADF et

KPSS arrivent aux mémes conclusions.
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Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
i -0,61 3 -2,92 1,18 0,46 I(1)
Ay, -8,19 2 -2,92 0,07 0,46 1(0)

3.1.6 Le transport combiné export

Le transport combiné export correspond au trafic combiné en provenance du

territoire national vers des pays étrangers. La série est issue de la base commerciale

SAFARI de la SNCF, elle est exprimée en milliers de tonnes-kilométres.

Le transport combiné export (milliers de tonnes-kilométres)
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L’évolution du transport combiné export est marquée par une augmentation

importante du trafic en 1997. Elle correspond a la hausse de 11,8% (contre 3,5% en

1996) des exportations frangaises au cours de la méme année. I’économie frangaise

a bénéficié de l'activité soutenue aux Etats-Unis et de la reprise économique en

FEurope. Puis, aprés leur exceptionnelle accélération de 1997, les exportations ont

sensiblement ralenti sous l'effet de la dégradation de I’environnement international
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(crise asiatique et difficultés économiques de la Russie), avec une croissance des
exportations de +8,3% en 1998, apres 11,8% l'année précédente.

La progression du transport combiné export sur I’ensemble de la période 1991-
2000 est trés importante puisqu’elle atteint 11% par an.

Apres sa forte croissance en 1997, la série ne revient jamais & ses niveaux de
trafic initiaux, attestant de sa non-stationnarité. Les résultats des tests sont en

concordance avec les observations précédentes.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion

n -1,18 4 -2,92 0,96 0,46 1(1)

Ay, -6,68 3 -2,92 0,12 0,46 1(0)

3.1.7 Le transport combiné bilatéral

Le transport combiné bilatéral correspond a la somme du transport combiné
import et du transport combiné export. La série est issue de la base commerciale
SAFARI de la SNCF, elle est exprimée en milliers de tonnes-kilomeétres.

Le transport combiné bilatéral (milliers de tonnes-kilométres)
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Le transport combiné bilatéral étant la somme du transport combiné import
et export, il cumule les évolutions de ces deux trafics. La hausse du trafic pour le

transport combiné bilatéral est plus prononcée et plus durable.

La série du transport combiné bilatéral correspondant a I’agrégation de deux
séries non-stationnaires devrait étre aussi non stationnaire. Les tests de racine

unitaire confirment le caractére intégré de la série.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion

Ui -0,94 4 -2,92 0,95 0,46 1(1)

Ay, 6,12 3 2,92 0,11 0,46 1(0)

3.1.8 Le transport combiné transit

Le transport combiné transit est constitué des flux ayant leur origine et leur
destination hors de France et dont le trajet passe sur le territoire frangais. La série

est issue de la base SAFARI, elle est exprimée en milliers de tonnes-kilomeétres.

Le transport combiné transit (milliers de tonnes-kilométres)
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La croissance du trafic combiné transit est de ’ordre de 9% par an sur 10 ans.
Elle résulte de I'augmentation des échanges internationaux. Cependant, depuis
1998, le transit souffre d’'un manque de qualité important (accumulation de re-
tards, mauvaise organisation entre les différents réseaux européens,...). Ainsi, en
2000, malgré une hausse importante du trafic ferroviaire total & 'international
de 10% (hors transit), le trafic transit n’enregistre qu’une faible augmentation de

lordre de 1,6%.

L’augmentation importante du trafic combiné transit sur I’ensemble de la
période est caractéristique d’une série non-stationnaire. La présence de racine

unitaire est validée par les deux tests.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC & 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
" 2,06 4 2,92 0,91 0,46 I(1)
Ay, -6,14 3 -2,92 0,23 0,46 1(0)

Les séries du transport routier de marchandises sont disponibles dans le Bulle-
tin Statistique Transport (BST) du SES. Plus spécifiquement, elles sont issues de
I’enquéte TRM (Transport Routier de Marchandises). C’est une enquéte annuelle
réalisée a partir d’'un sondage stratifié pour les véhicules immatriculés en France
et de charge utile supérieure a 3 tonnes. Cette enquéte a connu des modifications
importantes en 1996. Pour répondre & des consignes européennes, le périmétre de

I’enquéte a changé. Les coefficients de rétropolation ont été calculés par le SES. Ils
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sont différents pour le transport routier national et le transport routier internatio-
nal (1,22 contre 1,09). Il est donc nécessaire, pour obtenir des séries homogeénes,

de multiplier les données avant 1996 par les coefficients de rétropolation.

3.1.9 Le transport routier national

Le transport routier national est constitué par les trafics d’origine et de desti-
nation francaises. Il ne doit pas étre confondu avec le transport routier intérieur
- ) , - C e
qui désigne I’ensemble des transports mesurés sur le territoire francais, c’est-a-dire
y compris la partie francaise des transports internationaux arrivant ou partant
de France, ainsi que le transit. Le trafic routier national est exprimé en millions

de tonnes-kilomeétres et est issu du Bulletin Statistique Transport du SES.

Le transport routier national (rétropolé) (millions de tonnes-kilométres)
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Le trafic routier national est resté relativement stable jusqu’en 1994, puis il
connait, entre 1994 et 1996, une croissance élevée (de l'ordre de 6,2% par an). 1
ralentit ensuite sensiblement jusqu’a la fin 1997. En 1998 et 1999, le transport

routier national, soutenu essentiellement par la demande intérieure, repart, avec



172

un taux de croissance annuel moyen supérieur a celui de la période précédente,
soit 7,2% par an. En 2000, son évolution atteint seulement 2,6%.

Au début de la période, le transport routier national évolue autour d’une
valeur moyenne. A partir de 1994, le trafic croit sans revenir vers cette valeur
moyenne. La série a les caractéristiques d’une série non-stationnaire. La présence

de racine unitaire est ensuite validée par les tests.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion

n 0,14 4 -2,92 0,94 0,46 1(0)

Ay, -8,05 3 -2,92 0,08 0,46 1(0)

3.1.10 Le transport routier international

La série du transport routier international correspond & la somme des flux
d’import, d’export et de transit. Le trafic routier international est issu du Bulletin
de Statistique Transport du SES et est exprimé en tonnes-kilomeétres.

Le transport routier international (rétropolé) (en millions de tonnes-

kilométres)
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Apres la récession de 1993, le transport routier international connait une pé-
riode de croissance de 'ordre de 4,9% par an entre 1994 et 1996. En 1996, alors
que le transport routier national est en trés légere baisse, le trafic international bé-
néficie de la bonne tenue des exportations, notamment en produits manufacturés
(automobiles), et du trafic transmanche sur Eurotunnel. En 1998, le commerce
extérieur enregistre un ralentissement qui se répercute sur le trafic routier in-
ternational. La reprise amorcée en 1999 est la résultante de 'augmentation des

exportations, mais elle ne se confirme pas en 2000.

La série ne fluctue pas autour d’un axe représentant une moyenne finie. Elle
présente les caractéristiques d'une série I(1). Les résultats des tests confirment

les observations précédentes.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
i 2,46 4 2,92 0,69 0,46 1(1)
Ay, -6,79 3 -2,92 0,21 0,46 1(0)

3.2 Les variables explicatives

Nous insérons dans notre base de données des variables représentant la crois-
sance économique, l'indice de production industrielle, I'indice des importations
et des exportations ainsi que celui des échanges commerciaux qui est 1’agrégation
de ces deux derniéres variables. Les séries sont issues de 'INSEE (Séries Longues
et Informations Rapides). Elles sont toutes exprimées en indice base 100 en 1991

et en 1995.
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3.2.1 L’indice de la production industrielle francaise

La production industrielle en volume n’étant pas disponible en variables men-
suelles, nous avons sélectionné l'indice de la production industrielle (hors BTP),
en francs constants de 1980 et 1995. Nous ramenons ensuite 'indice en base 100
en 1991 et en 1995. Cependant, la série de la production industrielle de 'INSEE
en francs constants de 1995 n’est pas disponible avec une périodicité mensuelle
avant ’année 1995. Nous avons donc, pour les années 1991 & 1994, réalisé une
interpolation linéaire (procédure SPLINE sous GAUSS) a partir des séries tri-
mestrielles.

Les graphiques ci-apres représentent ’évolution de l'indice de la production
industrielle en base 100 en 1991 (graphique de gauche) et 1995 (graphique de
droite).

L’indice de la production industrielle frangaise (base comptable de

1980 et de 1995, niveau 100 en 1991 et en 1995)
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Nous observons un ralentissement de la production industrielle entre 1991 et
1992. Puis une baisse de I'ordre de 3% lors de la récession économique de 1993. La

hausse de la production industrielle en 1994 (4-3,4%) peut s’interpréter comme un

2000:1
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effet de rattrapage. La forte reprise des exportations en 1997 va doper 'activité
de la production industrielle. Le retour de la confiance des ménages, se traduisant
par une augmentation de la consommation intérieure, contribue a pérenniser la
croissance de la production industrielle jusqu’en 2000.

Sur l'intervalle temporel plus réduit que dans la base précédente (1991-2000

contre 1980-2000), la série de la production industrielle reste non-stationnaire.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -0,05 5 -2,92 0,68 0,46 I(1)
Az, -3,32 3 -2,92 0,38 0,46 1(0)

3.2.2 L’indice des exportations et des importations

Les variables d’exportations (FAB) et d’importations (CAF) sont exprimées
en milliards de francs constants de 1980 et de 1995. Pour harmoniser I’ensemble
des séries, nous avons exprimé ces deux séries en indice, base 100 en 1991 et
base 100 en 1995. Comme pour l'indice de la production industrielle, les séries
des exportations et des importations ne sont pas rétropolées par 'INSEE sur
un historique assez long en mensuel. Nous avons donc réalisé une interpolation
linéaire sur les séries trimestrielles (procédure SPLINE sous GAUSS). Les séries
exprimées en francs constants de 1995 apparaissent beaucoup plus lissées.

Comme ’ensemble des variables issues des Comptes Nationaux, les séries des
exportations et des importations ont changé de base comptable. Une analyse des
modifications des deux séries est disponible dans les annexes (Partie II, Annexe
A).

Les graphiques ci-dessous représentent ’évolution des importations et des ex-
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portations (CAF®/FAB®) en indice base 100 en 1991 (graphique de gauche) et

1995 (graphique de droite).

L’indice des exportations (FAB en milliards de francs constants de

1980 et de 1995, puis base 100 en 1991 et en 1995)
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L’indice des importations (CAF en milliards de francs constants de

1980 et de 1995, puis base 100 en 1991 et en 1995)
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Au début de notre période d’estimation, les deux variables adoptent un com-

portement assez proche jusqu’en 1993, oul les exportations creusent de plus en

>CAF=Cott, Assurance, Fret
SFAB=Franco & bord



Chapitre 3 : La base de données du transport fret national et international 177

plus I’écart avec les importations, laissant un solde commercial excédentaire.

A la fin 1992, les exportations se sont fortement réduites avant d’entamer
un redressement début 1993. La baisse des importations apparait plus marquée
et durable. Le deuxiéme semestre de 1992 correspond au début de la récession
économique au niveau de I’Europe. La baisse de l'activité est particuliérement
forte au cours de I'hiver 1992-1993. En France, le ralentissement s’accentue au
deuxiéme trimestre 1992. La chute des exportations est alors significative d’une
baisse du dynamisme des débouchés extérieurs et celle des importations est due
a la décroissance de 'activité intérieure. La conjugaison de ce climat intérieur
déprimé avec la brusque dégradation de I’environnement européen va augmenter

I’amplitude de la récession.

Au deuxiéme trimestre 1993, la reprise dans les pays anglo-saxons se confirme
et permet un redémarrage des exportations. A partir de 1994, toutes les par-
ties du monde ou presque connaissent une activité en forte progression. La de-
mande mondiale adressée a la France augmente trés lentement. Cette tendance se
poursuit jusqu’a la mi-1997, les exportations restant dynamiques a 1'opposé des

importations qui enregistrent un ralentissement.

Le déclenchement de la crise asiatique a la mi-1997, puis les difficultés écono-
miques de la Russie et leurs effets induits ont provoqué un fort ralentissement des
exportations tout au long de 'année 1998. Dans le méme temps, les importations

ont été vives afin de répondre a la demande intérieure.

Au début de 'année 1999, les exportations ont fléchi, ce ralentissement tra-
duisant les effets de la crise des pays émergents. Mais, sur le reste de I’année,
elles ont renoué avec les rythmes de croissance forts du début 1997 (supérieurs a

10% en rythme annuel). Cette évolution concerne surtout les ventes de services.
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Les importations ont également progressé mais & un rythme moins élevé que I’an-

née précédente. Cette évolution est liée a la hausse des prix du pétrole et a la

dépréciation de ’euro sur le marché des changes. En 2000, les exportations ont

crit & un rythme élevé (12,6%), bien que moins rapide que celui des importations

(+14,2%). La contribution du commerce extérieur a la croissance économique en

2000 est, de ce fait, légerement négative (-0,1% de PIB).

Les tests valident la présence de racine unitaire pour la série des exportations

mais pas pour celle des importations. Les résultats des deux tests, ADF et KPSS,

sont cohérents et unanimes. La série des importations est stationnaire (méme

avec un nombre de retards plus important).

Tests de racine unitaire pour les importations :

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -7,15 1 -2,92 0,45 0,46 1(0)
Az -7,98 4 -2,92 0,06 0,46 1(0)
Tests de racine unitaire pour les exportations :

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Tt 1,35 3 -2,92 1,29 0,46 I(1)
Az -5,08 2 -2,92 0,20 0,46 1(0)
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3.2.3 L’indice des échanges commerciaux
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Cet indice correspond a 'agrégation des exportations et des importations. Il

a été construit de fagon identique aux deux séries précédentes.

Les graphiques ci-aprées représentent 1’évolution de 'indice des échanges com-

merciaux en base 100 en 1991 (graphique de gauche) et 1995 (graphique de droite).

L’indice des échanges commerciaux (CAF/FAB en milliards de francs

constants de 1980 et de 1995, puis base 100 en 1991 et en 1995)
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Apres la récession économique de 1993, les échanges commerciaux n’ont pas

cessé de croitre (rythme moyen de 7,7% par an).

La série des échanges commerciaux est non stationnaire.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Xy 1,70 3 -2,92 1,27 0,46 I(1)
Az, 4,24 2 -2,92 0,38 0,46 1(0)

1999:1  2000:1
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3.2.4 Les produits moyens du transport combiné

Pour obtenir des prix propres a chaque segment, nous avons fabriqué un indice
des prix a partir des recettes nettes. La recette nette correspond a la recette semi-
nette’ & laquelle on ajoute les montants des opérations annexes et de laquelle on
retranche le montant des détaxes et ristournes de toutes natures.

Par construction, les recettes nettes sont toujours inférieures aux brutes. Ce-
pendant, ’écart entre les deux variables a tendance & diminuer car certains paie-
ments (bonifications des trains complets et redevances kilométriques) ont été
intégrés dans le prix des transports, alors que les recettes a vide de wagons par-
ticuliers restaient sensiblement constantes.

Dans un premier temps, nous avons calculé les produits moyens (recette uni-
taire a la tonne-kilometre), en base 100 en 1991 et base 100 en 1995, pour 'en-
semble des recettes nettes. Nous avons ensuite déflaté les premiers par le prix
du Produit Intérieur Brut Marchand (PIBM, base 100 en 1991) et par le prix du
PIB (base 100 en 1995) pour les seconds (le prix du PIBM n’étant plus disponible
dans les nouveaux Comptes de la Nation).

Les prix du PIBM et ceux du PIB sont issus des comptes trimestriels na-
tionaux de INSEE. Ils sont disponibles uniquement en rythme trimestriel. Or,
nos modeles étant calibrés sur des données mensuelles, nous avons dti ”mensuali-
ser” les deux prix a l’aide d’une interpolation linéaire (procédure SPLINE sous
GAUSS). Nous obtenons ainsi des prix correspondant a chaque segment.

Les graphiques ci-apreés représentent I’évolution des différents indices de prix

"La recette semi-nette comprend la recette brute a charge a laquelle est ajoutée la recette
des wagons particuliers vides répartie sur les transports & charge. La recette brute est la recette
calculée du transport & charge ou a vide des wagons sur les lignes SNCF.
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pour le transport combiné total et pour chacun des segments du transport com-
biné, en base 100 en 1991 (graphique de gauche) et base 100 en 1995 (graphique
de droite).

Le produit moyen du transport combiné total (base 100 en 1991 et

en 1995)
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Source : Base SAFARI-SNCF
L’évolution du produit moyen du transport combiné atteint +0,8% par an en
moyenne sur ’ensemble de ’échantillon. La chute observée au cours de ’année
1998 est provoquée par une baisse des recettes et une stagnation du trafic.
L’évolution erratique des différents produits moyens, divergeant d’une valeur
moyenne finie, correspond aux caractéristiques des séries non-stationnaires. La
présence de racine unitaire est validée pour I’ensemble des produits moyens du

transport combiné.

1999:1  2000:1

Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -1,80 4 -2,92 0,54 0,46 I(1)
Axy -7,28 3 -2,92 0,07 0,46 1(0)
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Le produit moyen du transport combiné national (base 100 en 1991

et en 1995)
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Apreés avoir enregistré une baisse modérée entre 1991 et 1996 (-0,7% par an en

moyenne), le produit moyen du transport combiné national chute sensiblement &

partir de 1997, avec -6,8% en moyenne sur la période 1997-2000. Cette décrois-

sance est générée essentiellement par une baisse des recettes, car sur cette période

le trafic reste stable.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC & 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -0,91 4 -2,92 0,87 0,46 I(1)
Az, -7,26 3 -2,92 0,05 0,46 1(0)
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Le produit moyen du transport combiné import (base 100 en 1991

et en 1995)
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1992 1993 1994

1995 1996 1997

Source : Base SAFARI-SNCF

1998 1999

0.50

1991:1 1992:1

1993:1 1994:1 1995:1

1996:1

1997:1  1998:1 1999:1 20001

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -1,88 3 -2,92 0,56 0,46 I(1)
Az, -8,08 2 -2,92 0,06 0,46 1(0)

Le produit moyen du transport combiné export (base 100 en 1991

et en 1995)
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Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC & 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -1,93 3 -2,92 0,58 0,46 I(1)
Az, -7,04 2 -2,92 0,05 0,46 1(0)

Le produit moyen du transport combiné bilatéral (base 100 en 1991

et en 1995)
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Les produits moyens du transport combiné import et export suivent les évo-

lutions du trafic sauf a partir de la mi-1998, ol on observe un décrochage dans

leur évolution. Cette baisse entre le premier et le deuxiéme semestre de 1998 est

liée pour I'essentiel & la chute des recettes nettes, de 16% pour le trafic combiné

export et 15% pour le transport combiné import.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -1,90 3 -2,92 0,61 0,46 I(1)
Az, -7,09 2 -2,92 0,06 0,46 1(0)
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Le produit moyen du transport combiné transit (base 100 en 1991

et en 1995)

1991

1992

1993 1994

1995 1996 1997

Source : Base SAFARI-SNCF

1998 1999

0.50

1991:1 1992:1
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1996:1 1997:1  1998:1 1999:1

Les produits moyens du transport combiné transit augmentent de 61% entre

1991 et 1997, soit 8,3% en moyenne par an. Depuis 1998, ils restent plutot stables.

Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Tt -1,01 5 -2,92 0,76 0,46 I(1)
Az, -6,85 4 -2,92 0,15 0,46 1(0)

3.2.5 L’indice des prix du transport routier de marchan-

dises

Le prix du transport routier sélectionné est le prix sur zone longue (plus de

200 km) pour les véhicules de plus de 17 tonnes de charge utile.

Les séries de prix ont subi une modification majeure en 1996 liée & un change-

ment de périmétre des véhicules comptabilisés dans 'enquéte TRM® (Transport

8Pour plus de détail, se reporter & la série des prix routiers en périodicité trimestrielle de la
base de données du transport de marchandises (2-2-2).

2000:1
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Routier de Marchandises). Une refonte de la chaine de l'indice des prix a été
effectuée par le SES. A partir de cette date, les données de prix ne sont dispo-
nibles qu’en trimestriel. Nous avons donc effectué une opération identique a celle
réalisée pour le prix du PIBM afin d’obtenir une série mensuelle sur I’ensemble
de I’échantillon. Nous avons, dans un deuxiéme temps, indicé les prix en base 100
en 1991 et 1995, puis nous avons déflaté la série en base 91 par I'indice des prix

du PIBM et celle en base 95 par le prix du PIB.

L’indice des prix du transport routier (base 100 en 1991 et en 1995)

0.60 0.85
1991:1 1992:1 1993:1 1994:1 1995:1 1996:1 1997:1 1998:1 1999:1 1991:1 19921 1993:1 1994:1  1995:1 1996:1  1997:1 1998:1

Source : BST-SES

La construction et I’évolution de la série des prix routiers ont été explicitées
en détail dans le chapitre précédent. On remarque, sur la période 1991-2000, une
baisse progressive des prix routiers (en francs constants) de 'ordre de 22%, soit un
taux annuel moyen de -1,2%. Cette décroissance continue de la série est conforme
aux séries non-stationnaires. La présence de racine unitaire est validée par les

tests.

1999:1

2000:1
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Tests de non-stationnarité
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -1,76 4 -2,92 0,88 0,46 I(1)
Az, -7,62 3 -2,92 0,08 0,46 1(0)

Les tableaux suivants résument ’ensemble des variables de la base du fret

national et international. L’information principale y est reportée, le nom, les

sources, I'unité, la période, les périodicités et I'identifiant de la variable. Ce dernier

est utilisé dans I’écriture des fonctions de demande présentées dans la partie I11

de la thése.




188

Base FRET INTERNATIONAL

Nom Identifiant Source Unité Période Périodicité
M T A

Transport ferroviaire FERNAT  SNCF Millions de tk 1991-2000 ®¥ & &
national
Transport ferroviaire FERINT  SNCF Millions de tk 1991-2000 ¥ ® &
international
Transport combiné COMBI SNCF Milliers de tk 1991-2000 ¥ ® &
total
Transport combiné NAT SNCF Milliers de tk 1991-2000 ¥ ® &
national
Transport combiné IMPORT  SNCF Milliers de tk 1991-2000 ®¥ & &
import
Transport combiné EXPORT SNCF Milliers de tk 1991-2000 ®¥ & &
export
Transport combiné BILAT SNCF Milliers de tk 1991-2000 ¥ ® &
bilatéral
Transport combiné TRANS SNCF Milliers de tk 1991-2000 ¥ ® &
transit
Transport routier ROUTNAT SES Millions de tk 1991-2000 ®¥ & &
national
Transport routier in- ROUTINT SES Millions de tk 1991-2000 ®¥ & &
ternational
Indice de la Produc- IPI INSEE Indice base 80/95 1991-2000 ® ® &
tion industrielle
Indice des exporta- EXPTION INSEE Indice base 80/95 1991-2000 ® ® &
tions
Indice des importa- IMPTION INSEE Indice base 80/95 1991-2000 QX & Q&

tions

M = Mensuelle, T = Trimestrielle, A = Annuelle
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Base FRET INTERNATIONAL (suite)

Nom Identifiant Source Unité Période Périodicité

M T A

Indice des échanges TRADE INSEE Indice base 80/95 1991-2000 ® & &
commerciaux
Produit moyen du PmCOMB  SNCF/  Indice base 80/95 1991-2000 ® ® &
transport  combiné INSEE
total
Produit moyen du PmIMP SNCF/  Indice base 80/95 1991-2000 ® @ ®
transport  combiné INSEE
import
Produit moyen du PmEXP SNCF/  Indice base 80/95 1991-2000 ® ® &
transport  combiné INSEE
export
Produit moyen du PmBILAT  SNCF/  Indice base 80/95 1991-2000 ® 8 ®
transport  combiné INSEE
bilatéral
Produit moyen du PmTRANS SNCF/  Indice base 80/95 1991-2000 ® ® &
transport  combiné INSEE
transit
Indice des prix du PxTRM INSEE/ Indice base 80/95 1991-2000 ® @ ®
transport routier INSEE
Prix du PIBM PxPIBM INSEE Indice base 80 1991-2000 ® ® &
Prix du PIB PxPIB INSEE Indice base 95 1991-2000 ® ® &

M = Mensuelle, T = Trimestrielle, A = Annuelle
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Chapitre 4

La base de données du transport

de voyageurs

Les séries de la base de données voyageurs sont de périodicité trimestrielle, du
premier trimestre 1980 au dernier trimestre 2000. Elles sont issues de différentes
sources, les plus importantes sont les Bulletins Mensuels de Statistiques (BMS)
de la SNCF et de 'INSEE.

Toutes les séries sont représentées graphiquement corrigées des variations sai-
sonniéres et des jours de gréves pour les séries SNCF. Une explication sur la
construction de la série et un rappel des sources sont apportés, suivis d’un com-

mentaire sur ’évolution de la série et de tests de racine unitaire (ADF et KPSS).

4.1 Les variables expliquées

Le trafic de voyageurs de la SNCF comprend le trafic sur le réseau principal
et le transport sur le réseau transilien (Ile-de-France). Le transport de voyageurs

sur le réseau principal (RP) est composé du trafic sur les Grandes Lignes (GL)

191



192

et du trafic régional (TER, Trains Express Régionaux). Le trafic de voyageurs
Grandes Lignes peut étre décomposé en trafic TGV (Trains & Grande Vitesse)
et TRN (Trains Rapides Nationaux). Nous analysons chacun des segments du
transport ferroviaire de voyageurs. Les trafics SNCF sont exprimés en millions de
voyageurs-kilometres. Ils sont issus des Bulletins Mensuels de Statistiques de la

SNCF (document interne).

4.1.1 Le trafic voyageurs SNCF sur le Réseau Principal

Au cours de notre période d’estimation, la série a été soumise & plusieurs
changements de périmeétres & la fois comptables et géographiques. La premiére
rupture de la série a eu lieu en 1987 suite & un nouveau réglement comptable. La
deuxieme rupture concerne I’extension du réseau Ile-de-France en 1991, une partie
des trafics des Trains Express Régionaux étant intégrée dans le trafic en Ile-de-

France. La série du trafic ferroviaire voyageurs a été rétropolée et homogénéisée.

Le transport voyageurs sur le réseau principal (RP) est issu des Bulletins
Mensuels de Statistiques de la SNCF. Il est exprimé en millions de voyageurs-

kilométres.

Nous considérons tout d’abord le trafic ferroviaire de voyageurs sur le réseau
principal dans son ensemble, puis nous distinguons le trafic en premiére classe et

celui en deuxiéme classe.
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Le trafic voyageurs SNCF sur le réseau principal (millions de voyageurs-

kilométres)
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Source : BMS-SNCF

Entre 1980 et 1986, le trafic augmente réguliérement au taux moyen de 2% par
an. De 1987 a 1991, il reste globalement stable, n’évoluant qu’au rythme annuel
moyen de 0,6%. La baisse du trafic & partir de la fin 1992 correspond notamment &
la récession économique et & la mise en place du systéme SOCRATE! perturbant
I’ensemble des réservations. Le trafic repart progressivement a partir de 1994.

Depuis 1997, I’évolution du transport ferroviaire de voyageurs sur le réseau
principal est importante, elle est de I'ordre de 4,3% par an. Cette croissance du

trafic est essentiellement imputable au trafic TGV.

A Tissue des tests de racine unitaire, les séries du réseau principal (RP, RP1

et RP2) sont intégrées a l'ordre 1.

!L’ancien systéme de vente et de réservation de la SNCF, créé en 1972, ne pouvait plus
répondre aux besoins commerciaux générés par le développement du TGV et par son extension
internationale. La SNCF s’est dotée d’un véritable outil de distribution, capable de répondre
& d’importants volumes de ventes de places de trains. La mise en place du systéme de vente
SOCRATE a rencontré de nombreuses difficultés techniques et suscité des désagréments certains
a la clientéle de la SNCF. Les difficultés initiales, inhérentes a l'introduction de tout projet
informatique, se sont révélées plus importantes que prévu, Rapport d’activité 1993, SNCF
[1994].
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Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
” 20,61 3 22,92 0,48 0,46 1(1)
Ay 5,71 p 22,92 0,15 0,46 1(0)

Le trafic voyageurs SNCF sur le réseau principal 1°¢ classe (en

millions de voyageurs-kilométres)
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Source : BMS-SNCF

Le trafic voyageurs SNCF sur le réseau principal 2™ classe (en

millions de voyageurs-kilométres)
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Le trafic en 1¢"classe évolue au taux annuel moyen de 2% sur I’ensemble de
la période contre 1,2% seulement pour la 2°™¢ classe. La part du trafic 1¢7¢ classe
par rapport au trafic total sur le réseau principal est de 'ordre de 17% en 2000.

Elle a progressé de deux points par rapport a 1980 ou elle était de 15%.

Tests de racine unitaire pour le trafic sur le réseau principal en

premiére classe :

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion

Vi -0,68 3 -2,92 0,48 0,46 1(1)

Ay, 4,06 2 2,92 0,18 0,46 1(0)

Tests de racine unitaire pour le trafic sur le réseau principal en

deuxiéme classe :

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion

Ui -1,50 2 -2,92 0,54 0,46 1(1)

Ay -5,80 2 -2,92 0,15 0,46 1(0)

4.1.2 Le trafic voyageurs SNCF sur les Grandes Lignes

Le trafic Grandes Lignes (GL) correspond a I’ensemble du trafic des Trains
Rapides Nationaux (TRN) et des Trains a Grande Vitesse (TGV). Il est issu
des Bulletins Mensuels de Statistiques de la SNCF. 1l est exprimé en millions de

voyageurs-kilometres.
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Le trafic voyageurs SNCF sur le réseau Grandes Lignes (en millions

de voyageurs-kilométres)
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Source : BMS-SNCF
En dépit de "I'incident” SOCRATE et de la récession économique en 1992-

1993, le trafic Grandes Lignes croit au taux annuel moyen de 0,6% sur I’ensemble

de la période. Cette croissance est essentiellement générée par le trafic TGV.

Les périodes d’augmentation du trafic Grandes Lignes correspondent aux mises

en place successives des différents réseaux a grande vitesse (1981, le TGV Sud-

Est; 1990, le TGV Atlantique; 1993, le TGV Nord ; 1994, I’Eurostar et les TGV

jonction; 1996, le Thalys...). En paralléle, sur la période considérée, le trafic sur

le réseau classique (i.e. hors TGV) ne cesse de décroitre.

Le trafic Grandes Lignes représente la majeure partie du trafic sur le réseau

principal (82% en 2000). Les conclusions des tests sont identiques pour les deux

séries.
Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Yy -1,32 3 -2,92 0,51 0,46 I(1)
Ay, -5,35 2 -2,92 0,14 0,46 1(0)
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4.1.3 Le trafic voyageurs SNCF des Trains Express Ré-

gionaux

La série des Trains Express Régionaux (TER) est exprimée en millions de
voyageurs-kilomeétres. Elle comprend deux ruptures majeures (liées & un change-
ment de périmetre). La premiére a eu lieu en 1991 et correspond a l'extension du
réseau Ile-de-France. Une partie du trafic TER est donc transférée vers le trafic
Ile-de-France. Nous avons pu quantifier ce trafic avec exactitude et le retran-
cher du trafic TER. Mais nous n’avons pu corriger la série TER de la deuxiéme
rupture en raison de son imbrication avec le trafic des TRN. Cette deuxiéme rup-
ture correspond au redéploiement de 'offre entre les différentes activités Grandes
lignes et TER. Elle a conduit en 1992 & un transfert global d'une partie de ’ac-
tivité Grandes Lignes (les EIR, Express d’'Intérét Régional) vers lactivité TER,
de l'ordre de 1,7 Gvk.

Le trafic des TER (millions de voyageurs-kilométres)
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Source : BMS-SNCF

Sans le changement de périmeétre, I’évolution du trafic TER apparait station-

naire. Nous pouvons cependant noter un certain dynamisme en fin de période. En
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effet, depuis 1997, le réseau des Trains Express Régionaux connait une progression
accélérée (+16% de 1997 a 2000), grace notamment a la régionalisation. Depuis
1996, un processus de régionalisation est en effet expérimenté avec 7 régions. La
régionalisation est généralisée & I’ensemble des régions francaises en 20022

Les tests de racine unitaire confirment la non-stationnarité de la série des

TER.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion

Ui -0,88 2 -2,92 0,92 0,46 I(1)

Ay, -5,83 1 -2,92 0,06 0,46 1(0)

4.1.4 Le trafic voyageurs SNCF en Ile-de-France

Contrairement & ’ensemble des autres séries, le trafic en Ile-de-France (IdF)
est un trafic estimé et non observé. Il est estimé & partir d’enquétes ” Cartes Oran-
ges” régulieres, réalisées par la SOFRES, et du nombre global de Cartes oranges
vendues. Les enquétes ont été réalisées en 1981, 1991 et 1998. Elles déterminent
les clefs de partage entre la SNCF et la RATP sur le trafic et les recettes globales.
Pour I'enquéte de 1991, les coefficients ont été appliqués seulement en 1993. Ces
enquétes ont conduit & augmenter le trafic SNCF en 1981 et a le diminuer en 1993
et 1999. Le trafic en Ile-de-France est exprimé en millions de voyageurs-kilometres,

il est issu des Bulletins Mensuels de Statistiques de la SNCF.

2En 1997, une expérimentation a été lancée en France qui confie aux régions des pouvoirs
d’Autorités Organisatrices, la SNCF demeurant P'opérateur exclusif. Les régions définissent
I’ensemble de la politique des transports, au regard des objectifs économiques, sociaux et en-
vironnementaux locaux. Le projet de loi relatif a la Solidarité et au Renouvellement Urbains
(SRU), qui a été examiné par le Parlement, tend a généraliser, & compter de janvier 2002, un
dispositif dont les résultats, dans les sept régions pilotes, sont positifs.
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Le trafic voyageurs en Ile-de-France (millions de voyageurs-kilométres)
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Source : BMS-SNCF

Le trafic en Ile-de-France est en augmentation réguliére de 1980 & 1992. Le
taux de croissance moyen au cours de cette période est de 'ordre de 1,5% par an.
Apres cette période, le trafic décroit au taux annuel moyen de 1,6% jusqu’en 1996,
dans un contexte de progression plus lente de la mobilité urbaine qui se traduit
par une baisse de I'usage des transports en Ile-de-France. De 1997 & 1999, avec
une situation économique plus favorable, le trafic repart fortement avec un TCAM
de 2,8%. En 2000, la progression du transport de voyageurs en Ile-de-France est
importante, +6,6%. Cette croissance du trafic est liée a plusieurs facteurs comme
la décrue du taux de chéomage, le succés des mesures tarifaires (abonnements
"ImagineR"?, ” Carte Intégrale”?) et le fonctionnement & plein régime de la ligne

E du RER, mise en service durant 1’été 1999.

3La carte ImagineR est une carte de transport & tarif réduit pour les collégiens, lycéens et
étudants de moins de 26 ans. Elle permet un nombre illimité de voyages en Ile-de-France.
4La carte Intégrale est une carte annuelle & tarif réduit.
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A Tissue des tests de racine unitaire, la série du trafic en Ile-de-France est

non-stationnaire.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC & 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -1,93 3 -2,92 0,47 0,46 I(1)
Az, -5,93 2 -2,92 0,20 0,46 1(0)

Nous allons traiter ci-aprées les trafics ferroviaires TGV et TRN, ainsi que le
trafic d’un mode concurrent, i.e. le trafic autoroutier.

Pour des raisons de disponibilité des données avec une périodicité mensuelle,
notre échantillon commence seulement en 1987 pour les séries du TGV, du TRN

et pour les véhicules légers sur les autoroutes concédées (VLAC).

4.1.5 Le trafic voyageurs SNCF des Trains & Grande Vi-

tesse

Le réseau des Trains & Grande Vitesse (TGV) est actuellement constitué de
six sous-ensembles : le TGV Sud-Est, le TGV Atlantique, le TGV Nord-Europe,
le TGV Jonction et les deux TGV internationaux (Eurostar, Thalys). Un gra-
phique représentant le trafic des TGV par axe est disponible en annexe (Partie
I, Annexe C). Le trafic des Trains & Grande Vitesse (TGV) est exprimé en mil-
lions de voyageurs-kilomeétres. 1l est issu des Bulletins Mensuels de Statistiques

de la SNCF.
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Le trafic TGV (millions de voyageurs-kilométres)
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Sur le début de la période (1987-1989), le tassement du trafic correspond a
une phase de maturité du TGV Sud-Est, mais semble aussi tenir a la concur-
rence avec l'avion. Sur cette période, Air Inter récupére une grande partie de sa
clientele d’affaires perdue au cours des gréves, tout en cherchant a diversifier ses
dessertes en direction du marché européen. L’augmentation importante du trafic
en 1991 correspond & la mise en exploitation du TGV Atlantique. De 1991 a 1993,
I’activité totale est stable, mais il en ressort une progression différente selon les
réseaux. En effet, au cours de cette période, le TGV Sud-Est progresse peu, mais
nous observons une montée en régime, surtout en 1991, du TGV Atlantique. De
plus, au cours de cette période, la mise en place du systéme de réservation SO-
CRATE perturbe le trafic. En 1994, le réseau TGV s’agrandit, le réseau Sud-Est
est amélioré, le TGV Nord-Europe est mis en place ainsi que le TGV Jonction®
avec le Sud-Est et les nouvelles dessertes avec 1’Angleterre (Eurostar). En 1996,
le TGV Thalys vers Bruxelles est inauguré. Depuis 1996, malgré la concurrence

avec le transport aérien, le transport par TGV continue a se développer au rythme

>Connexions Roissy et trajets Province-Province, par exemple : Lille-Lyon.
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moyen de 9% par an.

La croissance continue du trafic des TGV sur ’ensemble de la période est

caractéristique des séries non-stationnaires. La présence de racine unitaire est

confirmée par les tests.

Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Yt -0,85 3 -2,92 0,65 0,46 I(1)
Ay -5,68 2 -2,92 0,06 0,46 1(0)

4.1.6 Le trafic voyageurs SNCF des Trains Rapides Na-

tionaux

La série des Trains Rapides Nationaux (TRN) est exprimée en millions de

voyageurs-kilometres et elle est issue des Bulletins Mensuels de Statistiques de la

SNCEF.

Le trafic des TRN (millions de voyageurs-kilométres)
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Les Trains Rapides Nationaux (TRN) voient leur trafic décliner, sur ’ensemble

de notre période d’estimation, de 5% par an en moyenne. Le développement des
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TGV au détriment des Trains Rapides Nationaux explique en grande partie la
baisse de trafic observée. La chute de trafic enregistrée en 1991 correspond au
changement de périmeétre des Trains Express Régionaux (TER), i.e. un report de
trafic des TRN vers les TER. A partir de 1992, la baisse du trafic est assez préoc-
cupante, mais aprés cette hémorragie, le trafic retrouve un profil plus satisfaisant

a partir de 1996 : la baisse de trafic est atténuée, elle est de 'ordre de 3% par an.

Le trafic décroit sur I'ensemble de la période. Aucune force de rappel ne

raméne la courbe autour d’une valeur moyenne constante. La série est non-

stationnaire.
Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Yt -0,79 2 -2,92 0,84 0,46 I(1)
Ay, -6,63 1 -2,92 0,08 0,46 1(0)

4.1.7 Le trafic des Véhicules Légers sur les Autoroutes

Concédées

Le trafic des véhicules légers sur les autoroutes concédées (VLAC) est issu du
SETRA (Service d’Etudes Techniques des Routes et Autoroutes). Il est exprimé

en millions de véhicules-kilométres.
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Le trafic des véhicules légers sur les autoroutes concédées (millions

de véhicules-kilométres)
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Source : SETRA

Le trafic augmente de fagon réguliere entre 1987 et 1995 au taux moyen de
6,8% par an. Cette hausse est favorisée en partie par I'accroissement du parc et
de I'usage des véhicules particuliers®, ainsi que par le développement du réseau
autoroutier. On remarque un ralentissement du trafic entre 1995 et 1997, avec
un taux moyen de 2,2%. A partir de 1998, le trafic des véhicules particuliers sur
autoroutes concédées renoue avec une croissance plus forte, favorisée en grande

partie par 'augmentation de la consommation des ménages.

Les tests de racine unitaire valident la non-stationnarité de la série.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
" 2,67 5 -2.92 0,49 0,46 1(1)
Ay -1,80 4 -2,92 0,40 0,46 1(0)

6Le nombre d’immatriculations de voitures neuves a augmenté, pour osciller autour de deux

millions de véhicules par an au cours de la derniére décennie, soit trois fois 'augmentation
annuelle du parc. On peut donc estimer que, pour trois immatriculations neuves, deux véhicules
sortent du parc, F. Jeger [2001].
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4.2 Les variables explicatives

Les comptes nationaux francais ont changé de base, ils passent définitivement
de la base 80 a la base 95, a la fin de notre échantillon (i.e. au troisiéme tri-
mestre de 1998). En base 80, le systéme de référence était proche du Systéme
européen de comptes économiques intégrés de 1979 (SECT79). En base 95, il de-
vient totalement conforme & la nouvelle norme européenne, le SEC 95, qui a fait
l'objet d’un réglement communautaire (Réglement du Conseil du 25 juin 1996).
Ces modifications, expliquées en détail dans les annexes (Partie II, Annexe A),
concernent deux de nos variables explicatives macro-économiques : le PIB et la

consommation des ménages.

4.2.1 La dépense en consommation des ménages

La dépense en consommation des ménages est issue des Séries Longues de

I'INSEE, elle est exprimée en milliards de francs constants de 1980 et 1995.

Les deux graphiques ci-apres représentent 1’évolution de la consommation des
ménages (francs constants de 1980) et celle de la dépense en consommation des

ménages (francs constants de 1995).
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La consommation des ménages et la dépense en consommation des

ménages (milliards de francs constants de 1980 et de 1995)
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Source : Séries longues, INSEE

Au début des années 80, la consommation des ménages a progressé modéré-
ment jusqu’a une stagnation sur la période 1983-1984. La rupture de croissance
sur cette période est le fruit de la politique de rigueur qui, aprés la relance de
1981-1982, était apparue nécessaire et s’est concrétisée par le blocage des salaires
en juin 1982 (baisse du salaire net de 0,5% en 1983, alors que, les trois années
précédentes, ce taux était de +3%).

En 1986, la consommation a fortement progressé; cette amélioration résulte
de plusieurs mesures, notamment 1’allegement des impots et le gain de pouvoir
d’achat des salaires.

Apres plusieurs années de hausse (1986-1991), le rythme de croissance de la
consommation des ménages diminue. Les raisons sont liées au ralentissement des
salaires et 'augmentation des prélévements sociaux et fiscaux.

Ainsi, de 1992 a 1996, la consommation augmente & un rythme faible, les

ménages semblent en effet privilégier ’épargne plus que la consommation.



207

Chapitre 4 : La base de données du transport de voyageurs

Sur la période 1997-1999, le rythme de la consommation des ménages est
soutenu, il est de l'ordre de 3,2% par an. En 2000, celui-ci se ralentit. En effet,
le renchérissement des produits énergétiques, I’augmentation des prélévements
sociaux et des comportements plus favorables & I’épargne ont freiné la progression

de la consommation, malgré une croissance plus vive du revenu brut.

Sur ’ensemble de la période, la dépense en consommation des ménages croit

au rythme de 2,0% par an en base 1980 et de 1,7% en base 1995.

La série de la consommation des ménages, tout comme celle du PIB, est
croissante sur ’ensemble de la période. Les deux séries ne reviennent pas vers
une valeur moyenne mais s’en éloignent au cours du temps. Ce comportement est
caractéristique des variables non-stationnaires. Les tests confirment la présence

de racine unitaire dans les deux cas.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -0,50 3 -2,92 0,93 0,46 I(1)
Az, -5,61 1 -2,92 0,10 0,46 1(0)

4.2.2 Le produit intérieur brut

Le produit intérieur brut (PIB) est issu des Séries Longues de 'INSEE, il
est exprimé en milliards de francs constants de 1980 et de 1995. Les graphiques
ci-aprés le représentent en base 1980 (graphique de gauche), puis en base 1995

(graphique de droite).
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Le Produit Intérieur Brut (en milliards de francs constants de 1980

et de 1995)
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Source : Séries longues-INSEE

La faible croissance du PIB au début des années 1980 témoigne de ’ampleur
du choc pétrolier de 1979, dont les effets ont perduré jusqu’en 1982.

En 1983-1984, le PIB augmente essentiellement grace aux échanges extérieurs.
Mais apres le contre-choc pétrolier de 1986, c’est la demande intérieure (consom-
mation des ménages, investissements et accroissement des stocks) qui tire la re-
prise de 1986 et 1987.

A partir de 1988, nous assistons & une forte croissance du PIB jusqu’en 1991.
Le taux de croissance annuel moyen est de l'ordre de 3%. La fin de ’année 1990
et 'année 1991 sont marquées par la guerre du Golfe.

En 1992, les économies européennes ralentissent, la demande adressée a la
France devient plus faible et la demande intérieure, assez basse depuis la mi-
1990, ne peut compenser le recul du PIB. En fin d’année, 'activité s’infléchit tres
nettement jusqu’a décroitre. La récession amorcée aux Etats-Unis début 1992,
atteint la France en 1993. Cette année 14, le PIB enregistre un recul de 1%.

De 1994 a 1997, le PIB augmente au rythme de 2% par an. Cette reprise
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est favorisée par un excédent commercial important. Au cours de cette période,
nous retrouvons les rythmes de croissance d’avant la récession. En 1998 et 1999,
on assiste & une forte croissance économique : +3,3% en moyenne. Alors que
précédemment, la croissance avait été essentiellement tirée par les exportations,
en 1998 et 1999, elle a été principalement soutenue par la consommation des

ménages, notamment en automobiles et biens d’équipement du foyer.

En dépit des effets pénalisants de la hausse des prix du pétrole, le PIB aug-
mente de 3,2% en 2000.

Sur ’ensemble de la période, le PIB évolue a un taux moyen de 2,2% par an

en base 1995, contre 1,9% en base 1980.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion

Ty -0,21 3 -2,92 0,94 0,46 I(1)

Az, -3,53 2 2,92 0,14 0,46 1(0)

4.2.3 Le chéomage

La variable chomage retenue correspond au nombre de chémeurs en fin de

trimestre. Elle est exprimée en milliers de chomeurs et elle est issue des ”Séries

longues” de 'INSEE.
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Le chomage (en milliers de chomeurs fin de trimestre)
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Le chomage évolue de facon cyclique. Nous pouvons distinguer deux grands
cycles. Le premier commence au début de notre période d’estimation et finit au
milieu (1990), 'autre débute en 1991 et se termine & la fin de notre échantillon.
Mais I’évolution de ces deux cycles se fait sur une tendance croissante du chomage.
En effet, & chaque fin de cycle, le nombre de chdmeurs ne revient pas a sa situation
initiale. Le taux de croissance annuel moyen sur ’ensemble de la période étudiée
(1980-2000) est de 3,9%, soit une augmentation globale du chomage de 190% en
20 ans.

Dés le début de notre période d’estimation (1980), le nombre de chémeurs
augmente de 29% entre 1980 et 1982. Puis, grace aux contrats de solidarité, aux
mises en retraite anticipée et aux divers plans pour faciliter I'insertion des jeunes,
le chomage se stabilise en 1983. Mais, dés 1984, ces mesures ne sont plus suffi-
santes pour compenser le ralentissement de 'activité (surtout dans I'industrie).
Le méme phénomene se reproduit en 1985-1986. Les mesures de traitement social
du chémage ont permis de le réduire légérement, mais ces mesures n’ont pas suffi

a lendiguer. Le chomage augmente jusqu’en 1987, au rythme de 2,2% par an.
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En 1988, la tendance du chémage est orientée a la baisse. Les différents fac-
teurs de cette baisse sont la progression de l'activité industrielle (création d’em-
plois dans ce secteur) et le traitement social (formation pour les jeunes et les
chémeurs de longue durée). Ce reflux du chomage s’arréte en 1991. Cette année-
14, le chdmage s’aggrave, notamment sous l'effet des fortes pertes d’emplois dans
I'industrie. Le seuil des 3 millions de chomeurs est franchi au dernier trimestre
de 1992. Sous l'effet de la récession économique, le chémage atteint un record en
1993 (3,2 millions de chomeurs).

En 1994, on assiste a un retournement de tendance du marché de ’emploi, le
chomage baisse temporairement, pour augmenter un an apres.

Depuis 1996, les effets de la croissance économique sont bénéfiques et on ob-

serve une diminution progressive du nombre de chémeurs.

La série du chomage est croissante sur ’ensemble de la période, aucune force de
rappel ne la rameéne vers une valeur moyenne. La non-stationnarité est confirmée

par les deux tests.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Xy -2,09 3 -2,92 0,72 0,46 I(1)
Az, -3,01 2 -2,92 0,48 0,46 1(0)

4.2.4 L’indice de motorisation

Nous avons voulu construire une variable reflétant le dynamisme des achats

d’automobiles en fonction de la population. Nous avions a notre disposition, en

variables mensuelles depuis 1980, les immatriculations de véhicules particuliers
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(neufs ou d’occasion) et la population francaise. Les autres variables comme le
bre de mé 1 de véhicules’ existent uni t
nombre de ménages ou encore le parc de véhicules’ existent uniquement avec une

périodicité annuelle.

Notre choix s’est donc orienté vers un nombre d’immatriculations par habi-

tant, que nous appellerons, par abus de langage, indice de motorisation.

Les données sur le nombre d’immatriculations de véhicules particuliers (neufs
et d’occasion) sont issues du Comité des Constructeurs Francais d’Automobiles
(CCFA)®. Apres avoir désaisonnalisé la série des immatriculations, nous 1’avons
rapportée a la population frangaise totale (exprimée en milliers d’habitants).’

Dans une derniére étape, nous ’avons indicée en base 100 en 1980 et en 1995.

L’indice ainsi construit est représenté dans les deux graphiques ci-apres. Le
premier correspond & 'indice en base 100 en 1980 et le deuxiéme en base 100 en

1995.

"Il existe une corrélation imparfaite entre I'accroissement du parc automobile et les imma-
triculations de véhicules particuliers. F. Jeger [2001], en comparant I’évolution entre ces deux
séries, met en évidence une corrélation importante mais imparfaite entre les immatriculations
et accroissement du parc. Au cours de périodes de faible croissance telles que 1979 & 1985 ou
1990 & 1993, les immatriculations diminuent et I’accroissement du parc s’amenuise. Pendant les
périodes de forte expansion (fin des années 80 et des années 90), les deux séries augmentent
mais avec parfois des désynchronisations. En 1994 et 1997, le niveau des immatriculations est
faible mais le parc augmente fortement. En 1994, avant les primes a la casse, les ménages ont eu
tendance a garder plus longtemps leur véhicule. En 1997, le marché des voitures neuves subit
le contrecoup des augmentations de 1995 et 1996 consécutives & ces primes a la casse. Le parc,
partiellement renouvelé, croit.

8Ces données sont aussi disponibles en mensuel dans les bulletins statistiques du SES et
dans les Bulletins Mensuels de Statistiques de PINSEE (Tableau 8, identifiant 3-14 et 3-19).

9Cette variable est issue des Bulletins Mensuels de Statistiques de I'INSEE (Tableau 1,
identifiant 1-10).



Chapitre 4 : La base de données du transport de voyageurs 213

L’indice de motorisation (base 100 en 1980 et en 1995)
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De 1980 a 1985, le nombre des immatriculations de voitures particuliéres a
augmenté de 1,5% par an. Sur la période 1986-1987, la hausse est plus prononcée.
Elle correspond a un cycle de renouvellement du parc. A ce mouvement cyclique,
nous pouvons ajouter 'impact non négligeable de la baisse du taux de TVA.

Sur la période 1990-1997, nous assistons & une lente décroissance de 'indice des
immatriculations de voitures particuliéres. En 1994, la prime ”a la casse” (prime
Balladur) s’avére nécessaire pour tout juste soutenir le niveau des ventes. La prime
suivante ”a la qualité” a plus de succes puisqu’elle contribue au redressement du
nombre des immatriculations en 1996. Les effets conjugués de cette prime et des
campagnes continuelles de ”promotion” des constructeurs (qui augmentent les
avantages de la prime d’Etat de 5000 F & 8000 F), puis de la baisse des taux et
des avantages fiscaux, ont permis la reprise des immatriculations en 1996.

L’envolée des immatriculations a partir de 1997 s’explique par le vieillissement
du parc et son renouvellement, avec une progression de 1,4% par an (entre 1997

et 2000).
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A Tissue des tests de racine unitaire, la série est non-stationnaire.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
2 1,74 4 2,92 0,53 0,46 1(1)
Az, -6,04 3 -2,92 0,09 0,46 1(0)

4.2.5 Le déflateur des prix courants :

I’indice des prix a

la consommation

La variable utilisée pour déflater ’ensemble des prix dans la base de données
voyageurs est 'indice des prix a la consommation. Cet indice, construit par I'IN-
SEE!, essaye de répondre au mieux aux hypothéses d’homogénéité de la théorie
micro-économique du consommateur. Dans ce but, il considére comme popula-
tion de référence, les ménages urbains de toutes tailles, dont le chef est ouvrier
ou employé et résident sur le territoire métropolitain. Pour plus de précision sur
les méthodes de construction de cet indice, on peut se reporter au document de
travail INSEE de J-M Rempp [1996].

Outre les quatre changements de base (1970, 1980, 1990 et 1998), la série a
subi une réforme importante en 1993. L’indice des prix frangais s’est rapproché
de lindice des différents pays de I’Union Européenne prévu dans le traité de
Maastricht. La principale différence entre ’indice harmonisé et ’indice national
correspond au champ de la consommation courante.

A partir de 1993, deux indices différents sont produits par 'INSEE. Un indice

hors tabac, toujours relatif aux ménages urbains dont le chef de famille est ouvrier

10Bulletins Mensuels de Statistiques sur la période 1980-2000, (tableau 23NE, identifiant
00-E).
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ou employé (indice destiné aux indexations et notamment celle du salaire mini-

mum (SMIC)), et le principal indice de 'INSEE relatif & I’ensemble des ménages

qui intégre le tabac dans son champ.

La rétropolation du deuxiéme indice n’a été effectuée par 'INSEE que jusqu’en

1990. Notre base de données commencant en 1980, nous avons considéré, de 1980

a 1990, le seul indice des prix disponible & cette date (indice des ménages urbains

dont le chef de famille est ouvrier ou employé, incluant le tabac), puis nous avons

continué la série avec l'indice comprenant 1’ensemble des ménages et le tabac,

pour la France entiére (métropole et DOM).

L’indice des prix a la consommation (base 100 en 1980 et en 1995)
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La série augmente sur toute notre période d’estimation. Cette hausse est plus

prononcée en début de période; entre 1980 et 1986, le taux annuel moyen est de

8,4% alors que, sur les quatre derniéres années (1996-2000), il est inférieur a 1

(0,8%).
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4.2.6 L’indice du produit moyen du transport ferroviaire

sur le réseau principal et en Ile-de France

Les deux indices de produits moyens (réseau principal et Ile-de-France) corres-
pondent au rapport des recettes totales sur le nombre de voyageurs-kilomeétres'!,
ce sont des recettes unitaires. Nous les avons désaisonnalisés, puis normalisés en
base 100 en 1980 puis en 1995, avant de les déflater par 'indice des prix a la
consommation.

Les deux premiers graphiques ci-dessous représentent I'indice du produit moyen
sur le réseau principal (base 100 en 1980, puis en 1995), les deux suivants l'indice
du produit moyen en Ile-de-France.

L’indice du produit moyen du transport ferroviaire sur le réseau

principal (base 100 en 1980 et en 1995)
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Sources : SNCF, INSEE

HPour le calcul des recettes, le trafic mesuré correspond au nombre de titres de transport
vendus (au cours du mois) et pas au nombre de billets en circulation pour le mois.
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L’indice du produit moyen du transport ferroviaire en Ile-de France

(base 100 en 1980 et en 1995)
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L’indice du produit moyen du transport ferroviaire sur le Réseau Principal a
une évolution beaucoup plus accentuée, surtout sur la fin de ’échantillon, que
I'indice du produit moyen en Ile-de-France dont ’augmentation est beaucoup
plus progressive. Sur I’ensemble de la période, le produit moyen du transport
ferroviaire sur le Réseau Principal croit au taux moyen de 0,6% par an. L’évolution
du produit moyen du transport ferroviaire en Ile-de-France est plus importante,

puisque celui-ci augmente au taux annuel moyen de 2,5%.

A partir de 1987, le produit moyen croit sans revenir & des niveaux observés
au début de la période d’estimation. Les deux tests de racine unitaire confirment

la non-stationnarité de la série.
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Tests de racine unitaire sur les produits moyens du réseau principal :

Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
2, 20,59 3 22,92 0,84 0,46 1(1)
Az, 8,50 1 22,92 0,04 0,46 1(0)

Tests de racine unitaire sur les produits moyens en Ile-de-France :

Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
2 1,88 4 22,92 0,72 0,46 1(1)
Axy -0,77 3 -2,92 0,28 0,46 1(0)

4.2.7 L’indice des prix du carburant

Le prix du carburant pour les véhicules particuliers est mesuré a partir des
variables de prix des différents carburants'? pondérées par les quantités correspon-
dantes. Ces variables mensuelles sont issues de ’annuaire statistique du Comité
Professionnel du Pétrole (CPDP).

Pour chaque type de carburant, nous avons déterminé la part de la consom-
mation des véhicules particuliers (a partir de la ventilation annuelle par matériel
effectuée par le SES)!®. Nous avons ainsi obtenu a I’aide de cette pondération un

prix global pour les véhicules particuliers. Les prix ainsi constitués ont été désai-

12Essence-auto (de 1980 & 1994), super carburant (de 1980 & 1992), super plombé (de 1993 &
2000), super sans plomb 95 et 98 (de 1993 a 2000) et gazole.

BA titre d’indication, la part estimée en 2000 pour les voitures particuliéres est de 98,2 %
pour l'essence-auto et le super-carburant, et 37% pour le gazole.
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sonnalisés, puis indicés en base 100 en 1980 et en 1995. Ils ont enfin été déflatés

par I'indice des prix a la consommation (base 100 en 1980 et en 1995).

L’indice des prix du carburant en francs constants pour les véhicules

particuliers (base 100 en 1980 et en 1995)
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Sur la période étudiée, ’événement principal ayant eu une incidence sur 1’évo-

lution du prix des carburants est le contre-choc pétrolier de 1986. Les prix enre-

gistrent cette année-1a une baisse de 'ordre de 18%. Sur les deux derniéres années

1999-2000, 'indice des prix du carburant a progressé de 7,7%. Cette hausse est

générée notamment par la reconstitution des stocks dans les pays consommateurs

et par les tensions existant sur les marchés de certains produits raffinés, dans un

contexte de forte demande liée & la croissance économique mondiale.

Les prix semblent stationnaires au début de 1’échantillon, mais la baisse ob-

servée a partir de 1986 rend la série non-stationnaire.

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Xy -1,37 2 -2,92 0,89 0,46 I(1)
Az -5,46 1 -2,92 0,24 0,46 1(0)
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4.2.8 L’indice des prix ferroviaires et aériens

L’indice des prix ferroviaires est issu du Bulletin Mensuel de Statistique de
I'INSEE!, il a été déflaté par I'indice des prix a la consommation. Pour 'indice
des prix aériens, la construction de la série a été plus difficile. En effet, I'indice
est disponible dans les Bulletins Mensuels de 'INSEE seulement depuis 1993. De
1980 a 1992, nous avons établi un historique des évolutions tarifaires d’Air Inter
(lignes intérieures) et appliqué ces évolutions & un référentiel. Nous avons testé
cette méthode sur les prix ferroviaires et nous trouvons pour cette période (1980-
1993) des valeurs identiques aux indices de prix. Les deux séries sont représentées
dans les graphiques suivants, les deux premiers correspondent aux prix ferro-
viaires (base 100 en 1980, puis base 100 en 1995) et les deux autres représentent
I’évolution des prix aériens (base 100 en 1980 et en 1995).

L’indice des prix ferroviaires (base 100 en 1980 et en 1995)

80:1 81:1 82:1 83:1 84:1 85:1 86:1 87:1 88:1 89:1 90:1 91:1 921 93:1 94:1 95:1 96:1 97:1 98:1 99:1 00:1 80:1 81:1 82:1 83:1 84:1 85:1 86:1 87:1 88:1 891 90:1 91:1 921 93:1 9411 951 96:1 97:1 98:1 99:1 00:1

Source : BMS-INSEE

Les prix ferroviaires ont augmenté au cours des périodes 1985-1989 et 1991-

1992. Depuis 1994, ils déclinent lentement au rythme de -0,3% par an.

14Tableau 23NE, identifiant 07-31 E.
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De 1980 a 1990, les prix aériens ont baissé au taux annuel moyen de -1,5%

par an. L’augmentation de 8% des tarifs en 1990 a eu des répercussions impor-

tantes sur les trafics qui ont enregistré une baisse de -0,3% contre +4% 'année

précédente. Aprés une longue période de diminution des tarifs résultant d’une

concurrence inter et intra-modale de plus en plus vive sur le marché intérieur

(-10% entre 1991 et1996), les prix aériens augmentent en 1997 de 7%, apres la re-

prise d’Air liberté par British Airways. Depuis, on observe, & nouveau, une baisse

des prix aériens.

Les deux séries des prix aériens et ferroviaires sont testées non-stationnaires.

Tests de racine unitaire sur les prix ferroviaires :

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -0,59 2 -2,92 0,84 0,46 I(1)
Az, -8,50 1 -2,92 0,04 0,46 1(0)
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Tests de racine unitaire sur les prix aériens :

Tests de racine unitaire

Variable | Test ADF | Retards | VC & 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -1,73 2 -2,92 0,94 0,46 I(1)
Az -6,38 1 -2,92 0,06 0,46 1(0)

A contrario des modeéles de transport de marchandises, nous disposons pour les

modeles voyageurs de deux variables d’offre, la premiere est liée & I'infrastructure

a travers la longueur du réseau autoroutier, la seconde correspond plus & une

mesure de la qualité de l'offre & partir de la vitesse moyenne des trains sur le

réseau principal.

4.2.9 La longueur du réseau autoroutier

La série est issue du SETRA, elle est exprimée en kilomeétres. C’est une sé-

rie avec une périodicité annuelle, nous avons réalisé une interpolation linéaire

(procédure SPLINE sous GAUSS) afin d’obtenir une évolution trimestrielle de la

série.

La longueur du réseau autoroutier (km)
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La longueur du réseau autoroutier augmente a un rythme régulier de 0,7%

par an en moyenne, ce qui correspond & pres de 200 km par an.

La série croissante sur ’ensemble de la période est testée non-stationnaire.

Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC a 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty -1,41 1 -2,92 1,47 0,46 I(1)
Az, -7,80 1 -2,92 0,45 0,46 1(0)

4.2.10 La vitesse moyenne des trains sur le réseau princi-

pal

La vitesse est mesurée a partir des Bulletins de Traction (temps réels de par-

cours) et des comptages de la SNCF. Le calcul de la vitesse des trains sur le réseau

principal correspond au ratio du parcours des trains (en véhicules-kilomeétres) sur

les heures de conduite en téte des trains des agents en premier, avec une pondé-

ration par le nombre moyen de voyageurs des différentes catégories de trains.
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La vitesse moyenne sur le réseau principal SNCF est passée de 89 a 128 km/h

en 20 ans, soit une augmentation de 43%.

A Tissue des tests de racine unitaire, la série de la vitesse moyenne est non-

stationnaire.
Tests de racine unitaire
Variable | Test ADF | Retards | VC & 5% | Test KPSS | VC a 5% | Conclusion
Ty 1,31 4 -2,92 0,73 0,46 I(1)
Az, -3,33 3 -2,92 0,44 0,46 1(0)

Comme pour les deux bases précédentes, nous synthétisons dans des tableaux

I'information principale concernant les différentes variables (nom, identifiant, pé-

riode, périodicité, unité).
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Base VOYAGEURS

Nom Identifiant Source Unité Période Périodicité

M T A

Trafic voyageurs sur RP SNCF Millions de vk 1980-2000 ¥ ¥ &
le réseau principal
Trafic voyageurs sur RP1 SNCF Millions de vk 1980-2000 ¥ ¥ &
le RP 17 classe
Trafic voyageurs sur RP2 SNCF Millions de vk 1980-2000 ® ® &
le RP 2°™¢ classe
Trafic voyageurs GL SNCF Millions de vk 1980-2000 ® ® &
Grandes Lignes
Trafic TER TER SNCF Millions de vk 1985-2000 ® & &
Trafic voyageurs Ile- IDF SNCF Millions de vk 1980-2000 ¥ ¥ &
de-France
Trafic TGV TGV SNCF Millions de vk 1987-2000 ® & &
Trafic TRN TRN SNCF Millions de vk 1987-2000 ® & &
Trafic des véhicules VLAC SETRA  Millions de véh- 1987-2000 ® & &
légers sur autoroutes km
concédées
Consommation des CMS80 INSEE Milliards de F 80  1980-2000 ® ®
ménages base 80
Consommation des CM INSEE Milliards de F 95  1980-2000 ® ®
ménages base 95
PIB base 80 PIB80 INSEE Milliards de F 80  1980-2000 ® ®
PIB base 95 PIB INSEE Milliards de F 95  1980-2000 ® ®
Chomage CHO INSEE Milliers de cho-  1980-2000 K &

meurs

M = Mensuelle, T = Trimestrielle, A = Annuelle
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Base VOYAGEURS (suite)

Nom Identifiant Source Unité Période Périodicité
M T A
Taux de motorisa- MOTORI CCFA/  Indice base 80/95 1980-2000 ® 8 ®
tion INSEE
Indice des prix a la ICONS INSEE Indice base 80/95  1980-2000 ® ® &
consommation
Produit moyen RP PmRP SNCF/  Indice base 80/95 1980-2000 ® ® &
INSEE
Produit moyen Ile- PmIDF SNCF/  Indice base 80/95 1980-2000 ® ® &
de-France INSEE
Prix des carburants =~ PxCARB CPDP/  Indice base 80/95 1980-2000 ® 8 ®
INSEE
Prix ferroviaires PxFER INSEE Indice base 80/95 1980-2000 ® & &
Prix aériens PxAIR INSEE Indice base 80/95 1980-2000 ® & &
Longueur du réseau LGAU SCETA  km 1980-2000 K &
autoroutier
Vitesse moyenne des VIT SNCF km/h 1980-2000 ¥ ¥ &

trains sur le RP

M = Mensuelle, T = Trimestrielle, A = Annuelle
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Conclusion sur les bases de données

Cette derniére partie, dédiée aux bases de données, expose tout d’abord les
principales sources statistiques disponibles pour les variables relatives au marché
des transports. Les trois autres chapitres décrivent ensuite, avec plus de précision,
les variables constituant les bases de données. Pour chacune des variables nous
rappelons les sources, nous la représentons graphiquement et nous identifions les
évenements majeurs de son évolution. Certaines séries ont connu des changements
de périmetres (RP, IDF, TER, TRN,...), des rétropolations (trafic routier, prix
du transport routier de marchandises) ou des modifications dans leur définition
(séries macro-économiques issues des Comptes Nationaux). Aprés avoir déterminé
ces changements, nous avons homogénéisé, lorsque c’était possible, chacune des
séries. D’autres séries non disponibles ont été construites. Ces séries sont souvent
des séries de prix (prix ferroviaire des carburants, prix du transport aérien, ...). A
I’issue du travail sur les bases de données, nous avons obtenu un ensemble de trois
bases avec des séries homogénes (méme périmeétre, base identique (1980 et 1995)).
Nous avons ensuite réalisé, sur I’ensemble des séries, des traitements statistiques
en amont de la modélisation (désaisonnalisation, statistiques descriptives, tests
de racine unitaire ...). Les séries sont, pour une grande majorité d’entre-elles,
intégrées d’ordre un. Nous appliquons donc dans la partie suivante des méthodes

d’estimation adaptées.
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Troisiéme partie

L’estimation des fonctions de

demande de transport terrestre
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Chapitre 1

La procédure d’estimation d’une
relation de cointégration avec

rupture

Introduction

Comme nous I’avons vu dans la premiére partie de la thése, notre période d’es-
timation (1980-2000) recouvre des événements importants au niveau de l'activité
économique (contre-choc pétrolier de 1986, récession de 1993, guerre du Golfe,

crise asiatique...), mais aussi au niveau des marchés des transports.

Dans le cas du transport de marchandises, nous assistons & une dématéria-
lisation de I’économie (chute des produits pondéreux) et a une évolution de la
répartition des parts modales en faveur de la route liée principalement a la baisse
des prix routiers et aux qualités intrinseques de ce mode (adaptabilité, flexibi-

lité). Pour le transport de voyageurs, nous observons un développement important
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de la mobilité! (surtout pour les transports routiers et aériens) li¢, en partie, a
l’augmentation de la richesse des ménages. Ces événements ont pu avoir des consé-
quences sur la stabilité des fonctions de demande des transports terrestres sur le

long terme.

Les modéles économétriques considérent bien souvent un environnement éco-
nomique stable, c’est-a-dire que tous les coefficients du modéle sont identiques
sur les différentes sous-périodes de 1’échantillon. Ils ne prennent pas en compte
I’éventualité d’un changement, ignorant ainsi un aspect essentiel de la réalité éco-
nomique. Ne pas intégrer la possibilité d'une rupture dans la modélisation peut
avoir des incidences importantes sur la qualité du modeéle et notamment sur celle
des prévisions.

Depuis le début des années 1990, beaucoup de travaux économétriques sont
réalisés sur des ruptures dans les séries et dans les relations qui lient les variables
sur le long terme (relation de cointégration). L’apport majeur de la littérature ré-
cente est de considérer le changement de structure dans un cadre non-stationnaire
et d’endogénéiser la date de rupture correspondante. Le principal objet de cette
partie est de présenter la méthode d’estimation intégrant d’éventuels changements

de structure dans la relation de cointégration.

Dans ce chapitre, nous décrivons tout d’abord les méthodes apparues récem-
ment dans la littérature traitant des tests de changement de structure, puis nous
présentons précisément les tests sélectionnés pour déterminer la présence et le
type d’instabilité dans une relation de cointégration. Enfin, nous développons

les différentes étapes de la méthode d’estimation appliquée a I’ensemble de nos

'En termes de déplacements & plus de 100 km, les francais ont effectué 9 voyages par an en
moyenne en 1996 au lieu de 5,5 en 1984, DATAR [2001].
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fonctions de demande et transposable a tout modeéle cointégré avec rupture.

1.1 Les tests d’instabilité des paramétres pour

les variables I(1)

La littérature économétrique sur les tests de changement de structure a beau-
coup évolué. Actuellement il existe une grande variété de procédures de test.
Néanmoins, la validité de ces tests doit étre examinée avec soin car de nombreux
outils n’étaient jusqu’a récemment pas adaptés a des processus non-stationnaires.

A Torigine, le test d’instabilité le plus classique est le test de Chow [1960]. 11
est simple d’application et la théorie asymptotique bien développée. Cependant,
ce test nécessite, sous ’hypothése alternative, une date de rupture fixée a priori.

En pratique, la sélection du point de rupture est réalisée en fonction des éve-
nements historiques ou aprés examen des points de 1’échantillon. Cette sélection
de la date de rupture conditionnellement aux données implique la non-validité
des valeurs critiques conventionnelles.

Une procédure de test alternative est proposée par Quandt [1960]. Il suggere
d’intégrer la présence d’une rupture a une date indéterminée. Les hypothéses du
test impliquent une validité de ce test uniquement dans le cadre de variables
stationnaires.

Des recherches sur la distribution asymptotique de cette statistique de test,
fondée sur des tendances linéaires simples, ont été présentées par Andrews [1990]
et Hansen [1990]. Une autre approche des tests de stabilité détermine sous 1’'hy-
potheése alternative que les coefficients suivent des marches aléatoires, cf. Nabeya

et Tanaka [1988], Nyblom [1989)].
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Ces tests sont applicables uniquement dans le cadre de variables stationnaires.
Or nos travaux concernent principalement des modeéles avec des variables non-

stationnaires et plus précisément des variables qui peuvent étre cointégrées.

Dans son article, Hansen [1992] applique les statistiques de tests mentionnées
précédemment dans le contexte de modeles cointégrés, utilisant la méthode d’esti-
mation fully-modified (FM-OLS?) de Phillips et Hansen [1990]. Il développe trois
statistiques de test d’instabilité différentes (supF, meanF et L.) et les distribu-
tions asymptotiques associées basées sur des processus stochastiques décrivant les
variables. Des recherches similaires, réalisées par Zivot et Andrews [1992] et Bar-
nejeee, Lumsdaine et Stock [1992], développent une théorie asymptotique pour
les tests de racine unitaire de Perron [1989]. Perron [1989] considére que I'hypo-
these alternative des tests de racine unitaire de type Dickey Fuller [1981] est mal
spécifiée, impliquant un biais vers une représentation stochastique de la tendance.
La prise en compte d’un changement structurel sous I’hypothése alternative va
permettre de résoudre ce probléme. Il propose alors deux spécifications de rupture
déterministes pouvant affecter la tendance. La premiére correspond a un change-
ment de structure dans le niveau, la seconde & une modification dans la pente.
L’approche de Perron [1989] permet d’expliquer I'incapacité des tests standards
de racine unitaire & distinguer les processus stationnaires autour d’une tendance
des processus stationnaires en différence. Zivot et Andrews [1992] critiquent les
travaux de Perron notamment au niveau de la sélection exogéne de la date de rup-
ture. Ils reprennent les hypothéses du test de Perron [1989], mais ils proposent, &

partir de tests récursifs, une sélection endogéne de la date de rupture. Sous I'hy-

2Fully Modified Ordinary Least Square
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pothése nulle (HO) de ces tests, la variable est non-stationnaire ; sous I’hypotheése
alternative H1, elle est stationnaire avec rupture. La rupture se déclare dans la
constante (H1 :1), ou dans la pente (H1 :2) ou dans les deux a la fois (H1 :3). Elle
est introduite sous la forme de variable indicatrice. Sous HO, la série x; suit une
marche aléatoire, contrairement a I’hypotheése nulle de Perron [1989], ou la série

est non stationnaire avec un changement structurel (en niveau ou en pente).

HO Y =W+ Y1+ &
H1:1 g =fiy +0.DU (7) + Byt + Gryes + Sohy CyAyej +
H1:2 =iy + Bot + 7, DT} (T) + Qays—1 + 25:1 827jAyt—j + &

H1:3 y, =i +§3DUt (T) + B3t + 73 DT} (T) + Qzys—1 + Zf:lE&jAyt—j + &
(1.1)

ou T fait référence & une date estimée de maniére récurssive.

Toreak
T correspond & la période d’estimation, 7 = — et 0 < 7 < 1 avec

T
Threar la date de rupture. [T'7] représente la partie entiére de T'7. Les variables

indicatrices sont définies comme suit :

DU,(r) = 0sit<I[T7] (12)
1Lsit>[TT]
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DT, (1) = t—T, sit>[TT] (1.3)
0sit<|[T7]

DU, (7) s’interpréte comme un changement permanent dans la moyenne de la

série et DT;(7) comme une variation durable du taux de croissance.

Sur le méme principe que les tests de Zivot et Andrews [1992], Gregory et
Hansen [1996a, b] appliquent le test de rupture aux relations de cointégration.
Car les tests classiques de cointégration (basés sur la stationnarité des résidus)
peuvent conclure, en présence de rupture, a la non-stationnarité des résidus et

invalider la présence d’une relation de cointégration.

1.2 Le test de Gregory et Hansen [1996a b]

Gregory, Nason et Watt [1996] et Campos, Ericsson et Hendry [1996] illustrent
a travers des simulations de Monte Carlo que les tests AEG? classiques de Engle
et Granger sont trés peu puissants pour détecter la présence de rupture dans
la relation de cointégration. En effet, une série stationnaire avec rupture (dans
le cas présent, les résidus estimés) est souvent considérée, a 'issue des tests de
Dickey et Fuller [1981], comme non-stationnaire. Ceci a été démontré de fagon
analytique par Perron [1989] et validé empiriquement, a partir de simulations de
Monte Carlo, par Hendry et Neale [1991].

Gregory et Hansen [1996 a, b] vont généraliser les tests de rupture aux tests de

cointégration basés sur la stationnarité des résidus estimés de la relation de long

3Le test Augmenté de Engle et Granger (AEG) correspond a I’application des tests de Dickey
et Fuller sur les résidus estimés (par les MCO) de la relation de cointégration.
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terme. Ils testent, sous ’hypothése nulle (HO), la non-stationnarité des résidus
estimeés (absence de relation de cointégration) contre quatre alternatives possibles
de relation de cointégration avec changement structurel & une date indéterminée.
Ils développent une version des tests AEG de Engle et Granger [1987], ainsi que
les tests Z% et Z; de Phillips et Ouliaris [1990]. La relation de cointégration (si
I’hypotheése nulle est rejetée) va présenter une rupture en niveau (u), et/ou une

rupture dans le vecteur de cointégration ().

1.2.1 La présentation des différents modéles, équations et

approche graphique

La rupture est représentée dans les modeles & ’aide d’une variable indicatrice

P

0sit<I[TT]
¢y = (1.4)

1sit>[TT]
ou T correspond a la période d’estimation, et 7, compris entre [0,1], indique le
moment inconnu du changement de structure. [T'7] représente la partie entiére de
T'7T. Un changement de structure peut apparaitre sous différentes formes; quatre

cas différents sont considérés dans les deux articles de Gregory et Hansen.

Afin d’illustrer ces différentes ruptures, nous avons simulé sous le logiciel
GAUSS* les différents cas de changement de structure. L’échantillon est de taille
100 avec une rupture provoquée au milieu de la période. Pour chaque spécifica-

tion, le premier graphique représente la relation de long terme, a savoir, 1’évolu-

tion de la variable endogeéne (en ordonnée) en fonction d’une variable exogéne (en

4www.aptech.com/
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abscisse). Le deuxiéme graphique décrit ’évolution temporelle de la variable en-
dogéne. Dans la suite, nous utilisons pour les différents modeéles des abréviations
de type (c/s/t) en minuscule ou majuscule. La lettre majuscule indique la pré-
sence de rupture. Ainsi, (C/s/t) par exemple signifie une rupture sur la constante
(Constant) et aucune rupture sur la relation cointégrante, i.e. la pente (Slope) et

sur la tendance (Trend).

Le modeéle (C/s) : Rupture sur le niveau

La rupture provoque un changement sur le niveau de la relation de cointégra-

tion, mais le vecteur de cointégration (1, a) reste invariant. Ce modeéle est noté

(C/s).

Yr = g + oy + oy + & (1.5)

i, représente la constante avant le changement de structure et p; + py la
valeur de la constante aprés la rupture.

Représentation graphique du modéle (C/s) :
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L’existence de la relation de cointégration entre les variables y; et x; est ca-
ractérisée, dans le graphique de gauche, par un nuage de points assez étroit.
Les points en noir correspondent aux points avant la date de rupture (moitié de
I’échantillon), les points en bleu sont ceux apres la rupture. La rupture en niveau

provoque une translation d’une partie du nuage.

Le modéle (C/s/t) : Rupture sur le niveau avec une tendance

Il s’agit, pour cette spécification, d’une rupture de méme nature que dans

le modele (C/s) mais qui incorpore une tendance. On note ce modéle Modele

(C/s/t).

Yo = [y F Ha@y + Bt + ay + &4 (1.6)

Représentation graphique du modéle (C/s/t) :
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L’ajout d’une tendance dans la relation de cointégration introduit une plus
grande croissance de la variable y; et génére une dispersion importante du nuage

de points.
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Le modéle (C/S) : Rupture dans le vecteur de cointégration, change-

ment de régime

Cette spécification introduit une rupture ayant une incidence a la fois sur le
niveau et sur le vecteur de cointégration. Le modéle & estimer, noté modele (C/S),

s’écrit de la facon suivante :

Yo = Py + Ho@y + 00y + omiy + & (1.7)

1ty et u, sont les niveaux, «; est la valeur des coefficients du vecteur de coin-
tégration avant la rupture et as représente la valeur des coefficients apres la

rupture.

Représentation graphique du modéle (C/S) :
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L’introduction de la rupture dans le vecteur de cointégration provoque un
changement dans la pente de la relation de long terme. Les deux nuages de points

ne sont plus paralélles comme dans les cas précédents.
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Le modéle (C/S/T) : Rupture sur le niveau, sur la tendance et sur le

vecteur de cointégration

Dans un second article, Gregory et Hansen [1996b] ajoutent une nouvelle
spécification (C/S/T) dans laquelle le changement de régime s’effectue a la fois

sur le niveau, la pente et la tendance. Elle est de la forme :

Yi = My + @y + Bit + Botd, + a1y + aoridy + &4 (1.8)

Représentation graphique du modéle (C/S/T) :
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Le changement dans la pente de la relation de cointégration apparait plus
atténué que dans le cas (C/S) en raison de la présence de la tendance provoquant

une plus grande croissance de la variable y; et une dispersion du nuage de points.

Gregory et Hansen proposent quatre spécifications de rupture différentes :
(C/s), (C/s/t), (C/S) et (C/S/T). Toutefois, il nous parait judicieux d’étudier

I’ensemble des cas possibles. Dans I'hypothese ot nous gardons une rupture en

WOOt
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niveau (C), nous pouvons ajouter deux autres spécifications : (C/s/T) et (C/S/t).

Elles sont présentées ci-dessous.

Le modeéle (C/s/T) : Rupture sur le niveau et dans la tendance

Pour cette spécification, la rupture a lieu a la fois sur le niveau et sur la

tendance, elle est de la forme suivante :

Yi = g + plo®y + Brt + Baotdy + axy + &

Représentation graphique du modéle (C/s/T) :
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Comme dans les modeles précédents, la présence de la tendance induit a la
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fois une dispersion des points et une plus grande croissance de la variable y;.

Cependant, dans ce cas, les deux nuages sont sur la méme pente.

Le modéle (C/S/t) : Rupture sur le niveau et dans le vecteur de coin-

tégration avec une tendance sans rupture

Cette derniére spécification comporte une tendance, mais la rupture se déclare

sur le niveau et la pente, elle est de la forme :

80
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Yo = py + oy + Bt + oz + omidy + &4 (1.10)

Représentation graphique du modéle (C/S/t) :

Yt 50
x
w¥
M Tx Xx o ¥ 40
40 « 2 x
x
)(x » !y
* * x 30 [V
30 x F ok % ¥ FANN
* %
- E N
*
20l . 20
oo

La représentation graphique de la spécification (C/S/t) est proche de la pré-

cédente, mais avec, en plus, une légére rupture dans la pente.

1.2.2 Le principe du test et les statistiques utilisées

La détection des ruptures s’appuie, dans le cas de 'article de Gregory et Han-
sen [1996a, b], sur la statistique de student des tests de racine unitaire de Dickey
et Fuller Augmenté (ADF) et sur deux statistiques de test non paramétrique de
Phillips et Ouliaris Z,, et Z;. Ces deux statistiques sont fondées sur une correction
non paramétrique des autocorrélations des résidus contrairement aux tests ADF
o, pour blanchir les résidus, on ajoute des retards sur la variable endogéne.

Le principe du test de Gregory et Hansen est de calculer les trois statistiques
de test (ADF*, Z* et Z} ) pour une date de rupture qui balaie I’échantillon. Les

statistiques de test sont les plus petites valeurs obtenues.

90
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Les statistiques de test sont les suivantes :

Z = iggZa(T) (1.11)

Z = ileléf“ Zy(T) (1.12)

ADF* = iIl;ADF@') (1.13)
TE

Si, dans I'estimation réalisée sur les données empiriques, la valeur calculée de
cette statistique est inférieure a la valeur critique prise en compte, nous rejetons
I’hypothése nulle, c’est-a-dire que nous concluons a l’existence d’une relation de
cointégration avec rupture.

Des simulations de Monte Carlo, réalisées par les auteurs, mettent en évidence
une puissance des tests raisonnable lorsque les échantillons ont des tailles de
I'ordre de 100. La statistique in f Z; procure les meilleures puissances, mais elle a

tendance a sur-estimer la possibilité d’existence d’une relation de cointégration.

1.2.3 De nouvelles tabulations

Nous avons construit les tables statistiques pour ’ensemble des spécifications
et pour plusieurs tailles d’échantillon. Nous obtenons ainsi les valeurs critiques
pour nos tailles d’échantillon n = 84 observations (modeéles fret et voyageurs)
et n = 120 observations (modeles du fret national et international), auxquelles
nous ajoutons les tables statistiques pour n = 50, n = 70, n = 100 et n = 200.
Ces tables sont réalisées a partir de 20 000 simulations de Monte Carlo pour un

nombre de variables explicatives m (m = 1,2, 3,4). Elles sont présentées dans les
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annexes (Partie III, Annexe A).

La construction des tables, pour un modele de type (C/s) et la statistique
Z[(7), est explicitée ci-dessous.

On considére un processus de génération des données sans rupture, sous HO,

de la forme

Y = U+ axy + & (114)

ou ¥, x; sont deux variables non-stationnaires, intégrées d’ordre 1 et ¢; une

marche aléatoire. On estime le modele sous H1 pour chaque échantillon simulé.

Yi = g + Poy + Ty + € (1-15)

puis nous effectuons un test de racine unitaire sur les résidus. Nous estimons

dans I’équation suivante p par les MCO?

6= por1+ 0 (1.16)

Nous calculons les statistiques Z; () et Z*(7) de Phillips et Perron et ADF™* (1) .

On réitére ensuite ce processus d’estimation en balayant la date de rupture 7
sur une fenétre de taille F' = [0,15n; 0,85 n]. La taille réduite de ’échantillon est
préconisée par D. W. Andrews [1990] afin de se prémunir des effets de bords. Nous
retenons la valeur minimale pour cet ensemble de dates de rupture. Les calculs
sont répétés un grand nombre de fois et permettent d’obtenir la distribution de

la statistique, puis la valeur critique au seuil désiré.

5Moindres Carrés Ordinaires
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Notre méthode d’estimation est composée de plusieurs étapes. La premiere
étape consiste a vérifier la stabilité des coefficients estimés de la relation en niveau
a partir des tests de Hansen [1992]. Ces tests se fondent sur 'estimation ”Fully
Modified” de Hansen [1990]. Dans le cas ou nous sommes en présence d’une
instabilité (rejet de HO), nous testons dans la deuxiéme étape, a partir des tests
de Gregory et Hansen [1996], I'existence d’'une relation de cointégration avec
rupture (rejet de I’hypothése nulle). La troisiéme étape associée a la précédente
valide, a partir des tests tgcoas, la stationnarité des résidus estimés de la relation
de long terme. La derniére étape détermine le modeéle optimal, dans le cas ou
plusieurs spécifications de modéle apparaissent significatives a 'issue de 1’étape
précédente.

Dans les sections suivantes, nous décrivons la méthode d’estimation ”Fully
Modified” et les tests de stabilité développés par Hansen [1992]. La derniére sec-
tion reprend ’ensemble des étapes de notre procédure d’estimation d’une relation

de cointégration avec rupture.

1.3 L’estimation de la relation de cointégration

avec rupture

La méthode d’estimation Fully Modified a été élaborée par Phillips et Hansen
[1990], puis étendue par Phillips [1995]. Elle permet d’effectuer une correction
semi-paramétrique pour traiter a la fois le biais de ’endogénéité des régresseurs
et 'autocorrélation dans les résidus. De plus, cette approche offre 'avantage de
tester la stabilité de la relation de cointégration estimée & partir des tests de

Hansen [1992].
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Nous présentons tout d’abord la méthode d’estimation des moindres carrés

modifiés, puis les tests de stabilité développés par Hansen [1992].

1.3.1 La méthode des moindres carrés modifiés

La relation de cointégration est de la forme suivante :

Yy = Axy + uyy t=1,.... T (1.17)

A est le vecteur des coefficients de cointégration, x; est composé de deux

termes (z14, o), définis par les équations suivantes :

T = kit (1-18)

Top = Mlklt + Mgkgt + .’138t (119)
avec

Ty = gy + Uy (1.20)

Miet M, sont des vecteurs colonnes de p; et py éléments.
ki et ko sont des vecteurs de dimensions respectives p; et po. Ce sont des
vecteurs nuls ou constitués d’une constante et/ou de puissances entiéres non né-

gatives du temps, (1,¢,¢%,¢3,--+).
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uy; et ug sont des vecteurs de résidus de dimensions my et ms + po.

xJ, est une marche aléatoire multidimensionnelle & my éléments.

Ce modele de régression multivarié trés général englobe toutes les combinai-
sons possibles de tendances et de constantes dans les x; et la relation de cointé-
gration. Ainsi, si k1; = 0 (resp. ki = 1), la relation de cointégration comprend
seulement une constante (resp. une constante et une tendance temporelle). Si les
variables explicatives sont intégrées d’ordre 1 sans tendance, koy = 0 (resp. kg = 1

avec une tendance linéaire, ko; = 2 avec une tendance quadratique...).

Pour un modele de cette forme, I'estimateur des MCO n’est pas convergent.
Phillips et Hansen estiment le modeéle par des variables instrumentales basées sur
les moindres carrés modifiés. Ils réalisent une correction semi-paramétrique de
I’estimateur des MCO du vecteur des coefficients et de sa matrice des covariances

pour annuler les effets dus a la simultanéité et & la corrélation sérielle des erreurs.

Les différentes étapes de I’estimation

Dans une premiére étape, nous estimons ’équation (1.17) par les MCO. A
I'issue de cette estimation nous disposons de la matrice des coefficients A et les
résidus estimés associés uy; = y; — Axy.

Puis I'on estime par les MCO 1’équation (1.19) en différence, soit :

Ay, = My Akyy + MaAkoy + T (1.21)

Il est alors possible de calculer les grandeurs estimées suivantes :
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T T
: .1
Soit Q) Izll_I)I;o T Z Z E(uju) (1.22)

t=1 j=1

T t

1 ,

et A :1151010 T ;1 E 1 E(ujuy) (1.23)
= j:

Les matrices ) et A sont ensuite partitionnées en fonction des wu;, telles que :

Q1 Q A A
0_ 11 Shi2 ot A — 11 a2 (1.24)

Qo1 Qo Aoy Ao
Nous définissons ensuite §2;5 qui correspond a la variance de long terme de
uy; conditionnelle & ug, et AJ; qui représente le biais d a 'endogénéité des

régresseurs.

Qo = Oy — Ql_le22Q21 (1.25)
Ay = Ag1 — Ay Q92001 (1.26)

Estimation des paramétres de la régression

Nous définissons la variable dépendante transformée :
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L A
Yy =Yt — Q12922 (5%

A+ est Destimateur fully modified :

T T -1
AT = (Z (vt~ (0 7\;{))) (z )
=1 t=1
ol est le biais estimé.

~

+1
A21

Les résidus associés aux parametres sont :

L b
ufy =y, — Ay

(1.27)

(1.28)

(1.29)

La méthode des moindres carrés modifiés applique les MCO sur les variables

transformées. Cette transformation est basée sur une estimation de la matrice

de variance-covariance de long terme pour ramener a une nouvelle représenta-

tion de la relation de long terme pour laquelle les résidus vérifient les propriétés

d’orthogonalité.

1.3.2 Les tests d’instabilité de Hansen [1992]

Hansen [1992] propose de tester la stabilité des parametres estimés, issus de la

régression (par Fully Modified), sur les variables en niveau. Les trois statistiques

SupF, MeanF et L. sont calculées & partir de I'estimateur A et du score, Sy.
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T

—~ 1 /

5 = <mtuﬂ 7 E mﬁﬂ) (1.30)
=1

Pour introduire les paramétres d’instabilité, nous faisons dépendre A du temps;

par conséquent, la relation de cointégration (1.17) devient :

Y = Atmt + U1t t = 1, ...... T (131)

L’hypothése nulle testée est identique & I’ensemble des trois statistiques, c’est-
a-dire la constance des parameétres de A, seule 'hypothése alternative differe

suivant la statistique considérée.

La statistique SupF

Dans ce test, I'instabilité est provoquée par un changement de structure des

parameétres de A a la date t supposée inconnue a priori, t est compris entre 1 et

T.

(1.32)
= A2 sit >t
I’hypothese nulle testée est :
contre 'hypothese alternative :
H1l: Ay # Asavec [t/T] €1 (1.34)

ot I est un sous ensemble compact de (0, 1) et [.] représente la partie entiére
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d’un nombre.

Le test de HO contre H1 est donné par la statistique suivante :

Fry =wvec(Sty) <§1.2 ® VTt) - vec (Sry)
=tr {S%tVT215'Tt§i§}
(1.35)
ou St = Zle Sit
Ve = My — MTth:%MTt
My, = 3, @i
On calcule cette statistique pour chaque date de rupture en balayant 1’échan-

tillon réduit de ses bornes extrémes. La statistique est alors égale a :

SupF =supFry (1.36)
[t/T] eI

Notons que la statistique SupF avec t fixé correspond au test de Chow [1960].

La statistique MeanF

Pour ce test et le suivant (L.), nous supposons que l'instabilité de A est

stochastique et plus précisément que le processus A est une martingale telle que :
A=A 1 +e

ou K (Eft/Itfl) =0 (137)
avec I;_; 'ensemble des informations passées
et B (5,552) = O'2Gt

Dans ce contexte, ’hypothése nulle peut étre réécrite en contraignant la va-

riance 02 de la martingale différenciée a 0. Les hypothéses du test deviennent
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alors :

HO: 02=0
. -1 (1.38)
H1l: o2 > O, Gt (Ql,g &® VTt)
avec [t/T) € I et Vp, définie précédemment.
La statistique du test MeanF est alors la suivante :
1 *
MeanF = T Z Fry, avec T" = Z 1 (1.39)

[t/T] el [t/T] eI

La statistique L.

L’hypothése nulle pour la statistique L. est identique & celle du test précédent,

seule I’hypothése alternative change, soit :

HO: 02=0
R . (1.40)
Hl: o%2>0, G, (Ql,z ® MTT)

La statistique de test est :

T
L,=tr {MT;, > S,legsg} (1.41)
t=1

Les valeurs critiques des trois tests sont obtenues par Hansen [1992] & partir
des simulations de Monte Carlo. Elles dépendent du nombre p de variables déter-
ministes, et du nombre my de variables explicatives. La régle de décision est la
suivante : si les statistiques calculées sont inférieures aux valeurs critiques corres-
pondant, nous acceptons HO, c’est-a-dire 'hypotheése de stabilité des paramétres.
Néanmoins, il est possible que les trois tests donnent des résultats contradictoires.

Le test SupF détecte les changements brutaux dans les coefficients. A contrario,
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les changements structurels plus progressifs sont plus aisément validés par les
deux autres statistiques. Les tests ne sont pas substituables, il est important de
les réaliser simultanément.

Nous décrivons ci-dessous les différentes étapes de notre procédure d’estima-

tion.

1.3.3 Les différentes étapes de la procédure d’estimation

Soit le modéle suivant :

Y = U+ axy + & (142)

avec y; et x; = (2!, - z}) des processus non-stationnaires.

La premiére étape

La premiére étape consiste a valider la présence ou pas d’une instabilité des
parametres dans la relation (1.41) & partir des trois statistiques de Hansen [1992] :
SupF', MeanF', L..

Dans le cas ou nous acceptons HO (stabilité des parameétres), nous vérifions
a partir des tests de racine unitaire ”classiques”, ’existence d’une relation de

cointégration. Dans le cas contraire, nous passons a 1’étape suivante.

La deuxiéme étape

L’étape précédente met en évidence 'instabilité des parametres estimés de la
régression des variables intégrées (1.41). Nous testons, dans cette deuxiéme étape,
la présence de relation de cointégration avec rupture a partir des tests de Gregory

et Hansen [1996].
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Les hypothéses sont les suivantes :

HO : Y = U+ axy + &

HI: gy =y + pooy +ox + &
Yo = g + pody + Bt + azy + &
Yo = [y F pa@y + Bt + Batdy + amy + &
Yr = Hy + foy + a1y + oz, + €4
Ye = fig + po@ + Ot + arzy + aoxig, + &
Yo = g + po@y + Bt + Balgy + cumy + comedy + &4

Nous calculons les statistiques de rupture (ADF*, Z* et Z;) pour les six spé-
cifications.

A partir des valeurs critiques que nous avons tabulées, nous rejetons ou pas
I’hypothése nulle (non cointégration).

Si nous acceptons ’hypothése nulle, nous sommes en présence d’une relation
instable non cointégrée.

Dans le cas contraire, nous obtenons une ou plusieurs spécifications avec rup-
ture et les dates de rupture estimées associées. Nous confirmons a I’étape suivante

la présence de relation de cointégration.

La troisiéme étape

A Tissue des tests de Gregory et Hansen [1996], nous estimons pour chacune
des spécifications significatives I’équation de court terme a partir des MCO. Nous
vérifions la présence d’une relation de cointégration a partir des tests tgcps. Kre-
mers et al [1992] démontrent que la distribution de la statistique tpcar, appliquée
au coefficient de la force de rappel, est asymptotiquement gaussienne. Cependant,

elle dépend de I'importance relative des variances des variables explicatives et de
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celle du bruit. Lorsque ¢ (ratio des deux variances) est suffisamment grand, le
test tpcy apparait plus puissant que le test de Dickey et Fuller (DF). Les deux
tests sont de puissance équivalente, lorsque le ratio est égal & 0. Cependant, en
présence de cointégration, la moyenne estimée de la statistique tgcys n’est pas
indépendante de ¢, contrairement a la statistique DF'. Kremers et al suggerent
d’utiliser les valeurs critiques de Dickey Fuller plutét que les gaussiennes afin de
controler effet de taille. Les valeurs critiques sont de -1,95 au seuil de 5% et -2,60
au seuil de 1% pour T = 100.

Dans la pratique, le test tgops revient a tester la significativité de la force de
rappel de I’équation de court terme a partir des valeurs critiques de Dickey Fuller.
Si la statistique calculée est inférieure & la valeur critique, alors nous acceptons
la présence de relation de cointégration.

Dans le cas ou plusieurs relations de cointégration avec rupture sont validées,

nous procédons dans une derniére étape a la sélection de la spécification optimale.

La quatriéme étape

Pour déterminer la meilleure spécification, nous utilisons les critéres de vrai-
semblance pénalisée (AIC, BIC, Hannan, RAC') . Nous retenons le modeéle avec
des valeurs de critéres minimales. Les formules des différents critéres sont les sui-

vantes :

AIC =Ino?+2x k/T

BIC =Ino?+kxIn(T)/T
Hannan = 1n(?g +kxIn(ln(7)) /T
RAC =Ino? + k x (ﬁ) /T

(1.43)

~ 9 . L. ., . . .
avec 0,.° la variance résiduelle estimée et k le nombre de variables explicatives.
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La valeur des différents critéres de vraisemblance pénalisée est cohérente pour
I’ensemble des spécifications. Nous choisissons de présenter pour les résultats des
estimations uniquement deux critéres d’information différents.

Dans le cas ot nous avons des valeurs de critéres similaires, nous arbitrons en
sélectionnant le modele le plus pertinent économiquement et/ou dont la spécifi-

cation propose une plus grande significativité des élasticités.

Pour un méme modeéle (y; = p + oy + ), nous réalisons cette procédure un
grand nombre de fois. Nous partons d’un modeéle général, avec I’ensemble des
variables explicatives, sauf celles redondantes (comme la production industrielle
et les échanges commerciaux) pour éviter tout probléme de colinéarité. Nous
éliminons pas a pas les variables explicatives qui n’apportent pas d’information

supplémentaire au modéle (non-significativité des coefficients).

Conclusion sur la méthode d’estimation

La procédure d’estimation développée dans cette partie peut étre transposée
a tous les modeles cointégrés. Plus que 'application d’un test, nous proposons un
ensemble d’étapes & suivre. Les tables statistiques pour toutes les spécifications
et pour différentes tailles d’échantillon sont disponibles en annexe (Partie III, An-
nexe A). Pour la suite des travaux, il serait intéressant de trouver un lien entre la
possibilité d'une rupture et I’éventualité d’avoir plusieurs ruptures. Malheureuse-

ment, ce n’est pas possible aujourd’hui a cause du manque de résultats théoriques.
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Le travail de Bai et Perron [1998] et Bai et al [1997] constitue néanmoins une

premiére étape dans cette direction.



Chapitre 2

Les estimations

Introduction

Nous présentons, dans ce chapitre, les résultats des estimations de I’ensemble
des modeles. Nous testons, tout d’abord, la stabilité des paramétres issus de la ré-
gression des séries en niveau, a partir des tests de Hansen [1992]. Dans le cas d'une
instabilité, nous explicitons, pour chaque trafic (fret, fret national et internatio-
nal, voyageurs), notre procédure d’estimation, la date de rupture correspondante,
puis nous présentons les élasticités issues de la modélisation. L’information prin-
cipale de la procédure d’estimation est résumée dans un tableau. Pour chacune
des spécifications de modeéle avec rupture, nous rapportons dans le tableau les sta-
tistiques minimales des tests Z; et les valeurs critiques associées (colonnes 2 et
3). La statistique Z; est, pour Gregory et Hansen [1996a b], la statistique de test
la plus puissante parmi les trois statistiques considérées : Z;, Z*, ADF™*. Nous
assimilons dans les commentaires les statistiques de rupture a la statistique Z,
mais les calculs sont réalisés pour ’ensemble des trois statistiques. Les valeurs cri-

tiques ont été obtenues tant pour les tailles d’échantillon de 84 périodes (modéles
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trimestriels) que 120 périodes (modeéles mensuels) a partir de 20 000 réplications.
Les colonnes 4 et 5 du tableau donnent les valeurs des critéres de vraisemblance
pénalisée (BIC et RAC) de la relation de long terme pour ’ensemble des modéles.
A titre de comparaison, nous indiquons les valeurs des critéres d’information pour
un modeéle sans rupture avec une tendance temporelle (premiére ligne du tableau).
L’analyse de la valeur des critéres d’information nous permet de déterminer la
spécification du modele!. La date de rupture, reportée dans la colonne 6, corres-
pond & la valeur minimale des statistiques. Le modeéle retenu est référencé par une
croix dans la derniére colonne du tableau. Les résultats sont reportés uniquement
lorsque nous sommes dans le cas d’une relation de cointégration avec rupture
validée par les tests. Un graphique résume notre analyse de la rupture. Nous
avons représenté 1’évolution temporelle de la statistique Z; pour I’ensemble des
six spécifications. Le graphique permet de visualiser I’évolution des statistiques
pour les différents modéles au cours de la période d’estimation. Enfin, le modeéle
sélectionné est présenté sous forme de Modele a Correction d’Erreur (MCE). La
premiére équation correspond a la relation de long terme avec rupture (variables
en niveau), la seconde, a I’équation de court terme (variables en différence) cor-
rigée de la force de rappel vers I’équilibre de long terme. Dans cette derniére
équation, nous vérifions, a partir des tests tgcoas, la présence de relation de coin-
tégration. Si celle-ci est vérifice au seuil de 1%, nous annotons de deux étoiles la
valeur de la statistique du coefficient de la force de rappel et d’une étoile pour un
seuil de 5%. Un dernier tableau synthétise les deux équations. Une interprétation

des élasticités est développée a la fin de chaque section. Nous commencons par

'Nous rappelons qu’il existe six spécifications de modeéle différentes, (C/s), (C/s/t), (C/s/T),
(C/S), (C/S/t) et (C/S/T). Pour plus de précision, se reporter au chapitre précédent.
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exposer les modéles fret et les modéles du fret national et international, puis nous
finissons par les modeéles voyageurs.

La procédure d’estimation appliquée aux fonctions de demande de transports
terrestres n’est pas une méthode standard. Nous avons programmé ’ensemble
des différentes étapes de la modélisation sous le logiciel GAUSS (version 3.2). Les

programmes sont disponibles sur simple demande.

2.1 Les résultats des tests de stabilité de Hansen

[1992]

La premieére étape de notre procédure d’estimation consiste & tester la sta-
bilité des parameétres issus de la régression des séries en niveau, a partir des
moindres carrés modifiés. Pour chaque régression, nous calculons les statistiques
L., MeanF', SupF'.

Afin de tester I'hypotheése nulle de stabilité des parameétres, nous nous référons
aux valeurs critiques tabulées par Hansen a partir de simulations de Monte Carlo.
Les valeurs critiques dépendent du nombre de variables explicatives et de variables
déterministes dans ’ensemble des modéles.

Nous rappelons les valeurs calculées pour deux variables déterministes (constante
et tendance temporelle, i.e. p = 2) et pour un nombre my de variables explicatives.
L’hypothése de stabilité est acceptée pour toute statistique calculée inférieure a
la valeur critique. Les résultats des différents tests et les valeurs critiques as-
sociées sont reportés dans les trois tableaux ci-apres. Les résultats apparaissent

contrastées selon les statistiques retenues.
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Tableau de résultats des modéles fret globaux

L. MeanF SupF

VC 5% pour p=2 et my=3 0,95 10,40 21,40

T. ferroviaire total 0,75 11,82 25,62
T. conventionnel 0,71 11,39 20,64
T. par wagons isolés 0,87 12,45 25,16
T. combiné 0,86 11,69 25,69

VC 5% pour p=2 et my=2 0,81 9,12 19,70
T. routier 0,52 9,41 23,85

VC = valeur critique

Pour les modeéles du transport de marchandises, '’hypothése nulle est reje-
tée (au seuil de 5%) pour ensemble des modeles avec les statistiques MeanF
et SupF. A linverse, avec la statistique de test L., on accepte HO, c’est-a-dire

I’hypothése de stabilité des parametres.
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Tableau de résultats des modéles du fret national et international

L. MeanF SupF
VC 5% pour p=2 et my=1 0,65 7,76 17,80
T. ferroviaire national 0,25 3,59 8,56
T. ferroviaire international 0,79 7,54 12,50
T. combiné 0,81 8,65 15,85
T. combiné import 1,10 9,17 12,35
T. combiné export 0,90 8,04 13,60
T. combiné bilatéral 1,03 8,85 13,85
T. combiné transit 0,75 8,60 14,77
T. routier national 0,22 3,34 7,32
VC 5% pour p=2 et my=2 0,81 9,12 19,70
T. routier international 0,90 8,75 9,00

VC = valeur critique

Contrairement aux modeles fret globaux, on constate, dans le cas des modéles

du fret national et international, le rejet de I’hypothése nulle avec les statistiques

L. et MeanF pour l’ensemble des modeéles (sauf les transports ferroviaires et

routiers nationaux). L’hypothése nulle de stabilité est validée pour I’ensemble des

modeéles avec la statistique SupF'. Cette derniére statistique détecte plus aisément

les changements brutaux a l'inverse des deux autres statistiques.
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Tableau de résultats des modéles voyageurs

L. MeanF SupF
VC 5% pour p=2 et my=3 0,95 10,40 21,40
Trafic SNCF RP 1,01 6,99 13,97
Trafic SNCF RP1 0,98 6,88 13,87
Trafic SNCF RP2 0,97 6,22 13,55
Trafic SNCF GL 0,807 7,98 17,00
Trafic SNCF TRN 0,99 9,06 19,94
Trafic des VLAC 0,80° 12,62 24,78
VC 5% pour p=2 et my=2 0,81 9,12 19,70
Trafic SNCF IdF 0,20 2,01 6,72
Trafic SNCF TGV 0,64 7,46 22,19
Trafic SNCF TER 0,36 3,31 19,99

VC = valeur critique

Nous rejetons 'hypothese nulle de stabilité avec la statistique L. pour les
modeles voyageurs (RP, RP1, RP2, GL et TRN). Pour ces mémes modéles, nous
acceptons cette hypotheése avec les statistiques MeanF' et SupF'. Pour les modéles
TGV et TER, nous rejetons '’hypothése nulle avec la statistique SupF' et nous
I’acceptons avec les deux autres statistiques. Nous confirmons la présence d’une
instabilité des parameétres avec ’ensemble des statistiques pour le modele des

véhicules légers et de stabilité pour le modeéle du trafic en Ile-de-France.

Les conclusions des tests a partir des trois statistiques sont souvent contradic-

toires. Les résultats dépendent beaucoup de la statistique de test sélectionnée. 11

2Statistique validée au seuil de 10%.(0,79).
3Statistique validée au seuil de 10%.(0,79).
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est donc important de réaliser les trois tests de stabilité de Hansen simultanément
car chaque test détermine un type d’instabilité spécifique. Ainsi, les tests SupF
détectent plus les instabilités brutales. A 'inverse, les deux autres tests valident
plus aisément les changements structurels progressifs. Les conclusions des tests
mettent en évidence, pour au moins un des trois tests, une instabilité dans I’en-
semble des relations qui lient les variables sur le long terme. Ils montrent aussi

que cette instabilité existe sous plusieurs formes.

Les tests de stabilité sont réalisés sur des variables en niveau, mais ils ne
déterminent pas la présence de relation de cointégration entre les variables. Etant
donné le caracteére intégré des variables et celui instable de la régression, nous
testons, dans I’étape suivante, la présence d’une relation de cointégration avec

rupture.

Nous effectuons ensuite la procédure d’estimation sur ’ensemble des modéles,
méme ceux dont les parameétres sont testés stables avec les trois statistiques sur
I’ensemble de la période, comme les segments nationaux du transport ferroviaire
et du transport routier et le trafic en Ile-de-France. Si les tests de relation de
cointégration avec rupture de Gregory et Hansen confirment ’absence de rup-
ture dans la relation de long terme ou si ’ajout de la rupture n’améliore pas la

spécification du modeéle, nous considérons alors la stabilité de la relation.
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2.2 Les modéles du transport de marchandises

Le transport de marchandises est intimement lié & la croissance économique.
Comme nous 'avons vu dans le chapitre 1 de la partie II, une augmentation de
la production industrielle génére une hausse du trafic fret. Cette relation entre
les deux variables peut-elle se vérifier en sens inverse? Selon Quinet [1998], il
existe un effet de causalité inverse, I’amélioration des transports est propice au
développement de l'activité économique. Cet effet peut prendre plusieurs formes.
La premiére résulte de la réalisation des infrastructures et de 'activité qu’elle
suscite. La seconde réside dans l’abaissement des cotits de production lié a la
baisse des cofits du transport générant développement des marchés et croissance
économique. La troisiéme passe par les effets d’externalités que peut entrainer
un meilleur réseau des transports. Nous vérifierons économétriquement, dans la
suite des travaux (Partie IV, chapitre 1), 'existence de cette causalité inverse
discutable.

La production industrielle génére un potentiel transportable. Le partage mo-
dal entre le fer et la route s’effectue ensuite & partir de critéres de concurrence
comme le prix, mais aussi d’offre tels que la rapidité et la flexibilité. Malheureu-
sement, ces derniers facteurs sont difficilement modélisables a cause du manque

de données reflétant la qualité.

Dans quelle mesure la croissance économique contribue t-elle & 1’évolution
du trafic de marchandises ? Quel est I'impact des prix sur le niveau des trafics?
Quels sont les effets liés a la qualité et peut-on les quantifier 7 Les modélisations
réalisées par mode de transport apportent des éléments de réponse a ces différentes

questions.
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Nous estimons les parameétres des fonctions de demande ”théoriques” présen-
tées a la fin de la partie II. Les trafics pourront étre fonction de la production
industrielle (croissance économique), mais aussi des prix des deux modes concur-
rents, soit les prix routiers et les produits moyens ferroviaires, et dans certains
cas d’une tendance temporelle. Les fonctions de demande sont calibrées sur une

période s’étalant du premier trimestre 1980 au dernier trimestre de ’année 2000.

2.2.1 Le transport ferroviaire total

Pour cette premiére analyse, nous rappelons le schéma de I’étude adopté, a
savoir : un commentaire justifiant la sélection du modéle avec rupture, un tableau
synthétisant les principaux résultats, un graphique représentant 1’évolution de la
statistique de rupture Z; et un commentaire explicatif de la date de rupture.
Les équations sont écrites sous la forme log-linéaire dont les coefficients sont &
interpréter comme des élasticités. Nous avons précisé la valeur des élasticités avant
et aprés la date de rupture dans la relation de cointégration. Enfin, un dernier

tableau synthétise la valeur des élasticités sur I’ensemble de la période.

Pour le modele ferroviaire total, 1’évolution des statistiques de rupture pour
les spécifications sans tendance, (C/s) et (C/S), est assez stable sur I’ensemble de
la période. Ces deux spécifications rejettent la présence d’une relation de cointé-
gration avec rupture (les valeurs des statistiques de rupture sont supérieures aux
valeurs critiques). A I'inverse, I’évolution des statistiques des quatre autres mo-
déles montre deux points de rupture différents, le premier au deuxiéme trimestre
de 1989 et le second au troisiéme trimestre de 1996. La spécification sélectionnée

est celle avec rupture en niveau avec une tendance (C/s/t). Dans le cas présent,
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la discrimination par les critéres n’est pas assez pertinente, nous avons fait notre

choix en faveur de la significativité des élasticités. De méme, pour les autres

trafics, certains modeéles pouvaient étre statistiquement retenus, nous préférons

sélectionner les modeles les plus en cohérence avec I’environnement économique.

Tableau de résultats pour le transport ferroviaire total

Spécification  Statistigue VC5%' BIC RAC Date rupture Choix
Sans rupture -6,62 -1,97

(C/s/t) -6,40 -5,85  -7,04 -2,39 1996 :3 ®
(C/s/T) -6,81 -6,21  -T7,08 -2,43 1996 :53

(C/S/t) -7,10 -6,69  -7,15 -2,28 1989 :2

(C/S/T) -7,04 -6,86  -7,16 -2,29 1989 :2

Evolution de la statistique Z; pour le transport ferroviaire total

2
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j\%
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\ ,/"/AV X

\MA /
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82:3 833
—(Cls)

84:3 853

— (CIslt)

86:3 87:3

89:3  90:3

(C/IS)

91:3 923

—(C/Sht)

88:3
(ClsIT)

93:3

94:3 953  96:3

(C/SIT)

La date de rupture détectée au troisiéme trimestre de I'année 1996 semble

provenir d’une croissance élevée du transport combiné. Ce dernier enregistre en

4Lecture de la table : Pour rejeter HO (pas de relation de cointégration), la statistique calculée
doit étre inférieure a la valeur critique.



Chapitre 2 : Les estimations 269

1996 une hausse de trafic de 11%. Cette progression dans un contexte morose est
essentiellement due au dynamisme de l'opération ”Energie Fret” & laquelle ont
participé plus de 1400 vendeurs et personnels des services de production, regrou-
pés en équipes-clients et mobilisés sur des objectifs quantitatifs et qualitatifs, cf.

rapport d’activité de la SNCF [1997].

Les résultats des estimations sont présentés ci-dessous sous la forme de deux
équations (équilibre de long terme et équation de court terme). Les coefficients
figurant avant la variable en logarithme correspondent aux élasticités et le pa-
rametre entre parenthéses a la statistique de Student. Cette statistique permet
de déterminer la significativité de Iélasticité au seuil de 5%. Si cette valeur est
supérieure a 1,96 en valeur absolue, alors le coefficient estimé est significatif. Nous
avons estimé la relation de cointégration par les moindres carrés modifiés. Cette
méthode d’estimation élaborée par Phillips et Hansen [1990] permet de corri-
ger les estimations afin d’obtenir des estimateurs asymptotiquement convergents.
Nous pouvons donc tester directement la significativité des coefficients estimés.
Les diminutifs PI, Pxtrm et Pmfer représentent respectivement la production
industrielle, les prix du transport routier de marchandises et le produit moyen

ferroviaire.

Equation de long terme, avec une spécification (C/s/t) et une rup-

ture au troisiéme trimestre 1996
In(Fertot), = — 12,75 + 0,09 I1996.3— 0,015 ¢+ 1,66 In(PI),

(—6,30)  (6,09) (—14,75) (11,11)

+ 0,66 In(Pxtrm),— 0,93 In(Pmfer),
(8,36) (—9,73)
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Equation de court terme :

Aln(Fertot), = — 0,019 + 2,80 Aln(PI)+ 0,41 Aln(Pxtrm),
(=5,79)  (7,74) (2,70)

-0,41 Aln(Pmfer);— 0,63 2z

(=3,67) (43,75)**5
Soit :
Constante Tendance  PI ~ Pxtrm Pmfer 2,4
Elasticités de LT -12,66 -0,015 1,66 0,66 -0,93 -
Elasticités de CT -0,019 - 2,80 0,41 -0,41 -0,68

LT = long terme, CT = court terme

2.2.2 Le transport conventionnel

Comme pour le modeéle ferroviaire total, les deux spécifications sans tendance
ne sont pas retenues, les statistiques de rupture sont non significatives pour la
spécification (C/s) et les critéres d’information sont les plus élevés pour le mo-
dele (C/S). Nous soulignons I'importance d’intégrer une tendance dans les mo-
délisations du transport ferroviaire. Sans tendance dans le modéle du transport
conventionnel, nous aurions du accepter I’hypothése nulle, i.e. qu’il n’existe pas
de relation de cointégration.

La date de rupture est identique pour I’ensemble des modéles avec tendance
(deuxiéme trimestre de 1989). Le choix du modéle correspond au critére minimum,

c’est-a-dire un modele avec rupture en niveau et dans la tendance (C/s/T).

SLes tests tpoas valident la présence de relation de cointégration (rejet de HO), lorsque la
statistique de student de la force de rappel est inférieure a la valeur critique de Dickey Fuller.
La valeur critique est égale a -2,60 au seuil de 1% et -1,65 au seuil de 5%. Nous annotons de
deux étoiles la statistique de student lorsque 'on rejette I’hypothése nulle au seuil de 1% et
d’une seule étoile au seuil de 5%.
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Tableau de résultats pour le transport conventionnel

Spécification  Statistigue VC5% BIC RAC Date rupture Choiz

Sans rupture -7,05  -2,40

(C/s/t) =747 -5,85  -7.21 -2,56 1989 :2
(C/s/T) -7,57 -6,21  -7,26 -2,61 1989 :2 ®
(C/S) -6,62 -6,33  -6,36 -1,49 1986 :1

(C/S/t) -7,89 -6,69  -7,20 -2,34 1989 :2
(C/S/T) -7,90 -6,86  -7.22 -2,35 1989 :2

Evolution de la statistique Z; pour le transport conventionnel

= o——\/ﬁ\\\ (/}V%

N\

S~

82:3 833 843 853 863 87:3 883 893 90:3 91:3 923 933 943 953  96:3
—(ClIs) —(CIslt) (CIsIT) (CIS) —(C/Slt) (C/SIT)

La rupture correspond, en partie, & un report du trafic ferroviaire convention-
nel vers la route, dans un contexte de concurrence exacerbée, suite a la libérali-

sation des prix routiers en 1986.
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Equation de long terme, avec une spécification (C/s/T) et une rup-

ture au deuxiéme trimestre 1989

ln(C’om)en)t = — 20, 33 — O, 13 11989:2_ O, 018 t+ 0, 002 t]1989:2
(—11,26) (—3,61) (—21,90) (2,62)

+2,20 In(PI)¢+ 0,25 In(Pztrm);— 0,37 In(Pmfer): 19s9:2
(16,50) (2,31) (~3,05)

Equation de court terme :

Aln(Conven); = — 0,02 + 3,14 Aln(PI)+ 0,28 Aln(Pxtrm),
(—6,51)  (8,05) (1,75)

— 0,29 Aln(Pmfer);— 0,84 2z 4

(—2,48) (—7,66)**
Soit :
Constante Tendance  PI ~ Pxtrm Pmfer 2,4
Elasticités de LT -20,46 -0,016 2,20 0,25 @ -0,37 -
Elasticités de CT 0,02 - 3,14 0,28 -0,29 -0,84

2.2.3 Le transport par wagons isolés

Pour le transport par wagons isolés, nous rejetons les modeles sans tendance
comme dans le cas des deux trafics ferroviaires précédents. Nous remarquons, dans
le cas des wagons isolés, une plus grande volatilité des statistiques de rupture.
Les raisons de cette volatilité sont diverses, le trafic des wagons isolés est plus
soumis que les autres modes aux aléas de la conjoncture économique et il a subi
une restructuration de la part de la SNCF dans les années 1980, provoquant
une baisse importante du trafic jusqu’en 1992. La spécification retenue est celle
pour laquelle les critéres de vraisemblance pénalisée sont minimaux, c¢’est-a-dire,

(C/S/T), pour une date de rupture au deuxiéme trimestre de 1992.
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Tableau de résultats pour le transport ferroviaire par wagons isolés

Spécification  Statistique VC10% BIC RAC Date rupture Choix

Sans rupture -6,58 -1,88

(C/s/t) -6,04 -5,55  -6,85 -2,02 1988 :4
(C/s/T) -6,10 -5,91  -6,92 -2,27 1988 :4

(C/S) -6,83 -5,99  -5,88 -1,01 1986 34

(C/S/t) -6,73 -6,37  -7,15 -2,28 1992 :2
(C/S/T) -6,69 -6,52  -7,16 -2,29 1992 :2 ®

Evolution de la statistique Z; pour le transport par wagons isolés

2

82:3 833 843 853 863 87:3 883 893 90:3 91:3 923 933 943 953  96:3
—(ClIs) —(CIslt) (CIsIT) (CIS) —(C/Slt) (C/SIT)

La date de rupture est relative a une reprise du trafic en 1992 due a la mise
en place d’un nouveau plan de transport des wagons isolés. En effet, aprés quatre
années de rationalisation du réseau des triages, 'offre ferroviaire a réalisé des pro-
gres significatifs grace a des acheminements plus performants et plus compétitifs.
Cette nouvelle offre d’acheminement des wagons isolés est articulée autour d’un
nombre restreint de triages et permet d’obtenir des délais de transport de type

"jour A/ jour B” pour la majorité des envois.
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Equation de long terme, avec une spécification (C/S/T) et une rup-

ture au deuxiéme trimestre de 1992

In(WI), = — 5,19 — 27,76 I1ggn.0— 0,018 ¢t— 0,001 ¢ I1992:
(—1,56)  (—6,43) (—18,27) (—0,61)

+1,05 In(PI)i+ 1,99 In(PI); I1g92.2+ 0,64 In(Pztrm)+ 0,40 In(Pxtrm); I1g90.2
(4,32) (6,25) (5,63) (2,21)

— 0,68 In(Pmfer)+ 0,56 In(Pmfer); I1992.2
(—5,53) (++3,06)

Equation de court terme :

Aln(WI), = — 0,025 + 2,94 Aln(PI);+ 0,69 Aln(Pxtrm),
(—6,50)  (6,86) (3,75)

-0,51 Aln(Pmfer);— 0,65 2z

(—3,82) (—5,34)*
Soit :
Constante Tendance  PI ~ Pxtrm Pmfer 2,4
FElasticités de LT -32,95 -0,019 3,04 1,04 -0,12 -
FElasticités de CT -0,025 - 2,94 0,69 -0,51 -0,65

2.2.4 Le transport par trains entiers

A Tissue des tests de racine unitaire, ADF et KPSS®, la série du transport
ferroviaire par trains entiers apparait stationnaire sur la période. Le caracteére

stationnaire de la série nous empéche d’appliquer au trafic des trains entiers

6Pour obtenir I’ensemble des résultats des tests de racine unitaire, pour les séries du transport
ferroviaire de marchandises, se reporter au chapitre 2 de la partie II.
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les méthodes d’estimation réalisées sur les modeles précédents. Nous avons deux
solutions : la premiére consiste & estimer I’ensemble des séries en différence car les
variables explicatives sont, elles, non-stationnaires. Mais, dans ce cas, I’équation
cesse d’avoir un sens. La seconde est d’expliquer le transport par trains entiers en
fonction de son passé. La premiére méthode posant des problémes de spécifications
(non significativité des parameétres), nous optons pour la seconde.

Le nombre de retards sélectionné, basé sur ’étude de I’ensemble des critéres

BIC, AIC et du kmaz de Hall [1994], est de un :

L’équation est la suivante :

In(TE), =3,00 + 0,65 In(TE),_,
(4,39)  (8,31)

2.2.5 Le transport combiné

Les critéres d’information sont minimaux pour les modeéles avec rupture dans
le vecteur de cointégration et dans la tendance. Or, les modéles avec tendance
sont pour le transport combiné des modeles avec des élasticités aux prix non
significatives contrairement au modele (C/S) ou les prix apparaissent. Il nous
parait important pour ce trafic de pouvoir analyser I'influence des prix routiers.
En effet, le transport combiné offre un service proche de celui de la route. Il
propose un acheminement de porte-a-porte contrairement aux prestations plus
classiques de la SNCF. Nous sélectionnons la spécification (C/s). Pour ce modéle,

la date de rupture se déclare au deuxiéme trimestre de 1994.
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Tableau de résultats pour le transport combiné

Spécification  Statistigue VC10% BIC RAC Date rupture Choix

Sans rupture -5,06  -0,41

(C/s) -5,24 -5,22  -5,85 -1,20 1994 :2 ®
(C/s/T) -5,92 -5,91  -6,00 -1,35 1994 :5

(C/S) -6,33 -5,99  -5,87 -1,00 1998 :2

(C/S/t) -6,48 -6,37  -6,12 -1,25 1998 :4

Evolution de la statistique Z; pour le transport combiné

-

-7

82:4 834 844 854 864 87:4 884 894 90:4 91:4 924 934 944 954 964
—(Cls) —(C/slt) (C/sIT) (CIS) —(CISlt) (C/SIT)

L’évolution des statistiques Z; montre deux baisses importantes pour les mo-
deles avec rupture dans le vecteur de cointégration. La premiére a lieu fin 1988 et
la seconde commence dés la fin 1993 jusqu’en 1994. Les modéles avec rupture en
niveau ne détectent que cette derniére. Parmi les facteurs explicatifs de cette rup-
ture, un élément essentiel a été la mise en place progressive, a partir de 1992, du

dispositif de points nodaux’ (début de la décroissance des statistiques au cours de

"La SNCF a mis en service en 1992 un réseau en étoile avec tri central (hub), d’abord &
Noisy-le-sec, puis transféré a Villeneuve-saint-georges. Depuis son ouverture, le point nodal
traite le trafic de transport combiné de maniére croissante : le trafic, mesuré en milliards de
tonnes-kilomeétres, est passé de 0 a 1,65 en quatre ans.
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cette période). Ce dispositif apporte un meilleur remplissage des trains et permet
I’augmentation de la vitesse de circulation par la technique du hub. Le transport
combiné améliore de ce fait ses conditions de coiit et de qualité de service. La
rupture s’explique aussi par la poursuite d’'une politique commerciale active au
sein de la SNCF et des aides soutenues de la part des Pouvoirs Publics. De 1994

a 1998, l'aide directe & ’exploitation du transport combiné atteint prés de 1 GF.

Equation de long terme, avec une spécification (C/s) et une rupture

au deuxiéme trimestre 1994
In(Comb); = — 3,01 + 0,27 I1gg4.0+ 0,77 In(PI);+ 0,36 ln(Pztrm),

(—1,13) (6,69) (4,03) (1,67)

— 0,77 (Pmfer),
(—2,85)

Equation de court terme

Aln(Comb); = + 1,77 Aln(PI)i+ 0,22 Aln(Pxtrm),
(2,99) (0,86)

— 0,16 Aln(Pmfer);— 0,29 2z,
(—0,82) (—3,41)**

Soit :

Constante ~ PI ~ Pxtrm Pmfer 2z
FElasticités de LT -2,7/ 0,7 0,36  -0,77 -
Elasticités de CT 0,00 1,77 ns ns -0,29
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2.2.6 Le transport routier de marchandises

Pour le modeéle du transport routier, ’analyse conjointe du tableau de résul-
tats et du graphique montre un rejet des modeles avec une rupture en niveau
uniquement (avec ou sans tendance). Seule la spécification (C/s) est significative,
mais pour une date de rupture au début de la période d’estimation®. La valeur
de la statistique est ensuite stable sur I’ensemble de I’échantillon. Parmi les trois
modeéles avec une rupture dans le vecteur de cointégration, nous sélectionnons
celui sans tendance, (C/S). Les critéres des autres modeéles sont plus élevés (en
valeur absolue), mais le coefficient de la tendance n’apparait significatif pour au-
cun d’entre eux. La date de rupture, identique pour ’ensemble des modéles avec

rupture dans le vecteur de cointégration, a lieu au troisiéme trimestre 1987.

Tableau de résultats pour le transport routier

Spécification  Statistique VC5% BIC RAC Date rupture Choix

Sans rupture -6,55 -1,97

(C/s) -5,18 -5,14  -6,89 -2,32 1985 :1

(C/S) -7,15 -5,18  -7,19  -2,47 1987 :8 ®
(C/S/t) -6,79 -6,18 -7,19 -2,46 1987 :8
(C/S/T) -6,82 -6,42  -7,39 -2,67 1987 :8

8Les dates de rupture au début de ’échantillon ne sont en général pas retenues, car le passé
sur lequel s’effectue ’estimation n’est pas assez fiable.
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Evolution de la statistique Z; pour le transport routier de marchan-

dises

82:3 83:3 84:3 85:3 86:3 87:3 88:3 89:3 90:3 91:3 92:3 93:3 94:3 95:3 96:3
—(ClIs) —(C/slt) (C/sIT) (CI8) —(CISlt) (C/SIT)

La date de rupture, détectée par les statistiques en 1987, correspond a la
période suivant la libéralisation des prix routiers (en 1986). La baisse des prix en
résultant, liée & la concurrence apre entre les différentes entreprises de transport
routier, a généré une hausse importante du trafic routier de 1986 a la récession

économique de 1993, de 3,7% par an.

Equation de long terme, avec une spécification (C/S) et une date

de rupture au troisiéme trimestre 1987

ln(Route)t :30, 31 — 33, 37 11987:3_ ]_, 44 IH(PI)t+ 2, 41 hl(PI)t 11987:3
(8,99) (—9,40) (—5,88) (9,40)

— 1,31 In(Pztrm);+ 1,05 In(Pxtrm); I1os7.3
(~8,09) (5,30)
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Equation de court terme :

Aln(Route); = — 0,004 + 1,32 Aln(PI),— 0,48 Aln(Pxtrm),
(-1,12)  (3,53) (~3,00)

— 0,56 244
(—5,37)**

Soit :

Constante  PI  Pxtrm 2z,
Elasticités de LT -3,06 0,97 -0,26 -
Elasticités de CT -0,004 1,32 -0,48 -0,56

Conclusion sur les estimations des modéles fret agrégés

A T’issue des tests de rupture et de la sélection des différents modeéles fret, nous
soulignons quelques points importants concernant I'intérét des ruptures, 'impor-
tance des tendances temporelles et la diversité des spécifications des modéles et
leur date de rupture.

L’introduction de la rupture améliore de fagon significative la qualité des mo-
deles estimés. Sans I’ajout de la rupture, le modele du transport combiné apparait
mal spécifié avec une élasticité de long terme a la production industrielle non si-
gnificative’. De plus, nous constatons une valeur des critéres de vraisemblance
pénalisée généralement supérieure (en valeur absolue) pour les modéles avec rup-
ture. Cette différence entre les deux critéres (avec et sans rupture) peut parfois
atteindre plus d’un point (cf. tableau de résultats du transport combiné). Néan-

moins, dans le cas du transport conventionnel, nous remarquons que la valeur des

91’ensemble des modeéles ont été estimés avec et sans rupture, les différentes estimations des
parameétres sont reportées dans les annexes.
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critéres du modele (C/S), i.e. sans tendance, est moins élevée (en valeur absolue ;

-6,36 contre -7,05) que celle d'un modéle sans rupture avec tendance.

La présence d’une tendance semble donc essentielle pour les modeles ferro-
viaires ”classiques” (i.e. hors transport combiné). Pour ces modeéles, les spécifi-
cations sans tendance ne sont jamais retenues et ont une évolution stationnaire
sans réel point d’inflexion. En revanche, dans le cas du transport routier de mar-

chandises, les modéles avec une rupture en niveau sont privilégiés.

En dehors des améliorations au niveau statistique, I’ajout des ruptures permet
une prise en compte des changements structurels économiques sous-jacents qui

affectent la relation de long terme entre les séries.

Aucun des modeles fret étudiés n’a une spécification ou une date de rupture
identique. Chaque trafic évolue indépendamment des autres et a une structure
qui lui est propre. Méme pour les séries emboitées, comme le transport ferroviaire
total et le transport conventionnel (le conventionnel représente 75% du fer total
en fin d’échantillon et 90% en début), la date de détection de la rupture n’est pas
nécessairement la méme. La rupture de 1989 observée pour le transport conven-
tionnel a aussi une incidence sur le transport total, mais c’est la reprise de 1996
amorcée par le transport combiné qui représente, pour ce trafic, la rupture la
plus importante. Notons enfin qu’une conséquence de la présence de la rupture
est la baisse de la valeur de I’ensemble des élasticités des modeéles fret, sauf pour
le transport combiné. Les élasticités de long terme du trafic ferroviaire total a la
production industrielle sont de 2,2 pour le modele sans rupture et 1,7 lorsque 'on

intégre la rupture.

Apres cette synthése sur les ruptures et les dates associées, nous interprétons,

ci-apres, les différentes élasticités issues des estimations des modéles fret.
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2.2.7 L’interprétation des élasticités du transport de mar-

chandises

Les estimations permettent d’évaluer l'effet des principaux facteurs comme
lactivité économique et la concurrence (en particulier les prix des différents
modes) sur le niveau des trafics. Nous considérons tout d’abord I'impact de 1'ac-
tivité économique sur le transport de marchandises, puis celui de la concurrence

rail /route.

L’impact de ’activité économique

Les différents transports de marchandises réagissent inégalement & la produc-
tion industrielle. Le transport combiné et le transport routier de marchandises ont
une élasticité de long terme & la production inférieure a I’unité. Elle est de I'ordre
de 0,77 pour le combiné et 0,97 pour la route. A 'inverse, cette élasticité est supé-
rieure a I'unité pour le transport ferroviaire total, pour le transport conventionnel
et pour les wagons isolés, soit respectivement 1,66, 2,20 et 3,04. Nous observons
une hyper-réaction du trafic ferroviaire ”classique” a la production industrielle.

Nous pensons que ce phénomeéne est lié & trois facteurs principaux.

Le premier dépend de la structure méme de la production industrielle. Sa
composition a beaucoup évolué au cours des vingt dernieres années. Nous assis-
tons a une dématérialisation de la production industrielle se traduisant par un
développement important de la part des produits manufacturés a plus forte valeur
ajoutée. Les transports de marchandises comme le combiné et la route sont plus
adaptés au transport de produits manufacturés (produits légers) qu’au transport
de pondéreux (produits lourds). L’élasticité de long terme du trafic (exprimé en

tonnes-kilomeétres) a la production industrielle est donc moins élevée pour ces
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deux modes de transport. Au contraire, elle est plus importante pour les modes

transportant des matériaux lourds.

Le deuxiéme facteur correspond & la spécification du modeéle. En effet, les
modeéles routier et combiné n’ont pas de tendance. Tous les autres modeéles sont
fonction d’une tendance temporelle qui varie entre -0,015 pour le transport ferro-
viaire total et -0,019 pour les wagons isolés. Ces différentes tendances représentent
des baisses de trafic (toutes choses égales par ailleurs) de l'ordre de 6% a 7,6%
par an. Elles intégrent des phénoménes non modélisables comme la qualité de
service, la rapidité, la flexibilité, 'offre ferroviaire... Sans ces tendances, les mo-
déles ferroviaires apparaissent mal spécifiés. Les critéres d’information sont alors
élevés et les élasticités du trafic a la production industrielle non significatives. Les
tendances semblent indispensables & la modélisation, la valeur des statistiques de
Student est trés significative!’, dans certains cas elle est supérieure & 15 (en valeur

absolue).

Le troisiéme facteur correspond au changement de base comptable de la pro-
duction industrielle. La série a été modifiée au niveau de la base de référence, mais
aussi au niveau des concepts (cf. chapitre 2 de la partie 2). En conséquence, sur
la période 1980-1997, la production industrielle enregistre une évolution de 38,4%
en base 1995 (soit un TCAM de 1,9%), alors qu’elle n’augmente que de 27,3%
en base 1980 (soit un taux de croissance annuel moyen de 1,4%). La réaction
du trafic ferroviaire ”classique” a la production industrielle apparait plus forte
pour les modeles en base 95 que pour ceux en base 80. Les estimations réalisées a

partir de la série en base 1980 donnent des élasticités plus basses pour les modes

10Nous rappellons qu’'un paramétre estimé est significativement différent de 0, lorsque la
statistique de Student est supérieure & 2 en valeur absolue.
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ferroviaires ”classiques” et plus élevées pour le transport routier et combiné. Elles
sont de 0,94 pour le transport combiné, 1,09 pour la route et de I'ordre de 1,6
pour le transport conventionnel et le transport ferroviaire total, cf. A. Lenormand
[1999]. Le changement dans la construction des agrégats macro-économiques de
I'INSEE augmente les écarts entre les valeurs des élasticités relatives aux deux
types de trafics (service ferroviaire contre service de porte-a-porte).

Les élasticités de court terme du transport de marchandises & la croissance
économique sont de maniére générale plus élevées que les élasticités de long terme.
Elles varient de 1,32 pour le transport routier de marchandises & 1,77 pour le
transport combiné. Elles sont encore plus importantes pour le transport ferroviaire
total (2,80), le transport conventionnel (3,14) et le transport par wagons isolés
(2,94). Nous constatons, pour ces trois derniers modeéles, qu’'a court terme les
valeurs des différentes forces de rappel sont plus élevées (en valeur absolue) que
pour les modeles du transport routier et du transport combiné. Les élasticités
varient entre -0,63 et -0,84 pour les modeéles ferroviaires ” classiques” et sont égales
a -0,56 pour la route et -0,29 pour le combiné. La forte tendance négative est
donc intégrée dans la force de rappel qui raméne I’équation de court terme vers

I’équilibre de long terme.

La concurrence rail/route

Si 'on se référe & la théorie micro-économique, le marché des transports de
marchandises n’apparait pas comme un marché en concurrence pure et parfaite.
Il n’existe pas un prix de marché unique pour les différents modes de trans-
port mais, dans le cas du fer et de la route, deux prix distincts méme si I'un

se comporte comme suiveur (les prix ferroviaires) des prix directeurs (les prix
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routiers)!!. La concurrence entre les deux modes de transport a travers les prix
a été tres intense depuis 1986, date de la déréglementation des prix routiers. Les
prix ont baissé, sur la période 1986-2000, de 34% pour le prix ferroviaire et de
26% pour la route. Les deux biens n’étant pas totalement substituables, il existe
deux prix différents. L’offre proposée n’est pas la méme pour les deux modes.
Le fer est plus adapté & un transport massif de gare a gare; la route, elle, est
plus flexible et propose une livraison de porte-a-porte. Cependant, la route su-
bit une concurrence intra-modale vive. Les entreprises routiéres se livrent, depuis
la déréglementation des prix, une concurrence exacerbée. Le prix du transport
routier de marchandises est réellement un prix de marché lié a l'offre et la de-
mande. Pour garder sa compétitivité face a la route, le fer a di aligner ses prix.
En 2000, on observe une inversion des tendances avec une hausse des prix routiers
de I'ordre de 5%'? (francs constants de 1995) et une stabilité des produits moyens
ferroviaires (0,05%)'®. La sensibilité du transport ferroviaire aux prix est assez
variable selon les modes. L’élasticité du trafic au produit moyen ferroviaire est la
plus élevée pour le transport ferroviaire total (-0,93). Cette élasticité proche de -1
peut s’expliquer par la présence de corrélation entre le trafic ferroviaire total et
le produit moyen. Cette élasticité, encore assez élevée pour le transport combiné
(-0,77), apparait moins forte pour le transport conventionnel (-0,37) et surtout

pour le transport par wagons isolés ot elle est de -0,12. Les élasticités des trafics

U Cette assertion est démontrée dans le chapitre 1 de la partie IV de la theése.

1213 hausse des prix du transport routier de marchandises en 2000 provient de 'augmentation
des prix du carburant et des rémunérations. Selon ’indice publié par le Comité National Routier,
le cotit kilométrique - & productivité constante - d’'un semi-remorque maxicode a progressé de
7,4% en 2000, SES [2001].

13Les deux prix ne sont pas construits de la méme facon, les prix routiers étant proches de
la notion classique de prix alors que les prix ferroviaires correspondent & un produit moyen, i.e.
au ratio des recettes sur les trafics.
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ferroviaires aux prix routiers sont tout aussi hétérogeénes. Elles varient de 0,25
pour le transport conventionnel a 1,04 pour le trafic par wagons isolés. Le trafic
par wagons isolés semble trés peu sensible aux prix du fer, a I'inverse le niveau
du trafic réagit fortement aux évolutions du prix de la route. En dehors du trans-
port ferroviaire par wagons isolés, I'influence des prix routiers dans les modéles
ferroviaires est moins importante que celle des produits moyens ferroviaires eux-
mémes. Les prix routiers ne semblent donc pas étre le seul facteur déterminant

dans le choix modal des clients. Ce choix est aussi lié a l'offre et a la qualité de

service (voir les tendances lourdes observées dans les modeéles ferroviaires).

L’élasticité de long terme du trafic routier aux prix (-0,26) est moins élevée
que pour les modéles du transport ferroviaire. Les produits moyens ferroviaires
quant a eux n’ont aucune influence sur le trafic routier, cette variable apparait

non significative lors des différentes estimations.

Les prix ferroviaires et routiers ont donc une incidence sur les trafics ferro-
viaires. Par contre, seuls les prix routiers ont une influence sur le trafic routier
mais de maniére beaucoup moins marquée que le produit moyen ferroviaire sur le
trafic ferroviaire. Contrairement aux travaux de K. Meyer [1998], la présence de la
rupture dans la relation de cointégration et d’un historique plus long nous permet

d’obtenir des élasticités de court terme du trafic ferroviaire au prix significatives.

Les élasticités prix sont en général plus élevées (en valeur absolue) a long terme
qu’a court terme. Mais ce phénomeéne ne s’observe pas pour les wagons isolés et
pour le transport routier de marchandises. Ce dernier apparait plus sensible &
court terme a I’évolution des prix du marché. L’¢élasticité plus élevée (en valeur

absolue) a court terme (-0,48 contre -0,26) refléte la concurrence intra-modale, &
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travers les prix, entre les entreprises de transport de marchandises'.

Conclusion sur les modéles de fret agrégés

Les modeles fret agrégés montrent, surtout pour les modeéles ferroviaires ” clas-
siques”, une grande sensibilité a la production industrielle & long terme, mais aussi
et surtout a court terme. La croissance économique a donc un effet direct sur la
génération du trafic ferroviaire. Les trafics ferroviaires sont confrontés a des ten-
dances fortes, qui représentent la dématérialisation de I’économie mais aussi les
effets liés a la qualité de service (gréves, trains calés, saturation du réseau...) qui
ont nui au développement du fret SNCF. D’autre part, toujours pour les trafics
ferroviaires, 'influence des élasticités aux produits moyens ferroviaires est plus
importante que celles aux prix routiers. Il semblerait que la concurrence entre les
deux modes de transport se situe moins au niveau des prix qu’au niveau de la

prestation de service proposée.

Dans le chapitre suivant, nous abordons les trafics du fret national et in-
ternational. Retrouverons-nous, sur les modeéles fret internationaux calibrés sur
une période différente en données mensuelles, des caractéristiques identiques a

celles observées précédemment ? Nous présentons successivement les modeéles fer-

1T ’évolution du nombre d’entreprises du transport routier est de 7,1% entre 1990 et 1999
contre 5,8% pour l’ensemble des entreprises du secteur des transports, sources des données
tableau A 4.3 dans "les transports en 20007, SES[2001] et tableau 5.10 dans les comptes des
transports en 1994, INSEE [1995].
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roviaires nationaux et internationaux, ceux du transport combiné avec ses dif-
férents segments internationaux et ceux du principal concurrent, le transport

routier lui-méme décomposé en trafic national et international.

2.3 Les modéles du fret national et international

La croissance économique et I'intensification des relations commerciales inter-
nationales ont eu des incidences profondes sur I’évolution des transports terrestres
ces derniéres années'®. Pour mesurer ’influence de ces deux facteurs, nous avons
isolé la partie internationale des différents trafics de marchandises (ferroviaire et
routier), en approfondissant le transport combiné qui apparait comme un mode de
transport porté sur I'international. Le transport combiné est pertinent économi-
quement sur des distances supérieures a 500 km (en raison des ruptures de charge)
et, ces dernieres années, 75% de son trafic dépasse les frontieres. De plus, la Com-
mission Européenne souhaite agir en faveur du développement de I'intermodalité
dans les dix prochaines années, afin de proposer des alternatives a la route compé-
titives et respectueuses de I’environnement, cf. Livre blanc de la Commission des
Communautés Européennes [2001]). Le transport routier de marchandises est un
mode moins pertinent sur les longues distances. Verra t-il, dans un contexte eu-
ropéen, s'élargir ou se réduire sa part de marché!® ? La poursuite de I'intégration
européenne se traduira certainement par un allongement des distances de trans-
port générateur de potentialités marchandes nouvelles. Celles-ci permettront-elles

un rééquilibrage modal en faveur des modes de transport alternatifs a la route

5Les trafics internationaux, tous modes confondus, ont augmenté de 60% en 20 ans, dont
une hausse de plus de 150% pour le trafic routier international.

16La part de marché du trafic routier, exprimé en tonnes-kilomeétres, tous trafic confondus
(hors oléoducs), est de 79% en 2000.
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comme le fer ou les voies navigables 7 Le niveau de la concurrence représenté par
les prix aura t-il autant d’influence dans les modéles mensuels internationaux que

dans les modeéles globaux trimestriels 7

L’ensemble des trafics fret nationaux et internationaux sont modélisés de 1991
a 2000 sur des données mensuelles. Ils sont exprimés en fonction des prix et de
I'indice de la production industrielle ou des échanges commerciaux. L’introduction
simultanée des deux derniéres variables limite la qualité des estimations en raison
de la forte corrélation entre la production industrielle et la variable d’échange
causant des risques importants de multicolinéarité.

Nous commencons par développer les modeéles ferroviaires nationaux et in-
ternationaux, puis ceux du transport combiné avec ses différents segments, nous
finissons par les modeles des transports routiers nationaux et internationaux.
Nous restituons 'ordre de présentation des résultats de facon identique a celui

des modeles fret agrégés.

Pour cette période d’estimation, les transports ferroviaires national et interna-
tional sont uniquement expliqués par la production industrielle. La modélisation
du transport ferroviaire international en fonction du flux des échanges est apparue

moins pertinente en raison de la non-significativité de 1’élasticité de court terme.

2.3.1 Le transport ferroviaire national

Comme nous 'avons observé, dans le chapitre précédent, pour les modéles du
transport ferroviaire (transport ferroviaire total, transport conventionnel et wa-

gons isolés), les statistiques des deux spécifications sans tendance ont une valeur
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des critéres (AIC et RAC) plus élevée que les autres modeéles avec rupture. Cette
valeur est similaire ou supérieure aux modeéles sans rupture. Notre choix se porte
donc sur des spécifications avec tendance. Le modeéle retenu est le modéle dont
les critéres sont minimaux, c’est un modeéle avec une rupture en niveau et une
tendance (C/s/t)!". Contrairement aux tests de stabilité, les tests de Gregory et
Hansen détectent une rupture au mois d’aott 1998. Nous gardons une rupture
dans notre modélisation du transport ferroviaire national car la statistique de ces
tests apparait trés significative (-8,53) et la valeur des critéres est minimale pour

une spécification avec rupture.

Le tableau de résultats pour le transport ferroviaire national

Spécification  Statistique VC5% AIC RAC Date de rupture Choiz

Sans rupture -5,73  -0,88
(C/s) -7,36 -4,70  -5,69 -0,84 1992 :08
(C/s/t) -8,58 -5,14  -5,91 -1,05 1998 :08 ®
(C/s/T) -8,54 -5,49  -5,91 -1,05 1998 :08
(C/S) -7,65 -5,04  -5,72 -0,80 1994 :07
(C/S/t) -8,54 -5,60  -5,87 -0,95 1998 :08
(C/S/T) -8,54 -5,72  -5,88 -0,96 1998 :08

"Le modele (C/s/T) a des critéres d’information identiques, mais la tendance apres la rupture
apparait non significative, de plus la valeur des élasticités est similaire.
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Evolution de la statistique Z; pour le transport ferroviaire national

4

B L e o o B B 0 6 B L 6 S L N B L e e LA
1992:5 1993:5 1994:5 1995:5 1996:5 1997:5 1998:5 1999:5
—(Cls) —(CIslt) (CIsIT) (crs) — (CIst) (cIsIm)

L’ensemble des statistiques de rupture amorcent une décroissance a la fin de
I’échantillon. La rupture du transport ferroviaire national est détectée au cours
de 'année 1998. Elle tient notamment a la baisse de la qualité du service fret,
a la saturation des capacités liée a I'augmentation du transport de voyageurs et

aux mouvements de gréves de novembre 19988,

Spécification du modéle de long terme (C/s/t) pour une date de

rupture en 1998 :8
ln(Fernat)t :3, 02 — 07 09 11998:08_ 0, 002 ¢

(4,32)  (—4,40) (—6,44)

+ 1,05 In (IPI),
(6,85)

18Les difficultés d’acheminement causées en partie par les gréves et les trains calés ont cotité,
en 1998, au trafic ferroviaire total de marchandises 5,9 points de croissance. En effet, sur 7,6%
de croissance attendus (estimé par le modele ferroviaire total), Pactivité fret a crit de 0,1%, soit
un écart de 7,5 points. Sur cet écart, I'effet qualité ote 5,9 points de croissance au fret ferroviaire
total et 'effet de structure, causé par la hausse de la sidérurgie et du trafic transmanche et la
baisse du transit, explique les 1,6 points restants, E. Jourdain et A. Lenormand [1999].
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Equation de court terme :

Aln (Fernat), = — 0,003 + 1,09 Aln(IPI),— 0,73 z_;
(—0,60) (1,95 (—8,11)""

Constante Tendance IPI  z;_4
FElasticités de LT 2,93 -0,002 1,05 -
Elasticités de CT -0,003 - 1,09 -0,73

LT = long terme, CT = court terme

2.3.2 Le transport ferroviaire international

Pour le transport ferroviaire international, la spécification sélectionnée, (C/S/T),
correspond aux critéres de vraisemblance pénalisée minimaux. Cette spécification
est la plus compléte puisqu’elle intéegre une rupture sur le niveau, le vecteur de

cointégration et la tendance.

Le tableau de résultats pour le transport ferroviaire international

Spécification  Statistigue VC5% AIC RAC Date de rupture Choix

Sans rupture -5,30 -0,45
(C/s) -6,29 -4,70  -5,60 -0,75 1993 :09
(C/s/t) -6,34 -5,14  -5,61 -0,76 1993 :09
(C/s/T) -6,35 -5,49  -5,62 -0,77 1993 :09
(C/S) -6,55 -5,04  -5,61 -0,69 1993 :09
(C/S/t) -6,64 -5,50  -5,65 -0,73 1993 :09

(C/S/T) 6,85  -572 -569 -0,77 1993 :09 ®
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Evolution de la statistique Z; pour le transport ferroviaire interna-

tional

—(Cls) — (CIsh) (ClsIT) (crs) — (CIsh) (cIsim)

Contrairement aux modeles précédents, la décroissance de la statistique Z;
est trés marquée et identique pour ’ensemble des modéles. La rupture se déclare
au mois de septembre 1993. Elle correspond & une période de baisse des échanges
commerciaux entre la France et ’Europe due a la récession économique. L’en-
semble des trafics internationaux de marchandises, généralement dynamiques,
baissent en 1993 davantage que les trafics nationaux (-8% au lieu de -4%), F.

Favre et K. Moussalam [1994].

Spécification du modéle de long terme (C/S/T) pour une date de
rupture en 1993 :09

ln(Fem'nt)t = — 117 23 + 157 94 Ilggg;gg—i— O7 009 t— 0, 007 tIlggg;og

(—2,22) (3,02) (2,34) (—1,94)

4,03 In (IPI)t — 3,42 In (IPI)t T1993:09
(3,71) (—3,00)
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Equation de court terme :

Aln (Ferint), =0,002 4+ 0,93 Aln (/PI),— 0,51 2z,
(0,40)  (1,67) (—6,26)**

Constante Tendance IPI  z;_4
Elasticités de LT 4,71 0,002 0,61 -
Elasticités de CT 0,002 - 0,93 -0,51

2.3.3 Le transport combiné total

Le transport combiné total est expliqué, dans un premier temps, en fonction
de la production industrielle, puis en fonction des échanges commerciaux (variable
Trade). La premiére modélisation nous permet de faire un paralléle avec le modele
du transport combiné trimestriel présenté dans le chapitre 1 de cette partie.

Les produits moyens de chacun des segments du transport combiné appa-
raissent trés corrélés avec les trafics, ce qui affecte le signe de certaines élasticités.
Ils ne sont donc pas retenus pour les modélisations. Comme pour les modeéles
du transport ferroviaire national et international, les prix routiers ne sont pas si-
gnificatifs pour le transport combiné. Cette non-significativité des prix n’est liée
ni & la périodicité ni a la période d’estimation. Une estimation réalisée sur une

période identique, avec des séries trimestrielles, donne des résultats similaires.

Les tableaux de résultats du trafic combiné en fonction de I'indice de la pro-
duction industrielle, puis en fonction des échanges commerciaux sont présentés

ci-apres.
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Tableau de résultats pour le transport combiné total en fonction de

la production industrielle

Spécification  Statistigue VC5% AIC RAC Date de rupture Choix

Sans rupture -4,97 -0,12
(C/s) 4,561 4,70 -4,89 -0,04 1994 :09
(C/s/t) -6,07 -5,14  -5,62  -0,67 1998 :08
(C/s/T) -8,38 -5,49  -5,99 -1,14 1998 :01 ®
(C/S) -5,10 -5,04  -5,05 -0,13 1994 :09
(C/S/t) -7,67 -5,50  -5,81 -0,89 1998 :01
(C/S/T) -8,51 -5,72 5,98 -1,06 1998 :01

Evolution de la statistique Z; pour le transport combiné total

N 7

/

8 -

9

40
1992:5 1993:5 1994:5 1995:5 1996:5 1997:5 1998:5 1999:5

— (Cls) —(Clslt) (C/sIT) (crs) — (CIStty (crsIT)

19Test de rupture validé a 10%, t-stat =- 4,41
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Spécification du modéle de long terme (C/s/T) pour une date de
rupture en 1998 :01
In(Combi); =8,52 + 0,64 I199s.01+ 0,008 t— 0,009 ¢ I1998.01

(7,11)  (4,84) (19,54) (—6,76)

+1,05In(IPI),
(4,00)

Equation de court terme :

Aln (Combi), =0,003 + 1,41 Aln (IPI),— 0,68 z_;
(0,70) (2,55) (—7,38)**

Constante Tendance IPI  z;_4
FElasticités de LT 9,16 -0,001 1,05 -
Elasticités de CT 0,003 - 1,41 -0,68

Tableau de résultats pour le transport combiné total en fonction
des échanges commerciaux

Spécification  Statistigue VC5% AIC RAC Date de rupture Choix

Sans rupture -4,93  -0,09
(C/s) -4,88 -4,70  -5,17 -0,32 1994 :09
(C/s/t) -6,00 -5,14  -5,51  -0,66 1998 :08
(C/s/T) -8,41 -5,49  -6,00 -1,14 1997 :06 ®
(C/S) -6,89 -5,04  -5,71 -0,80 1997 :08
(C/S/t) -8,45 -5,50  -5,91  -0,99 1998 :01

(C/S/T) 8,59  -572 -596 -1,05 1998 01
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Evolution de la statistique Z; pour le transport combiné total

Kl

N WA

7 ~ -

8] /

1992:5 1993:5 1994:5 1995:5 1996:5 1997:5 1998:5 1999:5
—(Cls) —(CIsh) (C/sIT) (crs) — (CISh) (cIsim)

Spécification du modéle de long terme (C/s/T) pour une date de

rupture en 1997 :06

ln(Combz')t :9, 00 + 07 86 11997:06+ 0, 004 t— O7 011 t11997;06
(8,30) (7,98) (4,51) (—8,98)

+ 0,98 In(Trade),
(3,98)

Equation de court terme :

Aln (Combi), =1,04 Aln (Trade), — 0,74 2z
(1,76) (—8,01)**

Constante Tendance Trade 2z,
Elasticités de LT 9,86 -0,007 0,98 -
Elasticités de CT 0,00 - 1,04 -0,74
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Les évolutions des statistiques Z; pour I’ensemble des deux modeles du trans-
port combiné (avec la production industrielle et les échanges commerciaux) sont
semblables & 'exception de la spécification (C/S). Dans le premier modeéle, la
statistique du modele (C/S) se comporte comme celle de la spécification (C/s);
dans le second modele, elle suit 1’évolution des spécifications (C/s/T), (C/S/t) et
(C/S/T).

La spécification retenue pour les deux modeéles du transport combiné est
(C/s/T), i.e. une rupture dans le niveau et dans la tendance. Dans les deux
cas, la spécification sélectionnée correspond aux valeurs des critéres d’informa-
tion minimales. La date de rupture se déclare au début 1998 pour le premier (en

fonction de la production industrielle) et un peu avant pour le second (juin 1997).

Un premier palier de décroissance des statistiques Z; est observé en 1994
(date de rupture du modeéle combiné trimestriel). Cette date correspond & une
croissance spectaculaire du transport combiné (4+21% sur ’année). Cette hausse
du trafic résulte principalement de 1’évolution favorable des échanges a grande
distance et en particulier internationaux, de la montée en régime du trafic em-
pruntant le tunnel sous la Manche et du succés rencontré aupres des opérateurs
par les offres nouvelles mises en place au cours des années écoulées, sous la forme
d’acheminements complétement repensés autour du concept de point nodal, cf.
Rapport Annuel SNCF [1995]. L’amorce de la rupture de 1994 est moins pronon-

cée que sur la période 1997-1998%° ou les statistiques apparaissent minimales.

La date de rupture est fortement liée aux difficultés rencontrées en termes

20Dans les modéles trimestriels, "année 1998 ne peut étre considérée comme une année de
rupture puisque le calcul des statistiques se réalise sur un échantillon tronqué de 15% en début
et en fin de période. La rupture de 1998 ne peut donc étre détectée que sous sa forme mensuelle.



Chapitre 2 : Les estimations 299

d’offre?! dés la fin 1997 provoquant une baisse importante du trafic en 1998 de
Pordre de 3%. Cette baisse est relative, d’aprés les chargeurs, a des difficultés

pour faire face a la demande et assurer une qualité de service suivie.

Apres avoir présenté le transport combiné total, nous abordons ses différents
segments. Nous commencons par le trafic combiné national, avant de dévelop-
per les trafics internationaux décomposés en transport combiné import, export,

bilatéral et transit.

2.3.4 Le transport combiné national

Nous avons, pour le modeéle du transport combiné national, un probléme de
spécification rappelant celui observé pour le transport ferroviaire par trains en-
tiers. En effet, les conclusions a l'issue des tests de racine unitaire montrent que
la série du transport combiné national est stationnaire, I(0). Or, les variables ex-
plicatives sont I(1). Pour les mémes raisons que celles évoquées précédemment,
nous expliquons le trafic du transport combiné national en fonction de son passé.
Le nombre de retards optimal, égal a quatre, a été détecté a 1’aide des critéres de

vraisemblance pénalisée AIC et BIC et de la méthode du kmaz?2.

L’équation est la suivante :

In(nat); =4,04 + 0,27 In(nat);—1+ 0,33 In(nat);—o+ 0,30 In(nat);—3— 0,23 In(nat);—4
(1,00)  (2,96) (3,71) (3,39) (—2,59)

21Les opérateurs et les clients soulignent que I'on bute sur une pénurie de locomotives et de
personnels de conduite pénalisant le fret. Ce phénomeéne aurait pour conséquence de détourner
une partie de la demande vers la route de bout en bout, P. Salini [2000].

22La méthode du kmaz de A. Hall [1994] sélectionne le nombre de retards optimum de maniére
itérative, le nombre de retards diminue jusqu’a ’obtention d’un coefficient de retard significatif.
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2.3.5 Le transport combiné export

Le modele sélectionné est de la forme (C/S/T), i.e. avec une rupture en ni-
veau, dans le vecteur de cointégration et dans la tendance. Cette spécification

correspond aux critéres de vraisemblance pénalisée minimaux.

Tableau de résultats pour le transport combiné export

Spécification  Statistique VC5% AIC RAC Date de rupture Choiz

Sans rupture -4,09 0
(C/s) -4,25 -4,70  -4,34 0 1994 :08
(C/s/t) -5,28 -5,14  -4,62 0 1998 :11
(C/s/T) -8,42 -5,49  -5,17 -0,23 1996 :10
(C/S) -7,35 -5,04  -4,95  -0,04 1996 :10
(C/S/t) -7,84 -5,60  -5,02 -0,10 1996 :10
(C/S/T) -8,52 -5,72 5,17 -0,32 1996 :10 ®

Evolution de la statistique Z; pour le transport combiné export

-

21

-3

4 = N ~ /_/\/\ /\/\//\

N N v \ A

1992:5 1993:5 1994:5 1995:5 1996:5 1997:5 1998:5 1999:5
—(Cls) —(CIsh (ClsIT) (crs) — (CISh) (cIsim)

Le graphique montre un seul point d’inflexion pour les statistiques Z;, celui-ci

correspond & une rupture au mois d’octobre 1996, sauf pour les modeles (C/s)
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et (C/s/t). Ces deux spécifications évoluent d’une fagon identique aux autres
jusqu’en 1994, année a partir de laquelle elles divergent.

La rupture correspond a une amélioration de l'offre ferroviaire a l'internatio-
nal, notamment avec la montée en régime du trafic du tunnel sous la Manche et

a la mise en place d’une organisation commerciale & un niveau international.

Equation de long terme de la forme (C/S/T) pour une date de
rupture en 1996 :10

lIl(E.’IIpOT’t)t :3, 51 + 2, 91 11996:10+ 0, 005 t— O, 012 t[lggﬁ;w
(1,72) (0,80) (2,64) (—2,18)

+ 1, 73 In (Trade)t — O, 41 In (Trade)t L1996.10
(3,73) (—0,47)

Equation de court terme :

Aln (Ezxport), = — 0,01 + 3,41 Aln(Trade), — 0,62 24
(-1,13)  (3,25) (=7,70)**

Constante Tendance Trade z;_q

Elasticités de LT 6,42 -0,007 1,32 -
Elasticités de CT -0,01 - 3,41 -0,62

2.3.6 Le transport combiné import

Pour le transport combiné import, la spécification retenue, correspondant aux
critéres d’information minimaux, est de la forme (C/S/T), c’est-a-dire un modele

avec une rupture en niveau, dans le vecteur de cointégration et dans la tendance.
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Tableau de résultats pour le transport combiné import

Spécification  Statistigue VC5%  AIC  Date de rupture Choix

Sans rupture -3,85
(C/s) -6,57 -4,70  -4,59 1994 :09
(C/s/t) -6,85 -5,14  -4,65 1994 :09
(C/s/T) -6,89 -5,49  -4,66 1994 :09
(C/S) -6,52 -5,04  -4,54 1994 :09
(C/S/t) -6,76 -5,50  -4,66 1997 :04
(C/S/T) -6,90 -5,72 4,72 1994 :09 ®

Evolution de la statistique Z; pour le transport combiné import

-2

1992:5 1993:5 1994:5 1995:5 1996:5 1997:5 1998:5 1999:5
—(Cls) —(CIsh) (CIsIT) (crs) — (CISlt) (cIsim)

Nous constatons une évolution des statistiques de rupture similaire a celle du
transport combiné export, mais avec un premier point d’inflexion plus tot dans
la période et un écart entre les statistiques plus marqué. Le point d’inflexion est
identique pour I’ensemble des modeles, sauf pour la spécification (C/S/t).

La rupture détectée fin 1994 correspond & une amélioration de l'offre fer-

roviaire. Celle-ci se manifeste par de nouvelles relations internationales (année
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d’ouverture du tunnel sous la Manche) et par le recours croissant a la technique
du ”"point nodal” qui propose une qualité d’acheminement correspondant aux

attentes des opérateurs.

Equation de long terme de la forme (C/S/T) pour une date de

rupture en 1994 :09

ln([mport)t =+ 3, 46 + 3, 71 11994;09— O, 004 t+ O, 006 t11994;[)9
(+4,14) (9,00) (—2,62) (1,60)

+1,651In (Trade), — 0,79 In (Trade), Ii994.09
(9,00) (~9,03)

Equation de court terme :

Aln (Import), = — 0,004 + 2,00 Aln (T'rade), — 0,48 2z,
(—0,40)  (1,67) (—5,38)"*

Constante Tendance Trade z4_1
Elasticités de LT 7,17 0,002 0,87 -
Elasticités de CT -0,004 - 2,00 -0,48

2.3.7 Le transport combiné bilatéral

Le choix de la spécification du modéle bilatéral est déterminé par la valeur des
critéres d’information. Ils sont minimaux, comme pour les deux modéles précé-
dents, pour une spécification (C/S/T), soit un modéle avec une rupture en niveau,

dans le vecteur de cointégration et dans la tendance.
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Tableau de résultats pour le transport combiné bilatéral

Spécification  Statistique VC5% AIC RAC Date de rupture Choiz

Sans rupture -4,13 0
(C/s) -5,20 -4,70  -5,69 0 1994 :09
(C/s/t) -5,37 -5,14  -5,75 0 1994 :09
(C/s/T) -7,20 -5,49  -5,17 -0,32 1996 :10
(C/S) -7,59 -5,04  -5,15 -0,23 1996 :10
(C/S/t) -7,59 -5,50  -5,16 -0,24 1996 :10
(C/S/T) -7,78 -5,72  -5,21  -0,29 1996 :10 ®

Evolution de la statistique Z; pour le transport combiné bilatéral

1992:5 1993:5 1994:5 1995:5 1996:5 1997:5 1998:5 1999:5
— (Cls) — (Clslt) (CIsIT) (crs) —(CISlty (crsim)

L’activité du transport combiné se développe a partir de 1994 de plus en
plus & l'international. La rupture détectée fin 1996 est expliquée en partie par
la progression spectaculaire de 40% en 1996 du trafic du tunnel sous la Manche.
Sur un niveau de trafic de 2,4 millions de tonnes en 1996, 70% sont réalisés en
transport combiné. En paralléle, des progrés sont enregistrés sur toutes les liaisons

grace & une politique dynamique au niveau de I’Europe et & 'amélioration de la
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présence commerciale a ’étranger a travers des représentations spécialisées dans

le fret.

Equation de long terme de la forme (C/S/T) pour une date de

rupture en 1996 :10

In(Bilat); = — 0,69 + 8,67 Iig96.10+ 0,001 t— 0,006 ¢ I1996.10
(=0,36)  (2,51) (0,50) (—1,95)

+2,791n (Trade), — 1,74 In (Trade), I1996:10
(6,47) (—2,15)

Equation de court terme :

Aln (Bilat), = — 0,007 + 2,78 Aln (Trade),— 0,67 24
(—0,88)  (2,88) (—7,84)**

Constante Tendance Trade z;_4

Elasticités de LT 7,98 -0,005 1,05 -
Elasticités de CT -0,007 - 2,78  -0,67

2.3.8 Le transport combiné transit

Les critéres d’information sont minimaux pour le modele (C/S/T). Mais cette
spécification, introduisant une rupture dans la tendance, est uniquement des-
criptive du taux de croissance ; ’élasticité aux échanges commerciaux n’est pas
significative, seule la tendance ’est. Désirant privilégier 'intérét économique par

la significativité des élasticités, nous sélectionnons la spécification (C/s).
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Tableau de résultats pour le transport combiné transit

Spécification  Statistique VC5% AIC RAC Date de rupture Choiz

Sans rupture 4,45 0
(C/s) -4,66% -4,70  -4,68 0 1998 :01 ®
(C/s/t) -6,00 -5,14  -5,07 0,30 1998 :06
(C/s/T) -8,20 -5,49  -5,61 -0,32 1997 :12
(C/S) -5,01 -5,04  -4,79 -0,04 1997 :10
(C/S/t) -8,26 -5,50  -5,42 -0,10 1998 :01
(C/S/T) -8,38 -5,72  -5,49 -0,23 1997 :12

Evolution de la statistique Z; pour le transport combiné transit

2 ,-/‘/—’\A

= o
| l,vﬂ/

_ A il

N/

1992:5 1993:5 1994:5 1995:5 1996:5 1997:5 1998:5 1999:5
— (Cls) — (CIsht) (CIsIT) (crs) — (CIst (cIsIT)

La rupture est détectée en janvier 1998 pour les spécifications (C/s) et (C/S/t)
et fin 1997 ou milieu 1998 pour les autres. Elle correspond & un changement dans
I’évolution du trafic : en 1998, on observe un recul du trafic de 9,2% par rapport

a 1997 qui avait été une année particulierement favorable avec une progression de

23Le test de rupture valide la présence d’une rupture en niveau & 10%, tstat =-4,41.
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17%. Cette baisse est liée & une détérioration de la qualité de service induisant

un report de trafic sur la rive droite du Rhin?*.

Le modeéle du transport combiné transit par rapport & la production indus-
trielle offre une meilleure spécification qu’en fonction de la variable des échanges
commerciaux. Nous présentons donc également ci-aprés a titre d’indication, les

équations du modele en fonction de la production industrielle, de forme (C/s/T).

Spécification du modéle de long terme (C/s) pour une date de rup-

ture en 1998 :1

In(Trans), =10,34 + 0,40 Iig9s.1+ 0,51 In (Trade),
(15,72)  (6,75) (3,47)

Equation de court terme :

Aln(Trans), =0,003 + 0,72 Aln(Trade), — 0,30 24
031)  (0,70) (—4,30)*

Constante Trade 241
Elasticités de LT 10,74 0,51 -
Elasticités de CT 0,003 ns -0,50

2416 transfert du trafic Cortax vers I'Italie sur la rive droite du Rhin a fait chuter de 20% le
trafic international de Novatrans/UIRR depuis octobre 1999, Note UA TIM, SNCF [1999b].
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Spécification du modéle de long terme (C/s/T) pour une date de
rupture en 1997 :12

ln(Trcms)t :9, 80 + O, 88 11997;12+ 0, 010 t— O, 012 t11997;12

(6,46)  (5,69) (22,11) (—7,49)
+ 0,58 In(IPI),
(1,74)

Equation de court terme :

Aln(Trans), =0,004 + 1,08 Aln (/PI),— 0,71 z_,
©71)  (1,70) (—7,73)**

Constante  Tendance IPI  z;_4

Elasticités de LT 10,68 -0,002 0,58 -
Elasticités de CT 0,004 - 1,08 -0,71

Apres avoir présenté les différents segments du transport combiné, nous abor-
dons les segments nationaux et internationaux de son principal concurrent, le

transport routier.

2.3.9 Le transport routier national

La spécification retenue a l’issue du calcul des différents critéres pour le modele
routier national est une rupture en niveau et dans la tendance, soit (C/s/T), avec

une date de rupture en mai 1997. Malgré la stabilité de la relation de long terme
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validée par les tests de Hansen [1992], la significativité de la statistique de rupture

et ’amélioration des critéres d’information nous incite a garder cette spécification.

Tableau de résultats pour le transport routier national

Spécification  Statistique VC5% AIC RAC Date de rupture Choiz

Sans rupture -6,06 -1,21
(C/s) -9,89 -4,70  -6,05 -1,19 1995 :01
(C/s/t) -11,17 -5,14  -6,15 -1,50 1996 :09
(C/s/T) -11,22 -549  -6,16 -1,31 1997 :05 ®
(C/S) -10,29 -5,04  -6,05 -1,13 1994 :11
(C/S/t) -11,58 -5,60  -6,15 -1,23 1996 :09
(C/S/T) -11,96 -5, 72 -6,17 -1,25 1996 :09

Evolution de la statistique Z; pour le transport routier national

-8

3
1992:5 1993:5 1994:5 1995:5 1996:5 1997:5 1998:5 1999:5

—(Cls) —(CIsht) (CIsIT) (crs) — (CIst (cIsim)

Trois spécifications déterminent une date de rupture fin 1996. Cette date cor-

respond aux importants conflits sociaux des transports routiers®. La date de

250n estime l'impact de ces mouvements sociaux 4 environ un demi-point de croissance en
moins, SES/INSEE [1997].
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rupture du modeéle sélectionné, i.e. mai 1997, est relative a une période de ralen-

tissement de la demande intérieure.

Spécification du modéle de long terme (C/s/T) pour une date de

rupture en 1997 :05

ln(Routnat)t :4, 90 — 0, 12 11997;[)5—|— O, 002 t+ O, 000 t]1997;()5+ 0, 93 In (IPI)t
(5,44) (—=1,73) (7,99) (0,40) (4,75)

Equation de court terme :

Aln (Routnat), =0,001 + 1,49 Aln(IPI),— 1,00 2z
(0,28)  (2,88) (—10,50)**

Constante Tendance IPI  z;_4
Elasticités de LT 4,78 0,002 0,93 -
Elasticités de CT 0,001 - 1,49 1,00

2.3.10 Le transport routier international

Le modéle sélectionné par les critéres de vraisemblance pénalisée est un modéle
avec une rupture en niveau et en tendance (comme pour le transport routier
national), soit (C/s/T). La date de rupture détectée est identique a celle du

modele du transport routier national, i.e. mai 1997.
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Tableau de résultats du transport routier international

Spécification  Statistique VC5% AIC RAC Date de rupture Choiz

Sans rupture -5,06 -0,14
(C/s) -11,25 -4,70  -5,07 -0,14 1998 :06
(C/s/t) -11,90 -5,14  -5,12 -0,20 1997 :05
(C/s/T) -11,92 -5,49  -5,22  -0,30 1997 :05 ®
(C/S) -11,85 -5,04  -5,12  -0,07 1997 :06
(C/S/t) -12,06 -5,50  -5,13  -0,08 1996 :09
(C/S/T) -12,54 -5,72  -5,15 -0,10 1996 :09

Evolution de la statistique Z; pour le transport routier international

R

R

43
1992:5 1993:5 1994:5 1995:5 1996:5 1997:5 1998:5 1999:5

— (Cls) —(CIslt) (C/sIT) (crs) — (CIStty (crsIT)

En 1997, comme pour les autres modes de transport international de marchan-
dises, le transport routier international a profité de la croissance de 1’économie

tournée vers les échanges extérieurs.
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Spécification du modéle de long terme (C/s/T) pour une date de

rupture en 1997 :05
ln(Routint)t :2, 44 + O, 24 11997;05—{— 0, 001 t— O, 004 t]1997;[)5

(1,60) (+1,91) (1,80) (—2,82)

+ 1,07 In(IPI),— 0,87 In(Pxtrm),
(3,22) (—1,83)

Equation de court terme :

Aln (Routint), = — 0,003 + 1,85 Aln (/PI),— 1,02 Aln(Pztrm),— 1,07 z_4
(—0,40)  (2,21) (—2,85) (—10,88)**

Constante Tendance IPI  Pxtrm 244
FElasticités de LT 2,68 -0,008 1,07 -0,87 -
Elasticités de CT -0,008 - 1,85 -1,02 -1,07

Conclusion sur les estimations des modéles du fret national et interna-

tional

Pour le modéle du transport combiné, seul modéle commun aux modélisations
mensuelles et trimestrielles, les dates de rupture ne sont pas les mémes, I’'une se
déclare en au deuxiéme trimestre de 1994 et 'autre en janvier 1998. Les raisons
sont liées & la différence de période, de périodicité et de spécification des deux
modeéles. Le calcul des statistiques de rupture s’effectue sur un échantillon réduit
des bornes extrémes [0,15-0,85]. Celui-ci s’étend de mai 1992 a mai 1999 pour les

modéles mensuels et du deuxiéme trimestre 1984 au deuxiéme trimestre de 1996
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pour les modéles trimestriels. La modélisation sur données mensuelles nous a donc
permis de détecter des ruptures qui semblent avoir une influence plus importante
sur les trafics fret que celles trouvées pour les modeéles trimestriels. On ne pourra
vérifier et comparer 'importance respective des deux ruptures que lorsqu’on aura
un historique trimestriel plus long, i.e. jusqu’en 2003-2004, pour pouvoir capter

les ruptures de 1998.

La présence d’une tendance dans les modeles ferroviaires demeure importante,
méme si elles apparaissent beaucoup moins élevées que pour les modeéles trimes-
triels. Plusieurs modeéles fret internationaux intégrent une rupture en tendance.

Apres le point de rupture, I’évolution des trafics est souvent moins dynamique.

Comme pour les modéles fret globaux, la présence de la rupture dans la rela-
tion de long terme des différents modeles améliore la qualité des modeéles. Dans
les modéles sans rupture du transport combiné total, export et transit, plusieurs
élasticités a la croissance (production industrielle ou échanges commerciaux) ap-
paraissent négatives®®. Sans cette correction de 1’équilibre de long terme, les mo-

déles ne seraient pas apparus cohérents avec la réalité économique.

Dans le paragraphe suivant, nous déterminons l'influence des échanges com-
merciaux et la part de la croissance économique dans la génération des trafics du

fret national et international.

26T es élasticités issues des estimations sans rupture sont reportées dans les annexes.
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2.3.11 L’interprétation des élasticités des modéles du fret

national et international

L’impact des échanges internationaux

La variable explicative ”importations” seule est stationnaire. Pour pouvoir
mesurer les effets entre le trafic et le volume des échanges, nous avons modélisé
chaque trafic en fonction d’une variable d’échange global (somme des importa-
tions et des exportations). L’incidence de I’évolution des échanges commerciaux
est différente selon les segments des trafics combinés internationaux. L’élasticité
de long terme du trafic aux échanges varie entre 0,51 et 1,32. Elle est minimum
pour le trafic combiné de transit et maximum pour le trafic combiné export. Le
trafic combiné export est le trafic le plus réactif a la variable des échanges. Une
augmentation de 1% des échanges totaux génére une hausse de 1,3% du trafic
combiné export. L’élasticité est moindre pour I’ensemble des autres trafics. Le
transport combiné import est moins sensible aux flux d’importation et d’expor-
tation, mais la part des importations dans I’ensemble des échanges est plus faible
(depuis 1992, la France comptabilise un excédent commercial). Le transport com-
biné bilatéral ainsi que le transport combiné total ont une élasticité de long terme
aux flux des échanges de l'ordre de I'unité (1,05 pour le premier et 0,98 pour le
second). Le transit est le segment du transport combiné qui semble le moins réagir
aux échanges commerciaux francgais. Son élasticité de long terme aux échanges est
la plus basse, 0,51. Nous rappelons que le trafic transit est un trafic de destination
et de réception a 'extérieur du territoire national. Il nous parait donc cohérent

que les échanges commerciaux francais aient moins d’influence sur ces trafics.

Pour I’ensemble des modéles, 1’élasticité aux échanges commerciaux est beau-
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coup plus élevée a court terme qu’a long terme. La réaction des trafics aux
échanges est beaucoup plus vive a court terme. Elle est la plus élevée pour le
transport combiné export (3,40), devant le combiné bilatéral (2,78) et le com-
biné import (2,00), et apparait non significative dans le cas du transport combiné

transit.

L’influence de la croissance économique

Pour les trafics modélisés & la fois en fonction des échanges commerciaux
et de la production industrielle (transport combiné total, combiné transit), les
élasticités de long terme du trafic a la production industrielle apparaissent plus
élevées qu’aux échanges commerciaux. Mais, comme le souligne P. Salini [2000], la
croissance économique entraine généralement une croissance des échanges com-
merciaux supérieure. Ce phénomeéne se vérifie tout au long de I'histoire, sauf
pendant 'entre-deux guerres, en raison notamment d’un renforcement des bar-
rieres douaniéres (American tariff Act dit Smoot-Hawley, doublant les tarifs).
Cette différence reste cependant faible. Les élasticités du transport combiné total
sont de 1,05 & la production industrielle et 0,98 aux échanges commerciaux et
respectivement 0,58 et 0,51 pour le transport combiné transit.

Pour les modéles ferroviaires, 1’élasticité de long terme du trafic & la pro-
duction industrielle est plus importante au niveau national qu’international, 1,05
contre 0,61. Cette différence entre les deux élasticités s’explique en partie par le
fait que la production industrielle est un agrégat qui mesure ’activité intérieure
du pays. Elle a donc moins d’influence sur un trafic international. Nous avons
introduit, lors des différentes modélisations, les variables des productions indus-

trielles européennes (Union Européenne et sept principaux pays européens). Or
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aucune des deux variables n’apparait explicative des trafics ferroviaires et routiers
internationaux.

Nous ne retrouvons pas, pour le transport routier, la différence observée pour
le fer entre les élasticités du trafic national et international & la production in-
dustrielle. Les élasticités de long terme sont de 'ordre de 1'unité, 0,93 pour le
transport routier national et 1,07 pour 'international. Le transport routier in-
ternational a connu, sur notre période d’estimation, une augmentation similaire
a celle du transport routier national. Le taux de croissance annuel moyen est de
Pordre de 2,2% pour le trafic international et 2,7% pour le trafic national. Les
deux trafics ayant des évolutions similaires, il est cohérent que leurs élasticités a
la production industrielle soient proches. Globalement, une augmentation de 1%
de la production industrielle génére (toutes choses égales par ailleurs) une hausse
de 1% du trafic routier. Nous observons la méme valeur de 1’élasticité du trafic
routier & la production industrielle dans le modeéle trimestriel, cette derniére est
égale a 1 dans I’équation de long terme.

Les élasticités a court terme du trafic routier & la production industrielle sont
beaucoup plus élevées qu’a long terme. Ces élasticités de court terme sont de

I’ordre de 1,85 a 'international et 1,49 au niveau national.

La concurrence et ’offre ferroviaire

L’¢élasticité des différents modeéles ferroviaires aux prix routiers n’apparait pas
significative sur la période 1991-2000. Afin de vérifier si la non-significativité pro-
venait de la périodicité ou de la période d’estimation, nous avons réalisé une
estimation du modéle combiné trimestriel sur la méme période. Les conclusions

sont identiques quant a la non-significativité des prix routiers. Le prix de la route
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a donc eu moins d’influence sur le transport combiné ces dix derniéres années.
Dans un contexte ot les prix des deux modes en concurrence sont proches, la com-
pétitivité entre les deux modes s’effectue & partir d’autres critéres, comme 1’offre
et la qualité de la prestation. La baisse de la qualité observée ces derniéres années
sur le trafic ferroviaire se répercute sur les trafics et s’observe par I'intermédiaire
des variables de rupture dans les modélisations. Les difficultés®” rencontrées par
le transport ferroviaire national et combiné ont généré un changement structurel
dans la relation de long terme.

Les prix routiers apparaissent significatifs uniquement pour le trafic routier
international. Les prix routiers utilisés pour les modélisations sont des prix zone
longue (pour une charge utile supérieure a 17 tonnes) afin de pouvoir étre com-
patibles avec les produits moyens ferroviaires, dont ’essentiel du trafic est réalisé
sur des parcours longs. Les élasticités sont égales & -0,87 & long terme et -1,02
a court terme. L’¢élasticité des prix est plus élevée (en valeur absolue) a court
terme qu’a long terme ; nous observons un phénomene identique pour le modeéle
de transport routier total, reflétant la grande sensibilité du trafic a court terme

a la forte concurrence entre les entreprises de transport routier.

Conclusion sur les modéles du fret national et international

Les modeéles fret mensuels apparaissent moins complets que les modeéles fret

trimestriels qui permettent d’étudier, a partir des élasticités prix, le niveau de

2TLes difficultés sont diverses, elles sont principalement liées & I'augmentation de la demande
impliquant une saturation de ’appareil de production et des points d’engorgement.
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la concurrence entre les différents modes de transport. Les modeéles trimestriels
sont beaucoup plus riches en information. Nous pouvons, & ce stade des travaux,
répondre & une question posée au début de la partie II de la thése, concernant
I'influence de la période et de la périodicité des séries. Pour nos modélisations im-
pliquant des relations de long terme, il est préférable d’avoir des données sur une
longue période avec une périodicité trimestrielle. Néanmoins, cette modélisation
sur données mensuelles est la premiére étude proposant un niveau aussi fin de
décomposition du transport combiné. Elle permet de mettre en avant les spécifi-
cités des différents segments. On retrouve aussi une certaine cohérence entre les
modeles trimestriels et mensuels, surtout au niveau des élasticités a la production
industrielle, méme si celles-ci sont plus faibles dans les modeéles mensuels. La dif-
férence principale entre les deux modéles, i.e. la non-significativité des prix, met
en cause la période d’estimation considérée, plus que la périodicité du modele. Les
principaux obstacles de la modélisation mensuelle proviennent essentiellement de
I’historique. Les modeles mensuels, en allongeant la période d’estimation pour
les tests de rupture (prise en compte des années 1997 a mi-1999), ont permis de
mettre en avant de nouvelles ruptures, qui nous pourront étre observées dans les

modeles trimestriels que dans quelques années.

L’étude des différents modéles ne permet pas de répondre directement a la
question concernant I’évolution des parts modales du fer et de la route a I'inter-
national. Dans le cas du trafic ferroviaire comme du trafic routier international,
I’élasticité & la production industrielle est similaire. On serait tenté de croire que
les deux modes vont conserver leurs parts de marché a l'international. Durant

ces derniéres années, la croissance du trafic routier international a été moins dy-
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namique que celle du trafic ferroviaire (4+34,3% pour le fer et +23,2%*® pour
la route entre 1990 et 2000). Mais I’évolution du partage modal entre les deux
principaux modes dépendra de la compétitivité de chacun. Celle-ci se mesure &
la fois au niveau des prix et de la qualité de service; or comme nous ’avons
vu, les modeéles internationaux montrent que le choix modal pour les utilisateurs
est relativement inélastique aux prix. Pour ce qui est du service, le transport
ferroviaire souffre d’une organisation technique nécessairement intégrée et peu
flexible. L’intégration européenne fait des trafics internationaux fret et voyageurs
un marché en expansion et un enjeu d’avenir. Mais, comme le souligne M. Savy
[1999], I'histoire a légué aux réseaux nationaux une grande disparité technique
(touchant notamment & l’alimentation électrique, a la signalisation, au gabarit,
sans compter l’écartement des rails de la péninsule ibérique et de la Russie)
et organisationnelle, qui limite les performances du rail dés qu’il doit franchir
une frontiere. I.’homogénéisation intégrale de I’ensemble des réseaux ferroviaires
est communément appelée ”interopérabilité”. Cette derniére, primordiale pour le
développement du fer au niveau européen, sera difficile & mettre en place. L’inter-
opérabilité est économiquement difficile compte tenu, comme le rappelle M. Savy
[1999], du poids des équipements déja en place ; la recherche porte sur un matériel
compatible, aujourd’hui complexe et cotiteux, et sur les normes des installations
nouvelles. Un tel processus d’intégration s’est déja déroulé, mais dans un cadre
national : en France, la division du territoire entre plusieurs réseaux aux normes
différentes était devenue contradictoire avec le besoin d’un systéme de transport

efficace a I’échelle nationale, et trouva sa solution en 1937 dans la création de la

28Le trafic international comptabilisé pour la route correspond au trafic des véhicules imma-
triculés en France, de moins de 15 ans d’age, avec des charges utiles supérieures & 3 tonnes.
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SNCF (qui mit ensuite de longues années a résorber les particularismes initiaux
de ses éléments constitutifs), M. Savy [1999].

Enfin, le trafic ferroviaire international ne pourra s’accroitre sans des amélio-
rations au niveau des goulets d’étranglement trop nombreux sur le réseau. Mais
leur suppression demande des investissements coliteux, méme pour une moderni-
sation de I’équipement et de I'exploitation des voies existantes.

Le rééquilibrage entre les différents modes, proné par la Commission Euro-
péenne pour un développement durable, peut donner au transport ferroviaire un

second souffle qui pourrait relancer son développement.

2.4 Les modéles du transport de voyageurs

Les modéles voyageurs apparaissent plus complexes que ceux du transport
de marchandises. La demande de transport de marchandises est principalement
conditionnée par I’évolution de I'activité économique, les caractéristiques des dif-
férents processus de production (industrie lourde, agriculture, services) et les
systémes logistiques. La demande de transport de voyageurs est, quant a elle, in-
fluencée par des caractéristiques liées a la population (démographie), a ’habitat
(densité de population, degré d’urbanisation), au niveau de vie et au compor-
tement du consommateur, au niveau de ’emploi, au tourisme national et in-
ternational, aux caractéristiques géographiques et climatiques et au niveau de
développement des services des transports.

Le transport de voyageurs dépend donc de la richesse des ménages (consom-
mation, revenu disponible), mais elle est aussi fonction de facteurs d’ordre socio-

économique et démographique. Nous avons aussi intégré dans nos modeles des
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variables liées a 'activité comme le nombre de chémeurs, I'indice de motorisa-
tion a travers le taux d’immatriculation par habitant. Nous avons aussi introduit
des variables relatives a I’offre d’infrastructures résultant essentiellement des poli-
tiques menées par les pouvoirs publics. Ces derniéres concernent particuliérement
le développement du réseau autoroutier et, plus récemment, le développement du
réseau ferroviaire a grande vitesse. Les variables, comme celles liées a I’évolution
de la répartition de la population ou a I’habitat ou encore aux comportements du
consommateur, n’existent que ponctuellement et pas sous forme de séries chro-

nologiques. Elles ne seront pas intégrées dans les modeles.

Selon J-L. Madre [1997], si 'on excepte les transports aériens, ’automobile est
le moteur de la croissance du transport de voyageurs depuis ces vingt derniéres
années. Or, toujours selon J-L. Madre [1997], nous observons un ralentissement
sensible de la croissance du parc automobile : +10% entre 1990 et 1995, contre
+24% entre 1975 et 1980. Dans un contexte ot I'ensemble des trafics voyageurs
ne cessent de croitre, comment évolue le jeu de la concurrence entre les différents
modes 7 Quel est réellement le poids de la route, mode dominant, et son impact
sur les trafics ferroviaires de voyageurs ? L’aérien concurrence-t-il vraiment le fer
& un niveau aussi agrégé ou est-il seulement un concurrent sur quelques axes
principaux ? Existe-t-il une réelle substitution entre ces différents modes pour le
transport interurbain de voyageurs? L’effet de la concurrence est représenté a
travers les prix relatifs aux différents modes y compris ceux du transport aérien
”intérieur”. Nous allons tenter de répondre a ’ensemble de ces questions, a partir
des modélisations développées ci-dessous. Nous décrivons les modeéles ferroviaires
de voyageurs avec les différents segments et complétons notre analyse par une

modélisation des voitures particuliéres.
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Les modéles voyageurs sont calibrés, a partir de données trimestrielles, sur
la période 1980-2000 pour les modeles du Réseau Principal, du Réseau Principal
premiére classe et seconde classe, du trafic sur les Grandes Lignes et du trafic
ferroviaire en Ile-de-France. Pour des raisons liées a la disponibilité des données,
les modéles du trafic des Trains & Grande Vitesse, des Trains Rapides Nationaux,
et des véhicules légers sur les autoroutes concédées sont estimés sur la période
1987-2000. Enfin, la période d’estimation des Trains Express Régionaux s’étend
de 1985 a 2000.

Pour les modéles voyageurs, nous adoptons un mode de présentation identique
a celui des modeles fret (tableau, graphique...). Etant donné le caractére spéci-
fique de chaque trafic, nous ajoutons au début de chaque modélisation un bref

commentaire concernant la sélection des variables explicatives.

2.4.1 Le trafic voyageurs SNCF sur le Réseau Principal

Le trafic sur le Réseau Principal (toutes classes confondues) est modélisé en
fonction de la dépense de consommation finale des ménages (Cm), du produit
moyen ferroviaire sur le réseau principal (Pmfer), des prix aériens (Pxair) et des
prix du carburant (Pxcarb). Dans ’ensemble des modeéles ferroviaires de voya-
geurs, la variable des produits moyens ferroviaires donne de meilleures spécifica-
tions que celle des prix ferroviaires voyageurs de 'INSEE, mais aucune des deux
variables n’est apparue significative. Cependant, nous avons constaté, dans les
modeles avec une rupture dans le vecteur de cointégration, que 1’élasticité du
trafic sur le Réseau Principal aux prix est significative sur la premiére partie de

la période (avant la rupture). Ensuite, un effet de rattrapage aprés la rupture
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annule la valeur de cette élasticité. Dans les modeéles sans rupture, ’élasticité est
nulle. Notons enfin que, dans la modélisation, les prix aériens (source INSEE)
sont significatifs sur toute la période d’estimation. L’introduction des produits
moyens aériens aurait pu améliorer la spécification des modéles, mais les séries

n’étaient pas disponibles en rythme trimestriel.

La spécification sélectionnée a 'issue des estimations est de la forme (C/S/T).
Elle correspond a la valeur des critéres d’information minimale, pour une date de

rupture au quatriéme trimestre de 1992.

Tableau de résultats pour le trafic voyageurs SNCF sur le réseau

principal

Spécification  Statistigque VC5% BIC RAC  Date rupture Choix

Sans rupture -6,50 -1,85

(C/s) -5,76 -5,52  -6,81 -2,16 1990 :3

(C/s/t) -5,94 -5,85  -7,13  -2,49 1992 :4

(C/s/T) -7,18 -6,21 -7,33 -2,68 1992 :4

(C/S) -1.27 -6,33  -749 -2,62 1992 :4

(C/S/t) -7.41 -6,69  -7,51 -2,64 1992 :4
(C/S/T) -7,79 -6,86  -7,58 -2,67 1992 -4 ®
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Evolution de la statistique Z; pour le réseau principal
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—(Cls) —(CIslt) (C/sIT) (CIS) —(CISit) (C/SIT)

Le graphique montre une décroissance forte des statistiques Z; sur un an (entre
fin 1991 et fin 1992) pour I'ensemble des modeéles. Cette période correspond a une
amélioration de 'offre routiére et autoroutiére, accompagnée d’une baisse relative
des prix du carburant de 2% et d’une progression du parc automobile induisant
un ralentissement du trafic ferroviaire. Le trafic sur le réseau TGV (Sud-Est
et Atlantique) plafonne et la fréquentation des trains Grandes Lignes classiques
s’effrite. Le trafic assuré par ces trains, dits trains rapides nationaux (TRN), a

baissé, en 1992, de 9,4%.

Equation de long terme, avec une spécification (C/S/T) et une rup-

ture au dernier trimestre 1992

1Il(RP)t :16, 04 — 12, 02 11992;44- 0, 007 t— 0, 002 t11992;4— 0, 99 ln(C’m)t
(14,34) (—6,43) (9,98) (—1,78) (—5,98)

+ 1,72 In(Cm)I1992.4+ 0,06 In(Pzcarb)+ 0,15 In(Pzcarb)iI1992.4
(6,19) (1,86) (2,00)

— 0,48 In(Pzair)+ 0,96 In(Pzair); I1992.4
(—8,66) (6,95)
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Equation de court terme :
Aln(RP); = — 0,001 + 1,10 Aln(Cm)+ 0,12 Aln(Pxcarb),

(—0,38) (3,00) (1,50)

+ 0,12 Aln(Pzxair);— 0,94 2z,
(0,78) 29
(—7,83)"*

Constante Tendance Cm  Pxcarb Prair z;_1

Elasticités de LT 4,02 0,005 0,73 0,21 0,48 -
Elasticités de CT -0,001 - 1,10 ns ns  -0,94

LT = long terme, CT = court terme

2.4.2 Le trafic voyageurs SNCF sur le Réseau Principal

1°r¢ classe

Le trafic sur le Réseau Principal premiére classe repose en partie sur les trajets
professionnels (40% en 1999, extrait du panel SNCF [1999a]). Afin de prendre
en compte les voyages d’affaires plus sensibles au PIB qu’a la consommation
finale des ménages, le modeéle a été tout d’abord estimé en fonction du PIB. Or
I’élasticité de court terme du trafic au PIB n’est pas apparue significative. Le
trafic sur le Réseau Principal en premiére classe est donc estimé en fonction de la
dépense de consommation des ménages. Cette spécification offre une plus grande
pertinence (significativité des parameétres estimés) qu’avec le PIB. Pour mesurer

les effets liés aux déplacements professionnels, une autre variable d’activité a été

29Les tests tpcoas valident la présence de relation de cointégration (rejet de HO), lorsque la
statistique de student de la force de rappel est inférieure a la valeur critique de Dickey Fuller.
La valeur critique est égale a -2,60 au seuil de 1% et -1,65 au seuil de 5%. Nous annotons de
deux étoiles la statistique de student lorsque I'on rejette I’hypothése nulle au seuil de 1% et
d’une seule étoile au seuil de 5%.
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ajoutée, celle du chémage (Cho). Les produits moyens ferroviaires sont également

significatifs. En revanche, les prix aériens intégrant tous types de classes et de

destinations n’apparaissent pas significatifs du trafic premiére classe du réseau

principal.

Tableau de résultats pour le trafic sur le réseau principal 1°*¢ classe

Spécification  Statistique VC5% BIC RAC Date rupture Choiz
Sans rupture -5,68 -1,08

(C/s/t) -7,08 -5,86  -6,18 -1,53 1995 :1

(C/s/T) -8,25 -6,21  -6,52 -1,87 19958 :1

(C/S) -8,33 -6,33  -6,74 -1,87 19938 :1

(C/S/t) -8,92 -6,69 -6,84 -1,97 1995 :1 ®
(C/S/T) -9,11 -6,86 -6,84 -1,97 1995 :1

Les critéres d’information sont identiques pour les deux derniéres spécifica-

tions, (C/S/t) et (C/S/T). Notre choix se porte sur le modele (C/S/t) avec une

date de rupture au premier trimestre de 1993. Le modele (C/S/T) n’est pas retenu

en raison de la non-significativité de la tendance apres la rupture.

Evolution de la statistique Z; pour le réseau principal 1°* classe
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Dans le cas du trafic sur le réseau principal premiére classe, nous remarquons
I’extréme cohérence de I’évolution des statistiques de rupture. La rupture est iden-
tique pour I’ensemble des modéles. A contrario du modeéle sur le réseau principal
total, la rupture apparait un trimestre apres, i.e. au premier trimestre de 1993.
La date de rupture correspond notamment & la baisse de la fréquentation des
hommes d’affaires liée en grande partie a la récession économique et a la mise en

place d’un nouveau systéme de vente et de réservation (SOCRATE).

Equation de long terme, avec une spécification (C/S/t) et une rup-

ture au premier trimestre 1993

IH(RPI)t :7, 08 — 1, 15 11993:14- O, 007 t+0, 28 ln(C’m)ﬁ— O, 57 1H(Cm>t11993;1
(3,25) (—0,58) (3,92) (0,96) (2,50)

— O, 22 hl(ChO)t— 0,37 lIl(ChO)tflggg,;l— 0,93 lIl(meGT)t+ O, 82 lIl(meeT)tflggg;l

(—4,97) (—4,16) (—5,50) (3,58)

Equation de court terme :

Aln(RP1); =+ 1,71 Aln(Cm);— 0,37 Aln(Cho);
(2,96) (—2,50)

-0,26 Aln(Pmfer),— 0,84 2z,
(—1,68) (—6,86)**

Constante Tendance Cm  Cho Pmfer z;4

Elasticités de LT 5,93 0,007 0,85 -0,59 -0,11 -
Elasticités de CT 0,00 - 1,71 -0,37 -0,26 -0,84
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2.4.3 Le trafic voyageurs SNCF sur le Réseau Principal

2¢me classe

Le trafic sur le Réseau principal deuxiéme classe est exprimé en fonction de la
dépense de consommation finale des ménages, des prix du carburant et du produit
moyen ferroviaire sur le Réseau Principal. La variable des prix aériens n’apparait
pas comme une variable explicative du trafic deuxiéme classe.

Nous retrouvons, pour le trafic sur le Réseau Principal deuxiéme classe, les
particularismes du modeéle du Réseau Principal total : une date de rupture iden-
tique et une décroissance assez nette des statistiques de rupture Z;. Le modéle
sélectionné est de la forme (C/s/T). Cette spécification n’est pas optimale pour
les critéres de vraisemblance pénalisée mais, dans I’ensemble des modeéles avec des
valeurs de critéres comparables, c¢’est la seule spécification qui offre des élasticités-

prix significatives.

Tableau de résultats pour le trafic sur le réseau principal 27 classe

Spécification  Statistique VC5% BIC RAC Date rupture Choiz

Sans rupture -6,78 -2,13

(C/s) -6,65 -5,62  -6,88 -2,23 1992 :2

(C/s/t) -8,82 -5,85  -6,94 -2,29 1992 :4

(C/s/T) -8,88 -6,21  -7,30 -2,65 1992 :4 ®
(C/S) -9,83 -6,33  -7,561 -2,64 1992 :4

(C/S/t) -9,97 -6,69  -7,52 -2,65 1992 :4
(C/S/T) -10,87 -6,86  -7,52 -2,66 1992 :4
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Evolution de la statistique Z; pour le réseau principal 2°™¢ classe

0

824 834 844 854 86:4 8714 884 894 904 91:4 9214 934 944 954 964
—(ClIs) —(CIslt) (CIsIT) (CIS) —(C/Slt) (C/SIT)

Les explications concernant la date de rupture sont identiques a celles du trafic
sur le Réseau Principal total. L’amélioration de I’offre routiére, causée a la fois par
de nouvelles infrastructures, une baisse des prix du carburant et une augmentation
du parc automobile, a provoqué un essoufflement du trafic voyageurs SNCF. Le
trafic ferroviaire des trains classiques enregistre une baisse importante de 9,2%
et le TGV ne "tire” plus le trafic vers la croissance, avec un TGV Sud-Est a
maturité et un TGV Atlantique en période de rodage.

Equation de long terme, avec une spécification (C/s/T) et une rup-

ture au dernier trimestre 1992

IH(RPZ)t :3, 52 — 0, 28 11992;4— 0, 001 t+ 0, 003 t11992;4+0, 63 ln(C’m)t
(2,35) (—10,88) (—1,04) (7,66) (2,99)

+ 0,25 In(Pzcarb);— 0,18 In(Pmfer),
(8,85) (—2,06)



330

Equation de court terme :

Aln(RP2); = — 0,004 + 1,51 Aln(Cm)+ 0,16 Aln(Pxcarb),
(-1,21)  (3,49) (1,86)

-0,26 Aln(Pmfer);— 0,78 2z
(—2,25) (—7,08)**

Constante Tendance Cm  Pxcarb Pmfer 2z, 4

Elasticités de LT | 3,2 0,002 0,65 025 -0,18 -
Elasticités de CT | -0,004 - 1,51 0,16 -0,26 -0,78

2.4.4 Le trafic voyageurs SNCF Grandes Lignes

Les variables explicatives du modeéle Grandes Lignes sont identiques a celles
du modele du réseau principal. Les comparaisons entre les élasticités des différents

trafics sont alors possibles.

Nous retrouvons pour le modéle Grandes Lignes une spécification et une date
de rupture équivalentes a celles observées pour le trafic sur le réseau principal.
Cependant, 1’évolution des statistiques de rupture Z; est différente. Nous obser-
vons une décroissance similaire & celle du réseau principal mais, apres la date de
rupture, les statistiques ne se redressent pas et varient autour de la valeur -6. Le

modele sélectionné correspond aux valeurs des critéres d’information minimales.
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Tableau de résultats pour le trafic Grandes Lignes

Spécification  Statistigue VC5% BIC RAC Date rupture Choiz

Sans rupture -6,39 -1,7/

(C/s) -5,90 -5,52  -6,57 -1,92 1992 :2

(C/s/t) -6,35 -5,85  -6,75 -2,10 1997 :2
(C/s/T) -7.41 -6,21  -7,05 -2,40 1992 :4

(C/S) -7,67 -6,33  -T,14 -2,27 1992 :4

(C/S/t) -7,78 -6,69 -7,16 -2,29 1992 :4
(C/S/T) -8,71 -6,86  -7,20 -2,33 1992 -4 ®

Evolution de la statistique Z; pour les Grandes Lignes

82:4 834 844 854 864 8714 884 894 90:4 91:4 924 934 944 954  96:4
—(Cls) —(C/slt) (C/sIT) (CIS) —(C/Slt) (C/SIT)

Les explications de la rupture pour le modeéle du trafic Grandes Lignes sont
identiques a celles évoquées pour le trafic sur le Réseau Principal et le Réseau
Principal en seconde classe. Le trafic Grandes Lignes représente 86% (en 2000)

du Réseau Principal.
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Equation de long terme, avec une spécification (C/S/T) et une rup-

ture au dernier trimestre 1992.

1D(GL>,5 :10, 21 — 5, 44 11992;4—|— 0, 002 t+ 0, 004 t]1992;4
(6,33) (—2,02) (1,56) (2,15)

- 0,13 In(C'm);+0, 73 In(Cm); I1992.4+ 0,29 In(Pzcard),
(—0,55) (1,81) (6,05)

— 0,12 In(Pzcard); I1gg2.4- 0,53 In(Pzair)+ 0,94 In(Pzair); l1999.4
(—1,08) (—6,57) (4,73)

Equation de court terme :

AIn(GL); = + 0,66 Aln(Cm)+ 0,27 Aln(Pzcarb);— 0,06 Aln(Pzair),
(1,66) (2,38) (~0,26)

- 0, 77 Zt—1
(—5,95)**
Soit :
Constante Tendance Cm  Pxcarb Pxair 2z,
Elasticités de LT 4,77 0,006 0,60 0,17 0,41 -
Elasticités de CT ns - 0,66 0,27 ns -0,77

2.4.5 Le trafic voyageurs SNCF des Trains & Grande Vi-

tesse

Pour des raisons liées a la disponibilité des données, la période d’estimation est
plus courte pour les modéles TGV, TRN, TER, VLAC. Elle s’étend du premier
trimestre de 1987 au dernier trimestre 2000.

Le trafic des Trains & Grande Vitesse est exprimé en fonction de la consom-

mation finale des ménages et des prix aériens.
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Les spécifications sans tendance sont toutes rejetées. A I'image des modeles
ferroviaires de marchandises, nous observons 'importance de I'intégration d’une
tendance (positive dans ce cas) dans les modélisations. Le modele sélectionné
est de la forme (C/S/t) pour une date de rupture au quatriéme trimestre 1992.
Nous préférons cette spécification a celles dont les critéres sont minimaux comme
(C/S/T), car elle permet d’obtenir des élasticités du trafic aux prix aériens signi-

ficatives.

Tableau de résultats pour les Trains Grande Vitesse

Spécification  Statistigue VC5% BIC RAC Date rupture Choix

Sans rupture -5,48 -1,30

(C/s/t) -5,54 -5,54 5,67 -1,48 1992 :4

(C/s/T) -5,85% -5,92  -5,76  -1,57 1992 :4

(C/S/t) -6,72 -6,18 -5,74 -1,40 1992 :4 ®
(C/S/T) -6,69 -6,42  -5,98 -1,64 1992 :4

Evolution de la statistique Z; pour les Trains Grande Vitesse

0

-1

T \U T

—(Cls) — (CIslt) (C/sIT) (C/s) —(CISht) (C/SIT)

30Présence de rupture en niveau et dans la tendance validée a 10%, t-stat =-5,60.
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Nous remarquons un premier point d’inflexion des statistiques Z; correspon-
dant & la mise en service du TGV Atlantique (1989). La date de rupture détectée
est identique & celle du trafic sur le Réseau Principal et du trafic Grandes Lignes,
i.e. 1992 :4. Elle semble correspondre & un palier de maturité au niveau de l'offre
TGV sur les axes Sud-Est et Atlantique dont les trafics décroissent (-1,4% pour le
premier et -1% pour le second). La progression (+2,5%) du trafic des TGV jonc-
tion (dessertes transversales Atlantique-Sud-Est) n’a pas totalement compensé la

baisse observée sur les axes principaux.

Equation de long terme, avec une spécification (C/S/t) et une rup-

ture au dernier trimestre de 1992

In(TGV), = — 7,51 + 11,01 Ijg904+ 0,019 ¢
(—2,52) (6,20) (8,58)

+2, 21 ln(C’m)t— 1, 57 1H(Cm>t11992;4
(5,09) (—6,14)

+ 3,30 In(Pzxair);— 2,96 In(Pzair)iligoo.4
(16,58) (~8,11)

Equation de court terme :

AIn(TGV); =+ 0,022 + 1,30 Aln(Cm);+ 1,03 Aln(Pzair);— 0,73 24
(3,12)  (1,68) (2,74) (—6,17)**

Constante Tendance Cm  Pxair 2z,
Elasticités de LT 3,50 0,019 0,64 0,34 -
Elasticités de CT 0,022 - 1,50 1,03 -0,73
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2.4.6 Le trafic voyageurs SNCF des Trains Rapides Na-

tionaux

Le trafic des Trains Rapides Nationaux est exprimé en fonction du chomage,

des prix du carburant et des produits moyens ferroviaires.

Les deux modeles sans tendance, (C/S) et (C/s), ne sont pas sélectionnés
(leurs critéres d’information sont élevés). Ils évoluent indépendamment des autres
spécifications et retiennent une date de rupture différente (1994 :1 contre 1990 :3
pour les modeéles avec tendance). Les critéres de vraisemblance pénalisée sont
minimaux pour une spécification (C/s/T) dont la date de rupture se déclare au

troisiéme trimestre de ’année 1990.

Tableau de résultats des Trains Rapides Nationaux

Spécification  Statistique VC5% BIC RAC Date rupture Choiz

Sans rupture -5,06  -1,29

(C/s) -5,70 -5,62 4,72 -0,45 1994 :1

(C/s/t) -5,91 -5,85  -5,61 -1,35 1990 :3
(C/s/T) -6,57 -6,21  -5,74 -1,48 1990 :3 ®
(C/S/t) -6,4 1% -6,69 -5,63 -1,13 1991 :2

31Spécification (C/S/t) validée au seuil de 10%, t-stat =-6,37.



336

Evolution de la statistique Z; pour les Trains Rapides Nationaux

-2

88:4 89:4 90:4 91:4 92:4 93:4 94:4 95:4 96:4 97:4 98:4
—(Cls) —(CIslt) (C/sIT) (CIS) —(CISh) (C/SIT)

La date de rupture correspond notamment & des améliorations apportées a
loffre des TRN (offre de nuit, agencement intérieur, siéges inclinables, couchettes
climatisées,...) pour éviter I'hémorragie du trafic depuis 1989, liée aux transferts

de trafic vers les TGV.

Equation de long terme, avec une spécification (C/s/T) et une rup-

ture au troisiéme trimestre 1990

1I1(TRN>,5 :12, 65 + 0, 09 11990;3— O, 014 tIlgg[);g
(25,24) (2,61) (—4,85)

— 0,46 In(Cho)+ 0,48 In(Pzcarb),— 0,65 In(Pmfer),

(—7,32) (3,55) (—3,74)

Equation de court terme :

AIn(TRN); = — 0,012 — 0,58 Aln(Cho);+ 0,72 Aln(Pxcard),
(-1,71)  (~1,81) (2,58)

— 0,47 Aln(Pmfer);— 0,78 2z,
(~1,80) (—5,68)**
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Constante Tendance Cho  Pxcarb Pmfer 2z, 4
Elasticités de LT 12,74 -0,014 -0,46 0,48 -0,65 -
FElasticités de CT -0,012 - -0,58 0,72 -0,47 -0,78

2.4.7 Le trafic voyageurs SNCF des Trains Express Ré-

gionaux

Les variables explicatives retenues a l'issue des modélisations du trafic TER
sont le chomage et l'indice de motorisation (Motori). La consommation des mé-
nages ainsi que les différents prix n’apparaissent pas comme des variables perti-

nentes pour expliquer le trafic TER.

La spécification sélectionnée est de la forme (C/s/t). Elle est relative aux
valeurs minimales des critéres d’information. La date de rupture correspondante
a lieu au premier trimestre 1992.

Tableau de résultats des trains Express Régionaux

Spécification  Statistique VC5% BIC RAC Date rupture Choiz

Sans rupture -6,04 -1,73

(C/s) -6,13 -5,14  -6,69 -2,38 1992 :1

(C/s/t) -5,88 -5,54  -7,05 -2, 1992 :1 ®
(C/s/T) -5,89 -5,92  -6,97 -2,66 1992 :1

(C/S) -6,26 -5,718  -6,72 -2,25 1992 :1

(C/S/t) -5,89% -6,18 -6,79 -2,32 1992 :1

32Spécification (C/S/t) validée par les tests de rupture au seuil de 10%, t-stat =-5,86.



338

Evolution de la statistique Z; pour les Trains Express Régionaux
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En 1992, une partie des trains comptabilisés dans les Trains Rapides Na-
tionaux, les Express d’'Intérét Régional (EIR), sont transférés vers les TER. Ce
changement de périmeétre a créé une rupture dans la série au premier trimestre
de 1992.

Equation de long terme, avec une spécification (C/s/t) et une rup-

ture au premier trimestre de 1992

IH(TER)t :9, 67 + O, 20 11992;1—1— O, 002t
(11,90) (5,53) (2,44)

-0,30 In(Cho)+ 0,25 In(Motori),
(—2,92) (2,32)

Equation de court terme :

AIn(TER); =+ 0,006 — 0,32 Aln(Cho);+0,12 Aln(Motori),
1,19)  (-1,38) (1,69)

— 0,55 21
(—3,18)**
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Constante

Tendance Cho  Motori 244
Elasticités de LT 9,87 0,002 -0,30 0,25 -
Elasticités de CT 0,006 - -0,32 0,12  -0,55

2.4.8 Le trafic voyageurs SNCF en Ile-de-France

339

Le trafic en Ile-de-France est exprimé en fonction de la consommation des

ménages et des produits moyens du trafic Ile-de-France (Pmidf). La spécification

sélectionnée est de la forme (C/s/T). Elle est relative aux valeurs minimales des

criteres d’information BIC et RAC. Contrairement aux tests de stabilité, les tests

de Gregory et Hansen détectent une rupture au troisiéme trimestre de 1993. De

plus la valeur des critéres d’information est minimale en considérant la rupture.

Nous préférons donc cette spécification & un modéle sans rupture.

Tableau de résultats pour le trafic Ile-de-France

Spécification  Statistique VC5% BIC RAC Date rupture Choiz
Sans rupture -6,7 -2,16

(C/s) -4,93 -5,14  -7,22  -2,65 1995 :3

(C/s/t) -5,51 -5,54  -7,20 -2,63 1994 4

(C/s/T) -6,81 -5,92  -7.44 -2,86 1993 :3 ®
(C/S) -5,65% -5,718  -7,33  -2,60 1995 :2

(C/S/t) -6,98 -6,18 -7,32 -2,59 1993 4

(C/S/T) -7,00 -6,42  -T44 -2,71 1993 4

33Spécification (C/S) validée au seuil de 10%, t-stat =-5,46.
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Evolution de la statistique Z; pour le trafic Ile-de-france
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—(Cls) —(CIslt) (C/sIT) (CIS) —(CISit) (C/SIT)

Les statistiques de rupture Z; entament une longue période de décroissance
jusqu’au point du troisiéme trimestre 1993 ou elles apparaissent minimales. A
cette date, le trafic subit les effets cumulés d’un nombre de chémeurs record (3,2
millions) et d’une progression plus lente, a partir de 1990, de la mobilité urbaine

se traduisant par un infléchissement de la fréquentation des transports collectifs.

Equation de long terme, avec une spécification (C/s/T) et une rup-

ture au troisiéme trimestre 1993

In(IDF); =2,85 + 0,19 I1gg3:5+ 0,003 t— 0,004 ¢ 19933
(1,55)  (4,05) (2,50) (—5,75)

+0,69 In(Cm);— 0,36 In(Pmidf),
(2,52) (—4,14)



Chapitre 2 : Les estimations 341

Equation de court terme :

Aln(IDF); = — 0,002 + 1,13 Aln(Cm);— 0,24 Aln(Pmidf);— 0,58 24
(-0,59)  (3,03) (—2,44) (—5,80)**

Constante Tendance Cm  Pmidf 2z, 4
Elasticités de LT 3,04 -0,001 0,69 -0,36 -
Elasticités de CT -0,002 - 1,13 -0,24 -0,58

2.4.9 Le trafic des Véhicules Légers sur les Autoroutes

Concédées

Le trafic des voitures particuliéres sur les autoroutes concédées est modélisé
en fonction de la dépense de consommation finale des ménages et des prix du car-
burant. Les produits moyens du fer et les prix aériens n’apparaissent pas comme
des facteurs déterminants de I’évolution du trafic. En revanche, un indicateur
permettant de mesurer 1'offre a partir de la longueur du réseau autoroutier (lgau)

a été introduit.

Les modeles avec tendance (C/s/T), (C/S/t) et (C/S/T) ont des critéres
minimaux, mais les tendances n’apparaissent pas significatives. Nous avons donc
décidé de retenir le modeéle sans tendance dont les critéres d’information sont

minimaux. La date de rupture est détectée au quatriéme trimestre de 1997.
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Tableau de résultats pour le trafic des véhicules légers

Spécification  Statistique VC5% BIC RAC Date rupture Choix

Sans rupture -2,99 -2.81

(C/s) -5,55 -5,52  -3,75 -3,66 1997 :4 ®
(C/s/t) -5,99 -5,85  -3,37 -3,19 1997 4
(C/s/T) -7,93 -6,21  -3,84 -3,66 1993 :1

(C/S) -7,27 -6,33  -3,64 -3,27 1992 :4

(C/S/t) -7,95 -6,69 -3,83 -3,46 1992 :4
(C/S/T) -8,05 -6,86 -3,83 -3,46 1992 4

Evolution de la statistique Z; pour les véhicules légers sur auto-

routes concédées (VLAC)

L’évolution des statistiques (C/s/t) et (C/s), contrairement aux autres sta-
tistiques pour lesquelles la rupture se déclare au quatrieme trimestre de 1992,
détermine un point de rupture au quatriéme trimestre de 1997. On observe a la
mi-1997, une désaffection des transports aériens liée aux difficultés structurelles

du secteur, un plafonnement des trafics TGV et une baisse du trafic sur le Ré-
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seau Principal. Le trafic potentiel s’est reporté vers les voitures particuliéres qui

enregistrent une augmentation de 3,5% sur six mois.

Equation de long terme, avec une spécification (C/s) et une rupture

au quatriéme trimestre de 1997

In(VLAC), = — 18,85 — 0,05 Ijgera+ 1,25 In(Igau)
(~=19,10)  (—2,97) (10,27)

+1,48 In(Cm)— 0,32 In(Pzcard),
(5,69) (—3,34)

Equation de court terme :

Aln(VLAC), =0,001 + 1,22 Aln (Igau) + 0,98 Aln(Cm),
0,10)  (1,71) (2,07)

— 0,17 Aln(Pzxcarb);— 0,60 z_4
(—1,37) (—4,50)**

Constante  Cm  Pzxcarb lgau 244
FElasticités de LT -18,90 1,48 -0,82 1,25 -
FElasticités de CT 0,001 0,98 -0,17 1,22 -0,60

Conclusion sur les modélisations voyageurs

Nous retrouvons pour les modeéles voyageurs les mémes caractéristiques que
pour les modeéles fret, i.e. une amélioration de la qualité des modeles lorsque
l'on introduit une rupture dans la relation de cointégration (meilleurs critéres
d’information). L’ajout de la rupture améliore la spécification des modeles TGV,

TER, VLAC, elle permet la significativité de certaines variables explicatives. Les
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élasticités des trafics a la consommation des ménages sont moins élevées que pour
les modeéles sans rupture. Elles varient de 0,51 a 2 pour les modéles ferroviaires
sans rupture et de 0,60 & 0,85 pour les modéles avec rupture. L’ensemble des
élasticités avec et sans rupture, a la fois en base 1980 et en base 1995, sont

disponibles dans les annexes (Partie IV).

2.4.10 L’interprétation des élasticités du transport de voya-

geurs

Nous consacrons la section suivante a 'interprétation des effets liés au revenu,

a lactivité, a la concurrence et a 'offre.

L’effet revenu

La croissance de la richesse nationale a été importante durant ces vingt der-
niéres années. Elle constitue un facteur du développement de la mobilité en
France. L’effet revenu est représenté, pour ’ensemble des modeéles voyageurs,
par la dépense de consommation des ménages. Lors des modélisations, le Produit
Intérieur Brut apparait comme une variable de croissance moins pertinente que la
consommation des ménages, méme pour le trafic sur le réseau principal 1°7¢ classe.
La variable du Produit Intérieur Brut permet, dans le cas des trafics en premiére
classe, de prendre en considération le trafic li¢ & lactivité économique, comme
les voyages professionnels. Mais les voyageurs d’affaires ne représentent pas la
majorité des voyageurs du trafic ferroviaire premiére classe. En 1999, le trafic
premiére classe (TGV + TRN) est composé de 40% de voyageurs d’affaires (42%

pour le TGV premiére classe). En comparaison, sur le trafic du réseau principal
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total, les voyageurs pour motif professionnel représentent 21%3* de I’ensemble des
voyageurs, SNCF [1999a).

A Tissue des modélisations, I’élasticité des trafics a la consommation des mé-
nages apparait différente selon les modes (fer et route) et similaire pour ’ensemble
des segments du fer (RP, GL, TGV...). La dépense de consommation des ménages
a une influence importante sur les déplacements en voiture et moindre pour le
transport ferroviaire de voyageurs®. L’élasticité & long terme du trafic des voi-
tures particulieres a la consommation finale des ménages est égale a 1,48 contre
0,73 pour le trafic ferroviaire sur le réseau principal. L’augmentation du revenu
contribue a la croissance du parc automobile et implique une hausse du trafic des
voitures particulieres sur les autoroutes concédées dont la longueur croit tout au
long de la période d’estimation. La croissance du revenu des ménages joue aussi
sur le trafic SNCF premiére classe du réseau principal. L’élasticité de long terme
du trafic 1°"¢ classe & la consommation des ménages est égale a 0,85 contre 0,63
pour le trafic 2°™¢ classe. On retrouve, comme pour le modeéle global voyageurs
SNCF (Partie I, chapitre 1), une élasticité plus élevée pour le trafic en premiére
qu’en seconde. Les élasticités de long terme des autres trafics ferroviaires modé-
lisés sont comprises entre 0,60 et 0,70.

Les élasticités de court terme des trafics a la consommation des ménages sont

plus élevées qu’a long terme. Elles sont supérieures a 1'unité pour I’ensemble des

3 La répartition des déplacements selon le motif et le type de train est réalisée sur la base
de voyages kilométriques. En nombre de voyages, le pourcentage de voyageurs d’affaires sur
I’ensemble du réseau principal est un peu plus élevée, 24%.

35Nous trouvons une relation assez forte entre la consommation des ménages et le trafic des
voitures particuliéres sur les autoroutes concédées, contrairement aux travaux de J-C. Blain
et L. Nguyen [1994] qui modélisent le trafic des voitures particulieres en fonction du PIBM,
en raison d’une trés forte corrélation entre la longueur du réseau des autoroutes concédées, la
consommation des ménages et le PIB causant une non-significativité de la variable d’offre. Nous
n’observons pas ce phénoméne sur notre période d’estimation.
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modeles. L’élasticité atteint méme 1,71 pour le trafic SNCF en premiére classe.
Une variation du revenu des ménages a donc une plus grande influence sur le trafic

classe que pour ’ensemble des autres modes. Le voyage en premiére classe®’,

1ére
en dehors des voyages d’affaires, peut étre assimilé & un bien de luxe avec des
élasticités de la demande au revenu supérieures a 1'unité. Les hauts revenus sont
généralement associés avec une demande importante pour le trafic en premiere
classe. Les autres trafics ont une élasticité de court terme a la consommation des

ménages qui varie entre 1,10 pour le trafic sur le réseau principal et 1,51 pour le

trafic 2¢™¢ classe.

L’activité

Certains transports de voyageurs dépendent plus d’une variable d’activité que
du revenu. Parmi les variables disponibles, nous avons utilisé la variable "nombre
de chémeurs en fin de période” pour représenter le niveau de 'activité. En effet,
certains modes de transport sont particuliérement utilisés pour un motif domicile-
travail ou professionnel, comme les TER (Trains Express Régionaux) ou les TRN
(Trains Rapides Nationaux). Pour ces deux modeles, I’élasticité de long terme du
trafic au taux de chdomage varie de -0,46 & -0,30. Une augmentation du nombre
de chémeurs a donc une incidence sur ’évolution de certains trafics ferroviaires,
la baisse de trafic en résultant peut étre interprétée comme une baisse du nombre
de personnes prenant le train pour se rendre sur leur lieu de travail, mais aussi

et surtout comme un ralentissement général de l'activité francaise. Le chomage

30Le résultat du panel SNCF de 1999, pour tous types de trains en premiére classe, donne
la décomposition du trafic par CSP suivante : 24,1% sont cadres supérieurs ou exercent des
professions libérales, 17,3% ont des professions intermédiaires et 26% sont retraités, a contrario
on comptabilise seulement 1,4% d’ouvriers.
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explique aussi le trafic sur le réseau principal 1°7¢ classe. Une baisse de lactivité
a une influence sur le trafic en premiére classe plus forte a long terme (élasti-
cité de -0,59) qu’a court terme (-0,37). La présence de cette variable d’activité
permet une meilleure spécification de la modélisation du trafic premiere classe
(les critéres d’information sont meilleurs). Nous rejoignons certains travaux de R.
Bergel, J-C. Blain et F. Jiang [1995], qui soulignent I'importance d’une variable
d’activité pour modéliser un trafic composé, en partie, de voyageurs d’affaires.
Mais, contrairement & ces travaux, nous ne substituons pas la variable d’activité
a la variable de revenu, nous intégrons ces deux effets afin d’améliorer la qualité
du modéle.

Le transport ferroviaire de voyageurs est un mode qui a subi depuis 20 ans
une concurrence accrue avec les autres modes de transport, ’aérien et la route.
Les effets de cette concurrence sont mesurés dans les modeles, mais de fagon
incompléte & travers les prix et l'offre. Nous allons voir ci-dessous ces différents

effets.

La concurrence inter et intra-modale

Les évolutions du prix du carburant et du produit moyen ferroviaire carac-
térisent fortement le marché des transports terrestres intérieurs & plus de 100
km. Les différents prix et leurs évolutions constituent des éléments de la dyna-
mique des modes et les différentes élasticités (court et long terme) éclairent sur
la concurrence de ceux-ci.

L’influence du prix du carburant & long terme sur les différents trafics ferro-
viaires (réseau principal, réseau principal 2™ classe et grandes lignes) est assez

faible : elle est de I'ordre de 0,20. Cette élasticité est supérieure (en valeur abso-
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lue) pour le trafic routier ou elle est égale a -0,32. Avant le contre-choc pétrolier
de 1986, les prix du carburant sont restés a un niveau élevé entre 1980 et 1985.
Cette situation a freiné la circulation routiere tout en contribuant & une crois-
sance du transport ferroviaire de voyageurs. La chute des prix du carburant en

1986 a renversé cette tendance.

La sensibilité du trafic ferroviaire de voyageurs aux produits moyens ferro-
viaires est assez forte pour les Trains Rapides Nationaux (élasticité de I'ordre de
-0,65). Elle est beaucoup moins élevée pour le trafic sur le réseau principal 17
et 2°™¢ classe ou elle atteint 0,11 pour le premier et 0,18 pour le second. Le trafic
1°7¢ classe sur le réseau principal apparait moins sensible a I’augmentation des
prix que le trafic deuxiéme classe. Ce dernier est plus soumis a la concurrence de

la route que le trafic en premiére classe dont I'offre proposée ne se limite pas au

voyage mais améliore le confort au client.

La concurrence se mesure aussi au niveau du trafic aérien. L’élasticité de long
terme des prix aériens est significative pour les modeéles du Réseau Principal
(0,48), des Grandes Lignes (0,41) et du TGV (0,34) et apparait méme supérieure
a celle des prix du carburant. A long terme, I’avion concurrence plus les segments
du train que la voiture. La voiture est utilisée pour des trajets courts et ’avion est
présent sur des parcours longs. Une augmentation des prix aériens génére donc
plus de trafic pour le fer (notamment le trafic TGV) qu'une hausse des prix des

carburants.

A court terme, les élasticités des prix aériens sont significatives uniquement
pour le TGV ol elles sont supérieures a I'unité. Le niveau des prix aériens & court
terme est donc important sur I’arbitrage du consommateur entre le train a grande

vitesse et I'avion. Sur des destinations ou les deux modes sont en concurrence,
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le prix apparait comme un critére de choix déterminant pour le voyageur. Une
variation de 1% des prix aériens génére un peu plus de 1% du trafic TGV (toutes

choses égales par ailleurs).

Les effets d’offre

Les nouvelles infrastructures mises en service depuis le début de la période
d’estimation ont été assez importantes tant au niveau du transport ferroviaire,
avec la mise en fonctionnement des lignes & grande vitesse, qu’au niveau des
autoroutes avec une augmentation de la longueur du réseau autoroutier de 550%
sur 20 ans. L’amélioration de la vitesse moyenne sur le réseau principal SNCF
constitue aussi un élément important dans la qualité de 'offre. Ces deux éléments
ont eu un impact conséquent sur les trafics. Nous avons essayé d’évaluer celui-ci
a travers les différentes élasticités.

Les nouvelles offres d’infrastructure sont mesurées de facon différente selon
qu’il s’agisse de la route (longueur du réseau) ou du transport ferroviaire (vitesse
moyenne) ; une comparaison inter-modale n’est donc pas envisageable. Nous pou-
vons juste mesurer I'impact de ces variables sur chaque trafic.

L’élasticité du trafic des voitures particuliéres sur les autoroutes concédées
a la longueur du réseau autoroutier est supérieure a l'unité. Une augmentation
de 1% de la longueur du réseau génére une augmentation du trafic de 'ordre de
1,2%. La valeur de cette élasticité est identique a court et long terme. La création
de nouvelles autoroutes a un effet immédiat sur ’augmentation du trafic et cet
effet est durable.

La vitesse moyenne sur le réseau principal ou du TGV n’apparait pas signifi-

cative dans les modeéles du réseau principal, des grandes lignes et du TGV. Nous
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avons constaté, lors de I'introduction de cette variable de vitesse, que les spéci-
fications de modéle retenues étaient alors celles sans tendance. La vitesse suit la
croissance linéaire incluse dans 'effet de tendance, mais elle n’apparait pas signi-
ficative seule. La tendance intégre, en plus de la vitesse, d’autres effets comme la

qualité de service et elle est significative pour I’ensemble des modeéles voyageurs.

Conclusion de la partie

Nous avons présenté dans cette partie ’ensemble des estimations des différents
modeéles de transport de marchandises et de voyageurs. Les résultats obtenus ap-
pellent plusieurs remarques, les premiéres d’ordre économétrique sont en rapport
avec la méthode utilisée, les secondes sont d’ordre plus économique.

Nous avons déterminé, par la comparaison avec les modélisations sans chan-
gement de structure (élasticités disponibles dans les annexes, Partie III), que
I'introduction des ruptures a trois effets différents. Le premier est de corriger les
différentes élasticités de croissance a long terme (& travers les ruptures) et a court
terme (par 'intermédiaire des forces de rappel). Les forces de rappel sont plus
élevées, en valeur absolue, dans les modéles avec changement de structure.

Le deuxiéme impact concerne I'amélioration de la spécification du modeéle. Les
modeles du transport combiné, des trafics TGV, TER et du trafic des voitures
particuliéres sont mieux spécifiés apres I'introduction des ruptures dans la relation
de cointégration.

Le dernier effet est relatif a la qualité des modeéles au travers des différents

critéres d’information qui attribuent des valeurs minimales (meilleure informa-
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tion) aux modeéles avec rupture. L’amélioration constatée de la spécification des
modeles provient aussi du choix en amont du type de rupture le plus adéquat a
partir de notre sélection du modeéle optimal. Enfin, nous pensons que ’endogénéi-
sation de la date de rupture contribue fortement a la qualité des modéles obtenus.
Les ruptures ne sont pas sélectionnées en amont de la modélisation, mais elles

font partie intégrante du systéme.

L’ensemble des modélisations ont mis en évidence les différences importantes
des deux marchés étudiés. Les modeéles du transport ferroviaire ”classique” de
marchandises refletent trés clairement les mutations structurelles qu’a subies le
tissu industriel et ’évolution de la demande au profit de produits industriels plus
légers incorporant plus de valeur ajoutée et exigeant plus de vitesse et de fiabilité,
et donc contribuant a ’essor de la route. Les tendances lourdes présentes dans
ces modeles sont 1a pour rappeler le déclin du transport ferroviaire observé depuis
plus de 20 ans. Seuls les modeéles du transport combiné et du transport routier
ont des spécifications sans tendance, reflétant leur similitude et leur dynamisme.
Mais, contrairement aux modeéles voyageurs, les modeéles fret apparaissent assez
homogeénes. Ils sont tous expliqués en fonction de la production industrielle et des

prix des deux modes en concurrence.

Les modeéles voyageurs offrent des modélisations plus hétéroclites. Les péri-
metres étudiés pour les voyageurs ne sont pas les mémes, les modes de transports
étudiés étant tres variés. Nous avons décomposé I’ensemble des segments du trans-
port ferroviaire en considérant & la fois le transport urbain et interurbain. De
plus, les différents segments du transport ferroviaire de voyageurs ne répondent
pas aux mémes demandes. Les voyageurs empruntant le TGV n’auront pas les

mémes attentes qu'un voyageur de TER. Les variables explicatives rassemblent
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toute une palette d’indicateurs socio-économiques, mais aussi de variables de prix
et de concurrence. L’évolution de la mobilité est plus complexe & analyser que
celle de la production industrielle puisqu’elle intégre des parameétres liés au com-
portement du consommateur qu’il est plus difficile d’appréhender. Celui-ci peut
avoir des revenus élevés et faire le choix de ne pas voyager.

Nous avons ventilé les transports ferroviaire et routier suivant les principaux
segments. Nous aurions pu ajouter, dans le cas du transport de marchandises, une
ventilation par produit. Une segmentation des différents modes par produit, sous
la forme de modeéle a correction d’erreur, a déja été réalisée par K. Meyer [1998]
dans ses travaux de these. Pour les modeles voyageurs, une analyse plus précise
des déplacements par motifs peut apporter un éclairage supplémentaire sur la
mobilité. Les données peuvent étre construites a partir d’'un recoupement entre
les séries chronologiques et les données d’enquéte, comme celles du panel SNCF.
Ces enquétes annuelles, disponibles depuis 1989, proposent une décomposition des
différents trafics selon le motif de déplacement. Une exploitation de ces données
fines serait fort utile dans le cadre de travaux futurs.

Il est & noter que, nos modélisations restant dans un cadre univarié, il serait
intéressant, dans un premier temps, de prolonger notre travail & travers une mo-
délisation multivariée pour pouvoir analyser les interactions entre les différents
modes de transport, puis dans un deuxiéme temps, d’introduire, dans le cadre

multivarié, la possibilité d’une ou plusieurs ruptures.
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Introduction

Les modéles estimés dans la partie précédente permettent une analyse appro-
fondie des différents segments du transport ferroviaire (fret et voyageurs) et de
son principal concurrent, la route. Les modéles ont mis en évidence les liens exis-
tant entre les variables économiques et les transports terrestres, mais aussi le jeu
de la concurrence entre les différents modes. L’environnement actuel du marché
des transports sera-t-il le méme dans 10 ou 20 ans? Quelles seront les grandes
tendances de la demande de transport de demain ? Une évolution possible & long
terme de cette demande est réalisée a partir des prévisions ponctuelles. Nous as-
socions & chaque prévision un ensemble de réalisations possibles au travers des
intervalles de prévision. Ceux-ci sont, dans une premiére approche, élaborés a
partir de la théorie asymptotique. Afin d’augmenter la précision des prévisions
par la réduction des intervalles de prévision, nous utilisons, dans une deuxiéme
approche, des techniques de simulation comme la procédure de Monte Carlo ou
de ré-échantillonnage comme le Bootstrap.

Les prévisions obtenues sont & placer dans un contexte ou ’ensemble des pa-
rametres influengant le mode de transport considéré conservent leurs valeurs pas-
sées. A l'aube de changements importants sur le marché des transports, comment
intégrer dans les prévisions 'ouverture progressive des marchés dans le trans-
port ferroviaire de marchandises®”, une volonté politique de développer le trans-

port dans des conditions compatibles avec les exigences économiques, sociales et

37L’Union Européenne a inscrit la revitalisation des chemins de fer a son programme dés le
début des années quatre-vingt-dix. Ce processus a débuté par 'adoption en 1991 de la directive
91/440/CE sur le développement des chemins de fer européens. L’intention de la Directive était
d’ameéliorer le cadre institutionnel des chemins de fer et de stopper le déclin permanent de leur
part de marché. Les chemins de fer devaient pouvoir se préparer lentement, mais résolument, a
évoluer dans un marché intérieur compétitif, T&E [2001].
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environnementales d’un développement durable, et les événements d’ordre plus
conjoncturel comme les difficultés que traverse actuellement le secteur aérien ?

Dans un contexte de modifications des politiques ou encore d’évolution des
dispositifs réglementaires, la prévision réalisée a partir des tendances passées n’ap-
parait pas comme la meilleure prévision. Selon D.F. Hendry et E. Mizon [1998],
lorsque des changements politiques sont prévus, les meilleures prévisions sont ob-
tenues a partir de scénarios. Les scénarios sont des hypotheses faites a prior: sur
I’environnement économique général et sur les politiques de transport mises en
oeuvre. Ils sont élaborés par des experts et permettent d’intégrer un nouveau
cadre d’hypotheses.

Les schémas multimodaux de services des transports (DATAR [2001]) pro-
posent une vision commune de 1’évolution de la demande de transport en France,
de sa répartition entre les différents modes de transport et des effets des diffé-
rents facteurs économiques et sociaux qui peuvent 'influencer a long terme. C’est
dans ce contexte que s’inscrit notre démarche de prévision a un horizon de 20 ans
développée dans cette section.

Dans le premier chapitre, nous présentons et testons la forte exogénéité des
variables explicatives, puis nous développons les prévisions ponctuelles et les in-
tervalles de prévision associés a un horizon de 20 ans. Dans une derniére section,
nous présentons les scénarios élaborés par le SES (Service Economique et Sta-
tistique du Ministére des Transports) utilisés pour les projections des trafics a
long terme. Les résultats des prévisions pour l'ensemble des modéles (fret, fret

national et international, voyageurs) sont présentés dans le deuxiéme chapitre.



Chapitre 1

Les prévisions dans un systéme

cointégré

Les prévisions sont réalisées & partir des fonctions de demande de transport
développées dans la partie III de la these. Les fonctions de demande sont sous la
forme de modeles a correction d’erreur avec une rupture dans la relation de long
terme. L’avantage de la présence d’une relation de cointégration dans un systéme
réside dans 'amélioration des performances des prévisions qu’elle permet. Engle
et Yoo [1987] démontrent & partir des simulations de Monte Carlo que la présence
de relation de cointégration dans un modéle de prévision peut réduire la variance
de l'erreur de prévision de pres de 40% pour des horizons de prévision supérieurs
a 20 périodes. A D'inverse, sur les courtes périodes (inférieures a 3), les prévisions
sont meilleures avec un VAR en niveau. Au-dela de la quatriéme période, la
qualité de la prévision augmente en faveur du VECM. Clements et Hendry [1995],
Hoffman et Rasche [1996] réexaminent les résultats obtenus par Engle et Yoo.
Ils mettent en évidence la difficulté de vérifier dans la pratique ces résultats.

Clements et Hendry [1993] montrent que le gain (ou la perte) de performance des

357
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prévisions dépend de la représentation des variables (en niveau, en différence,...).
Plus récemment, P.F. Christoffersen et F.X. Diebold [1996] démontrent que la
contrainte imposée dans un modeéle par la relation de cointégration n’améliore
pas les prévisions a long terme lorsque ’on évalue la performance des prévisions a
partir de la mesure standard de I’erreur quadratique moyenne (MSE). Une mesure
alternative de la performance des prévisions (MSEy,;) reconnait l'intérét de la
présence de relation de cointégration sur la qualité des modeéles. Les prévisions
obtenues a partir d’'un VECM sont meilleures, avec ce nouveau critére, que lorsque
I’on utilise une modélisation VAR en niveau ou en différence. P.F. Christoffersen
et F.X. Diebold [1996] précisent aussi que, pour des horizons de long terme, la
force de rappel est négligeable. L’équation de court terme n’est donc pas nécessaire
au calcul des prévisions a long terme. Nos prévisions sont réalisées, & un horizon
de 10 ou 20 ans, uniquement a partir de I’équation de long terme. Toutefois, les
prévisions sur les premiéres périodes sont moins fiables que si elles avaient été

calculées a partir de I’équation de court terme.

Les prévisions sont réalisées a partir des tendances passées des variables expli-
catives. L’ensemble des parameétres influencant le mode de transport conserve ses
taux de variation passés. Les différences sont liées & 'information supplémentaire
apportée par les variables explicatives. Pour chaque projection, nous associons
des intervalles de prévision. Les intervalles représentent un ensemble de valeurs
possibles pour la réalisation de la prévision. Ils sont tout d’abord construits sous
I’hypothése de normalité des résidus. Mais le nombre d’observations assez réduit,
surtout dans le cas des modeéles trimestriels (inférieur & 100), souléve quelques in-
terrogations quant a 'utilisation de résultats asymptotiques pour la construction

des intervalles. Nous réalisons alors des intervalles & partir de simulations. Nous
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optons, dans un premier temps, pour l'utilisation des techniques de simulations
de Monte Carlo, sous I'’hypothése que les résidus sont gaussiens. Puis nous appli-
quons les méthodes de ré-échantillonnage et plus précisément celle du Bootstrap.
Cette méthode est particulierement adaptée lorsque nous ne connaissons pas la

vraie distribution du processus et que la taille de I’échantillon est faible.

Les prévisions a long terme sont effectuées sous ’hypothése de constance des
taux passés pour les évolutions futures des variables explicatives. Afin d’intégrer
la possibilité d’une variation différente de certaines variables explicatives, nous
réalisons également des prévisions a partir de scénarios. Les scénarios retenus
sont ceux qui ont été élaborés par le SES dans le cadre de leur derniére étude
prévisionnelle. Ils permettent de prendre en compte & la fois ’environnement éco-
nomique (& partir des hypotheéses sur les variables macro-économiques) et des
changements dans la politique des transports, notamment & travers les prix des
différents modes en concurrence. En amont des prévisions, nous testons le carac-

tere fortement exogene de I’ensemble des variables explicatives.

1.1 L’exogénéité et la causalité

Les notions d’exogénéité et de causalité ont un impact important sur les pré-
visions d’un modeéle économétrique. Les variables exogénes ont pour fonction
principale d’accroitre la capacité descriptive d’un modele. Dans le cadre d’une
estimation efficace, elles doivent influencer les variables endogénes mais ne pas
étre affectées en retour. Le test de causalité de Granger [1969] permet d’amélio-
rer le concept d’exogénéité. Le but de Granger était de découvrir des ”feedbacks”

possibles entre les variables endogénes et exogenes. Dans notre cas, la présence de
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relation de cointégration implique une relation de causalité entre les variables ex-
plicatives et la variable expliquée. Dans ce premier chapitre, nous devons valider
a la fois 'exogénéité faible des variables explicatives et I’absence de ”feedback”,
i.e. que Y ne cause pas X. La combinaison des concepts de faible exogénéité et
de non causalité est appelé exogénéité forte. Si on montre que Y ne cause pas X
au sens de Granger et également que X est fortement exogéne par rapport aux
parameétres de ’équation de Y, il est possible d’étudier I’équation conditionnelle
de Y conditionnellement & X sans se préoccuper de la modélisation marginale
de X. Une invalidation des hypothéses d’exogénéité faible pose des problémes au
niveau de l'inférence statistique et ’absence d’exogénéité forte ne permet pas de

calculer des prévisions de facon efficace.

1.1.1 La faible exogénéité

Nous considérons un vecteur z; de n variables, avec un ensemble d’information
disponible & la date ¢, noté Z; ;. Nous partitionnons z; tel que : z; = (y, : z})
avec n = m + k et 6 correspondant a ’ensemble des parameétres de z;. Soit A
la reparamétrisation de 6, tel que A = (Ay, Ay) . Nous avons une factorisation de

la densité jointe F, (2|Z;_1,0) = F, (yi, x| Z;—1,0) en densité conditionnelle et

marginale suivante :

F, (yt, $t|Zt—1; >\> = Fy|m (yt|iﬁt; Zi1, >\1> F, ($t|Zt—1,>\2> (1-1)

ol F, (2¢|Z;-1,0) est la densité jointe de z;, Fy, (y¢|2s, Zi—1,A\1) est la densité

conditionnelle de y; connaissant z; et F, (x| Z;—1 \2) est la densité marginale de
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Tt.
La variable z; est dite faiblement exogene, selon Engle, Hendry et Richard
[1983], sur I'ensemble de la période, si et seulement si, il existe une fonction des

parameétres d’intérét telle que :

f:O@—=U;, 0 — ¢o=f(0) (1.2)
Y =1 (M)
et (13)

A1, A2 sont libres de variation i.e. (A1, Ag) € Ay X A

Cette libre variation signifie qu’en pratique les coefficients Ai, As ne doivent
étre soumis a aucune restriction croisée.

Par conséquent, si z; est faiblement exogéne pour v, on ne perd pas d’in-
formation sur ¢ & ne pas modéliser x;. Dans notre cas, ceci signifie que nous
n’avons pas besoin de connaitre les paramétres de x; pour modéliser la relation
de cointégration.

Le fait que z; soit faiblement exogéne pour les parameétres d’intérét ¢ n’im-
plique pas que z; ne cause pas y;. Nous considérons dans la section suivante la

relation de causalité entre les deux variables.

1.1.2 La Granger non causalité et la forte exogénéité

On considére que X "cause” Y au sens de Granger [1969], si la connaissance

des valeurs passées de X permet d’obtenir une meilleure prévision de la valeur
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présente de Y. Autrement dit, nous disons qu'une variable X ”cause” Y si la
connaissance du passé de X permet de réduire la variance de ’erreur de prévision

de Y.

Soit H;_; (X) l'ensemble d’information contenant tout le passé de la variable

X, Hi1(X)=(X;,7<t—1), X ne cause pas Y au sens de Granger si :

pour tout t, MSE [Yi|Hi—1 (Y),Hi—1 (X)] = MSE [Y;|H;—1 (Y)] (1.4)

ol MSE est la moyenne des carrés des résidus.

Avant de réaliser les prévisions, les hypothéses d’exogénéité faible et de non
causalité des variables explicatives sur la variable endogene doivent étre validées.
Le concept d’exogénéité forte doit & la fois vérifier les hypothéses d’exogénéité

faible et de non causalité au sens de Granger.

1.1.3 Tester ’exogénéité forte dans le cas d’'un modéle a

correction d’erreur

Nous avons vu précédemment que I'exogénéité forte était la combinaison de
I’exogénéité faible et de la non causalité de z; sur y; au sens de Granger. Nous pré-
sentons, dans cette partie, les tests d’exogénéité forte dans un modeéle & correction
d’erreur.

Soit le modele & correction d’erreur suivant (1.4) avec le processus marginal

correspondant (1.5) :

Ayt = 5A$t + v (yt,I — (S.’Etfl) + Uyt (15)
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Az = a (Y1 — 6x41) + &4 (1.6)

La variable z; est faiblement exogeéne si a = 0, cf. N. R. Ericsson [1994].

La présence d’exogénéité forte implique, en plus de ’exogénéité faible, la va-
lidation de la non causalité de x; sur y;.

Les tests de causalité au sens de Granger [1969] consistent a tester la nullité
des coefficients de la variable non causale x; dans I’équation de la variable causée
y;- Les tests sont valides uniquement dans le cas de variables stationnaires. Etant
donné le caractére intégré de nos variables, les tests sont réalisés sur les séries en
différence.

La variable y; ne cause pas x; au sens de Granger (soit sous HO, y; ne cause

pas x;) si, dans la régression ci-dessous, nous avons A\; = --- = A\, = 0
k k
Ax, =0+ Z Ny + Z ;AT (1.7)
i=1 i=1

Tester la forte exogénéité revient a tester dans un modele de régression linéaire,
ol x; est exprimé en fonction de y;, la nullité des coefficients de la force de rappel

et des variables Ay;_;, soit :

Ye = Pre + et (1.8)

k k
Azy =v+ a(yi—1 — fri-1) + Z XAy + Z O AT + €94 (1.9)

=1 i=1
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B # 0, détermine la présence de cointégration entre y; et x;

A; # 0, détermine la causalité au sens de Granger de Az, sur Ay,

a # 0, détermine I'absence d’exogénéité faible de x; dans la relation de cointégration

L’hypothese de forte exogénéité est validée, selon Mizon [2001], dans un mo-

dele & correction d’erreur si nous avons : « = Ay = --- = A\, = 0.

Nous vérifions la nullité de I'ensemble des coefficients simultanément & partir

d’un test de Fisher sous les hypothéses suivantes :

HO:a=MXA ==X\ =0 (1.10)

La statistique de test est une statistique de Fisher classique :

o (scrc — sernc) [p (1.11)

serne/ (t — (k+ 1))

avec scrc : somme des carrés des résidus contraints
scrne @ somme des carrés des résidus non contraints («, A;, non tous nuls)

p correspondant au nombre de contraintes et k£ étant le nombre de variables

explicatives.

Les tests d’exogénéité forte sont réalisés pour I’ensemble des modeéles. Pour une
spécification donnée, nous effectuons le test de chacune des variables explicatives

en fonction du trafic.
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1.1.4 L’application des tests de forte exogénéité dans les

différents modéles

Nous avons réalisé les tests d’exogénéité forte pour ’ensemble des variables
explicatives, pour un nombre de retards k variant de 2 & 4. Les tableaux de résul-
tats sont disponibles dans les annexes (Partie IV, Annexe A). Les résultats des
tests montrent qu'une grande majorité des variables explicatives sont fortement
exogenes (au seuil de 5% et 10%). Nous ne validons pas la forte exogénéité dans
trois cas : les produits moyens ferroviaires pour le modeéle du transport ferroviaire
total de marchandises, les produits moyens Ile-de-France pour le transport fer-
roviaire en Ile-de-France et le chomage dans la modélisation des Trains Express
Régionaux. Ne disposant pas de véritable variable de prix pour les modeéles de fret
ferroviaire, a contrario des prix routiers, nous avons utilisé les produits moyens
comme variable de prix. Or, cette variable est une recette unitaire, i.e. elle corres-
pond au ratio des recettes sur le trafic total. L’inverse du trafic ferroviaire est donc
intégré dans la variable exogéne pour expliquer le trafic : la variable des produits
moyens ferroviaires ne peut donc pas étre indépendante du trafic. L’hypothese
de forte exogénéité du produit moyen ferroviaire total n’est pas validée pour le
trafic ferroviaire total, mais elle est vérifiée pour les autres segments du trafic
ferroviaire de marchandises. Le produit moyen ferroviaire total est moins corrélé
avec les autres segments du fret. Nous constatons un phénomeéne identique pour
le trafic ferroviaire de voyageurs en Ile-de-France. Ce trafic est expliqué en fonc-
tion de la consommation des ménages et du produit moyen Ile-de-France. Cette
variable n’est pas fortement exogéne, méme avec un nombre de retards croissant.

En ce qui concerne le trafic des Trains Express Régionaux (TER), la variable
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du nombre de chémeurs en fin de période apparait a priori indépendante. Les
tests de forte exogénéité démontrent le contraire. En effet, I’hypothése de forte
exogénéité n’est pas validée pour la variable du chomage dans la modélisation des
TER. Nous ne pouvons pas expliquer ce phénomeéne, cependant nous vérifierons
les conséquences sur les prévisions.

La non exogénéité de ces trois variables explicatives peut avoir des implica-
tions sur la qualité des prévisions, puisque la variable explicative ne varie pas
indépendamment de la variable endogéne. Dans les modéles fret internationaux,

les variables explicatives sont toutes testées fortement exogénes.

Comme nous 'avons vu précédemment, les tests de forte exogénéité integrent
le concept de causalité. Nous vérifions, a partir de ces tests, certaines ”évidences”
relatives au marché des transports comme le statut directeur des prix routiers et
I’existence d’une relation de causalité inverse entre le développement des trans-

ports et la croissance de la production industrielle.

L’existence d’une relation de causalité inverse entre les transports fret

et la production industrielle

Les tests de forte exogénéité vérifient, pour notre cas, a la fois la faible exo-
généité et la relation de causalité entre les variables explicatives et la variable
expliquée. Ces tests ont révélé une non causalité de ’ensemble des variables ex-
plicatives sur les variables expliquées et plus précisément de la production in-
dustrielle sur les trafics fret. La relation de causalité inverse qui lie le trafic &
la production industrielle n’est pas valide. La production industrielle génére un
niveau de transport (puisque nous sommes en présence d’une relation de cointé-

gration) ; & l'inverse, le niveau de transport a peu d’influence sur le niveau de la
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production industrielle. Les tests montrent que 'augmentation du trafic fret ne se
traduit pas directement par une hausse de la production industrielle. Cependant,
un mauvais fonctionnement des transports a des répercussions importantes sur
I'économie. Selon E. Quinet [1998], I'effet d’une amélioration des transports sur
I’activité économique peut prendre plusieurs formes. Il en distingue trois, le pre-
mier résulte de la réalisation des infrastructures et de I'activité que suscite cette
réalisation. Le second réside dans ’abaissement des cotits de transport entrainant
un développement des marchés et de ’activité économique. Le troisiéme concerne
les effets d’externalités que peut entrainer un meilleur réseau de transport. Mais,
dans aucun de ces trois effets, un lien causal direct n’est établi entre production

industrielle et transport.

La relation de causalité et les prix directeurs

Nous voulons, & partir des tests de causalité, vérifier le caractére ”leader”
des prix du transport routier de marchandises sur le marché des transports mais
aussi 'existence d’un éventuel ”feedback” entre les produits moyens ferroviaires
et les prix routiers. Ces derniers ont beaucoup baissé depuis la déréglementation
des prix du transport routier en 1986. Une représentation graphique (ci-apres) des
évolutions des prix des modes ferroviaire et routier montre que les prix ferroviaires
suivent la baisse des prix routiers; on note un rapprochement des séries a partir
du milieu des années 1990. Rappelons cependant que les deux notions de prix
ne sont pas comparables, les prix ferroviaires étant en fait des recettes unitaires

alors que les prix routiers sont plus proches d’une définition ”classique” des prix.
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Evolution comparée des indices des prix routiers et du produit

moyen ferroviaire (base 100 en 1995)

Indice des prix ferroviaires

Indice des prix routiers

0.8 -

[ o L e L L L e e e e
80:1 81:1 82:1 83:1 84:1 85:1 86:1 87:1 88:1 89:1 90:1 91:1 92:1 93:1 94:1 9511 96:1 97:1 98:1 99:1 00:1

La méthode est basée sur les tests de causalité selon Granger développés
précédemment ; nous n’incluons pas dans ce cas la présence d’exogénéité faible.

Les résultats des tests sont résumés dans le tableau ci-dessous. L’équation
1 teste si les prix routiers ”causent” les produits moyens ferroviaires, I’équation
2, la relation inverse. Les chiffres entre parenthéses correspondent au seuil de
significativité (& 5%). Si ceux-ci sont supérieurs a 0,05, alors nous acceptons
la présence de relation de causalité. Le critére de vraisemblance pénalisée BIC
détermine un nombre de retards k égal a 2 pour la premiére équation et a 3 pour

la seconde.
Equation 1:Aln(Pmfer), = v+3.F | MAIn(Pxtrm), i+ o,Aln(Pmfer), ;

Equation 2 :AIn(Pxtrm), = v+3.r_ MAIn(Pmfer), i+ o;An(Patrm), ;
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Equation 1 | Equation 2

k=2 k=3
0,54 3,11
(0,59) (0,03)

A Tissue des tests, les prix routiers apparaissent comme les prix directeurs
du marché des transports. Par contre, la relation de causalité inverse n’est pas
validée. Les produits moyens ferroviaires n’ont pas d’influence en retour sur les

prix routiers.

Apres avoir testé I’hypothése de forte exogénéité pour ’ensemble des variables
explicatives, nous réalisons dans le chapitre suivant les prévisions ponctuelles et
les intervalles de prévision associés pour les différents transports terrestres (fret
et voyageurs). Nous portons une attention particuliére aux modéles dont 'une

des variables explicatives n’a pas été testée fortement exogéne.

1.2 Les prévisions a long terme et les intervalles

de prévision calculés

Dans cette section, nous construisons les prévisions, a un horizon de 20 ans,
en fonction de I'ensemble d’information passé associé & ’ensemble des variables
du modele. Nous proposons de développer les différentes étapes, dans le cas d’'un
VECM, pour I'obtention des prévisions ponctuelles & long terme et des intervalles
de prévision associés. Nous calculons tout d’abord la meilleure prévision linéaire

dans le cadre d’un systéme dynamique. Néanmoins, il s’avére assez difficile de
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donner une mesure précise du risque associé a cette prévision ponctuelle sans
utiliser les formules fondées sur la normalité asymptotique de la distribution.
Dans un premier temps, les intervalles de prévision sont construits a partir de
la théorie asymptotique sous ’hypothése que les résidus sont gaussiens. Dans un
deuxiéme temps, a titre de comparaison, nous calculons les intervalles de prévision
a partir de simulations de Monte Carlo et de la méthode du Bootstrap.

Le modeéle considéré pour les prévisions est de la forme d'un VAR(p) et €
correspond & l’ensemble de l'information disponible a la date t. €2; contient le

passé et le présent des variables du systéme sous les hypothéses suivantes :

Qt:{ys/s gt}

aveC Vs = (Y1s, - - - » Yks)
La date t ou la prévision est réalisée est le point d’origine. Le nombre de
périodes dans le futur pour lequel la prévision est désirée est appelé horizon de

prévision, on le note h.

1.2.1 Modélisation des variables explicatives

La premiére étape consiste & modéliser les variables explicatives. Les variables
sont intégrées d’ordre 1. La présence de racine unitaire a été testée a partir des
tests ADF et KPSS (cf. partie II). Pour analyser les évolutions des différentes
variables explicatives, nous proposons une modélisation des variables en différence
sous forme autorégressive, i.e. expliquées en fonction de leurs niveaux antérieurs.
Nous réalisons pour chacune des variables une modélisation autorégressive d’ordre
p. L’ordre p est déterminé & partir d’'une analyse du critére de vraisemblance

pénalisée BIC.
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Pour une variable explicative x;, nous estimons 1’équation suivante :

Aln(zy) = a+ p;Aln(z 1) + oo In(Azy2) + ... + ¢, In(Az; ;) (1.12)

1.2.2 Les prévisions ponctuelles

Dans la deuxiéme étape, nous procédons au calcul des prévisions ponctuelles
et de la matrice de variance-covariance des erreurs de prévision, nécessaire a la
construction des intervalles de prévision. Nous présentons nos équations dans une
formulation similaire & celle développée par H. Luktopol [1991].

Le systéme présenté correspond au cas des modéles fret ot la variable en-
dogeéne est expliquée en fonction de trois variables explicatives. Pour simplifier
la présentation, les coefficients de la relation de cointégration correspondent &

I’agrégation des valeurs des paramétres avant et aprés la date de rupture.

Soit la modélisation suivante :

In(y): = oo+t + By In(x1)¢ + By 1n (372)15 + B3 In(w3); + 2

Aln(z1)s = a1 + o AIn(z1) 1+ @I A@1) 2+ ...+ 0, Aln(21);p + €14

A ln(.’lﬁg)t = Q9 + (,021A 111((172)t71 + o In A(.’Eg)t72 + ...+ (PQPA ln(azg)t,p + €9t

Aln(zs); = az + @3 AIn(23) 1+ @30 M A(23)s 2 + ... + p3,AIn(23);p + €3
(1.13)

On peut réécrire le systéme sous la forme suivante :
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In(y): = v+In(y)1+ By In(z1): — By In(w1);-1 + By In(2); — By In(22)s1

+B5In(xs)e — By In(xs)i—1 + 2¢ — 241

In(z1)r = a1+ 1+ @) (1)1 + (P12 — 1) n(@1)p2 + ... + (90117 - 901(p71)) In(z1)-p

—Pi1p ln(ml)t—(p-&-l) + uye

In(z2)e = a2+ (1+ ¢g1) In(z2)1—1 + (o0 — 1) In(T2)1—2 + ... + (‘P2p - 902(p71)) In(22)i—p

—P2p ln(m2)t—(p+1) + Uy

In(z3); = az+ (1+ @3) In(23)i-1 + (032 — w31) In(x3)2 + ... + (‘P3p - 903(p71)) ln<$3)tfp

—P3p ln(m3)t7(p+1) + Uzt
(1.14)

ou sous forme matricielle,

Zt =v + A1Zt,1 + Ath,Q + ...+ A(p+1)Zt7(p+1) + wy (115)

La prévision linéaire optimale d’un tel processus, a un horizon de prévision h,

est :
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Tout modele VAR(p) peut étre mis sous la forme d’un modele VAR(1), soit :

avec Y; =

avec A; =

Ay

0
0
0

As

Y, =AY,

0
0

» =

et Ut:

B1e11
(1 + @11)
0

1
0
0
0 0

(12 +¢11)
0

0

0 —B1p19
0

0
0

—P12
0

0

1+ u+ Uy

(px1) |>

(px1)

Wi
Opx1)
Opx1)

Baar
0

(14 ©q1)
0

0

(9022 + @21)
0

—B292
0

—Pa0
0

A:

—B3032

A Ay

I, 0

Op 1p
B3ps1

0

0 )
(1+ps1) |

- 0 B1(p12 —®11) Ba2(Par — ) Bs (9032—9031)

0
0

(30 + ©31) |

0
0

—P32

As
Op
Op

(1.17)
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Az + Biure + Bougr + Baus:
Uit

Uat

Ust

v+ Bic1 + Boca + Bacs
C1

Co

C3

La prévision linéaire optimale de Yy, est donnée par :

Yi(h) = A"Y, = AY,(h — 1) (1.18)

Soit la matrice J = | [, 0 ... 0 |, la prévision optimale a I’horizon h de

Y, au point d’origine t est égale a :

Yi(h) = JAY (h—1) =[A1... 4, Y (h—1) (1.19)
h—1

avec Y., = A", + Z AUy (1.20)
=0

L’erreur de prévision est égale & :
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Y =Yi(h) = J [Yipn = Yi(h)]
= J 2?2—01 AiUt—i—h—i
(1.21)

= SN TAT IU

= Y0 Gilin
Nous avons donc ®; = JA'J'.

Les ®; sont obtenus & partir des A; par récursivité :

¢; = Z QbifjAj (1~22)

Jj=1

aveci=1,...,h—1

et o = 1Ip

La matrice de variance-covariance est facile & obtenir, elle est égale a :

¢,(h) = MSE [y,(h)]
= I 6P, (1.23)

= §h=1)+ I 1&ubha

Or cette matrice est estimée, a partir des estimations de v, w; et des A;, soit

Uy, Wy, A;, on obtient le meilleur estimateur possible :
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>
—_

-~

FOEDIN T (1.24)

)

Il
o

L’ensemble des ¢, sont obtenus a partir des récursivités et

fy=————> 0/ (1.25)
T—p—]_ t=1

1.2.3 Les intervalles de prévision calculés

La troisiéme et derniére étape correspond & la construction des intervalles
de prévision. Afin d’obtenir ces intervalles, nous devons faire des hypothéses sur
la distribution des résidus. Le plus simple est de considérer tout d’abord que les
résidus sont gaussiens. Dans ces conditions, ’erreur de prévision est normalement

distribuée et asymptotiquement gaussienne.

Ykt+h — Ykt (h)
ai(h)

— N(0,1) (1.26)

avec Yy 41 p le k™ glément de y.(h) et ox(h) le k¢ élément de la diagonale
de la matrice £, (h). L'intervalle de confiance au niveau de (1—a)% de la prévision,

ou t%2 = 1,96' pour a = 0,05, est :

[ye(R) = 1207 (B), yna () + 27203 (R)] (1.27)

1Cette valeur se retrouve dans la table de la loi normale centrée réduite.
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L’intervalle ainsi calculé offre un ensemble des réalisations possibles de la

prévision & un niveau de confiance donné.

1.3 Les intervalles de prévision simulés

La méthode de calcul des intervalles de confiance théoriques est basée sur
I’hypothése de normalité des résidus. Or, les tests de Jarque et Béra démontrent
I’absence de normalité des résidus. Nous allons, dans la suite des travaux, compa-
rer les résultats théoriques relatifs a la théorie asymptotique aux résultats obtenus
a partir de simulations issues de la procédure de Monte Carlo, puis des techniques
du Bootstrap qui permettent de prendre en compte des phénoménes d’asymétrie
et d’aplatissement. Les méthodes de simulations nous permettent de calculer un
grand nombre de valeurs de la densité de prévision, & un horizon h, des variables

endogénes et de récupérer une information exhaustive sur sa distribution.

1.3.1 Simulations a partir de la méthode de Monte Carlo

Soit le processus cointégré avec rupture suivant :

In(y), = a" +~"t + B In(z1), + F5 In (x2), + B51n (z3), + 2 (1.28)

Les coefficients du modeéle indicés d’un petit r correspondent aux coefficients
sur ’ensemble de la période d’estimation, a” = o’ + o, i.e la constante avant
(o) et apres () la date de rupture.

Les variables exogénes sont intégrées d’ordre 1. Elles sont donc exprimées en

différence. Leur dynamique est définie par un processus retardé a ’ordre 2. Nous
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obtenons le systéme suivant :

In(y): = & + 4"t + 0] In(z1); + G5 In (z2), + B3 In (z3), + 2

Aln(z1)e = a1 + 1 Aln(z1) -1 + @1 I A(21)1—2 + €14
(1.29)

A 1H<$2)t = Qg + Q021A ln(a:g)t,l + P9 In A(mg)t,g + €2t

Aln(zs); = as + e AIn(z3)i—1 + @0 In A(23)1—2 + €34

Nous supposons, pour ’estimation des parameétres, 'indépendance des per-

turbations du systéme précédent, soit :

2 U% 0O 0 O
€ 0 o2 0 0
Rl e— 2 (1.30)
€24 0 0 o3 0
€34 0 0 0 o2

Nous avons décomposé la construction des intervalles de confiance simulés en
quatre étapes principales. La premiére, qui consiste & estimer les parameétres, est

commune aux méthodes de construction des intervalles calculés et simulés.
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Premiére étape : Estimation de I’ensemble des paramétres du systéme

Nous estimons (par les MCO) les paramétres de la dynamique autorégressive

des processus (z;,) stationarisés (soit en différence), aveci =1,2,3ett =1, ..., T.
Aln(z;)e = a; + 0 Aln(z;)i—1 + @ M A(24)1—2 + €54 (1.31)

Nous obtenons (pour trois variables explicatives) des estimations convergentes
des parameétres, soit &1, @11, @12, Qi @21, @22 et as, @317 @32-

Les estimations des paramétres de la relation de long terme avec les différentes
ruptures sont réalisées par les Moindres Carrés Modifiés de Phillips et Hansen
[1990]. Nous obtenons les estimations présentées dans la partie III de la these,

, ~r o~y T T T L. . —~ ~ N/
elles sont notées a”, 7", B, B, B3 et le vecteur des résidus suivant : (z1,- -+, 27) .

Deuxiéme étape : Génération des variables explicatives a ’horizon h

A partir des estimations des dynamiques autorégressives des différentes va-
riables explicatives, nous calculons la variance et la moyenne des résidus estimés.
Sous ’hypothése que nos résidus sont gaussiens, nous tirons des lois Gaussiennes
d’espérances et de variances correspondant aux moyennes et variances empiriques
de (i1, ,€i 1), résidus issus des estimations par les MCO de (1.30). Nous gé-
nérons un grand nombre de fois (ici 20 000 fois, soit m = 20000) les processus z;
a I’horizon h avec les parameétres estimés lors de la premiére étape et les résidus
simulés (€; 741, -, &, THL)(m). Nous obtenons des réalisations pour les perturba-
tions. Cette procédure de Monte Carlo est calibrée puisque nous générons des
résidus suivant une loi similaire & celle observée (sous réserve de normalité des

résidus). En générant les processus z;;, nous prenons en considération la source
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d’incertitude liée aux résidus des variables explicatives.
Nous calculons ensuite les meilleures prévisions linéaires des variables explica-
tives pour un horizon h > 1 donné, avec ¢+ = 1, 2, 3, ¢ étant le nombre de variables

explicatives, soit :

~

Aln (afz)?ih = 0; + P, Aln () t+h—1 T RYANY (xi)tJrhfZ + €Tt+h (1.32)

Pour obtenir les variables explicatives en niveau a l’horizon h (nécessaires
pour le calcul de g, (h)), il suffit d’ajouter a la variable en différence, la variable

en niveau retardée, soit :

In (/x\l)::bi-h = A In (x’t) t+h + In (/x\i)t—i-h—l

Troisiéme étape : Construction de la variable endogéne y;” a I’horizon

de prévision h

Apres avoir généré les variables explicatives, nous obtenons la meilleure prévi-

sion linéaire de la variable endogéne a I’horizon h, & partir de I’équation suivante :

In ()], = a"+7" (t+h)+ 81 In (F1),, 05 In (Fa),, , + B85 10 (T3) ., + 2, (1.33)

m)

Les (Zyi1,- - ,ZM)( sont issus d’une loi gaussienne dont ’espérance et la

variance sont identiques aux variances et espérances empiriques des (21, - - -, 2r),
résidus découlant de ’estimation par les moindres carrés modifiés de la relation

(1.28).
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Quatriéme étape : Construction des intervalles de confiance

Pour la construction de nos intervalles de prévision, nous utilisons la méthode
simple des "percentiles”. Le but est de générer les quantiles de la distribution de
la variable endogéne. Les bornes de U'intervalle des g, (h) sont définies par les
percentiles () et (1 — «) de la fonction de distribution. L’intervalle de confiance
a 95% est donné par la limite inférieure /e\inf telle que 2,5% des points de la
distribution générée lui sont inférieurs et la limite supérieure Esup telle que 2,5%

des points sont supérieurs.

Cette procédure permet de décrire de facon exhaustive la distribution des
vraies prévisions de gy, pour un horizon h. Cependant, nous ne considérons pas,
dans le cas de la procédure de Monte Carlo, I'incertitude découlant des para-
metres estimés, ni celle liée a la loi particuliere que pourraient suivre les inno-
vations futures. En effet, nous avons fait ’hypothése que nos résidus suivaient
une loi gaussienne; afin de lever cette hypothése, nous appliquons dans la suite
des travaux les techniques du ré-échantillonnage, et plus particuliérement celle
du Bootstrap. La méthode du bootstrap permet a la fois de s’affranchir de 'hy-
pothése de normalité des résidus et de prendre en compte l'incertitude liée aux

parametres.

1.3.2 Simulations a partir des méthodes de ré-échantillonnage :

le Bootstrap

Nous avons fait précédemment des hypothéses sur la distribution des résidus.
En I’absence de connaissance sur la vraie distribution des résidus, la distribution

empirique apparait comme l'information la plus précise. Pour obtenir la distribu-
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tion empirique, nous utilisons les techniques du ré-échantillonnage et plus préci-
sément celle du bootstrap. Le bootstrap permet, a partir d'un échantillon initial,
que ’on génére un grand nombre de fois par un tirage aléatoire avec remise, d’ob-
tenir la distribution empirique des observations. Dans notre cas, la méthode du
bootstrap permet de reconstruire la ”vraie distribution” de la prévision & un ho-
rizon h dans le futur, sachant 'information dont on dispose a la date T, date ou
est réalisée cette prévision. La procédure d’estimation des intervalles de prévision

développée ci-dessous est fortement inspirée des travaux de Kim [1999].

Premiére étape : Estimation de ’ensemble des paramétres du systéme

La premiére étape est identique a I’ensemble des trois méthodes de calcul des
intervalles de prévision, elle consiste en ’estimation de I’ensemble des parameétres

du systéme (1.28).

Deuxiéme étape : Bootstrap sur les résidus de la relation de long terme

et réplication de b y,, soit 3’

Nous appliquons la méthode du bootstrap sur les résidus de la relation de
long terme (Zy,---,2r) , nous réalisons b (b = 10000?) tirages indépendants,
nous obtenons zAtb réplications.

Nous générons alors b autres réalisations de la variable endogéne en utilisant

les résidus boostrapés, soit :

2Un des problémes des techniques du Bootstrap est le nombre nécessaire de ré-
échantillonnages. Dans des cas classiques de calcul d’intervalles de confiance des parameétres,
le nombre de réplications proposé est de 'ordre de 1 000. Des travaux, tels que ceux de KIM
[1999], suggerent un nombre plus important de réplications dans le cadre de prévisions de va-
riables non-stationnaires. Nous avons réalisé les simulations pour 2 000 et 10 000 réplications.
Les valeurs obtenues sont trés proches.
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ln(yt)b —a’ + ATt + B?ln(a:l)t + @ln (x2), + Bgln (x3), + 30 (1.34)

Troisiéme étape : Estimation par les Moindres Carrés Modifiés des

différentes trajectoires de 3’

Nous effectuons a nouveau I'estimation des parametres de I’équation de long
terme en considérant la variable simulée In(y;)® comme étant la variable observée.
L’estimation est alors réalisée avec une spécification identique a celle déduite des
tests de rupture. Nous conservons aussi la méme date de rupture. Nous posons
I’hypothése quune simulation dans le vecteur des résidus (variable stationnaire)
n’a pas d’influence sur la spécification du modéle.

A Tissue des nouvelles estimations, nous obtenons pour chaque estimation de

P N N
In(y;)®, des nouvelles valeurs des paramétres, o™ ,7" , 3} , 35 , 35 .

Pour chaque réplication de y; : y°, nous avons des paramétres estimés dif-

férents. Par conséquent, la source d’incertitude qui porte sur ’estimation des

parameétres est prise en compte.

ln(yt)b =a" +7"t+F] In(z1)+ 05 In(zz), + 05 In(z3), + 20 (1.35)

Quatriéme étape : Génération des variables explicatives a I’horizon h

Dans cette étape, nous générons les différentes variables explicatives & partir

des paramétres estimés lors de la premiere étape. Nous ajoutons au processus
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des résidus futurs répliqués, par la méthode du Bootstrap, & partir de ceux issus
des estimations. Nous obtenons les meilleures prévisions linéaires des variables

explicatives pour un horizon h donné, soit :

-~

Aln (mi)f;rh =a; + P Aln (mi)t-&-h—l + $;Aln (m)t+h—2 + U?, t+h (1.36)

Les variables explicatives en niveau, nécessaires pour le calcul de g, (h), sont
obtenues en ajoutant a la variable en différence, la variable en niveau retardée

d’une période.

Cinquiéme étape : Prévision a 20 ans de 7’

Les prévisions & 20 ans sont obtenues a partir de ’équation de long terme, la

meilleure prévision linéaire de y; est donnée par :

R —~b ~b /?b . /?b . /?b -
In (y)f;rh =a" +9" (t+h)+ B In(@1),,, + 55 In(Z2),,,, + 05 In(T3),,,, + gzlf)—&-h
(1.37)

Les résidus futurs (27, ,) sont générés par la méthode du bootstrap a partir

des résidus estimés de la relation de cointégration avec rupture.

Sixiéme étape : Calcul des intervalles de confiance

La construction des intervalles de confiance est similaire & celle expliquée
précédemment dans le cas de la procédure de Monte Carlo. Cette méthode est

inspirée d’Efron [1979]. Elle n’implique aucune restriction sur la distribution du
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caractére étudié et elle permet de prendre en compte les phénomeénes d’asymétrie

et de valeurs extrémes.

1.3.3 La comparaison des intervalles de prévision calculés

et simulés

L’évaluation de l’incertitude liée aux variables explicatives

Nous avons réalisé pour ’ensemble des modeéles les simulations des intervalles
de prévision. Le nombre de réplications est égal a 20 000 dans le cas de la pro-
cédure de Monte Carlo et 10 000 pour le Bootstrap. Nous illustrons les résultats
obtenus a partir de I'analyse d’un exemple : celui du transport ferroviaire de

marchandises.

Les intervalles de prévision asymptotiques et simulés, pour plusieurs niveaux
de confiance (95%, 90%, 50%), sont reportés dans les tableaux suivants. Ils sont
exprimés en Millions de tonnes-kilométres (Mtk) annuelles. Le premier tableau
correspond aux résultats obtenus lorsque les variables explicatives suivent leur
taux d’évolution passé (aléas des variables explicatives nuls). Dans le second ta-
bleau, les variables explicatives sont générées (aléas non nuls) a partir de la mé-
thode de Monte Carlo ou du Bootstrap. Nous reportons dans les deux tableaux
les résultats des trois méthodes : asymptotique (intervalle de référence dans la
premiére colonne), Monte Carlo (deuxiéme colonne) et Bootstrap (troisiéme co-

lonne).
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Les variables explicatives suivent les taux d’évolution passés (aléas nuls)

Unité : Mtk Asymptotique | Monte Carlo Bootstrap
95% [22 468 - 97 458] | [43 388 - 50 696] [42 407 - 51 752]
Ecart entre les bornes 74 990 7 308 9 345
90% [25 232 - 86 780] | [43 987 - 50 054] [43 280 - 51 007]
Ecart entre les bornes 61 548 6 067 7727
50% [36 346 - 60 245] | [45 623 - 48 204] [45 340 - 48 500]
Ecart entre les bornes 23 899 2 581 3160

Les variables explicatives sont simulées (aléas non nuls)

Unité : Mtk Asymptotique | Monte Carlo Bootstrap
95% [22 468 - 97 458] | [27 174 - 80 799 [27 301 - 81 477]
Ecart entre les bornes 74 990 53 625 56 176
90% [25 232 - 86 780] | [30 084 - 74 276] [30 407 - 75 259]
Ecart entre les bornes 61 548 44 192 44 852
50% [36 346 - 60 245] | [38 934 - 56 732] [39 385 - 57 206]
Ecart entre les bornes 23 899 17 798 17 821

Les intervalles de prévisions obtenus sans ajouter de ’aléa dans les modélisa-

tions des variables explicatives sont beaucoup plus réduits que lorsque ’'on prend

en compte I'incertitude liée aux variables explicatives. Sans cette incertitude, les

écarts entre les bornes inférieure et supérieure, au seuil de 95%, sont 7 fois plus

petits avec les simulations de Monte Carlo (resp. 6 fois pour le Bootstrap).

Lorsque I'on integre de ’aléa sur les variables explicatives, les intervalles résul-

tant des simulations de Monte Carlo calibré sont les moins larges que les intervalles

asymptotiques. Ils sont cependant assez proches de ceux obtenus avec le boots-

trap, surtout pour des niveaux de confiance de 90%. L’amplitude plus grande des
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intervalles bootstrapés est liée a la prise en compte, dans la procédure, de I'in-
certitude de l’estimation des parameétres. L’écart entre les deux méthodes reste
cependant assez faible comparé aux résultats obtenus & partir des calculs asymp-
totiques. L’utilisation de la méthode de Monte Carlo calibrée est intéressante car
elle réduit de fagon importante 'intervalle de prévision calculé et I’obtention des
résultats est plus rapide (elle ne nécessite pas les étapes de génération et d’es-
timation des variables expliquées). Néanmoins, dans la suite des travaux, nous
retenons les résultats bootstrapés. Ils sont plus fiables car ils intégrent plusieurs
formes d’incertitude (sur les variables explicatives et sur les parameétres) tout en

s’affranchissant du caractére gaussien des résidus.

Les variances relatives des variables explicatives

Nous avons voulu mesurer I'influence respective des variables explicatives sur
la variance totale de la distribution des prévisions. Nous avons donc effectué les
simulations (Monte Carlo, Bootstrap) en ajoutant tour a tour une incertitude
portant sur les variables explicatives. Autrement dit, les simulations sont d’abord
réalisées sans ajout de résidus simulés sur les variables explicatives. Puis, les simu-
lations sont calculées en générant une des variables explicatives (aléas non nuls),
les autres suivant leur évolution passée (aléas nuls). Nous réalisons cette opé-
ration alternativement, pour toutes les variables explicatives. Nous remarquons
une variance relative assez importante pour certaines variables sur la variance
empirique totale. La part relative des différentes variables explicatives dans la
variance totale est rapportée, dans les tableaux ci-apres, pour les modéles fret
globaux et les modeles voyageurs uniquement car les trafics du fret national et

international sont expliqués a partir d’'une seule variable explicative. La somme



388

des variances relatives des variables explicatives est différente de 100 en raison
de l'existence de covariance entre les variables. Nous n’avons pas la capacité de

calculer les covariances futures entre les différentes variables explicatives.

Variances relatives - Modéles Fret

PI Pxtrm Pmfer
T. ferroviaire total 0,56 0,03 0,03
T. conventionnel 0,83 0,01 0,01
T. par wagons isolés 0,47 0,21 0,21
T. combiné 0,70 0,01 0,01
T. routier 0,88 0,09 —

Pour les modéles de transport de marchandises, la variance de la production
industrielle est prépondérante, les poids des deux variables de prix (routiers et

ferroviaires) sont trés faibles, sauf pour les wagons isolés (variance de 0,21).



Chapitre 1 : Les prévisions dans un systéme cointégré 389

Variances relatives - Modéles Voyageurs

Cm Cho | Pmfer® | Pxcarb | Pxair | Motori | Lgau
RP 0,35 — — 0,22 0,21 — —
RP1 0,12 | 0,07 0,07 — — — —
RP2 0,30 — 0,27 0,27 — - _
GL 0,50 — — 0,38 0,38 — —
TGV 0,59 — — — 0,46 — —
TRN — 0,98 0,14 0,15 — - —
TER — 0,92 — — — 0,09 —
IDF 0,66 — 0,41 — — — _
VLAC | 0,52 — — 0,10 — — 0,10

Comme pour les modeles fret globaux, nous observons pour les modeéles voya-
geurs une variance des variables macro-économiques assez importante, surtout
pour la variable du chomage, ou elle est supérieure a 0,90. Néanmoins, les mo-
deles expliqués en fonction de la consommation des ménages ont une variance
relative des prix non négligeable contrairement aux modeéles fret. Les prix ont un
poids relatif variant de 0,10 pour le trafic des véhicules légers & 0,46 pour les TGV.
Dans le cas du trafic voyageurs sur le réseau principal en premiére classe, le poids
des différentes variables explicatives est peu important. Les raisons sont peut étre
liées & la présence de covariance importante entre la variable de la consommation

et celle du chomage.

3Le produit moyen ferroviaire correspond au produit moyen sur le réseau principal pour
I’ensemble des trafics ferroviaires de voyageurs sauf pour le trafic Ile-de-France ou celui-ci est
le produit moyen sur le trafic en Ile-de-France (Pmidf).
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Cette analyse du poids relatif des variables dans la variance de la distribution
de la prévision est importante lorsque 'on attribue aux variables explicatives,
comme dans le cas de certains scénarios, des taux d’évolution en rupture avec
les tendances passées. Nous pouvons, grace aux calculs effectués précédemment,
mieux comprendre les incidences d’'une hypothése trop volontariste sur ’erreur

de prévision.

1.4 Les prévisions avec scénario

Les scénarios sont un ensemble d’hypothéses d’évolution, & un horizon donné,
des variables explicatives. Ils permettent de tester des hypothéses alternatives
par rapport au cadre de référence basé sur les tendances passées, par exemple des
objectifs préalablement fixés (comme le doublement du transport ferroviaire de
marchandises & I’horizon 2010).

Les techniques économétriques classiques établissent, a partir de modeéles ca-
librés sur le passé, une projection unique avec un intervalle de prévision associé.
Mais le principe de prévoir a partir du passé, méme avec des intervalles de prévi-
sion plus précis, comporte certaines incertitudes surtout dans un contexte ot les
pouvoirs publics peuvent avoir de I'influence sur I’évolution des variables expli-

catives.

1.4.1 Qu’est-ce qu’un scénario ?

Les scénarios sont utilisés dans différentes sphéres de 'activité, par les gou-
vernements pour établir des politiques économiques, comme par les entreprises

dans le secteur commercial.
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Les techniques classiques de prévision donnent des tendances futures dans la
continuité du passé et produisent des projections sur un point avec des intervalles
de prévision. Elles sont donc limitées par l'inertie liée au passé. Les scénarios
offrent une alternative beaucoup plus flexible. permettant de prendre en compte
différentes évolutions des variables explicatives, en particulier les chocs futurs. On
donne ainsi au processus une autre évolution. Les scénarios sont en général établis
par des experts. La construction de scénarios peut étre divisée en deux catégo-
ries cf. Scenario [1998]. La premiére, ”forecasting”, est une approche exploratoire.
Les scénarios alternatifs sont construits a partir de la situation présente pour un
horizon donné. A I'opposé, la seconde, ”backcasting”, adopte une démarche ré-
trospective qui définit au préalable le futur désiré et en déduit la faisabilité et les
conditions nécessaires pour l'atteindre. Les deux méthodes ont des applications
distintes. Elles sont adaptées a deux horizons de temps différents. La méthode fo-
recasting est plus sensible a court terme, contrairement aux scénarios backcasting
qui sont plus orientés vers le long terme pour pouvoir prendre en compte des rup-
tures importantes dans les tendances. Pour notre cas, la méthode de construction
des scénarios considérée par le SES est exploratoire. A l'inverse, les objectifs de
100 Gtk a I’horizon 2010 et 150 Gtk en 2020 se rapprochent plus d’une démarche

rétrospective.

Parmi les scénarios ”forecasting”, nous distinguons un scénario de référence
et un scénario contrasté impliquant différentes hypothéses sur les évolutions fu-
tures des variables explicatives. Le scénario contrasté offre ’avantage d’intégrer
des changements anticipés spécifiques tels que les évolutions technologiques, un
ralentissement de I'activité économique... Le scénario de référence est basé sur les

hypothéses de continuation des tendances passées.
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Les scénarios proposent une approche innovante dans le processus de décision a
long terme. Ils permettent un éclairage sur les hypothéses alternatives en relation

avec les changements souhaités.

1.4.2 La prise en compte des scénarios dans les modéles

Les scénarios développés par le SES proposent des hypothéses sur les agrégats
économiques et les prix des différents modes de transports sous la forme de taux
de croissance a ’horizon 2020. Nous supposons que les scénarios ne constituent
pas des changements d’ordre structurel dans la modélisation des variables ex-
plicatives. Les modifications se limitent & un changement du taux de croissance
futur par rapport a celui observé dans le passé. Au niveau de la modélisation de la
variable explicative, le scénario se concrétise par un changement de la constante.
Considérons le modeéle autorégressif, sur les variables logarithmiques en différence,

suivant :

Aln(r); = a+ o Aln(z) g + ... +p,Aln(z)p (1.38)

En développant cette équation, nous obtenons :

In(z);—In(z)—1 = o+ Aln(x), 1 — Aln(x)—o+. . .+ Aln(x)p1—@rAln(z)—p
(1.39)

soit :
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Ty Ti—1 Ti—p—1

In =a+p In +... .+ In | —— (1.40)
Tg—1 Ti—2 Ti—p
avec
I Ty W Ty — Typ—1 + Ty—1 n T — Ti_1 41
Tg—1 L1 Ti—1
Tt — Ti—1 L
au voisinage de 0 ~ ———— =7 (taux de variation)
Tt—1
(1.41)
L’équation (1.39) devient alors :
T=a+oT+. QT (1.42)
a
T = (1.43)
l—pr—... =,

La prise en compte du scénario implique un changement de la constante du

modele (1.37), o* remplace «, soit :

Aln(z); = o™ + o Aln(z)i1 + ... + @,Aln(z);, (1.44)
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avec " =7 (1—¢; —...—¢,) (1.45)

Les prévisions des variables explicatives sont réalisées sur les séries en diffé-
rence. Pour obtenir les variables explicatives en niveau, il suffit d’ajouter a la

variable en différence, la variable en niveau retardée d’une période, soit :

In(xz); = Aln(z); + In(x);—4 (1.46)

Nous abordons, ci-apres, les projections a 20 ans relatives aux variables macro-

économiques, puis aux différents scénarios de la politique des transports.

1.4.3 Les scénarios du SES

Le cadrage macro-économique

Trois scénarios macro-économiques décrivent les caractéristiques de la crois-
sance économique, en fonction de I'organisation géopolitique de 1’économie mon-
diale et des axes de régulation privilégiés par I’Europe et la France.

Le scénario médian s’appuie sur une hypotheése de croissance moyenne (2,3%
de croissance annuelle du PIB frangais) avec la constitution d’espaces écono-
miques structurés autour de trois poles (Europe, Amérique et Asie) et la définition
des politiques économiques et sociales & 1’échelle de ces zones, il est appelé scéna-
rio : "Europe”. Il est encadré par deux autres scénarios, un scénario de croisssance
soutenue (2,9% de croissance annuelle du PIB frangais) dans un contexte de mon-
dialisation de I’économie et des échanges favorisé par des politiques libérales, c’est

le scénario "Monde” ; un scénario de croissance plus faible (1,9% de croissance
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annuelle du PIB frangais) avec une forte fragmentation mondiale et un repli de

la France sur elle-méme, appelé scénario ”Repli”.

Les différents taux d’évolution des principaux agrégats économiques en fonc-
tion des trois scénarios sont présentés dans le tableau ci-dessous. Nous y ajoutons
la production industrielle (utilisée lors de nos modélisations) dont les projections

a 20 ans sont réalisées par le BIPE [1999].

Agrégat "Monde” ”Europe” ”Repli”
PIB mondial 4.5 3,9 3,3
PIB européen 3,0 2,4 2,0
France

PIB 2,9 2,3 1,9
Production Industrielle 2,9 2,3 1,7
Importations 5,6 4.4 3,1
Exportations 5,9 4.5 2,6
Consommation des ménages 2,6 2,3 1,9
BIPE [1999]

Les scénarios de la politique des transports

Au niveau de la politique des transports, quatre scénarios ont été retenus.
Le premier (scénario A) prolonge les tendances observées sur les deux derniéres
décennies. Le scénario B suppose la poursuite des inflexions apportées récemment
a la politique des transports. Le scénario C vise lui, a améliorer I'internalisation
des cotits externes et le partage modal sans limiter la mobilité des voyageurs. Le

scénario D vise a un rééquilibrage plus volontariste des parts modales.
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Ces scénarios et leurs incidences sur la TIPP (Taxe Intérieure sur les Produits
Pétroliers), les prix des transports ferroviaires de voyageurs, les prix aériens et

les cotits du transport routier sont détaillés ci-dessous.

Le scénario A

Il est caractérisé par ’absence de mesures de régulation des transports, il est
construit selon les hypothéses suivantes :

- Le maintien de la TIPP au niveau de 'année 1998, en francs constants (soit
0,58 euro/l pour le super sans plomb et 0,37 euro/1 pour le gazole).

- La stabilité des prix des transports ferroviaires de voyageurs.

- La décroissance marquée des prix du transport aérien, malgré une taxation
du kérosene de 20% introduite a partir de 2015.

- La baisse des cotits du fret routier liée au maintien des pratiques sociales
passées et au passage au 44 tonnes.

Nous obtenons, pour le scénario A, les hypothéses suivantes :

Scénario A

Taux annuel Taux sur 20 ans

Voyageurs

Prix moyen des carburants 0,03% 0,6%

Prix aérien intérieur -1,50% -26,1%
Marchandises

Prix du TRM -0,50% -9,5%

Le scénario B
Le scénario B suppose la poursuite des inflexions apportées récemment a la

politique des transports, c’est-a-dire :
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- Le maintien de la TIPP sur le super sans plomb, au niveau de I’année 1998,
en francs constants (soit 0,58 euro/l) et une hausse modérée de la TIPP sur le
gazole (soit 0,47 euro/l au lieu de 0,37 actuellement).

- La stabilité des prix des transports ferroviaires de voyageurs.

- La baisse modérée des prix aériens, avec une taxation du kéroséne de 20%
en 2005 et 50% en 2015.

- Un meilleur respect de la réglementation routiére avec ’application du
contrat de progrés au transport routier de marchandises.

Les hypothéses concernant le scénario B sont reprises dans le tableau ci-

dessous :

Scénario B

Taux annuel Taux sur 20 ans

Voyageurs

Prix moyen des carburants 0,49% 10,3%
Prix aérien intérieur -0,40% -7,7%
Marchandises

Prix du TRM +0,30% 6,2%

Le scénario C

Il vise & améliorer I'internalisation des cotits externes. Les différentes hypo-
théses concernant le scénario C sont :

- Le maintien de la TTPP au niveau de I'année 1998, en francs constants, pour
Iessence (soit 0,58 euro/l pour le super sans plomb) et un rattrapage de la TIPP
sur le gazole (soit 0,58 euro/l au lieu de 0,37 actuellement).

- La baisse de prés de 10% des prix des transports ferroviaires de voyageurs

(gains de productivité et politique commerciale).
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- Une trés faible baisse des prix aériens (taxation du kéroséne, 20% en 2005
et 50% en 2015).

- La réduction effective du temps de travail dans le transport routier de mar-
chandises au niveau francais (impact limité du passage de la durée légale du

travail & 35 heures). Nous obtenons les taux annuels et & 20 ans suivants :

Scénario C

Taux annuel Taux sur 20 ans

Voyageurs

Prix moyen des carburants 0,76% 16,3%
Prix aérien intérieur -0,20% -3,9%
Prix transport ferroviaire -0,40% -7, 7%
Marchandises

Prix du TRM 0,66% 14,1%

Le scénario D

Le scénario D vise a un rééquilibrage plus volontariste des parts modales, ses
hypothéses sont résumées ci-dessous :

- La hausse de 5% par an de la TIPP, en francs constants, soit plus de 2 euros
le litre de super ou de gazole en 2020.

- La décroissance de pres de 10% des prix des transports ferroviaires de voya-
geurs.

- Une légeére hausse des prix du transport aérien liée & une taxation du kéroséne
(& hauteur de 50%) qui interviendrait dans le cadre d’un accord européen et
mondial.

- Un respect intégral de la réglementation routiére, avec la mise en oeuvre

effective au niveau francais et européen de I’harmonisation des horaires de travail
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dans le transport routier de marchandises.

Les différents taux annuels et & 20 ans sont reportés dans le tableau suivant :

Scénario D

Taux annuel Taux sur 20 ans

Voyageurs

Prix moyen des carburants 3,78% 110,0%
Prix aérien intérieur 0,20% 4,2%

Prix transport ferroviaire -0,40% ST,7%
Marchandises

Prix du TRM 2,1% 51,5%

1.4.4 Etude des différents scénarios du SES

Pour visualiser et analyser les différents scénarios, nous avons représenté gra-
phiquement ’ensemble des projections des variables explicatives & un horizon de
20 ans. Dans le cas des scénarios macro-économiques, la courbe en jaune corres-
pond a I’hypothese médiane, la courbe en rose a ’hypothese basse et la courbe
en orange & I’hypothése haute. Nous avons ajouté dans les graphiques les projec-
tions des variables explicatives en fonction des tendances passées (courbe en bleu

foncé), sur la période 1980-2000.
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La Production industrielle

(en milliards de francs constants de 95)

Le Produit Intérieur Brut

(en milliards de francs constants de 95)
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Nous observons pour la production industrielle et le produit intérieur brut
une hypothése similaire aux tendances passées. Les hypothéses basse et médiane
sont en dessous des croissances observées depuis 1980 pour les exportations et
les importations. L’hypotheése forte, de 5,6% en moyenne par an pour les impor-
tations et 5,9% pour les exportations, est proche des taux observés depuis 20
ans. A l'inverse, pour la dépense en consommation des ménages, I’ensemble des
hypothéses, méme la plus basse (i.e. 1,9% de croissance en moyenne par an), sont
au-dessus de la tendance observée dans le passé.

Nous représentons ci-dessous les variantes pour I’ensemble des prix. La légende
des couleurs des différentes courbes est identique a celle des scénarios macro-
économiques. Nous ajoutons la courbe verte correspondant au scénario de prix
volontariste, ”D”. Nous n’avons pas réalisé le graphique pour le prix du transport
ferroviaire (voyageurs). Contrairement aux autres prix, les hypothéses sur le prix
ferroviaire n’offrent que deux alternatives possibles. Il évolue en fonction des
tendances passées (hausse de 0,6% par an en moyenne) dans les scénarios A et B

et il baisse de 0,4% par an dans les scénarios C et D.

Les prix routiers Les prix du carburant

(Indice base 95) (Indice base 95)

25
14

20
12
’ %

. /\/\

06
1980:1 1983:1 1986:1 1989:1 199211 19951 1998:1 20011 2004:1 2007:1 2010:1 20131 20161 2019:1

05
1980:1 1983:1 1986:1 1989:1 1992:1 1995:1 1998:1 2001:1 2004:1 2007:1 2010:1 2013:1 2016:1 2019:1
—-0,5% 0,3% 0,66% 2,1% —Scénario réf. —0,003% 0,49% 0,76% 3,78% —Scénario réf.
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Les prix aériens

(Indice base 95)

06
1980:1 198311 1986:1 1989:1 1992:1 1995:1 19981 2001:1 20041 2007:1 2010:1 2013:1 2016:1 2019:1
—-1,5% -0.4% -0.2% 0,2% —Scénario réf.

Les hypothéses de prix sélectionnées refletent clairement la volonté des pou-
voirs publics de permettre un rééquilibrage entre les différents modes a travers
les prix. Les différentes hypothéses concernant les prix se situent en effet toutes
au-dessus des tendances passées, sauf pour le transport aérien dont I’hypothése A
est plus basse que I’évolution observée sur la période 1980-2000. L’hypothése vo-
lontariste, "D”, envisage des hausses de prix prononcées, en rupture par rapport
au passé.

Les scénarios des différents prix proposent un éventail de possibilités beau-
coup plus large que pour les agrégats macro-économiques. Mais les implications
de cette dispersion sur la validité des prévisions sont, comme nous ’avons vu
précédemment, moindres que les effets d’une grande variabilité sur les variables
macro-économiques dont le poids dans la variance de 'erreur de prévision est

beaucoup plus important.

Conclusion sur les prévisions a long terme dans un VECM
L’objet de ce premier chapitre est de présenter les méthodes de prévision a

long terme a partir des modeles développés dans la partie précédente.
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Nous avons dans un premier temps calculé la meilleure prévision linéaire et
construit les intervalles de prévision associés. Les intervalles de prévision sont
tout d’abord élaborés selon I’approche classique, dans le cadre d’un VECM, sous
I’hypothése de normalité des résidus. Ils se sont avérés assez larges pour des rai-
sons liées a la nature non-stationnaire des séries. Une premiére amélioration dans
la précision des intervalles de prévision a été obtenue a partir des méthodes de
simulation de Monte Carlo calibré. Dans cette méthode, on géneére les processus
explicatifs et expliqués sous I’hypothése de normalité des résidus, puis on calcule
les intervalles de prévision a plusieurs niveaux de confiance. Une seconde amélio-
ration est apportée par la technique du Bootstrap qui permet de s’affranchir de
I’hypothése de normalité des résidus estimés. Les résultats obtenus a partir des
simulations de Monte Carlo calibré et du Bootstrap sont proches. La technique
du Bootstrap demeure cependant la plus fiable car elle intégre, contrairement
a la méthode de Monte Carlo, l'incertitude liée a ’estimation des parameétres.
Par la suite, des améliorations pourraient étre apportées dans la procédure du
Bootstrap. En effet, la méthode ”classique” du Bootstrap est réalisée sous 1’hy-
pothése que les résidus sont indépendants et identiquement distribués (4id). Or
la structure des erreurs, surtout en présence de racine unitaire et de relation de
cointégration, semble plus complexe. Selon H. Li et G.S. Maddala [1997], des
méthodes de Bootstrap comme le "moving block Bootstrap” et le ”stationary

Bootstrap” pourraient étre plus adaptées et améliorer la qualité des résultats.

Mais cette premiére approche concernant les prévisions a long terme est fon-
dée sur des évolutions futures des variables exogénes identiques a celles du passé.
Nous introduisons alors la notion de scénario sur les variables explicatives. Nous

appliquons aux différentes modélisations les scénarios établis par le SES. Ceux-ci
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proposent en particulier des hypothéses de prix pour les différents modes de trans-
port (dont certaines sont en rupture avec les évolutions passées) dans l'optique
d’un rééquilibrage modal & I’horizon 2020.

Le chapitre suivant rassemble les résultats et les analyses pour tous les modeéles

en appliquant les méthodes développées dans ce chapitre.



Chapitre 2

Les résultats et les analyses des

prévisions a long terme

Ce chapitre rassemble les résultats et I’analyse des prévisions a long terme
obtenues a partir des modélisations développées dans la partie III. Nous présen-
tons I’ensemble des résultats, successivement pour : les modeles fret globaux, les
modeles du fret national et international et les modeéles voyageurs. Le schéma de
lecture des tableaux et des graphiques est développé de fagon précise pour les
premiers modeéles et appliqué & I’ensemble des modéles. Le calcul des prévisions
ponctuelles et des intervalles de prévision calculés et bootstrapés sont program-

més sous GAUSS. Les programmes sont disponibles sur simple demande.

405
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2.1 Les modéles fret

2.1.1 Les prévisions ponctuelles et les intervalles de pré-

vision

Les intervalles de prévision indiquent I’ensemble des valeurs possibles pour la
réalisation future d’un événement. Les modélisations sont réalisées sur des don-
nées logarithmiques. Pour faciliter la lecture des graphiques, nous avons effectué
un passage des séries en exponentiel, afin d’obtenir des données exprimées en
Millions de tonnes-kilomeétres (Mtk) trimestrielles. Dans les tableaux, pour dis-
poser de résultats annuels, nous avons multiplié par quatre la derniére valeur
trimestrielle obtenue & 1’horizon h. L’analyse des trafics prévus porte donc princi-
palement sur les ordres de grandeur, les valeurs exprimées en Mtk annuelles étant
des approximations. Pour cette raison, nous associons aux valeurs des prévisions
en Mtk les taux de croissance annuels moyens (TCAM). On trouvera cependant
en annexe, pour chaque trafic, une représentation graphique des prévisions et des
intervalles sur données logarithmiques (Partie IV, Annexe B). La représentation
logarithmique permet une meilleure évaluation des intervalles de prévision (hy-
pothése de normalité). Contrairement & ces graphiques, ceux exprimés en Mtk
montrent une asymétrie importante des intervalles de prévision, qui s’explique
par la distribution de la loi log-normale fortement asymétrique. Les prévisions a
20 ans sont représentées graphiquement avec les intervalles de prévision asymp-
totiques & un niveau de 95%. Nous avons ajouté aux graphiques, sur 'axe de
I'horizon h (2020), deux traits correspondant aux valeurs des intervalles de pré-
vision obtenus a partir de la procédure du bootstrap pour un méme niveau de

confiance (95%).
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Pour I'’ensemble des modéles étudiés, outre les graphiques, deux tableaux de
synthése sont présentés. Un premier tableau rappelle la valeur du trafic en 2000
avec le taux de croissance annuel moyen depuis 1980 et la prévision ponctuelle
a un horizon de 10 ou 20 ans selon le modele avec le TCAM correspondant.
Un second tableau rapporte, pour plusieurs niveaux de confiance (95%, 90% et
50%), les valeurs des intervalles de prévision asymptotiques et ”bootstrapés”. Les
résultats des distributions de prévision sont obtenus a partir d’un nombre de

réplications égal a 10 000.
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Le transport ferroviaire total

30 000

25000
20 000 /
15 000 \

10000 A

5 000 I T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 80-00 | en 2020 (Mtk) | 00-20
55 352 -0,8% 47 286 -0,8%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [22 468 - 97 458] | [27 301 - 81 477]
Ecart entre les bornes 74 990 56 176
90% [25 232 - 86 780] | [30 407 - 75 259
Ecart entre les bornes 61 548 44 852
50% [36 346 - 60 245] | [39 385 - 57 206]
Ecart entre les bornes 23 899 17 821
Médiane 47 286 49 386
Moyenne 47 593
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Le transport conventionnel

30 000

25000

20000

15 000 \/\\MW /
10 000 P

5000 -

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Trafic en 2000 | TCAM
(Mtk) 80-00

Prévision Trafic | TCAM
en 2020 (Mtk) | 00-20

41 585 -1,7%

38 600

-0,4%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [17 146 - 71 636] | [18 546 - 68 306]
Ecart entre les bornes 54 490 49 760
90% [19 198 - 63 977] | [20 985 - 61 858]
Ecart entre les bornes 44 779 40 878
50% [27 398 - 44 830] | [28 616 - 44 615]
Ecart entre les bornes 17 432 15 999
Médiane 38 600 37 757
Moyenne 35 827
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Le transport combiné

15000
10000 1

5000
MM -

O TP T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 80-00 | en 2020 (Mtk) | 00-20
13 767 4,3% 23 312 2.7%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [8 932 - 63 112] | [16 489 - 34 711]
Ecart entre les bornes b4 180 18 222
90% [10 425 - 54 070] | [17 663 - 32 374]
Ecart entre les bornes 483 645 14 742
50% [16 955 - 33 247] | [20 774 - 26 769
Ecart entre les bornes 16 292 5 995
Médiane 23 312 24 043
Moyenne 23 490
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Le transport ferroviaire par wagons isolés

14 000

12 000

10 000 -

8000 \

6000 1

oo \/‘\,r/\/

2000 4 \\
e ————
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 80-00 | en 2020 (Mtk) | 00-20
16 186 -3,3% 13 042 -1,1%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [5 599 - 30 638] | [6 147 - 24 763]
Ecart entre les bornes 25 039 18 616
90% [6 460 - 26 560] | [6 863 - 22 179]
Ecart entre les bornes 20 101 15 316
50% [9 778 - 17 524] | [9 706 - 15 683]
Ecart entre les bornes 7746 5 977
Médiane 13 070 14 342
Moyenne 13 042
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Le transport routier de marchandises

150 000

130 000

110 000

90 000

70000

50 000
o W

10 000 A T T T T T T T T I T T T

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 80-00 | en 2020 (Mtk) | 00-20
183 700 2.1% 323 816 2,9%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [180 579 - 607 533] | [250 371 - 428 351]
Ecart entre les bornes 426 954 177 980

90% [198 763 - 551 952] | [263 314 - 410 544]
Ecart entre les bornes 358 189 147 230

50% [268 775 - 408 176] | [297 541 - 358 456]
Ecart entre les bornes 139 401 60 915
Médiane 323 816 330 198
Moyenne 327 021
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L’analyse des prévisions ponctuelles des modéles fret

Notons en préambule que nos prévisions ne sont pas réalisées & partir d’un sys-
téme d’équations (équations simultanées, VAR structurel...), mais & partir d’équa-
tions univariées indépendantes les unes des autres, nous permettant d’intégrer des
ruptures dans la modélisation. Pour cette raison, la somme des projections des
deux segments du transport ferroviaire n’est pas nécessairement égale a la prévi-

sion du transport ferroviaire total.

Nous observons, pour le modeéle ferroviaire total, une légére décroissance du
trafic & 'horizon 2020 de -0,8% par an (soit -15% sur ’ensemble de la période).
Cette décroissance s’accompagne d’une perte de parts de marché! de 10 points,
la part du fer passant ainsi de 23% en 2000 & 13% en 2020.

La ventilation du trafic ferroviaire total en transport conventionnel et trans-
port combiné montre un certain infléchissement du transport conventionnel dont
la baisse de trafic est estimée a -0,4% par an (soit -7% sur 20 ans). La rupture a
permis de prendre en compte le changement structurel observé en 1989, a partir
duquel le transport conventionnel cesse de décroitre. Les prévisions du transport
conventionnel semblent prolonger les tendances observées ces 10 derniéres années,
qui se traduisaient par une atténuation de la baisse de trafic. La chute escomptée
du transport conventionnel est de ce fait moins élevée que celle observée sur les
20 derniéres années (-1,7% par an).

La décroissance du transport conventionnel peut étre imputée au transport
par wagons isolés, puisque ’on prévoit une baisse de trafic de 'ordre de 1,1% par

an (soit 20% sur la période). Les wagons isolés pourraient alors représenter 34%

I Les parts de marché sont calculées sur les deux principaux modes de transport terrestre, le
transport ferroviaire et le transport routier.
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du transport conventionnel en 2020 contre 39% en 2000.

Parmi les modéles ferroviaires, seules les prévisions du transport combiné sont
positives avec une croissance prévue de 2,7% par an a ’horizon 2020. Le trans-
port combiné représentera alors preés de 38% du transport ferroviaire total contre
25% en 2000. Le transport combiné constitue donc un atout indéniable pour le
développement futur du transport ferroviaire.

Le transport routier de marchandises montre des taux de croissance annuels
de ordre de 3%, soit une hausse de 77% du trafic sur la période 2000-2020,
supérieure a celle constatée sur les vingt derniéres années (+51%). Les prévisions
projettent des croissances du trafic routier similaires & celles observées apres la
date de rupture du troisieme trimestre 1987 correspondant a la libéralisation des
prix routiers.

Les intervalles de prévision calculés et simulés apportent des informations
supplémentaires sur la précision des prévisions. Les projections du transport fer-
roviaire total sont déclinantes. La probabilité pour que le transport ferroviaire de
marchandises soit supérieur aux niveaux actuels de trafic est de seulement 50%
(toutes choses égales par ailleurs). Les projections ponctuelles des wagons isolés
sont en dessous de la valeur médiane des intervalles de prévisions bootstrapés. Ce
mode de transport a donc peu de probabilité de retrouver des niveaux de trafic
passés. A l'inverse, les prévisions pour le transport combiné sont plus optimistes.
Elles donnent une probabilité de 50% pour que le trafic combiné soit compris
entre 21 et 27 Gtk, soit dans ’hypothése haute un doublement & un horizon de
20 ans. Ceci confirme la part croissante du transport combiné dans le transport
ferroviaire & ’horizon 2020. La situation est encore meilleure pour le transport

routier de marchandises. La probabilité pour que le niveau du trafic routier stagne



Chapitre 2 : Les résultats et les analyses des prévisions a long terme 415

est de seulement 5%.

Les prévisions du transport routier de marchandises seront-elles aussi élevées
dans le cadre de scénarios favorables & un rééquilibrage entre les différents modes

de transport ?

2.1.2 Les prévisions a partir des scénarios

Nous réalisons ensuite les prévisions des trafics de marchandises a 20 ans
a partir des scénarios du SES. Dans le cadre de ces scénarios, les hypothéses
d’évolution des variables explicatives ne couvrent pas I’ensemble de nos variables.
Concernant les variables explicatives pour lesquelles il n’existe pas de scénario,
nous appliquons les taux de croissance passés, observés sur I’ensemble de la pé-

riode 1980-2000.

Nous proposons, pour la présentation des prévisions, de faire varier les dif-
férentes hypothéses de prix routiers pour chaque valeur de la production indus-
trielle. Les produits moyens ferroviaires, quant a eux, ont un taux d’évolution
constant, correspondant a celui observeé sur 20 ans (1980-2000). Les trois tableaux
ci-aprés synthétisent les prévisions & 'horizon 2020 du transport ferroviaire et du
transport routier pour les différents scénarios. Chaque tableau correspond a une
hypothése macro-économique ("Repli”, ”Europe”, "Monde”), dans lequel nous
reportons les différentes hypothéses de prix ("A”, ”B”, 7C”, ”D”). Pour alléger
la lecture, les projections concernant le transport combiné et le transport conven-

tionnel sont exposées en annexe (Partie IV, annexe C).

Les prévisions sont exprimées en Mtk annuelles. Les taux de croissance annuels

moyens sont ajoutés en dessous. Sur les deux derniéres lignes du tableau, nous
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avons calculé les parts de marché? relatives au transport ferroviaire et routier.

”Repli” (PIB :1,9%)

2000°

2020

Hypothéses de prix
A B C D

T. ferroviaire (Mtk)

tcam sur la période 2000-2020
T. routier (Mtk)

tcam sur la période 2000-2020
Total (Mtk)

tcam sur la période 2000-2020

95 352
-0,8%
183 700
2,1%
239 052
1,3%

42226 46 819 49035 58 941
-1,3%  -0,8%  -0,6%  0,3%
265 417 254 945 250 397 233 059
1.9%  1,7%  1,6%  1,2%
307 643 301 764 299 432 292 000
1,3%  1,2%  12% @ 1,1%

Part de marché du fer

Part de marché de la route

23%
7%

14% 16% 16% 20%
86% 84% 84% 80%

’Dans le cas présent, le transport terrestre total de marchandises est composé uniquement
du transport routier et du transport ferroviaire.

3Le taux de croissance annuel moyen, figurant dans la colonne ”2000”, est calculé sur la

période de référence 1980-2000.
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2000 2020
?”Europe” (PIB :2,3%) Hypothéses de prix
A B C D
T. ferroviaire (Mtk) 55352 | 51011 56 573 59 251 71 239
tcam sur la période 2000-2020 | -0,8% | -0.4% 0,1% 0,3% 1,3%
T. routier (Mtk) 183 700 | 290 207 284 521 279 515 260 096
tecam sur la période 2000-2020 2,1% 2,4% 2,2% 2,1% 1,8%
Total (Mtk) 239 052 | 341 218 341 094 338 766 331 335
tcam sur la période 2000-2020 1,3% 1,8% 1,8% 1,8% 1,7%
Part de marché du fer 23% 15% 17% 17% 22%
Part de marché de la route | 77% 85% 83% 83% 78%
2000 2020
”Monde” (PIB :2,9%) Hypothéses de prix
A B C D

T. ferroviaire (Mtk) 55352 | 61593 68292 71525 85975
tcam sur la période 2000-2020 | -0,8% 0,5% 1,1% 1,3% 2,2%
T. routier (Mtk) 183 700 | 330 406 317 370 311 707 290 124
tecam sur la période 2000-2020 2,1% 3,0% 2,8% 2,7% 2,3%
Total (Mtk) 239 052 | 391 999 385 662 383 232 376 099
tecam sur la période 2000-2020 1,3% 2,5% 2,5% 2,4% 2,3%
Part de marché du fer 23% 16% 18% 19% 23%
Part de marché de la route | 77% 84% 82% 81% 7%
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Trois axes de réflexion se dégagent des projections de I’ensemble des modeéles
fret. Le premier montre 'impact sur les trafics de la politique de régulation par les
prix du transport routier de marchandises. Les deux autres concernent 1’évolution
des parts de marché a long terme du transport et la croissance importante du

transport combiné dans le cadre d’un scénario volontariste.

L’impact de la politique de régulation par les prix du transport routier

de marchandises

Les différentes simulations nous permettent de comprendre I'impact d’une
évolution des prix de la route sur le rééquilibrage & un horizon de 20 ans entre les
différents modes de transport terrestre. Si 'on se place dans le contexte d’évo-
lution de la production industrielle observé ces derniéres années (soit 2,3% en
moyenne par an), correspondant au scénario ”Europe”, le transport ferroviaire
gagne 7 points de parts de marché (elles passent de 15% a 22%) entre les deux
scénarios extrémes de prix routiers. Pour ces scénarios, les taux de croissance
annuels moyens estimés de la route évoluent de 2,4% a 1,8% et ceux du transport
ferroviaire varient entre -0,4% et +1,3%. On note ainsi que le taux de croissance
du fer le plus élevé reste en deca de celui de la route obtenu dans un contexte de

prix défavorable & ce mode.

Le maintien des parts de marché du fer a 20 ans

Le transport ferroviaire de marchandises conserve ses parts modales (soit 23%)
a un horizon de 20 ans dans un contexte de croissance de la production industrielle
de 2,9% en moyenne par an et un scénario de prix routiers volontariste i.e. 2,1%

de hausse annuelle. Ce maintien des parts de marché cache cependant une forte
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progression du niveau du trafic ferroviaire. En effet, le trafic prévu a 1’horizon
2020 est de l'ordre de 86 Gtk, soit une croissance de I'ordre de 55% en 20 ans
(soit 2,2% par an). Nous rappelons que I’évolution du trafic ferroviaire entre 1980
et 2000 est de -15%. En paralléle, le transport routier de marchandises augmente,
pour les mémes hypothéses, de 58% en 20 ans, soit 2,3% en moyenne par an.
Selon nos projections, le transport ferroviaire ne gagne pas de parts de marché
sur la route, méme dans un contexte de croissance soutenue de la production
industrielle.

Le maintien ou 'amélioration des parts du fer dépendent donc de la mise
en oeuvre de la part des pouvoirs publics d'une politique générale de régulation
des transports, visant & assurer des conditions équitables de concurrence entre
les différents modes. Si ces conditions sont nécessaires, elles ne sont évidemment
pas suffisantes. Les efforts intrinséques de la SNCF pour 'amélioration de sa
productivité et de sa politique commerciale envers les clients restent, en effet,

incontournables.

Le transport combiné est-il ’avenir du fer ?

Nos prévisions révelent qu’a long terme, ’essentiel de la croissance du trafic
fret ferroviaire sera généré par le transport combiné. Dans le cas du scénario
”Europe”, les prévisions du transport conventionnel varient entre une baisse de
0,6% en moyenne par an et une quasi-stagnation du trafic (+0,1% par an). De
son coté, le transport combiné enregistre des taux de croissance largement positifs
(variant de +3,5% & +4,5% par an selon les hypothéses de prix routiers). Cette
évolution du transport combiné suppose implicitement une amélioration de la

productivité et de la qualité de service sans lesquelles le transport combiné ne
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pourra se développer durablement.

L’objectif de 100 Gtk en 2010 est-il réaliste ?

Les prévisions sont issues de modeles calibrés sur des tendances passées. Mais
ces modeles sont aussi capables d’intégrer des ruptures de comportement des
variables. Ils ont notamment mis en évidence le fait que les diverses subventions
de I’Etat couplées a une politique commerciale active de la SNCF avaient créé une
rupture sur la série du transport combiné a partir de 'année 1994. Les diverses
mesures ont donc eu des effets réels sur le comportement du transport combiné.
La politique actuelle, visant au rééquilibrage intermodal en faveur des transports
alternatifs a la route, doit de la méme facon se donner les moyens d’atteindre
I’objectif de doublement du trafic fret ferroviaire a I’horizon de 10 ans. Sans réel
changement, les projections estiment pour les scénarios les plus favorables au fer,
un niveau de trafic ferroviaire proche de 90 Gtk a un horizon de 20 ans, loin de

I’objectif de 100 Gtk en 2010 assigné a la SNCF par les pouvoirs publics.

2.1.3 Une étude comparée entre les simulations et les scé-

narios

Les intervalles de prévision définissent (toutes choses égales par ailleurs) les
amplitudes avec lesquelles les prévisions de trafic peuvent évoluer. Les scénarios
quant a eux peuvent étre construits a partir d’hypothéses en rupture avec les
tendances passées. La comparaison des prévisions ponctuelles et des intervalles
de prévision, avec les scénarios nous permet de voir les limites des prévisions
construites a partir de modéles fondés sur ’historique du processus étudié.

Afin de permettre une compréhension plus aisée de ’analyse comparée entre
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les intervalles de prévisions simulés et les projections des différents scénarios, nous
avons réalisé des graphiques représentant ces projections ainsi que la meilleure
prévision linéaire (bleue foncée). La projection en rose correspond au scénario
”A” de la politique des transports, la jaune au ”"B”, la orange au ”C” et la verte
au "D”. Nous rappelons les valeurs des intervalles de prévision a 'horizon h avec
deux étoiles pour les intervalles asymptotiques et deux traits rouges pour les
intervalles ”bootstrapés”. Nous appliquons cette présentation a l’ensemble des

graphiques des différents modeéles.
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Le transport ferroviaire total

Scénario ”Repli”
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Le transport conventionnel

Scénario ”Repli”
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Le transport par wagons isolés

Scénario ”Repli”
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Le transport combiné
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Le transport routier de marchandises

Scénario ”Repli”
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Pour le modele ferroviaire total, le scénario de repli et le scénario médian
donnent des projections a l'intérieur de I'intervalle de prévision ”bootstrapé”. Le
scénario "Monde” prévoit des trafics équivalents aux niveaux de trafic de 1980,
sauf pour la variante la plus volontariste des prix routiers (hausse des prix de
2,1%). Celle-ci donne une projection a Iextérieur de l'intervalle de prévision. La
réalisation d’un niveau de trafic de 86 Gtk a I’horizon 2020 semble, toutes choses
égales par ailleurs, trés peu probable, & moins de modifications structurelles pro-
fondes du transport ferroviaire. Les scénarios ”Repli” et ” Europe” nous semblent
les plus réalisables, le scénario ”Repli” apparaissant assez proche des tendances
passées notamment avec la variante de prix ”"B”. Pour le transport combiné, la
probabilité pour le scénario ” Europe” n’est pas négligeable, mais on observe une
plus grande probabilité pour le scénario ”Repli”. Dans ce cas, la meilleure pré-
vision linéaire et les différents scénarios apparaissent trés proches. Comme pour
le transport ferroviaire total, la réalisation du scénario ”Monde” avec des prix
du transport routier volontaristes parait trés peu probable car la projection est
a la limite extérieure de I'intervalle de prévision. Le scénario de ”Repli” apparait
comme le plus probable pour le transport par wagons isolés. Mais la plupart des
variantes du scénario ”Europe” restent dans le champ des réalisations possibles.
On constate une grande variabilité du transport par wagons isolés pour les diffé-
rents scénarios (macro-économiques, prix); les raisons sont liées, en partie, a la
valeur élevée des élasticités a la production industrielle (3,04) et aux prix routiers
(1,04). A T'inverse, on observe trés peu de variabilité pour les différents scénarios
de prix du transport conventionnel, avec une plus grande chance de réalisation

pour le scénario médian.

Pour le transport routier, dans le cadre du scénario ”Repli”, I’ensemble des
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projections, sauf celle de la variante ”A” sortent de l'intervalle de prévision
"bootstrapé”. Ceci semble attester du peu de probabilité de réalisation de ce
scénario. Les scénarios de prix en rupture avec les évolutions passées, méme le
moins volontariste, générent pour le transport routier de marchandises des pré-
visions trés peu probables. A notre avis, & ’horizon 2020, le scénario ”Monde”
semble le plus réalisable pour le transport routier. Dans ce scénario, I’évolution de
la production industrielle compense la perte de trafic provoquée par la hausse des
prix. Dans ce cas, les projections se situent & un niveau de réalisation beaucoup

plus probable, soit un minimum de 290 Gtk a un horizon de 20 ans.

La comparaison entre les intervalles de prévision et les projections issues des
scénarios met en évidence la difficulté pour le transport ferroviaire de marchan-
dises d’atteindre les 86 Gtk en 2020 et la faible probabilité de voir le transport

routier se situer au-dessous de 290 Gtk pour le méme horizon.
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2.2 Les modéles du fret national et international

2.2.1 Les prévisions ponctuelles et les intervalles de pré-

vision

Pour représenter les résultats des modéles du fret national et international,
nous adoptons un mode de présentation identique au précédent (cf. chapitre 2-1

de la Partie IV).

Nous rappelons les points essentiels pour la lecture des résultats des prévisions
et des intervalles associés. Le graphique représente le trafic observé sur la période
1991-2000 et la projection mensuelle ponctuelle & ’horizon de 10 ans. La courbe
en rouge correspond a l'intervalle de prévision asymptotique. Les deux traits,

représentent les deux bornes des intervalles de prévision bootstrapés.

Dans le premier tableau, nous reportons le trafic annuel en millions de tonnes-
kilometres et la prévision annuelle en 2010. Pour ces deux valeurs, nous calculons
les taux de croissance annuels moyens. Le second tableau présente, a différents
niveaux de confiance, les bornes supérieures et inférieures des intervalles asymp-

totiques et boostrapés ainsi que la valeur médiane et la moyenne.
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Le transport ferroviaire national
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- W
2000 =

0
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 91-00 | en 2010 (Mtk) | 00-10
27 528 -1.2% 25 309 -0,8%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [6 511 - 103 305] | [20 177 - 33 576]
Ecart entre les bornes 96 79/ 13 459
90% [8 102 - 83 021] | [21 014 - 32 215]
Ecart entre les bornes 74 919 11 201
50% [16 113 - 41 745] | [23 713 - 28 291]
Ecart entre les bornes 25 632 4 578
Médiane 25 309 25 865
Moyenne 26 149
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Le transport ferroviaire international

12 000
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0

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 91-00 | en 2010 (Mtk) | 00-10
27 829 3,3% 37 317 3,0%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [9 252 - 128 449] | [26 654 - 42 969
Ecart entre les bornes 119 197 16 315
90% [11 392 - 104 323] | [28 271 - 41 454]
Ecart entre les bornes 92 931 18 183
50% [21 916 - 54 227] | [32 010 - 37 246]
Ecart entre les bornes 32 311 5 236
Médiane 37 317 34 682
Moyenne 34 683
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Le transport routier national
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 91-00 | en 2010 (Mtk) | 00-10
162 691 3,2% 230 271 3,5%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [59 188 - 1 051 731] | [188 684 - 324 712]
Ecart entre les bornes 992 543 136 028

90% [74 312 - 837 681] | [199 733 - 311 256]
Ecart entre les bornes 763 369 111 523

50% [152 015 - 409 502] | [228 017 - 273 692]
Ecart entre les bornes 254 487 45 675
Médiane 230 271 249 168
Moyenne 251 480
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Le transport routier international
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12 000
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S
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 91-00 | en 2010 (Mtk) | 00-10
20 522 0,9% 15 964 -2.5%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [1425- 173 124] | [10 142 - 23 538]]
Ecart entre les bornes 171 699 13 396

90% [2 082 - 118 440] | [10 825 - 22140]
Ecart entre les bornes 116 358 11 315

50% [6 871 - 35 892] | [13 516 - 17 929
Ecart entre les bornes 29 021 4413
Médiane 15 964 15 890
Moyenne 15 647
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Le transport combiné total
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 91-00 | en 2010 (Mtk) | 00-10
13 769 6,6% 13 850 0,1%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [3 237 - 48 823] | [9 100 - 17 256]
Ecart entre les bornes 45 586 8 156

90% [4 011 - 39 394] | [9 691 - 16 393]
Ecart entre les bornes 35 383 6 702

50% [7 878 - 20 058] | [11 277 - 14 083]
Ecart entre les bornes 12 180 2 806
Médiane 13 850 13 000
Moyenne 12 751
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Le transport combiné import
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1500 /
1000
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——— eV Co———
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 91-00 | en 2010 (Mtk) | 00-10
1415 10,3% 2 826 7.2%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique | Bootstrap
95% [305 - 30 959] | [2 013 - 4 793]
Ecart entre les bornes 30 654 2 780
90% [439 - 21 483] | [2 201 - 4 453]
Ecart entre les bornes 21 044 2 252
50% [1 387 -6 808] | [2 742 - 3 606]
Ecart entre les bornes b 421 864
Médiane 2 826 3 152
Moyenne 3213
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Le transport combiné export
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 91-00 | en 2010 (Mtk) | 00-10
2 286 10,3% 2116 -0,8%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique | Bootstrap
95% [242 - 14 301] | [1 126 - 2 910]
Ecart entre les bornes 14 059 1784
90% [334 - 10 356] | [1 266 - 2 701]
Ecart entre les bornes 10 022 1435
50% [920 - 3 753] [1 635 - 2 207]
Ecart entre les bornes 2 833 572
Médiane 2116 1913
Moyenne 1937
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Le transport combiné bilatéral
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Trafic en 2000 | TCAM
(Mtk) 91-00

Prévision Trafic | TCAM
en 2010 (Mtk) | 00-10

3 701 10,3% 3 748

0,1%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique | Bootstrap
95% [545 - 25 989] | [2 319 - 5 913]
Ecart entre les bornes 25 444 3594
90% [739 - 19 144] | [2 613 - 5 477]
Ecart entre les bornes 18 405 2 864
50% [1934-7320] | [3324-4477]
Ecart entre les bornes 5 386 1158
Médiane 3 748 3 878
Moyenne 3 938
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Le transport combiné transit
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mtk) 91-00 | en 2010 (Mtk) | 00-10
6 652 8,2% 5 436 -2.2%

Intervalles de prévision en Millions de tk par an

Niveau de confiance | Asymptotique | Bootstrap
95% [1 066 - 27 386] | [4 034 - 7 312]
Ecart entre les bornes 26 320 3 278
90% [1378 - 21 186] | [4 257 - 6 900]
Ecart entre les bornes 19 808 2 643
50% [3 090 - 9 450] | [4 586 - 6 435]
Ecart entre les bornes 6 360 1849
Médiane 5 436 5 414
Moyenne 5 486
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L’analyse des prévisions ponctuelles du fret national et international

Les intervalles de prévision asymptotiques dans les modéles du fret national
et international sont beaucoup plus larges que ceux observés pour les modeéles
fret globaux. Les modéles de transport fret mensuels apparaissent moins riches
en information que les modeéles fret trimestriels. Les raisons sont liées au nombre
peu important, dans ces spécifications, de variables explicatives et a la longueur
de T’historique. La plupart des modeéles fret & I'international sont modélisés en
fonction d’une seule variable explicative et la longueur de I'horizon de prévision
est de 120 périodes pour les modeéles mensuels contre 80 pour les modéles trimes-
triels. Ces deux éléments augmentent l'incertitude et jouent sur la précision des
prévisions a long terme. Constatant le manque de précision des prévisions a 10
ans, nous n’avons pas augmenté 1’horizon de prévision a 20 ans. Nous observons,
pour ’ensemble des modéles, une réduction trés importante des intervalles de
prévision par les méthodes de simulations.

Sans étre en contradiction, les résultats des prévisions des modeéles du trans-
port combiné et du transport ferroviaire ne sont pas comparables avec ceux étudiés
précédemment. La période de calibrage des modeles et les variables explicatives
sont différentes. Comme pour les modeéles précédents, nous axons notre commen-
taire sur les taux d’évolution moyens des trafics et pas sur les niveaux annuels
des trafics, ceux-ci étant des approximations.

Les prévisions du transport ferroviaire annoncent une baisse, a long terme,
du trafic ferroviaire national (-0,8% par an) et une hausse du trafic ferroviaire
international (43,0% par an). A Thorizon 2010, la répartition modale entre les
deux segments ne serait plus équitable comme en 2000. Elle se ferait en faveur du

trafic international, dont la part serait de 1’ordre de 60%, soit un gain de plus de
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10 points en 10 ans. Les modeéles du transport ferroviaire offrent des prévisions
sur les données mensuelles plus optimistes que celles obtenues avec les modeéles
trimestriels. L’évolution du trafic & I'international est beaucoup plus dynamique
que celle du trafic national qui évolue & peu prés comme le trafic ferroviaire total
(-0,8%).

Les prévisions réalisées sur les modeéles internationaux apportent des infor-
mations complémentaires sur 1’évolution du transport ferroviaire total. Elles af-
firment les potentialités de croissance du trafic international a contrario du trafic
national. Le transport international constituera un segment générateur de crois-
sance pour le transport ferroviaire & moyen terme (10 ans) et, selon les résultats

obtenus, représentera 60% du fer total contre 50% en 2000 et 38% début 1980.

Les intervalles de prévision simulés fournissent une information supplémen-
taire sur la précision des prévisions. La probabilité pour que le trafic ferroviaire
national soit compris entre 24 Gtk et 28 Gtk est de 50%, soit au mieux une stabili-
sation du niveau du trafic. La situation est meilleure pour le transport ferroviaire
a 'international, avec une probabilité de 50% pour que le trafic augmente a un

taux minimum de 0,7% par an, soit 15% sur la période.

En ce qui concerne les modeéles de transport combiné & I'international, nous
prévoyons, pour le transport combiné import et surtout le transport combiné
export, des taux de croissance beaucoup moins importants que sur la période
précédente, de lordre de 7,2% par an pour le transport combiné import et
-0,8% par an pour le transport combiné export (contre 10,3% par an pour les
deux segments entre 1991 et 2000). L’intégration de la rupture sur la fin de
la période, ou les évolutions étaient moins importantes, réajuste le modeéle a

des taux de croissance beaucoup moins dynamiques que ceux observés au début
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de I’échantillon. Le transport combiné import est le seul segment du transport
combiné & enregistrer des taux de croissance positifs. C’est aussi le seul modéle
avec une date de rupture détectée au milieu de la période d’estimation. Les autres
modeles ont des dates de rupture vers la fin de 'échantillon (comprises entre
1996 :10 et 1998 :1) et enregistrent ensuite de faibles croissances. La rupture
réajuste le sentier d’équilibre de long terme sur des trafics stables sauf pour le
transport combiné import ou ils sont croissants, expliquant les taux positifs du
trafic import a I’horizon 2010. Les prévisions de croissance du transport combiné
bilatéral sont de seulement 0,1% par an. Le transport combiné transit a des taux

prévus de -2,2% par an.

Les modeles du transport routier montrent des évolutions négatives pour le
trafic routier international (-2,5%) et positives pour le national (3,5%). Le trans-
port & linternational représente 11% du transport routier en 2000, cette part
risquant de baisser de 4,5 points & un horizon de 10 ans. Le segment international
du transport routier ne semble pas étre, comme dans le cas du transport ferro-
viaire, un segment treés dynamique & ’avenir. Le transport routier est un mode
de transport dont la zone de marché pertinent diminue au fur et & mesure que les
distances augmentent. Les intervalles de prévision complétent cette information.
La probabilité pour que le transport routier national enregistre une croissance
minimale de 4% a I’horizon 2010 est de 50%. A D'inverse, la probabilité pour que
le trafic du transport routier international diminue entre 13% et 35% en 10 ans

est de 50%.



442

2.2.2 Les prévisions a partir des scénarios

Les prévisions des trafics en fonction des scénarios sont beaucoup moins adap-
tées dans le cas des modeéles du fret national et international. Les trafics sont
modélisés, pour la majorité, en fonction d’une seule variable explicative. Les dif-
férentes alternatives pour les scénarios se trouvent uniquement au niveau des
variables macro-économiques. Les projections donnent des résultats souvent tres
proches de la meilleure prévision linéaire. Pour 1’ensemble de ces raisons, nous
présentons uniquement les résultats pour les transports ferroviaire et routier aux

niveaux national et international.

2000* 2010
”Repli” ”Europe” ”Monde”
T. ferroviaire national 27 528 24 905 26 404 27 984
tcam sur la période 2000-2010 | -1,2% -1,0% -0,4% 0,2%
T. ferroviaire international | 27 829 | 36 969 38 246 39 561
tcam sur la période 2000-2010 | 3,3% 2,9% 3,2% 3,6%
T. routier national 162 691 | 227 008 239 075 251 714
tcam sur la période 2000-2010 | 3,2% 3,4% 3,9% 4,5%
T. routier international® 20 522 14 470 15 358 16 295
tcam sur la période 2000-2010 | 0,9% -3,4% -2,9% -2,3%

Les résultats des projections & partir des scénarios confirment les conclusions
précédentes. Nous observons au mieux une stabilisation du trafic ferroviaire na-

tional pour le scénario de croissance économique le plus favorable (+2,9% par

“Le taux de croissance annuel moyen, figurant dans la colonne "2000”, est calculé sur la
période de référence 1991-2000.
>Pour la variante de prix "B”.
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an). A l'inverse, méme dans le scénario ”"Repli”, le trafic a I'international affiche
des croissances de l'ordre de 2,9% par an. Pour le transport routier, le trafic
international enregistre des baisses allant de -2,3% a -3,4% par an, la part de I'in-
ternational & I’horizon 2010 chutant a 6% pour I'ensemble des scénarios, contre
11% en 2000.

Les prévisions des modeéles du fret national et international projettent un
transport ferroviaire de plus en plus présent & l'international. A moyen terme,
ce segment du transport ferroviaire devrait étre majoritaire. Pour le transport
routier, sa prédominance semble plutot devoir s’élargir au niveau du marché in-

térieur.

2.2.3 Une étude comparée entre les simulations et les scé-

narios

Nous présentons dans les graphiques ci-dessous les projections des trafics fer-
roviaire et routier, nationaux et internationaux ainsi que les intervalles de prévi-
sion ”"bootstrapés” et asymptotiques. Etant donnée la largeur de 'intervalle de
prévision asymptotique, seule la valeur de la borne minimale est représentée.
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Transport ferroviaire international
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Nous n’observons pas une grande variabilité des différents scénarios. Ils évo-
luent autour de la prévision ponctuelle. De ce fait, I’ensemble des projections
des différents scénarios sont dans les intervalles de prévision ”bootstrapés”. Les
taux de croissance élevés du transport routier national et du transport ferroviaire

international semblent donc tout a fait réalisables.
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2.3 Les modéles voyageurs

2.3.1 Les prévisions ponctuelles et les intervalles de pré-

vision

Nous reproduisons, pour les voyageurs, les résultats sous une forme identique

aux modeles fret globaux (cf. chapitre 2-1 de la Partie IV).

Nous rappelons & nouveau, la méthode de lecture des différents résultats. Le
graphique représente le trafic observé, sur la période 1980-2000, puis la prévision
ponctuelle (& 20 ans) avec les intervalles asymptotiques (courbe en rouge) et

boostrapés (traits rouges).

Le premier tableau rappelle la valeur annuelle du trafic en 2000 et la prévision
annuelle en 2020. Pour les deux valeurs, nous associons les taux de croissance
annuels moyens calculés, sur la période 1980-2000, pour le premier et 2000-2020,
pour le second. Le dernier tableau présente les valeurs des intervalles prévision a
plusieurs niveaux de confiance ainsi que les écarts entre les bornes inférieures et

supérieures.
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Le trafic SNCF sur le réseau principal (RP)

50 000

40 000

30 000

10 000 -

- W

0

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mvk) 80-00 | en 2020 (Mvk) | 00-20

60 190 1,3% 102 945 2,7%

Intervalles de prévision en Millions de vk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [59 261 - 173 619] | [78 946 - 129 484]
Ecart entre les bornes 114 358 50 538

90% [64 518 - 159 471] | [83 472 - 124 458]
Ecart entre les bornes 94 953 40 986

50% [84 294 - 122 059] | [94 733 - 110 999
Ecart entre les bornes 37 765 16 266
Médiane 102 945 102 695

Moyenne

103 062
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Le trafic SNCF sur le réseau principal premiére classe (RP1)
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10 000 4
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1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(MvKk) 80-00 | en 2020 (Mvk) | 00-20
10 072 1,9% 21 416 3,9%

Intervalles de prévision en Millions de vk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [9 231 - 45 584] | [9 107 - 37 388]
Ecart entre les bornes 36 353 28 281

90% [10 474 - 40 175] | [10 594 - 33 144]
Ecart entre les bornes 29 101 22 550
50% [15 581 - 27 006] | [15 195 - 24 131]
Ecart entre les bornes 11 425 8 936
Médiane 21 416 19 353
Moyenne 20 222
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Le trafic SNCF sur le réseau principal seconde classe (RP2)
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10 000 -

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mvk) 80-00 | en 2020 (Mvk) | 00-20
50 116 1,2% 68 998 1,6%

Intervalles de prévision en Millions de vk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [41 125 - 134 284] | [58 534 - 95 968]
Ecart entre les bornes 98 159 37 434
90% [45 159 - 122 288] | [61 626 - 92 734]
Ecart entre les bornes 77 129 31 108
50% [60 614 - 91 108] | [69 991 - 82 591]
Ecart entre les bornes 30 494 12 600
Médiane 68 998 76 130
Moyenne 76 431
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Le trafic SNCF Grandes Lignes (GL)
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1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(MvKk) 80-00 | en 2020 (Mvk) | 00-20
51 660 0,6% 94 347 3,1%

Intervalles de prévision en Millions de vk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [49 122 - 171 378] | [70 966 - 116 852]
Ecart entre les bornes 122 256 45 886

90% [54 224 - 155 252] | [75 208 - 112 161]
Ecart entre les bornes 101 028 36 953

50% [73 989 - 113 779] | [85 561 - 99 996]
Ecart entre les bornes 59 790 14 435
Médiane 94 347 92 768
Moyenne 92 970
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Le trafic des Trains a Grande Vitesse (TGV)
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1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mvk) 87-00 | en 2020 (Mvk) | 00-20
34 750 10,3% 186 541 8,9%

Intervalles de prévision en Millions de vk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [77 881 - 565 383] | [158 616 - 288 676]
Ecart entre les bornes 487 502 130 060

90% [91 099 - 483 349] | [167 779 - 269 108]
Ecart entre les bornes 392 250 101 329

50% [149 157 - 290 209] | [188 190 - 224 690]
Ecart entre les bornes 141 052 36 500
Médiane 186 541 204 735
Moyenne 209 418
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Le trafic des Trains Rapides Nationaux (TRN)
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O T T T T T
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(MvKk) 87-00 | en 2020 (Mvk) | 00-20
16 910 -6,4% 6 480 -4,.9%

Intervalles de prévision en Millions de vk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [1 298 - 29 196] | [2 859 - 10 732]
Ecart entre les bornes 27 898 7 373
90% [1 661 - 22 825] | [3 223 - 9 554]
Ecart entre les bornes 21 164 6 331
50% [3 602 - 10 523] | [4 324 - 6 689]
Ecart entre les bornes 6 921 2 365
Médiane 6 480 5 371
Moyenne 5 726
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Le trafic des Trains Express Régionaux (TER)

8000
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0

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(Mvk) 85-00 | en 2020 (Mvk) | 00-20
8 530 2,6% 10 932 1,2%

Intervalles de prévision en Millions de vk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [6 539 - 17 183] | [6 951 - 15 540]
Ecart entre les bornes 10 644 8 589
90% [7 059 - 15 920] | [7 470 - 14 402]
Ecart entre les bornes 8 861 6 952
50% [8 976 - 12 519] | [9 008 - 11 781]
Ecart entre les bornes 3 548 2773
Médiane 10 932 10 297
Moyenne 10 535
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Le trafic en Ile-de-France (IdF)
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1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Trafic en 2000 | TCAM | Prévision Trafic | TCAM
(MvKk) 80-00 | en 2020 (Mvk) | 00-20
9 680 0,8% 9 313 -0,1%

Intervalles de prévision en Millions de vk par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [5 824 - 15 249] | [7 981 - 11 093]
Ecart entre les bornes 9 425 3112
90% [6 285 - 14 131] | [8 250 - 10 801]
Ecart entre les bornes 7 846 2 551
50% [7 985 - 11 123] | [8 895 - 9 943]
Ecart entre les bornes 3 138 1048
Médiane 9 313 9404
Moyenne 9 441
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Le trafic des Véhicules Légers sur les Autoroutes Concédées (VLAC)
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Trafic en 2000 | TCAM Prévision Trafic TCAM
(k véh-km) 87-00 | en 2020 (k véh-km) | 00-20
52 558 6,6% 159 475 5,7%

Intervalles de prévision en Milliers de véh-km par an

Niveau de confiance | Asymptotique Bootstrap
95% [101 377 - 277 081] | [139 158 - 241 546]
Ecart entre les bornes 175 704 102 388

90% [109 767 - 255 903] | [146 610 - 231 256]
Ecart entre les bornes 146 136 84 646

50% [140 956 - 199 281] | [165 990 - 200 597]
Ecart entre les bornes 58 325 34 607
Médiane 159 475 182 159
Moyenne 184 440
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L’analyse des prévisions ponctuelles des modéles voyageurs

Les intervalles de prévision obtenus avec les modeles voyageurs sont plutot
conformes & ceux des modéles fret globaux.

A contrario des modeéles fret trimestriels, les évolutions prévues sont positives
pour la majeure partie des trafics ferroviaires de voyageurs. Les prévisions pour
2020 du trafic sur le réseau principal sont supérieures aux tendances observées
sur la période 1980-2000, soit 2,7% contre 1,3%. La prise en compte de la rupture
lors de la modélisation permet des projections du trafic a long terme en accord
avec les taux de croissances observés aprés la date de rupture, soit +3% entre
1993 et 2000. Les taux de croissance estimés sont cependant négatifs pour les
Trains Rapides Nationaux qui enregistreraient une baisse de presque 4,9% par an
pendant 20 ans, en retrait cependant par rapport a la décroissance observée sur
la période précédente (-6,4% entre 1987 et 2000). Le trafic des Trains Express
Régionaux apparait, en revanche, en hausse de 1,2% par an a I’horizon 2020
(contre 2,6% entre 1985 et 2000). Pour le trafic ferroviaire en Ile-de-France, les
prévisions laissent présager une stagnation du trafic sur les 20 prochaines années
(-0,1% par an). L’essentiel de la croissance du transport ferroviaire de voyageurs
serait donc généré par le trafic TGV dont les prévisions de croissance, basées
sur les tendances passées, sont de l'ordre de 8,9%. La prévision ponctuelle du
TGV apparait plus élevée que celle du trafic sur le réseau principal. Il s’agit
dans ce cas de prévisions a partir de deux modélisations indépendantes (variables
explicatives et période d’estimation différentes). Le trafic élevé du TGV est la
résultante d’'une dynamique plus importante au niveau des TGV qu’au niveau
total du trafic sur le réseau principal. Ces prévisions sont élaborées & partir de

modeles construits sur une période durant laquelle plusieurs TGV ont été mis
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en service. Néanmoins, les effets liés & la mise en service du TGV Méditerranée
(2001) et & d’autres TGV prévus a 'horizon 2020 (TGV Est, TGV Rhin-Rhone,
TGV Aquitaine, prolongement du TGV Méditerranée vers ’espagne, TGV Lyon-
Turin,...) pourraient générer encore du trafic voyageurs et entrainer un report du
trafic des trains classiques vers les trains a grande vitesse. Une carte représentant
I’ensemble du réseau ferroviaire a grande vitesse a I’horizon 2020 est disponible

dans les annexes (Partie VI- Annexe E).

La ventilation du trafic sur le réseau principal montre un trafic premieére classe
prévu beaucoup plus dynamique que le trafic en seconde (3,9% contre 1,6%).
L’impulsion est due a la hausse du trafic premiére classe observée depuis 1994.
La part du trafic premiére classe dans le réseau principal pourrait étre de 1’ordre
de 24% en 2020 contre 17% actuellement. La probabilité pour que le trafic du
réseau principal premiére classe augmente entre un taux minimum de 2,1% par
an et un taux maximum de 4,5%, est de 50%. Pour le trafic en seconde classe, les
taux de croissance, pour une méme probabilité, varient entre 1,7% et 2,5% par

all.

Pour le réseau principal et les Grandes Lignes, la valeur minimale au seuil
de 95% de l'intervalle de prévision ”bootstrapé” est supérieure au trafic en 2000
(toutes choses égales par ailleurs). Ceci signifie que, dans un contexte futur sem-
blable & celui observé ces 20 derniéres années, 1’évolution du trafic voyageurs
ferroviaire (RP) sera positive, avec un minimum de croissance de I'ordre de 1,5%.
A Tinverse, nous observons une trés forte probabilité (toutes choses égales par
ailleurs) pour que le trafic des TRN enregistre une baisse a 1’horizon 2020, avec
un minimum de -2,6% par an. La probabilité pour que le trafic des TRN soit

divisé par 3 est de 50%.
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Pour les voitures particuliéres sur les autoroutes concédées, les intervalles sont
beaucoup moins larges que pour les modéles précédents. La croissance prévue
est de 5,7% par an sur 20 ans, soit une multiplication par 3 sur I’ensemble de
la période. La borne inférieure de 'intervalle de prévision ”bootstrapé” prévoit
(avec une probabilité de 95%) une croissance minimum du trafic de 5% par an.

Dans un contexte identique a celui observé ces 20 derniéres années (pas de mise
en place d’une politique volontariste dans le but d’un développement durable), la

voiture particuliére risque donc de poursuivre son ascension.

2.3.2 Les prévisions a partir des scénarios

Pour les modeéles voyageurs, plusieurs variables explicatives (comme le cho-
mage, le taux de motorisarion etc...) n’ont pas d’hypothese d’évolution dans les
scénarios du SES. Les évolutions futures retenues pour ces variables correspondent
donc aux taux de croissance passés. Ainsi, le trafic des Trains Express Régionaux,
avec deux variables explicatives sans hypothéses ”scénarisées”, a uniquement une
prévision ponctuelle. Le trafic en Ile-de-France et celui des Trains Rapides Na-
tionaux ont une seule variable explicative avec des hypothéses d’évolution. Pour
I'Ile-de-France, seule la dépense en consommation des ménages a des hypothéses
”scénarisées” ; pour le trafic des TRN, ce sont uniquement les prix des carburants.
Nous obtenons trois projections différentes pour le premier modeéle (correspondant
aux trois scénarios de la consommation des ménages) et quatre pour le second mo-
deéle (car nous avons quatre hypotheses de prix des carburants a ’horizon 2020).
De plus, le calcul des parts de marché des différents modes de transport voyageurs,
comme le transport ferroviaire sur le réseau principal et le transport routier, n’a

pas pu étre réalisé en raison des différences d’unités et du périmeétre couvert par
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les séries. Les trafics ferroviaires sont mesurés en voyageurs-kilométres et le tra-
fic des véhicules légers sur les autoroutes concédées en véhicules-kilometres. En
outre, le trafic des voitures particuliéres sur les autoroutes concédées ne repré-
sente qu’une partie du trafic des véhicules légers et ne couvre pas le trafic sur
I’ensemble du réseau national. Les séries de circulation sur I’ensemble du réseau
national existent seulement sous forme agrégée comprenant ’ensemble des véhi-
cules légers et des poids lourds. Les tableaux ci-apres présentent les niveaux et les
taux de croissance annuels moyens des principaux trafics & un horizon de 20 ans.
Les projections pour les trafics sur le réseau principal en premiére et deuxiéme

classe et pour le TGV sont en annexe (Partie IV, Annexe D).

2000° 2020

”"Repli” (PIB :1,9%) Hypothéses de prix
A B C D

Trafic SNCF sur le RP (Mvk) | 60 183 | 100 334 113 323 116 724 136 706

tcam sur la période 2000-2020 1,3% 2,6% 3,2% 3.4% 4,2%
Trafic SNCF GL (Mvk) 51 660 | 90 226 100 030 102 539 116 725
tcam sur la période 2000-2020 0,6% 2,8% 3.4% 3,5% 4,2%
Trafic SNCF en IdF (Mvk) 9 678 9 597 9 597 9 597 9 597
tecam sur la période 2000-2020 0,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Trafic des VLAC (k véh-km)” | 52 560 | 139 343 135433 133 196 110 799

tcam sur la période 2000-2020 5,6% 5,0% 4,8% 4,8% 3,8%

0Le taux de croissance annuel moyen (tcam), dans la colonne 2000, est calculé sur la période
1980-2000, sauf pour le modele des VLAC ou il est calculé sur la période 1987-2000.
"k véh-km = milliers de véhicules-kilométres.
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2000 2020
?”Europe” (PIB :2,3%) Hypothéses de prix
A B C D
Trafic SNCF sur le RP (Mvk) | 60 188 | 106 079 119 811 123 409 144 535
tcam sur la période 2000-2020 1,3% 2,9% 3,5% 3,6% 4,5%
Trafic SNCF GL (Mvk) 51 660 | 94 451 104 714 107 341 122 192
tcam sur la période 2000-2020 0,6% 3,1% 3,6% 3,7% 4,4%
Trafic SNCF en IdF (Mvk) 9678 | 10116 10116 10116 10116
tcam sur la période 2000-2020 0,2% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Trafic des VLAC (k véh-km) 52 560 | 155996 151 619 149 113 124 040
tcam sur la période 2000-2020 5,6% 5,6% 5,4% 5,4% 4,4%
2000 2020
”Monde” (PIB :2,9%) Hypothéses de prix
A B C D

Trafic SNCF sur le RP (Mvk) | 60 188 | 110 591 124 908 128 658 150 683
tcam sur la période 2000-2020 1,3% 3,1% 3,7% 3,9% 4,7%
Trafic SNCF GL (Mvk) 51 660 | 97 741 108 361 111 080 126 448
tcam sur la période 2000-2020 0,6% 3,2% 3,8% 3,9% 4,6%
Trafic SNCF en IdF (Mvk) 9678 | 10522 10522 10522 10 522
tcam sur la période 2000-2020 0,8% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Trafic des VLAC (k véh-km) 52 560 | 169 743 164 980 162 254 134 971
tcam sur la période 2000-2020 5,6% 6,0% 5,9% 5,8% 4,8%

Dans le cadre des scénarios, les perspectives d’évolution de la demande de

transport de voyageurs a 1’horizon 2020 sont optimistes. Les croissances prévues,

notamment pour les deux principaux trafics de voyageurs étudiés, le transport
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ferroviaire sur le réseau principal et le transport des véhicules légers, devraient
étre plus dynamiques que dans le passé pour le premier et se maintenir a un haut
niveau pour le second. A l'inverse, pour les déplacements ferroviaires urbains et

périurbains, la croissance se ralentirait.

Des trafics croissants pour les voyages interurbains

Les deux principaux trafics voyageurs étudiés, le transport ferroviaire sur le
réseau principal et le trafic des véhicules légers sur les autoroutes concédées,
enregistrent des prévisions de croissance, & un horizon de 20 ans, trés élevées.
Dans un contexte d’évolution de la consommation des ménages de 2,3% par an,
les projections du trafic du réseau principal SNCF varient entre 2,9% et 4,5% par
an et celles des véhicules légers entre 4,4% et 5,6% par an. Pour la variante la
moins avantageuse pour la route (augmentation des prix du carburant de 3,8%
par an), les taux de croissance du transport ferroviaire et du transport routier
sont quasiment identiques. L’évolution du trafic Grandes Lignes est semblable &
celle du trafic sur le réseau principal. Le segment le plus dynamique reste celui
des TGV dont les taux de croissance prévus (variant, pour le scénario ”Europe”,
entre 8,9% et 9,5% par an) sont & peine plus faibles que ceux observés entre 1987

et 2000 (10,3% par an).

L’impact de la politique de régulation par les prix

Les variations de prix entre les hypothéeses extrémes entrainent, dans le cadre
du scénario médian, une diminution du trafic des véhicules légers de 'ordre de
20%. A Dinverse, le gain pour le transport ferroviaire est non négligeable (4+36%).

Ce gain de trafic est indépendant du niveau de la consommation des ménages
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puisqu’il est similaire pour I’ensemble des trois variantes macro-économiques. La
politique de régulation par les prix a donc des effets importants sur les reports

éventuels de trafic du mode routier vers le ferroviaire.

Le ralentissement du transport urbain

Nous observons pour le trafic Ile-de-France des croissances tres faibles de
Pordre de 0,3% pour un scénario médian de croissance économique. Ce taux at-
teint 0,5% dans le contexte de croissance le plus avantageux. Il est stable & un
horizon de 20 ans dans le scénario le moins favorable.

Dans les tableaux, nous n’avons pas reporté les projections pour le trafic
des TER. Comme nous l'expliquions au début de la section, ce trafic n’a pas
de variable ”scénarisée” dans les scénario du SES. Nous avons uniquement la
prévision ponctuelle qui montre un ralentissement de la croissance du trafic a
I’horizon 2020. Les intervalles de prévision déterminent cependant une probabilité
de 50% pour que la croissance du trafic varie entre 0,3% et 1,7% en moyenne par

al.

Les différents scénarios montrent une croissance importante des trafics interur-
bains pour le transport ferroviaire, mais aussi et surtout pour les véhicules légers.
Ces évolutions sont-elles compatibles avec les capacités d’infrastructures exis-
tantes, aussi bien routiéres que ferroviaires, sachant que dans le cas du transport
ferroviaire se rajoute ’augmentation attendue du trafic de marchandises (objectif
des 100 Gtk ) 7 Les modeéles ne prennent malheureusement pas en compte la ca-

pacité du réseau ni les effets de la congestion sur le niveau du trafic des véhicules
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légers et sur le report éventuel de ce trafic sur les autres modes de transport.
Les projections a 20 ans suivant les différents scénarios, toutes choses égales
par ailleurs, montrent que le dynamisme du transport routier n’est pas vraiment
remis en cause, méme avec des hypothéses de prix dévaforables. De son coté, le
transport ferroviaire progresse sur les longues distances, mais subit un certain
essouflement au niveau urbain. Les transports urbains et périurbains sont étroi-
tement liés & la transformation de la ville et au phénoméne d’étalement urbain :
les poles d’activité (commerces, loisirs, grandes entreprises) se sont implantés en
périphérie des agglomérations; I’habitat s’est localisé a des distances de plus en
plus éloignées, en liaison avec les cofits fonciers. Ce double mouvement a d’abord
profité a I’automobile, le chemin de fer n’ayant pas été en mesure de répondre
complétement aux besoins des voyageurs (qualité de service, dessertes, investis-

sements en matériels et en infrastructures,...).

2.3.3 Une étude comparée entre les simulations et les scé-

narios

Les graphiques ci-aprés représentent a la fois les projections des différents scé-
narios et les intervalles de prévision. Les différents codes de lecture des graphiques
sont identiques & ceux développés en détail pour les modeles du fret (cf. chapitre
2-1-2, Partie IV). La comparaison entre les intervalles de prévision simulés et
les scénarios montre la trés faible probabilité de réalisation de certains scénarios

(toutes choses égales par ailleurs).
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Le transport ferroviaire sur le réseau principal
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Le transport ferroviaire Grandes Lignes
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Le trafic TGV
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Le trafic des véhicules légers sur les autoroutes concédées
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Les graphiques révelent la difficulté de réalisation du scénario de prix le plus
volontariste "D”. Avec I’hypotheése de prix ”D”, les projections du transport fer-
roviaire voyageurs sur le Réseau Principal sont, pour toutes les hypothéses de
consommation des ménages, & 'extérieur de 'intervalle de prévision ”bootstra-
pé”. Nous observons un phénoméne identique pour le trafic SNCF Grandes Lignes
et pour les véhicules légers. Dans le cas des modeéles voyageurs, les hypothéses
de prix ont plus d’influence sur les prévisions de trafics que pour les modéles
fret. Pour ces derniers, le calcul des différentes variances relatives aux variables
explicatives a mis en avant le poids trés important de la production industrielle
et celui plus marginal des prix dans la variance totale de la densité de prévision.
Avec les modeles voyageurs, le poids de la variance est apparu moins important
pour la consommation des ménages que pour les différents prix. Les prix ont un
impact plus important sur les prévisions des modeéles voyageurs que sur celles
des modeles fret a l'inverse des variables macro-économiques. Ceci explique la
plus grande dispersion des projections du trafic fret entre différentes hypothéses
macro-économiques pour un méme scénario de prix. En ce qui concerne les prévi-
sions voyageurs, cette importante volatilité est plutdt observée selon les différents
scénarios de prix pour une hypotheése macro-économique donnée. Dans tous les
cas, le scénario volontariste D, qui constitue une rupture avec le passé, reste le

moins réalisable.

Conclusion sur les résultats et ’analyse des prévisions

Si nous comparons nos résultats, pour le scénario médian, avec ceux obtenus
par le SES dans le cadre des schémas de services, nos prévisions apparaissent plus

basses pour les modéles fret et plus élevées pour les voyageurs (les projections des
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schémas de services sont reportées dans les annexes, Partie IV, Annexe E). Cette
différence est en partie liée a la présence de rupture dans notre modélisation. Les
ruptures ont permis de corriger dans la modélisation les tendances observées au
début de I’échantillon, projetant pour le transport ferroviaire de marchandises des
évolutions pratiquement stables et des croissances importantes pour les voyageurs

observées sur la fin de la période.

Pour chaque projection, nous avons tout d’abord calculé les intervalles de pré-
vision obtenus selon des méthodes classiques. Ceux-ci, trop étendus, conduisent &
des éventualités peu réalisables surtout pour les modéles du fret & 'international.
Les résultats de cette méthode sont améliorés par 1'utilisation de la technique du
Bootstrap qui permet de prendre en compte les distributions moins étalées que
celle de la loi normale. L’application de cette méthode dans le cadre spécifique des
VECM conduit ici & des intervalles de prévision dont ’amplitude est fortement
diminuée. Les gains les plus importants sont obtenus pour les modeéles du fret

national et international.

L’étude des prévisions et des intervalles de prévision associés confirme les ten-
dances passées observées sur la période étudiée c’est-a-dire, pour le ferroviaire,
la diminution du trafic fret et ’augmentation du transport de voyageurs et, pour
la route, une croissance soutenue tant au niveau des marchandises que des voya-
geurs. Mais ces prévisions sont réalisées en prenant comme évolution pour les
variables exogénes les prévisions déduites du modeéle autorégressif, reproduisant
ainsi I’historique des tendances passées. Or les évolutions des variables exogénes
sont aussi déterminées a partir de décisions politiques et dépendent des conditions

économiques futures.

Afin de prendre en compte de telles évolutions possibles des variables expli-
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catives a un horizon de 20 ans, nous avons appliqué les différents scénarios a
nos modélisations, ce qui nous a permis de réaliser une comparaison entre les
deux méthodes. Or certaines trajectoires sont en dehors des intervalles de pré-
vision précédemment construits. Elles correspondent & des situations extrémes,
presque improbables. Les scénarios volontaristes ne pourront se réaliser que dans

un contexte futur en rupture avec ce qui a été observé dans le passé.
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Le premier objectif de ce travail de thése était d’élaborer des fonctions de de-
mande a un niveau désagrégé du transport ferroviaire et de son principal concur-

rent : la route.

Dans un premier temps, nous avons modélisé le transport de marchandises, en
particulier le transport ferroviaire et ses principaux segments (transport conven-
tionnel, transport combiné, transport par wagons isolés,...). Le transport ferro-
viaire est un mode de transport plus pertinent sur les longues distances, avec une
part de trafic a I'international de plus en plus importante (50% pour le transport
ferroviaire total et 75% pour le transport combiné en 2000). Pour cette raison,
nous avons étudié les segments internationaux du transport ferroviaire et routier,
puis affiné ’analyse du transport combiné en ventilant ce dernier en transport

national, import, export, bilatéral et transit.

Nous avons ensuite établi les fonctions de demande du transport de voyageurs
en considérant & la fois le transport urbain et interurbain. Nous avons ainsi mo-
délisé 'ensemble des segments ferroviaires (Grandes Lignes, TGV, TER...), puis
le trafic des voitures particuliéres sur les autoroutes concédées.

L’analyse du marché des transports depuis 20 ans a montré de profondes muta-

tions dans le domaine des marchandises comme dans celui des voyageurs. Celles-ci

471
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ont eu d’importantes incidences sur le comportement des variables & long terme.
De plus, I’évolution des trafics reflétait, a priori, une non-stationnarité des séries
du secteur des transports. Nous avons testé cette hypothése sur ’ensemble des
variables, & partir des tests de racine unitaire ADF et KPSS. Nous avons ensuite
recherché la présence, sur le long terme, de tendances d’évolution communes des
différentes variables constituant les fonctions de demande. La non-stationnarité
des séries couplée a la forte possibilité de changement de structure dans la rela-
tion qui lie les variables sur le long terme, nous a incité a modéliser les différentes
fonctions de demande de transport & partir d’un modele a correction d’erreur
intégrant la possibilité d’une rupture dans la relation de long terme. A partir de
I’ensemble de ces fonctions de demande, nous avons pu quantifier les effets de
la croissance mais aussi des variables de concurrence (prix, offre) sur les trafics
globaux, mais aussi sur les différents segments du transport ferroviaire.

Le deuxiéme objectif était de réaliser a partir de ’ensemble des fonctions de
demande des prévisions & 20 ans. Les prévisions ont tout d’abord été réalisées
en fonction des tendances passées, puis & partir de différents scénarios qui ont
permis de tester un certain nombre de mesures de politique des transports visant

a obtenir un rééquilibrage modal.

Les apports de la thése :

En amont de la modélisation, nous avons constitué nos différentes bases de
données. Il a été nécessaire d’assurer la cohérence de l’ensemble des séries en
raison d’importants changements en termes de périmétre, de définition ou de
concept. De plus, lorsque certaines séries utiles & nos modélisations n’existaient
pas, nous avons di les construire. Ces séries sont principalement des séries de

prix comme les prix aériens ou encore les prix des carburants pour les véhicules
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légers. L’ensemble des éléments nécessaires & la recherche ou la construction des
séries ont été développés avec précision.
[’apport des modélisations se situe & un niveau a la fois économique et éco-

nométrique.

A partir des différentes estimations, nous avons mis en évidence la relation
étroite qui existe entre le trafic de marchandises et la production industrielle.
Cette relation de causalité entre les deux variables existe uniquement dans un
sens. Nous avons démontré & partir des tests de causalité de Granger qu’il n’exis-

tait pas de ”feedback” entre le niveau des transports et la production industrielle.

Les modélisations du transport de marchandises refletent les restructurations
qu’a subies la production industrielle. Elles confirment aussi le role qu’a joué la
suppression de la tarification routiére obligatoire sur la croissance du trafic rou-
tier. La prise en compte des prix ferroviaires dans les modélisations du transport
ferroviaire a permis de quantifier le niveau de la concurrence entre le fer et la
route. A l'inverse, les produits moyens du transport ferroviaire ne sont pas ap-
parus comme des facteurs explicatifs du transport routier. De plus, nous avons
démontré qu’ils n’étaient pas les prix directeurs du marché des transports. La
variable des échanges commerciaux est apparue comme un facteur explicatif es-

sentiel du niveau des trafics a 'international pour le transport combiné.

Pour les voyageurs, le revenu représenté par la consommation des ménages
n’est pas apparu comme le seul facteur macro-économique explicatif du niveau
des trafics. En effet, le chdmage est un facteur important. Cette variable apparait
significative de la fonction de demande de plusieurs trafics. Nous avons pu aussi
quantifier le niveau de la concurrence & partir des prix de I’ensemble des modes

de transport et de quelques variables d’offre (vitesse moyenne des trains, longueur
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du réseau autoroutier, ...).

Pour les variables macro-économiques, les modélisations ont été réalisées aussi
bien dans I’ancienne base 1980 que dans la nouvelle base 1995 des Comptes Na-
tionaux. Nous avons constaté que la qualité des modeles était similaire, mais que

les valeurs des élasticités étaient différentes.

Au niveau économétrique, nous avons proposé une méthode d’estimation en
plusieurs étapes, intégrant la possibilité d’une rupture dans la relation de coin-
tégration. La premiére étape a consisté a tester (avec les tests de Hansen) la
stabilité des parameétres des différentes fonctions de demande. Dans le cas d’une
instabilité, nous avons vérifié la présence de relation de cointégration avec rupture
a partir des tests de Gregory et Hansen. La sélection de la date de rupture est
obtenue a partir de tests récursifs. Pour couvrir le plus grand nombre possible
de cas de ruptures, nous avons ajouté deux nouvelles spécifications aux tests ini-
tiaux de Gregory et Hansen. De plus, nous avons tabulé ’ensemble des tables
statistiques pour nos tailles d’échantillon et pour toutes les spécifications. Nous
avons ensuite établi une stratégie de choix de modeles. Celle-ci a permis, a partir
du calcul des différents critéres de vraisemblance pénalisée et de I’étude de la si-
gnificativité des coefficients, de sélectionner le modéle optimal. Notons que cette
procédure d’estimation ne concerne pas uniquement notre cas d’étude. Elle est

transposable a tout autre secteur comprenant des séries non-stationnaires.

L’ajout d’une rupture dans la relation de long terme est importante. Elle per-
met d’améliorer la spécification des différentes fonctions de demande. Certains
modeéles comme ceux du transport combiné, du trafic des Trains a Grande Vi-
tesse, des Trains Express Régionaux et des véhicules légers apparaissent mieux

spécifiés (significativité des élasticités du trafic a la croissance et/ou aux prix)
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aprés I'introduction de la rupture. La qualité des modéles mesurée, au travers des
différents critéres de vraisemblance pénalisée, est meilleure (valeurs des critéres
minimales). Cette amélioration observée des modeles provient de la sélection de
la rupture la plus adéquate mais également de notre stratégie de choix du mo-
dele optimal. Enfin, nous pensons que I’endogénéisation de la date de rupture

contribue fortement & I'amélioration de la qualité des modéles.

En ce qui concerne les prévisions a long terme des différents modeéles estimés,
elles ont tout d’abord été élaborées en fonction des tendances passées. A cette
prévision ponctuelle, nous avons ajouté des intervalles de prévision tout d’abord
calculés a partir de la théorie asymptotique. Afin de réduire ces intervalles qui se
sont révélés trop larges, nous avons utilisé les méthodes de simulation de Monte
Carlo calibré et de rééchantillonnage du Bootstrap. Les résultats obtenus a l’issue
de ces deux derniéres simulations sont assez proches. Mais la méthode du Boots-
trap est plus fiable car elle intégre les incertitudes sur les variables explicatives,
sur les estimations des parametres et sur la nature des résidus. L’obtention des
résultats est cependant beaucoup plus rapide & partir des simulations de Monte
Carlo car elle ne comporte pas les étapes de génération et de réestimation des

variables expliquées.

Les prévisions ponctuelles et les intervalles de prévision calculés et simulés
confirment les tendances historiques. Pour les modéles fret, on prévoit une di-
minution du transport ferroviaire classique, une hausse du transport combiné
et une croissance importante du transport routier. Les prévisions & 20 ans des
transports de voyageurs montrent des trafics interurbains croissants (trafic sur le
réseau principal SNCF et trafic des véhicules légers). Quant au transport urbain

et periurbain, le trafic prévu est pratiquement stable (Ile-de-France) ou en crois-
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sance modérée (Trains Express Régionaux). Toutes ces prévisions sont réalisées
en considérant pour les variables exogénes des taux d’évolution futurs identiques
aux taux observés dans le passé. Or les variables exogénes dépendent des choix
de politique des transports (prix, infrastructures, ...) et des conditions écono-
miques (production industrielle,...) futurs. Nous avons alors introduit la notion
de scénario dans ’élaboration des prévisions & 20 ans. La comparaison entre les
deux méthodes de prévision permet de déterminer les scénarios extrémes. En ef-
fet, certaines trajectoires sont en dehors des intervalles de prévision simulés. Les
projections montrent clairement la faible probabilité de réalisation des scénarios
volontaristes en faveur des modes alternatifs a la route, notamment le transport
ferroviaire, sans changements fondamentaux de la part de ces derniers (améliora-

tion de la productivité, de la qualité de service,...).

Les extensions possibles...

Il serait intéressant d’approfondir des travaux que nous n’avons pu mener a
bien pour des raisons de disponibilité de données, comme une segmentation des
différents trafics selon les motifs de déplacement (professionnels, loisirs, ...). La
mobilité est en effet davantage liée & un motif qu’a un mode de transport, celui-ci
n’étant qu'un moyen de le satisfaire.

Nous avons également tenté de modéliser le trafic de voyageurs a l'internatio-
nal avec les mémes outils. Mais cette voie n’a pas été poursuivie en raison des
données peu adaptées a notre modélisation de long terme (I’historique est, par
exemple, de 6-7 ans pour le TGV Eurostar et de 4-5 ans pour le TGV Thalys).
Des modélisations de type ARIMA sont plus appropriées a ce genre de données.

Nous souhaitions aussi traiter plus en profondeur les variables d’offre, no-

tamment les variables représentant la qualité de service. Celle-ci est en partie
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responsable de la baisse du transport ferroviaire enregistrée dans le passé. Des
enquétes sur la satisfaction des clients ainsi que des travaux internes dissociant
les différents facteurs explicatifs de I’évolution des trafics ont d’ailleurs montré le
role important de l'effet qualité. Le probléme qui se pose avec acuité est la quan-
tification des paramétres de qualité de service sur un historique suffisamment
long et cohérent. Des travaux futurs d’approfondissement et d’homogénéisation
des données sont donc impératifs sur ce théme primordial, pour le secteur des
transports comme pour les autres secteurs.

Enfin, une modélisation multivariée permettrait d’étudier, avec plus de préci-
sion, le niveau de la concurrence entre les différents modes de transport. Dans ce
cas, I'interdépendance des variables assurerait la cohérence des différentes estima-
tions. Mais alors se poserait la question de I'interprétation de plusieurs relations

de cointégration et de 'introduction des ruptures...
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0.1 Les processus non-stationnaires

De nombreux travaux économétriques réalisés depuis le début des années 80
ont mis en évidence la nécessité et I'intérét de préciser la nature (stationnaire ou
non-stationnaire) des séries économiques. L’importance de valider le caractére
non-stationnaire apparait lorsque 'on régresse des variables non-stationnaires
entre elles. P.C.B. Phillips [1986] montre que la régression de deux séries in-
dépendantes et non-stationnaires peut faire apparaitre, & tort, des coefficients
significatifs. On appelle de telles régressions, des régressions fallacieuses ou en-
core ”spurious regressions”. Déterminer, en amont des modélisations, la nature
précise des séries nous permet de mieux comprendre la nature des chocs sous-
jacents sur les séries étudiées. Si les séries sont testées stationnaires, nous avons
alors la possibilité de distinguer, a partir d’'une modélisation a correction d’erreur,
I’équilibre de long terme de I’équation de court terme. Cette différenciation est
d’autant plus utile dans notre cas que nous devons réaliser des prévisions a long
terme, i.e. plus de douze périodes dans le futur.

En conséquence, il apparait nécessaire de déterminer au préalable la stationna-
rité ou la non-stationnarité des séries analysées, puis d’étudier les liens possibles

entre les différentes variables sur le long terme.

0.1.1 La non-stationnarité

Deux types de tendances peuvent rendre les processus non-stationnaires. Il
peut s’agir d'une tendance déterministe ou d’une tendance stochastique. Dans le
premier cas, nous parlons de processus ”stationnaire en tendance” ou processus

TS, pour le second de processus ”stationnaire en différence” ou processus DS.
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Nous présentons pour un cas simple les deux définitions.

Soit un processus linéaire avec une composante affine déterministe :

_ O, (B) , >
Xy =a+ 0t+ ¢p(B)et et.bb(O,ae)

Définition 1 : Si le polynome @, (z) posséde toutes ses racines a Uextérieur
du disque unité, alors la partie stochastique du processus est stationnaire et le

processus s’écrit sour la forme TS
Xt:a+/6t+ C(B) € €: bb (070'3)

ou C(B) = ®,(B)"' 0, (B), on dit que le processus est stationnaire en ten-

dance.

Définition 2 : Si le polynome @, (z) posséde une racine simple égale a 1,

soit :

@, (B)=(1-B)(1-¢,B—---—¢, ,B") = (1- B)¢,B

p

il s’écrit sous la forme DS
AXy=B+C(B)e bb(0,0?)

ot C%, (B) = &, 4 (B) ™" ©,(B) et on dit que le processus est stationnaire en

différence.

Définition 3 : Un processus de nature DS et de racine de multiplicité 1 est

dit processus a racine unitaire. On dira que le processus est intégré d’ordre 1, on
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le note I(1).

L’étape essentielle est de tester la présence ou pas de racine unitaire dans
le processus. Il existe plusieurs tests. Les tests les plus usuels sont les tests de
Dickey-Fuller [1981] ou de Phillips et Perron [1988]. Avec le test de Kwiatkowski,
Phillips, Schmidt et Shin [1992], appelé test de KPSS, nous abordons une ap-
proche différente. Dans ce test, nous testons sous ’hypothése nulle la station-
narité des processus contrairement aux deux premiers tests ol nous testons la

non-stationnarité.

0.1.2 Les tests de stationnarité et de non-stationnarité

Nous présentons dans cette section ’ensemble des tests permettant de tester
la nature stationnaire ou non des différentes séries. Les tests sont utilisés a la fois
pour tester la présence de racine unitaire dans les séries mais aussi pour valider

I’existence de relation de cointégration entre les variables.

Les tests de Dickey et Fuller Augmenté

La construction du test

Dans le cas du modele simplifi¢, le Processus Générateur de Données (PGD)
est de la forme y; = ;1 + uy, avec les u,, stationnaires mais également bruits
blancs (i.e. d’espérance nulle, de variance constante et non autocorrélé). Nous
devons estimer dans I’équation de régression suivante, y; = py;_1+u,, le parametre

p et tester si il est égal ou différent de 1. Nous avons les hypotheses suivantes :

HO p =1 contre 'alternative, H1 p < 1
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La regle de décision est la suivante : on rejette I’hypothese nulle de racine
unitaire si la statistique estimée 7, du parametre p est inférieure a la valeur

critique (correspondant & un niveau « fixé).

La procédure de test

Le test de Dickey et Fuller est un test emboité. Trois modeles sont & considé-

rer

Yt = PalYt—1 + Ut ug ~ N (0, 02) (1)
Yr = My + PpYt—1 + Ut ug ~ N (0; 02) (2)
Yo = Mo+ Vel + Py + U ug ~ N (0,07) (3)

Pour chacun de ces modéles, on testera successivement la stationnarité puis

la présence d’une constante et/ou d’une tendance déterministe.

La démarche du test est assez complexe, elle est composée de plusieurs étapes
qui doivent étre effectuées dans I'ordre. On commence la procédure par ’estima-
tion du modeéle général, avec constante et tendance déterministe, (3). On teste la
présence de racine unitaire & ’aide des tables de Dickey et Fuller puis la signifi-
cativité de la tendance et de la constante avec la table de Student. Dans le cas
d’une présence de racine unitaire et de la non significativité de la tendance, on
réitére la procédure dans le modeéle sans tendance. On effectue cette opération

jusqu’au modele simplifié (1).
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Le choix du nombre de retards

Nous avons supposé dans ’ensemble des modeéles précédents que les résidus
étaient des bruits blancs. Or il est préférable de corriger ’éventualité de présence
d’autocorrélations entre les résidus. Pour corriger celle-ci de fagon paramétrique,
on augmente le modeéle d’une dynamique autorégressive. Une correction paramé-
trique consiste a ajouter parmi I’ensemble des régresseurs des variables différen-
ciées de I'endogene retardée (y;_;). L’équation estimante est donc de la forme

suivante :

P
Yt = PYt—1 + Z 0:Ayi—i + uy (4)

i=1
Deux approches peuvent étre mises en oeuvre. La premiére s’appuie sur les

critéres de choix de modeéles de vraisemblance pénalisée. On choisit le critére qui

va minimiser la quantité suivante :

[=in (%) +k (%) (5)

avec o~ la variance résiduelle estimée et & le nombre de variables explicatives.
Avec pour le critére Akaike (AIC), Ct = 2, pour le critére de Schwartz (BIC),

Cr = In(T) et pour le critére d’Hannan, Cr = In(In(7")).

La deuxié¢me méthode est celle élaborée par Hall [1994]. Elle consiste a prendre
un ordre maximum de retards (kmax) de tester la significativité du dernier coef-
ficient et réduire a chaque étape l'ordre de k jusqu’a 'obtention d’un coefficient
de retard significatif.

Le choix du nombre de retards est important puisque dans certains cas les

statistiques de racine unitaire sont trés sensibles aux nombres de retards. Suivant
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la valeur de k, on peut conclure ou pas a la présence de racine unitaire (cf. tests de
ADF ou de KPSS). 1l est donc important de réaliser conjointement les différentes

méthodes et d’arbitrer en fonction des résultats obtenus.

Le test de Phillips et Perron

Phillips et Perron [1988] proposent dans leur test une correction non paramé-
trique dans le cas ol nous sommes en présence d’autocorrélations des perturba-

tions.

Lorsque les résidus sont des bruits blancs, nous avons une confusion entre leur

variance

et leur variance de long terme

T T T
1
2 _ 1 2 -1 2 -1
w —jllm ( (;_1 ut>> =T ;_1 u;y + 2T 5_1 t_g . EtEt—r (7)

21 2 o1 . /\2
En revanche, quand les erreurs sont autocorrélées, 'utilisation de o, comme

2

estimation a la fois de 02 et de w? n’est pas valide. La méthode proposée par

Phillips et Perron est de reconnaitre que o2 et w? ne sont pas égales et d’estimer
2 ill i 52 1 d'utiliser s2 et w?
w® avec un meilleur estimateur que o_. lls proposent d’utiliser s; et w7, comme

estimateurs convergents de o2 et w?.

T
avec s2 =T7! Z g2 (8)
t=1
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et way =T~ Zst + 27~ Z Z EtEt—r 9)

=1 t=7+1

Cependant, w2, peut prendre des valeurs négatives. Newey et West [1987] sug-
gérent une modification de I'estimateur de la variance afin d’étre assuré que le
terme w32, soit toujours positif. De plus, elle permet d’affecter un poids moins
important aux variances les plus lointaines. La modification suggérée est 1'in-
troduction d’une fenétre (un intervalle) sur lequel on considére le calcul de la

variance.

soit EETl T Zé?t + 27~ ZwT“ Z EiE1—r (10)

t=7+1

T

La fenétre utilisée est celle de Barlett qui est égale & w,; = 1 — et

[+1
ou 1 correspond & la largeur de la fenétre, c’est-a-dire le nombre d’observations

considérées pour le calcul des corrélations.
Lorsque le test porte sur la significativité de p dans la relation sans constante

ni tendance déterministe :

Ay, = payi—1 + & (11)

les statistiques de Phillips et Perron sont les suivantes :

1 (s*—s2)

Zp:T<:0_1) 2T 221 yt 1

(12)
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2 .2
7, — %tﬁ . 1 (S Sg) (13)

s 2 1/2
s <T_2 er yt271>

Lorsque le test porte sur la significativité de p dans la relation sans tendance

déterministe :

Ayy = py + pole—1 + € (14)

Nous obtenons les statistiques suivantes :

(15)

(16)

ouyY_ 4= Zyt/ (T-1) (17)

Lorsque le test porte sur la significativité de p dans la relation avec une

constante et une tendance déterministe :
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Ayy = e + bet + pyi—1 + & (18)

Pour cette derniére spécification, les statistiques de Phillips et Perron sont :

6
Z,=T (1)~ 55 (=) (19)

Zy= 2, — 2 <) (20)

S. T3 (s? — s?)
5 4/3D/%s

avec Dy = det (X'X) et les régresseurs sont X = (1,¢,y:-1).

Le test de KPSS

Les tests standards de racine unitaire apparaissent peu puissants envers 1’hy-
potheése alternative. En effet, ils ont tendance & conclure le plus souvent en faveur
de la non-stationnarité pour des valeurs proches de 1'unité. De plus, ils ne per-
mettent pas de différencier le type de non-stationnarité (processus TS contre
processus DS). L’idée développée par Kwiatkowski, Phillips, Schmidt et Shin
(test KPSS [1992]) est de considérer la stationnarité sous ’hypothése nulle et la
présence de racine unitaire sous 'alternative. Ils supposent que toute série peut
étre décomposée en somme d’une tendance déterministe, d’une marche aléatoire

et d’un résidu stationnaire.



490

y; = Ct + ry + &4 avecu, stationnaire (21)

avec 7, marche aléatoire

Ty =T+ U, Up ~ 10d (O, 0’3) (22)

L’hypothése nulle de stationnarité est formulée de la fagon suivante :

La statistique de test est :

t 2
LM = Ltj; e (24)

€t

ot &; sont les résidus de la régression de y; sur une constante et (le cas échéant)
/ i A2 : - . .
une tendance déterministe, 0. est la variance des résidus de cette régression. et

S, correspondant a la somme partielle des résidus est défini par :

t
S=Y & t=1,2..T (25)
=1
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Le test est construit d’'une facon identique pour tester la non-stationnarité
stochastique et la non-stationnarité en tendance, excepté que, pour ce dernier, les
résidus &; sont obtenus a partir de la régression de y; sur la constante uniquement.

La distribution asymptotique de la statistique est valide uniquement si les
résidus sont des bruits blancs. Pour blanchir les résidus, cette statistique est
modifiée a la maniére de Phillips et Perron [1988]. Lorsque les résidus issus de
la régression sont des bruits blancs, le dénominateur de la statistique LM (57
converge vers 2. Cependant, lorsqu’ils ne sont pas bruits blancs, ce dénominateur
converge vers un estimateur de o2, ol 02 est la variance de long terme définie

par :

o2 = lim T-! — %E (52) (26)

T—oo

D’une fagon identique aux tests de Phillips et Perron, I’estimateur convergent

est donné par :

T l T
§2Tl =71 Z 5? + o7t Z Wrtl Z Et€t—r (27)
t=1 T=1

t=71+1

On note 7),, la statistique de test en I’absence de tendance déterministe et 7,

la statistique de test en présence de tendance.

"= (% > sf) % (28)
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Les valeurs critiques pour le test de KPSS sont données dans le tableau sui-

vant :

Seuil de risque 10% 5% 1%
7, 0,347 0,463 0,739
7, 0,119 0,146 0,216

Le test de Dickey et Fuller reste le test le plus ”classique”. Cependant, de
par sa construction, ce test permet de conclure plus facilement a la présence
de racine unitaire. Une alternative possible consiste a utiliser simultanément les
tests de KPSS et ADF puis, en cas d’indétermination, & arbitrer par les tests de
Phillips et Perron qui intégrent une correction non paramétrique de la présence

d’autocorrélation des résidus et complétent les résultats précédents.

0.1.3 Les processus cointégrés

Une des idées novatrices de ces derniéres années est de se demander si des
séries non-stationnaires ne possédent pas des tendances communes d’évolution.
Si une relation linéaire stationnaire existe entre plusieurs séries, nous parlons alors

de relation de cointégration.

Définition 4 : Soient X, et Y, deux séries intégrées d’ordre 1. Les deux séries
sont cointégrées d’ordre 1, si il existe un nombre « tel que la combinaison linéaire

Y: — aX; soit stationnaire.

SiY; —aX; = e avec E(e;) = 0, alors les deux séries possédent une trajectoire
d’équilibre de long terme. A 'opposé, si Y; — aX; = e; avec e; non-stationnaire,

alors les deux séries divergent entre elles. La détermination de cet équilibre de long
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terme entre les variables est d’autant plus importante que, dans le cas contraire,
il est possible, comme nous le rappelions en introduction, de régresser deux sé-
ries indépendantes intégrées d’ordre 1 et d’obtenir une estimation non nulle du

coefficient de régression.

Soit le vecteur Z; formé de deux variables non stationnaires, processus auto-

régressifs d’ordre p.

Si nos deux composantes sont cointégrées, il existe une représentation autorégres-

N

sive ”corrigée” a savoir il existe «, ( tels que :

AZy =0 AZy 1+ -+ ¢, | AZy 1 — (Vi1 —aXiq) + e

Une telle représentation est dite représentation vectorielle & correction d’er-
reur. Le terme correctif retardé (Y;_; — aX;_1) représente la relation cointégrante
et exprime 1’équilibre de long terme entre les variables X; et Y;.

Cette représentation a correction d’erreur est estimée en deux temps. Dans
un premier temps, nous estimons la relation de long terme (relation de cointégra-
tion) avec les variables en niveau. Dans un deuxiéme temps, nous estimons les
parameétres de la représentation autorégressive ”corrigée” avec les résidus estimés
retardés de la relation de cointégration. La détection, dans ce cas bi-varié, de
I’existence d’une relation de cointégration, est assez simple. Nous réalisons une
régression par les MCO de Y, sur X; et nous testons la présence de racine unitaire

dans le processus résiduel. La présence de racine unitaire dans la série des rési-
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dus estimés doit étre validée & partir des tables tabulées par Phillips et Ouliaris

1989).

Plusieurs stratégies ont été développées pour améliorer 1’estimation des pa-
rameétres de la relation de long terme. Elles ont pour but de corriger deux types
de biais. Un premier biais est causé par la présence d’autocorrélations. Un se-
cond biais résulte de ’endogénéisation a long terme des variables présentes dans
I'équation de long terme. Une méthode proposée par Phillips et Hansen [1990],
sous le nom de ”Fully Modified Estimator” (FM-OLS), corrige simultanément
ces deux biais. Nous avons utilisé cette méthode pour estimer notre relation de

cointégration.
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0.2 La décomposition des transports de mar-

chandises par catégories de produits

Les tableaux donnent les différents trafics décomposés par catégorie de pro-
duits, exprimés en milliards de tonnes-kilomeétres. Sur la derniére ligne des ta-
bleaux, nous rappelons le Taux de Croissance Annuel Moyen (TCAM) entre 1985
et 2000. Nous avons retenu quatorze ensembles de produits différents (décom-
position du SES) : produits agro-alimentaires (NAP : U01,U02 - NST 0, 1, 7);
combustibles minéraux solides (T04 - NST2) ; produits pétroliers (S053 - NST 3) ;
minerais (S09, S12 - NST 4) ; sidérurgie (S10, S11 - NST 5a) ; fonderie (S13, T13
- NST 5b) ; matériaux de construction (T09 - NST 6a) ; chimie de base (S171 -
NST 6b, 8a); papier (T21 - NST 8b) ; chimie organique (S172 - NST 8c) ; maté-
riels de transport (T16 - NST 9a) ; machines (T14 - NST 9b) ; verres (T10 - NST
9¢) ; produits manufacturés (U05b, U06 - NST 9d).

Pdts agroalimentaires (y.c. engrais) Combustibles minérauzx solides

Années Fer Route Fluvial Années Fer Route Fluvial
1985 16,7 373 3,0 1985 2,7 0,8 1,0
1990 14,0 489 1,9 1990 2,0 0,7 0,6
1995 10,6 579 1,4 1995 1,4 0,5 0,4
2000 126 56,8 2,2 2000 1,4 0,5 0,8

Tcam  -1,9% 2,8% -2,0% Tcam — -4,3% -3,1% -1,5%
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Produits Pétroliers Minerais
Années Fer Route Fluvial Années Fer Route Fluvial
1985 3,8 0,4 0,8 1985 2,6 1,2 0,1
1990 3,6 5,7 0,7 1990 1,8 1,9 0,2
1995 2,8 6,9 0,7 1995 2,3 2,3 0,2
2000 3,5 6,6 0,7 2000 2,8 2,2 0,2

Tcam  -0,6% 1,3% -0,9% Tcam  0,5% 4,1%  41,7%

Sidérurgie Fonderie
Années Fer Route Fluvial Années Fer Route Fluvial
1985 6,2 4,1 0,3 1985 0,3 1,1 -
1990 6,4 4,6 0,3 1990 0,3 1,4 -
1995 5,9 4.5 0,3 1995 0,3 1,4 -
2000 7,6 4.6 0,4 2000 0,4 1,1 -

Tcam  1,4% 08%  1,9% Tcam  1,9% - -

Matériaux de construction Chimie de base
Années Fer Route Fluvial Années Fer Route Fluvial
1985 5,3 18,5 2,1 1985 3,8 3,3 0,2
1990 54 264 3,1 1990 3,2 4,1 0,1
1995 50 26,3 2,4 1995 3,0 3,0 0,2
2000 5,3 29,7 24 2000 2,9 2,9 0,3

Team - 32%  0,9% Tecam  -1,8% -0,9% 2,7%
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Papier Chimie organique
Années Fer Route Fluvial Années Fer Route Fluvial
1985 0,45 0,7 0,1 1985 1,04 3,5 -
1990 0,42 0,7 - 1990 0,88 5,5 0,2
1995 0,35 0,9 - 1995 0,45 6,6 0,1
2000 0,50 1,2 - 2000 0,50 6,0 0,1
Tcam  0,7% 3,7% - Tecam  -4,8% 3,7% -
Matériels de transport Machines
Années Fer Route Fluvial Années Fer Route Fluvial
1985 1,8 2,2 - 1985 0,6 4,2 -
1990 2,0 3,6 - 1990 0,4 5,6 -
1995 1,7 4,9 - 1995 0,3 6,0 -
2000 2,2 6,8 - 2000 0,3 6,0 -
Tcam  1,3% 7,8% - Tcam  -4,6% 2,4% -
Verres Autres produits manufacturés
Années Fer Route Fluvial Années Fer Route Fluvial
1985 0,41 1,4 - 1985 8,38 17,7 -
1990 0,34 1,9 - 1990 8,82 25,6 -
1995 0,23 2,6 - 1995 12,11 33,2 0,1
2000 0,22 2,3 - 2000 15,10 57,0 0,2
Tecam  -4,1% 3,4% - Tcam  4,0% 8,1% -
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Total
Années Fer Route Fluvial
1985 54,22 1014 7,6
1990 49,68 136,7 7,2
1995 46,56  156,9 5,9
2000 55,35  183,9 7,3
Tcam  0,1% 4,0% -0,3%
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0.3 La représentation graphique des transports

de marchandises par catégories de produits

Pour chaque mode de transport (fer, route et voies navigables), le premier
graphique représente le trafic en milliards de tonnes-kilomeétres (Gtk), le second
les parts de marché des différents modes. Dans ce dernier graphique, la courbe

noire en gras représente la part de marché totale du mode de transport.
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Transport routier de marchandises par catégories de produits (Gtk)
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Transport de marchandises par voies navigables par catégories de
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0.4 La décomposition des différents transports

de marchandises par catégories de distances

Trafic ferroviaire 1985 1990 1995 2000 Evolution 85-00

0-49 km 042 027 020 0,20 -52,5%
50-149 km 282 240 183 2,17 -23.1%
150-299 km 761 662 553 7,08 -7,0%
300-399 km 698 731 6,77 835 19,7%
400-499 km 6,93 6,70 5064 6,18 -10,8%
> 500 km 2946 2638 26,60 31,37 6,5%

Total 54,22 49,68 46,57 55,35 2.1%

Source : SNCF

Trafic routier 1985 1990 1995 2000  Evolution 85-00

0-49 km 13,91 1522 14,69 18,73 34,7%
50-149 km 19,67 22,63 2429 29,81 51,5%
150-299 km 20,19 24,07 28,51 37,66 86,6%
300399 km 9,89 1241 1550 19,94 101,5%
400-499 km 9,10 12,02 1443 16,40 80,3%
> 500 km 28,64 50,30 5944 61,68 115,4%
Total 101,40 136,65 156,86 184,22 81,7%

Source : Enquéte sur 'utilisation des véhicules de transport routier

de marchandises-SES
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Trafic fluvial 1985 1990 1995 2000 Evolution 85-00

0-49 km 047 051 045 043 -8,5%
50-149 km 1,88 2,20 209 183 -2,7%
150-299 km 2,82 2,96 2,00 2,66 -5,7%
>300km 322 191 133 2,34 -27,3%
Total 8,39 758 587 7,26 -13,5%

Source : Mémento-résultat 2000-SES

La différence entre le trafic total du transport fluvial décomposé par produits
et celui décomposé par catégories de distances est lié a 'intrégration du trafic

Rhénan pour ce dernier jusqu’en 1990.
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0.5 Les nouvelles évaluations des séries macro-

économiques

Les comptes nationaux francais ont changé de base, ils passent définitivement
de la base 80 a la base 95, a la fin de notre échantillon (i.e. au troisiéme trimestre
de 1998). En base 80, le systéme de référence était proche du Systéme européen
de comptes économiques intégrés de 1979 (SECT79). En base 95, il devient totale-
ment conforme a la nouvelle norme européenne, le SEC 95, qui a fait I'objet d’'un
réglement communautaire (Reéglement du Conseil du 25 juin 1996). Ces modifi-
cations concernent plusieurs de nos variables explicatives macro-économiques, la
production industrielle, les importations et les exportations, le produit intérieur

brut et la consommation des ménages.

En dehors de I'intégration des territoires d’Outre-mer, le changement de base
des Comptes Nationaux fait intervenir deux types de modifications : d'une part,
les définitions des variables (”concepts”) deviennent plus adaptées aux évolutions
de I’économie et, d’autre part, les nouvelles sources statistiques utilisées sont plus
riches et/ou mieux exploitées. Les modifications des différents concepts pour le
passage au systéme européen des comptes sont explicitées en détail dans 'article

de D. Temam [1998], paru dans Economie et Statistiques.

L’incorporation des départements d’Outre-mer constitue une des principales
sources de ’écart entre la nouvelle et ’ancienne base comptable. L’intégration de
ces départements dans le territoire économique a changé le niveau des principaux

agrégats et a, en particulier, rehaussé le niveau du PIB.

Le changement de base des différentes variables explicatives n’est pas sans

conséquences dans les modélisations. Nous constatons de grandes différences au
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niveau de la valeur des élasticités. Pour cette raison, nous allons, pour chacune

des variables concernées, analyser en détail les effets du changement comptable.

0.5.1 La production industrielle

Plus qu'un simple changement de I'année de référence dans la structure des
prix (francs constants de 1995 vs francs constants de 1980), la méthode de comp-
tabilisation de la production industrielle a été modifiée. En effet, la production
industrielle n’est plus valorisée au prix du producteur mais au prix de base, c’est-
a~dire hors impoéts mais y compris les subventions sur les produits. Les chan-
gements d’ordre de grandeur ont été différents suivant les secteurs. Ils ont été
importants dans I’énergie et dans ’agriculture, beaucoup moins dans les services
marchands. Ainsi, en base 80, la production d’énergie est valorisée y compris la
Taxe Intérieure sur les Produits Pétroliers (TIPP). En base 95, cette production

est valorisée au prix de base, soit hors TIPP.

0.5.2 Les importations et les exportations

Les séries des importations et des exportations sont sensiblement modifiées,
surtout pour les exportations dont I’écart entre les bases est de -3,4%. Les im-
portations ont peu évolué, la différence entre les deux bases, étant de 'ordre de
-0,1%. Le solde du commerce extérieur, pour année 1992, passe de 94 milliards
de francs & 41 milliards de francs.

La ventilation de 1’écart entre les deux bases selon le type d’effet (intégration
des DOM, changement de concepts ou modification dans les évaluations) pour les

exportations et les importations est reportée dans le tableau ci-apres :
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En milliards de francs Ecart Effet DOM Effet Concepts Ecart
(année 1992, en valeur) Base95-Base80 évaluations
Exportations -54 -29 -5 -20
Importations -1 0 -1 0

Source : J-P. Berthier [1999]

L’effet de I'incorporation des départements d’Outre-mer (DOM) au territoire
économique de la nouvelle base est prédominant sur les autres effets : il représente
-1,83 point sur les -3,40% totaux®. Les écarts d’évaluation ont des répercussions
assez importantes puisqu’ils atteignent -1,26 point. La part relative des différents

effets est reportée dans le graphique ci-dessous :

0.0%

-0.31%

CONCEPTS ECART DE$
ALUATIONS

m
<

COM -1.26%

TOTAL -1.83%

-3.40%

8Les chiffres du commerce extérieur sont largement marqués par I'impact des DOM. Ceux-ci
présentent un déficit commercial structurel de 29 milliards de francs en 1992, leur incorporation
au territoire économique entraine une baisse d’autant du solde commercial. Les flux d’impor-
tations et d’exportations sont décrits de la fagon suivante : en base 95, les exportations de
I’ensemble fermé de la métropole et des DOM vers le reste du monde sont égales aux exporta-
tions totales de la métropole, y compris vers les DOM (soit les exportations telles que présentées
dans les comptes de la base 80), augmentées des exportations totales des DOM (y compris vers
la métropole) et enfin diminuées d’un terme sommant les flux croisés entre la métropole et
les DOM (exportations métropole vers DOM + exportations DOM vers métropole). La méme
équation s’applique aux importations, le terme final étant le méme puisque le flux croisé des
importations est identique a celui des exportations. Ce dernier terme (évalué a 38 milliards
de francs) compense presque exactement les importations totales des DOM, ce qui explique,
pour 1992, la nullité de I'effet DOM sur les importations. Ainsi, les exportations totales des
DOM représentant 9 milliards de francs, on retrouve sur les exportations totales la baisse de
29 milliards, déja mentionnée pour le solde, c.f. Berthier [1999].
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0.5.3 La dépense en consommation des ménages

Dans le cas de la consommation des ménages, I’écart entre les deux bases est
essentiellement généré par 'introduction des DOM et des modifications concep-

tuelles.

La dépense de consommation des ménages (base 95) est diminuée de 339 MdF
par rapport au concept de consommation des ménages (méme agrégat mais en
base 80). Le passage de I'une a lautre est complexe. La différence la plus im-
portante porte sur l'exclusion de 359 MdAF correspondant & des prestations en
nature (remboursement de médicaments, allocation logement, etc.) qui étaient
comptées comme consommation des ménages en base 80. Dans la base 95, ce
montant correspond a la consommation individualisable des administrations pu-
bliques (APU) en biens et services marchands. Cette derniére est incluse dans la
dépense des APU. Le nouveau concept de consommation effective des ménages,
créé par le SEC95, englobe ces prestations, mais il est beaucoup plus large que la

notion de consommation des ménages de la base 80.°.

Lorsque I'on a retranché I'impact des départements d’Outre-mer et celui des
modifications conceptuelles de I’écart global sur la consommation des ménages, il
ne reste que 3SMdAF de différence qui s’expliquent par des changements d’évaluation
(nouvelles sources, modifications méthodologiques ou encore correction d’erreur

de la base 80). La ventilation de I’écart entre les méthodes de 95 et 80 (sur les

9La différence entre les deux notions, expliquée dans I'article de V. Madelin [1999] est la
suivante : la dépense de consommation des ménages correspond & ce que les ménages ont
effectivement déboursé : dans le cas de soins de santé par exemple, il s’agit la plupart du
temps du ticket modérateur. La consommation finale effective désigne ce que les ménages ont
effectivement consommé de fagon individuelle. En gardant 1’exemple des soins de santé, cela
correspond & l’ensemble de la consommation, i.e. la partie prise en charge par les ménages et la
partie prise en charge par les administrations.
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séries & prix courants, avec comme année de référence 1992), selon le type de

modifications (cf. J-P. Berthier [1999]), est reportée dans le tableau ci-dessous :

En milliards de francs Ecart Effet DOM  Effet Concepts Ecart
1992 Base95-Base80 évaluations
Consommation finale totale +69 +88 -44 +25

Dépense de consommation
(vs conso) des ménages -272 +64 -339 +3
Dépense de consommation

(vs conso) des administrations +341 +24 +295 +22

Source : J-P. Berthier [1999]

Pour une année de référence donnée (1992), la consommation finale des mé-

nages enregistre une augmentation de 1,2%. En revanche, la différence est négative
, . . 2 92

pour la dépense de consommation (versus la consommation) des ménages. L’écart

en valeur absolue atteint 6,5%, la part relative des différents effets est représentée

dans le graphique suivant :
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Ce sont les concepts (-8%) qui ont le plus contribué a la modification de la
variable, I'introduction des départements d’Outre-mer ayant augmenté la série de

1,5%.

0.5.4 Le produit intérieur brut

Le changement de base a aussi eu des incidences sur le Produit Intérieur Brut.
En effet, d’une base a I’autre, le taux de croissance de I’économie est généralement
révisé de quelques dixiémes de points. Le graphique ci-dessous représente ces

différentes variations :

Comparaison des évolutions du Produit Intérieur Brut en volume

en base 1980 et 1995

Evolution en %

25

20

0.0

1991 1992 3 1994 1995 1996
-0.5 1
-1.0 1

EBase 80 OBase 95

Source : Comptes Nationaux, INSEE

Au niveau le plus agrégé, il s’avere que, en base 95, ampleur de la récession
de 1993 et celle du redémarrage de 1994 se sont quelque peu atténuées. Ainsi, en
1993, le Produit Intérieur Brut baisse de 0,9% au lieu de 1,3%. Cette divergence
ne correspond pas uniquement au changement de base. En effet, dans la base de

1980, les comptes des années 1993 et 1994 n’ont pas bénéficié de révisions au
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niveau des statistiques des entreprises, alors que celles-ci ont été prises en compte
dans la nouvelle base.

Le PIB est rehaussé d’environ 2% (année de référence 1992), par rapport a
I’ancienne base de 1980. Comme pour les autres agrégats, nous avons décomposé,
dans le tableau ci-dessous, les différents effets. La part relative des diftérents effets

est ensuite représentée dans le graphique suivant.

En milliards de francs Ecart Effet DOM Effet Concepts Ecart
(en valeur de 1992) Base95-Base80 évaluations
Produit intérieur brut +127 +82 +13 +32

Source : J-P. Berthier [1999]
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Pour le PIB, I'incorporation des départements d’Outre-mer au territoire éco-
nomique de la nouvelle base prédomine sur les autres écarts. La part des écarts
d’évaluation est assez importante pour cet agrégat, contrairement & la consom-

mation des ménages ou cet effet apparait pratiquement inexistant.
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0.6 Etude de la satisfaction des clients fret de
la SNCF

Pour mieux comprendre les besoins et les attentes des clients du fret, nous
proposons une étude!’ de enquéte sur la qualité du fret de 1998.a partir des
techniques de ’analyse des données.

Nous présentons tout d’abord I’enquéte (conditions, traitement...), puis nous
décrivons le travail effectué sur les données avant le traitement statistique. L’étude
multidimensionnelle (AFCM!!' et CAH'?) et les résultats de cette analyse sont

développés dans le chapitre 1 de la partie II.

0.6.1 Description de ’enquéte

L’enquéte fait partie d’une série d’enquétes similaires réalisées depuis 1996 a
peu prés a la méme période chaque année. Cette période s’étale sur les mois de
mai et juin. En choisissant de traiter les résultats d’une seule enquéte, nous nous
intéressons & une ”photo” instantanée de ’appréciation de la qualité du fret par

les clients.

Objectif et mode de collecte

Le but clairement affiché de I’enquéte est de mesurer le degré de satisfaction

des clients fret de la SNCF. Le mode de collecte le plus adapté aux objectifs de

WEtude réalisée en collaboration avec Rémi Sirolli (Stagiaire d’avril & septembre 1999 & la
Direction de la Stratégie de la SNCF). Nous remercions Madame Anne Delacourt pour nous
avoir permis d’accéder a la base de données issue de I'enquéte de 1998 et Monsieur Raymond
Besson pour ses conseils quant a I'interprétation de certaines variables.

1 Analyse Factorielle des Correspondances Multiples.

12Classification Ascendante Hiérarchique.
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I’enquéte est le téléphone. L’échantillon considéré est issu des fichiers de clien-
tele des agences du fret. Les clients ont répondu & un questionnaire semi-directif
fermé, agrémenté d’'une question ouverte. Le questionnaire se décompose selon
une évaluation globale du service et une trentaine de thémes détaillant les trois
aspects principaux du service : la relation avec le client, I’offre commerciale et la
réalisation de cette offre.

Quelques-unes des questions sont des questions d’opinion ”classiques” i.e. qua-
litatives avec une demi-dizaine de modalités (du type "trés satisfait”, ”satisfait”,
etc...). Les autres questions sont une invitation & évaluer la satisfaction du client

sur le theme abordé au moyen d’une échelle allant de 0 & 20.

Observations méthodologiques

La durée de I'entretien est d’environ 20 minutes. Cette durée est loin des seuils
de saturation empiriquement observés (aux alentours d’une heure). L’échantillon
considéré est un échantillon constant. En effet, les personnes interrogées sont
celles qui ont accepté de répondre a ’enquéte précédente. Le répondant est 1'in-
terlocuteur commercial qui est le contact, dans I’entreprise cliente, de la SNCF.
L’unité statistique est le client. Une méme entreprise pourra donc étre interrogée
plusieurs fois au gré du nombre de ses services qui utilisent le fret. Il est considéré
que ce choix méthodologique n’influence pas les résultats et les interprétations

finales de I’étude.

0.6.2 Les données

Cette partie expose les différentes réflexions et le travail effectué en amont sur

les données brutes de ’enquéte de 1998. Elle se décompose en quatre paragraphes
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traitant respectivement du questionnaire, du tri des questions (variables a retenir

ou non), de la non-réponse et du codage.

Le questionnaire!?

Le questionnaire se décompose en deux grandes parties (différenciées dans
l'identification des questions par les préfixes Q" et ”S”), I'une concernant la

satisfaction des clients ("Q”) et I'autre leur profil général (”S”).

Ces deux parties n’ont pas la méme importance, puisque la premiére partie
comporte 45 questions et la deuxiéme seulement 11, pour un total de 58 questions
(y compris deux questions traitant du climat de I'entretien et du type de client

interrogé par la SNCF).

Apreés une premiére question générale sur la qualité du service fret assuré par
la SNCF, la premiére partie se décline en trois domaines d’étude du niveau de

satisfaction (comportant chacun une note de satisfaction globale) :
1- la relation avec l'interlocuteur SNCF Fret (Q2 a Q10)
2- l'offre commerciale de SNCF Fret (Q12 & Q24)
3- le transport assuré par SNCF Fret (Q25 a Q42).

Pour chacune des trois parties, nous avons une évaluation globale (Q43 a Q45)

de la qualité.

Des questions complémentaires a caractére optionnel concernent les spécifici-

tés régionales (Q46 a Q51).

13L’ensemble du questionnaire figure en annexe.
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Les variables non retenues

Dans le cadre de notre étude, certaines variables nous ont paru compliquées
ou hors champ d’étude.

Par exemple, les questions concernant des spécificités régionales (Q46 a Q51)
ne présentent pas d’intérét pour nous, puisque nous ne nous sommes pas placés
dans une logique d’analyse géographique mais plutot de profil de satisfaction.

De méme, nous avons mis de coté la seule question ouverte (Q45) qui, en soi,
est un cas méthodologique intéressant d’analyse textuelle. Mais ne disposant ni
de moyens (logiciel spécifique, etc.) pour effectuer ce traitement ni d'un post-
codage en variable qualitative avec un nombre de modalités raisonnable , nous

avons rapidement été amenés & abandonner cette variable.

Variables nonretenues | _____Raison______|

Q4 > Q7 Fruits de la question filtre Q4 : trop lourdes
a gérer techniguement dans le recodage

Q12 et Q25 Fruits de la question filtre Q11 : idem

Q45 Question ouverte post-codée a 'aide d’un
trop grand nombre de modalités

Q46 > Q51 Questions sur les spécificités régionales :
hors champ d’étude

La non-réponse

Le probléeme de la non-réponse est, comme toujours, un probléme complexe
et épineux. Ici, il revét un aspect particulier. En effet, vu la diversité des interlo-
cuteurs tant du coté du client que du coté de la SNCF, la plupart des répondants
se trouvent une ou plusieurs fois dans l'incapacité de répondre.

Ceci complique sensiblement I’énigme de la non-réponse puisqu’il n’est a priori
pas possible de différencier une personne qui ne peut pas répondre d’une personne

qui ne veut pas répondre.
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Des questions-filtres sont en partie a I'origine de ce probléme. Certaines sont
trop lourdes a recoder comme Q4 et ses questions induites que nous avons retirées
de I’étude (voir paragraphe précédent). De méme pour Q12 et Q25 qui découlent

de la premiére modalité de Q11.

Questions-Filtres Questions Filtrées
Q11 | Modalité n°1 : répondant concerné uniquement Q12 Adéquation besoins /wagons
par des réceptions (non concerné par Q12 et Q25 Fourniture de wagons
Q25) (non retenues)
Q33 | Utilisation ou non du fret SNCF pour Q34 Déroulement du trafic international avec
l'international (retenue) | SNCF Fret
Q35 | Utilisation ou non du transport combiné Q36 Déroulement du trafic combiné avec SNCF
(retenue) Fret

Nous n’avons pas encore parlé des questions-filtres Q33 et Q35 qui, en elles-
mémes, ne présentent aucune non-réponse. Nous avons trouvé une solution pour
pouvoir différencier les questions filtrées par Q33 et Q35. Notons a ce propos que
Q35 ne filtre pas que la question Q36 mais également de maniére implicite les
questions sur le bon déroulement du transport conventionnel (Q31 et Q32). En
effet, un répondant n’ayant recours qu’au transport combiné aupres de la SNCF
ne pourrait pas répondre a ces deux questions.

En dehors des questions-filtres, nous avons considéré que la non-réponse était
classique pour ’ensemble des autres questions. Il faut rester conscient qu’il s’agit
la d’une approximation. En effet, on peut supposer qu’une partie des 310 non-
réponses de la question Q29, concernant les délais de réponse aux réclamations
écrites, est due au fait que le répondant ne s’est jamais trouvé dans une telle

situation vis-a-vis de son interlocuteur SNCF.

Le recodage en variables qualitatives

L’esprit du recodage tel qu’il est décrit dans ce paragraphe est celui d'une

approche qualitative des réponses. Nous avons deux types de variables différents :
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les variables dont la réponse est une note comprise entre 0 et 20 et les variables
a choix multiples. Nous expliquons le recodage pour chacune des deux catégories
de variables.

Les variables d’évaluation de satisfaction (notes)

Nous procédons au regroupement de 21 notes possibles (de 0 & 20) en 3 moda-
lités. Ces modalités correspondent a une partition croissante de fidélité des clients.
A ces trois modalités, nous rajoutons une modalité ” Ne se prononce pas ” dans
la logique de notre hypothése sur la non-réponse énoncée a la fin du paragraphe
précédent.

Nous appliquons ce traitement a toutes les variables utilisant 1’échelle ” sco-
laire 7 (de 0 & 20), c’est-a-dire toutes les questions sauf celles que nous qualifierons
par abus de langage de ” qualitatives pures 7 (Q1, Q11, Q33, Q35, Q44 et toutes

les questions 7 S ”

retenues) et les questions pour lesquelles nous avons appliqué
un recodage spécifique pour cause de filtrage (Q19, Q23, Q31, Q32).

Ce codage est synthétisé dans le tableau suivant :

[0,11] 1 Insatisfaction
[12,16] 2
(nécessitant un effort de fi délisation)
[17,20] 3 Satisfaction fidélisante
Valeur manquante 4 Ne se prononce pas

Les questions & choiz multiples (S3)

La question S3 nous renseigne sur les types de transport fret (combiné, ...)
utilisés par le client. Elle autorise logiquement 1’enquété & choisir plusieurs mo-
dalités en méme temps. Cela pose un probleme d’utilisation de la variable telle
qu’elle est présentée dans la base de données (une colonne par modalité, soit 3

colonnes).
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La premiere solution qui vient a 1’esprit est la solution naturelle de décomposer
la variable en trois variables de type ” dummy ” (deux modalités : 1=oui et

2=non).

Mais, a ce stade, nous avons déja l'arriére-pensée d’appliquer des techniques
d’analyse de données (ACM notamment) dont certains calculs d’inertie dépendent
directement du nombre de variables. Celles-ci étant déja nombreuses, nous voulons

tenter de minimiser leur nombre.

De plus, le fait qu'un client utilise a la fois deux types de transport fret

n’apparaitrait plus directement dans les données.

Ces deux remarques nous ont poussé a utiliser une astuce de recodage. Nous
affectons de nouveaux identifiants aux modalités de maniére & ce que la somme
de plusieurs identifiants corresponde & une combinaison unique de modalités, i.e.

a un type de réponse unique.

Dans notre cas, la question S3 dispose de quatre modalités {1}, {2}, {3} et {4}
auxquelles nous réaffectons les identifiants {1}, {2}, {4} et {8}. On additionne
alors les nouveaux identifiants de toutes les modalités choisies par I’enquété de
maniére a ce que sa réponse ne soit plus qu'un seul chiffre variant de {1} a
{15} . La réponse {5} sera forcément la réponse a laquelle correspond 1'unique
combinaison possible des chiffres 1,2, 4 et 8. Pour obtenir 5, le client aura choisi
simultanément les modalités {1} et {4}, c’est-a-dire qu'il utilise des trains entiers

et le transport combiné (TE+TC).

Cette solution est retranscrite de facon plus claire et synthétique dans le ta-

bleau ci-dessous :
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Libellé | Modalité 1°crrecodage 2¢me recodage | Nouveau libellé

Trains Entiers ou rames 1 1 1 TE
Rapileges (TE)

Wagons Isolés (WI) 2 2 2 Wi

3 TE+WI

Transport Combiné (TC) 3 4 4 TC

5 TE+TC

6 WI+TC

7 TE+WI+TC

Autres 4 8 8 Autres

9 TE+Autres

10 WI+Autres

11 TE+WI+Autres

12 TC+Autres

13 TE+TC+Autres

14 WI+TC+Autres

15 TE+WI+TC+Autres

Les questions filtrées

Nous avons utilisé le méme principe de recodage pour regrouper les questions
Q19 et Q23. Pour cela, nous avons recodé Q19 avec les puissances de 2 allant
de 1 a4 et Q23 avec celles allant de 8 a 32 dans un premier temps. Nous avons
ensuite additionné les deux variables pour chaque individu et raisonné de la méme

maniére que pour la question S3.

De plus, il a fallu considérer les non-réponses qui ont d’abord été codées en
0 pour l'addition des variables puis en 64, car SPAD' émet des difficultés de

traitement des modalités codées par un 0.

La variable ainsi obtenue sera notée Q1923.

14SPAD, logiciel d’analyse des données utilisé pour le traitement de cette enquéte.
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Q1923
——
Modalité | 1erecodage 2= recodage | Nouveau libellé | 3¢me recodage |
Non-réponse (NR19) Val. manquante 0 0 NR19+NR23 64
Prix non compétitifs sur le trafic francais(®19) 1 1 1 ®19+NR23 1
) Prix peu compétitifs sur le trafic francais (©19) 2 2 2 ®19+NR23 2
Prix compeétitifs sur le trafic francais (©19) 3 4 4 ©19+NR23 4
Prix non compétitifs sur le trafic international (323) 1 8 8 NR19+®23 8
9 ®19+®23 9
10 ©19+®23 10
12 ©19+@23 12
Prix peu compétitifs sur le trafic international (©23) 2 16 16 NR19+©23 16
17 ®19+023 17
} 18 ©19+023 18
20 ©19+023 20
Prix compétitifs sur le trafic international (©23) 3 32 32 NR19+©23 32
33 ®19+©23 33
34 ©19+©23 34
36 ©19+023 36
Non-réponse (NR23) Val. manquante 0

Nous avons voulu appliquer un traitement identique aux questions Q31, Q32
et Q36. Celles-ci concernent la satisfaction du client sur le bon déroulement de
ses transports par wagons isolés, par trains entiers ou rapiléges, et par transport
combiné. Ces questions ont été préalablement recodées comme toutes les variables
utilisant 1’échelle de notes en 4 modalités : insatisfaction, satisfaction médiocre,

satisfaction fidélisante et non-réponse.

Mais notre solution de recodage utilisée pour créer la question Q1923 posait
probléme pour trois variables. En effet, bien qu’elle soit mathématiquement ap-
plicable, elle générait dans ce nouveau cas une variable dotée de trop nombreuses

modalités (43 = 64 modalités ).

Notre choix a été de regrouper les notes de satisfaction relatives au trafic

conventionnel, i.e. les questions Q31 et Q32 refondues en une variable Q3132.
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Q3132
—
Modalité | 1errecodage | 2¢mc recodage | Nouveau libellé = 3émc recodage
Non-réponse (NR31) Val. manquante 0 0 NR31+NR32 64
Insatisfaction du transport par wagons isolés (@31) 1 1 1 ®31+NR32 1
| Sat. médiocre du transport par wagons isolés (©31) 2 2 2 ©®31+NR32 2
Sat. fidélisante du transport par wagons isolés (©31) 3 4 4 ©31+NR32 4
Insatisfaction du transport par trains entiers (®31) 1 8 8 NR31+®32 8
9 ®31+®32 9
10 ©31+®32 10
12 ©31+®32 12
Sat. médiocre du transport par trains entiers (©31) 2 16 16 NR31+®32 16
17 ®31+O32 17
4 18 ©31+O32 18
20 ©31+O32 20
Sat. fidélisante du transport par trains entiers (©31) 3 32 32 NR31+©32 32
33 ®31+0©32 33
34 ©31+0©32 34
36 ©31+O©32 36
Non-réponse (NR32) Val. manquante 0

Les résultats de I'analyse des données de ’enquéte sont développés dans la

partie II, chapitre 1, paragraphe 1-5-3.
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EVOLUTION DU TRAFIC COMMERCIAL TGV PAR AXE

En milliards de vk

0 ~

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

—TGV SE —TGV Atlantique = Jonction =~ Eurostar TGV Nord Europe Thalys

Source : SNCF SNCF - Direction de la Stratégie
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0.7 Les tables statistiques des tests de rupture

0.7.1 Les tables statistiques pour un échantillon T=>50

T= 50 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,90 | 0,95 | 0,99
m =1 | ADF* Z!
(C/s) | -5,473 | -4,836 | -4,520 | -4,160 | -2,669 | -2,449 | -2,005
(C/S) | -5,916 | -5,189 | -4,853 | -4,467 | -2,905 | -2,673 | -2,248
(C/s/t) | -6,015 | -5,342 | -5,010 | -4,643 | -3,191 | -2,961 | -2,536
(C/S/t) | -6,437 | -5,716 | -5,386 | -5,007 | -3,474 | -3,256 | -2,850
(C/s/T) | 6,519 | -5,785 | -5,450 | -5,059 | -3,560 | -3,340 | -2,976
(C/S/T) | -6,744 | -6,022 | -5,675 | -5,280 | -3,685 | -3,465 | -3,068
m = 2 | ADF* Z*
(C/s) | -6,001 | -5,307 | -4,967 | -4,596 | -3,068 | -2,824 | -2,395
(C/S) | -6,724 | -5,960 | -5,604 | -5,201 | -3,549 | -3,298 | -2,843
(C/s/t) | -6,386 | -5,721 | -5,384 | -5,011 | -3,497 | -3,271 | -2,820
(C/S/t) | -7,106 | -6,396 | -6,025 | -5,626 | -4,027 | -3,789 | -3,352
(C/s/T) | -6,827 | 6,130 | -5,789 | -5,405 | -3,869 | -3,654 | -3,277
(C/S/T) | -7,454 | -6,696 | -6,322 | -5,893 | -4,252 | -4,025 | -3,607
m = 3 | ADF* 7!
(C/s) | -6,346 | -5,676 | -5,343 | -4,957 | -3,401 | -3,154 | -2,714
(C/S) | -7,306 | -6,511 | -6,172 | -5,719 | -4,012 | -3,764 | -3,335
(C/s/t) | -6,765 | -6,084 | -5,740 | -5,331 | -3,770 | -3,539 | -3,087
(C/s/T) | -7,692 | -6,929 | -6,560 | -6,166 | -4,452 | -4,196 | -3,747
(C/s/T) | -7,179 | -6,440 | -6,095 | -5,705 | -4,134 | -3,910 | -3,541
(C/S/T) | -7,983 | -7,137 | -6,749 | -6,339 | -4,561 | -4,309 | -3,866
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0.7.2 Les tables statistiques pour un échantillon T=70

T= 70 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,90 | 0,95 | 0,99
m = 1| ADF*Z;
(C/s) | -5,402 | -4,793 | -4,476 | -4,129 | -2,691 | -2,472 | -2,069
(C/S) | -5,727 | -5,108 | -4,795 | -4,430 | -2,923 | -2,711 | -2,299
(C/s/t) | -5,888 | -5,253 | -4,941 | -4,584 | -3,202 | -2,979 | -2,545
(C/S/t) | -6,261 | -5,622 | -5,300 | -4,928 | -3,482 | -3,265 | -2,861
(C/s/T) | -6,238 | -5,635 | -5,308 | -4,959 | -3,538 | -3,337 | -2,981
(C/S/T) | -6,478 | -5,873 | -5,543 | -5,171 | -3,680 | -3,466 | -3,096
m =2 | ADF*,Z!
(C/s) | -5,829 | -5,212 | -4,909 | -4,541 | -3,078 | -2,846 | -2,442
(C/S) |-6,503 | -5,832 | -5,505 | -5,135 | -3,565 | -3,311 | -2,891
(C/s/t) | -6,236 | -5,600 | -5,292 | -4,938 | -3,493 | -3,269 | -2,825
(C/S/t) | -6,910 | -6,230 | -5,915 | -5,541 | -4,029 | -3,791 | -3,379
(C/s/T) | -6,599 | -5,969 | -5,643 | -5,290 | -3,847 | -3,646 | -3,260
(C/S/T) | -7,176 | -6,486 | -6,149 | -5,779 | -4,233 | -4,017 | -3,628
m = 3 | ADF*,Z;
(C/s) |-6,253 | -5,583 | -5,253 | -4,902 | -3,417 | -3,183 | -2,763
(C/S) | -7,090 | -6,383 | -6,058 | -5,641 | -4,042 | -3,807 | -3,368
(C/s/t) | -6,641 | -5,959 | -5,628 | -5,254 | -3,779 | -3,556 | -3,117
(C/s/T) | -7,482 | -6,779 | -6,438 | -6,053 | -4,450 | -4,225 | -3,817
(C/s/T) | -6,954 | -6,315 | -5,988 | -5,611 | -4,121 | -3,923 | -3,548
(C/S/T) | -7,681 | -6,978 | -6,629 | -6,212 | -4,564 | -4,327 | -3,931
m = 4 | ADF*,Z;
(C/s) | -6,597 | -5,917 | -5,598 | -5,231 | -3,725 | -3,486 | -3,040
(C/S) | -7,646 | -6,972 | -6,617 | -6,194 | -4,508 | -4,250 | -3,814
(C/s/t) | -6,949 | -6,276 | -5,923 | -5,558 | -4,050 | -3,815 | -3,357
(C/S/t) | -8,005 | -7,310 | -6,949 | -6,545 | -4,865 | -4,629 | -4,177
(C/s/T) | -7,288 | -6,626 | -6,277 | -5,902 | -4,388 | -4,161 | -3,377
(C/S/T) | -8,188 | -7,471 | -7,120 | -6,698 | -4,973 | -4,719 | -4,285
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0.7.3 Les tables statistiques pour un échantillon T=84

T= 84 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,90 | 0,95 | 0,99
m =1 | ADF* Z*
(C/s) | -5,274 | -4,732 | -4,430 | -4,099 | -2,668 | -2,440 | -2,000
(C/S) | -5,737 | -5,086 | -4,760 | -4,399 | -2,915 | -2,682 | -2,293
(C/s/t) | -5,711 | -5,170 | -4,887 | -4,547 | -3,180 | -2,944 | -2,525
(C/S/t) | -6,181 | -5,557 | -5,242 | -4,894 | -3,488 | -3,265 | -2,867
(C/s/T) | -6,137 | -5,566 | -5,274 | -4,926 | -3,546 | -3,345 | -2,987
(C/S/T) | -6,393 | -5,803 | -5,496 | -5,136 | -3,682 | -3,472 | -3,122
m = 2 | ADF*.Z;
(C/s) | -5,731|-5,142 | -4,856 | -4,508 | -3,066 | -2,836 | -2,398
(C/S) | -6,433 | -5,778 | -5,460 | -5,093 | -3,561 | -3,317 | -2,888
(C/s/t) | -6,155 | -5,538 | -5,244 | -4,908 | -3,477 | -3,257 | -2,819
(C/S/t) | -6,850 | -6,184 | -5,861 | -5,497 | -4,006 | -3,788 | -3,372
(C/s/T) | -6,553 | -5,917 | -5,603 | -5,248 | -3,833 | -3,621 | -3,272
(C/S/T) | -7,101 | -6,419 | -6,100 | -5,732 | -4,230 | -4,015 | -3,624
m = 3 | ADF* 7!
(C/s) |-6,144 | -5,519 | -5,223 | -4,865 | -3,403 | -3,161 | -2,711
(C/S) | -7,008 | -6,326 | -5,987 | -5,619 | -4,050 | -3,813 | -3,368
(C/s/t) | -6,470 | -5,852 | -5,552 | -5,214 | -3,769 | -3,538 | -3,080
(C/s/T) | -7,341 | -6,685 | -6,365 | -5,984 | -4,450 | -4,223 | -3,804
(C/s/T) | -6,874 | -6,209 | -5,909 | -5,553 | -4,113 | -3,904 | -3,531
(C/S/T) | -7,537 | -6,861 | -6,515 | -6,143 | -4,554 | -4,313 | -3,904
m = 4 | ADF* Z*
(C/s) | -6,442 | -5,840 | -5,533 | -5,192 | -3,702 | -3,458 | -3,022
(C/S) | -7,547 | -6,840 | -6,494 | -6,117 | -4,510 | -4,259 | -3,814
(C/s/t) | -6,747 | -6,164 | -5,857 | -5,504 | -4,006 | -3,788 | -3,359
(C/S/t) | -7,863 | -7,179 | -6,829 | -6,452 | -4,858 | -4,631 | -4,200
(C/s/T) | -7,008 | -6,485 | -6,170 | -5,821 | -4,347 | -4,135 | -3,781
(C/S/T) | -8,038 | -7,328 | -6,987 | -6,586 | -4,947 | -4,707 | -4,288
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0.7.4 Les tables statistiques pour un échantillon T=100

T= 100 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,90 | 0,95 | 0,99
m=1 | ADF*Z;
(C/s) | -5,278 | -4,707 | -4,146 | -4,092 | -2,689 | -2,466 | -2,059
(C/S) | -5,619 | -5,047 | -4,739 | -4,390 | -2,935 | -2,720 | -2,311
(C/s/t) | -5,696 | -5,147 | -4,871 | -4,546 | -3,183 | -2,968 | -2,538
(C/S/t) | -6,097 | -5,484 | -5,209 | -4,881 | -3,465 | -3,258 | -2,854
(C/s/T) |-6,098 | -5,520 | -5,221 | -4,892 | -3,525 | -3,328 | -2,971
(C/S/T) | -6,312 | -5,741 | -5,442 | -5,093 | -3,666 | -3,455 | -3,090
m =2 | ADF*Z!
(C/s) |-5,695|-5,116 | -4,816 | -4,488 | -3,062 | -2,841 | -2,402
(C/S) | -6,325 | -5,732 | -5,431 | -5,065 | -3,562 | -3,336 | -2,904
(C/s/t) |-6,121 | -5,515 | -5,222 | -4,883 | -3,472 | -3,248 | -2,804
(C/S/t) | -6,728 | -6,105 | -5,812 | -5,466 | -4,001 | -3,768 | -3,341
(C/s/T) | -6,453 | -5,856 | -5,552 | -5,220 | -3,828 | -3,630 | -3,266
(C/S/T) | -7,014 | -6,363 | -6,044 | -5,688 | -4,205 | -3,994 | -3,628
m =3 | ADF*.Z;
(C/s) | -6,039 | -5473 | -5,180 | -4,843 | -3,412 | -3,198 | -2,723
(C/S) | -6,877 | -6,280 | -5,940 | -5,577 | -4,051 | -3,826 | -3,389
(C/s/t) | -6,411 | -5,814 | -5,517 | -5,190 | -3,751 | -3,526 | -3,115
(C/s/T) |-7,248 | -6,618 | -6,315 | -5,960 | -4,455 | -4,234 | -3,808
(C/S/t) | -6,731 | -6,160 | -5,856 | -5,517 | -4,104 | -3,898 | -3,513
(C/S/T) | -7,443 | -6,818 | -6,487 | -6,119 | -4,550 | -4,321 | -3,910
m =4 | ADF*Z;
(C/s) | -6,409 | -5,799 | -5,517 | -5,154 | -3,706 | -3,484 | -3,054
(C/S) | -7,397 | -6,776 | -6,461 | -6,088 | -4,517 | -4,281 | -3,856
(C/s/t) | -6,708 | -6,115 | -5,820 | -5,469 | -4,021 | -3,791 | -3,360
(C/S/t) | -7,754 | -7,104 | -6,792 | -6,411 | -4,863 | -4,643 | -4,216
(C/s/T) |-7,027 | -6,449 | -6,149 | -5,801 | -4,368 | -4,163 | -3,794
(C/S/T) | -7,857 | -7,276 | -6,950 | -6,554 | -4,959 | -4,727 | -4,307
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0.7.5 Les tables statistiques pour un échantillon T=120

T= 120 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,90 | 0,95 | 0,99
m=1 | ADF* 7
(C/s) | -5,240 | -4,696 | -4,412 | -4,077 | -2,676 | -2,449 | -2,048
(C/S) | -5,621 | -5,036 | -4,730 | -4,385 | -2,926 | -2,698 | -2,283
(C/s/t) | -5,695 | -5,140 | -4,858 | -4,531 | -3,174 | -2,952 | -2,506
(C/S/t) | -6,057 | -5,502 | -5,200 | -4,871 | -3,480 | -3,262 | -2,855
(C/s/T) | -6,103 | -5,491 | -5,220 | -4,886 | -3,529 | -3,334 | -2,966
(C/S/T) | -6,296 | -5,721 | -5,417 | -5,093 | -3,684 | -3,472 | -3,105
m =2 | ADF*Z;
(C/s) | -5,668 | -5,081 | -4,788 | -4,458 | -3,047 | -2,825 | -2,393
(C/S) | -6,285 | -5,689 | -5,391 | -5,049 | -3,559 | -3,321 | -2,907
(C/s/t) | -6,039 | -5,469 | -5,183 | -4,852 | -3.475 | -3,249 | -2,813
(C/S/t) | -6,617 | -6,050 | -5,762 | -5,429 | -4,010 | -3,801 | -3,390
(C/s/T) | -6,372 | -5,811 | -5,522 | -5,197 | -3,826 | -3,637 | -3,268
(C/S/T) | -6,885 | -6,289 | -5,999 | -5,665 | -4,216 | -4,013 | -3,641
m =3 | ADF* 7!
(C/s) | -6,043 | -5,450 | -5,162 | -4,829 | -3,393 | -3,164 | -2,739
(C/S) | -6,866 | -6,224 | -5,930 | -5,569 | -4,049 | -3,824 | -3,390
(C/s/t) | -6,369 | -5,807 | -5,497 | -5,162 | -3,749 | -3,515 | -3,058
(C/s/T) | -7,204 | -6,594 | -6,287 | -5,922 | -4,440 | -4,215 | -3,825
(C/S/t) | -6,693 | -6,119 | -5,830 | -5,480 | -4,102 | -3,876 | -3,531
(C/S/T) | -7,296 | -6,752 | -6,425 | -6,054 | -4,559 | -4,336 | -3,909
m =4 | ADF* 7
(C/s) | -6,307 | -5,760 | -5,469 | -5,130 | -3,694 | -3,466 | -3,030
(C/S) | -7,376 | -6,724 | -6,424 | -6,054 | -4,498 | -4,256 | -3,833
(C/s/t) | -6,623 | -6,072 | -5,776 | -5,444 | -4,030 | -3,303 | -3,365
(C/S/t) | -7,645 | -7,048 | -6,743 | -6,396 | -4,861 | -4,639 | -4,212
(C/s/T) | -6,972 | -6,387 | -6,095 | -5,751 | -4,349 | -4,142 | -3,781
(C/S/T) | -7,784 | -7,180 | -6,886 | -6,519 | -4,960 | -4,726 | -4,311
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0.7.6 Les tables statistiques pour un échantillon T=200

T= 200 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,90 | 0,95 | 0,99
m=1 | ADF*Z;
(C/s) | -5,174 | -4,637 | -4,355 | -4,045 | -2,670 | -2,450 | -2,012
(C/S) | -5,512 | -4,976 | -4,680 | -4,352 | -2,938 | -2,715 | -2,289
(C/s/t) | -5,600 | -5,056 | -4,784 | -4,471 | -3,166 | -2,951 | -2,533
(C/S/t) | -5,983 | -5,425 | -5,146 | -4,827 | -3,478 | -3,272 | -2,878
(C/s/T) | -5,935 | -5,404 | -5,138 | -4,822 | -3,510 | -3,318 | -2,981
(C/S/T) | -6,205 | -5,628 | -5,357 | -5,038 | -3,669 | -3,469 | -3,109
m =2 | ADF*Z!
(C/s) | -5,554 | -5,022 | -4,751 | -4,434 | -3,056 | -2,819 | -2,351
(C/S) |-6,195 | -5,626 | -5,343 | -5,006 | -3,564 | -3,333 | -2,895
(C/s/t) | -5,936 | -5,385 | -5,119 | -4,802 | -3,463 | -3,233 | -2,766
(C/S/t) | -6,526 | -5,990 | -5,705 | -5,390 | -3,991 | -3,773 | -3,377
(C/s/T) |-6,261 | -5,720 | -5,445 | -5,130 | -3,803 | -3,602 | -3,247
(C/S/T) | -6,735 | -6,205 | -5,921 | -5,598 | -4,204 | -4,002 | -3,634
m =3 | ADF*.Z;
(C/s) | -5,889|-5,334 | -5,071 | -4,767 | -3,382 | -3,154 | -2,726
(C/S) | -6,633 | -6,114 | -5,845 | -5,516 | -4,056 | -3,832 | -3,412
(C/s/t) | -6,218 | -5,671 | -5,410 | -5,103 | -3,745 | -3,513 | -3,043
(C/s/T) | -7,014 | -6,458 | -6,188 | -5,876 | -4,461 | -4,236 | -3,845
(C/s/T) | -6,506 | -5,991 | -5,715 | -5,403 | -4,088 | -3,880 | -3,505
(C/S/T) | -7,197 | -6,607 | -6,319 | -5,992 | -4,554 | -4,329 | -3,935
m =4 | ADF*Z;
(C/s) |-6,219 | -5,677 | -5,413 | -5,093 | -3,696 | -3,472 | -3,040
(C/S) | -7,188 | -6,608 | -6,312 | -5,974 | -4,519 | -4,286 | -3,870
(C/s/t) | -6,524 | -5,980 | -5,705 | -5,380 | -4,013 | -3,789 | -3,383
(C/S/t) | -7,498 | -6,914 | -6,616 | -6,286 | -4,867 | -4,659 | -4,258
(C/s/T) | -6,813 | 6,266 | -5,997 | -5,683 | -4,345 | -4,139 | -3,779
(C/S/T) | -7,600 | -7,039 | -6,753 | -6,414 | -4,952 | -4,734 | -4,329
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Elasticités de LT des modéles sans rupture (base 80) - Modéles Fret

Const. | Tend. PI Pxtrm Pmfer

T. ferroviaire total —12,77 | —0,004 1,70 0, 80 —
(—5,55) (—4,00) (9,65) (9,24)

T. conventionnel —12,23 | —0,009 1,65 0,50 -
(—5,33) (—9,80) (9,43) (5,74)

T. par wagons isolés —

T. combiné —-8,76 | 0,019 1,20 1,52 —
(—2,15) (11,74) (3,87) (9,92)

T. routier —14,09 | 0,003 1,83 ns —
(—4,47) (2,30) (7,61)

LT=Long Terme, Const=constante, Tend=tendance, ns=non-significatif.

Elasticités de CT des modéles sans rupture (base 80) - Modéles Fret

Const. PI Pxtrm Pmfer Zi—1
T. ferroviaire total —0,010 1,88 ns — —0,51
(—2,25) (5,73) (—4,64)
T. conventionnel —0,013 1,77 ns — —0,59
(—3,25) (5,17) (—5,12)
T. par wagons isolés —
T. combiné 0,006 1,90 0,51 — —0,28
(1,22) (4,62) (2,08) (—3,50)
T. routier —0,002 1,99 —0,35 — —0,26
(—0,40) (5,92) (—1,73) (—3,28)

CT=Court Terme, Const=constante, ns=non-significatif.

Les chiffres entre parenthéses correspondent aux statistiques de Student.
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Elasticités de LT des modéles avec rupture (base 80) - Modéles Fret

Const. | Tend. PI Pxtrm Pmfer
T. ferroviaire total —0,003 1,63 0,67 —
T. conventionnel —0,009 1,62 0,40 —
T. par wagons isolés —
T. combiné —4,19 | 0,012 0,94 0,82 —
T. routier —4,14 1,09 —0,47 —

LT=Long Terme, Const=constante, Tend=tendance.

Elasticités de CT des modéles avec rupture (base 80) - Modéles Fret

Const. PI Pxtrm Pmfer Zi1
T. ferroviaire total 1,65 0,34 —
T. conventionnel 1,52 ns —
T. par wagons isolés —
T. combiné 0,007 1,58 0,37 — —0,44
T. routier 0,001 1,77 —0,43 —

CT=Court Terme, Const=constante, ns=non-significatif.

Nous ne reportons pas les statistiques de Student pour les modeéles avec rup-

ture car la valeur des coefficients correspond a l’agrégation de plusieurs para-

metres.
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Elasticités de LT des modéles sans rupture (base 80)
Modéles du Fret national et international
Const. | Tend. PI Trade | Import | Export | Pxtrm
T. ferroviaire national 4,34 | —0,002 | 0,77 — — — 0,16
(5,20) (—7,68) (4,20) (2,77)
T. ferroviaire international | 3,65 0,002 0,82 — — — ns
(3,49) (5,00) (3,58)
T. combiné total (IPT) 14,66 | 0,007 ns - - - —
(13,28) (16,23)
T. combiné total (T) 12,75 | 0,006 - ns — — -
(23,69) (9,72)
T. combiné import 6,19 0,006 — — 1,00 — 0,50
(8,16) (8,21) (5,90) (4,88)
T. combiné export 9,99 0,008 — — — — 0,79
(14,06) (10,84) (9,04)
T. combiné bilatéral 9,28 0,007 0,73 0,53 — — —
(14,62) (11,53) (8,34) (3,78)
T. combiné transit (T 13,93 | 0,009 — —0,31 — — —
(19,16) (11,93) (—1,92)
T. combiné transit (IPI) 18,65 | 0,010 | —1,34 — — — —
(13,37) (19,00) | (—4,38)
T. routier national 5,15 0,001 0,88 — — — ns
(2,71) (2,00) (2,12)
T. routier international 5,03 0,003 0,48 — — — —
(4,58) (6,33) (1,99)

LT=Long Terme, T=Trade, IPI=Indice de Production industrielle,

Const=constante, Tend=tendance, ns=non-significatif.
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Elasticités de CT des modéles sans rupture (base 80)

Modéles du Fret national et international

Const. | PI | Trade | Import | Export | Pxtrm | 2z,
T. ferroviaire national —0,004 | 1,59 — — — ns —0,63
(-0,82) | (3,48) (—6,88)
T. ferroviaire international | 0,009 | 0,77 — — — ns -0, 32
(0,26) | (1,67) (—4,34)
T. combiné total (IPI) 0,004 |1,06 | — — — - —-0,19
(0,88) | (2,65) (—3,30)
T. combiné total (T) 0,005 — ns — — - —-0,19
(1,03) (—3,24)
T. combiné import 0,006 — — 0,48 — 0,58 | —0,27
(0,83) (1,94) (5,13) | (—4,00)
T. combiné export 0,007 — — — 0,27 0,58 | —0,41
(1,06) (1,58) (627) | (=4,97)
T. combiné bilatéral 0,007 — 0,32 — — 0,57 | —0,32
(1,14) (1,60) (6,66) | (—4,30)
T. combiné transit (T) 0,007 — ns — — - —0,20
(1,18) (—3,40)
T. combiné transit (IPI) 0,007 | ns — — — - —0,24
(1,11) (—3,90)
T. routier national 0,00 |1,74 — — — 0,31 | —1,02
(0,00) | (1,54) (1,71) | (~10,42)
T. routier international 0,002 | 1,63 — — — — —0,91
(0,30) | (2,43) (—9,50)

CT=Court Terme, T=Trade, IPI=Indice de Production industrielle,

Const=constante, ns=non-significatif.
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Modéles du Fret national et international

Elasticités de LT des modéles avec rupture (base 80)

Const. | Tend. PI | Trade | Import | Export | Pxtrm
T. ferroviaire national 2,29 | —0,004 | 1,24 — — — 0,14
T. ferroviaire international | 2,71 — 1,05 — — — 0,12
T. Combiné total (IPI) 8,28 | —0,004 | 1,27 — — — —
T. Combiné total (T) 11,29 | —0,005 | — 0,62 — - —
T. Combiné import 6,29 0,002 - - 1,05 - 0,44
T. Combiné export 9,89 0,006 — — — 0,34 0,87
T. Combiné bilatéral 8,32 0,006 — 0,60 — — 0,81
T. Combiné transit (T) 12,00 | 0,010 — 0,23 — — —
T. Combiné transit (IPT) 10,15 - 0,65 — — — —
T. Routier national 4,10 0,001 | 1,11 — — — —
T. Routier international 0,92 | 0,003 | 1,34 — — — —

Const=constante, Tend=tendance.

LT=Long Terme, T=Trade, IPI=Indice de Production industrielle,
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Elasticités de CT des modéles avec rupture (base 80)

Modéles du Fret national et international

Const. PI | Trade | Import | Export | Pxtrm | z; 4
T. Ferroviaire national —0,004 | 1,74 - — - ns —0, 66
T. Fer international 0,001 | 0,77 — — — — —0,32
T. Combiné total (IPT) 0,003 | 1,16 — — — — -0, 53
T. Combiné total (T) 0,004 — 0,23 — — — —0,61
T. Combiné import 0,006 — — 0,48 — 0,50 | —0,55
T. Combiné export 0,006 — — — 0,28 0,65 | —0,71
T. Combiné bilatéral 0,006 — 0,43 — — 0,55 | —0,67
T. Combiné transit (T) 0,006 - ns - — — —0,61
T. Combiné transit (IPI) | 0,006 | 0,66 — — — — —0,61
T. Routier national 0,002 | 1,76 — — — — —1,07
T. Routier international 0,002 | 2,00 — — — — —1,07

CT=Court Terme, T=Trade, IPI=Indice de Production industrielle,

Const=constante, ns=non-significatif.
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Elasticités de LT des modéles sans rupture (base 80) - Modéles Voyageurs

Const | Tend. Cm Cho | Pmfer’ | Pxcarb | Pxair | Motori | Lgau

RP —1,75 | —0,007 | 1,85 — — 0,35 -0, 38 — —
(—0,62) | (=380) | (3,93) (3,13) (~2,10)

RP1 —4,03 | —0,007 | 2,13 | —0,18 | —0,98 — — — —
(—115) | (=202) | (409 | (=170) | (~259)

RP2 —2,95 | —0,006 | 2,02 — —-0,79 0,40 — — —
(-1,22) | (=357) | (5.06) (—3,78) (4,18)

GL —2,36 | —0,009 | 1,95 — — 0,61 —0,41 — —
(—0,66) | (=3,74) | (3.35) (4,42) (—1,81)

TGV | —2,85| 0,043 | —2,64 — — — 1,77 — —
(—032) | (263 | (-249) (1,87)

TRN 27,30 | —0,007 — 6,41 —4,35 | —4,24 — — —

(1,68) | (~2,66) (3,16) (—252) | (-2,52)

TER —3,58 | 0,006 — 1,28 — — — 0,270 —
(—0,89) | (1,64) (1,66) (0,41)

IDF —4,26 | —0,006 | 1,97 — —0,35 — — — —
(—1,84) | (-2,68) | (5,09) (~3,30)

VLAC | —2,21 | 0,005 | —1,47| ~— _ 3,24 _ — | —0,60
(—219) | (250) | (9,50 (16,87) (—3,98)

LT=Long Terme, Const=constante, Tend=tendance.

5Le produit moyen ferroviaire correspond au produit moyen sur le réseau principal pour
I’ensemble des trafics ferroviaires de voyageurs, sauf pour le réseau Ile-de-France ou il correspond
au produit moyen sur le réseau Ile-de-France (Pmidf).
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Elasticités de CT des modéles sans rupture (base 80) - Modéles Voyageurs

Const. Cm Cho | Pmfer | Pxcarb | Pxair | Motori | Lgau | z;_4
RP —0,005 | 1,21 — — ns ns — — —0,33
(—1,50) (2,80) (—4,00)
RP1 —0,005 | 1,67 ns — — — — — -0, 39
(—0,84) (2,36) (—4,21)
RP2 —0,006 | 1,43 — ns ns — — — —0,54
(—1,48) (2,80) (—5,30)
GL —0,005 ns — — ns ns — - -0, 36
(—1,01) (—3,89)
TGV 0,049 | —1,18 — — — — ns — -0,29
(2,75) (—1,64) (—3,08)
TRN | —0,005 — ns ns ns — — — —0,43
(=0,45) (—4,22)
TER 0,005 — 1,04 — — — ns — -0,13
(1,34) (3,32) (1,85)
IDF —0,003 | 0,94 — ns — — — — —0.34
(—0,90) (2,20) (—4,02)
VLAC | 0,007 | —0,98 — — 2,41 — — ns | —0,54
(2,57) (—5,70) (13,16) (—4,43)

CT=Court Terme, Const=constante, ns=non-significatif.
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Elasticités de LT des modéles avec rupture (base 80) - Modéles Voyageurs

Const. | Tend. Cm | Cho | Pmfer'® | Pxcarb | Pxair | Motori | Lgau
RP —0,68 | 0,001 | 1,62 - - 0,33 0,60 — -
RP1 2,22 0,004 | 0,95 | —=0,13 | —0,29 — — — —
RP2 -3,20 | —0,007 | 2,07 — —0,23 0,46 — — —
GL —1,60 - 1,74 — — 0,32 0,44
TGV 2,28 0,035 | 1,34 — — — 0,90 — —
TRN 24,30 | -0,019 — 3,84 | —4,44 | —1,14 — — -
TER | —15,68 | —0,007 — 2,24 — — — 1,65 —
IDF 1,98 — 0,92 - —0,25 — - — —
VLAC | —5,82 - 0,91 | 0,95 - — - — 0,10

LT=Long Terme, Const=constante, Tend=tendance.

16Le produit moyen ferroviaire correspond au produit moyen sur le réseau principal pour
I’ensemble des trafics ferroviaires de voyageurs, sauf pour le réseau Ile-de-France ou il correspond

au produit moyen sur le réseau Ile-de-France (Pmidf).
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Elasticités de CT des modéles avec rupture (base 80) - Modéles Voyageurs

Const. Cm Cho | Pmfer | Pxcarb | Pxair | Motori | Lgau | z_1
RP —0,003 | 0,79 — — ns ns — — —0,84
RP1 —0,005 | 1,78 | —0,30 | —0,35 — — — - | —0,69
RP2 —0,006 | 1,53 ns ns — — — — —0,71
GL —0,001 | 0,44 - — 0,24 —0,21 - — | =0,77
TGV 0,05 0,81 — — — -1,99 — - | —0,31
TRN | —0,007 — 0,34 | —2,06 | —1,03 - - — | —0,49
TER 0,005 — 1,17 — — — 0,55 — | —0,28
IDF —0,003 | 0,92 - ns — - - — | —0,48
VLAC | 0,005 0,76 - — 2,35 - - 0,67 | —0,60

CT=Court Terme, Const=constante, ns=non-significatif.
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Elasticités de LT des modéles sans rupture (base 95) - Modéles Fret

Const. | Tend. PI Pxtrm Pmfer
T. ferroviaire total | —20,50 | —0,016 2,23 0,93 —-1,11
(=7,55) | (—10,74) (11,09) (8,61) (=7,67)
T. conventionnel —23,37 | —0,02 2,42 0,65 —0,67
(—12,78) | (—1821) (17,93) (8,99) (—6,83)
T. par wagons isolés | —42,09 | —0, 027 3,73 1,09 —0,42
(—14,34) | (—16,48) (17,22) (9,37) (—2,68)
T. combiné 1,53 0,003 0,45 1,44 —2,14
(0,24) (0,73) (0,96) (5,66) (—6,23)
T. routier —9,47 | —0,005 1,46 —0,73 —
(—2,34) (—2,83) (4,91) (—5,95)

LT=Long Terme, Const=constante, Tend=tendance.

Elasticités de CT des modéles sans rupture (base 95) - Modéles Fret

Const.

PI

Pxtrm

Pmfer

Zg—1
T. ferroviaire total —0,02 3,01 0,44 —0,43 —0,45
(—5,29) (7,22) (2,63) (—3,51) (—5,11)
T. conventionnel —0,02 3,36 0,36 —0,39 —0,74
(—6,54) (7,98) (2,18) (—3,15) (—6,91)
T. par wagons isolés | —0,03 3,33 0,63 —0,52 —0,42
(—6,57) (7,01) (3,22) (—3,73) (—4,35)
T. combiné —0,001 2,23 0,44 —0,26 —0,23
(—0,20) (3,72) (1,73) (—1,39) (—3,91)
T. routier —0,004 1,57 —0, 36 — —0,34
(—0,98) (4,01) (—2,12) (—4,25)

CT=Court Terme, Const=constante.




540

Elasticités de LT des modéles avec rupture (base 95) - Modéles Fret

Const. | Tend. PI Pxtrm Pmfer
T. ferroviaire total —12,66 | —0,015 1,66 0,66 —0,93
T. conventionnel —20,46 | —0,016 2,20 0,25 —0,37
T. par wagons isolés | —32,95 | —0,019 3,04 1,04 —0,12
T. combiné —2,74 — 0,77 0, 36 —0,77
T. routier —3,06 — 0,97 —0,26 —

LT=Long Terme, Const=constante, Tend=tendance.

Elasticités de CT des modéles avec rupture (base 95) - Modéles Fret

Const. PI Pxtrm Pmfer Zi1
T. ferroviaire total —0,019 2,80 0,41 —0,41 —0,63
T. conventionnel 0,02 3,14 0,28 —0,29 —0,84
T. par wagons isolés | —0, 025 2,94 0,69 —0,51 —0,65
T. combiné 0,00 1,77 ns ns —0,29
T. routier —0,004 1,32 —0,48 — —0, 56

CT=Court Terme, Const=constante, ns=non-significatif.
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Elasticités de LT des modéles sans rupture (base 95)
Modéles du Fret national et international
Const. | Tend. PI Trade | Pxtrm

T. ferroviaire national 5,08 | —0,002 | 0,60 — —
(6,18) (—5,21) (3,34)

T. ferroviaire international | 4,98 0,002 0,54 - —
(4,36) (3,37) (2,13)

T. combiné total (IPT) 16,78 | 0,007 | —0,74 — —
(8,77) (7,50) (—1,76)

T. combiné total (T) 16,11 | 0,009 — —0,62 —
(8,58) (3,91) (—1,44)

T. combiné import 5,37 0,004 — 1,20 —
(1,67) (1,15) (1,63)

T. combiné export 12,50 | 0,011 — —0,30 —
(4,47) (3,34) (—0,47)

T. combiné bilatéral 10,59 | 0,009 — 0,24 —
(3,73) (2,58) (0,37)

T. combiné transit (T) 19,70 | 0,015 — —1,64 —
(8,50) (5,40) (—3,07)

T. combiné transit (IPI) 20,30 | 0,009 | —1,70 - -
(9,19) (9,15) (—3,49)

T. routier national 6,48 0,002 0,59 — —
(9,62) (6,04) (3,98)

T. routier international 7,05 — 0,08 — —1,65
(5,82) (0,30) (—2,96)

LT=Long Terme, T=Trade, [PI=Indice de Production industrielle

Const=constante, Tend=tendance.
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Elasticités de CT des modéles sans rupture (base 95)

Modéles du Fret national et international

Const. PI Trade | Pxtrm | z;_1
T. ferroviaire national —0,004 | 1,20 — - —0,61
(—0,71) (2,06) (—7,15)
T. ferroviaire international 0,00 1,10 — - —0,34
(0,05) (1,82) (—4,80)
T. combiné total (IP) 0,002 1,93 — — —0,27
(0,36) (3,15) (—4,36)
T. combiné total (Trade) —0,002 — 1,38 — —0,25
(—0,31) (1,66) (—3,99)
T. combiné import —0, 006 — 2,50 — —0,22
(—0,56) (1,78) (—3,55)
T. combiné export —0,007 — 2,87 —0,25
(—0,75) (2,39) (—4,19)
T. combiné bilatéral —0,007 — 2,70 — —0,21
(—0,75) (2,38) (—3,63)
T. combiné transit (Trade) | 0,00 — 1,27 — -0, 26
(0,02) (1,25) (—4,38)
T. combiné transit (IPI) 0,004 1,31 — - —0,29
(0,54) (1,70) (—4,66)
T. routier national 0,002 1,09 — — —0,90
(0,36) (1,97) (—9,41)
T. routier international —0,002 | 1,33 — —-1,29 | —0,94
(—0,211) (4,46) (—3,38) | (—9,52)

CT=Court Terme, T=Trade, IPI=Indice de Production industrielle

Const=constante.




Partie

3 : Annexe C 543

Elasticités de LT des modéles avec rupture (base 95)
Modéeles du Fret national et international

Const. | Tend. PI Trade | Pxtrm
T. ferroviaire national 2,93 | —0,002 | 1,05 - —
T. ferroviaire international | 4,71 0,002 0,61 — —
T. combiné total (IPI) 9,16 | —0,001 | 1,05 — —
T. combiné total (T) 9,86 | —0,007 - 0,98 -
T. combiné import 7,17 0,002 — 0,87 —
T. combiné export 6,42 | —0,007 — 1,32 —
T. combiné bilatéral 7,98 | —0,005 — 1,05 —
T. combiné transit (T) 10,74 — — 0,51 —
T. combiné transit (IPI) 10,86 | —0,002 | 0,58 - -
T. routier national 4,78 0,002 0,93 — —
T. routier international 2,68 | —0,003 | 1,07 — —0, 87

Const=constante, Tend=tendance.

LT=Long Terme, T=Trade, IPI=Indice de Production industrielle
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Elasticités de CT des modéles avec rupture (base 95)

Modéles du Fret national et international

Const. PI Trade | Pxtrm | z;_1
T. ferroviaire national —0,003 1,09 — — —0,73
T. ferroviaire international | 0,002 0,93 — — —0,51
T. combiné total (IPI) 0,003 1,41 - - —0,68
T. combiné total (T) 0,000 — 1,04 - —0,74
T. combiné import —0,004 — 2,00 — —0,48
T. combiné export —0,010 — 3,41 —0,62
T. combiné bilatéral —0,007 — 2,78 — —0,67
T. combiné transit (T) 0,003 - ns — —0,30
T. combiné transit (IPI) 0,004 1,08 - - —0,71
T. routier national 0,001 1,49 — — —1,00
T. routier international —0,003 1,85 — —-1,02 | —1,07

CT=Court Terme, T=Trade, IPI=Indice de Production industrielle

Const=constante, ns=non-significatif.
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Elasticités de LT des modéles sans rupture (base 95) - Modéles Voyageurs

Const. | Tend. Cm Cho | Pmfer!” | Pxcarb | Pxair | Motori | Lgau
RP —2,81 | —0,005 | 1,80 0,39 | —0,36
(—1,06) (—3,17) (4,59) (5,05) (—1,83)
RP1 —2,18 | —0,001 | 1,85 | —0,38 | —0,96 — — — —
(—0,41) (—0,25) (2,52) | (=3,16) | (—2,11)
RP2 —1,75 | —0,005 | 1,32 — —0,26 0,35 — — —
(—0,83) (—3,94) (4,45) (—1,36) (5,93)
GL —4,31 | —0,007 | 2,01 — — 0,64 | —0,39 — —
(—1,53) (—4,45) (4,85) (7,92) (—1,88)
TGV 12,59 0,03 | —0,71 — — — 1,96 — —
(2,69) (12,43) | (=1,05) (6,49)
TRN 14,35 | —0,012 — —0,67 | —0,96 0,15 — — —
(19,90) | (—~13.21) (=7,19) | (=342 (0,80)
TER 7,53 0,005 — —0,03 — — — 0,11 —
(7,21) (7,33) (—0,22) (0,69)
IDF -3,57 | 0,001 1,62 — —0,81 — — — —
(—1,59) (0,36) (4,83) (—6,66)
VLAC | —16,90 | - 1,22 | — - 0,43 | — | 1,24
(—5,27) (4,58) (—3,76) (3,84)

LT=Long Terme, Const=constante, Tend=tendance.

1"Le produit moyen ferroviaire correspond au produit moyen sur le réseau principal pour
I’ensemble des trafics ferroviaires de voyageurs, sauf pour le réseau Ile-de-France ou il correspond

au produit moyen sur le réseau Ile-de-France (Pmidf).
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Elasticités de CT des modéles sans rupture (base 95) - Modéles Voyageurs

Const. Cm Cho | Pmfer | Pxcarb | Pxair | Motori | Lgau | 2z
RP —0,004 | 1,65 — — 0,07 0,03 — — -0,31
(—1,30) (3,71) (0,72) (0,16) (—4,01)
RP1 —0,001 | 1,96 | —0,44 | —0,37 — — — — -0,29
(—0,18) (2,86) | (—241) | (-2,02) (—3,57)
RP2 —0,006 | 2,00 — -0,22 | 0,15 — — — —0,50
(—1,59) (4,02) (—1,77) (1,60) (—5,14)
GL —0,005| 1,49 — — 0,19 —0,01 — — -0,35
(—1,17) (2,70) (1,54) (—0,03) (—3,94)
TGV 0,022 0,51 — — — 1,37 — — —0,42
(2,60) (0,45) (3,04) (—3,54)
TRN | —0,011 — —0,78 | —=0,55 | 0,64 — — — —0,69
(—1,47) (—2,36) | (—2,06) (2,25) (—5,34)
TER 0,005 — -0,07 — — — 0,06 — -0, 33
(1,12) (—0,33) (0,97) (—3,37)
IDF 0,00 0,92 — —0,27 — — — — -0, 30
(0,03) (2,25) (—2,52) (—3,90)
VLAC | 0,00 0,57 — — -0,18 — — 1,32 | —0,50
(0,017) (1,20) (—1,42) (1,49) | (—4,13)

CT=Court Terme, Const=constante.
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Elasticités de LT des modéles avec rupture (base 95) - Modéles Voyageurs

Const | Tend. Cm Cho | Pmfer'® | Pxcarb | Pxair | Motori | Lgau
RP 4,02 0,005 0,73 — — 0,21 0,48 — —
RP1 95,93 0,007 0,85 —0,59 —0,11 — — — —
RP2 3,24 0,002 0,63 — —0,18 0,25 — — —
GL 4,77 0,006 0,60 — — 0,17 0,41 — —
TGV 3,50 0,019 0,64 — — — 0,34 — —
TRN 12,74 | —0,014 — —0,46 —0,65 0,48 — — —
TER 9,87 0,002 — —0,30 — — — 0,25 —
IDF 3,04 —0,001 0,69 — —0, 36 — — — —
VLAC | —18,90 | — 1,48 _ — | -032| - — 1,25

LT=Long Terme, Const=constante, Tend=tendance.

18Le produit moyen ferroviaire correspond au produit moyen sur le réseau principal pour
I’ensemble des trafics ferroviaires de voyageurs, sauf pour le réseau Ile-de-France ou il correspond
au produit moyen sur le réseau Ile-de-France (Pmidf).




548

Elasticités de CT des modéles avec rupture (base 95) - Modéles Voyageurs

Const. Cm Cho | Pmfer | Pxcarb | Pxair | Motori | Lgau | 2z
RP —0,001 1,10 — — ns ns — — —0,94
RP1 0, 000 1,71 —0,37 | —0,26 — — — — | 0,84
RP2 —0,004 | 1,51 - -0,26 | 0,16 - — — | —0,78
GL 0,000 0,66 - — 0,27 ns — — | =0,77
TGV 0,022 1,30 — — — 1,03 — - | —0,73
TRN | —0,012 - —0,29 | —0,47 | 0,72 - — — | —0,78
TER 0, 006 — —0,32 — — — 0,12 — | —0,55
IDF —0,002 | 1,13 - —0,24 - - — — | —0,58
VLAC | 0,009 0,98 - — —0,17 - — 1,22 | —0,60

LT=Long Terme, C=constante.
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Résultats des tests de forte exogénéité - Modéles Fret

k=2 Fer Total | Conventionnel | Wagons Isolés | Combiné | Route

Production Ind 3,83 8,53 5,24 1,47 2,15
(0,013) (0,000) (0,002) (0,230) (0,100)

Prix routiers 9,20 9,02 8,95 7,08 4,69
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,005)

Prix ferroviaires 1,53 2,98 5,04 0,96 —
(0,214) (0,036) (0,003) (0,418)

k=3

Production Ind 4,34 8,04 5,47 2,67 5,49
(0,003) (0,000) (0,001) (0,039) (0,001)

Prix routiers 4,44 4,08 5,64 3,59 4,37
(0,003) (0,005) (0,001) (0,010) (0,003)

Prix ferroviaires 0,72 1,79 3,60 0,66 —
(0,584) (0,140) (0,010) (0,623)

k=4

Production Ind 1,42 3,63 2,00 0,37 3,43
(0,230) (0,005) (0,089) (0,870) (0,008)

Prix routiers 4,68 3,85 6,12 3,25 2,68
(0,001) (0,004) (0,000) (0,010) (0,028)

Prix ferroviaires 1,67 2,83 3,63 2,26 -
(0,153) (0,022) (0,006) (0,057)

Lecture du tableau : Exemple pour la premiére cellule, la production industrielle est
exogene au transport ferroviaire total et elle ne cause pas le trafic ferroviaire total (test

construit sur 2 retards). La premiére valeur correspond a la statistique de Fisher, le

nombre entre parenthéses au niveau de significativité.
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Résultats des tests de forte exogénéité - Modeéles du Fret International

k =2 Fer national | Fer Inter. | Route national Route Inter
Production Ind 6,94 9,32 7,11 5,83
(0,000) (0,000) (0,000) (0,001)
Prix TRM — — - 5,99
(0,010)
k=3
Production Ind 1,99 3,68 3,66 3,58
(0,100) (0,008) (0,008) (0,009)
Prix TRM — — — 3,44
(0,011)
k=4
Production Ind 4,12 5,66 5,65 9,38
(0,002) (0,000) (0,000) (0,002)
Prix TRM — — — 3,12
(0,012)

Résultats des tests de forte exogénéité - Modeéles Fret International

k = 2 | Combiné (IPI) | Combiné (T) | TC. Import | TC. Export | TC. Bilatéral | TC. Transit
IPI 3,82 - - — — 5,12
(0,012) (0,002)
Trade — 10,41 2,47 6,46 4,79 —
(0,000) (0,066) (0,000) (0,004)
k =
IPI 1,02 — — — — 1,56
(0,420) (0,189)
Trade — 4,85 2,68 4,55 3,01 —
(0,001) (0,035) (0,002) (0,021)
k =
IPI 2,10 — — — — 3,29
(0,070) (0,008)
Trade — 1,63 2,30 3,02 2,31 —
(0,158) (0,050) (0,014) (0,049)
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Résultats des tests de forte exogénéité - Modéles Voyageurs

k=2 RP RP1 | RP2 GL TGV | TRN | TER | IDF | VLAC
Cm 2,54 | 5,20 | 2,84 | 4,74 4,51 — — 3,25 | 10,74
(0,062) | (0,003) | (0,043) | (0,004) | (0,007) (0,026) | (0,000)
Cho — 4,62 — — — 0,68 6,42 — —
(0,005) (0,570) | (0,000)
Pmfer - 4,38 | 3,42 - - 3,64 — 1,94 —
(0,007) | (0,021) (0,019) (0,131)
Pxcarb | 11,62 — 9,97 | 14,59 - 8,43 — — 4,99
(0,000) (0,000) | (0,000) (0,000) (0,004)
Pxair 2,74 — — 2,14 2,45 — — — —
(0,050) (0,102) | (0,074)
Motori — — — — — — 4,90 — —
(0,004)
Lgau — — — — — — — — 40, 82
(0,000)
k=3
Cm 2,16 | 4,87 | 2,46 | 4,12 2,49 — — 2,57 | 6,48
(0,080) | (0,002) | (0,053) | (0,005) | (0,055) (0,044) | (0,000
Cho — 2,63 — — — 1,020 | 4,48 — —
(0,041) (0,406) | (0,003)
Pmfer — 3,07 | 2,37 — — 2,08 — 1,55 —
(0,021) | (0,060) (0,098) (0,200)
Pxcarb | 5,34 — 5,61 | 8,41 — 7,44 — — 3,17
(0,001) (0,001) | (0,000) (0,000) (0,022)
Pxair 3,51 — — 2,76 2,57 — — — —
(0,011) (0,034) | (0,050)
Motori — — — — — — 3,71 — —
(0,011)
Lgau - — — - - - — — 4,95
(0,002)
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Résultats des tests de forte exogénéité - Modéles Voyageurs (suite)

k=4 RP RP1  RP2 GL TGV ~TRN TER IDF VLAC

Cm 1,96 | 3,86 | 2,28 | 3,94 2,07 — — 2,20 | 5,35
(0,090) | (0,004) | (0,054) | (0,003) | (0,087) (0,063) | (0,001)
Cho — 2,09 — — — 1,06 3,65 — —
(0,080) (0,400) | (0,006)
Pmfer — 3,95 | 3,00 — — 2,94 — 1,20 —
(0,003) | (0,016) (0,022) (0,320)
Pxcarb | 3,74 — 4,06 6,58 — 4,81 — — 2,70
(0,005) (0,003) | (0,000) (0,001) (0,032)
Pxair | 2,53 | — — | 2,13 | 1,84 - - - -
(0,036) (0,071) | (0,124)
Motori — — — — — — 4,09 — —
(0,003)
Lgau — — — — — — — — 21,50
(0,000)
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0.8 Les prévisions et les intervalles de prévision

asymptotiques en logarithme

Les modéles fret
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0.9 Les prévisions selon les différents scénarios

des transports de marchandises

2000" 2020
”Repli” (PIB :1,9%) Hypothéses de prix
A B C D

T. conventionnel (Mtk) 41 593 | 28964 30 131 30 663 32 870
tcam sur la période 2000-2020 -1,7% | -1,8% -1,6% -1,6% -1,2%
T. par wagons isolés (Mtk) 16 180 | 10 707 12 600 13 553 18 109
tecam sur la période 2000-2020 -3,8% | -2,0% -1,2% -0,9% 0,6%
T. combiné (Mtk) 13770 | 24 159 25560 26 214 28 980
tcam sur la période 2000-2020 4,3% | 2,9%  3,2%  3,3%  3.8%
Part du transport conventionnel | 75% 55% 54% 54% 53%
Part du transport combiné 25% 45% 46% 46% 47%

Y9Le taux de croissance annuel moyen, figurant dans la colonne ”2000”, est calculé sur la

période de référence 1980-2000.
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2000 2020
"Europe” (PIB :2,3%) Hypothéses de prix
A B C D
T. conventionnel (Mtk) 41 593 | 37227 38 714 39399 42 242
tcam sur la période 2000-2020 -1,7% | -0,6% -04% -0,3% 0,1%
T. par wagons isolés (Mtk) 16 180 | 15 141 17 818 19166 25 608
tcam sur la période 2000-2020 -3,8% | -0,3%  0,5%  0,9% @ 2,3%
T. combiné (Mtk) 13770 | 26 376 27 905 28 618 31 639
tcam sur la période 2000-2020 4,3% | 3.3% 36% 37%  4,2%
Part du transport conventionnel | 75% 59% 58% 58% 57%
Part du transport combiné 25% 41% 42% 42% 43%
2000 2020
”Monde” (PIB :2,9%) Hypothéses de prix
A B C D

T. conventionnel (Mtk) 41 593 | 47 789 49 693 50 572 54 221
tcam sur la période 2000-2020 -1,7% | 0.7% 0,9% @ 1,0% @ 1,3%
T. par wagons isolés (Mtk) 16 180 | 21 379 25 158 27 062 36 159
tecam sur la période 2000-2020 -3,8% | 1.4%  22%  2,6%  4,1%
T. combiné (Mtk) 13770 | 28 785 30 453 31 232 34 528
tcam sur la période 2000-2020 4,3% | 3.8%  4,0%  4.2%  4,7%
Part du transport conventionnel | 75% 62% 62% 62% 61%
Part du transport combiné 25% 38% 38% 38% 39%
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0.10 Les prévisions selon les différents scénarios

des transports de voyageurs

2000?" 2020
”"Repli” (PIB :1,9%) Hypothéses de prix
A B C D
Trafic SNCF RP 1¢¢ classe (Mvk) | 10072 | 18 722 18 722 18 883 18 883
tcam sur la période 2000-2020 1,9% 3,1% 3,1% 3,2% 3.2%
Trafic SNCF RP 2" classe (Mvk) | 50 116 | 73 988 75652 77722 89 742
tecam sur la période 2000-2020 1,2% 2,0% 2,1% 2.2% 3,0%
Trafic TGV (Mvk) 34750 | 171 792 184 806 187 264 192 266
tcam sur la période 2000-2020 10,3% | 8,4% 8,8% 8,9% 9,0%
2000 2020
?”Europe” (PIB :2,3%) Hypothéses de prix
A B C D
Trafic SNCF RP 1¢¢ classe (Mvk) | 10072 | 19976 19976 20 148 20 148
tcam sur la période 2000-2020 1,9% 3.5% 3,5 3,5% 3.5%
Trafic SNCF RP 2" classe (Mvk) | 50 116 | 77 631 79 376 81 547 94 160
tecam sur la période 2000-2020 1,2% 2.2% 2,.3% 2.5% 3.2%
Trafic TGV (Mvk) 34 750 | 180 388 194 053 196 634 201 887
tcam sur la période 2000-2020 10,3% | 8,7% 9,1% 9,1% 9,3%

20Le taux de croissance annuel moyen, figurant dans la colonne 720007, est calculé sur la
période de référence 1980-2000 pour le réseau principal premiére et deuxiéme classe et sur la

période 1987-2000 pour le TGV.
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2000 2020
”Monde” (PIB :2,9%) Hypothéses de prix
A B C D

Trafic SNCF RP 1°¢ classe (Mvk) | 10072 | 20969 20969 21149 21 149
tcam sur la période 2000-2020 1,9% 3,7% 3,7% 3.8% 3,8%
Trafic SNCF RP 2°7¢ classe (Mvk) | 50 116 | 80 472 82281 84532 97 607
tcam sur la période 2000-2020 1,2% 2,4% 2.5% 2,6% 3,4%
Trafic TGV (Mvk) 34 750 | 187 098 201 273 203 949 209 397
tcam sur la période 2000-2020 10,3% | 8,9% 9,3% 9,3% 9,5%
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0.11 Les prévisions des schémas de service

0.11.1 Les résultats des projections de la demande de

transport de voyageurs a ’horizon 2020

a) Trafics 2020 en mds de voy-km ; b) Croissances 96-2020 ; ¢) Parts modales

2020

TRANSPORTS DE Trafics a I’horizon 2020
(en milliards de voyageurs-kilomeétres)
VOYAGEURS Croissance forte Croissance médiane du PIB Croissance faible
duPIB:+29% +23% duPIB:+1,9%
SCENARIO DE REGULATION DES TRANSPORTS
1996 B A B C D B
Routes 248,2 499,1 480,0 462,7 452,8 348,2 418,2
(réseau routier nat.)
dont autoroutes| 81,9 231,5 219,7 2084 202,0 139,2 181,0
concédées
Ferroviaire 50,9 79,1 75,0 76,7 83,5 96,2 73,5
(hors lle-de-France)
Aérien (intérieur) 13,1 32,6 34,9 29,1 28,1 26,4 24,8
Total 312,2 610,8 590,0 568,5 564,3 470,7 516,6
Croissances annuelles sur la période 1996-2020
Croissance forte Croissance médiane du PIB Croissance faible
duPIB:+29% +23% duPIB:+1,9%
SCENARIO DE REGULATION DES TRANSPORTS
70-96 B A B (¢} D B
Routes 4,4 % 3,0% 28% 26% 25% 14% 22 %
(réseau routier nat.)
dont autoroutes| 9,7 % 4,4 % 42% 40% 38% 22% 34 %
concédées
Ferroviaire 1,6 % 1,9 % 16% 1,7% 21% 27% 1,5%
(hors lle-de-France)
Aérien (intérieur) 9,3% 3,9 % 42% 34% 32% 30% 2,7 %
Total 3,6 % 2,8 % 27% 25% 25% 17% 21%
circulation routiére totale (interurbain + urbain) 21%
dont circulation urbaine 1,7 %

Parts modales en 2020

Croissance forte
duPIB:+29%

Croissance médiane du PIB
+2.3%

Croissance faible
duPIB:+1,9%

SCENARIO DE REGULATION DES TRANSPORTS

1996 B A B C D B
Routes 79,5 % 81,7 % 814% 814% 802% 74,0% 81,0 %
(réseau routier nat.)

dont autoroutes| 26,2 % 379 % 372% 36,7% 358% 29,6% 35,0 %
concédées

Ferroviaire 16,3 % 12,9 % 127% 135% 148% 20,4 % 14,2 %
(hors Tle-de-France)

Aérien (intérieur) 4,2 % 5,3% 59% 51% 50% 56% 4,8 %
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0.11.2 Les résultats des projections de la demande de

transport de marchandises a 1’horizon 2020

a) Trafics 2020 en mds de t-km; b) Croissances 96-2020; c¢) Parts modales

2020
TRANSPORTS DE Trafics a I’horizon 2020
MARCHANDISES en milliards de tonnes-kilométres
Croissance forte Croissance médiane du PIB Croissance faible du
duPIB:+29% +23% PIB:+19%
SCENARIO DE REGULATION DES TRANSPORTS
1996 B A B C D B
Transport routier 213,8 478.,6 424.6 389,0 380,5 331,7 331,7
Transport 48,3 71.2 56,5 61,2 63,3 71,9 52,5
ferroviaire
Transport fluvial 5,7 9,6 7,2 7,9 8,3 10,1 6,4
Total 267,8 559,6 488,3 458,1 452,1 413,7 390,6
Croissances annuelles sur la période 1996-2020
Croissance forte Croissance médiane du PIB Croissance faible du
duPIB:+29 % +2,3% PIB:+1,9 %
SCENARIO DE REGULATION DES TRANSPORTS
71-96 B A B C D B
Transport routier 3,8 % 3,4% 29% 2,6 % 2,5% 1,9 % 1,8 %
Transport -1,1 % 1,6 % 0,7 % 1,0 % 1,1 % 1,7 % 0,4 %
ferroviaire
Transport fluvial -3,1% 2,3 % 1,0 % 1,1 % 1,6% 2,4% 0,4 %
Total 2,4 % 3,1 % 2,5% 2,3 % 2,2 % 1,8 % 1,6 %
cf NB
Parts modales en 2020
Croissance forte Croissance médiane du PIB Croissance faible du
duPIB:+29% +23% PIB:+19%
SCENARIO DE REGULATION DES TRANSPORTS
1996 B A B C D B
Transport routier 79,8 % 85,5 % 86,9 % 84,95,7% 84,2% 80,2% 84,9 %
Transport 18,0 % 12,7 % 11,6% 13,4% 140% 174 % 13,4 %
ferroviaire
Transport fluvial 2,1% 1,8 % 1,5% 1,7 % 1,8 % 2,4 % 1,6 %
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0.12 Liste des abréviations et des acronymes

ADF
AEG
AIC
ARIMA
ARMA
BIC
BTP
CAF
CCFA
CENSUS X11
CERTU

CNT
CREDOC
DAEI
EUREQua
FAB
FM-OLS
GL

Gtk

Gvk
INSEE
KPSS
LET

MCE (ou ECM)
NAP

O-D

Augmented Dickey and Fuller (test)

Augmented Engle and Granger (test)

Akaike’s Information Criterion

AutoRegressive Integreted Moving Average

AutoRegressive Moving Average

Bayesian Information Criterion

Batiment-Travaux Publics

Coit, Assurance, Fret

Comité des Constructeurs Francais d’Automobiles

Procédure de désaisonnalisation des séries sous SAS

Centre d’Etudes sur les Réseaux, les Transports,

I’Urbanisme et les constructions publiques

Conseil National des Transports

Centre de Recherche pour I’étude et I'observation des conditions de vie
Direction des Affaires Economiques et Internationales

Equipe Universitaire de Recherche en Economie Quantitative
Franco A Bord

Fully Modified - Ordinary Least Square

Grandes Lignes

Giga tonnes-kilométres

Giga voyageurs-kilometres

Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques
Test de stationnarité de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt et Shin
Laboratoire d’Economie des Transports

Modele a Correction d’erreur (ou Error Corrected Model)
Nomenclature d’Activités et de Produits

Origine-Destination
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OEST Office Economique et Statistique des Transports (devenu SES depuis 1997)
PIB Produit Intérieur Brut

RP Réseau Principal voyageurs SNCF

SAFARI Base commerciale fret de la SNCF

SAS Logiciel de statistiques

SES Service Economique et Statistique du Ministére des Transports

SETRA  Service d’Etudes Techniques des Routes et Autoroutes

SNCF Société Nationale des Chemins de fer Francais

SOFRES Taylor Nelson Sofres, Groupe d’études marketing et d’opinion

TCAM Taux de Croissance Annuel Moyen

TER Train Express Régional
TGV Train a Grande Vitesse
TRN Train Rapide National
TRO Tarification Routiére Obligatoire

UA TIM Unité d’affaires Transport Inter-Modal
UIRR Union Internationale Rail-Route
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