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ans les années cinquante,
de nombreux modéles de projection
du parc automaobile se fondaient sur
I'hypothése d'un taux de crojssance
limite de 'équipement, égal a une
vaiture par ménage. L'essor de la
seconde voiture, corollaire de la
généralisation du travail des
femmes, de 'étalement urbain ou de
la spécialisation de 'usage des véhi-
cules, est venu bousculer ce pronos-
tic. et remetire en cause lexistence
méme d'un seuil de saturation.

Il serait sans doute plus juste de
poser le probléme autrement : s'il
semble [égilime de parler de satura-
tion pour caractérizer le ralentisse-
ment inéluctable de la progression
du pourcentage de ménages motori-
sé5, il est en revanche plus hasar-
deux de fixer a priori une limite d
laugmentation du taux de moltorisa-
tion individuel !, en raison du déve-
loppement du multi-équipement /2

Le premier enjeu des modéles de
projection a long terme du parc
automobile se pose donc en termes
d'endogénéisation du processus de
diffusion de la voiture particuliére.

Far ailleurs, il est paradoxal de
constater que dans certains pays,
comme la Suéde [Jansson, 19589]. le
taux de motorisation augmente v
campris en péricde de récession du
pouvair d'achat. La croissance réqu-
ligre du parc automobile semble
relativcement détachée des aléas qui
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affectent la demande de véhicules
neufs. Par exemple, l'effondrement
du marché automobile en France en
1991 n'a pas enirainé de diminution
du volume global de voitures parii-
culiéres, mais un vieillissement du
parc : les reports dachats ont été
compensés par la baisse du toux de
véhicules mis au rebut.

Dait-on pour autant négliger
Iimpact du revenu et des prix sur
I"évolution du taux de motorisa-
tion ? Ce serait nier que la diffusion
rapide de la voiture particuliére en
Europe ait été portée par ['élévation
tendancielle des niveaux de vie au
lendemain de la Seconde Guerre
mondiale. Ce serail également privi
légier la description dynamique des
phénoménes au déiriment de leur
explication économique, et renoncer
a l'objectif de simulation des
modéles. L'évaluation des effets de
long terme du revenu et des prix,
dans un contexte marqué par un
changement important des préfé-
rences a ['égard de l'automobile,
reste donc une prioriié.

Le modéle démographique de
projection 4 long terme gue nous
présentons dans cet article s'efforce
de répondre d ces deux enjeux. Il
repose sur une méthode empruntée
a la démographie, l'analyse longitu-
dinale, ou suivi du comportement de
générations successives au cours de
leur cycle de vie

Aprés avoir démontré dans la
premiére section l'intérét de cetle
nouvelle approche, nous détaillons
dans une seconde section les prin-
cipes de formalisation du nouveau
modéle. Enfin, dans la derniére sec-
tion, nous commentons les princi-
paux résultats aobtenus pour la pro-
jection des taux d'éguipement, de
maotaorisation individuelle et du parc
automobile a disposition des
meénages en France @ ['horizon
2010.

(1) Ou nombre moven de voitures par
adite

(2} Le musti-hgipement désdigne la possss-
sion de plusieurs v&hiculss par un méme
e

=
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nterét de 'analyse
longitudinale

A long terme, les facteurs démo-
graphiques influent fortement sur
I'évclution des comportements écono-
miques. La position dans le cucle de
vfe, notion complexe qui renvole & un
effet d’age pur ou biclogique. mais
également a l'évclution de la composi-
tion des ménages. détermine et
contraint les pratiques de consomma-
tion. tant collectives (au sein du
ménage), quindividuelles.

A ce premier aspect du temps,
saisi sous forme d'une durée (celle qui
s'est écoulée depuis la naissance),
s ajoute la notion de date, lomsque les
comportements sont replacés dans un
contexte historique particulier. L'ana-
lvse longitudinale permet de distinguer
ces deux composantes grace a lintro-
duction d'une dimension supplémen-
taire. celle de la génération. Aprés
avoir décrit les principes généraux de
cette méthode dans un premier para-
graphe, nous en démoentrerons [inté-
rét dans le cadre de 'analy=e des com-
pontements de motorisation.

Une perspective
d’analyse
specifiquement

dynamigque A la différence
de la physique classique. qui procéde a
la construction de lois générales, dont
la validité, & conditions initiales don-

TABLEAL 1

nées. est réguligrement vérifiee, les
sciences humaines ne peuvent fonder
leur démarche sur une stabilité quel-
conque des phénoménes quelles
décrivent, En mécanique classique par
exemple, le temps ne sert qu'a mesu-
rer ou & bomer une durée, et les résul-
tats d'une expérience ne sont pas
modifiés en fonction de la date a
laquelle elle est réalisée. Dans l'appre-
hension des comportements ou des
phénoménes sociaux, culturels, écor
nomiques en revanche, le temps doit
indiquer @ la fois l'instant et la
durée, il prend la double forme d'un
calendrier et d'un chronométre
[Maszan et Strauss-Kahn, 1978].

La distinction explicite de ces deux
aspects conduit & reconnaitre
I'abzence d’homegénéité du temps.
Elle repose sur l'utilisation d'une pers-
pective d'analyze longiludinale, qui
sintéresse au suivi de cohortes d'indi-
vidus, cu groupes de personnes avant
connu le méme événement démogra-
phigue au méme moment : Nhypo-
thése sous-jacente est que ce vécu
commun entraine, dans la suite, des
comportements proches ou au
moins dignes d'étre comparés [Lewy,
1993]. Trois types d'effets peuvent
ainsi étre distingués :

- la position dans le cycle de vie
indique non seutement l'influence bio-
logique de 'age, mais également
l'imporance relative des contraintes
ou interactions susceplibles de modi-

Typologie des effets pris en compie par lanalyvse longitudinale,

fier les décisions de consommation
(Evelution de la taille ou de la composi-
tion du ménage, moedification des
contraintes institutionnelles portant
par exemple sur |'age de la retraite. . ),

- la génération, repérée par la
période de naissance, permet de
regrouper en cohortes les individus qui
ant eu expérience d'un méme
contexte historique. Au-dela des diver-
gences relatives a la position sociale
des différents consommalteurs, ce
regroupement contribue, comme nous
le verrons par la suite, 3 l'homogénéi-
sation des comporntements chservés,

— la période d'obsenvation enfin,
mesurée par une date, souligne l'impact
des variations temporaires ou terdan-
clelles de l'enndronnement économique
global sur les choix de 'ensemble des
individus d'une population,

Chacune de ces rois dimensions
est associée a un point de vue dina-
mique bien défini (tableau 1),

La position dans le aycle de vie et
la péricde d'cbservation sont asso-
ciees a une perspective synchro-
nique, cu atemporelle. qui permet de
mesurer la disparité, 4 une date don-
née, des comportements individuels
ou agrégés. Cependant, alors que les
effets d'age sont liés & la composante
permanente des comportements
(caractéristiques d'un certain mode de
viel. les ellets de période reflétent
I'évolution historique. sous forme de
déformations penctuelles ou tendan-
cielles des trajectoires de demande.

La génération. qui témoigne de la
trace laissée par 'histoire, permet
quant a elle de caractérizer un véritable
processus dynamique, un phénoméne
qui se déploie au cours du temps selon
une cerfaine lol [Kessler et Masson,
1985]. Relevant donc d'un point de
vue diachronigue. ou temporel, elle

Perspective d'analyse

. Synchronique
Evaheation en coupe

. Diachronique
Evaluation en =&rie

Régime permansnt
Le temps apparait sous fome d une durée

Effets d'age (collectifs)
Influence des contraintes
institutionnelles.culturelles, sociales
{ex : '3ge de la reiraite).

Effets d'2ge (indhiduels)
Effet biologique de 1'3ge.
influence de la position
dans le cycle de vie.

Evotution histo rique
Le temps apparait sous forme d'une date

Eiffets de période
Impact de l'emvironnement
au s2ns large de contexte

economique. politigue. ..

Effets de génération
Trace lalsede par Ihistoire,
infhience persistante du groupe.
d'un passé comemun.

Sourpe « [Galer. 1994, deoeds [Hessder ot Maseon, 1935 : p. 2940]
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témoigne par ailleurs, tout comme la
péricde d'observation, de I'évelution
historique des comparntements.

Cycles de vie,
géenerations
et comporiemenis

automobiles Nous illustre-
rons les avantages d'une reprézenta-
tion longitudinale des comportements
automobiles a travers 'étude de la
motorization individuelle, en prolon-
geant les estimations effectuées par
J-L. Madre [1989] & partir des enqué-
tes de conjoncture auprés des ména-
ges de I'messeE.

D point de vue
transversal...

Considérons tout d'abord le profi
reparté sur la figure 1, qui décrit la
valeur du taux individuel de motorisa-
ticn {ou nombre moven de voitures
par adulte} en fonction de 'age de
référence du chef du ménage. Cetle
courbe correspond aux wvaleurs
moyennes de motorisation pour
I'année 1982, estimées daprés
l'enquéte de conjoncture auprés des
ménages de I'TvsgE,

Ce profil transverzal indique une
baisse trés sensible du nombre moyven
de voitures par adulte en finde aycle de
vie, qui pourrait étre atiribuée hative-
ment a une démotorisation des
ménages a mesure que les besoins de

MOTOR]

mobilité diminuent. Une telle interpre-
tation néglige cependant le fait quen
coupe instantanége_ les laux de motori-
sation par age se rapportent & un
ensemble de générations dont il est peu
probable de supposzer qu'elles pulssent
étre caractérisées par des compaorte-
ments homogénes, étant donné la rapi-
dité avec laquelle la voiture particuliére
sest diffusée & partir de la fin de la
Seconde Guerre mondiale.

... aut point de vue
longitudinal

Introduizons dans la représentation
précédente une nouvelle dimension,
celle de la génération. repérée a partir
de la péricde de naissance du chel de
ménage, i une décennie (voir figure 2).
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Les trajectoires associées aux diffée-
rentes générations sont estimées a
partir des données issues des enquétes
de conjoncture auprés des ménages de
U'riseE sur la péricde 1972-1992, et
ne cowrent done qu'une partie imitée
de leur cycle de vie.

Le recowrement des courbes de
deux cohortes successives sulfit cepen-
dant a souligner I'hétérogénéité
dynamique des comportements. qui
se mesure par l'écart entre les taux de
motorizalion moyens au méme age

{de la personne de référence). On note
par exemple que lorsque la personne
de référence est agée de soixante ans,
les ménages de la génération 1913-
1922 possédent en movenne 0,35
voiture par adulte, contre 0.5 environ
pour les ménages de la génération sui-
vante (1923-1932).

Il est clair, d'aprés cette représen-
lation, que la diminution brutale du
taux de motorisation en fin de cycle de
vie, chsende sur le profil instantané,
ne traduit pas un abandon massif de la

voiture particufiére, mais provient du
fait que les personnes agées appar-
tiennent encore a des générations qui
ont été irés peu motorisées,

Quels enseignements
pour le long terme ?

Deux points essentiels se dégagent
de cette analys=e,

* L'dge structure fortement les
comportements automobiles.

o, exprimant 'effet do a 1'ige,

€2 p €lant un terme d'erreur,

Principe

LES EFFETS ESTIMES PAR UN MODELE AGE-COHORTE (A ©)

L{I modéle Age-Cohorte s'éceil pour un dge a et une période p g =L =0 + . + E1pp

1o exprimant 'efiet di a la génération,

Le modéle Age-Cohorte repose sur le postulat selon lequel il existe un profil type de motorisation par ige : ce
profil général en forme de cloche décrit l'impact de la position dans le cycle de vie,

A celte premiire dimension permanente des comportements est ajoutée une composante qui rend compte de
I'évolution historique a travers une simple translation du profil par ige, estimée relativement 3 une génération de
référence ko. En d’autres termes, la trajectoire de moterisation d'une génération k quelconque est ohtenue en pro-
lengeant la trajectoire de la génération de référence ko parallélement au profil type calculé précédemment, puis
en déplagant cette courbe d’une distance égale a I'écant relatif . associé a celte génération.

Gandraton da référence i,
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Il apparait comme un substitut par-
ticuligrement intéressant pour prendre
en compte lelfet de variables comme
la composition du ménage ou le
nombre d'actifs qui lui sont liges.

¢ Flant donné le remarquable
parallélisme des courbes de généra-
tions, il semble légitime, & premiére
vue, de supposer que les écaris
. mesurés entre deux trajectoires
successives se maintiendront au
cours du temps.

Clest sur ce postulat que se fon-

dent les premiéres projections du
parc automebile en France & lhorizon
2010 eifectuges par J.-L. Madre
[1989]. Nous nuancerons cette
appréciation par les remarques sui-
vantes

- d'une par. le degré d'agrégation
des données tend a atténuer l'impact
éventuel delfets de péricde conionctu-
rels. Certes, la péricde dobsenation
est sulfisamment longue pour que
I'hypothése de stabilité des écans rela-
tils ne =oil pas entiérement erronée ;

le parallélisme des courbes ne peut en
effet étre entiérement imputé a un
effet de lissage,

- d’autre part, la siabilité des
courbes n'est pas incompatible avec la
prézence d'eflets de période tendan-
ciels et homogénes pour 'enzemble
des générations. Nous nous garderons
donc icl de conclusions trop héatives
concernant I'absence d'effets du
conlexle économigue courant sur
["évolution des taux de motorization
individuelle,

s exprimant I'effet di a I'age,

Principe

mouvements complémentaires :

tif de génération .

Mombre do vaohiculos particuliors par adulio

1. exprimant "effet dii a la génération,

LES EFFETS ESTIMES PAR UN MODELE AGE-PERIODE-COHORTE (A P ¢)

I—e modéle Age-Période-Cohorte s'écrit 1tap = taaes = € + 1o + Pos €10

B. exprimant 'effet di a la période,

Eap €tant un terme d'erreur.

Le modéle arc explique I'évolution du profil type de motorisation au cours du cycle de vie & parlir de deux

—un déplacement du profil standard par dge, correspondant a I'écart relatif de génération,
— une déformation le long du profil standard, indiguant l'impact de la période d'observation.

La trajectoire de motorization de la génération de référence ko est déterminée en ajoutant 3 la valeur du pro-
il type par dge les écarts relatifs b, correspondant aux périodes d'observation successives. Celle d'une généra-
tion k quelconque est calculée en translatant en oulre la courbe ainsi oblenue d'une distance égale a ['écart rela-

0.0 ;

Géndratondaréérerie ky -

Gardraton k

Ags du chef de ménzge

Profl fype 28U cours ou oy'e o2 vig
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e modele demographique

de projection
du parc automobile

Le modéle de projection que nous
avans formalisé sur la basze de celte
analyse empirique comporte deux
niveau :

- un niveau purement démogra-
phique permet de constituer la base
de projection, la prévdsion du nombre
de ?}énagai en fonction de I'age du
chef.

- un niveau socio-économique
décrit I'évolution des taux d'équipe-
ment et de motorisalion au cours du
cycle de vie a travers une analyse lon-
gitudinale des compartements, forma-
lisée par un sous-modéle dit Age-
Pérode-Cohorte (arc).

Aprés avolr décrit la formalisation
du modéle ArC dans un premier para-
graphe. nous présenterons les résul-
tats de projection abtenus dans le
cadre d'une étude prospective de
'équipement des ménages, de la
motorization individuelle et du parc
automobile en France a 'hori-
zon 2010,

Le modeéle

Age-Période-Cohorte
Le modéle arc est fréquemment utilizé
pour décrire la transformation du pro-
fil meyven par age de tel ou tel phéno-
méne démographique. comme le taux
d'activité des femmes par exemple
[Michal, 1973].

Soit T une matrice de dimension
{ns.n.) constituée des taux par age a et
par année d'chsenation p des indivi-

My

dus ou des ménages d une papulation
scumize & un phénoméne démogra-
phique denné. On note (cl. [Fine et
Fotso, 1989]) .

T=[tp] aelln] pelln]

Dans celte malrice, les données
correspondant aux générations, défi-
nies par linteraction de 1'ége et de la
péricde d'obzervation, apparaissent
en diagonale,

Le modéle APC permet de décom-
poser le taux obzené t., enun effet ¢,
din & 'gge, un effet o di a la péricde
dobservation et un effet . dia a la
génération :

Lap=U+ s+ o+ o + €20
avecae[ln! pelln)] ke[lnl

ol 1 est une constante correspondant
a la valeur moyenne du taux ohsencé,

Ce type de représentation, qui
consiste & décrire une varable conti-
nue a partir d'un ou de plusieurs fac-
teurs qualitatifs & plusieurs modalités
est appelée analvse de la varance.

L écriture matricielle du modéle est
obtenue en empilant ligne aprés ligne
les ob=ervations de la matrice T -

t=X -m+¢

ol

t est le vecteur de taille (n.ng 1)
construit par empilement des
oheervations,

X désigne la matrice de taille
(ne-ne.l + nhavecn =+ np+ ne
constituge par la juxtaposition d'un
vecteur de taille (n, 1) contenant des
1 [terme constant) et de n variables
indicatrices de taille (n,1) comres-

périodes

P T

L P

;-.—
o

con?
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pordant a chacune des modalités
des facteurs excgénes,

m est le vecteur de taille (1 + n,1)
contenant les paraméires a esij-
mer.

. vecteur de taille (n. - no.1). désigne
le terme derreur du modéle,

Les ménages
et 'automobile
en France

a 'horizon 2010 Nous
appuyant sur l'absence d'influence
conjoncturelle sensible de la péricde
d'chservation sur les comportements
d'équipement et de motorization des
ménages. nous avons ulilisé, pour le
calcul des projections. un modéle
simple Age-Cohorte, ou modéle ac,
Les données utilisées, constituées
par des séries annuelles détaillées
selon l'age exact du chef de ménage,
sont exliraites des enquétes de
conjoncture auprés des ménages de
I'iee sur la période 1977-1992,

Spécification du modéle
Age-Cohorte

Le choix des indicatrices associées
a I'age et a la génération de référence
du chel de ménage et le pas de temps
du modéle ont été déterminés en fone-
tion des projections disponibles sur le
nombre de ménages. On a donc
retenu :

=un pas de temps quinquennal : la
base démographique fournie par
I'tesEE est décrite de cing ans en cing
ans, sur la péricde 1975-2010, au ler
jarnder de chaque année,

—un intervalle de cing ans pour les
tranches d'age et les périodes de nais-
sance : on définit ainsi quinze indica-
trices d'age (dix-huit a dix-neul ans,
vingt a vingt-quaire ans... quaire-
vingt-cing a guatre-vingt-dix ans) et
dix-sept générations sur la péricde
d estimation (1885-1889, 1890-
1894... 1965-1969).

Mode de calcul
des projections

& chaque horizon temporel p. la
projection t, de la variable endogéne
étudite est estimée en agrégeant sur
l'ensemble des n, classes d'age du chef
de ménage le produit de la valeur du
taux par age t., par le nombre de
ménages comespondant May




i
I = z Lep - Man

a=l
Par exemple, la projection Py du
parc automobile a la date p s'écrit -

e
P, = z Vaap - Amep - Mg
a=1
ot Va.p et Amap désignent res-
peciivement le nombre moven de voi-
tures par adulte et le nombre moven
d’adultes par ménage pour chaque

+ couple de modalités (a.p).

Hypothéses de projection
La prévision du nombre de

ménages selon I'age de la personne de
référence repose en France sur deux

TABLEAL 2

types d hvpotheéses (cf. [Louvot,
199410 -

- I'évolution des taux de fécondité
(1.8 enfant/femme), de mortalité
(diminution tendancielle des taux
annuels) et le flux migratoire annuel
{cinquante mile individus par an),

- l'augmentation du taux de per-
sonnes de référence par age et sexe
selon le ype de ménage (poursuite
modérée de la décchabitation lige &
I'avgmentation du nombre de sépara-
tions).

Par ailleurs. les trajectoires d'équi-
pement, de mulli-équipement, de
muotorisation individuelle et du nombre
moyven dadultes par ménage ont été
extrapolées sur la baze des principes
général suivants (fableau 2)

— pour les générations existantes,

Iy pothéses de projection du modéle Aze-Coborte,

Variables

on consenve le méme écart, estimé
relativement a la cohorte de rélérence,

— pour les générations qui apparai-
tront au cours des vingl prochaines
années, les écarts relatifs sont fivés en
prolongeant les tendances obsenvées
pour les derniéres cohortes. Ainsi.
pour la motorization individuelle. le
rapprochement des trajectoires, qui
indique un ralentissement de la crois-
sance, est poursuiv jusqu'a l'annula-
tion des différences entre les courbes
des deux demiéres générations.

Principaux résultats

Les résuliats de profection & I'hori-
zon 2010, établiz au ler janvier de
chaque année, ont été reportés dans le
tableau 3.

La comparaizon des estimations

Hypothiéses

Pourcentage de ménages motorizés

Pourcentzae de ménages multi-motorizés

Mombre de voitures particuliéres par adulie

MNombre d'adultes par ménage

Ega[isatitm des écarts relatifs pour les générations futures. avec une poursuite
modérée du rebroussement chservd pour la demifre génération (1965-1969).

Extrapolation modérée de la croissance des écarts relatifs des générations futures.

Extrapclation modérée de la croissance des écaris relatifs des géndrations futures,
terdant vers |'identité des écarts relatifs associés aux deuw dermidres cobortes.

Extrapolation modérée de la crojssance des écarts relatifs des générations futures,
terdant vers I'identité des &cants relatifs associés aux trods demidres cohortes.

TABLEAL 3

Reésultats de projection en France & horteon 2070,

19580 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Pourcentage de ménages motorisds
Calcule 69.3 73.1 757 7.6 79.0 9.7 80,0
Obzervd 65.6 732 752
Pourcentage de ménages multi-motorizés
Caleud 17,9 20.7 242 215 309 339 36.5
Obszené 17.4 21.1 24.9
MNombre de voitures par adulte
Caloda 0.448 0,493 0.533 0.568 0,599 0,625 0,647
Chzenvé 0,439 0,493 0.532
MNombee d adultes par ménage
Caloule 1.977 1,954 1,934 1,915 1.593 1.868 1.837
Obsené 1.978 1.953 1.931
Parc (en milliers de véhicules particuliers)
Calcula 16 860 19 650 22 180 24 770 27020 28 2560 30 370
Ohbsené 16 500 19 350 21 450
Population (en miers)
Ménages 19 030 20 400 21 510 22750 23 800 24 720 25 550
Adultes 37 640 39 850 41 600 43 580 45110 46 190 46 930

Source - [Galer, 1994] d'aprés ks donndes des engoaftes de conionture de eses (1977-1991).
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rétrospectives et des valeurs obsenvées
daprés les enquétes de conjoncture
montre que le modéle AC restitue bien
les principales évolutions passées. En
projeciion. quelques fraits marquants
apparaissent,

* Le ralentissement de la crois-
sance du taux d’équipement sou-
ligne I'approche progressive de la
saturation : la trajectoire de la der-
niére génération observée (1965-
1969) se trouve en retrait par rapport
aux précédentes ; ce rebroussement
significatif, portant sur des comparte-
ments peu stabilisés. pourrait étre
interprété comme l'impact du ché-
mage ou des difficultés d’émancipa-
tion des jeunes fau méme age, les der-
niéres générations connaitraient une
baisse relative de leur powvoir dachat
par rapport aux précédentes), En pro-
jection, nous avons opté pour le main-
tien de ce rebroussement. tout en
adoptant pour les générations futures
un écart relatif identique a la cohorte
1965-1969. L'effet de ce rebrousse-
ment est sensible : selon ces hypo-
théses, le taux de ménages non moto-
risés atteint encore 20 %5 en 2010.

* L'essor de la seconde voiture
devrait contribuer de plus en plus &
la croissance du parc automobile :
le modéle, calibré sur l'extrapolation
du nombre de ménages a deux adultes
ou plus ¥, sous-estime legérement les
taux obsenvés. La dynamique du mulli-
équipement joue un role essentiel dans
la déformation de la structure du parc
automebile a disposition des ménages.

* En vingt ans, entre 1990 et
2010, le parc automobile devrait
s'accroitre de prés de 37 %, pas-
sant de 22,2 4 30,4 millions de voi-
tures particuliéres : cefte croissance,
imporlante en valeur absolue, est
cependant en net retrait par rapport
aux décennies précédentes (elle fut de
prés de 100 % entre 1970 et 1990).

* La lorte augmentation du taux
de motorisation individuelle, qui
serait due pour une grande part a la
poursuite du développement du
multi-équipement, montre que le
seuil de saturation est encore loin
d’éire atteint : de 1980 a 1990, le
nombre moyen de voitures par adulte a
augmenté de 19 % ; il devrait continuer
de croitre de 12 % entre 1990 et 2000,
etde 8% erviron entre 2000 et 2010,

13 La population susceptible détre madi-
ayipde a eté Emitée aux ménages comportant
&4 moms doux adutes, afinde tendr compre de Is
dimireston du taux de muki-hgipement en fin de
oyl devie, Bie & Naugmentation du rmbse de
peTsonnes soules.

iffusion et revenu dans

le modéle démographique

Nous en amivons. dans cette der-
niére section, au prebléme de lintée-
gration du revenu et des prix dans un
cadre d'analyse qui reste pour le
moment essentiellement descripiil.
Afin de tester l'existence d'un impact
tendanciel du contexte économique
courant sur I'évolution du taux de
metorisation indiiduelle, nous avons
commence par ajouter une dimension
a notre formalisation initiale : celle de
la périnde d'obzenation.

Les résultats issus de l'estimation
d'un meodéle Age-Période-Cohorte
nous ont ensuite conduit a remplacer
les indicatrices temporelles par des
variables explicatives plus explicites,
décrivant I'évolution du revenu et du
coiit réel de motorisation.

Estimation

d’un modele
Age-Période-Cohorte
(APC) Le modéle apc a été estimé
sur la baze de la spécification retenue
pour le modéle ac. en aioutant seize
indicatrices temporelles, correspon-

dant aux années d'obsenation 1977 a
1992,

En comparant les résultats chtenus
a ceux du modéle ac [Gallez, 1994,
nous avens mis en évidence les carac-
téristiques suivantes ;

- les performances des deux
maodéles sont comparables sur la
période d'estimation, ce qui confirme
la pertinence de la décompaosition
additive,

- les écarts de génération estimés a
partir du modéle APC sont sensible-
ment inférieurs a ceus qui sont issus du
modéle AC ; une part non négligeable
des dilférences de comportements
attribuées par la décomposition Age-
Cohorte aux eflels de génération
semble due, selon la décomposition
Age-Période-Cohorte, a un effet de
période,

— les eflets de période se révdlent
sous forme d'une tendance croissante,
présentant un changement de pente
positif en 1985, année du contrechoc

pétrolier.

Il semble vraisemblable d'interpre-
ter ces effets de péricde tendanciels
comme l'impact global de la crois-
sance des revenus réels : au méme
age, les ménages d'une généralion
quelconque (hormis peut-étre les der-
ni¢res) sont plus riches en mavenne,
done plus motorisés, que leurs ainés.

Afin de valider stalistiquement
cetle hypothése, nous avons effectus
un test d' homeogénéité des coefficients
de période en décomposant la papula-
tion en deux sous-groupes ;

— la population P1 est constituée
par les ménages dont la personne de
référence est née avant 1935 ; elle
regroupe, sur la pérode 1977-1991,
dix générations quinguennales (1887-
1894 a3 1930-1934) et onze classes
d'age (35-39 ans 4 3590 ans),

- la population P2 comprend les
ménages dont le chel est né aprés
1935 ; elle regroupe sept générations
(1935-1939 a 1965-1969) et neuf
classes d'age (18-19 ans 4 55-59 ans).

Mous avons estimé un modéle apc
en distinguant les ellels de périnde
specifiques & chacune des deux sous-
populations. Le modéle s'écrit ;

v B B
M=+ fk+|3p’+|3|5 +&p

ol "1 et B représentent respective-
ment les effets de période associés aux
populations P1 et P2, . et 7. repré-
sentant comme précédemment les
effets dus a l'age et a la génémation,
£ elant un terme d'erreur,

Les effets de périade obtenus pour
les deux groupes de générations sont
trés proches, el non significativement
différents pour neuf d'entre eux.
commea le monire la mise en cauvre
d'un test d’homogénéité [Gallez,
1994).

Introduction
des facieurs
economiques Avant jugé
satisfaisante | hypothése de stabilité des
effets de péricde, nous avons remplacé
les indicatrices temporelles par des fac-
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teurs décrivant plus explicitement le
contexte économique courant. Deux
spécifications ont ainsi été eslimées.

* Un modéle dit acEco introduit
le revenu sous forme de l'indice annuel
de consommation totale des ménages
{comptabilité nationale) et les prix sous
forme de l'indice annuel du budget
automobile moyen [cCFa, 1992], pre-
nant en compte les dépenses d'acqui-
sition, d'entretien et d'utilization d'un
wvehicule moven. Si Y}, désigne l'indice
de consommation des ménages et C;
l'indice de cofit généralisé, mesurés &
la date p. le modéle ACECO s'écrit
donc :

Tam=t + 7 +a-Llogh,
+b-LlegCh+8.p

* Un modéle dit acr introduit [e
revenu sous forme semi-agrégée, &
partir de l'nformation disponible dans
les enquétes de conjoncture auprés
des ménages ¥, En notant v, le
revenu moyen des ménages dont le
chel appartient a la tranche d'age aen
p. on écrit :

Tap™ Oa+ Po+a- Logyap + €ap

Dans les deux modéles, o, et
représentent comme précédemment
les effets dus a l'age et a la génémation,
£ » efant un terme d'erreur.

Résultats du mocéle
ACECO

Sur la période 1977-1991, |'esti-
mation du modéle, intégrant les
indices agrégés du revenu "igl;. etdela
dépense de materisation mavenne C,
aboutit aux résultats subvants :

it +7,+0.285Log ¥,- 0,080 - Log C,
{0,006} (0.013;
RZ = 0,961
ol les écarts types des paraméires esti-
més figurent entre parenthéses,
Les résultats issus du modéle
ACECO sont trés proches de ceux qui

- le =cénario BaS repose sur une
croissance nulle de la consommation
des ménages, et ung augmentation
assez sensible des dépenses de motori-
sation (+ 0,3 %5/an),

= le scénario MOYEN suppose quant
a lui une croissance linéaire modérée
de la consommation des ménages
(+ 0.025 point/an), cbtenue en extra-
polant la tendance ohsensée au cours
des cing derniéres années, et une
faible augmentation du codt de moto-
risation (+ 0.1 %/an),

- le scénario HauT, enfin, repose
sur une forte croissance linéaire de la
consommation des ménages (+ 0,05
point/an).

Sur la pérode d'obzervation, les
évolutions sont assez bien restituées,
mais les résultats sont un peu moins
précis que ceux du modéle APC. Deu
raisons peuveri élre avanceées pour
expliquer ces différences.

Le fait de considérer les effets de
période comme identiques pour toutes
les générations constitue une premiére
approximation qui, si faible soit-elle,
force la croissance a étre plus tendan-
cielle : de sorte que le chiffre de (0,488
voiture par adulte en 1985 esi légére-
ment inférieur au chiffre observé
(0.493), alors que la valeur estimée
pour 1990 (0.540) est un peu plus éle-
vee (0,532).

Par ailleurs, les eflets prix estimés
par le modéle ACECO sont assez
frustes, car ils reposent sur l'estimation
d’un coit global de motaorisation.
nécessairement discutable.

En projection, les divergences des
estimations obtenues & partir des trois
scénarios contrastés soutignent limpor-
tance de lI'impact tendanciel des fac-
teurs économiques dans la croissance

TABLEAL 4

Rézultats de simulation du moddle aorco,

MNombre de vehicules particuliers

du parc automobile. Les valeurs quan-
titatives doivent étre cependant inter-
prétées avec prudence, en raizon des
problémes de multi-colinéarité dans les
modéles de type apC, dont les trois
dimensions peuvent étre plus ou moins
fortement corrélées.

Résultats du modeéle ACH!

En raizon des ruptures possibles
lites aux changements épisodiques de
la nomenclature en tranches. il est
pour le moins difficile de juger de la fia-
hilité de l'information sur le revenu
individuel décrite dans les enquétes de
conjoncture auprés des ménages :
néanmoins, la figure 3 montre que
certaines grandes tendances. comme
la revalorisation des retraites, sont
bien restituées.

Le modéle acri. intégrant le
revenu agrégé moyen V.o estimé sur
la péricde 1977-1992. aboutit aux
résultats suivants ;

M=, +7,+0203 - Log §

(0.003)

RZ =0.906

A partir de l'effet revenu a estimé,
nous avons reconstitué 'évelution de
I'élasticité de la motorization au revenu
en fonction del'age et de la génération
du chel de ménage. Chacune des élas-
ticités €., a été eslimée au point
maoven de la tranche d'age et de la
péricde de naissance :

E Map b .E_Dg YVan a
ﬁ Vap

Ean=

Map Map

(4 Le reveraa des ménages est dérit en e
dizaine de trarches, dont la dEfrision a §18 réd-
sde quatre fols en vingt ans

Parc des ménages

ont été oblenus a partir du modéle par adulte {en milliers de véhicules particuliers)
APC. Ce résuliat n'est pas trés sumpre- =

nant, el ne peut élre considéré comme ~ SCeNAN0 BAS MY HALT S WOV T
une preuve statistique, dans la mesure

ol I'évolution de la consommalion 1980 0.446 14 330

totale des ménages est caractérizée 1985 0.488 16 770

par ung |t2ndance lrés marquée sur 1990 0.540 19 450
lensemble de bpiriodle, 1995 0570 0579 0591 24810 25230 25760
_ Afinde tester la sensibilite des pro- 55 0572 0607 0640 25780 27360 28 850
jections de motorisation individuelle a

Favolution: dés factetrs Boonoricues, . 2008 0569 0627 0677 26300 29980 31290
nous avons comparé les résultats issus 2010 0.564 0.645 0.708 26460 30260 33220
de rois scénarios conirasiés

{tableau 4) : Soorce : [Galez, 1999 daprés les donndes des engadtes de corponcture de I'oosee (1977-1991)
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Le profil des élasticités. reporté sur
la figure 4, mel en &vidence les paints
suivants :

- les élasticités de la motorisation
au revenu varient en fonction de I'age
de la personne de référence : & mesure
que l'on avance dans le cucle de e,
les besoins de mobifité deviennent plus
faibles, et l'effet relatif du revenu tend
a avgmenter ; la valeur de 'élasticité
est en revanche beavcoup plus falble
en milieu de cucle, au moment od les
besoins de mohilité liés a l'activité pro-
fessionnelle sont les plus élevés,

- il existe des écarts importants en-
tre les effets relatifs du revenu sur la mo-
torization mesurés au méms age pour
les générations anciennes : ces écaris
rendent probablement compte de 'im-
pact de la diffusion, qui s'est traduite par
la diminution progressive des seuils
d'accessibilité & la volture particulidre, 4
mesure que son usage se banalisait,

- les comportements des généra-
tions dont le chel est né aprés les
années trente sont en revanche beau-
coup plus homogénes : les différences
de niveau de motorisation olserées,
au méme age, pour ces cohortes
{figure 2) seraient donc attribuables
pour l'essentiel a 'amélioration des
niveaux de vie.

Quelques éléments
de synthése

Ce paragraphe tente de tirer
quelques conclusions préliminaires de

&0 — e
£ - \ 1913-22
70 e ——_y_1902-12
60 1003
0 4 > 162
40 _ :

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 €0 85 90

l'introduction des facteurs écono-
miques dans le modéle démogra-

phique.

I La diminution de I'élasticitée
transversale de la
motorisation au revenu

Il est courant de constater que la
valeur de I'élasticité de la motorisation
au revenu, calculée en coupe instanta-
née. tend a diminuer au cours du
temps. Ce phénoméne trouve une
interprétation économique plausible
dans la modification des préférences
individuelles a I'égard de automabile,
qui est passée en quekques décennies
d’un statut proche du blen de luve a
celui d'un preduit de grande (voire de
premiére) nécessité.

Les modéles désagrégés, tradition-
nellement utilisés pour la prévision des
taux d'équipement et de maotorisation
individuelle (cl. [Train, 1990]). pren-
nent en compte linstabilité des effets
revenu. au moven de Uinireduction
d'une tendance temporells ; on notera
toutelois que cette méthode ne permet
pas d'anticiper latténuation graduelle
des effets de la diffusion.

Dans l'approche démographique.
la diminution de |'élasticité transver-
sale au revenu s'explique par la dispa-
rition des générations anciennes,
qui n'ont eu qu'un accés limité &
l'autemobile.

La portée de ce résultal dépasse le
conlexte de 'analyse des compaorte-

ﬁtge du chef de ménzge

ments automobiles : il questionne la
validité de la proposition couramment
admize. selon laquelle les élasticités
calculées en coupe instantanée
seralent représentatives des elfets
stabilisés de longue période. Ceite
interprétation, qui repose sur un pos-
tulat d'homegénéité dvnomigue des
comportements, néglige Uelfet du pro-
cessus de diffusion, susceptible de se
manifester tant que les générations
anciennes n'auront pas été rempla-
cées,

Il Comparaison des modéles
ACECO el ACHI

Dans un medéle de type arc, il
existe une relation plus ou moins mar-
quée entre &ge, génération et période
d'chservation : sil'unité de temps rete-
nue pour mesurer ces différents fac-
teurs est identique, ce lien peut éire
mécanique (par exemple, I'3ge est égal
a la différence entre l'année d'chsenva-
lion et I'année de naissance). Cette
comrelation entraine des problémes de
multi-colingarité, partiellement résolus
par le choix dune unité temporelle dif-
férente pour les trois variables. ou le
remplacement de la période d'chser-
vation par d'autres variables caracté-
ristiques du contexte courant.

Il est probable qu'une corrélation,
méme faible, subsiste entre les facteurs
danalyse, de sarte qu'il est relative-
ment difficile de comparer les résultats
issus des modéles aceco et acri. Par
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ailleurs. nous avons souligné lincerti-
tude relative de l'information sur les
revenus individuels reconstituée a par-
tir des enquétes de conjoncture auprés
des ménages.

Au-deld de ces arguments pure-
ment statistiques, il zemble imporiant
d'apprécier les résultats en différen-
clant les élasticités selon la nature des
effets &valués : dans le modéle acri. le
coelficient estimé correspond a un
effet pur du revenu, tenant compte du
positionnement relatil des individus
dans 'échelle sociale ; dans le modéle
ACECO en revanche, l'eflet revenu est
assimilable & un impact macro-écono-
mique global, difficilement dissociable,
du fait de la nature fortement tendan-
cielle de la croissance de la consom-
mation des ménages, des évolutions
structurelles (comme la généralization
du travail des femmes cu la péri-urba-
nisation) qui ont accompagné le déve-
loppement de la voiture particuliére.

Mous terminerons ces remargques
en soufignant un point essentiel - d'un
point de wie dynamique, les spécifica-
tions ACECO et ACRI, qui repasent sur
une décomposition additive de type
APC, sont strictement comparables ; en
ce sens, méme si les élasticités diffé-
rent en niveau, I'évolution des effets
revenu — telle que la décrit la figure 4
— st analogue dans les deux
maodeéles, et constitue de ce fait un
résultat beaucoup plus sirement inter-
prétabls,

FIGLRE 4
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onclusion

Mous avons présenté dans cet
article quelkques uns des résultats obte-
nus a partir de l'apptication d'une nou-
velle approche pour la projeciion a
long terme des taux d'équipement et
de motorization des ménages,

Cette approche, fondée sur I'ana-
lyse longitudinale des comportements,
prézente plusieurs avantages.

M Elle évite le recours
i une forme fonctionnelle
prédéfinie

La plupart des modéles exisiant
en matiére de projection a long terme
du parc automobile utilisent des
formes fonctionnelles prédéfinies. et
un taux de saturation fixé a pdor,
dont le choix contraint fortement les
estimations. L'analyse longitudinale,
qui souligne 1'absence d homogénéité
dimamique des comportements, per-
met de mettre en &idence des phé-
noménes tels que le rebroussement
des trajectoires d'équipement des
jeunes générations et d'endogénéiser
l'approche progressive de la satura-
tion.

i Elle concilie les effets

des facteurs économiques

et démographiques

Limpact de I'élévation progressive
des niveaux de vie sur 'essar de la voi-
ture particufiére en France est ains dif-
férencié en fonction de la position
dans le cycle de vie et de la génération
du chel de ménage, qui expliquent
'essentiel des disparités des comparie-
ments de motorization. La prize en
compte de ces différences a partird'un
jeu de constantes spécifiques, qui per-
met de constituer des cohortes homo-
génes au cours du temps, reléve du
méme principe que les développe-
ments récents sur |'économétrie des
pseudo-panels (cf. [Gardes et al..
1993], [Deaton, 1985]).

M Elle utilise une base
de projection relativement
fiable a long terme

Au contraire des modéles écono-
métriques traditionnels. centrés sur les
effets des lacteurs économiques, cetle
nouvelle approche utilize une base de
projection démographique, par nature
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plus fiable que les prévisions a long
terme du revenu et des prix,

Les principales limites de
I'approche démographique tiennent
zans conteste a son caraclére semi-
agregé. qui ne nous permet pas de
tenir compte de 'ensemble des fac-
teurs susceptibles d’agir comme des
leviers d'action de la politique de trans-
port. En particulier, les réglementa-

tions qui pourraient étre définies au
cours des prochaines années en
mati¢re de pollution atmosphérique.
de sécurité ou de congestion,
devraient peser fortement sur 'avenir
de lautomobile. [l serait done souhai-
table dintégrer de maniére plus expli-
cite les eflets prix dans le modéle, en
différenciant les codts d’acquisition,
d’entretien et d'usage des véhicules,

CCFA - Liindustrie automaobile en France en 1921, 1992,

Deaton A, — Panel data from time series of cross-zecifons,
Journal of Econometrics. vol. 30, p. 109-126, 1985,

Fine J.. Fotso 5. - Contribution a 'étude du modéle age-
pericdecohorte, Revue de Statistique Appliquée, val. xsvg,
n® 3. p. 39-56. 1989,

Gallez C. — Modéles de projection & long terme de la structure
du parc et du marchéd de l'automobils, Thize de doctorat en
sCiences économiques, Universitd de Paris |, 1994,

Gardes F. Goaiad M., Langlols 5. - Cross-section versus time-
series income elasticities: an estimation on a pevdo-pane! of
Canadian sureys (1982-1990), Communication agu huiliéme
congrés de ["Association européenne d'économie. Helsinki.
Fintande, 27-28 aoit 1993,

Jansson J.0O. - Car demand modelling and forecasting. A new
approach, Journal of Transport Economics and Policy. vol.
o, n 2, p. 125140, 1959,

Hessler DL, Masson A. - Petit quide pour décomposer un
phénoméne en termes d'effets d'age, de cohorte et d2 moment.
In Kessler D, Masson A, (sous la direction de) : Cywcles de vie et
générations. Economica éd.. Paris. 1985,

Lewvy M. L. - Spécificité de la démographie : 'analvse
longitudinale, Populations et Sociétés. n® 284, novembre
1993.

Lowwot C, = Le nombre de ménages avgmentera de moins en
moins vite. Une projection a lhorizon 2020, Economie et
Statistique. n® 267, p. 31-47, 1994,

Madre J.-L. - Proiection du trafic automobile sur les routes
nationales et les auvtoroutes frangaizes, Actes de lo cinguféme
conférence mondiale sur la recherche dans les transports,
Yokohama. Japon, 1989,

Masson AL, Strauss-Hahn D. - Le temps dans l'analyze des
phénoménes économigues @ processus stochasligques et
interprétation des donndes synchroniques, Annales de 'seR,
n® 29, p. 63-113, 1974,

Michal M.-G. — Les femmes Jeunes travaillent de plus en plus
frequemment, Economie et Statistique, n® 51, 1973,

Train K. — Qualitative cholce analyzis. Theary, economelrics,
and an application to automobile demand, 2T Press,
Cambridge, Mazsachuszets, 1990,

Resume

Cet anticle présente une nouvelle
méthode de projection a long terme
de I'équipement des ménages et du
parc automobile, fondée sur le suivi
du comportement de générations
successives au cours du cycle de vie,
L'ambition de cette analyse
longitudinale est double : il s"agit
tout d'abord d'identifier [e
mécanisme de diffusion de la voiture
particulidre, en évitant de
contraindre les projections par le
choix d’un taux de saturation fixé a
priod ; par ailleurs, cette approche
vize 3 edlimer les effets de long terme
du revenu et des prix, dans un
contexte marqué par une
dépendance croissante 3 I'égard de
I'automobile. Aprés avoir défini les
enjeux méthodologiques et fa
formalization du modéle, nous
commenterons les résultats oblenus
dans le cadre d'une élude
prospective des comportements
d'équipement el du parc automobile
en France & 'horizon 2010,

Absiract

This paper presents a new method for
long term projection of household
vehicle ownership and the vehicle
fleet, bazed on the behaviour of
successive generalions throughou!
their life cycles. This longitudinal
analysis seexs lo achieve wo things.
Firstly, it attempts to identify the
mechanism by which the passenger
car spreads without using a
previously selected level of saturation
which restricts projections. This
appreach also attempts to identify the
long term effects of income and price
within a context of increasing
dependence on the motor car., After a
descriplion of the fssues associated
with methodology and the
formalization of the model, the
author discusses the findigs of a
forward study of behaviours as
regards vehicle ownership and the
vehicle fleet in France for the year
2010,
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