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Résumé de la thèse

Problématique

Cette thèse a pour objectif d'étudier les sources d'écart entre le tra�c réel

véri�é ex-post sur les autoroutes en concession et les prévisions ex-ante.

La demande prévue pour un projet est la principale variable déterminant

sa réalisation. Du point de vue du secteur public, les gains socio-économiques

sont déterminés par les prévisions de la demande, ce que sert de base de choix

et hiérarchisation des projets publics en vue de maximiser le bien-être social.

Du point de vue du secteur privé, les prévisions de tra�c sont à la base de

l'évaluation �nancière et de la �xation du montant du péage.

Malgré son importance et les nombreuses et importantes évolutions dans

le domaine, les di�érences entre les prévisions et le tra�c ex-post sont souvent

très élevées. Des études récentes montrent que des di�érences de l'ordre que

20% constituent plutôt la règle que l'exception.

Très peu d'analyses ex-post ont été réalisées sur la précision des prévi-

sions; tout d'abord parce que les données nécessaires pour la calculer sont

malheureusement rares. Pour des projets publics, souvent ces données ne sont

même pas produites.

Flyvbjerg et al. (2003) ont réalisé la plus importante étude sur la précision

des prévisions de tra�c, comprenant 183 projets routiers dans di�érents pays

(et aussi 27 projets ferroviaires). La �gure 1 montre la distribution des écarts

pour la première année d'exploitation dans leur échantillon.

En plus, et malgré les nombreux développements en modélisation de la

demande en transport, il n'y a pas d'évidence que la précision des prévisions

1



2 Résumé de la thèse

Figure 1: Erreurs dans l'échantillon de Flyvbjerg et al (2003)

s'est améliorée avec le temps. Flyvbjerg et al. (2005, 2006) montrent aussi qu'il

n'y a pas d'indications de tendance à une réduction des écarts avec le temps

(�gure 2).

Figure 2: Evolution des erreurs avec le temps (Flyvbjerg et al.,2006)

Standard and Poor's (2002, 2003, 2004, 2005) analyse un échantillon qui

grandi de 38 obsvervations en 2002 a 87 en 2005.

Dans cette thèse (chapitre 3) nous analysons un échantillon de 49 conces-

sions autoroutières et trouvons aussi des écarts signi�catifs entre le tra�c prévu

et le tra�c réel.

Ces études demandent une ré�éxion sur les possibles sources d'erreurs de

prévision.

Une part d'incertitude très élevée est associée à l'exercice de prévision.
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Figure 3: Erreurs dans l'échantillon de Standards and Poor's (2005)

Figure 4: Ecarts en 49 concessions(échantillon du chapitre 3)

D'abord parce que le transport est une demande dérivée et dépend de plusieurs

variables exogènes, aussi incertaines; Parce que la modélisation est un exercice

de simpli�cation qui implique des nombreuses hypothèses et s'appuie sur des

données de terrain, souvent incomplètes ou de mauvaise qualité; En outre,

la modélisation du comportement humain (dans ce cas, les usagers) relève

toujours du dé�s.

Bien que ces arguments puissent expliquer au moins la plus grande par-

tie des erreurs associées aux prévisions, on peut se demander si les agents

impliqués dans les prévisions pourraient utiliser cette incertitude stratégique-
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ment en leur faveur. Les promoteurs privés peuvent êtres incites a ajuster le

niveau du tra�c, a�n de rendre le projet plus attractif ou d'avoir la meilleure

o�re dans une enchère. Cette situation est exacerbée dans les cadres régle-

mentaires faibles, dans lesquels les renégociations de contrat ex-post sont plus

faciles. La stratégie opportuniste dans une enchère consisterait donc à baisser

le prix propose en augmentant le niveau des prévisions du tra�c.

Aussi, un comportement suroptimiste (ou trop pessimiste) de la part des

prévisionnistes peut introduire un biais dans la prévision. La con�ance que

l'on porte sur le projet ou bien sur nos propres capacités d'évaluer le projet

peut donc s'avérer un facteur de biais en plus.

On propose ici d'étudier les trois principaux groupes d'agents impliqués

dans le processus de prévision de demande en transport, dans le cadre partic-

ulier d'une autoroute concédée (à péage): les prévisionnistes, les enchérisseurs

et les utilisateurs. L'étude de toutes les questions liées à leur comportement

serait une tâche trop ambitieuse (ou plus concrètement impossible). Nous nous

avons donc concentres sur certaines questions particulières liées à la modéli-

sation du comportement des acteurs dans le contexte de la demande prévue

pour les autoroutes à péage.

Tout d'abord, le comportement des prévisionnistes. Les prévisionnistes

peuvent avoir une certaine in�uence sur l'étude, soit par leur propre opinion

sur le projet, soit par la pression extérieure qu'il peut recevoir, ou bien par son

opinion sur sa propre capacité de jugement. En dépit de l'aspect très quanti-

tatif de la prévision de la demande, l'avis individuel sur les chances de succès

(ou d'échec) d'un projet peut in�uer l'exercice de modélisation d'une certaine

façon que les résultats correspondent le mieux aux attentes des prévisionnistes.

En outre, si le prévisionniste surestime sa propre capacité de décider si un pro-

jet est bon ou pas, son évaluation individuelle sera biaisé. Nous proposons donc

une enquête à �n de mieux connaître le comportement des prévisionnistes.

Deuxièmement, en particulier quand il y a concurrence pour le marché,

le comportement de l'enchérisseur. Lors d'une enchère, l'enchérisseur peut

surestimer la demande en vue de réduire le péage inclus dans l'o�re. Ce com-

portement stratégique peut introduire un biais dans les prévisions.

Par ailleurs, nous étudions le comportement des usagers à deux niveaux.
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Premièrement, au niveau agrégé, nous analysons la croissance du tra�c à long

terme et de sa relation avec la croissance économique. Deuxièmement, au

niveau désagrégé, nous étudions la valeur du temps de transport, la principale

variable in�uençant le choix modal et probablement la valeur la plus impor-

tante dans les évaluations socio-économique, ainsi que pour la prévision de la

demande et de la recette.

Analyses et Résultats

La thèse est organisée en 5 chapitres. Le chapitre 1 présente une introduction

générale sur le thème des erreurs et biais en prévision de demande en transport.

Le chapitre 2 analyse le comportement des prévisionnistes de transports. Il

présente les résultats de la première enquête par sondage avec un gros échantil-

lon sur les prévisionnistes, leur perceptions et opinions au sujet des la prévision

de la demande pour les projets de transport, en se fondant sur une enquête en

ligne.

Nous décrivons d'abord les principales caractéristiques des prévisionnistes,

comme l'âge, le genre, l'éducation, les secteurs de travail et l'expérience. Nous

avons ensuite décrit les dernières prévisions préparés en termes d'ancien-neté,

de l'avancement du projet, le mode de �nancement et d'exploitation. Nous

nous sommes tournés vers les modèles appliques, les erreurs qu'ils déclarent

avoir commit et les principales sources d'erreurs selon eux. Nous décrivons

ensuite l'environnement des prévisions en termes de pression reçue pour des

résultats. Ces résultats uniques fournissent une image du monde des prévi-

sionnistes et des prévisions, ce qui permet de mieux les comprendre.

Un résultat important concerne la pression pour obtenir des résultats que

les prévisionnistes a�rment recevoir. Elles impliquent que le promoteur du

projet peut in�uer sur les prévisions en pressant les prévisionnistes à produire

des résultats qui correspondent mieux à leurs attentes.

Nous nous sommes tournés alors à l'étude de l'optimisme et de l'opportu-

nisme dans les prévisions. Optimisme et opportunisme en général sont re-

connues comme des traits humains très communs; La plupart d'entre nous

somme sur-con�ants à propos de nos propres capacités et suroptimistes quant
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à l'avenir. Il y a aussi une vaste littérature en économie et �nance comporte-

mentale montrant que le rôle de l'optimisme dans les décisions économiques et

les prévisions économiques ne sont pas négligeables.

Nous avons analysé le biais d'optimisme en comparant la distribution des

erreurs déclarées et les erreurs réelles trouvées dans la littérature; Nous avons

également compare le niveau de compétence propres déclarées par les prévisions

avec des études montrant des auto-évaluations de l'habilité au volant. Les

résultats montrent que la distribution des erreurs déclarées a une moyenne

plus faible et un plus faible écart-type que celles trouvées dans la littérature,

comme le montre la �gure 5.

Figure 5: Ecarts (réel/prévu)

En comparant la perception de leur propre compétence avec les résultats

trouvés dans la littérature sur les compétences des conducteurs, toutefois,

nous n'avons pas trouvé une di�érence signi�cative, ce que signi�e que la sur-

con�ance des prévisionnistes est comparable a ce que l'on pourrait considérer

comme un niveau normal.

Nous proposons en�n une régression de la compétence, la qualité et les

erreurs déclarées sur les principales variables spéci�ques des prévisionnistes et

des projets. L'analyse montre que les personnes plus âgées, plus expérimentés
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et travaillant a l'université ont tendance à meilleur évaluer leur compétence.

Aussi, l'expérience semble être la seule variable signi�cative quant à la qualité

des propres résultats. Il existe également une relation entre l'erreur déclarée

dans la dernière prévision et leur auto-évaluation sur la compétence.

Dans le chapitre 3, nous étudions les comportements stratégiques des enchéris-

seurs lors des enchères pour des contrats de concessions. Nous analysons trois

questions. Tout d'abord, nous examinons l'e�et global de la malédiction du

vainqueur sur le comportement des enchérisseurs (variation de l'o�re selon le

niveau de concurrence). Deuxièmement, nous examinons les e�ets de la malé-

diction du vainqueur dans les enchères avec di�érents niveaux de valeur com-

munes. Troisièmement, nous tenons compte de la possibilité de renégociation

du contrat ex-post dans l'analyse de la malédiction du vainqueur.

En utilisant une base de données unique que nous avons bâtie, comprenant

49 concessions autoroutières dans di�érents pays du monde, nous montrons

que la malédiction du vainqueur est particulièrement forte dans les enchères

pour des contrats de concessions d'autoroutes à péage. Ainsi, nous montrons

que le l'o�re gagnante est moins agressive (moins d'écart entre le tra�c prévu

et le réel) quand la concurrence est accrue (plus d'enchérisseurs).

Par ailleurs, nous constatons que cet e�et est encore plus grand pour les

projets dont l'incertitude commune est plus grande. En outre, nous montrons

que la malédiction du vainqueur est plus faible lorsque la probabilité d'une

renégociation est plus élevée, c'est-à-dire, les enchérisseurs enchérissent plus

stratégiquement dans les cadres institutionnels plus faibles, dans lesquels les

renégociations sont plus faciles. Nous montrons donc que, dans les enchères

pour des contrats de concession d'autoroutes à péage une plus forte concurrence

est toujours souhaitable (tableau 1)

Dans le chapitre 4 on étudie le comportement agrégé des usagers, en par-

ticulier la croissance du tra�c à long terme (maturité). Nous soutenons que la

maturité du tra�c est un résultat de l'utilité marginale décroissante du trans-

port. L'élasticité de la mobilité individuelle par rapport au revenu diminue

après qu'un certain niveau de la mobilité est atteint. Dans le but de mettre en

évidence la décroissance de l'élasticité nous analysons les séries chronologiques

d'un échantillon de 40 sections autoroutières françaises. Cette analyse montre

que la diminution de l'élasticité peut être observée dans le long terme.
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T
able

1:
A
nalyse

de
la

m
alédiction

du
vainqueur

M
1

M
2

M
3

M
4

M
5

M
6

M
7

M
8

M
9

M
10

nom
bre

-0.220
-0.257

-0.373
-0.261

-0.678
-0.660

-0.682
-0.711

-0.863
-0.873

d'encherisseurs(N
B
)

(-2.87)
(-3.33)

(-3.29)
(-3.36)

(-2.41)
(-2.43)

(-2.45)
(-2.72)

(-2.94)
(-3.17)

P
ublicinf

-0.284
(-1.39)

P
ublicinf*N

B
0.110

0.305
(1.92)

(2.01)
P
ublicinf*

0.039
0.041

G
ovlearn*N

B
(1.90)

(2.14)
longueur

-0.182
-0.170

-0.198
-0.238

-0.207
-0.257

(-2.36)
(-2.28)

(-2.58)
(-3.23)

(-2.71)
(-3.48)

longueur*N
B

0.103*
0.089

0.119
0.134

0.113
0.144

(1.68)
(1.50)

(1.93)
(2.31)

(1.88)
(2.48)

G
ovlearn*N

B
-0.014

-0.004
(-1.49)

(-0.36)
H
IC

*N
B

-0.159
-0.138

(-2.93)
(-2.16)

droit
civil*N

B
0.131

0.117
(1.82)

(1.71)
C
onstante

0.452
0.435

0.609
0.474

1.229
1.194

1.266
1.453

1.381
1.570

(4.37)
(4.31)

(3.79)
(4.67)

(3.48)
(3.51)

(3.63)
(4.33)

(3.90)
(4.62)

R
2

0.149
0.212

0.244
0.210

0.299
0.365

0.333
0.414

0.348
0.452

R
2
ajusté

0.131
0.178

0.194
0.176

0.252
0.308

0.272
0.360

0.289
0.373

N
49

49
49

49
49

49
49

49
49

49
(t-stats

en
parenthèses)
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Nous proposons ensuite une fonction décroissante de l'élasticité du tra�c

par rapport à la croissance économique, qui dépend du niveau de tra�c sur la

route, sous la forme suivante:

εT/GDP (T ) =
δT
T

δGDP
GDP

= kT γ

La relation explicative devient donc:

lnTit = β0i −
1

γi
ln(1− γikilnGDPt) + α2ilnPFt + α3ilnToll

M
it + εit

Bien que des formulations de décroissance �inconditionnelle� des élasticités

ont déjà été proposées dans la littérature, ceci est le premier travail, a notre

connaissance, la mettent en évidence et lui donnant une forme fonctionnelle.

Ce modèle fournit une meilleure interprétation du couplage entre le tra�c et

la croissance économique et produit une meilleure prévision à long terme.

Cette approche a été appliquée à grande échelle pour des prévisions de

tra�c à l'horizon 2030 pour les principales autoroutes concédées françaises.

Les résultats montrent que le modèle a élasticité de la variable produit des

prévisions plus conservatrices. En outre, en estimant avec le nouveau modèle et

le modèle classique linéaire en utilisant les données jusqu'en 1999 et comparant

les prévisions entre 2000 et 2005 avec le tra�c réel, nous avons trouve que le

modèle à élasticité variable a été deux fois plus précis.

Dans le chapitre 5, nous étudions le principal déterminant du choix modal

individuel, la valeur du temps. La valeur du temps de transport est un concept

fondamental en économie des transports et sa magnitude a une forte incidence

sur l'évaluation socio-économique des projets de transport. L'évaluation �nan-

cière des autoroutes à péage dépend de la valeur du temps comme mesure de

la disponibilité à payer. Les estimations des valeurs de temps, qui représentent

à la base des valeurs comportementales, sont de plus en plus utilisées en tant

que mesures de la réelle disponibilité à payer. Dans ce contexte, l'une des

principales questions concernant la valeur du temps est sa distribution dans la

population.
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Nous discutons donc l'importance de la valeur du temps et son rôle partic-

ulier dans le cas des autoroutes concédées et présentons les modèles économétri-

ques utilisés actuellement pour l'estimer, en accordant une attention spéciale

aux procédures bayesiennes, puisqu'elle est une méthode relativement nouvelle

avec seulement quelques résultats dans la littérature. Nous discutons égale-

ment les principaux dé�s dans l'estimation de la valeur du temps de transport.

Nous décrivons ensuite l'enquête de préférence révélée que nous avons réal-

isée, comprenant 1027 véhicules de transport de marchandises, a�n d'étudier

le choix entre les routes nationales et les autoroutes à péage.

Nous appliquons modèles Logit, Logit Mixte et Logit Mixte Bayesien pour

estimer la valeur du temps dans le transport de marchandises en France. Les

estimations du type Logit Mixte se heurtent à de nombreuses di�cultés, comme

prévu. Ces di�cultés ont pu être évitées en utilisant les procédures de Bayes,

o�rant aussi la possibilité d'intégrer proprement des informations à priori.

Les résultats montrent que: 1) en utilisant une valeur de temps unique,

représentative de la moyenne, peut conduire à la surestimation de la demande,

2) la valeur moyenne du temps de transport de marchandises en France est

d'environ e45, comme le montre la �gure 6, variant en fonction des variables

chargé/vide et compte propre/compte d'autrui, ce que implique que 3) la valeur

préconisées en France devrait être revue à la hausse.

Figure 6: Distribution de la valeur du temps PL.
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Conclusions et implications en termes de poli-

tique publique

Nous nous sommes concentrés ici sur quatre questions importantes pour la

prévision de tra�cs pour les autoroutes concédées à péage, sources d'erreurs et

de biais de prévision. Nous avons analysé le comportement des prévisionnistes,

des enchérisseurs et des usagers au niveau agrégée et désagrégé.

En ce qui concerne le comportements des prévisionnistes, les principaux

résultats concernent leur �myopie� en ce que concerne leurs résultats et la pres-

sions qu'ils subissent. Les résultats montrent que la distribution des erreurs

de prévision déclarées a une moyenne et une variance plus faible que celles

trouvées dans la littérature. Néanmoins, en comparant la perception que les

prévisionnistes ont de leur propre compétence avec les résultats trouvés dans

la littérature sur l'habileté des conducteurs, nous n'avons pas trouvé une dif-

férence signi�cative, ce qui signi�e que l'autocon�ance des prévisionnistes est

conforme à ce que pouvait être considéré comme un niveau humain normal.

Les pressions pour produire des résultats qui mieux s'accordent aux attentes

qu'ils a�rment exister mérite une attention particulière. Elles impliquent que

le promoteur du projet peut agir sur les prévisions en in�uençant les prévision-

nistes.

Nous avons modélisé le comportement des enchérisseurs en utilisant une

base de données unique. Nous montrons que la malédiction du vainqueur

est particulièrement forte dans les enchères pour les concessions autoroutières.

Ainsi, nous montrons que les o�res sont moins agressives quand les enchéris-

seurs s'attendent à une concurrence plus forte. Par ailleurs, nous constatons

que cet e�et de malédiction du vainqueur est encore plus important pour les

projets où la valeur commune est plus grande. En outre, nous montrons que la

malédiction du vainqueur est plus faible lorsque la probabilité d'une renégocia-

tion est plus élevée, c'est-à-dire, les enchérisseurs enchérissent stratégiquement

dans les cadres institutionnels faibles, dans lequel les renégociations sont plus

faciles.

Les incidences en termes de politique publique de nos résultats ne sont

pas évidentes. Les implications à court terme sont que pour maximiser le
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béné�ce de l'enchère les concédants doivent limiter la concurrence pour inciter

l'agressivité; par contre, comme il s'agit de situations asymétriques, pour aug-

menter la malédiction du vainqueur et réduire la probabilité de renégocier le

contrat ex-post, les concédant doit préférer une forte concurrence.

Pour la modélisation agrégée du comportement des usagers, nous avons

mis en évidence une fonction décroissante de l'élasticité du tra�c par rap-

port de la croissance économique, qui dépend du niveau de tra�c sur la route.

Un nouveau modèle d'élasticité est proposé établissant un rapport intrinsèque

entre le niveau de tra�c et sa réactivité à la croissance économique. Ce mod-

èle permet une bonne représentation du phénomène, une facile interprétation

des résultats et donne une rigoureuse approche économétrique aux analyses

chronologiques en prévision de tra�c, au prix de l'introduction d'une non linéar-

ité dans l'équation. À court terme, les résultats du modèle sont proches de ceux

produits par le modèle classique à élasticité constante; dans le long terme, où

les modèles classiques ont tendance à produire des pro�ls linéaire ou convexe,

ce modèle reproduit la concavité observée. Le modèle permet une meilleure

interprétation du couplage entre le tra�c et la croissance économique, et une

analyse plus précise des prévisions à long terme.

En�n, nous avons modélisé la plus importante variable du choix modal

individuel, la valeur du temps, dans le cas particulier du transport routier

de marchandises en France. Nous trouvons que les procédures bayésiennes

représentent de nombreux avantages par rapport à la maximisation de vraisem-

blance traditionnelle; que l'application d'une valeur du temps constante, représen-

tative d'une moyenne, peut conduire à la surestimation de la demande. Nous

trouvons une valeur du temps distribué avec moyenne de e45, variant en fonc-

tion des variables chargé/vide et compte propre/compte d'autrui, ce que in-

dique que la valeur standard recommandé en France devrait être revue à la

hausse.
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