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Avant-propos

La présente étude a été initiée grace au financement du PREDIT, lettre de
commande n°38MT36. Elle a donné lieu & un rapport Mesure de l'effet des
localisations et de la motorisation sur la part de marché des transports
collectifs de Patrick Bonnel et Pascal Gabet (1999). L'étude a été complétée
pour prendre en compte 'offre de transport (mémoire de DEA Mesure de l'effet
de différents facteurs du partage modal dans les transports urbains. Etude sur
l'agglomération lyonnaise dIsabelle Cabanne, 1999). Le présent document
rend compte de I'ensemble de ces travaux.

Pascal Gabet (Gabet, 1997) et Isabelle Cabanne (Cabanne, 1999) sont tous
deux intervenus dans le cadre de leur DEA d’Economie des transports commun
& I'ENTPE et & 1'Université Lumiére Lyon 2 sous la direction de Patrick Bonnel,
enseignant-chercheur au Laboratoire d’Economie des Transports (LET).



Chapitre 1 : Introduction

Confrontés aqux problémes de congestion et de contraintes
environnementales, les pouvoirs publics cherchent & réduire la place de la
voiture en ville, ou tout au moins & freiner sa progression. Ces objectifs sont
officialisés dans le cadre des Plans de Déplacements Urbains. Ils ne sont
toutefois pas évidents & atteindre.

Au cours des vingt demiéres années, la plupart des grandes agglomérations
francaises se sont lancées dans des programmes ambitieux de développement
des transports collectifs. L'offre s'est accrue de maniére significative, avec la
création de réseaux en site propre dans les plus grandes agglomérations. Mais
cette forte croissance n'a pas eu l'impact qu'on aurait pu escompter. L'exemple
de Lyon est significatif & cet égard. Malgré un doublement de l'offre métro entre
1985 et 1995, la part de marché des transports en commun a reculé. En effet,
des tendances lourdes de la mobilité (étalement urbain, accroissement de la
motorisation...) sont venues contrecarrer les efforts en faveur des transports
collectifs.

Les enjeux financiers liés aux problémes de transport et d'‘aménagement
urbain sont tout & fait considérables, les décisions prises engagent le long
terme et toute erreur.est difficilement rattrapable. Il est donc indispensable que
les décideurs soient le mieux éclairés possible sur les dynamiques & I'ceuvre, vy
compris en terme d'évaluations quantitatives.

Or il existe de nombreuses études utilisant des modéles de trafic, mais peu
d'études pour suivre ces modéles dans le temps et quantifier les impacts
respectifs des différents facteurs du partage modal a travers des enquétes
éloignées de plusieurs années.

L'objectif de ce travail est donc de chercher & quantifier les impacts
respectifs de différents facteurs du choix modal :

e localisation ;
e motorisation ;
¢ offre de transport ;

e qutres facteurs.

Le travail est appliqué sur I'agglomération lyonnaise mais 1'étude présente
un caractére général et la méthode décrite peut éitre appliquée sur d'autres
villes.
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Dans le cadre des Plans de Déplacements Urbains, il est fondamental de
déterminer les variables qui influent le plus sur l'évolution de la part des
transports en commun. En analysant les évolutions des différentes données :
colits généralisés des différents modes, motorisation, et en comparant ces
données a l'évolution des parts de transports en commun sur les différentes
origines-destinations, il est déj& possible de mettre en relief un certain nombre
d'enseignements intéressants. Cette phase est d'ailleurs nécessaire pour se
familiariser avec le terrain et repérer les phénoménes auxquels il faut
s'intéresser.

Toutefois, pour une évaluation des politiques de déplacements urbains, il
paxait nécessaire d'aller plus loin et de chercher & quantifier les effets des
principaux facteurs. C'est & ce niveau que se trouve le coeur de la présente
étude.

Nous cherchons & modéliser les parts modales des transports en commun &
I'aide des variables mises en évidence précédemment. En faisant varier
séparément les valeurs de ces variables, nous pouvons quantifier les impacts
respectifs de chacune d'elles. Nous évaluons également I'impact du « reste »,
autrement dit I'impact des facteurs inconnus ou qu'on n'a pas pu prendre en
compte de maniére explicite.

Toutefois ce travail n'est pas sans soulever de nombreux problémes
méthodologiques.

Ainsi, compte tenu de la forte conrélation entre les facteurs explicatifs, il n'est
généralement pas possible de décomposer l'évolution globale de la part
modale des transports en commun en un produit d'effets simples des différents
facteurs. 11 reste toujours des effets combinés de plusieurs éléments. I1 faut donc
chercher une formulation qui, moyennant certaines hypothéses, permette de
réduire ces effets combinés.

La définition des variables explicatives est un élément important de cette
recherche. Elle doit contribuer & réduire leur corrélation.

Enfin nous nous trouvons confrontés & la problématique du choix du
découpage.

1. Les plans de déplacements urbains :
des objectifs ambitieux

1.1. Une triple crise des déplacements

1l est maintenant bien établi que les agglomérations doivent faire face & une
triple crise des déplacements urbains. Celle-ci s'énonce financement, pollution,
congestion (Bonnel, Gabet, 1999).

Si le versement transport a fait écran pendant un temps & la crise du
financement des transports collectifs urbains, celle-ci est maintenant clairement
établie. Elle découle notamment de la croissance des cotits d'exploitation liée
entre autres & I'augmentation de l'offre et & la baisse de productivité exterme
(les bus sont le plus souvent englués dans la congestion tout comme la voiture),
et de la moindre croissance des recettes de trafic. Le déficit a ainsi tendance &
s'accroitre tandis que la charge de la dette reste forte du fait des
investissements réalisés dans les années 80 et 90. Les simulations du modéle
QUINQUIN (Raux, Tabourin, 1991) développé par le LET montrent que cette
dégradation devrait s'‘amplifier si la politique menée au cours des derniéres
années continue sur la méme lancée. Elle limite d'qutant les possibilités de
développement des transports collectifs alors que I'accroissement de leur usage
est souhdité pour répondre aux deux autres crises.

La crise de la pollution n'est plus & démontrer. Les pics de pollution
enregistrés de plus en plus souvent dans nombre d'agglomérations frangaises
sont la pour rappeler 'acuité du probléme. Celui-ci n'est probablement pas
nouveaqu, mais la mise en place de dispositifs de mesure permet de suivre le
phénomeéne. Et surtout la prise de conscience par la population de l'importance
des effets néfastes de la pollution ne permet plus de l'ignorer. Diverses
simulations montrent que le niveau global des émissions liées aux
déplacements urbains ne devrait pas diminuer dans I'avenir si des politiques
volontaristes ne sont pas mises en oeuvre. Nicolas (Nicolas, 1997) montre ainsi
que les gains escomptés au niveau technologique sur les véhicules et les
carburants sont en fait absorbés par l'augmentation des cylindrées des
véhicules et l'accroissement des kilométres parcourus en voiture pour des
polluants comme le: CO2 (qui contribue notamment & l'effet de serre) ou les
particules. Seule une politique volontariste sur le partage modal et les
stratégies de localisation est susceptible de réduire le niveau global des
€missions.

La crise de la congestion est plus difficile & mettre en évidence. Tout le
monde en est convaincu, mais les indicateurs manquent pour lillustrer
clairement. L'analyse des données des enquétes ménages montre ainsi que les
temps moyens de déplacements n'ont pas évolué au cours des 20 demiéres
années (16 minutes en voiture en 1976, 15 en 1985 et 16 en 1995 & Lyon (Raux,
Godinot, Masson, 1996) ; 21 minutes en 1976, 21 en 1983 et 22 en 1991 dans
Y'agglomération parisienne (DREIF, 1995)). Cette observation subsiste méme en
heure de pointe. Les vitesses moyennes en voiture, loin de diminuer, ont
augmenté aqu cours des vingt demiéres cnnées dans l'agglomération
parisienne, pourtant la plus touchée par la congestion en France (15,5
km/heure en 1976, 16,1 en 1983 et 16,3 en 1991 (DREIF, 1995)). Cependant, les
indices de circulation mettent en évidence une croissance des trafics sur les
grands axes. Les statistiques de la DREIF (DREIF, 1996) indiquent une
croissance des trafics de 2 % par an depuis 1967, au sein de l'agglomération
parisienne, sur le réseaqu constitué des autoroutes, voies rapides et routes
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nationales de banlieue. Sur les qutoroutes et voies rapides, la croissance est
méme encore plus forte. Parallélement, le temps perdu dans les embouteillages
sur ces axes augmente également. Ces apparentes contradictions
comrespondent en fait & des évolutions dans la mobilité et les flux de
déplacements. De plus, la croissance forte du résequ routier et notamment du
réseau des voies rapides contribue & masquer le probléme.

1.2. Les plans de déplacements urbains : des objectifs ambitieux

Pour tenter de répondre & cette triple crise, de nombreuses pistes sont
envisagées. Elles visent le plus souvent & réduire la place de la voiture par
rapport aux qutres modes de transports et notamment les transports collectifs.
C'est également le sens des orientations de la loi sur l'air et l'utilisation
rationnelle de I'énergie de 1996 qui réactive les Plans de Déplacements Urbains
(PDU). L'article 28-1 de la LOTI, qui a institué les PDU, «a ainsi été modifié en
élargissant les orientations des PDU « La diminution du trafic automobile, le
développement des transports collectifs et des moyens de transports moins
polluants, I aménagement du réseau de voirie, l'organisation du stationnement,
la réduction des impacts du transport et de la livraison des marchandises,
l'encouragement du personnel des entreprises et des collectivités ¢ prendre les
transports en commun el & recourir au co-voifurage » (Lettre du GART, N°125,
pl). Le PDU de Lyon ambitionne ainsi de réduire la place de la voiture parmi
les modes motorisés (77,5 % en 1995 et 74,5 % en 2005 (SYTRAL, 1997)) au
profit des transports collectifs et des deux-roues.

Cet objectif apparemment modeste est en fait particuliérement ambitieux.
L'analyse rétrospective de la répartition modale montre que la part de la voiture
a légérement progressé au cours des vingt derniéres années (la part de la
voiture sur l'ensemble des déplacements réalisés en voiture ou en transports
collectifs a évolué de 78 % en 1976 & 76 % en 1985 et 79 % en 1995 (sources
enquétes ménages 1976, 85 et 95)). Pourtant dans le méme temps, l'offre de
transport collectif a trés fortement augmenté. Les trois premiéres lignes du
métro lyonnais ont vu le jour entre les deux premiéres enquétes et la quatriéme
accompagnée de prolongements des lignes existantes entre les deux demiséres.
L'offre des bus et des services ferroviaires a également été accrue sur
I'agglomération lyonnaise pendant cette période. On mesure donc I'importance
de Y'effort & consentir en matiére d'amélioration de 'offre de transport collectif
et de financement des transports collectifs (le déficit a augmenté de 60 % entre
1986 et 1995 en francs constants (SYTRAL, 1997) pour atteindre l'objectif du
PDU de Lyon.

En fait, la plupart des tendances lourdes d'évolution de la mobilité et du
partage modal sont défavorables aqux transports en commun. L'étalement
urbain tant de 'habitat que de l'emploi entraine une progression importante
des flux I ou les transports collectifs sont peu performants et une chute ou une
stagnation I ou ils sont les plus performants. La croissance de la motorisation
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rend possible l'usage de plus en plus fréquent de la voiture par les personnes
de plus de 18 ans. Le développement du travail féminin s'accompagne souvent
d'un usage accru de la voiture. La diminution du poids des éléves et des
étudiants (clientéle privilégiée des transports collectifs) dans la population
frangaise provoque une baisse de fréquentation des transports collectifs. Le
vieillissement de la population (les personnes agées sont également un
segment important de clientéle pour les transports collectifs) ne s'‘accompagne
pas dune augmentation de la clientéle des modes collectifs car le
renouvellement des générations améne de nouveaux retraités ayant connu le
régne de l'automobile pendant une bonne partie de leur vie et ceux-ci ne
semblent pas préts a I'abandonner (Pochet, 1995). Dans ce tableau plutét
morose pour les transports en commun seules les politiques d'offre et
d'aménagement de 'espace nous semblent susceptibles de contrebalancer ces
tendances. Si dans le passé, la politique d'offre de transport collectif a été
favorable & ce mode, force est de constater que dans le méme temps la
politique d’offre routiére et de stationnement a été favorable & la voiture et que
I'étalement urbain n'a pas été maitrisé.

Dans ce travail nous tentons de quantifier la contribution de ces différents
facteurs & l'évolution du partage modal. Toutefois, nous nous limitons &
I'analyse des facteurs localisation des flux, motorisation et offre de transport,
qui nous semblent prépondérants parmi les facteurs socio-économiques. Nous
cherchons & isoler la part de I'évolution de la place de la voiture qui découle
uniquement de 1'étalement urbain, de la motorisation et de 'offre de transport.
Nous cherchons également & déterminer la part des « qutres facteurs » restés
non explicités.

Nous limitons notre analyse des modes de tramsport cqux deux principaux
modes motorisés : voiture particuliére et transports collectifs. En effet, la marche
& pied est pour I'essentiel limitée & des déplacements de proximité internes qux
zones d'études (nous retenons un découpage comportant un faible nombre de
zones). La part des deux roues a fortement chuté au cours des demiéres
décennies. IIs occupent actuellement un segment trés étroit du marché des
déplacements. De plus, ce mode est fortement hétérogéne mélant des modes
non motorisés & des véhicules puissamment motorisés. Il s'agit évidemment
d'une limite de notre étude dans la mesure ol la baisse des deux-roues et de la
marche ne profite probablement pas de maniére équivalente & la voiture et qux
transports collectifs et peut donc perturber certains des phénoménes que nous
étudions.

2. Les données

Nous présentons les sources de données & notre disposition. Les
localisations des flux, les taux de motorisation, les parts modales peuvent étre
obtenus & partir des trois enquétes ménages de I'agglomération lyonnaise
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réalisées en 1976, 1985 et 1995. L'offre de transport est connue gréce aux
données de la SEMALY et du LET. Ces sources de données peuvent présenter
certaines limites : par exemple des volumes d'effectifs enquétés trop réduits. Il
s'agit l& d'une contrainte de notre travail.

2.1. Les enquétes ménages

Nous considérons les trois derniéres enquétes ménages menées sur
I'agglomération lyonnaise. La premiére enquéte (I'EM 76) a été réalisée entre
septembre 1976 et février 1977 (CETE de Lyon, 1977) ; la seconde (I'EM 85) entre
novembre 1985 et mars 1986 (CETE de Lyon, 1886) ; la derniére (I'EM 85) entre
novembre 1994 et avril 1995 (CETE de Lyon, 1995). Ces trois enquétes
permettent donc de balayer 20 ans de mobilité urbaine & Lyon.

Ces enquétes reposent sur une méthodologie commune contrélée par le
CERTU (CERTU, 1998a). Elles ont été réalisées au domicile des ménages
résidant a l'intérieur du périmétre d'enquéte et toutes les personnes de 5 ans et
plus ont été prises en compte. Tous les déplacements effectués la veille du jour
de l'enquéte sont recensés avec leurs caractéristiques (et notamment le ou les
modes utilisé(s)). Les données sur lesquelles nous travaillons sont donc
représentatives des déplacements quotidiens de semaine réalisés par les
personnes résidentes du périmétre d’enquéte.

2.1.1. Le redressement des données de
l'enquéte ménages

Les données ont été redressées par le CETE de Lyon afin d'assurer une
représentativité de l'ensemble des déplacements réalisés par les personnes
résidant & lintérieur du périmétre d'enquéte. Les redressements ont été
effectués & la date de l'enquéte en se fondant sur des extrapolations des
recensements.

11 faut noter que les dates d'enquétes sont relativement éloignées de celles
des recensements, ce qui peut entrainer certains biais dans les comparaisons
entre enquétes si des inflexions de tendances sont observées entre deux
recensements. Ainsi, les résultats produits pourront dans certains cas différer
quelque peu des statistiques produites sur des données issues de
redressements effectués sur des données de population obtenues par
interpolation entre deux recensements. (C'est notamment le cas pour 1986, le
recensement de 1990 montrant une repopulation du centre ville, alors qu'entre
les deux précédents recensements la population avait diminué dans le centre.
En 1986, une extrapolation & partir du recensement de 1882 provoque une
baisse de population dans le centre, alors qu'une interpolation débouche sur le
résultat inverse).

Malgré l'importance de ces enquétes, les tailles d'échantillon restent
limitées : 3700 ménages en 1976, 5000 en 1985 et 6000 en 1995. La fiabilité
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statistique des flux n'est donc pas toujours trés importante, surtout lorsque l'on
travaille sur les flux entre banlieues qui sont souvent faibles. Certains résultats
doivent donc étre analysés avec prudence.

2.1.2. Les périmétres d'étude des enquétes ménages

Si les méthodologies des trois enquétes ménages sont comparables, les
périmétres retenus ne le sont pas. Le périmétre de l'enquéte 1976 est un peu
plus restreint que celui de la COURLY (Communcauté Urbaine de Lyon), celui de
1985 comrespond au schéma directeur (zone un peu plus étendue que la
COURLY) et enfin celui de 18385 reprend celui de 1985 en y ajoutant quelques
communes de I'Ain.

De ce fait, nous travaillons sur deux périmétres d'études : celui de I'enquéte
de 1976 appelé par la suite périmétre 76 et celui de I'enquéte de 1985 appelé
périmétre 85. Le second périmétre n'est évidemment applicable qu'aux
enquétes de 1985 et 1995. Les communes de 'Ain ne sont jamais prises en
compte.

2.2. Les données SEMALY-LET

Nous possédons les données de colits généralisés, temps de parcours et
coiits monétaires sur le découpage en 25 zones utilisé dans le cadre du modéle
stratégique de simulation des déplacements de l'agglomération lyonnaise
(MOSTRA) développé conjointement par le LET et la SEMALY (Lichére, Raux,
1997a-b). Ce découpage est appelé le d25. La nature de ces données est
précisée au paragraphe 1.4. du chapitre 3.

2.3. Zonages

Le choix du zonage doit répondre & des exigences contradictoires :

e le zonage doit étre compatible avec les périmétres d'enquétes successifs
des enquétes ménages ;

e le zonage doit étre suffisamment fin pour que les temps de parcours
conservent leur sens ;

e il ne doit pas étre trop fin pour que les flux gardent une significativité
statistique ;

e il doit étre compatible avec certains autres facteurs: par exemple, le
zonage doit reposer sur une logique de couronnes dafin d'étudier la
périurtbanisation et tenir compte de coupures géographiques et
sociologiques importantes comme la coupure Est-Ouest autour du Rhéne.

De fait, nous travaillons sur 2 découpages différents.



14 Chapitre 1 : Introduction

2.3.1. Le découpage en 25 zones utilisé dans le
cadre de MOSTRA : le d25

Ce découpage (carte 1) combine une logique de couronne (centre, lére
couronne, 2éme couronne) autour du centre de I'agglomération et une logique
de bassins versants organisés autour des grands axes de pénétration dans
Lyon.

2.3.2. Un découpage en 7 zones plus réduit : le
a7

Si le découpage en 25 zones précédent permet une précision acceptable cu
niveau de la définition des temps de parcours, les flux entre zones sont parfois
assez réduits. Pour avoir une bonne fiabilité statistique des flux, il est
préférable de travailler sur un découpage plus ramassé, d'ol ce nouveau
découpage.

Ce découpage en 7 zones (carte 2) repose toujours sur une logique de
couronnes nécessaire pour analyser les conséquences de la périurbanisation
sur le partage moddal. Le d7 fait aussi une distinction Est / Ouest qui permet de
tenir compte de la coupure du Rhéne et de différences sociologiques au sein de
l'agglomération entre I'Est et 1'Ouest. Enfin, il est compatible avec les
périmeétres d'enquétes ménages successives, celle de 1976 correspondant aux
seules 5 premiéres zones.

Part de marché des transports collectifs évolutions et perspectives

15

SRS

Carte 1 : DECOUPAGE EN 25 ZONES
DE L'AGGLOMERATION LYONNAISE
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Grand Lyon B Périmétre de I'enquéte ménages 1976
Découpage D25 B périmétre de I'enquéte ménages 1985
[ Code de la zone (découpage D25)
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Carte 2 : découpage en 7 zone de I'agglomération lyonnaise

Source : Raux et al,, 1997, carte élaborée d'aprés|'Atlas du Grand Lyon, INSEE,
Cartographie et Décision, 1994.

Le tableau 1 donne les correspondances entre découpages d7 et d25.

Le passage du d25 au d7 n'est pas immédiat. En effet, si le d7 se déduit en
partie du découpage précédent, certaines zones du d25 se trouvent « & cheval »
sur certaines zones du d7. Cela peut entrainer des difficultés, par exemple pour
le calcul des temps de parcours entre zones du d7 & partir des temps de
parcours sur 25 zones, comme nous le verrons au chapitre 3 de cette étude.
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Les personnes résidant dans le périmétre 76 effectuent un certain nombre de
déplacements entre des zones du périmétre 76 et l'extérieur de ce périmétre.
Les matrices relatives cqu périmétre 76 sont donc des matrices 6*6, la zone
externe regroupant les zones 6 et 7 de notre zonage.

Tableau 1 : Correspondance entre les découpages d7 et d25

n° zone |Nom de zone Zones ou parties de zones
dud?7 |dud? du d25
1 HC : hypercentre zones | et 2
2 RLV : reste de Lyon et zones3a 9
Villeurbanne

3 1CE : premiére couronne Est zones 10 (Vaulx-en-Velin), 11 et
12

4 1CO : premiére couronne Ouest |zones 13, 14, 15 (Fontaines-sur-
Sabne, Sathonay-Camp), 16, 23
(Saint-Genis-Laval) et 25
(Champagne-au-Mont-d'Or, Saint-
Didier-au-Mont-d'Or)

5 2CE : seconde couronne Est zones 10 (Décines), 17 (Meyzieu)
et 19

6 2CO : seconde couronne Ouest | zones 15 (Rochetaillée, Fontaines-
Saint-Martin, Cailloux-sur-
Fontaines, Sathonay-Village), 23
(sauf St-Genis-Laval), 24 et 25
(Saint-Cyr-au-Mont-d'Or,
Collonges-au-Mont-d'Or)

7 3CE: troisiéme couronne Est zones 17 (Jonage, Pussignan,
Jons), 18 et 20 & 22

3. Organisation de l'ouvrage

Dans le chapitre suivant (chapitre 2) nous présentons la méthodologie de
cette étude. Nous présentons le principe de décomposition des effets respectifs
de nos différentes variables. Nous soulevons en particulier le probléme de la
corrélation entre variables et entre évolution des variables, ainsi que le calcul
de limpact des « autres facteurs » restés non explicités. Ce dernier point,
habituellement non pris en compte, est pourtant trés important et riche
d’'enseignements.
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Dans le chapitre 3, nous appliquons cette méthode au cas de
l'agglomération lyonnaise. Nous définissons de maniére précise les variables
sur lesquelles nous travaillons. Nous analysons qualitativement les données, ce
qui nous permet de mettre en évidence des tendances lourdes de la mobilité &
I'échelle de I'agglomération. Nous cherchons des formulations pertinentes pour
les fonctions d'utilité des différents modes de transport.

Dans le chapitre 4, nous calculons les différents effets & partir des
formulations élaborées au chapitre 3 avant de conclure (chapitre 5).

Chapitre 2 : Méthodologie de la décomposition
des effets

Considérons un découpage donné de l'agglomération sur lequel nous
connaissons les matrices origines-destinations des flux de déplacements, des
parts modales, de la motorisation et des cotits généralisés entre zones.

L'évolution de la part des transports en commun & léchelle de
l'agglomération peut s'écrire comme un produit de différents effets simples ou
combinés des différentes variables (section 1). L'indépendance de l'évolution
des différentes variables est un élément important, aussi bien au niveau du
calage que de la minimisation des effets combinés (section 2).

1. Décomposition des effets

1.1. Notations

Soit Pr¢ la part des transports en commun parmi l'ensemble des
déplacements transports en commun (TC) + voiture particuliere (VP), sur
I'ensemble de I'agglomération.

Soit P; la part des transports en commun entre deux zones i et j de notre
découpage en 7 zones.

La part de marché des transports collectifs s’exprime en fonction de quatre
termes :

* le facteur localisation, qui est représenté par la matrice du poids de chaque
couple origine-destination parmi I'ensemble des déplacements (TC+VP) :

volume de déplacements TC + VP entre iet j

lij ~ Volume de déplacements TC + VP sur toute I'agglomération ()

e le facteur motorisation, représenté par une matrice de motorisations
individuelles spatialisées : mij (la définition des motorisations individuelles
spatialisées est donnée et justifiée au chapitre 3) ;

¢ le facteur offre de transport : xij, qui peut prendre la forme de la différence
des temps généralisés tvpij et ttcij (ou du rapport entre ces temps) ;

¢ l'ensemble des « autres facteurs », que I'on note par la suite r;.
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1.2. Expression de la part de marché des transports collectifs
La part des transports en commun & l'échelle de 'agglomération s'écrit :

Prc= Z L * By @
ij
soit :
Prc =Zlij*g(mij’xij"ij) @
j

ou g est une fonction & déterminer.

1.3. Principe de décomposition des effets

Pour la suite de l'étude, nous prenons les conventions suivantes pour
simplifier les notations :

e ljmxn= Zlijl * g(mijl,xijl"ijl) ou 1 désigne la situation correspondant &
ij
I'une des enquétes ;
o Ilmpxin = 2 L1 * g(mijz, xijl’l”le) oi 1 et 2 désignent deux situations
ij
correspondant & des enquétes différentes ;
¢ et ainsi de suite en combinant les };, m; et x; et r; & des dates différentes.
Considérons l'évolution de la part des transports en commun entre 2 dates
d'enquétes.
L'évolution de la part modale entre la date 1 (t1) et la date 2 (t2) peut s'écrire
comme le rapport :

Prca _ lomoxaas @
Prci  hmxiay
Afin de mettre en évidence la part tenue respectivement par l'évolution
e des localisations,
¢ de la motorisation,
¢ de l'offre de transport,

¢ des autres facteurs,
nous décomposons ce produit en plusieurs éléments :

Part de marché des transports collectifs évolutions et perspectives 2]

';lcCZFE(l)*E(m)*E(x)*E(r)

*E(,m)*E(l,x)*E(,r)* E(m,x)* E(m,r)*E(x,r) (5)
*E(l,m,x)*E(,m,r)*E(, x,r)* E(m,x,1)*E(,m,x,1)

ou

o E E(m) E(x) E(r) sont des effets simples respectivement des
localisations, des motorisations, de l'offre de transport et des « qutres
facteurs » :

- E(D, effet simple des localisations, est obtenu en ne faisant varier que le
poids I; de 1 & 2 en maintenant le reste constant :

Iomjx
E(l) =210 . (6)
hmxn
- E(m), effet simple de la motorisation, est obtenu en ne faisant varier que
les m; de 1 & 2 en maintenant le reste constant :

limox
E(m)=122211 ; (7
ljmyxn
- E(x), effet simple « offre de transport », est obtenu en ne faisant varier
que les x; de | & 2 en maintenant le reste constant :

himyxon |

E(x) = (8)

hmyxn

- E(r), effet simple « cutres facteurs », est obtenu en ne faisant varier que
les r; de 1 & 2 en maintenant le reste constant :

ljmyxp

E()= (9

lymyxry
e E(lm), E(Lx), E(Lr), E(m,x), E(m,1), E(x,r) sont des effets doubles:
E(l,m), effet double des localisations et de la motorisation s'écrit :

lpmoxin  lampxn

E(l,m) =-122%11 _ lmixin (10)
lpmyxin  limoxn
Iimpx;y  hmxpn

Ce rapport s'interpréte comme le rapport de deux toux de variations

absolues : I'effet localisations avec les taux de motorisation fixés & l'état 2 et
I'effet localisations avec taux de motorisation fixés & l'état 1.

Ce rapport s'interpréte aussi comme le rapport de : I'effet motorisation avec
les localisations fixées & l'état 2 et I'effet motorisation avec les localisations
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fixées & l'état 1. Il y a symétrie de l'effet double par rapport aqux effets
localisations et motorisation.
Les autres effets doubles s'écrivent de maniére analogue.

e E(,mx), E(Lm,r), E(Lx,r) sont des effets triples :

E(lLm,x), effet triple des localisations, de la motorisation et de l'offre de
transport s'écrit :
Iymyxon )
| limaxar
(1pmyxon )
A himyxn an

E(l,m,x) =
¢ (lomoxyn )

limax;n
(lzmlxm )
lmyxn
Ce rapport s'interpréte comme le rapport de deux taux de variations
absolues : l'effet double des localisations et des motorisations avec l'offre de
transport fixée a l'état 2 et l'effet double des localisations et de la motorisation
pris avec l'offre de transport fixée a l'état 1.
Comme pour les effets doubles il y a symétrie de l'effet triple par rapport aux
trois variables.
Les autres effets triples s'écrivent de maniére analogue.

e E(Lm,x,r) est l'effet quadruple des localisations, de la motorisation, de l'offre
de transport et des « autres facteurs » :
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Il s’écrit :

lpmpxarp | [ lpmaxan )

(llmZXZTZ J | hmaxan |

( lomxary | [ lomyxon

E(,m,x,1) = ljmyxory < g( ljmxon \L (12)

lamoxyry lpmoxin

( ljmaxrp | ljmaxn

( mxi | (lamyxym )
lmxyry j { himyxgn

Ce rapport s'interpréte comme le rapport de deux taux de variations
absolues : l'effet triple des localisations, des motorisations et de l'offre de

transport avec les autres effets fixés & I'état 2 et I'effet triple des localisations,
de la motorisation et de l'offre de transport avec les autres effets pris & l'état 1.

Comme pour les effets doubles et triples, I'effet quadruple est symétrique
par rapport qux quatre variables.

Chacun des quatre facteurs intervient donc par un effet simple, mais qussi
dans des effets doubles, triples et quadruple. Pour pouvoir parler d'effets
« séparés » des facteurs, il faudrait que ces effets doubles, triples et quadruple
soient faibles (trés proches de 1) par rapport qux effets « simples ». Dans la
suite de I'étude, nous cherchons & minimiser ces effets combinés, tant par le
choix des définitions des variables que par le choix des formulations. Si nous
arrivons & vérifier que ces effets doubles, triples, quadruple sont trés proches de
! par rapport aux effets simples, nous pouvons estimer en premiere
approximation que l'évolution de la part de marché des transports collectifs est
le produit des évolutions des effets simples.

Les l; et les P; sont connus. La quantification de l'effet simple
« localisations » reléve donc d'un simple calcul indépendant de la fonction g :

2 Lij2 * By
) -
EQ)= lzmlxlrl _ i (13)
1mixqr Elijl * Pijl
ij
Seuls le périmétre d'étude et le zonage influent sur la valeur.
En revanche la quantification des effets de la motorisation, de l'offre de
transport et des « qutres facteurs » dépend de la validité de la formulation de la
fonction g. Les résultats obtenus pour la quantification de ces effets sont donc

des estimations & prendre avec prudence. Toutefois, cette remarque s’applique
a l'ensemble des méthodes de modélisation.

1.4. Intérét de cette méthode

Dans les études classiques habituelles, on présuppose que la part des
transports en commun s’explique & partir d'un certain nombre de facteurs. Mais
il se peut qu'il y en ait d’autres qui jouent un réle non négligeable. L'intérét de
la présente méthode est de mettre en évidence l'existence éventuelle d'autres
facteurs et de donner un ordre de grandeur de leur impact global sans que I'on
connaisse pour qutant leur nombre et leur nature. Dans la suite de cette étude,
nous mettons en évidence de tels facteurs en plus de ceux choisis et nous
pouvons méme préciser que leur impact a connu un renversement de tendance
& partir de 1986.

Un autre intérét de cette étude est de calculer de maniére effective les
termes doubles, triples, quadruple. En effet, le produit des effets simples n'est
pas rigoureusement égal & l'évolution globale de la part des transports
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collectifs. En calculant également les effets combinés des différentes variables,
nous expliquons la totalité de I'évolution de la part des transports collectifs. Si
les effots combinés se révélent étre proches de 1, cela veut dire que nous
pouvons les négliger. Nous pouvons alors ne nous intéresser quaux effets
simples et dire que nous avons bien séparé les effets. Nous reviendrons sur
cette étape au paragraphe suivant.

2. Nécessité de I'indépendance de
I'évolution des différentes variables

1l existe une certaine corrélation entre les différentes variables. Par exemple,
il est vraisemblable qu'il existe une certaine corrélation entre la motorisation et
I'offre de transport ainsi que les localisations. Plus la voiture se montre
compétitive par rapport qux transports en commun, en banlieue notamment,
plus on peut s'attendre & ce que le taux de motorisation augmente. L'examen
des données lyonnaises le confirme (cf chapitre 3, section 1). Lorsque nous
regardons l'évolution des localisations, nous risquons de lire en partie
1'évolution de la motorisation et inversement.

Ceci pose certains inconvénients :

e Pour effectuer des calages et notamment des régressions linéaires, il est
nécessaire d'avoir des variables non corrélées. Si tel n'est pas le cas, il
risque d’y avoir des distorsions au niveau des coefficients difficilement
détectables. Ainsi, la variable motorisation poumrrait reprendre
attificiellement l'essentiel de la variance des données, les variables
relatives d l'offre de transport se trouvant court-circuitées.

e De plus, si des variables sont corrélées, nous risquons d'avoir du mal &
produire des effets séparés. Les effets combinés de une ou plusieurs
variables risquent de devenir non négligeables au c6té des effets simples. 11
serait alors impossible de faire des commentaires sur les valeurs
respectives de «l'effet motorisation» ou de «l'effet localisation » sams
regarder en méme temps la valeur de l'effet combiné de ces deux facteurs.
A l'inverse, s'il y a indépendance d'évolution, les effets doubles seront nuls.

Quand nous étudierons I'évolution des différentes variables, il faudra donc
nous intéresser aux corrélations entre variables ainsi qu'aqux corrélations entre
évolutions des variables. La premiére étape de notre étude doit étre de réfléchir
& des définitions de variables qui permettent de s'affranchir cu moins
partiellement de ces comélations. C'est ainsi qu'au chapitre suivant nous
introduisons une définition originale de la motorisation: la motorisation
individuelle spatialisée.

Les chapitres suivants ont pour but d'appliquer la méthode que nous avons
définie dans le présent chapitre. Le chapitre 3 a pour objectif de déterminer les
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définitions des variables et des formulations pertinentes de la fonction g de
partage modal. Dans le chapitre 4, nous utilisons les formulations de partage

modal ainsi choisies pour déterminer les valeurs des impacts des différents
facteurs de choix modal. ‘



Chapitre 3 : Application a I'étude
des facteurs explicatifs de choix modal

Dans cefte partie, nous appliquons au cas de l'analyse des facteurs
explicatifs de choix modal sur l'agglomération lyonnaise, la méthode de
décomposition des effets définie qu chapitre 2.

Dans la section 1, nous définissons les variables utilisées en essayant de
minimiser les corrélations entre elles. Cest ainsi que nous adoptons une
définition originale de la motorisation : la motorisation individuelle spatialisée.
Nous étudions les évolutions respectives des différentes variables ainsi définies.
Cela nous permet de nous familiariser avec le terrain d'étude et de mettre en
évidence des phénoménes marquants.

Une fois acquise la définition des variables, nous proposons différentes
formulations de la fonction g de partage modal (section 2).

Enfin, dans la section 3, nous calons ces différentes formulations afin de
sélectionner celles qui nous paraissent les plus pertinentes.

1. Définition des variables explicatives

Il n‘est pas souhditable de séparer la définition des différentes variables de
I'analyse de leur évolution et de I'analyse de la mobilité.

Cette section va donc s'articuler en plusieurs points :
e évolution de la mobilité & I'échelle de I'agglomération ;

¢ définitions des différentes variables utilisées afin de respecter le principe
d'indépendance de l'évolution de ces variables. En méme temps que nous
définissons les différentes wvariables, nous présentons les grandes
tendances de leur évolution.

Les localisations ont déja été définies au chapitre 2. La matrice des
localisations est la matrice du poids de chaque couple origine-destination
parmi l'ensemble des déplacements en transports en commun comme en
voiture particuliére. L'effet « localisations » est donc différent de leffet de
'étalement urbain.

Dans toute la présente partie nous nous appuyons sur le découpage en 7
zones pour faciliter la lisibilité des résultats.
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1.1. Evolution de la mobilité & V'échelle de I'agglomération :une
demiére décennie marquée par la progression de la voiture

La mobilité globale (au sens du nombre de déplacements quotidiens par
personne) a stagné, voire légérement baissé entre 1976 et 1985 avant
d’qugmenter d’environ 12 % de 1885 & 1995. En 1995, la mobilité est ainsi
supérieure de 7 % d celle de 1976 (graphique 1).

Graphique 1 : Evolution du nombre de déplacements quotidiens par personne
entre 1976 et 1985
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Source : d'aprés EM Lyon 76, 85, 95.

La marche & pied et la voiture conducteur représentent plus de 70 % des
déplacements (graphique 2). En 1995, contrairement & 1976 et 1985, c'est la
voiture conducteur qui prédomine sur la marche & pied. Les transports en
commun et la voiture passager ont des parts modales bien plus modestes (entre
10 % et 15 %). Enfin, les deux roues et le mode transports en commun combinés
& la voiture ont des parts marginales.

De véritables changements se sont opérés dans les habitudes modales.

De 1976 & 1985, les mobilités marche & pied et deux roues reculent fortement
alors que les mobilités transports en commun et voiture sont elles légérement
en hausse. Les deux roues rejoignent ainsi le groupe des modes quasi-
inexistants pour les déplacements urbains. Une partie des déplacements
marche & pied et deux roues s'est reportée sur les qutres modes, & savoir la
voiture et les transports en commun. C'est pendant cette période que la
répartition modale a le plus évolué et ce sont les transports en commun qui en
ont le plus profité (en terme de part modale, pas en valeur absolue).

S

fonk e Late.
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Graphique 2 : Evolution du nombre de déplacements selon le mode de
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Source : d'aprés EM Lyon 76, 85, 95.

Cependant, ce phénoméne ne doit pas cacher les tendances de la période
1985 a 1995. Cette période comrespond & la poursuite de la montée en
puissance de la voiture. En effet, les taux de croissance pour les déplacements
en voiture et la mobilité voiture sont les plus forts entre 1985 et 1995. Si les
mobilités marche & pied et transports en commun augmentent elles aussi, les
parts de marché de ces modes diminuent du fait d'une croissance plus élevée
encore de la voiture (graphique 3).

Ainsi, qutant de 1976 & 1985 les changements de pratiques modales sont
marqués par le recul des modes marche & pied et deux roues, qutant de 1985 &
1995, c’est la croissance continue de la voiture et le tassement des transports
collectifs qui dominent.
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Graphique 3 : Evolution de la part des déplacements en TC parmi I'ensemble

des déplacements TC+VP
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Source : d'aprés EM Lyon 76, 85, 95.

1.2. Evolution différenciée suivant les zones de I'agglomération et
impact de I'étalement urbain

Pour comprendre I'évolution de la part modale TC / VP, il est intéressamt
d‘arriver & faire la part entre 'évolution des parts modales sur chaque origine
destination, et I'évolution de la structure des flux.

La part modale des transports en commun étant plus réduite sur des flux
périphériques, une périphérisation des flux entraine une chute de la part des
transports en commun, & part modale constante sur chaque origine-destination.

1.2.1. Des parts de marché des transports
collectifs en croissance

A origine-destination donnée, les transports en commun restent
globalement compétitifs, méme si on observe des évolutions différenciées
suivant la décennie concermnée (graphique 4).

1.2.1.1. De 1976 & 1985

La part des transports en commun s'accroit pour chacune des zones au
détriment de la voiture. La progression est certes modeste (+1 & +6 %), mais
elle traduit une attractivité renforcée des transports en commun par rapport a la
voiture pour chacune des zones. Une analyse plus fine qu nivequ des matrices
origines-destinations montre que cette croissance conceme la plupart des
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ox:ig_ines-destina’tions. Ainsi, I'amélioration des transports collectifs durant cette
pfanod’e, marquée par l'arrivée du métro & Lyon, a produit des effets qui se sont
dliuufls sur I'ensemble de I'agglomération et pas uniquement sur les zones plus
ce es.

Graphique 4 : Part de marché des TC sur (TC+VP) pour les déplacements
ayant une origine ou une destination dans la zone..., périmétre 76
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Source : (Bonnel Gabet, 1999).

1.2.1.2. De 1985 & 1995

Si les transports en commun résistent dans le centre (HC, RLV) en stabilisant
leur position, leur poids diminue dans les aqutres zones, redescendant méme en
dessous de la situation de 1876 pour la zone 1CO. De plus la stabilisation pour
les déplacements ayant leur origine ou destination dans le centre est en fait le
résultat d'une croissance pour les flux internes & ces deux zones et d'une
décroissance des flux radiqux. Ainsi durant cette décennie, les tramsports
collectifs reperdent une partie du terrain gagné pendant la décennie
précédente sur la plupart des origines-destinations.

1.2.2. Une forte périphérisation des flux

Le volume des flux cugmente sur l'ensemble des origines-destinations, mais
cette augmentation est plus prononcée au niveau des flux ayant une origine ou
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une destination en banlieue. On assiste ainsi & une périphérisation importante
des flux, encore plus amplifiée pendant la seconde décennie (graphiques 5 et
6).

Graphique 5 : Evolution des flux ayant une origine ou une destination dans la
zone..., enquéte ménages 85/ enquéte ménages 76, périmétre 76 (% d'évolution)
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Source : (Bonnel Gabet, 1999).

Toutefois, cette périphérisation n'est pas partagée par les deux modes de
transport. Si les taux de croissance pour la voiture sont de plus en plus forts &
mesure que I'on s'éloigne du centre (+80 % pour des flux ayant pour origine ou
destination la zone 2CE contre + 10 % seulement pour la zone HC), en revanche
le taux de croissance est uniforme pour les transports collectifs (& 'exception de
la zone 2CE, mais les effectifs sont faibles). Cela parait logique. En effet,
I'attractivité des transports collectifs vis-G-vis de la voiture reste fortement
marquée par la localisation des origines-destinations. Ainsi la part des
transports collectifs chute rapidement & mesure que les origines et destinations
des déplacements s'éloignent du centre.

Les effectifs des flux en transports en commun ayent une origine ou une
destination en 2CE, 2CO et 3CE étant faibles, les augmentations sur ces

secteurs ne sont pas significatives.
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Graphique 6 : Evolution des flux ayant une origine ou une destination dans la
zone..., enquéte ménages 95/ enquéte ménages 85, périmétre 85 (% d'évolution)
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Source ; (Bonnel, Gabet 1999).

1.2.3. Un paradoxe : des transports collectifs en chute
malgré une performance accrue vis a vis de la voiture

On assiste au paradoxe d'une compétitivité accrue du tramsport collectif sur
chacune des origines-destinations (& quelques exceptions prés), mais d'une
perte de performance globale.

C'est que dans le méme temps, la périphérisation des flux vient bouleverser
la donne. Les flux progressent fortement l& ou la place de la voiture est
importante alors qu‘ils stagnent dans les zones de performance des transports
collectifs.

Ceci met en Jumiére l'importance de la localisation des origines-destinations
des déplacements. Les évolutions que ces derniéres connaissent sont en effet
de nature & annuler ou tout au moins & amoindrir les efforts consentis sur les
transports collectifs, surtout si ces demiers sont concentrés dans les zones
centrales.
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1.3. Une augmentation modérée de la motorisation ; définition de
la motorisation individuelle spatialisée

Plusieurs définitions de niveaux de motorisation sont possibles (Bonnel,
Gabet, 1999). Nous retiendrons pour quantifier les différents effets la définition
originale de « motorisation individuelle spatialisée ». Cette méthode tient
compte de la motorisation des individus, mais également de la structure
spatiale des flux.

Avant d'expliquer et de justifier l'utilisation de cette définition, nous
présentons la définition de la ‘motorisation individuelle’ que nous retenons dcms
cette étude.

1.3.1. Définition de la motorisation individuelle

La définition de la motorisation habituellement retenue en France est le
nombre moyen de voitures par ménage. Cette caractérisation de la
motorisation des ménages est toutefois insuffisante pour préciser I'accés réel
des individus & I'automobile. La taille des ménages n'est généralement pas
uniforme dans l'espace. Le nombre de personnes susceptibles d‘utiliser un
véhicule dans le ménage est généralement plus important en périphérie que
dans le centre.

1l parait donc plus pertinent de s'intéresser & la motorisation des individus
de plus de 18 ans définie comme le rapport entre le nombre de voitures du
ménage et le nombre d'individus de 18 ans et plus du ménage.

Il qurait été possible d'établir des définitions plus précises pour qualifier
I'accés réel des individus & la voiture, par exemple en calculant un ratio sur le
nombre d'individus disposant d'un permis de conduire. 1 est toutefois
préférable de se limiter & des définitions facilement transférables s’appuyant
sur des données habituellement disponibles tant en situation de référence
qu’en situation de prévision.

Avec cette définition de la motorisation prenant en compte le nombre
d'individus de 18 ans et plus, nous observons une différenciation spatiale assez
prononcée (graphique 7). La motorisation est plus élevée dans les zones
périphériques que dans le centre.

D'autre part, nous observons une différenciation entre les banlicues Est et
Ouest. La moindre motorisation de la banlieue Est s'explique sans doute par
des revenus inférieurs.

Mais la principale remarque réside dans l'évolution temporelle de la
motorisation. Si la croissance reste trés soutenue (sauf pour 1CE) entre 1976 et
1985, elle disparait presque complétement dans la décennie suivante. Seule
une légére progression subsiste dans le centre pour disparaitre
progressivement & mesure que l'on s'éloigne en banlieue.

Part de marché des transports collectifs évolutions et  perspectives 35

Graphique 7 : Evolution de la motorisation individuelle des plus de 18 ans selon
la zone de résidence. Périmeétre 1976.

0,756

rmotorisation

055 T M e L
0,5 -.-- - >(/ ........ \ ,&, ....... S Vl'976 ...........
045 f-------- T

04 +--v e

0,35

HC RLV ICE 1CO 2CE 2CO 3CE

Source : (Bonnel Gabet 1999).

Nous n'analysons pas précisément les causes de ces évolutions qui sont
strement multiples. En revanche nous pouvons souligner la forte cormrélation
entre motorisation et localisation. Sans parler de causalité dans un sens ou
dans I'autre, il n'est pas exclu qu'il y ait un lien entre la croissance de la
motorisation dans chacune des zones et l'éclatement des flux. La motorisation
d’'un ménage dans une zone donnée est probablement conrélée & la localisation
des flux de ses membres.

Or dans la suite de I'étude, au moment de la quantification des effets, nous
cherchons & séparer les impacts des différents facteurs influant sur le choix
modal. Avec la définition précédente, nous risquons de « lire » un effet évolution
des localisations derriére les évolutions de la motorisation ou inversement.

Pour pouvoir postuler I'indépendance entre effets de localisation et effets de
motorisation sur I'évolution de la répartition modale, nous préférerons donc
utiliser une définition novatrice de la motorisation (Bonnel, Gabet, 1999) qui se
place non plus au niveau de l'individu mais au niveau de l'origine-destination.
Il s'agit en quelque sorte d'intégrer la structure spatiale des flux dams la
définition pour s’en affranchir qu niveau des évolutions.
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1.3.2, Nouvelle définition : lo motorisation
individuelle spatialisée

Nous transposons les attributs de I'individu qu niveau du déplacement, c'est-
&-dire que nous définissons un niveau de motorisation du déplacement calculé
& partir des caractéristiques de l'individu.

Pour chaque origine-destination, nous associons aux déplacements
considérés le taux de motorisation individuelle des plus de 18 ans de l'individu
réalisant le déplacement. La moyenne de ces nombres de voitures sur
I'ensemble des déplacements d'une origine-destination permet de calculer
lindicateur de motorisation de l'origine-destination.

Formulation mathématique de ce taux de motorisation individuelle
spatialisée :

Soit t, le rapport :

nombre de voitures du ménage/nombre de personnes de 18 ans et plus du
ménage auquel appartient I'individu réalisant le déplacement k sur l'origine-
destination ifj ;

Soit Ny, le nombre de déplacements de l'origine-destination if.

La motorisation associée aux déplacements de i vers jest alors:

m;jj =N_ij (14)

Cette définition n'est pas une définition classique. Elle conduit, d'une
certaine maniére, & pondérer les niveaux de motorisation individuels par la
mobilité de chaque individu. Les personnes motorisées ayant tendance & se
déplacer davantage, cet indicateur produit donc des taux de motorisation plus
élevés que ceux qu'on a I'habitude d'observer.

L'analyse de leur structure foumnit pour le reste des tendances d’évolution
similaires & celles de la motorisation individuelle précédemment utilisée. La
motorisation s'accroit au fur et & mesure que l'une ou les deux extrémités sont
situées en périphérie. En évolution, la premiére décennie reste marquée par
une croissance (+ 9,2 % en moyenne) plus soutenue que la seconde (+1 % en
moyenne).

L'évolution de ce taux de motorisation est, par définition, plus indépendant
de I'évolution des localisations que les définitions plus classiques. Afin d'isoler
au mieux les effets respectifs des différentes variables, c'est cette définition de
la motorisation que nous conservons pour toute la suite de cette étude.

La quantification de l'effet motorisation se limite donc & lincidence de

l'évolution de la motorisation ainsi définie. Nous ne mesurons donc pas la
totalité de l'évolution de la motorisation & l'échelle de I'agglomération car nous

avons en quelque sorte décomposé l'évolution de la motorisation en deux
facteurs :

e évolution de la motorisation & structure spatiale donnée ;

e évolution de la motorisation liée & l'évolution de la structure spatiale des
flux.

Ce que nous mesurons dans l'effet motorisation se limite & l'incidence du
premier facteur. Le second est en fait contenu dans I'effet localisations.

Nous ne souhditons pas donner & ces définitions une interprétation en terme
de causalité univoque (ici ce serait la localisation qui explique la motorisation),
car la causalité inverse peut aussi se défendre.

Il fout donc interpréter avec prudence l'effet motorisation en gardant en
mémoire cette définition (cf chapitre 4).

1.4. Une évolution des temps de parcours favorable aux
transports en commun

Pour caractériser 'offre de transport, nous possédons les temps de parcours,
colits monétaires et coiits généralisés calculés par la SEMALY et le LET dans le
cadre du Modéle Stratégique MOSTRA. Ces données nous ont été fournies pour
les années qui nous concernent : 1976, 1985 et 1995 mais sur le seul découpage
en 25 zones : le d25.

Pour pouvoir travailler sur le découpage en 7 zones, nous recalculons ces
données sur ce nouveau découpage. Nous présentons ensuite 1'évolution des
différentes données sur ce découpage agrégé.

1.4.1. Nature des données SEMALY-LET

Les données produites lors du calage du modéle stratégiques sur
I'agglomération lyonnaise (Lichére, Raux, 1997a, b), nous permettent de
disposer des temps et coiits de transports sur le découpage en 25 zones.

1.4.1.1. Temps de parcours en heure de pointe du
matin (HPM) entre zones du d25

Pour la voiture particuliére, ces temps de parcours en heure de pointe du
matin ont été calculés & partir des caractéristiques du réseau (capacités et
vitesses & vide des principales artéres du réseau), des flux de circulation en
heure de pointe et des courbes débit-vitesse. Ces temps ont ensuite été recalés
par comparaison avec les temps déclarés lors des enquétes ménages. Ce
recalage s’est traduit par I'ajout d’'une constante qui peut s'interpréter comme le
temps moyen que mettent les usagers & circuler sur la voirie secondaire avant

d'atteindre le réseau principal
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Pour les transports en commun, la matrice fournie est une matrice de temps
pénibilisés (heure de pointe du matin) différente de la matrice des temps de

parcours réels (heure de pointe du matin).
Les temps de parcours réels sont la somme :

* des temps de parcours & bord du mode considéré ; (les temps de parcours
des métros sont issus des données de l'exploitant ; les temps de parcours
des bus sont évalués & partir de leurs vitesses commerciales, elles-mémes
calculées & partir de la vitesse du flot de circulation ot naviguent les bus) ;

¢ des temps d'accés, évalués d’aprés la densité du résequ de transports en
commun dans la zone considérée ;

e des temias d’attente, estimés d'aprés la fréquence des bus et leur régularité.

Toutefois, un usager pergoit plus durement un temps d'attente qu'un temps
de parcours. Du point de vue de la modélisation, il est difficile de mettre sur le
méme plan deux trajets de 30 minutes chacun, l'un comprenant une
correspondance avec 10 minutes d’attente, I'autre pas.

Pour contoumner ce probléme, les temps pénibilisés sont calculés comme la
somme :

* des temps de parcours par le mode considéré ;
* des temps d'accés multipliés par 2 ;
¢ des temps d'attente multipliés par 1.8 ;

¢ d'une pénalité d'accés qui dépend de la nature du mode de transport : 5
minutes pour le métro; 10 minutes pour les transports en commun de
surface.

Les coefficients 2 et 1.8 sont destinés & prendre en compte cette plus grande
pénibilité du temps d'accés et du temps d’attente par rapport aux temps de
parcours, du point de vue de l'usager. Ces pénalités d’acces proviennent
d'études antérieures sur 'agglomération lyonnaise réalisées par exemple dans
le cadre de la mise au point de TERESE (modéle de trafic monomodal de la
SEMALY).

Les temps pénibilisés ainsi calculés permettent de comparer les différents
trajets en transports en commun entre eux. Toutefois, compte tenu des pénalités
ajoutées et des coefficients 2 et 1.8, les temps de parcours pénibilisés sont
trés supérieurs aux temps de trajet réels. Pour revenir qux ordres de grandeur
des trajets réels en transport en commun, la matrice des temps pénibilisés doit
étre divisée par un coefficient 1.8. Pour comparer les temps de parcours en
transports en commun avec les temps de parcours en voiture particulidre, il faut
donc comparer la matrice des temps pénibilisés des transports en commun
divisée par 1.8 avec la matrice des temps de parcours en voiture particuliére.
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1.4.1.2. Coliits du trajet entre zones du d25

Pour les transports en commun, le coilt a été pris égal & la recette moyenne
d'un trajet (ramené en francs 1995). Ce coiit tient donc compte & la fois des
abonnements et du prix du billet.

Pour la voiture, il s’agit des coiits d'usage du véhicule. Dans 'étude précitée,
il a été estimé que ces coiits sont restés & peu prés constants d'une enquéte
ménages & l'autre. (Le prix de l'essence a cugmenté mais la consommation
moyenne de carburant a diminué). Un coiit de 35 centimes (en centimes 1995)
par kilométre parcouru a été retenu.

1.4.1.3. Temps généralisés normés élaborés &
partir des données précédentes (sur le d25)

Ces temps généralisés sont calculés comme suit :
e pour la voiture :
cofit VP

réel VP + ——
temps de parcours valeur du temps

¢ pour les transports en commun :
temps de parcours pénibilisé TC + coiit TC .
1.8 valeur du temps

Le coefficient 1.8 est le coefficient qui permet de ramener les temps de
parcours en transports en commun aux ordres de grandeur réels.

Pour les transporis en commun comme pour la voiture particuliére, la valeur
du temps est prise égale & :
e 70F de I'heure (en francs 1995) pour 'enquéte 1995 ;
e 58F de l'heure (en francs 1995) pour I'enquéte 1985 ;

e 47F de l'heure (en francs 1995) pour I'enquéte 1976.

70F de l'heure pour 1995 est une valeur du temps couramment admise en
milieu urbain. Les valeurs du temps pour les enquétes 1985 et 1976 ont été
calculées & partir des 70F/h de 1995 et de l'évolution des revenus entre
‘'enquéte ménages considérée et celle de 1995.

Dans la suite de notre étude, nous noterons le temps généralisé en voiture
particuliére : vp et le temps généralisé en transports en commun : tc.

1.4.2, Calcul des temps et des cotits en voiture particuliére
ef en transports en commun sur le découpage en 7 zones

Pour calculer le temps de parcours entre deux zones du découpage c.i7, nous
effectuons une moyenne des temps de parcours entre les zones du d25 incluses
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dans chacune de ces zones, pondérés par les volumes des flux de
déplacements entre ces zones du d25. Toutefois, la mise en ceuvre présente des
difficultés. Certaines zones du d25 se trouvent « & cheval » sur deux zones du
d7. Nous sommes donc amenés & considérer l'intersection des découpages d7
et d25. Nous construisons ainsi un nouveau découpage : le d30, qui comprend
30 zones.

1.4.2.1. Méthode de calcul de I'offre de transport sur le d7

Soit I et ] deux zones du découpage d7.
I et ] sont respectivement la réunion de K zones k du d30 et L zones 1 du d30.

Temps de parcours T;entrelet]:
2wt

1sk<K
. _ISISL

T _W (15)

1<k<K
I<I<L

avec:

* ny: nombre total de déplacements entre k et 1 (qussi bien en transports en
commun qu'en voiture particuliére) ;

* t, temps de parcours entre k et 1.

1.4.2.2. Evaluation des temps t,,

Soit k' la zone du découpage d25 & laquelle appartient la zone k du d30.
Soit I la zone du d25 & laquelle appartient la zone 1 du d30.
On considére que le temps de parcours entre k et | est le temps de parcours
entrel' et k'.
ty=ty
Bien str, il s'agit d'une simplification : si la zone k est & la frontiére de la

zone k' la plus proche de 1, le temps de parcours se trouve surestimé; si k est
plus loin de 1 que la moyenne de ¥, c’est le contraire.

1.4.2.3. Calcul des volumes de flux n,,

Ils ont été calculés a partir des fichiers des enquétes ménages. Aprés avoir
codé le nouveau découpage, nous obtenons les matrices 30*30 des volumes de
flux relatifs au d30.

A XM A0 iR L
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Nous avons ainsi calculé les 6 matrices de temps, de cofit et de temps
généralisé en voiture particuliére et en transports en commun sur chacun des
périmeétres suivants :

¢ le périmetre 1976 pour les 3 enquétes ménages ;

e le périmeétre 1985 pour les deux demiéres enquétes ménages.

Remarque : Avec le découpage en 7 zones, nous atteignons quelque peu la
limite de validité du concept de temps de déplacement entre zones tellement les
temps de parcours des individus d'une méme zone restent différents.

1.4.3. Analyse des résultats
1.4.3.1. Des temps de parcours en voiture assez
stables

En moyenne, les temps de parcours en voiture sont de 'ordre de 20 minutes.

Toutefois, ces temps de parcours fluctuent fortement, de 15 minutes en intra-
zone & 30 minutes environ de la banlieue vers le centre.

Graphique 8 : Evolution du temps de parcours moyen VP en minutes
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Source : SEMALY, LET.

Stables de 1976 & 1985, ces temps de parcours moyens semblent cugmenter
faiblement entre 1985 et 1995 (graphique 8). Toutefois, compte tenu de
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l'imprécision des évaluations de temps de parcours il serait plus pertinent de
parler de stabilité.

1.4.3.2. Une baisse sensible des temps de parcours en transports en
commun, plus particuliérement de 1976 & 1985

La durée moyenne des déplacements en transports en commun est de
l'ordre de la demi-heure. Nous pouvons noter des baisses significatives des
temps de parcours : -13% en premiére période ; -5% dans la seconde décennie
(graphique 9) :

Graphique 9 : Evolution du temps de parcours moyen TC en minutes
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Source : SEMALY, LET.

Les temps de parcours en transports en commun représentés sur le
graphique 9 sont les temps pénibilisés divisés par 1.8 afin de retrouver les
ordres de grandeur réels des durées effectives de parcours en transports en
commun.

La baisse de la moyenne des temps de parcours en transports collectifs
entre 1976 et 1985 peut légitimement s'expliquer par la mise en service du
métro a Lyon en 1978.

La baisse plus modérée de 1985 & 1995 masque en fait une baisse sensible
entre la 1** couronne Est et I'hypercentre ainsi qu'entre 'Est et 1'Ouest, les
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s

temps de parcours restant stables ailleurs. Ce phénomeéne peut s'expliquer par
I'ouverture de la ligne de métro D.

1.4.3.3. Des coiits de transports marginaux par
rapport aux temps de parcours

Les coiits de transport restent margincux par rapport aux temps de
parcowrs. Le colit moyen pour la voiture est ainsi de 1.80F par déplacement
quelle que soit l'enquéte ménages. Pour les transports en commun, il passe de
3.5F (F95) pour 'EM 76 & SF (F95) pour 'EM95. Compte tenu de 1'évolution de la
valeur du temps, 1'équivalent monétaire du cofit de la voiture passe ainsi de 2.3
minutes & 1.5 minutes ; celui des transports en commun de 4.5 minutes a 4.3

minutes.

1.4.3.4. Une réduction des écarts entre temps
généralisés en voiture particuliére et en transports
en commun

Graphique 10 : Evolution des temps généralisés VP et TC de 1976 & 19395 ;
périmetre 1976
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Nous présentons les résultats de la méme maniére que pour les
motorisations et les localisations, c’est-G-dire en faisant la moyenne des temps
de parcours t; (pondérés par les 1) au départ ou & I'arrivée de chacune des 7
zones (graphique 10).

1.4.3.5. Rapprochement des données de temps de parcours avec les parts
modales

Au niveau spatial c'est trés logiquement dans les zones oil le rapport entre
temps de parcours en transports en commun et temps de parcours en voiture
est le plus réduit que 'on observe les plus fortes parts de marché des transports
collectifs : de 40% & l'intérieur de I'hypercentre & 5% entre banlieues éloignées.

Au niveau temporel en revanche, les corrélations sont moins nettes.

Lors de la premiére décennie, les baisses de temps de parcours en
transports en commun peuvent étre rapprochées des hausses de parts modales
en faveur de ce mode. Toutefois, pendant la seconde décennie, les temps de
parcours en transports en commun baissent et les temps de parcours en voiture
augmentent (plus légérement) sur la quasi-totalité des destinations. Or les
transports en commun continuent de reculer. La motorisation, elle, reste & peu
prés stable. Il semble donc quon assiste & une incohérence. Tout se passe
comme si l'ouverture des lignes de métro avait eu un impact initial fort,
contrecarré dans la derniére décennie par d'autres facteurs.

Nous pouvons néanmoins noter que c'est pour les origines-destinations ol
les baisses de temps de parcours sont les plus importantes que les parts de
marché des transports en commun se maintiennent le mieux. Alors que les parts
de marché des transports collectifs restent stables dans le centre et
I'hypercentre, la ou les efforts en faveur du métro ont été importants (ligne D),
elles reculent en banlieue malgré un maintien de 'offre.

Mdaintenant que nous avons fait un bilan des diverses données, nous
analysons les corrélations entre variables.

1.5. Analyse des corrélations entre variables

Si nous considérons les 25 origines-destinations comprises & l'intérieur du
périmétre 76 pour l'ensemble des trois enquétes ménages, nous constatons un
coefficient de comélation entre motorisation individuelle spatialisée et
différence de temps de parcours de -0.30 (tableau 2). Si nous considérons
I'évolution de la motorisation individuelle spatialisée et l'évolution de la
différence de temps de parcours entre chaque enquéte ménages, le coefficient
de comrélation est de -0.19. Ces coefficients de corrélation restent relativement
modestes. Ceci est important car pour effectuer des calages, et notamment des
régressions linéaires, il est nécessaire d'avoir des variables non corrélées. De
plus, si les évolutions des variables sont comrélées, nous risquons d’avoir du mal
& produire des effets séparés.

Tableau 2 : Coefficients de comrélation entre les variables calculés sur les 5*5

zones du périmétre de 'EM76
Conélation entre les entre les évolutions des
variables variables

localisations (1) et
motorisations individuelles -0.18 -0.12
spatialisées (m)
motorisations individuelles
spatialisées (m) et offre de -0.30 -0.18
transport(x)
localisati

ons () 0.39 0.24
et offre de transport (x)

C'est entre les localisations et l'offre de transport qu'apparait le plus fort
coefficient de corrélation.

Dans la suite de notre étude, nous tentons de quantifier les différents
éléments intervenant dans les évolutions de ce partage modal et d'isoler le réle
de ces « autres facteurs ».

2. Formulation logit

Nous avons précisé les définitions des diverses variables. Nous devons
maintenant chercher & déterminer la formulation de partage modal fonction
des diverses variables.

La part des transports en commun & I'échelle de I'agglomération s'écrit :

Prc =Zlij *g (mij.xij,rij) (16)
ij
ou g est une fonction & déterminer.

2.1. Expression de la formulation de la fonction de partage
modal g

Une analyse bibliographique montre que la fonction g utilisée pour le
partage modal est de mamiére quasi-exclusive une fonction de type logit :

-1 (17
1+ exp(u)
ot u représente la différence d'utilité entre les deux modes de transport
estimée & partir de paramétres socio-économiques classiques.

B
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u est généralement une fonction linéaire, essentiellement pour des questions
de facilité de calage.

La fonction u est calée par passage aux logarithmes (Ortuzar, Willumsen,
1994, p185) :

u= —1--1]. (18)
Pl.

11 s‘agit maintenant de tester différentes formulations u (my, vp; tey, 1).

Toutefois, nous ne connaissons pas les r; Nous ne pouvons donc pas caler u
par rapport aqux Iy

Pour caler u, nous écrivons u sous la forme :

u =f (mjj, vpjj» tci5) + @(n;j) (19)

et nous supposons que ¢ (ry) = 0 pour toute origine - destination i-.
Nous calons alors les coefficients relatifs a my, vp; et tc; dans u en écrivemt :

1
f (mjj, vpjj» tej;) = \I{P— - 1) . (20)
I

Nous calculons alors les « qutres facteurs » (ou plus exactement les ¢ (ry)) en
écrivant :

1
P (rij) = _—1] - feahxuu (m.,. VP tCﬂ)c (21)
Pij—réelles

Le calage est effectué sur les données des enquétes ménages & l'aide des
logiciels Excel ou JMP, soit par régression linéaire dans le cas ou { est linéaire,
soit par un algorithme de calage de formulations non linéaires quand f ne l'est
pas.

Nous pouvons alors évaluer les effets simples, doubles, triples et quadruple.

Si nous connaissions une partie de ces « autres facteurs» et que nous
pouvions introduire dans f davantage de facteurs que les trois seuls my, vp; et
tc;, nous qurions des coefficients de calage différents.

Or la qualité des résultats dépend fortement de la pertinence des variables
retenues. Si des variables fortement explicatives sont omises, le modéle g n'est
plus guére pertinent et les valeurs des paramétres de g sont peut-étre douteux.

C'est ainsi que nous introduisons le stationnement comme variable
complémentaire dans f dans la partie suivante pour tenter d’améliorer la
fiabilité des parametres relatifs & my, vp; et tc;. Les variables ainsi retenues
correspondent & celles que 1'on trouve dans la plupart des modeéles de partage
modal '
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2.2. Principe de détermination de la fonction d'utilité u

Pour déterminer la meilleure formulation, plusieurs critéres seront retenus :

e I- la spécification de la fonction g (cutrement dit sa forme générale) doit

étre pertinente ;

e 2 les signes des paramétres de calage doivent étre conformes & la logique

économique. Dans la mesure du possible, nous nous intéresserons aussi &

leur significativité statistique ;

¢ 3-les parts de marché calculées doivent étre proches des parts réelles. Pour

cela, nous retiendrons un certain nombre d'indicateurs.

2.3. Principales formulations testées ; justification de leur forme

Nous avons principalement testé les 9 formulations suivantes :

Formulations « additives »

Al : u=amot +b.vp +c.tc +d + ¢(x;) (22)
A2: u=amot +b.vp +c.tc +d + by By + b2 By +(r;) (23)
RI: u=amot +b.— + b B] +byBj +c +(F;) (24)
vp
Formulations de type « Mostra »
Ml:u=a—v%-+b.tc.mot+c+blB1+b232 + (%) (25)
mo
M3:u=a—F +b.tc.mot™ + ¢ + byB; + baB3 + ¢(x;) (26)
mot™
Formulations de type « produit » :
Pl:u=atc'm°t+blB1+b2Bz +¢ + ¢(r;) (27)
tc. mot™
P3: u=a————+bBy +byBj +c + ¢(x;) (28)
Il: u=a—0PF— +biB; +byBy +C+0(F;) (29)
tc . mot
I3: u=a——vP—-—+b1B1 +byBj +c+ 0(1j5) (30)
tc . mot™
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avec:

e mot : taux de motorisation individuelle spatialisée
e vp:temps généralisé vp

e tc:temps généralisé tc

e B, et B, sont deux variables destinées & schématiser la contrainte de
stationnement :

-B, telle que:
. Bl = 1 si 1 (I'hypercentre) est la zone d'origine ou de destination
. Bl = O sinon
-B, telle que:
. B, = 1 si 2 (le reste de Lyon et Villeurbanne) est la zone d’origine
ou de destination
. B, = 0 sinon.

Pour I3, le calage n'a pas été possible, faute de convergence de l'algorithme
d’optimisation sous JMP.

Le choix de ces formulations s'explique par le souci de tester différentes
maniéres de prendre en compte d'une part les performances relatives des
transports en commun et de la voiture et d'autre part la motorisation.

Nous pouvons introduire la différence de performance des offres de
transport (transports en commun et voiture particuliére) de deux maniéres :

¢ soit par la différence entre temps généralisé en transports en commun et
temps généralisé en voiture particuliére :
btc+cvp (avecb>0etc<0);

e soit par le rapport entre temps généralisé en transports en commun et
temps généralisé en voiture particuliére :

a—tc— (aveca > 0) ou bien a P

tc
(avec a < 0).
La motorisation individuelle spatialisée peut étre introduite de plusiewrs
maniéres :

e Elle peut étre ajoutée de maniére additive & chacune des trois formulations
précédentes (formulations A2 et Rl). Toutefois cette formulation pose des
problémes au niveau des limites. Si la motorisation d'une zone est nulle, les
usagers n'ont en fait plus le choix entre les deux modes de transport. La
part des transports en commun doit étre égale & 100% et u doit étre
infiniment négative. Or avec la précédente formulation, tel n'est pas le cas.
Cette spécification n‘est donc pas trés pertinente. Ce probléme n'est pas
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forcément rédhibitoire car en pratique la motorisation individuelle
spatialisée ne varie qu'a l'intérieur d'une plage réduite : de 0.5 & 0.75, et un
modéle n'est jamais qu'une approximation d'un phénoméne sur une plage
donnée ;

¢ Au lieu de mettre la motorisation sur le méme plan que les temps de
parcours, il peut paraitre plus pertinent de l'utiliser pour pondérer les temps
de parcours. En effet, la perception des temps de parcours respectifs des
différents modes dépend du niveau de motorisation. Pondérer les temps de
parcours par la motorisation conduit & des formulations :

- de type « Mostra-Lyon » : formulation M1 (Lichére, Raux, 1997a-b) ;
- de type « produit » : formulation P1 ou I1.

Dans ces formulations, plus la motorisation augmente, moins le temps en
voiture particuliére est pénalisé, et plus le temps en transports en commun l'est.

Les formulations M1 et I1 ont I'avantage d'étre pertinentes pour des faibles
motorisations : quand la motorisation est nulle, la part des transports en
commun est de 100%. En revanche, Pl présente le méme probléme de
pertinence que Rl et A2 au niveau des faibles motorisations.

Toutefois une remarque s'impose : dans les formulations M1, Pl, 11, le choix
de mettire la motorisation & la puissance 1 pour pondérer les temps de
parcours est arbitraire, et ce faisant, nous fixons aussi de maniére arbitraire
le rapport des impacts motorisation et offre de transport.

Pour éviter cet arbitraire, nous proposons des formulations ou la
motorisation est remplacée par mot™ ol m est un parameétre & optimiser au
méme titre que les paramétres a et b : cest la cas des formulations M3 et P3. La
fonction u n'étant plus linéaire, ce type de formulation sera calé par
l'algorithme de Newton-Raphson & l'aide du logiciel JMP.

La variable de stationnement mériterait de figurer parmi les facteurs
explicatifs du partage modal. Malheureusement, nous ne possédons pas de
mesure de l'offre de stationnement aux différentes dates d’enquéte. Nous ne
pouvons donc pas évaluer son impact. Cependant, il est intéressant d'introduire
une variable approximant le stationnement dans le calage de u, afin
d'améliorer la fiabilité des paramétres de u sur les qutres variables.

Deux options existent :

o utiliser la densité population + emplois comme approximation de cette
variable (c’est la solution retenue par Mostra, modéle de la SEMALY et du
LET (Lichére, Raux, 1997a-b), et par Modus, modéle de la DREIF (DREIF,
1998)) ;

e introduire des variables binaires permettant de schématiser la difficulté &
stationner dans certaines zones.

Dans le cadre de cette premiére approche, c'est cette deuxiéme solution que
I'on a mise en ceuvre.
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3. Calage

Dans le premier paragraphe, nous calons les différentes formulations
proposées ci-dessus. Ensuite, nous sélectionnons celles qui apparaissent les
plus pertinentes, tant qu niveau de leur spécification que des résultats du
calage ou encore de leur qualité de reconstitution des parts modales réelles.

3.1. Calage des précédentes formulations

3.1.1, Le probléme du calage

Pour des questions de fiabilité statistique, il n'est pas possible de garder
toutes les origines-destinations dans le calage des paramétres car, certaines
d'entre elles « pollueraient » I'estimation du fait de leur faible fiabilité. En méme
temps supprimer trop d'origines-destinations rendrait le «panel» moins
représentatif, et surtout le nombre d'observations deviendrait insuffisant pour
des régressions ou le nombre de degrés de liberté est important.

Pour que les coefficients de la régression soient fiables, il faut que les
observations soient fiables. Si le nombre de déplacements d'une origine-
destination est trop faible, les proportions de déplacements en transports en
commun obtenues risquent d'étre peu fiables. Le taux de sondage est d'environ
1% (Raux et alii, 1998). Ainsi une origine-destination de 5000 déplacements
commespond & 50 déplacements initicux environ. Un pourcentage . de
déplacements en transports en commun de 20% sera entaché d‘une incertitude
de $11% au seuil de confiance 95%. On congoit dés lors que la pertinence du
modéle devient un peu illusoire. Dans cette étude, nous ne prendrons pas en
compte dans le calage les origines-destinations de moins de 10000
déplacements, soit moins de 100 personnes enquétées effectuant un tel
déplacement. Lintervalle de confiance & 95% pour un pourcentage de
déplacements en transports en commun de 20% est alors de 20% + 7.5%.

Pour pallier partiellement ces problémes d‘incertitude, nous pourrions
pondérer les observations de la régression par les flux de déplacements. Les
origines-destinations les plus entachées d'erreur seraient ainsi moins prises en
compte. Néanmoins cela souléve quelques difficultés.

Quelques origines-destinations regroupent & elles seules la quasi-totalité
des déplacements. Les origines-destinations hypercentre-hypercentre, centre-
centre et centre-hypercentre regroupent & elles seules 50% des déplacements.
En ajoutant les autres licisons intrazones, nous arrivons & un total de 80% des
déplacements. En pondérant les observations par les volumes de déplacement,
la régression ne prendra pratiquement en compte qu‘une demi-douzaine
d’origines-destinations par enquéte ménages (une vingtaine au total), ce qui est
trop faible pour une régression & 6 degrés de liberté (dans le cas de A2). :
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Sur un découpage en 7 zonmes, la pondération par le volume de
déplacements améne en pratique & ne faire la régression que sur une poignée
d’OD ce qui ferdit perdre tout sens & la régression. Nous écartons cette option.

Outre le probléme de fiabilité pour les origines-destinations présentant un
effectif trop faible, il faut également se garder de celles présentant une part de

marché des transports en commun trop faible comme nous le démontrons ci-
dessous.

Nous appelons erreur d'estimation : |P;j calculée — Bj observéel

P. . - P. .
Nous appelons pourcentage d'erreur : l Yaleulée 71y °bse"6°l
I Pjjobservée |

La régression est effectuée sur les logarithmes.
Or:

Pij calculée

In 1jcalculée)'lﬂ 1jobservée)=‘“(P' bervée
1j observ

]=ln(1‘%erreur) (31)

Chercher & minimiser la somme des carrés des écarts des logarithmes dans
le cadre de la régression, tend & minimiser les pourcentages d'erreur des parts
modales et non pas les erreurs d'estimation.

Or les trés faibles parts modales (1% ou 2%) sont entachées de
pourcentages d’erreur considérables, beaucoup plus que des parts modales
plus élevées. Supposons qu'une part modale de 1% soit connue & +1% prés (ce
qui est optimiste). Le pourcentage d'erreur est de 100%, ce qui affectera
I'évaluation des coefficients de la régression autant que si on rentrait une part
modale de 60% & la place d'une part modale & 30%. Cela montre qu'outre le
volume de déplacements de chaque origine-destination, il faut se préoccuper
des parts modales des différentes origines-destinations et se méfier des parts
modales trop faibles (moins de 3%).

3.1.2. Origines-destinations retenues pour effectuer le
calage

Le calage est effectué au double niveau spatial et temporel en agrégeant les
trois enquétes ménages. Pouwr agglomérer des données homogénes, nous
retenons les données calculées sur le périmétre 1976, c'est-a-dire sur les
personnes résidant & l'intérieur du périmétre de 'EM76.

De plus, nous n'effectuons le calage que sur les origines-destinations dont
l'origine et la destination sont comprises & l'intérieur du périmétre 1976 afin de
ne garder que des liaisons de plus de 10000 déplacements et dont le
pourcentage de la part des transports en commun soit non nul.

Nous avons donc 5*5*3 = 75 observations.
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Nous n‘avons gardé pour le calage que les flux dont les origines et les
destinations se trouvent & lintérieur du périmétre 76 afin de ne caler les
paramétres du modéle que sur des flux suffisamment significatifs. Toutefois
nous réintégrons les flux effectués entre des zones intérieures au périmétre 76 et
la zone extérieure au périmétre 76 par les personnes habitant dans le périmétre
76 au moment du calcul des différents effets, car alors la faible significativité
des paramétres est « compensée » par les faibles volumes de déplacement.
Cette réintégration ne change d'ailleurs I'évaluation des différents impacts que
de mamiére insignifiante. Ce principe de ne caler les coefficients du modéle que
sur des origines-destinations significatives puis d'appliquer les coefficients &
I'ensemble des origines-destinations considérées est aussi le principe qui a été
retenu lors du calage de Mostra (Lichére, Raux, 1987a).

3.1.3. Méthode de calage des paramétres

Comme nous I'avons indiqué précédemment, nous calons les paramétres en
posant ¢(ry) =0 pour toute Origine-Destination ij.

Ce n'est qu'une fois le calage des paramétres relatifs & my, vp; et tc; effectué
que nous pouvons évaluer les ¢(ry) par différence entre u réelles et £, (my,
vpy tcy)

Pour les cas oii u a une forme linéaire par rapport aqux parametres (& savoir
les formulations additives et les formulations M1, Pl et I1), nous calons les
parameétres par régression linéaire & I'aide d’Excel. Pour toutes les formulations
testées, nous vérifions que les signes sont conformes a la logique économique.
En outre, Excel nous foumnit un certain nombre d'indicateurs sur la qualité
statistique de la régression: coefficient R? et probabilité critique relative &
chacun des paramétres.

Pour les cas ou la formulation u n'est pas linéaire par rapport qux
parameétres (formules M3 et P3), les coefficients sont optimisés par l'algorithme
de Newton-Raphson. Nous ne disposons plus alors d'indicateurs statistiques
comme dans le cas de la régression. Toutefois, cet algorithme peut ne pas
converger. S'il converge, nous vérifions simplement la validité du signe des
coefficients.

3.2. Formulations retenues

3.2.1. Critéres de sélection

Nous reprenons ci-dessous les différents critéres de choix précédemment
évoqueés. ,

Pertinence : Seules les formulations ol nous optimisons un parameétre de
calage spécifique pour la motorisation sont pertinentes (sans quoi le rapport
des effets simples motorisation / offre de transport serait fixé de maniére
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arbitraire). De plus, il est préférable de privilégier les formulations ou est
introduite la variable de stationnement. Nous retenons donc les formulations
A2, Rl, M3 et P3. Parmi ces formulations, M3 est la plus pertinente au niveau
des limites.

Signes des parameétres : Parmi I'ensemble des formulations testées, il est
indispensable de ne retenir que les formulations dont les parameétres sont
conformes a la logique économique. Toutefois, nous observons avec

satisfaction que les parametres sont conformes & la logique économique dans
la totalité des cas.

Nous avons ensuite des critéres statistiques relatifs qux régressions linéaires
(dans le cas ot le calage a été effectué par régression linéaire).

Significativité des parametres b, et b, : Les paramétres relatifs au
stationnement & savoir b, et b, ont des probabilités critiques trés faibles (de
lordre de 10 pour b, et 10™pour b,). Ces coefficients sont trés
significativement différents de 0. Cela nous incite & conserver B, et B, dans le
calage de u.

Les valeurs b, et b, sont trés stables quelle que soit la formulation : b, est de
l'ordre de -1 &-1.1 et b, est de l'ordre de -0.4 & -0.5.

1l est plus difficile de stationner dans I'hypercentre que dans le reste de Lyon
et Villeurbanne. Nous devons donc nous attendre & avoir b,>b,. Clest
effectivement le cas.

Tous ces différents éléments positifs nous ameénent & privilégier les
formulations avec B, et B, parmi les régresseurs.

b, et b, sont approximativement proportionnels & la densité population +
emploi des zones concemées. La densité de la zone 1 (hypercentre) est de
17 000 hab/km?, celle de la zone 2 (reste de Lyon et Villeurbanne) de 6 900
hab/km?, soit un rapport de densité de 0.4. Ces chiffres de densité proviennent
de l'étude (Raux et alii, 1997). Or b,/b,=0.4 environ. Nous pouvons donc
supposer qu‘utiliser la variable de densité & la place des présentes variables
binaires aurait donné des résultats & peu prés similaires, tout en généralisant
la contrainte de stationnement & l'ensemble des zones.

Significativité des coefficients qutres que b] et b2 : Il n'y a pas de probléme
de significativité au niveau des coefficients relatifs & la motorisation ou & I'offre

de transport.

Valeurs du R? : Le R? est inférieur pour la formulation Al aqux R? des qutres
formulations linéaires. Cet élément confirme le rejet de cette formulation.

Outre les formulations Al, A2, Rl, M1, M3, P1, P3, I, I3 précédemment
exposées, nous avons testé d'quires formulations que nous avons di écarter par
la suite.

Certaines études sur la modélisation ont exploité le fait que le temps n'était
pas ressenti de la méme maniére selon la durée du trajet. Ainsi I'étude MVA-
CERTU (CERTU, 1998b) sur la mise en place d'un modéle désagrégé a Lyon
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suggére qu'en voiture les dix premiéres minutes sont plus longuement
ressenties que les minutes suivantes, la sensibilité au temps de trajet dépassant
ces dix minutes étant nettement plus faible. La variable temps de parcours en
voiture particuliére était ainsi décomposée en deux variables : temps inférieur &
dix minutes et temps excédant les dix minutes. Nous avons essayé de telles
décompositions. Nous avons aussi tenté d'affecter aux temps généralisés en
voiture particulidre et en transports en commun des parameétres de puissance :

a——t-c—— par exemple. Des problémes de non convergence de I'algorithme

vp mot™
d’optimisation sous JMP, ou de moindre significativité des coefficients sont
apparus. Nous n’avons alors pas conservé ces décompositions.

3.2.2. Comparaisons entre parts modales
réelles et observées

Pour étudier la proximité entre parts modales observées et parts modales
calculées, nous utilisons divers indicateurs :

e le coefficient de corrélation entre parts modales calculées et observées:
Cor;

e différents oautres indicateurs (tableau 3) que lon calculera
systématiquement de deux maniéres : sans pondérer les diverses origines-
destinations par leur poids (indicateurs A, B, K), puis en les pondérant
(indicateurs &', B, K).

Les indicateurs B et K doivent étre pris avec prudence. En effet, certaines
parts réelles P; sont trés faibles (inférieures & 1% pour certaines). Une
estimation d'une part modale & 3% au lieu de 1% n'est pas fondamentalement
mauvdaise. Pourtant, dans B, elle entraine 300% d'erreur (!) sur la direction, ce
qui pollue considérablement B. Le probléme est le méme dans K. L'évaluation
d'une part modale & 40% au lieu de 30% sur une autre direction passera & coté
de cela inapergue, alors qu'elle semble plus génante...

Nous gardons donc comme indicateurs : A, A', B, K’ ainsi que le coefficient
de comrélation Cor.

Appliquons ces différents indicateurs qux diverses formulations (tablecu 4).
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Tableau 3 : Indicateurs de comparaison.

Sans pondérer les OD par leurs| En pondérant les OD par leurs
volumes de déplacements volumes de déplacements
Errons leij calculée ~ Fjj observéel
moyonne A=l z A'= 2 1 ><|ij calculée —Bjj obscrvéel
y
|ij calculée ~ Byjobservée I
Pourcentage P P B
d'erreur Be 3 1j observée | B'= z I xI ijcalculée ~ £yj observéel
moyen N ij l Pij observée I
(Py calcutée ~Pijob
Indicateur K E ij ijol servta‘)e)2 (P
< T Pij observée K= 2 1o x Jjcalculée ~ *ij observée)
= = i
N 3 ) Pij observée

Tableau 4 : Valeurs des différents indicateurs
Al A2 Rl Ml M3 Pl P3 n
Cor 078 { 093 | 094 | 093 | 093 | 093 | 094 | 0,92
A 59% | 36% | 34% | 36% | 35% | 35% | 32% | 3.7%
A 53% | 36% | 34% | 36% | 36% | 35% | 3,1% | 4,0%
B 28,7% | 18,8% | 15,3% | 19,6% | 20,2% | 16,1% | 14,6% | 21,0%
K 0.021 | 0.009 | 0.007 | 0.010 | 0.011 | 0.008 | 0.006 | 0.012

3.2.8, Bilan sur le choix des formulations

Au travers des différents critéres de pertinence, signe des coefficients, tests
statistiques et indicateurs de proximité entre parts modales réelles et
observées, plusieurs formulations apparaissent plus satisfaisantes que les
autres : les formulations additives A2 et Rl ainsi que les formulations pour
lesquelles m a été optimisé, & savoir P3 (m = 2.59) et M3 (m = 1.32).

Dans le présent chapitre, nous avons défini nos diverses variables, choisi et
calé les formulations de partage modal qui nous paraissaient les plus
pertinentes. Nous pouvons maintenant utiliser ces diverses formulations pour
calculer les impacts des différents facteurs de choix modal. C'est l'objet du
chapitre suivant.



Chapitre 4 : Résultats

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats selon les deux découpages
successifs présentés en introduction : un découpage en 7 zones (section 1), puis
un zonage plus détaillé en 25 zones qui nous permet d'évaluer la sensibilité des
résultats cu découpage (section 2). Dans la section 3, nous analysons les
résultats obtenus.

1. Résultats sur 7 zones

Dans le paragraphe 1, nous déterminons l'impact des différents effets sur le
périmétre 1976. Dans le paragraphe 2, nous détaillons & l'intérieur de 'impact
« offre de transports » ce qui reléve de l'évolution des conditions de circulation
de ce qui reléve de l'évolution de l'offre de transport en commun. Dans le
paragraphe 3, nous étudions la sensibilité des résultats au choix du périmétre
d'enquéte : 1976 ou 1985. Dans le paragraphe 4, nous calculons les élasticités
aux différentes variables.

1.1. Impact des différents effets suivant les formulations
retenues

1l est nécessaire de calculer les effets combinés des différentes variables.
Cela nous permet de nous assurer qu'ils sont effectivement négligeables et que
nous pouvons parler d'effets séparés des différents facteurs.

1.1.1. Effets doubles, triples et quadruple

Quelle que soit la formulation retenue, les effets doubles, triples et
quadruple sont assez faibles par rapport aux effets simples. Ils sont méme
négligeables (effet maximal inférieur & 0.9% en valeur absolue; produit
inférieur & 0.3%) sauf pour les formulations « produit» ou le terme double
motorisation, offre de transport avoisine les 5% sur 1976-1985 et ou le produit
des différents effets atteint les 3.8%.

Nous pouvons parler de séparation des différents effets, sauf dans une
moindre mesure pour les formulations « produit» ol les impacts des effets
simples seront & nuancer.
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Les valeurs des effets sont reprises en annexe pour les différentes
formulations.

1.1.2, Effets simples
Les effets localisations sont bien sir identiques quelle que soit la
formulation.

En définissant l'impact des localisations y(l) comme suit : y(I) = E(l) - 1, avec
E(l) effet des localisations défini au chapitre 2, et y(l) exprimé en pourcentage,
nous obtenons les impacts suivants (tablecu 5) :

Tableau 5 : Impact des localisations
EM76 & EM85 | EM85 & EMSS | EM76 a EM95
impact des localisations -3.9% -6.5% -8.6%

Les autres effets simples sont assez sensibles & la formulation. Néanmoins,
ils restent comparables en ordre de grandeur.

Le tableau 6 présente la valeur des impacts des effets simples qutres que
localisations dans les formulations ol m a été optimisé.

Tableau 6 : Impact des effets simples autre que localisations

76-85 85-95 76-95

m X r m X T m X T

A2 -11.7% | 8.2% | 21.6% | -1.1% | 6.3% | -8.7% | -12.7% | 15.5% | 11.7%

Rl -124% | 126% | 17.8% | -1.1% | 7.2% | -9.4% | -13.5% | 21.0% 7.2

M3 | -7.0%% | 8.0%% | 15.7% | -1.0% | 5.9% | -8.3% | -8.1% | 15.0% | 6.3%

P3 -125% | 85% | 19.9% | 0.7% | 6.2% | -9.2% | -13.3% | 141% | 9.3%

Dans P3, l'effet double motorisation, offre de transport vaut 5% entre 1976 et
1995. Nous privilégierons donc les résultats fournis par les autres formulations.
De toute maniére, les effets simples de P3 sont du méme ordre de grandeur que
ceux des autres formulations.

Pour la motorisation, A2 et Rl fournissent des effets & -13%, M3 & -8%. Pour
I'offre de transport, A2 et M3 fournissent des effets & 15%, Rl a 21%. Nous
retiendrons une plage de -9% & -13% pour l'effet motorisation, +15% & +20%
pour l'offre de transport.

Les valeurs des « autres facteurs » sont fluctuantes suivant la formulation.
Néanmoins, quelle que soit la formulation, il existe une inversion de tendance
entre les deux décennies. Ceci mérite analyse. Nous reviendrons sur ce point au
paragraphe 3 « Analyse » du présent chapitre.
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1.2. Séparation des impacts respectlis de lI'évolution de I'offre

de transport en commun et de I'évolution des conditions de

circulation

L'effet simple de l'évolution de 'offre de transport a été évalué de 15% & 20%

:suivcmt les différentes formulations entre 1976 et 1995. Toutefois il serait

intéressant de faire la part de ce qui reléve de l'évolution de la seule offre de

transport en commun de ce qui reléve de l'évolution des conditions de

circulation.

En adoptant la méme méthodologie que pour la décomposition des effets

simples, nous décomposons l'effet simple E(x) de l'offre de transport en un
produit de 3 facteurs :

E(x) = E(tc) x E(vp) x E(tc, vp) (32)
ou:

* Eltc) est I'effet simple de l'évolution de l'offre de transports en commun. 11
est obtenu en ne faisant varier que le poids tc; de 1 & 2 en maintenant le
reste constant :

lymjtc
E(ic) = 1m1t2VPIn 33)
ljmytcyvpin

e E(vp), effet simple de l'évolution des conditions de circulation, est obtenu en
ne faisant varier que les vp; de 1 & 2 en maintenant le reste constant :

lymyt
E(Vp) =_LI_I£1VP_211 : (34)
ljmqtcyvpyn

e El(tc,vp) est l'effet double « offre de transport en commun, évolution des
conditions de circulation »:

ljm;tcovpor
ljm;tc;vpon
— (35)
lym;tcovpin
ljmytcrvpin
11 faut toutefois faire trés attention & l'interprétation de E(vp), effet simple des
conditions de circulation. En effet, le stationnement n'est pas pris en compte &
l'intérieur des conditions de circulation. Faute de posséder des données sur le
stationnement aux différentes dates d’enquétes, le stationnement a été intégré
dans les « qutres facteurs ». Les « conditions de circulation » ne recouvrent que
les temps de circulation & bord du véhicule et les cofits des carburants.

Présentons les effets simples et doubles des évolutions de Y'offre de transport
et des conditions de circulation entre les différentes dates d'enquéte (tableaqux
7,8et9).

E(tc,vp) =
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Tableau 7 : Effets simples des différentes formulations entre 1976 et 1985

A2 M3 Rl
E:(x) 1.082 1.080 1.126
E(tc) 1.071 1.069 1.113
E(vp) 1.011 1.011 1.016
E(tc,vp) 0.999 0.998 0.996

Tableau 8 : Effets simples des différentes formulations entre 1985 et 1995

A2 M3 Rl
E(x) 1.063 1.059 1.072
E(tc) 1.025 1.025 1.034
E(vp) 1.038 1.033 1.040
Etc,vp) 0.999 0.999 0.997

Tableau 8 : Effets simples des différentes formulations entre 1976 et 1995

A2 M3 Rl
E(x) 1.155 1.150 1.210
E(tc) 1.101 1.098 1.156
E(vp) 1.052 1.050 1.065
E(tc,vp) 0.997 0.997 0.982

Limpact de la seule amélioration de l'offre de transports en commun est
d'environ +10% & +15% sur les 20 ans; celui des seules conditions de
circulation (stationnement exclu) de +5% & +6%.

1.3. Influence du périmétre d'étude

En passant du périmétre 1976 qu périmétre 1885, l'impact des localisations

s'accroit un peu. C'est logique : plus nous élargissons le périmétre d’étude plus
nous prenons en compte l'effet de I'étalement urbain.

Sur le périmétre 1976 (c’est-a-dire en ne prenant en compte que les individus
résidant dans le centre, 'hypercentre, la premiére couronne Ouest, la premiére
et la deuxiéme couronne Est), les changements de localisation des origines-
destinations des flux expliquent un déclin de la part des transports en commun
de 6.5% entre 1985 et 1995.

Sur le périmétre 1985 (qui inclut qussi la deuxiéme couronne Ouest et la
troisi¢éme couronne Est), la chute est de 7.6% entre 1985 et 1995.

Part de marché des transports collectifs évolutions et perspectives 61

Les impacts respectifs de la motorisation et de l'offre de transport restent
stables & 0.5% prés pour une formulation donnée, celui des « qutres facteurs » &

1% prés. Cela s'explique par le faible poids des déplacements de banlieue.

1.4. Calcul des élasticités aux différentes variables

Entre 1976 et 1995, nous avons évalué 'effet motorisation & environ -9% & -
13%, l'effet offre de transport en commun & environ +10% et l'effet évolution
des conditions de circulation & environ +5%. Toutefois, ces chiffres ne prennent
toute leur signification qu'en les comparant aux variations des variables de
base. Ainsi le rapport des temps généralisés en voiture particuliére et en
transports en commun s'est réduit de 25% entre 1976 et 1995. La motorisation,
elle, a aqugmenté de 10%.

Etudions 1'élasticité de nos modéles aux différentes variables. L'élasticité e
par rapport & une variable donnée var est définie comme suit :

APrc
_Prc
e(var) = = (36)
var
Définissons :

¢ z(var) comme étant le rapport Avar/var;

¢ y(var) comme le APy / Py relatif & la variable de base var.

z(var) est connu. -

Les y({var) = E(var) -1, impacts des variables considérées, ont été calculés
aux paragraphes 1 et 2. [ls dépendent de la formulation retenue. Nous retenons
& chaque fois un y(var) moyen des formulations A2, R1 et M3.

Les tableaux 10, 11 et 12 fournissent les valeurs des élasticités sur les
différentes périodes.

Tableau 10 : Elasticités estimées sur la période 1976-1985

Motorisation TC VP

z 10,20% -10,80% 3,20%
y moyen -11% 7% 1%
e -1.1 -0.6 0.3
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Tableau 11 : Elasticités estimées sur la période 1985-1995

Motorisation TC VP
z 0,70% -4,10% 6,70%
y moyen -1% 2,50% 3,50%
e indéterminé -0,6 0.5
(variations trop
faibles)

Tableau 12 : Elasticités estimées sur la période 1976-1995

Motorisation TC VP

z 10,20% -14,40% 10,20%
y moyen -12% 10% 5%
e -1.2 -0.7 0.5

Lorsque la variation de la variable de base est faible, l'estimation de
I'élasticité est peu fiable. Nous privilégions donc les élasticités établies sur la
période 1976-1995, les variations des variables de base étant plus importantes
sur I'ensemble de cette période :
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Elasticité & la motorisation individuelle spatialisée : -1.2
Elasticité & I'évolution du temps généralisé en transports en commun : 0.7

Ces résultats sont cohérents avec les élasticités qux temps en transports en
commun et en voiture particuliere fournies par motif par I'étude CERTU-MVA
testant un modéle désagrégé de déplacements sur I'agglomération lyonnaise
(CERTU, 1998b).

Les élasticités & I'évolution des différents colits généralisés sont du méme
ordre de grandeur. En revanche, ces élasticités sont sensiblement inférieures &
celle de la motorisation individuelle spatialisée. On notera qu'il s'agit
d’élasticités calculés & I'échelle de I'agglomération Sur une origine-destination
donnée, l'élasticité peut étre plus ou moins forte. Les formulations des
élasticités ne sont pas linéaires. Les résultats sont valables seulement sur une
certaine plage de variation des variables de base.

1.5. Bilan sur l'évaluation des différents impacts sur un découpage
en 7 zones

A ce stade, nous pouvons estimer les impacts respectifs des différents
facteurs comme suit :

¢ pour les effets « localisations » dus & l'évolution des origines-destinations

des déplacements : -8 a -10% sur les 20 ans, cet effet ayant surtout pris de
I'ampleur pendant la deuxiéme décennie ;

e pour les effets motorisation: de l'ordre de -9% & -13% sur les 20 ans,
limpact ayant essentiellement été concentré pendant la premiére
décennie ;

e pour l'offre de transport: de l'ordre de +15% a +20%. Cet effet qui peut
paraitre important est & mettre en paralléle avec les fortes baisses de temps
de parcours en transports en commun.

Mais surtout, les « autres facteurs » sont loin d'étre négligeables. Alors que
les parts modales sont sous-estimées en premiére période (les « qutres
facteurs » joueraient un réle de l'ordre de prés de 20%), elles sont surestimées
en seconde période (effet « qutres facteurs » de l'ordre de -9%).

Toutefois, il se peut qu'un certain nombre de biais aient été introduits au
cours de la présente étude et notamment :

1- Sur un découpage en 7 zones, la mesure des temps de parcours et donc
des colts généralisés des déplacements atteint ses limites. I paraitrait
important de reprendre l'étude avec un découpage plus fin afin d'affiner les
résuliats. Toutefois le probléme de la fiabilité statistique des flux va se
présenter. La question de savoir comment caler les différents coefficients mérite
d'étre reposée : pondération ou non par les différents volumes de déplacement,
choix du seuil du nombre de déplacements au deld duquel nous supprimons
les origines-destinations.

2- Les matrices de déplacement i-j sont trés largement des matrices allers-
retours entre i et j. Or pour choisir leur mode de transport, les usagers
considérent les caractéristiques du trajet & l'aller comme qu retour. Pour
modéliser la part modale des transports en commun entre i et j, il parait ainsi
intéressant de symétriser les matrices de temps de parcours pour évaluer une
part modale moyenne.

3- Les matrices de déplacements dont nous disposons sont des matrices & la
journée alors que les matrices de temps sont des matrices en heure de pointe.

Or tous les déplacements ne sont pas effectués en heure de pointe. En cours
de journée, les transports en commun sont moins fréquents, l'offre de transports
collectifs se trouve donc dégradée, particuliérement sur les zones
périphériques. La voiture particuliére est qu contraire plus performante, car il y
a moins de congestion. En utilisant cette matrice de temps de déplacements en
heure de pointe, nous faisons donc apparaitre les transports en commun plus
performants qu'il ne sont réellement et nous introduisons un bidis dams la
modélisation.

Pour affiner cette question des temps de parcours, il faudrait analyser les
fichiers des enquétes ménages pour en dégager des chaines de déplacements
puis trier ces chaines de déplacements par leur motif principal (travail,
scolarité, achats ou loisirs). Les déplacements ayant comme motif principal
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« travail » et « scolarité-études » seraient associés aqux temps de parcours en
heure de pointe du matin. Les déplacements ayant comme motif principal
« achats » ou «loisirs » seraient associés qux temps de parcours en heure
creuse.

4- Les données sur lesquelles nous travaillons ont été redressées & partir
d'extrapolations faites & partir du recensement précédant 'enquéte ménages
considérée. Or les densités de population de certaines zones ont connu des
inversions de tendance. Les volumes de déplacements de certaines origines-
destinations sont donc entachés de certains biais, ce qui a certainement un
impact au niveau de l'estimation de I'impact des localisations. Toutefois, il n'a
pas été possible d'effectuer un nouveau redressement des données dans le
cadre de notre étude.

En fait, il n'est pas possible de mener & bien l'ensemble des essais signalés
précédemment. Nous nous limiterons aux deux premiers :

e étude sur du 25 zones « non symétrisé » (d25ns) pour voir l'influence de la
finesse du découpage ;

¢ étude sur du 25 zones « symétrisé » (d25s) que l'on comparera aqu 25 zones
« non symétrisé » pour voir 'effet symétrisation.
Ces différents tests font l'objet du paragraphe suivant.

2. Validation sur 25 zones

L'objectif de ce paragraphe est d'étudier la robustesse des résultats au choix
du découpage. Nous allons donc évaluer les effets sur le découpage plus fin en
25 zones.

La validation sur un découpage en 25 zones se décompose en plusieurs
points :

* nous gardons les formulations avec coefficients calés sur le découpage en 7
zones, et nous les appliquons sur le découpage fin en 25 zones
(« symétrisé » puis « non symétrisé ») ;

* nous recalons les coefficients sur le nouveau découpage en 25 zones
(« symétrisé » et « non symétrisé ») et nous les appliquons sur le découpage
en 25 zones (« symétrisé » et « non symétrisé »).

Nous examinons les résultats en deux temps :

¢ dans un premier temps (paragraphe 2.1.), nous voyons les différents effets
localisations, qui sont indépendants des coefficients de calage retenus ;

¢ dans un deuxiéme temps (paragraphe 2.2.), nous voyons limpact des
facteurs autres que localisations.
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2.1. Matrices non symétrisées : effet localisations

Les effets localisations sont indépendants de la formulation retenue et de
ses coefficients de calage. lls ne dépendent que du découpage. Le tablequ 13
présente ces effets pour les différents découpages entre les différentes enquétes

ménages.

Tableau 13 : Comparaison des effets localisations entre les différents

découpages
1976 & 1985 | 1985 & 1995 | 1976 & 1995
Taux global de variation 13.2% -8.4% 2.6%
Effet localisations (d7) -3.9% -6.5% -8.6%
Effet localisation (d25 non symétrisé) -3.1% -7.4% -9.0%
Effet localisation (d25 symétrisé) -3.2% -7.5% 9.1%

Les résultats sur un découpage en 25 zones sont pratiquement identiques
avec les résultats sur un découpage en 7 zones.

Sur le d25, l'accélération des effets de l'éclatement des flux et de l'étalement
urbain est encore plus marquée : -3.1% seulement de baisse entre 1376 et 1985
contre -7.4% de baisse entre 1985 et 1995.

Toutefois, il faut garder une certaine prudence vis-a-vis de ces résultats. En
effet, si nous avions interpolé les populations entre les enquétes ménages au
lieu d'extrapoler, nous qurions eu des données différentes donc des évaluations
de nos différents effets probablement un peu différentes.

2.2. Facteurs autres que localisations

L'évaluation des facteurs autres que localisations dépend de la formulation
retenue et des valeurs des coefficients de calage de ces formulations.
L'estimation de ces différents facteurs est donc plus complexe que pour les
localisations. Pour les évaluer il est possible d‘appliquer sur le découpage en
25 zones les formulations avec coefficients calés sur le 7 zones. Toutefois, il est
intéressant de recaler les formulations sur les découpages en 25 zones,
symétrisé et non symétrisé, afin d'étudier également la robustesse du calage au
choix du découpage. Recaler les formulations sur ce nouveau découpage en 25
zones implique de s'interroger de nouveau sur le choix du panel d'origines-
destinations & garder pour le calage ainsi que sur l'intérét de pondérer ou non
les origines-destinations par le volume de déplacements. Nous aborderons ce
probléme du calage dans le paragraphe 2.2.1. Dans le paragraphe 2.2.2, nous
comparerons les effets produits par les différentes méthodes de calage, de
choix de découpage pour diverses formulations.
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2.2.1. Le probléme du calage

La problématique du calage a déja été évoquée. Toutefois, le choix de la
facon d'effectuer le calage est plus délicat sur un découpage en 25 zones que
sur un découpage en 7 zones.

Dans le cas d’'un découpage en 7 zones, choisir un seuil de 100 personnes
enquétées (soit 10 000 déplacements dans l'origine-destination) pour prendre
l'origine-destination en compte, revient & garder l'ensemble des origines-
destinations situées & l'intérieur du périmétre de I'enquéte 1976. Dans le cas
d'un découpage en 25 zones, ce seuil nous conduit & &liminer plus de 80% des
origines-destinations situées dans ce méme périmétre. Les 20% d'origines-~
destinations prises en compte sont presque toutes situées dems le centre ou
I'hypercentre. Comme ce seuil est arbitraire, il parait nécessaire de faire varier
ce seuil pour tester la robustesse des coefficients au panel d'origines-
destinations retenues. C'est ainsi que deux seuils d’acceptation ont été retenus :
10 000 déplacements (112 origines-destinations conservées sur les 3 enquétes
ménages) et 5 000 déplacements (242 origines-destinations gardées).

Dans le cas d'un découpage en 7 zones, pondérer les origines-destinations
par leurs volumes de déplacements qurait conduit & ne prendre en compte
qu'une poignée d'origines-destinations dans une régression ol le nombre de
degrés de liberté est parfois important, ce qui ne paraissait pas envisageable.
Dans le cas d'un découpage en 25 zones, le nombre d'origines-destinations est
suffisamment important pour que ce probléme soit moins crucial. II est alors
intéressant de pondérer les origines-destinations par leurs volumes de
déplacement. Cela permet de mieux prendre en compte les origines-
destinations & fort trafic.

De ce fait, nous testons différents calage :

¢ Surundécoupage « non symétrisé » ;

- en ne gardant que les origines-destinations de plus de 10000
déplacements et de part modale des transports en commun supérieure &
3%;

- en ne gardant que les origines-destinations de plus de 5000
déplacements et de part modale supérieure & 2%.

Dans les deux cas, nous ferons le test sans puis avec pondération.

¢ Sur un découpage « symétrisé », en gardant les origines-destinations de
plus de 10000 déplacements et de part modale transports en commun

supérieure & 3%, sans puis avec pondération.

Une origine-destination i-j sur un découpage « symétrisé » compte deux fois
plus de déplacements qu'une origine-destination i-j d'un découpage «non
symétrisé » (sauf dans le cas des intrazones). Le panel d’'origines-destinations
du découpage « symétrisé » avec seuil d'acceptation & 10 000 déplacements est

donc pratiquement identique au panel d'origines-destinations du découpage
« non symétrisé » avec seuil d'acceptation & 5 000 déplacements.

Les tests seront effectués sur R1 et A2.

2.2.2. Résultats

Nous appelons :
e Rl1d7, la formulation R1 avec coefficients calés surle d7 ;
¢ R1d2Ss, une formulation R1 avec coefficients calés sur le d25 « symétrisé » ;
e Rld25ns, une formulation Rl avec coefficients calés sur le d25 «non
symétrisé ».
Dans le cas d'une formulation R1d25ns ou R1d25s, les seuils de volumes de
déplacements retenus (10000 ou 5000) et la pondération ou non seront

précisés.
Les notations sont enalogues pour A2.
Nous présentons pour chacune des formulations dans les tablequx 14 et 15

ci-dessous :

¢ les coefficients de la formulation ;

¢ lesindicateurs A, A', B’ et K’ explicités précédemment ;

¢ les valeurs des différents effets simples.
Les effets doubles, triples et quadruple sont notés “ effets 2, 3, 4 “.
Formulation Rl

Tableau 14 : Résultats selon la formulation R1 pour les différents découpages

Non symétrisé Symétrisé
Surle Sur le d25 sur le d25
d7
: ; R1d25s [r1d25s;
Sl Il e pare ’;ffg ;d:g Bl et pond;
>3% | >2% | >5000 |>10000 3% [>10000
>2% | >3% >3%
cons -1,170[-1,170|- 1,802|- 1,395|-1,7787|-1,7378| - 1,170|-1,3327| - 1,608
mot 3,474 | 3,474 | 4,388 | 3,797 | 4,2234] 4,3200| 3,474 | 3,7704] 4,110
rap 0,520 | 0,520 | 0,449 | 0,441 | 0,5497| 0,4961| 0,520 | 0,4289| 0,486
bl - 1,050(- 1,050|- 0,835/ - 0,882|-0,8278| -0,977|- 1,050-0,8885| - 0,922
b2 -0,450(-0,450[- 0,202[- 0,253| -0,259|-0,2475| - 0,450 |-0,2816} - 0,262
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Indicateurs

Effets de 76 a 95

Cor

0,94

0,82

0,86

0.86

0.86

0,86

0,83

0,84

0,84

A

3.4%

6.6%

6,6%

6,6%

6,7%

6.8%

6.8%

6.5%

6.5%

Al

3.4%

6,3%

6,3%

6,3%

6,0%

6.0%

6.5%

6,1%

6.1%

taux de
variation
entre 76 et
95

2,6% | 2,6%

2,6%

26% | 2,6%

2,6%

2,6% | 26%

2,6%

BI

15,3%

29,5%

28,5%

29,5%

27.8%

27.7%

29,5%

29,3%

28,3%

I's

0,009

0,027

0,027

0,027

0,024

0,024

0,025

0,023

0,024

Effets de 76 & 85

-8,6% | -9,0%
m -13,5%

-13,4%
21,0% | 19,4%
7.2% | 11,1%

-16,3%

-9.0%

16,6%
17,9%

-9,0% | -9,0%
-14,5%-16,3%
16,3% | 18,3%
15,4% | 16,2%

-8,0%

-16,3%
18,3%
16,2%

-9,1% | -9,1%

-13,5%-14,5%{-15,6%

20,0% | 16,3%
10,5% | 15,3%

-9,1%

18,6%
14,7%

tqux de
sation
entre 76 et
85

13,2%

13,2%

13,2%

13,2%

13,.2%

13,2%

13,2%

13,2%

13,2%

1
m
x

T

-3,9%
-12,4%
12,6%
17.8%

-3,1%
-12,2%
10,9%
20,1%

-3,1%

-14,9%
9,3%*
25,7%

-3,1%
-13,2%
9,2%
23,2%

-3,1%
-14,9%
9,8%
25,3%

-3,1%
-14,9%
9,8%
25,3%

-3,.2%
-12,3%
11,1%
19,6%

-3.2%
-13,2%
9,1%
22,9%

-3,2%
-14,2%
10,3%
23,1%

produit
effets 2,3,4

somme
val. abs.
effets 2,3,4

01% | -1,9%

3,0%

8,7%

-2,1%

8,5%

-1,9% | -2,1%

8,5% | 89%

-2,1%

8,9%

-1,6% | -1,7%

88% | 8.5%

-1,7%

8.8%

produit
effets 2,3,4

somme
val. abs.

effets 2,3,4

1,3%

4,1%

-0,1%

5,4%

-0.2%

5,3%

0.0%

5,2%

-0,3%

5,8%

-0,3%

5.8%

0.4%

5.3%

0.5%

4,9%

0.3%

$.2%

Effets de 85 & 95

taux de
variation
entre 85 et
95

-9,4%

-9,4%

-9,4%

-9,4%

-8,4%

-8,4%

-9,4%

-9,4%

-9.4%

1
m
x

T

-6,5%
-1,1%
7.2%
-9,4%

-7,.4%
-0,2%
6,5%
-6,3%

-7.4%
0,1%
5,6%
-5,2%

-7.4%
-0,1%
5,5%
-5,3%

-7.4%
0.1%
6,8%
-6,2%

-7,4%
0.1%
6.8%
-6,2%

-7.5%
-0,2%
6,8%
-6,5%

-7.5%
-0,1%
5,6%
-5,4%

-7,5%
0.0%
6,4%
-5,9%

produit
effets 2,3,4
somme
val. abs.
[effets 23,4

0,9%

1,2%

-1,8%

4,2%

-2,4%

4,1%

-2,0%

3.7%

-2,4%

4,0%

-2,4%

4,0%

-1,.8%

4,3%

-1,9%

3.8%

-2,2%

4,0%

Formulation A2

Tableau 15 : Résultats selon la formulation A2 pour les différents découpages

Surle
a7

A2d7

A2d7

Non symétrisé
Sur le d25

B2425;
>10000
>3%

A2d25; | a2d25
>5000 | pond
>2% | >5000
>2%

a2d25

pond
>10000
>3%

A2d7 |a2d25s
>10000
3%

Symétrisé
sur le d25

a2d25s
pond;
>10000
>3%

-0,130

-0,130

-0,982

-0,640 | -0,902

-1,024

-0,130 | -0,452

-0,684

3,2601

3,2601

4,4041

3,8543(4,3179

4,3889

3,2601 | 3,7688

4,0907

-0,024

-0,024

-0,026

-0,019 | -0,026

-0,021

-0,024 1 -0,026

-0,029

0,0155

0,0155

0,0165

0,0132]0,0193

0,0210

0,0155{0,0138

0,0172

-1,107

-1,107

-0,983

-0,957 | -1,017

-1,040

-1,107 | -0,934

-0,977

-0,503

-0,503

-0,255

-0,308 | -0,333

-0,103

-0,503 {1 -0,331

-0,306

Indicateurs

Cor

0,94

0,84

0.85

085 | 085

0.86

083 | 083

0.84

A

3.4%

7.1%

6.8%

6.8% | 6,9%

7.9%

6,9% | 6,6%

6,6%

3.4%

6,5%

6.2%

6.1% | 6,1%

6,4%

6.7% | 6,2%

6.2%

15,3%

26,6%

27,0%

26,9% | 27.8%

36,0%

31,4% | 29,6%

28,7%

0,007

0,024

0,025

0,025 | 0,026

0,038

0,026 | 0,025

0,025
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Effets de 76 a 95

tauxde | 26% | 26% | 26% | 26% | 26% | 26% | 2.6% | 26% | 26%

variation

entre 76 et
95

1 -8,6% | -9,0% | -9,0% | -9.0% | -9.0% | -8,0% } -9,1% | -9,1% | -9,1%
m -12,7%}-12,7%|-16,4%]-14,6%]-16,1%|-16,3%]-12,8%]-14,5%|-15,5%
x 15,5%{ 15,1% ] 16,2% 1 12,6% | 18,1% | 18,3% | 15,1% | 14,4% | 17.2%
r 11,7% ] 14,3% | 18,4% | 19,4% | 16,1% | 16,2% | 14,2% ] 17,2% | 15,9%

produit 03%1-19%|-21%1-18% | -21%1-21% | -1,6% | -1.,6% | -1,7%
effets 2,3,4
somme 3,1% | 85% | 88% | 83% | 9.0% | 89% | 85% | 8,6% | 9.0%

val. abs.
effets 2,3,4
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Effets de 76 & 85
tm'nx%en 13,2% | 13,2% | 13,2% | 13,2% | 13,2% | 13,2% | 13,2% | 13,2% 13,.2%
entre 76 et
85
1 -3,9% | -3,1% | -3,1% | -3,1% | -3,1% | -3,1% -3,2% | -3,2% | -3,2%
m -11,7%|-11,6%|-14,9%|-13,4%|-14,7%|-14,9%|-11,6% -13,2%1-14,1%
x 82% | 74% | 80% | 6,3% | 9,2% | 9.8% | 7.5% 6,8% | 8,3%
r 21,6% | 22,8% | 27,3% | 26,6% | 25,6% | 25,3% 22,4% | 25,4% | 25,2%
:;fr:t:uleSA 1,3% 1 0,1% | -0,2% | 0,2% | -0,2% | -0,3% 0,6% | 0,6% | 0,4%
vs::omest . 35% | 5,2% | 5,5% | 50% | 5.8% | 5,8% 5,1% | 50% | 5.4%
effots 2,3,4
Effets de 85 & 95
:c;.r‘;zt?:n -9,40%| -9,4% [ -9,4% | -9,4% | -8,4% -9,4% | -9,4% | -9.4% | -9,4%
entre 85 et
95
1 -6,50%| -7.4% | -7,4% | -7,4% | -7,4% | -7,.4% -7,5% | -7.5% | -7.5%
m -1,10%[ -0.2% | 0,1% | -0,1% | 0,1% | 0,1% 0,2% | -0,1% | 0,0%
x 6,30% | 6,3% | 6,8% | 52% | 7.3% 6.8% | 6,3% | 6,3% | 7.3%
r -8,70%| -6,2% | -6,3% | -5,1% | -6,7% -8.2% | -6,2% | -6,1% | -6,8%
e!;fr:t:uzlfs,‘l 0,80% | -1,6% | -2,4% | -1,9% [ -2,3% -24% | -1,6% | -1,8% | -2,1%
vs:meeabs. 1,30% | 3.8% | 3,9% | 3,3% | 3,.9% 4,0% | 3,8% | 3,5% | 3,7%
effets 2,3,4

Les coefficients sont significatifs sur 'ensemble des formulations.

Les indicateurs A, &', B’, K" sont moins bons sur 25 zones que sur 7 zones.

Toutefois, les valeurs de ces indicateurs sont indépendantes de la méthode
de calage retenue. Les formulations calées sur 7 zones appliquées sur 25 zones
donnent des indicateurs aussi bons que celles calées sur 25 zones et
appliquées sur 25 zones, l'erreur moyenne étant d'un peu plus de 6%. Toutefois
le calage sur 7 zones appliqué sur 7 zones donnait un écart moyen de 3.5%.

Les effets simples obtenus sur un découpage en 25 zones sont voisins (a 2%
ou 3% preés) de ceux obtenus sur du 7 zones. Plus précisément :

des coefficients de calage donnés donnent des résultats identiques quel
que soit le zonage d'application: 25 zones « symétrisé », 25 zones « non
symétrisé » ou 7 zones : ainsi la formulation calée sur du 7 zones donne des
effets simples motorisation, offre de transport identiques sur le 7 et le 25
zones & 1% prés. C'est donc la spécification et le calage qui jouent le rdle
principal ;

travailler sur du 25 zones «symétrisé» ou «non symétrisé» a peu

d'importance. A panel d'origines-destinations identique, les coefficients de

calage obtenus sont identiques & quelques pour cents prés et les effets
simples obtenus sont identiques & 0.1% prés. Seuls, les effets des « qutres

facteurs » différent ;

e le modéle est assez robuste par rapport & la méthode de calage (choix du
panel d'origines-destinations conservées, choix de pondérer ou non). Les
effets simples motorisation, offre de transport sont identiques & 2% ou 3%
prés. Seul l'effet « qutres facteurs » est sensible & ces choix ;

les effets simples obtenus sur 25 zones par les différentes méthodes de
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calage sont proches de ceux obtenus sur 7 zones. Les effets simples offre de
transport sont compris dans la plage 15% & 20% & laquelle nous avions
abouti sur 7 zones. La motorisation, elle, semble avoir été sous-estimée sur
le 7 zones. La moyenne des effets motorisation obtenus pour A2 et Rl sur
les différents découpages et par les différentes méthodes de calage, donne
un effet motorisation moyen de 1% & 2% supérieur & celui du 7 zones seul (-
14% & -15% en moyenne sur les différents découpages contre -13% sur du 7
zones pour ces deux formulations). Ceci nous incite & réviser a la hausse la
fourchette suggérée dans le 7 zones: de -11% & -15% pour l'effet
motorisation. Les effets « autres facteurs » obtenus sur les découpages 25
zones sont du méme ordre de grandeur que sur 7 zones: +20% & +25%
entre 1876 et 1985 ; -5% & -10% entre 1985 et 1995.

Les différents découpages choisis, les différentes formulations retenues
relévent de compromis entre des impératifs contradictoires que I'on a exposés
plus haut. Les valeurs obtenues par une formulation et un découpage donnés
sont entachées d'une incertitude de plusieurs pour cent et doivent étre
interprétées avec précaution. C'est la convergence des valeurs obtenues par
diverses formulations et divers découpages qui permet de donner une
fourchette pour les valeurs des différents effets. Globalement, les calculs sur
des découpages en 25 zones confirment les ordres de grandeur des différents
effets donnés & lissue des calculs sur du 7 zones. Seule l'élasticité & la
motorisation semble étre plus importamte que précédemment estimée. Dans le

25 zones comme dans le 7 zones, limpact des «autres facteurs» est

considérable et il existe un renversement de tendance aprés 1985.

3. Analyse

Les évolutions des parts modales sur les vingt ans ne peuvent s'expliquer
complétement & partir des seuls facteurs localisations, motorisation, offre de

transport. Les impacts respectifs des différents facteurs peuvent étre estimés
comme suit :

e pour les effets ” localisations “ dus & l'étalement urbain : -8 & -10% sur les

20 ans, cet effet ayant surtout pris de l'ampleur pendant la deuxiéme
décennie ;

e pour la motorisation individuelle spatialisée, de I'ordre de -11% & -15% sur

les 20 ans, limpact ayant essentiellement été concentré pendant la
premiére décennie ;

¢ pour l'offre de transport : de l'ordre de +15% & +20%. Cet effet qui peut
paraitre important est & mettre en paralléle avec les fortes baisses de temps
de parcours en transports en commun.

Part de marché des transports collectifs évolutions et perspectives 73

Mais surtout, les « autres facteurs » sont loin d'étre négligeables. Alors que
les parts modales sont sous-estimées en premiére période (les «aqutres
facteurs » joueraient un role de l'ordre de 20% & 25%), elles sont surestimées en
seconde période (effet « qutres facteurs » de l'ordre de -5% & -10%). Bien sir
ces chiffres sont & prendre avec prudence. Si le chiffre de -10% pour la
localisation découle de la définition donnée, il n'en va pas de méme pour les
autres effets, ceux-ci dépendant de la validité de la modélisation.

Néanmoins nous ne pouvons ignorer l'existence de certaines tendances
autres que les seuls effets ‘motorisation’ ou ‘offre de transport’. Tout se passe
comme si l'effet ouverture de la ligne de métro et restructuration du réseau de
bus de la premiére décennie s'était trouvé contrarié par d’autres phénomeénes
en seconde période. Nous pouvons avancer plusieurs explications qui
concement tout d'abord certains biais potentiels de notre étude, mais aussi
d'« aqutres facteurs » qui peuvent intervenir sur ces évolutions :

e les matrices de déplacement que nous possédons sont des matrices & la
journée, alors que les matrices de temps sont en heure de pointe. Or tO}.lS
les déplacements ne sont pas effectués en heure de pointe. Le diﬁererthel
de compétitivité entre voiture particuliére et offre de transport n'a pe.ut—e-tre
pas évolué de la méme maniére & toute heure de la journée. En particulier,
si les temps de parcours en voiture particuliére sont restés stables entre
1976 et 1985, nous assistons & une légére augmentation des temps de
parcours (+5%) entre banlieue et hypercentre sur la deuxiéme décennie. Il
est possible qu‘on n'assiste pas & ce phénomeéne & d'autres heure‘s c'ie la
journée. L'augmentation de la part des transports en commun du.e a loﬁr.e
de tramsport serqit alors surestimée. Pour valider cette hypothése, il fcmc?.rmt
décomposer la matrice des déplacements jour par tanchc?s horfm'es.
Toutefois, cette qugmentation restant malgré tout trés modeste, lxlparmt trés
peu probable que ce phénoméne soit de nature a changer les résultats scuf
a la marge ;

o des inversions de tendance se sont produites au nmeau’é de l'é\trrolutioln E:le la
ulatio: différentes zones de l'agglomération entre plusieurs
f:cinsemznt:.e sCeci a eu un impact qu nivequ du redressement des
données et des volumes de flux de nos différentes oxigines—destinatio.ns. Ce
biais est sans doute plus important que le précédent sans qu'on puisse le
quantifier ;

o leffet « image de marque » : L'offre de transport est ressentie de maniére
subjective. A caractéristiques égales en terme de ﬁ'équen_ce ou de temps de
parcours, un résequ en site propre de type méu"o est. mieux pergu par les
usagers (Kaufmann, Guidez, 1996). Au-deld de I'amélioration ob]e.ctlve <'ies
caractéristiques du résequ de transports en commun, la création d'un
réseau de métro est aussi un produit marketing et constitue un électrochoc
susceptible de faire basculer les usagers vers les transports en commun. I1
est ainsi probable que les temps de parcours gagnés & la fin des années
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1970 suite & I'ouverture du métro ont eu plus d'impact que les améliorations
dues aux prolongations ultérieures du réseau. Si ce phénomene est viai,
cela permettrait d'expliquer une partie des «autres facteurs» de la
premiére décennie ;

l'effet « offre de stationnement » : Dans les années 1990, la ville de Lyon a
développé l'offre de stationnement dans le centre ville. Le stationnement
ayant un impact assez fort sur le partage modal, ce phénoméne a pu
conduire certaines personnes & rester sur le mode voiture particuliére,
malgré 'ouverture de kilométres de métro supplémentaires. Ceci dit, il faut
étre prudent dans les analyses. En effet I'enquéte « 1995 » a eu lieu entre
novembre 1994 et avril 1995, soit pendant la vague massive d'ouverture de
nouveaux parkings par la Société Lyon Parc Auto. Leur impact ne s'était
pas fait pleinement sentir. Le nombre de places de stationnement ouvertes
par Lyon Parc Auto entre les deux enquétes 1985 et 1995 s'éleve & 3300
contre 1000 entre les deux enquétes précédentes. Toutefois, Lyon Parc Auto
ne représente qu'une partie mineure de l'offre en stationnement & c6té des
parcs d'entreprise et du stationnement sur la voie publique ; il faut étre
prudent sur les analyses.

I'évolution de la nature des déplacements: Lutilisation ou non des
transports en commun est fortement conditionnée par la nature des
déplacements. Or la nature des déplacements a évolué au cours des vingt
demiéres années. La part des déplacements domicile-travail pour lesquels

il est plus facile de prendre les transports en commun (adaptabilité-

possible dans la durée, compétitivité des transports en commun plus
grande en heure de pointe) a reculé : de 30% des déplacements en 1976,
elle est passée & 25% en 1995. En outre, les déplacements sont de plus en
plus inclus dans des chaines de déplacement complexes et non plus dans
des allers - retours & partir du domicile. Les individus effectuent ainsi de
plus en plus des chainages complexes du type domicile - travail - courses -
loisirs - domicile. Cette multiplicité de trajets enchainés est évidemment
favorable & la voiture. Or ce phénoméne ne se traduit pas dans notre
modéle. En effet nous ne considérons ici que le nombre de déplacements ;

l'évolution du comportement des individus : Enfin, & offre de transport et
destination égales, les individus ne se comportent sans doute pas de la

méme maniére quil y a vingt ans. Les exigences en terme de confort,
d’'qutonomie ainsi que l'habitude de la voiture y sont sans doute pour
beaucoup. L'évolution démographique, avec notamment l'amivée de
générations familiarisées avec I'usage de la voiture, a qussi joué un rdle.

Conclusions : Quelles perspectives pour la part
de marché des transports collectifs ?

Nous revenons dans un premier temps sur la méthodologie mise en ceuvre
pour ensuite aborder les implications de cette recherche en matiére de

. politiques de déplacements urbains.

1. Précisions méthodologiques

Sur le plan méthodologique, il nous semble utile de revenir sur
l'interprétation que l'on peut donner de ces résultats. Tout d'c'xbord, nous nous
gardons bien de les interpréter comme étant le signe d une 're‘lahc"n de
causalité univoque. Le terme effet est en fait impropre, car il référe a une
relation de causalité que nous ne souhaitons pas aborder mEl;I car notr: travail
ne nous permet pas de traiter pleinement cette question. revanche, nous
mettons epne évide?nze qu'une certaine évolution de la distribution spcrhale ées
origines-destinations des déplacements peut étre reliée & une certaine _e.voluhon
de la part de marché des transports collectifs et que Ton pet{t qucmhher cette
relation. La méme constatation peut étre faite pour la motorisation, T'offre de
transport et les « autres facteurs ».

La seconde remarque a trait & l'indépendance entre les fcxcteu.rs. Le résultat
que nous produisons ne signifie pas que nos cinq facteurs sont indépendants
entre eux. L'évidence démontrerait facilement le contraire. Pe.:r cox.m'e, nous
avons réussi & trouver une formulation qui permet de réduire (si ce ne§t
supprimer) la dépendance entre I'évolution des éléments que nous avons pris
en compte. ce o

i nous ameéne & la demiére remarque. que nous 'nomom e
motcc:)fiﬂsc:tion, par exemple, est en fait un abus de }angage. L-évc!hmon .de la
motorisation peut avoir des incidences sur les choix d§ lo_cchscrhon qui sont
alors inscrits dans notre étude comme effet locahsahons et non effet
motorisation, tout comme les choix de localisation peuvent avoir une incidence

sur la motorisation. Ce que nous nommons « effet motorisation » ne correspond

donc pas forcément & la totalité des « effets de la motorisation » sur I'usage des

modes. 11 traduit plutdt « I'effet » de lindicateur que nous avons co
peut étre interprété comme l'effet de I'évolution de la motorisation & structure

spatiale des origines-destinations des déplacements constante. C'est-g-dire

que nous avons en quelque sorte décomposé l'évolution de la motorisation a
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l'échelle de l'agglomération en deux composantes. La premiére est liée &
I'évolution de la localisation des ménages (I'étalement urbain est alors
synonyme de croissance de la motorisation, car la motorisation est plus élevée
en périphérie qu'au centre). La seconde est liée & la croissance de la
motorisation au sein de chacune des zones qui sert au calcul de la matrice des
motorisations. Ce que nous nommons effet motorisation ne correspond qu'a
l'effet de la seconde composante. Nous établissons ainsi une quantification de
la relation entre l'évolution de la matrice origines-destinations des
motorisations individuelles spatialisées et l'évolution de la part de marché des
transports collectifs. Dans le méme ordre d'idée, ce que nous nommons effet
localisations correspond en fait & l'effet de l'évolution de la distribution spatiale
des origines-destinations des déplacements et non pas directement & l'effet de
I'étalement urbain. Nous quantifions donc la relation entre l'évolution de.la
matrice origines-destinations des déplacements et l'évolution de la part de
marché des transports collectifs ; de méme pour les matrices offre de transport
et « cqutres facteurs ».

L'intérét de notre démarche réside dams le fait que l'évolution combinée de
ces matrices signifie une évolution de la part de marché des tramsports
collectifs égale au produit des cing effets simples, avec des effets croisés
négligeables. On peut exprimer ce résultat par la formulation mathématique
suivante :

APy = f(Amatrice localisations) * g(Amatrice motorisation) * h(Amatrice offre
voiture particuliére) * k(Amatrice offre transports en commun) * l(Amatrice
autres facteurs)

avec AP : variation de la part de marché des tramsports collectifs entre
deuxdates et f, g, h, ket 1 cing fonctions.

C'est le résultat de ces cing fonctions que nous dénommons par facilité effet
localisations, motorisation, offre en voiture particuliére, offre transports en
commun et « aqutres facteurs », méme s'il ne désigne en fait qu‘une relation
entre une certaine formulation de chacun de nos facteurs et la part de marché
des transports collectifs. ‘

2. Enseignements pour les politiques de
déplacements urbains

Le contexte des déplacements urbains a évolué progressivement ces

demiéres années. L'accent est de plus en plus mis sur une utilisation plus
maitrisée de la voiture au profit des modes plus respectueux -de
l'environnement. La plus grande sensibilité de l'opinion aqux problémes de
pollution et de cadre de vie explique en partie cette évolution inscrite
maintenant dans la Loi (Loi sur I'air et l'utilisation rationnelle de I'énergie). Par
ailleurs, de plus en plus de voix s'élévent pour souligner que les engagements

internationaqux de la France concemant la réduction des émissions des gaz a
effet de serre ne pourront étre atteints sans une contribution du secteur des
transports et notamment une plus grande maitrise de la circulation des
automobiles & essence. La plupart des plans de déplacements urbains
affichent donc une ambition de croissance de la part modale des transports
collectifs au détriment de la voiture.

Mais cette ambition se heurte qux statistiques d'usage des modes en milieu
urbain. L'exemple lyonnais illustre bien le probléme :

¢ Lyon, entre 1976 et 1995, construction de 4 lignes de métro, amélioration du
résequ de surface, le tout pour un peu plus de 10 milliards de francs
d'investissement.

e Enquéte ménages (déplacements) Lyon 1876, part de moarché des
transports collectifs dans les déplacements motorisés : 21,6%.

e Enquéte ménages (déplacements) Lyon 1995, part de marché des

tremsports collectifs dans les déplacements motorisés : 21,4%.

Et pourtant, I'agglomération lyonnaise est située dans le peloton de téte des
résequx francais en termes d'usage des transports collectifs. L'analyse des
agglomérations étrangéres montre que la voiture progresse presque partout.
Les investissements n‘aurdient-ils donc servi & rien ? Est-il illusoire de vouloir
faire progresser la part de marché des transports collectifs face & la voiture ?

Cet ouvrage permet de comprendre le pourquoi de cette situcttion. Il propose
également des pistes pour tenter de sortir de cette équation.

L'analyse des facteurs explicatifs du choix du mode de transport met en
évidence un certain nombre de tendances lourdes qui sont généralement
défavorables & l'usage des transports collectifs au profit de la voiture, et
notamment :

e l'étalement urbain des hommes et des activités et la périphérisation des flux
contribuent & la croissance des flux & ou les transports collectifs sont peu
performants et & la stagnation ou & la régression des flux dans les zones de
performance des transports collectifs. On assiste ainsi, dans le contegte
lyonnais, au paradoxe d'une compétitivité accrue des transports collectifs
vis-a-vis de la voiture sur chacune des zones de I'agglomération, mais & un
déclin en moyenne (graphique 4) ;

e la croissance de la motorisation qui positionne de plus en plus les citadins
en situation de choix effectif du moyen de transport. Le marché captif des
tramsports collectifs tend & disparaitre ;

e I'évolution démographique avec la baisse relative du poids des jeunes qui
constituent une client?lzuimportante des transports collectifs. En revanche,
Yaccroissement de la population é&gée, clientéle traditionnelle des
transports collectifs, ne s'accompagne pas de perspective favorable pour ce
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mode. Les populations qui vont progressivement entrer dans cette classe
d'age ont de plus en plus connu le régne de la voiture tout au long de leur
vie ;

e la généralisation du travail féminin qui s‘accompagne souvent d'une bi-
motorisation des ménages.

Le citadin se trouve ainsi de plus en plus en situation de pouvoir choisir son
mode de transport avec la disponibilité de la voiture. Logiquement, il choisit le
mode lui offrant la plus grande utilité (généralement mesurée & travers le cotit
généralisé prenant en compte le cotit direct et I'ensemble du temps nécessaire
au déplacement). La quontification, sur l'agglomération lyonnaise, de
l'incidence de ces facteurs (les évolutions démographiques et la généralisation
du travail féminin n'ont été pris en compte qu'a travers la motorisation) sur la
part de marché des transports collectifs est riche d'enseignement :

o l'évolution des localisations des déplacements qui se traduit par un fort
étalement des origines-destinations et une périphérisation des flux a
contribué, sur 20 ans, & une diminution de 8 & 10% de la part de marché
des transports collectifs sur le territoire de 'enquéte de 1976 (soit un peu
moins que le Grand Lyon). Un élargissement du territoire accroit encore
V'effet ;

e lévolution de la motorisation (& structure spatiale des déplacements
inchangée) a provoqué une baisse de la part de marché des transports
collectifsde 11 & 15% ;

e en revanche, I'amélioration importante de l'offre de transports collectifs a
eu un effet fortement positif avec une croissance de +10 a 15% de la part
de marché des transports collectifs sur 20ams ;

e la situation de 'automobile est plus complexe & décrire. A un niveau global,
les vitesses moyennes de l'automobile se sont accrues dans I'agglomération
lyonnaise. L'effet de I'évolution de l'offre routiére est cependemt favorable
au transport collectif. La croissance des vitesses est en fait le résultat d'un
étalement des origines-destinations des déplacements et dune
périphérisation des flux. Car malgré les investissements importomts dans le
domaine routier, la multiplication par deux des kilométrages automobiles
sur le teritoire du Grand Lyon a réduit les performances de la voiture pour
une origine-destination donnée. Comme pour la motorisation, nous ne
mesurons que l'effet de I'évolution de l'offre de transport & structure spatiale
des déplacements inchangée. Avec cette définition, le développement de la
congestion s'est traduit par une croissance de la part de marché des
transports collectifs de S & 6%.

Ces résultats nous conduisent & une autre lecture de la stagnation de la part
de marché des transports collectifs entre 1976 et 1995 & Lyon. Si la part de

marché est restée stable dans 'agglomération lyonnaise entre 1976 et 1985,

c'est parce que l'offre de transport collectif a été fortement améliorée. L'absence
d‘investissement se serait traduit par une chute brutale de la part de marché.

Compte tenu de ces tendances est-il encore possible d'accroitre la part de
marché des transports collectifs ? La généralisation de la motorisation
combinée & l'étalement urbain restreindrait de plus en plus le marché des
captifs des transports collectifs & une peau de chagrin. Cette analyse traduit
une lecture un peu trop hétive des données. Nos travaux permettent d'identifier
les conditions nécessaires a I'atteinte des objectifs affichés par les plans de
déplacements urbains de maitrise de l'usage de la voiture et de progression de
la part de marché des transports collectifs.

Le développement de loffre de transport collectif est évidlemment une
condition nécessaire pour attirer des citadins disposant le plus souvent d'une
voiture. L'effort d'investissement mené ces derniéres décennies par un certain
nombre d’agglomérations doit donc étre poursuivi. Le développement d'une
offre performante ne doit toutefois pas se limiter qux zones les plus centrales de
l'agglomération pour se diffuser & l'ensemble du bassin d‘attraction ofin de
suivre l'évolution de la demande de déplacement. Il est alors probablement
nécessaire de trouver des formes d'organisation de l'offre plus souples et moins
coiiteuses que celles mises en place dans les zones les plus centrales.

Cependant si l'amélioration de l'offre est une condition nécessaire,
l'expérience montre qu'elle ne peut étre suffisante. L'exemple lyonnais est utile
a cet égard. Tout laisse & penser que les évolutions passées en matiére de
localisation et de motorisation vont se poursuivre, si la politique en la matiére
n'est pas fortement infléchie. C'est donc déja de l'ordre de 10 % de perte de
part de marché des transports collectifs qui sont & attendre & Lyon au cours des
10 prochaines années indépendamment de l'évolution des « autres facteurs ».
S'il est probablement illusoire de vouloir réduire la motorisation, car les
déterminants d’achat des véhicules ne renvoient pas qu'a la mobilité urbaine, il
est possible d'agir sur les « qutres facteurs ».

En premier lieu, il est nécessaire d'agir sur les localisations des ménages et
des activités. Ces localisations doivent beaqucoup plus étre pensées et
organisées en relation avec les possibilités de dessertes en transports collectifs
et non pas exclusivement en fonction de I'offre routiére. Cela suppose une plus
forte coordination entre les communes sur des bassins d'attraction qui
débordent largement les découpages administratifs existants. Cela suppose
qussi une plus forte coordination entre 'urbanisme et les déplacements dont
l'acuité a été rappelée notamment lors des débats législatifs récents.

1l est également nécessaire d'agir sur l'offre routiére. L'accompagnement de
la demande automobile par les investissements ne peut qu‘accroitre T'utilisation
de cefte demiére. La compétition entre les modes ne peut alors qu'étre
favorable & la voiture. Les transports publics et d'une maniére générale les
modes doux doivent pouvoir bénéficier d'une priorité face & la voiture dans les
zones ot une offre efficace et d'un coiit acceptable peut étre mise en place par
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la collectivité. Méme si nous n‘avons pu quantifier I'impact du stationnement
faute de données, il est certain que le stationnement, notamment sur le lieu de
travail, doit également étre mieux maitrisé. La disponibilité d'une place de
stationnement est un élément important du processus de choix des individus.
Les exemples suisses sont riches d'enseignement & cet égard. En imposant des
normes maximales dans les documents d'urbanisme au lieu des normes
minimales, comme en France, les Suisses sont parvenus sur plus de vingt ans &
réduire fortement l'utilisation de la voiture pour les trajets domicile-travail en
direction des zones centrales des agglomérations de Beme et Zurich (Bonnel,
1995). La coordination est donc également nécessaire dans les politiques de
transports menées pour chacun des modes de transport. La séparation des
organismes gérant les transports collectifs, les investissements routiers, la
circulation, le stationnement ne facilite probablement pas la coordination
modale.

C’est donc une politique urbaine globale et cohérente qui doit étre mise en
place. Cette politique doit en englober I'urbanisme et les transports et étre
raisonnée & I'échelle du bassin de vie de l'agglomération et non seulement sur
les découpages administratifs préexistants. Sans vouloir en faire un modéle,
compte tenu des spécificités propres & chaque pays, I'exemple de la politique
mise en ceuvre & Beme et Zurich sur plus de 20 ans (Bonnel, 1995) ou dans
certaines villes d’Europe du Nord montre qu'il est possible de contenir la place
de la voiture en ville sans pour cutant réduire le dynamisme de
‘agglomération.

Annexe

Formulations testées
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Formule : N° de la formule
u=amot +b.vp + c.tc +d + by By +ba.B2 + 0(r;) A2
Méthode de calage :

Régression linéaire ; R = 0.93
Valeur des paramétres et significativité :

Coeflicients Ermreur-

Statistique Probabilité  Limite Limite
inférieure supérieure
pour seuil pour seuil
de de
confiance conficmce
= 95% = 95%

type t

Constante *
a

b

c

bl

b2

-0,130318 0,5182989 -0,2514352 0,8022358 -1,1645674 0,9039301
3,2601493 0,7758913 4,2018119 7,8954E-05 1,7118832 4,8084154
-0,0244574 0,0070263 -3,4808381 0,0008776 -0,0384782 -0,0104366
0,0154535 0,0044758 3,4526280 0,0009593 0,0065220 0,0243850
-1,1070951 0,1044203 -10,602298 4,73SE-16 -1,3154624 -0,8987278
-0,5031602 0,0822486 -6,1175522 5,2923E-08 -0,6672847 -0,3390357
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Valeurs des différents effets :
EM85/EM76 | EM95/EM 85 | EM 95/ EM 76
Taux global de variation +13.2% -9.4% 2.6%
Effet localisation -3.9% -6.5% -8.6%
Effet motorisation -11.7% -1.1% -12.7%
Effet offre de transport 8.2% 6.3% 15.5%
Effet des « qutres facteurs » 21.6% -8.7% 11.7%
Produit des effets doubles, 1.3% 0.8% -0.3%
triples et quadruple
Somme des effets doubles, 3.5% 1.3% 3.1%
triples et quadruple

Com

ison entre

s modales réelles et observées :

Cor

A A B’ K

0.93

3.6% 3.6% 18.8% 0.008
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Formule :

u=amot + b.--t‘i +b1.B; + by By + ¢ +0(x;)
vp

Rl

N° de la formule

Méthode de calage :

Régression linéaire ~ R? = 0.93

Valeur des paramétres et significativité :
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Valeurs des différents effets :
EM85/EM76 | EM95/EM 85 | EM 95/ EM 76
Taux global de variation +13.2% -9.4% 2.6%
Effet localisation -3.9% -6.5% -8.6%
Effet motorisation -12.4% -1.1% -13.5%
Effet offre de transport 12.6% 7.2% 21%
Effet des « autres facteurs » 17.8% -9.4% 7.2%
Produit des effets doubles, 1.3% 0.9% 0.1%
triples et quadruple
Somme des effets doubles, 4.1% 1.2% 3%
triples et quadruple

Coefficients Erreur- Statistique Probabilité Limite Limite
type t inférieure supérieure
pour seuil pour seuil
de de
confiance confiance
= 95% = 95%
Constante -1,169648 0,588745 -1,986680 0,050930 -2,344163 0,004865
a 3,474350 0,720061 4,825073 8,077E-06 2,037867 4,910834
b 0,520490 0,115941 4,489229 2,789E-05 0,283192 0,751788
bl -1,050420 0,102383 -10,25969 1,604E-15 -1,254669 -0,846171
b2 0,45018 0,080574 -5,587175 4,260E-07 -0,610926 -0,289442
Com; ison entre modales réelles et observées :
Cor A A B’ K
0.94 3.4% 3.4% 15.3% 0.007
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Formule : N° de la formule
vp M1
u=a——+b.tc.mot + ¢ + b;. By + by . B2 + 0(5;)
mot
Méthode de calage :
Régression linéaire  R? = 0.94

Valeur des parameétres et significativité :
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Coefficients Erreur-

Statistique Probabilité  Limite

Limite

Valeurs des différents effets :
EM85/EM76 | EM95/EM85 | EM 95/ EM 76
Taux global de variation +13.2% -9.4% 2.6%
Effet localisation -3.9% -6.5% -8.6%
Effet motorisation -7.8% -1.1% -9%
Effet offre de transport 8.4% 6.9% 16.5%
Effet des « autres facteurs » 16.3% -9% 6.2%
Produit des effets doubles, 1.3% 0.8% -0.3%
triples et quadruple
Somme des effets doubles, 3.3% 1.3% 2.8%
triples et quadruple

type t inférieure supérieure
pour seuil pour seuil
de de
confiance confiance
=95% = 95%
Constante 1,941214 0,156858 12,37553 3,465E-19 1628288 2,254139
a -0,016851 0,004020 -4,191151 8,085E-05 -0,02487 -0,008830
b 0,026748 0,005441 4,915900 5,739E-06 0,015893 0,037604
bl -1,14001 0,102441 -11,12842 4,727E-17 -1,344382 -0,835650
b2 -0,525940 0,081508 -6,452543 1,286E-08 -0,688546 -0,363334
Com ison entre s modales réelles et observées :
Cor A A B K
0.93 3.6% 3.6% 19.6% 0.010
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N° de la formule
M3

Formule :

u=a—P—+b.tc.mot™ +c+bp. By + bz .By +0(r;)
mot™

Méthode de calage :
Algorithme de Newton-Raphson.
Valeur des paramétres

m= 1.3242066667

c = 1.9729242773

a = -0.013066347

b = 0.0267583594

b, = -1.134758069

b, = -0.521073992

Comparaison entre parts modales réelles et observées :

u=a

Formule :
tc . mot

+b1By +b2B3 + ¢+ 0(5;)

N° de la formule
Pl

Méthode de calage :

Régression linéaire  R? =0.83
Valeur des parameétres et significativité :

Coefficients Erreur-

type

t

Statistique Probabilité
inférieure
pour seuil

confiance

Limite

de

= 95%

Limite
supérieure
pour seuil

de
confiance

= 95%

Constante 0,968971
a 0,928015
bl -1,141975
b2 -0,500223

0,252648
0,182203
0,100529
0,081695

3,835252 0,000271

5098783 2,79E-06 0,565622
-11,35960 1,528E-17 -1,342475
-6,123011 4,745E-08 -0,663159

0,46508

1,472862
1,292407
-0,941475
-0,337286

Com

ison entre

s modales réelles et observées :

Cor

A

A

Bl

0.93

3.5%

3.6%

20.2%

0.011

Cor A K B K
0.93 3.5% 3.6% 20.2% 0.011
Valeurs des différents effets :
EM85/EM76 | EM95/EM 85 | EM95/ EM 76
Taux global de variation +13.2% -8.4% 2.6%
Effet localisation -3.9% -6.5% -8.6%
Effet motorisation -7.0% -1.0% -8.1%
Effet offre de transport 8.0% 5.9% 15.0%
Effet des « autres facteurs » 15.7% -8.3% 6.3%
Produit des effets doubles, 1.5% 0.7% -0.4%
triples et quadruple
Somme des effets doubles, 3.6% 1.2% 3.1%
triples et quadruple
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0
Valeurs des différents effets :
EM85/EM 76 | EM95/EM 85 | EM 95/ EM 76
Taux global de variation +13.2% -9.4% 2.6%
Effet localisation -3.9% -6.5% -8.6%
Effet motorisation -6.7% -0.4% -7.2%
Effet offre de transport 12.6% 7.9% 21.1%
Effet des « autres facteurs » 9.8% -10.9% -2.3%
Produit des effets doubles, 2% 1.3% 2.2% -
triples et quadruple
Somme des effets doubles, 3.7% 1.4% 3.8%
triples et quadruple
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Formule :

tc. mot™
a———+bB; +b2Bgy +c+ (p(rlj)

N° de la formule

P3

Méthode de calage :
Algorithme de Newton-Raphson.
Valeur des parametres
m = 2.82
c= 1.1556212
a= 0.650774
bl = -1.233232
b2 = -0.552856
Com ison entre s modales réelles et observées :
Cor A A B K
0.94 3.2% 3.1% 14.6% 0.006
Valeurs dés différents effets :
EM85/EM76 | EM95/EM 85 | EM 95/ EM 76
Taux global de variation +13.2% -9.4% 2.6%
Effet localisation -3.9% -6.5% -8.6%
Effet motorisation -12.5% -0.7% -13.3%
Effet offre de transport 8.5% 6.2% 14.1%
Effet des « autres facteurs » 19.9% -9.2% 9.3%
Produit des effets doubles, 3.4% 1.2% 3.8%
triples et quadruple
Somme des effets doubles, 5.8% 1.6% 6.7%
triples et quadruple
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Formule : N° de la formule
vp 11
u=a +by.By + b2. By +¢ + 9(x;5)
tc. mot
Méthode de calage :

Régression linéaire ~ R? = 0.92
Valeur des paramétres et significativité :

Coefficients Eireur- Statistique Probabilité Limite Limite

type t inférieure supérieure
pour seuil pour seuil
de de
confiance confiance
= 95% = 95%
Constante 2,710491 0,163545 16,57328 6,233E-26 2,384308 3,036672
a 0,64449 0,203079 -3,173610 0,002237 -1,04952 -0,239466
bl -1,271284 0,106289 -11,96062 1,388E-18 -1,483271 -1,059298

b2 0,590874 0,085451 -6,914738 1,785E-03 -0,761302 -0,420447

Com ison entre s modales réelles et observées :

Cor A A B K
0.92 3.7% 4.0% 21.0% 0.012
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Valeurs des différents effets :

EM85/EM76 | EM95/EM85 | EM 95/ EM 76
Taux global de variation +13.2% -9.4% 2.6%
Effet localisation -3.9% -8.5% -8.6%
Effet motorisation -3.8% -0.5% -4.2%
Effet offre de transport 10.1% 8.5% 21%
Effet des « autres facteurs » 11.7% -11% -0.9%
Produit des effets doubles, -0.5% 0.8% 0.8%
triples et quadruple
Somme des effets doubles, 2.7% 1.6% 1.6%
triples et quadruple
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Laboratoire d'Economie des Transports
Unité Mixte de Recherche du C.N.R.S. n° 5593

Part de marché des transports collectifs urbains :
évolutions et perspectives

Impact de I’étalement urbain, de la motorisation et de P’évolution
de offre sur I’agglomération lyonnaise

Patrick BONNEL - Isabelle CABANNE

Lyon, entre 1976 et 1995, construction de 4 lignes de métro, amélioration du
réseau de surface, le tout pour plus de 10 milliards de francs
d’investissement.

1976. part de marché des transports collectifs : 22 %
1995, part de marché des transports collectifs : 21 %.

On imagine facilement le titre réducteur qui pourrait accompagner ces
quelques chiffres dans certains journaux peu scrupuleux de comprendre les
faits. L’agglomération lyonnaise est pourtant située dans le peloton de téte
des réseaux frangais en termes d’usage des transports collectifs. Les
investissements n’auraient-ils donc servi a rien ? Est-il illusoire de vouloir
faire progresser la part de marché des transports collectifs face 2 la voiture ?

C’est 2 ces questions que cet ouvrage tente de répondre, car I’exemple de
Lyon ne constitue pas 1'exception, mais la régle en France. Les auteurs de
cet ouvrage décortiquent ainsi les tendances lourdes a I'euvre pour
expliquer et quantifier I'évolution de la part de marché des transports
collectifs. Si I’amélioration de 1’ offre de transport en commun et I’évolution
des conditions de circulation ont fait croitre cette part modale d’environ
15% a 20%, I'étalement urbain 1'a fait baisser de 8% a 10% et
’accroissement de la motorisation de 11% 2 15%. Les “autres facteurs”
jouent également un réle non négigeable.

Si I’amélioration de ’offre de transports collectifs apparait comme une
condition nécessaire & un accroissement de son usage vis-a-vis de la voiture,
elle n’est, par contre, pas une condition suffisante. La maitrise des
localisations et de I'usage de la voiture apparaissent ainsi comme des
conditions indispensables 2 la réussite des objectifs de nombreux Plans de
Déplacements Urbains frangais.
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