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Preface

This report contains the outcomes of a research project for the the MELTT, the French
ministry of housing, transport and tourism. Initially the project was carried out by
Hague Consulting Group (HCG). After HCG had joined RAND Europe in 2001, the
project was completed at RAND Europe in Leiden. The objective of this project was
to gain insight into the factors that influence the mode choice of shippers in freight
transport. The starting point was a shippers’ survey in which more than 200 shippers
in the French region Nord-Pas-de-Calais had been interviewed about their shipments.
This survey was a pilot survey for a national shippers’ survey. In this project of
HCG/RAND Europe, almost 100 of these shippers were re-interviewed, using a
computerised stated preference questionnaire. This questionnaire contained
hypothetical choice situations for shipments that had actually been made and reported
in the first interview. The shippers were asked to choose between these hypothetical
alternatives. The project also contained the analysis of the stated preference data,
using discrete choice models for individual choice behaviour. Furthermore, models
that use the actual choices and the hypothetical choices simultaneously (joint revealed
preference/stated preference models) were estimated. The estimation results have
been used to calculate elasticities for policy variables, which have been compared
against the literature on this.

II



Sommaire

Preface u
Sommaire 411
Summary and conclusions v
Introduction 1
1. Les enquétes de préférences déclarées 2
1.1 L’exercice de préférences déclarées pour le mode choisi 3
1.2 L’exercice de préférences déclarées avec alternative modale 4
2. Modéle de choix de mode basé sur les données SP sculement 8
2.1 Résultats du modele de choix pour le mode choisi

2.2 Résultats du modele de choix avec alternative modale 14
3. Estimation de modéles RP, basée sur ’enquéte INRETS de 1998 23
3.1 Estimation des cofits et durées manquantes 23
3.2 Modeles logit de choix de mode basés sur les données RP 24
4. Modéle conjoint SP/RP 31
4.1 Modeles SP/RP de base 31

4.2 Modéles SP/RP avec des variables caractéristiques des envois et des 35
chargeurs

5. Elasticités et synthése des résultats 38
5.1 Elasticités 38
5.2 Tableaux synthétiques et comparaison avec des études antérieures 43
6. Résumé et conclusions 45
Références 49

II



Summary and conclusions

In this project for MELTT, Hague Consulting Group (HCG) has designed a Stated
Preference (SP) survey for shippers in the region Nord-Pas-de-Calais and estimated
discrete choice models on the resulting SP data and on Revealed Preference (RP) data
from a shippers’ survey. The objective of this research project was to gain insight into
the factors that influence the mode choice of shippers.

The RP survey was carried out in the region Nord-Pas-de-Calais by INRETS in 1998
and contains interviews with 215 shippers and focused on 3 recent shipments. A sub-
sample of these was re-contacted for the SP survey. The SP interviews were carried
out by ISL in 2000 among 98 shippers. These SP interviews included experiments on
one or two shipments. The SP contains information on 149 shipments in total, by road
own account transport, road hire and reward, train, combined transport and maritime
transport.

The SP interviews took place by using a questionnaire, designed and programmed by
HCG, on a portable computer. This questionnaire contained two different SP
experiments, both set in the context of a shipment that was actually carried out
(contextual SP):

e A ‘within mode’ experiment in which the respondent was presented hypothetical
alternatives all referring to the mode actually chosen for the specific shipment.

e ‘Between mode’ experiments which contains binary choice situations that include
the chosen mode and an alternative mode.

The attributes used in these experiments include travel time, travel cost, reliability
(probability of delay), availability of logistic services, flexibility and frequency.

Disaggregate logit models have been estimated, for the within mode data, for the
between mode experiments and on the joint SP/RP data.

The ‘within mode’ experiment data are most used for giving value of time estimates
and for monetary values for other shipment attributes. Values of freight transport time
savings used in several countries (e.g. The United Kingdom, The Netherlands,
Scandinavian countries) have been derived from such experiments. Imposing a mode
choice context, as in the ‘between mode’ experiments and in the model on the RP
data, gives a situation with a limited scope for trade-offs between different attributes.
The logit model on the Nord-Pas-de-Calais ‘within mode’ SP data shows that a 10%
change in transport time is equivalent to a 5% change in transport cost. The sample
size was sufficient to derive a value of time for only one of the modes: the value of
time from this experiment is about 70 FF/hour/shipment for road hire and reward.
This value is well within the range given in the existing literature (de Jong, 2000).

Valuations such as the above can be used in evaluation, but do not answer the
question which variables are most important in mode choice. The models on the
‘between mode” SP experiment and the RP data can be used to give an answer here.



According to the estimation results on the ‘between mode’” SP data, the following
variables are important for the choice of mode 1n freight transport:

Attributes of the shipment (by mode):

Transport cost

Transport time

Probability of delay

Availability of logistic services suitable to the commodity
Capability of quick reaction to unforeseen requests

Frequency.

Attributes of the shipment (generic):

e Value density of the shipment

® Goods on pallets or not

® Type of commodity (food, metal, petrol, agriculture).

Attributes of the shipper:
e Access to rail for shipper
e Annual weight of transports.

In the model on the RP data, for many shipments information on transport times and
cost for the chosen mode was missing. Furthermore, there was no information on the
attributes of non-chosen modes. All of this had to be estimated, using equations that
can only be regarded as rough approximations of the true cost and times. In
multinomial logit models with four alternatives (road own account, road hire and
reward, rail and combined transport), on the RP data it proved not to be possible to
estimate coefficients with correct signs for both transport cost and time. This problem
is related to the high degree of correlation between these variables. This 1s a problem
that is often encountered in estimating mode choice models on disaggregate RP data
(not only in freight transport, this also frequently occurs for mode choice 1n passenger
transport). This is precisely one of the arguments for carrying out SP. SP is not only
often done in situations in which one of the alternatives does not exist yet (e.g. a new
tunnel for which demand is to be evaluated). It is also used in situations in which all
alternatives exist, but where the attributes are highly collinear. In the SP, alternatives
with attributes that are not or only weakly correlated can be offered, because the
researcher can determine the cxperimental design.

It was possible to estimate a discrete choice model on the RP data without time and
cost attributes, similar to the model by Jiang et al (2000) on the French 1988 RP
shippers’ survey. The variables, which according to this new RP model, are important
in explaining mode choice are:

Attributes of the shipment (generic):

¢ Transport distance

® Frequency of similar shipment to the same client
e Value density of the shipment.



Attributes of the shipper:

e Access to rail for shipper and receiver
e Ownership of lorries

e Annual weight of transports.

When the RP data are combined with the SP data (from both experiments) and a joint
model is estimated, it appears to be possible to obtain correctly signed coefficients for
transport time and cost. In transport research, the use of SP for obtaining relative
valuations (trade-off ratio’s) is nowadays widely accepted, but for forecasting it is
necessary to use RP data as well (to base the forecasts on the real choice context and
the variation that this contains). Given the problems encountered with the RP with
regards to the time and cost variables, it is recommended to pay particular attention to
the collection of data on time and cost in the new French national shippers survey
under preparation. As this new survey would give a much larger sample than the
Nord-Pas-de-Calais sample used in this paper, the quality of estimates for missing
variables and alternative modes would anyhow be certainly improved. Whether or not
to re-contact in addition a part of the shippers for an SP survey and use the SP data
simultaneously with the RP data to derive a disaggregate model for mode choice
forecasting, is a question that still has to be considered.

In the combined SP/RP model we estimated for Nord-Pas de Calais, the values of time
for the road hire and reward, the only mode for which we had sufficient data, are
generally lower than in the ‘within mode” SP model. In the model on the ‘between-
mode’ SP data, the values of time for this mode are between those from SP within-
mode and RP alone. This is probably caused by the limited possibilities for trading off
in mode choice, when compared to choices within a mode.

The variables which arec important in the joint SP/RP model are:

Attributes of the shipment (by mode):
e Transport cost

e Transport time

e Probability of delay

® frequency.

Attributes of the shipment (generic):

e Whether the shipment is part of a circuit
e Value density of the shipment

® Goods in parcels or not.

Attributes of the shipper:

e Access to rail for shipper and receiver
® Ownership of lorries

& Annual weight of transports.
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Introduction

Le Service Economique et Statistique du Ministére de 1'Equipement, du Logement,
des Transports et du Tourisme a choisi Hague Consulting Group (faisant maintenant
partie de Rand Europe) pour élaborer et réaliser une étude de préférences déclarées
(dite dans la littérature anglo-saxonne ‘SP’, pour ‘Stated Preferences’) aupres de
chargeurs de la région Nord Pas de Calais. I.’objectif principal de cette étude est de
micux comprendre et de bien cerner les facteurs qui influencent le comportement des
chargeurs et des expéditeurs en matiere de choix modal.

Une enquéte nationale auprés des chargeurs frangais a ¢té effectuée en France en
1988. Cette base de données a servi a estimer des modeles de choix dégragréges. En
1998, une enquéte de préférences révélées (dite dans la littérature anglo-saxonne
‘RP’, pour ‘Revealed Preferences’), enquéte pilote a une nouvelle enquéte nationale, a
été effectuée par PINRETS et le SES dans la Région Nord — Pas-de-Calais. 215
chargeurs ont été interrogés sur divers thémes concernant leur activité en général et
certains de leurs envois en particulier. Trois envois récents ont été sélectionnés par
chargeur et des informations trés détaillées ont ¢té collectées sur ces envois.
L’enquéte de préférences déclarées s’adresse a un sous-échantillon de chargeurs déja
interrogés en 1998, clle a éte effectuée a I’automne 2000. Les données collectées ont
ensuite servi a estimer des modeéles de choix modal nous permettant de mieux
comprendre en fonction de quels critéres les chargeurs choisissent tel ou tel mode de
transport pour leurs envois. Nous avons estimé des mod¢les de choix modal basés
uniquement sur les données SP, uniquement sur les données RP et sur les deux bases
de données conjointement. Ces modeles nous ont permis de calculer les ‘valeurs du
temps’ et les valeurs monétaires d’autres attributs.

Nous allons dans une premiére partie présenter I’élaboration et le déroulement de
I’enquéte de préférences déclarées, puis les modeles que nous avons estimés a partir
de ces données. Nous présenterons ensuite quelques mod¢les estimés a partir des
données RP collectées en 1998. Enfin, nous détaillerons les modéles joints SP/RP que
nous avons obtenus en utilisant les deux bases de données 2 la fois.



1. Les enquétes de préférences déclarées.

Un échantillon de 123 chargeurs a été sélectionné parmi les 215 interrogés en 1998 et
98 ont ét¢ a nouveau interrogés par 'Institut de Sondage Lavialle a I’automne 2000.
Parmi les 25 chargeurs qui n’ont pas été interrogés, six ont refusé de 1’étre, six autres
étaient absents (ou bien la personne concernée et capable de remplir le questionnaire
était absente) au moment de I’interview. Enfin, les chargeurs restants n’ont pas pu ou
voulu étre interrogés pour des raisons diverses.

Au total, 98 chargeurs ont été interrogés, certains sur deux de leurs envois (51 d’entre
eux), d'autres sur un seul.

Les données résultant de ces enquétes de préférences déclarées (dites données SP, de
Stated Preferences en anglo-saxon) ont été collectées par ordinateur portable, grice au
logiciel MINT, développé par HCG, qui offre de multiples avantages. 1l permet de
personnaliser chaque enquéte en utilisant tout au long du questionnaire les réponses
précédemment données par la personne enquétée. Pour la présente enquéte, il nous a
aussi permis de présenter aux enquétés et d’utiliser des données les concernant
collectées en 1998 lors de ’enquéte de préferences révélées (dites données RP, de
Revealed Preferences en anglo-saxon).

Le questionnaire commence par quelques questions sur le(s) mode(s) utilisé(s) par le
chargeur puis comporte 3 parties distinctes par envoi:

e la présentation d'une sélection de données sur un envoi collectées lors de l'enquéte
RP menée par 'INRETS en 1998. Au cas ou ces donnces ¢taient manquantes dans
la base de données RP, elles étaient 4 nouveau demandées au chargeur. En général
les données manquantes concernaient la valeur ou le cofit de l'envoi. La présence
de cette derniere donnée est essentielle pour la suite du questionnaire. Ainsi, si le
chargeur ne pouvait donner de colt pour I’envoi concerné, une estimation lui était
proposée. Les attributs présentés dans les exercices de préférences déclarées sont
en effet calculés a partir de ces données. Dans cette méme partie du questionnaire,
1l était demand¢é au chargeur quels seraient la durée, le coiit, la probabilité de
retard et la fréquence de 1’envoi s’1l était effectue par un mode alternatif (cf 1.2.2.
pour la régle de détermination du mode alternatif). En ce qui concerne le cofit, une
estimation était proposée au chargeur s’il ne pouvait pas répondre (les méthodes
d’estimation des colits manquants sont présentées au paragraphe 3.1).

e un exercice de préférences déclarées pour le mode choisi en termes d’arbitrage
colit-temps (dit dans la littérature anglo-saxonne ‘SP within mode’), que nous
qualifierons par la suite d’exercice de préférences déclarées ‘mode choisi’

e un exercice de préférences déclarées avec proposition d'un mode alternatif au
mode choisi (dit dans la littérature anglo-saxonne ‘SP between modes’), que nous
qualifierons par la suite d’exercice de préférences déclarées ‘mode alternatif®



Pour les deux exercices présentés, le plan expérimental utilisé a été élaboré avec
I’aide du logiciel SPEED développe par HCG.

Le colit moyen des envois présentés est de 3 657 FF, la durée moyenne de deux jours
et deux heures, la probabilité de retard moyenne de 11.3% et enfin la fréquence
moyenne de 6 envois par mois.

1.1 L'exercice de préférences déclarées " mode choisi’

Cet exercice consiste a présenter au chargeur des scénarios ou quatre attributs - le
colit, la durée, la probabilité de retard et une caractéristique qualitative de l'envoi-
varient. Les autres caractéristiques de I'envoi (produit, distance, mode, etc...) restent
inchangées. Deux alternatives sont présentées au chargeur sur un méme écran, entre 9
et 20 ¢écrans sont présentés par envoi, 12 écrans ont €i¢ présentés en moyenne par
enquété.

Les attributs et leurs niveaux de variation sont les suivants:

o Coilt:
e 120%
e inchange
o -20%.
e Durée:
o +15%
e inchangé
o -15%.

¢ Probabilité de retard: les niveaux de variation dépendent du niveau de la
probabilité de rectard estim¢ par le chargeur et sont donc différents dun
questionnaire a l'autre:
e Si la probabilité de retard estimée par le chargeur est nulle: probabilité nulle -
probabilité de retard de 1%.
e Si la probabilité de retard estimée par le chargeur est de 1%: probabilité nulle -
probabilité inchangée - probabilité de retard de 2%.
e Si la probabilité de retard estimée par le chargeur est supéricurc a 1%:
probabilité estimée +50% - probabilité inchangée - probabilité estimée - 50%.
¢ Disponibilité de prestations logistiques adaptées: disponibles - non disponibles.
e Adaptation rapide 4 une nouvelle demande imprévue: capacité¢ existante -
capacité non existante.

e Fréquence mensuelle des envois vers le méme client:

e +50%
e inchangé
e -50%.

Pour le premier envoi étudié, seuls quatre attributs sont présentés au chargeur, les
attributs colts et durée étant présentés a tous les chargeurs. Ensuite st le moment
d'arrivée de l'envoi étudié n'est pas programmé a I'heure ou a la journée pres, 'attribut
'probabilité de retard' n'est pas présenté. Par contre, si le moment d'arrivée de I'envoi



est programmé, l'attribut 'probabilité de retard' est présenté ainsi quun des deux
attributs 'disponibilités de prestations logistiques adaptécs' ou 'adaptation rapide a une
demande imprévue' aléatoirement sélectionné par MINT,

Pour le second envoi étudié, quatre attributs sont présentés mais la sélection des
attributs suit une reégle légerement différente de la régle de sélection retenue pour le
premier envoi. Les attributs cofits et durée sont bien sir toujours présentés a tous les
chargeurs. Ensuite si le moment d'arrivée de l'envol étudié n'est pas programmeé a
I'heure ou a la journée pres, 'attribut "probabilit¢é de retard’ ne sera pas présenté. Si le
mode choisi est un mode non routier, I’attribut ‘fréquence’ sera présenté. Ensuite, si
les attributs ‘retard’ et ‘fréquence ° sont présentés, les autres attributs ‘disponibilité de
prestations logistiques’ et ‘adaptabilité’ ne seront pas présentés au chargeur. Enfin, si
seulement un des deux attributs ‘retard’ ou ‘fréquence’ est présenté, soit ‘disponibilité
de prestations logistiques’ soit ‘adaptabilité’ sera présenté au chargeur (un des deux
attributs est aléatoirement sélectionné par le logiciel).

1.2 L'exercice de préférences déclarées 'mode alternatif”.

Cet exercice consiste a nouveau a présenter au chargeur des scénarios composés de
quatre attributs. La différence avec l'exercice précédent est que chaque scénario
présente deux modes différents. Les autres caractéristiques de l'envoi (produit,
distance, etc...) restent inchangées. Chaque chargeur se voit présenter les mémes
attributs que ceux de I'exercice précédent. 15 écrans sont présentés par envoi pour le
premier envoi et 10 pour le second.

Nous présentons ci-dessous un exemple d’écran avec un scénario tel qu’il pouvait étre
proposé aux chargeurs.



Le temps de transport
devient 6 H.
(= 20% de plus)

Le colt du transport devient
3600 francs (= 20% de plus).

| Le nombre de livraisons pessibles

par mois reste 2.
(INCHANGE)

La probabilité que 1'expédition soit
Tivrée en retard est de 2 %
(= INCHANGE)

Le temps de transport
devient 10 H 50 mn.
(= 10% de moins)

Le colt du transport devient
2570 francs (= 10% de moins).

Le nombre de Tivraisons possibles
par mois reste 1
{INCHANGE)

La probabilité que 1'expédition soit
Tivrée en retard devient 1 %
(= 50% INFERIEUR)

surement A FE Peut étre A

Nous décrivons ci-dessous les régles de détermination des modes alternatifs:

Le mode utilisé est route compte propre: le mode alternatif sera ’rail’ si le
chargeur dispose d’un embranchement ferroviaire particulier, autrement ce sera
‘route - compte d’autrui”’. Si un seul envoi a été sélectionné, une seconde
alternative modale sera proposée au chargeur, le mode alternatif sera alors
‘transport combiné’ si la distance de 1’envoi est supérieure a 500 kilometres et son
poids inférieur a 30 tonnes, autrement ce sera “fer’, mais sculement si la distance
de I’envoi est supérieure a 250 kilometres. Si aucune des conditions concernant le
poids et/ou la distance n’est respectée, alors il n’y aura pas de second exercice
intermodal. Si ‘rail’ a déja été proposé lors du premier exercice, ‘’route compte
d’autrui ‘sera alors le mode alternatif du second exercice.

Le mode utilisé est ‘route - compte d’autrui’: si le chargeur a un embranchement
ferroviaire particulier, le mode alternatif sera ’rail’, autrement ce sera ‘transport
combiné’ si la distance de I’envoi est supérieure a 500 kilométres et son poids
inférieur a 30 tonnes ou ‘rail’ si ces conditions ne sont pas respectées. Si le second
envol sélectionné se fait aussi par ‘route - compte d’autrui’, le mode alternatif sera
celui, de ‘rail” ou de ‘transport combiné’, qui n’a pas été retenu comme mode
alternatif lors du premier exercice.

Le mode utilisé est ‘rail’: le mode alternatif sera ‘route compte d’autrui’. Si un
seul envoi a été sélectionné, une seconde alternative modale sera proposée au
chargeur, le mode alternatif sera alors ‘transport combiné” si la distance de I’envoi
est supérieure & 500 kilométres et son poids inférieur a4 30 tonnes; dans le cas
contraire, il n’y aura pas de second exercice.

Le mode utilisé est ‘transport combiné€’: si le chargeur dispose d’un
embranchement ferroviaire particulier, le mode alternatif sera ‘rail’, autrement ce
sera ‘route - compte d’autrur’. Si les deux envois sélectionngés se font par transport



combiné, le mode alternatif du second envoi sera celui qui n’a pas €té retenu
comme mode alternatif pour le premier exercice.

e Le mode utilis¢ est ‘maritime avec pré-acheminement routier’. Nous distinguons
ici les envois maritimes intercontinentaux des envois maritimes européens, pour
lesquels un mode terrestre aurait pu é&tre choisi. Pour ces derniers, ’exercice
proposé portera sur la totalit¢ de ’envoi, y compris la partie maritime. Au
contraire, pour les envois maritimes intercontinentaux, les exercices de choix
modal ne porteront que sur le pré-acheminement de I’envoi, de P’établissement
chargeur au port d‘embarquement ; la régle retenue est alors semblable a celle
appliquée lorsque le mode choisi est ‘route - compte d’autrui’

Les attributs et leurs niveaux de variation, similaires a ceux utilisés pour I’exercice de
préférences déclarées ‘mode choisi’ sont les suivants:
¢ Coiit (le programme choisit aléatoirement un niveau de variation):

o +30%

e inchangé

o -30%

ou bien
o +20%
e inchangé
o -20%

ou bien
o +10%
e inchangé
o -10%

e Durée:
e +30%
e inchangée
e -30%

ou bien
o +20%
e inchangée
e -20%

ou bien
e +10%
e inchangée
e -10%

¢ Probabilit¢é de retard: les niveaux de variation dépendent du niveau de

probabilit¢ de retard estimé par le chargeur et sont donc différents dun

questionnaire a l'autre:

e Si la probabilité de retard estimee par le chargeur est nulle: probabilité nulle -
probabilité de retard de 1%.

¢ Sila probabilité de retard estimée par le chargeur est de 1%: probabilité nulle -
probabilité inchangée - probabilité de retard de 2%.

e Si la probabilité de retard estimée par le chargeur est supérieure a 1%:
probabilité estimée +50% - probabilité inchangée - probabilité estimée - 50%.



e Disponibilité de prestations logistiques adaptées: disponibles - non disponibles.

¢ Adaptation rapide a une nouvelle demande imprévue: capacité existante -
capacité non existante.

¢ Fréquence mensuelle des envois vers le méme client:

o +50%
e inchangée
o -50%.

La regle de présentation des attributs est la méme que pour ’exercice de préférences
déclarées ‘mode choisi’. La seule différence est que attribut fréquence ne sera
présenté que lorsque le mode alternatif (et non pas le mode choisi) est non routier.



2 Modeéle de choix de mode basé sur les données SP seulement.

Nous présentons ici les résultats des modeles SP utilisant les données des enquétes de
préférences déclarées collectées par ISL en septembre — octobre - novembre 2000.
Comme nous I’avons déja précisé, 98 chargeurs ont été interrogés. Le tableau ci-
dessous présente la répartition des envois par mode utilisé.

Tableau 1: Nombre d’envois par mode utilisé

Mode Premier envoi Deuxiéme envoi | Total
Route - compte propre | 15 6 21
Route - compte d’autrui | 69 34 103
Fer 7 | 8
Transport Combiné 2 6 9
Maritime -5 3 8
Intercontinental

Maritime - Européen 1 1
Total 98 51 149

Tous les modéles présentés dans ce rapport ont été estimés avec le logiciel Alogit
développé par HCG.

Comme nous I’avons précisé dans le paragraphe 1.2.2, pour les envois maritimes
intercontinentaux, le questionnaire ne portait que sur le trajet du chargeur au port
d’embarquement, afin d’éviter de présenter des scénarios irréalistes a 1’enquété (par
exemple, aller de Calais a New York en train). Par conséquent, dans notre analyse, les
envois maritimes intercontinentaux ont ¢té traités comme des envois par route -
compte d’autrui. Ainsi, a partir de maintenant, lorsque nous parlerons d’envois
maritimes, cela signifiera ‘envois maritimes européens’.

2.1 Résultats du modéle de préférences déclarées ‘mode choisi’

Dans ce paragraphe, nous presentons un modele logit de préférences déclarées ‘mode

choisi’. Ce modéle a deux fonctions d’utilité, une pour chaque alternative (chaque

coté de I’écran) qui était présentée au chargeur lors de 1’enquéte. Nous disposions de

1877 observations, mais nous avons dii en rejeter 244 pour les raisons suivantes:

- 150 car I’enquété n’a choisi aucun mode lors des exercices, et a répondu ‘ne sais
pas’;

- 54 car le colt de 'envoi estime était trop éleve et irr€aliste au vu des autres
caractéristiques de I’envor;

- 28 car la durée de I’envoi estimée était trop élevé et irréaliste au vu des autres
caractéristiques de ’envoi.

- 12 car le poids de l’envoi était trop élevé et irréaliste au vu des autres
caractéristiques de I’envoi.

Nous présentons dans le tableau 2 les estimations des modéles de préférences
déclarées ‘mode choisi’.




Tableau 2 : Résultats de I’estimation de modeles logit basés sur les données de
préférences déclarées ‘mode choisi’

File within0Ol.F12 withinQ05.F12
Title VOT Fr Within game VOT Fr Within game
Converged True True
Observations 1633 1633
Final log (L) -995.3 -1047.7
D.O.F. 6 6
Rho? (0) 0.121 0.074
Rho” (c) 0.117 0.071
Prepared 7 Jun 01 7 Jun 01
Estimated 7 Jun 01 7 Jun 01
Scaling 1.0000 1.0000
Colt ~-8.5e-4 (-9.6)
Colit (%) -0.0440 (-14.6)

Temps -2.4e-4  (-2.9)
Temps (%) -0.0215 (-6.5)

Retard -4.7e-5 (-1.5) -1.8e-4 (-3.2)
Pres Log ~0.332 (-0.7) -0.272 (-2.2)
Adapt de 0.138 (1.8) -0.0825 (-1.1)
Fréguence 0.0052 (0.3)
Fréquence (%) 0.0028 (1.4)

Il est important de noter que dans le modele 1, la durée, le cofit et la fréquence se
rapportent aux variations en pourcentage des variables respectives (niveau de base =
100), alors que dans le modéele 5 nous utilisons les valeurs absolues de ces variables.
Dans les deux modeles, la disponibilité de prestations logistiques et la flexibilité sont
des variables muettes, la probabilité de retard est en pourcentage.

Concernant ces modeles. nous pouvons faire les remarques suivantes:

e les coefficients de coit, durée et probabilité de retard sont négatifs dans les deux
modeles, ils sont tous significatifs au seuil de 95% sauf le coefficient de retard
dans le modele 1. Cependant, il est important de rappeler que les t-ratios estimés
sont biaisés & la hausse car les données SP sont composées de plusieurs
observations pour un méme chargeur.

e Lec cocfficient de flexibilité est positif et significatif au seuil de 90% seulement
dans le modele 5.

e Les coefficients de disponibilité de services logistiques et de fréquence ne sont pas
significatifs dans le modele 1; le coefficient de disponibilité de services ’est dans
le modele 5, mais il n’a pas le bon signe.

e Lemodele 1 semble étre le meilleur des deux.

A partir du modéle 1, nous pouvons calculer que la désutilité de 1% de temps de
transport en plus est équivalente a une augmentation de prix de 0.0215/0.044 =
0.49%. Cette valeur est appelée ‘taux de substitution’ (dans la littérature anglo-
saxonne ‘trade-off ratios’): ce sont les ratios auxquels les chargeurs souhaitent
substituer un attribut & un autre. La variable ‘capacité de réaction rapide a une
nouvelle demande imprévue’ est une variable muette: une valeur de 1 signifie que
cette flexibilité existe, une valeur de 0 qu’elle n’existe pas. Cette capacité vaut 0.138
/0.044 = 3.13% du prix.




Les taux de substitution pour chaque attribut sont présentés ci-dessous dans le tableau
3.

Tableau 3: Taux de substitution (coefficients divisés par le coefficient de colt)

Durée du transport 0.49
Probabilité de retard N.S.
Disponibilit¢ de prestations logistiques adaptées a la | N.S.
marchandise

Capacité de réaction rapide a une nouvelle demande | -3.13
imprévue

Fréquence N.S.

Dans le tableau 4 sont présentés les valeurs du temps calculées comme le produit du
colit horaire moyen par envoi pour chaque mode et du taux de substitution pour la
durée du transport, présenté ci-dessus. Nous avons calculé les colts et tonnage
moyens & partir de notre échantillon mais cela aurait aussi pu étre fait sur la base de
données extérieures.

Tableau 4: Colt horaire moyen, valeur du temps horaire, tonnage moyen, valeur du
temps horaire par tonne (a partir du modele 1)

Mode Coiit  horaire | Valeur du | Tonnage Valeur du
moyen en FF | temps horaire | moyen par | temps
par envoi en FF envoi horaire par

par envoi tonne

Route - compte propre 360 176.4 5 36.2

Route - compte d’autrui + | 110 539 5.5 9.8

Maritime -

Intercontinental

Train 53 25.9 10 2.59

Combiné rail-route 112 54.9 19 2.9

Comme nous pouvons le constater dans le tableau 1 au début de cette section, seul un
chargeur a été interrogé sur un envoi maritime européen. Calculer une valeur du
temps basé sur ce seul envol ne nous permettrait pas de tirer des conclusions réalistes.
Il semble donc préférable de ne pas présenter de valeur du temps pour ce mode de
transport tout au long de ce rapport.

Introduction de nouveaux coefficients dans le modéle de préférences déclarées
‘mode choisi’

Nous avons estimé deux modeles avec des coefficients de durée distincts pour chaque
mode. Le modéle 2 est basé sur le modele | et le modéle 6 sur le modele 5.
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Tableau 5: Modéles de choix

File within02.F12 withinoé.F12
Title VOT Fr Within game VOT Fr Within game
Converged True True
Observations 1633 1633
Final log (L) -985.9 -1042.9
D.O.F. 10 10
Rho? (0) 0.129 0.079
Rhoz (¢) 0.126 0.075
Prepared 7 Jun 01 7 Jun 01
Estimated 7 Jun 01 7 Jun 01
Scaling 1.0000 1.0000
Colit -8.6e-4 (-9.6)
Colit (%) -0.0447 (-14.7)

Durée Route CP 0.0013 (1.8)
Durée Route CP (%) 0.0079 (1.0)

Durée Route CA -2.7e-4 (-2.9)
Durée Route CA (%) -0.0282 (-7.5)

Durée Route Train 6.8e-4 {(1.3)
Durée Route Train (%)0.0023 {(0.1)

Durée Route Combiné -5.4e-4 (-1.86)
Durée Route Comb. (%)-0.0100 (-0.8}

Durée Route Marit. -2.le-4 (-1.1)
Durée Route Mar. (%) -0.0223 (-0.8)

Retard -5.0e-5 (-1.6) -1.8e-4 (-3.2)
Pres_Log -0.327 (-0.7) -0.286 (-2.3)
Adapt de 0.144 (1.8) -0.0945  {-1.3)
Frequence 0.0064 (0.3)
Frequence (%) 0.0027 (1.4)

Dans les deux modeles, seul le coefficient de durée du mode ‘route - compte d’autrui’
est significatif et a le bon signe.

Comme nous 1’avons déja précisé, nous n’avons qu’un seul envoi maritime européen
dans notre base de données. Dans les modeles présentés ci-dessus, nous avons exclu
cet envol et inclus des coefficients de coiit spécifique par mode. En conservant 1’envoi
maritime, ces modéles ne convergeaient pas.
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Tableau 6: Modéles de choix

File
Title
Converged
Observations
Final log (L)
D.O.F.
Rho? (0)
Rho? (c¢)
Prepared
Estimated
Scaling
Colit Route
Colit Route
Coflit Route
Colit Route
Colit Train
Cofit Train %
Colit Combiné
Colt Combiné %
Durée Route CP
Durée Route CP
Durée Route CA
Durée Route CA
Durée Train
Durée Train %
Durée Combiné
Durée
Retard
Pres_Log
Adapt_de
Fréquence
Fréquence

cP
Cp
CA
CA

(%)

oo

ae

Combiné %

within04.F12
VOT Fr Within game

True

1620

-968.8

12

0.137

0.134

7 Jun 01

7 Jun 01

1.0000

-0.0337 (-4.5)
-0.0452 (-13.0)
-0.0883 (-2.9)
-0.0685 (-4.2)
0.0116 (1.4)
-0.0286 (-7.3)
-0.0162 (-0.6)
-0.0178 (-1.2)
-2.5e-4 (-4.1)
-0.118 (-0.9)
0.126 {1.5)

0.0029 (1.3)

withino8.F12
VOT Fr Within game

True

1620

-1033.3

12

0.080

0.076

7 Jun 01

7 Jun 01

1.0000

-0.0020 (-3.4)

-7.7e-4 (-7.8)

-0.0017 (-1.7)

-0.0011 (-4.1)

0.0014 (1.6)

-2.6e-4 (-2.8)

5.le-4 (0.9)

-6.9e-4 (-1.8)

-1.8e-4 (-3.2)

-0.290 (-2.3)

-0.0849 (-1.1)
0

1

0.0068

.3)

Ici encore, les résultats obtenus par le modele 4 (ou les variations des attributs sont
données en pourcentage) sont meilleurs que ceux obtenus par le modele 8,
notamment en ce qui concerne les coefficients de temps et durée. Nous présentons ci-
dessous les valeurs du temps calculées a partir de ces modeles.

Tableau 7; Résultats du modele 4

Mode Ratio de | Coiit Valeur du | Tonnage | Valeur du
substitution | horaire temps horaire | moyen temps
temps/coiit | moyen en | en FF par horaire par

FF par | par envoi envoi tonne
envoi

Route - compte propre / 360 / 5 /

Route -  compte 0.63 110 69 5.5 12.5

d’autrui + Maritime —

Intercontinental

Train / 53 / /

Combiné rail-route / 112 / / /
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Tableau 8; Résultats du modele 8

Mode Valeur du temps | Tonnage moyen | Valeur du temps
horaire en FF par envoi horaire par tonne
par envoi

Route — compte propre / 5 /

Route - compte d’autrui + | 21.1 5.5 3.83

Maritime — Intercontinental

Train / 10 /

Combiné rail-route 37.6 19 1.98

Etant donné les mauvais résultats obtenus par le modéle 8, nous ne pouvons calculer
les valeurs du temps pour deux modes seulement. Cependant, les valeurs du temps
obtenues pour le transport par route — compte d’autrui sont trés différentes (la valeur
calculée a partir du modele 4 est environ quatre fois supérieure a celle calculée a partir
de celle du modele 8). Ce résultat n’est pourtant pas incohérent. Ces deux modeles
sont certes basés sur les mémes données mais ont des structures trés différentes. Le
mod¢le 4 prend en compte les variations d’attribut au sein d’un envot (+/- 50% par
exemple) mais ne prend pas en compte les variations d’un envoi a 1’autre (les attributs
sont les mémes pour tous les envois quelles que soient leurs caractéristiques 150 —
100 =50 par exemple). Au contraire, le modele 8 prend en compte les variations intra-
envois ct les variations inter-envois.

Tableau 9: Taux de substitution (coefficients divisés par le coefficient de cofit)
calculés a partir du modele 4

Route - | Route - | Train Combiné
compte compte rail — route
propre d’autrui

Probabilité de retard 0.007 0.005 0.002 0.003

Disponibilité de prestations | / / / /

logistiques adaptées a la

marchandise

Capacité de réaction rapide a | 3.73 2.78 1.42 1.83

une nouvelle demande

imprévue

Fréquence / / / /

Tableau 10: Taux de substitution (coefficients divisés par le coefficient de cofit)
calculés a partir du modele 8

Route - | Route - | Train Combin¢
compte compte rail — route
propre d’autrui

Probabilité de retard 0.09 0.23 0.105 0.16

Disponibilit¢ de prestations | 0.006 376 170 263

logistiques adaptées a la

marchandise

Capacité de réaction rapide a |/ / / /

une nouvelle demande

mprévue

Fréquence / / / /
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2.2 Résultats du modéle de choix de mode basé sur les données de préférences
deéclarées avec alternative modale

Nous disposions de 2060 observations pour estimer ce modéle, mais 317 ont di étre

rejetées pour les raisons suivantes:

e 158 parce que ’enquété n’a pas fait de choix lors des scénarios (il a répondu ‘ne
sait pas’);

e 50 car le coflit de ’envoi par le mode choisi était trop élevé, irréaliste au vu des
autres caractéristiques de I’envoi;

e 25 car le cofit de I’envoi par le mode alternatif était trop élevé, irréaliste au vu des
autres caractéristiques de I’envou,

e 69 parce que la durée de I’envoi soit par le mode utilisé, soit par le mode alternatif
était trop élevée.

e 15 car le poids de l'envoi était trop élevé et irréaliste au vu des autres
caracteristiques de I’envoi.

Nous avons estimé un modg¢le logit de choix de mode avec les données de ’exercice
de préférences déclarées ‘mode alternatif’. Ce modeéle comporte quatre fonctions
d’utilité, une pour chaque mode. Pour chaque choix, seulement deux modes sont
disponibles (les modes présentés sur I’écran). L’alternative de base est ici ‘route -
compte d’autrui’. Les résultats de ce modele sont présentés dans le tableau 11.

Tableau 11: Résultats de I’estimation d’un modé¢le logit basé sur les données de
I’exercice de préférences déclarées ‘mode alternatif’

File between0l.F12
Title VOT France Chargeurs
Converged True
Observations 1743
Final log (L) -1067.2
D.O.F. 14
Rhoz (0) 0.117
Rho? (c) 0.091
Prepared 8 Jun 01
Estimated 8 Jun 01
Scaling 1.0000
RouteCP 0.0960 (0.7)
Train 0.309 (2.2)
Combine 0.512 (3.0)
Maritime 5.66 (1.0)
Cofit -2.9e-4 (~8.3)
Durée Route CP -l.4e-4 (-1.6)
Durée Route CA -1.3e-4 (-4.7)
Durée Train -2 .8e-4 (-5.0)
Durée Combiné -1.7e-4 (-3.4)
Durée Marit. -3.6e-4 (-1.1)
Retard -0.0179 (-3.8)
Prest_log 0.1792 (2.1)
Adap_dem 0.244 (2.5)
Fréquence 0.0183 (1.7)
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Les attributs durée, coiit et fréquence sont dans le modéle tels qu’ils ctaient présentcs
aux enquétés, c’est-a-dire en valeurs absolues. ‘Disponibilité de prestations
logistiques’ et ’flexibilité’ sont des variables muettes, la probabilité de retard est en
pourcentage. Tous ces coefficients ont le signe attendu. Les coefficients de durée de
transport par route - compte propre et de transport maritime ne sont pas significatifs
au scuil de confiance de 95%. Les valeurs du temps calculées a partir de ce modele

pour chaque mode sont présentées ci-dessous dans le tableau 12.

Tableau 12: Valeur du temps, tonnage moyen, valeur du temps par tonne.

Mode Valeur du temps | Tonnage moyen | Valeur du temps
horaire par envoi | par envoi horaire par tonne

Route compte propre 28.9 5 5.8

Route compte d’autrui + | 26.8 55 4.8

Maritime

Intercontinental

Train 57.9 10 5.8

Combiné rail-route 35.1 19 1.84

Tableau 13: Valeur monétaire des variables du modele en FF par envoi (sauf durée,
présentée dans le tableau 12).

Probabilité de retard -61.7

Disponibilité de prestations logistiques adaptées a la | 617
marchandise

Capacité de réaction rapide a une nouvelle demande | 841
imprévue

Fréquence 63.1

Grace aux valeurs monétaires presentées dans le tableau 13, nous pouvons déduire
qu'une augmentation de 1% de la probabilit¢ d’étre en retard est équivalente a une
augmentation du prix du transport de 62 FF environ.
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Introduction de nouveaux coefficients dans le modéle de préférences déclarées

‘mode alternatif’

Tableau 14: Modéle de préférences déclarées ‘mode alternatif’ selon différents

coefficients de colit par mode

File between02.f12
Title VOT France Chargeurs
Converged True
Observations 1743
Final log (L) -1062.1
D.O.F. 18
Rhoz (0) 0.121
Rho? (c) 0.095
Prepared 8 Jun 01
Estimated 8 Jun 01
Scaling 1.0000
RouteCP 0.209 (1.3)
Train 0.378 (2.5)
Combine 0.613 (3.5)
Maritime 2.69 (0.4)
Coilit Route CP -3.9e-4 (-4.8)
Cofit Route Ca -2.5e-4 (-6.9)
Cofit Train -3.3e-4 (-6.86)
Cofit Combiné -2.9¢e-4 (-7.2)
Coflit Marit. 9.6e-5 (0.2)
Durée Route CP -3.5e-5 (-0.3)
Durée Route CA -1.4e-4 (-4.8)
Durée Train -2.5e-4 (-4.5)
Durée Combiné -1.7e-4  (-3.1)
Durée Marit. -3.8e-4 (-1.2)
Retard -0.0178 (-3.8)
Prest_log 0.180 (2.1)
Adap_dem 0.233 (2.3)
Fréguence 0.01l66 (1.5)

Nous avons estimé un autre modele avec différents coefficients par mode pour la
flexibilité, le retard et les prestations logistiques adaptées mais les résultats obtenus ne
sont pas satisfaisants.

Introduction de nouvelles variables muettes caractéristiques de Uenvoi ou du
chargeur.

Les variables du modele présenté dans le tableau 6 n’étaient que des attributs issus des
exercices de préférences déclarées. Nous avons ensuite essayé d’inclure un certain
nombre de variables caractéristiques de 'envoi et du chargenr. Ces données sont
issues de la base de données RP que nous avons regu de 'INRETS.

Les variables suivantes ont €té testées:
- caractéristiques de I’envou:
valeur de I’envoi;
ratio valeur/poids;
produit transport¢;
destination;
- caractéristiques du chargeur:
- nombre annuel d’envois;
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- tonnage annuel transporté.

Nous avons inclus ces nouvelles variables dans le modeéle que lorsque ceci était
justifié par les tables d’application obtenues par Alogit. Ces tables permettent de
comparer pour chaque fonction d’utilit¢ le nombre d’observations estimées et les
nombres réels, et de voir comment corriger la différence entre le nombre
d’observations estimées et le nombre réel en utilisant de nouvelles variables. Cette
méthode permet d’inclure de nouvelles variables dans le modéle afin d’ameéliorer la
validité de celui-ci, mais ne permet pas de tester la validit¢é de variables déja
existantes. Toutes les variables testées n’ont pas amélioré le modele et nous ne les
avons donc pas incluses dans le modéle final.

Tableau 15: Modeles SP avec des variables caractéristiques de I’envoi et du chargeur

between05.f12

File between3.f12 between04.£12

Title VOT France Chargeurs VOT France Chargeurs VOT France Chargeurs
Converged True True True
Observations 1554 1654 1654
Final log (L) -908.8 -972.8 -963.6
D.O.F. 17 17 18
Rho? (0) 0.156 0.151 0.160
Rho? (c) 0.121 0.123 0.131
Prepared 8 Jun 01 8 Jun 01 8 Jun 01
Estimated 8 Jun 01 8 Jun 01 8 Jun 01
Scaling 1.0000 1.0000 1.0000
RouteCP -0.305 (-1.7) 0.195 (1.2) -0.335 (-1.6)
Train 0.141 (0.9) 0.0261 (0.2) 0.346 (2.4)
Combine 0.459 (2.5) 0.455 (2.5) 0.523 (2.9)
Maritime 5.74 (1.0) 7.13 {1.2) 5.99 (1.0)
Colt -2.4e-4 (-7.1) -2.6e-4 (-7.2) -2.6e-4 (-7.5)
Durée Route CP -3.5e-4 (-2.6) -4.8e-4 (-3.3) -3.0e-4 (-2.0)
Durée Route CA -1.8e-4 (-5.8) -1.7e-4 (-5.4) -l.4e-4 (-4.8)
Durée Train -2.5e-4 (-4.0) -2.5e-4 (-4.2) -3.le-4 (-5.2)
Durée Combiné -1.5e-4 (-2.5) -2.6e-4  (-4.7) -l.le-4 (-1.9)
Durée Marit. -3.be-4 (-1.1) -3.7e-4 (-1.2) -3.5e-4 (-1.1)
Retard -0.0166 (-3.5) -0.0194 (-4.1) -0.0183 (-3.7)
Prest_log 0.196 {2.0) 0.183 (2.0) 0.188 (2.0)
Adap_dem 0.251 (2.3) 0.261 (2.5) 0.229 (2.2)
Fréquence 0.0338 (2.6) 0.0232 (1.8) 0.0270 (2.2)
RailAce 0.364 {1.2)

FFKG6m 2.66 (4.8)

EtrangerRCP 0.405 (1.0}

TonnageRCP -0.399 (-1.0)

TonnageRail 0.497 (1.2)

TonnageComb 1.94 (3.5)

AlimRCP 1.54 (5.0)
MetalCo -1.47 (-4.5)
Petrorail 2.59 (3.8)
AgriRCA 0.941 (3.3)
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Tableau 16: description des

variables.

Variable Description

RouteCP Constante pour la fonction d’utilité route — compte propre

Train Constante pour la fonction d’utilité fer

Combine Constante pour la fonction d’utilité transport combiné

Maritime Constante pour la fonction d’utilité maritime

Prest log Disponibilité de services logistiques adaptées a la
marchandise

Adap dem Capacité d’adaptation rapide a une nouvelle demande

RailAcc Le chargeur a un embranchement ferroviaire

FFKG6m Valeur/kg de I’envoi inférieure a 6 FF, fonction d’utilité
route - compte propre.

TonnageRCP Tonnage annuel transporté par le chargeur supérieur a 50
000 tonnes, fonction d’utilité route - compte propre.

TonnageRail Tonnage annuel transporté par le chargeur supérieur a 50
000 tonnes, fonction d’utilité fer,

TonnageComb Tonnage annuel transporte par le chargeur supérieur a 50
000 tonnes, fonction d’utilité transport combiné.

AlimRCP Variable muette = 1 si le produit transporté est
alimentaire, fonction d’utilité route — compte propre.

MetalComb Variable muette = 1 si le produit transport¢ est metallique,
fonction d’utilité transport combiné.

PetroRail Variable muette = 1 si le produit transporté est pétrolier,
fonction d’utilité fer.

AgriRCA Variable muette = 1 si le produit transporté est agricole,
fonction d’utilit¢ route - compte d’autrui.

EtrangerRCP Variable muette = 1 si la destination de 1’envoi est a
1’étranger, fonction d’utilité route - compte propre

PaletteRCP Variable muette = 1 si le produit transporté est sur
palettes, fonction d’utilité route - compte propre

A partir des modeles présentés ci-dessus, nous pouvons constater que les entreprises
qui ont un embranchement ferroviaire particulier ont une plus forte probabilité de
choisir le rail comme mode de transport que celles qui n’en ont pas. Les envois dont la
valeur par kilogramme est faible ont plus de chance d’étre transportés par route -
compte propre. Nous pensions que cette variable serait aussi significative dans la
fonction ‘route compte d’autrui’, mais nous 1’avons testée et elle ne 1’était pas. Les
grandes entreprises (avec un tonnage annuel transporté supéricur a 50 000 tonnes)
vont plutét choisir de transporter leurs marchandises par train ou combiné. Si nous
nous intéressons au type de produit transporté, les produits alimentaires ont une plus
forte probabilité d’étre transportés par route - compte propre. Van Meijeren et Tardieu
(2000) ont trouve des résultats similaires sur cette derniere variable. Les produits
pétroliers seront plutdt transportés par fer et les produits agricoles par route - compte
d’autrui. Les produits métalliques ont une plus faible probabilité d’étre transportés par
combing.

Dans le tableau 17 ci-dessous, nous présentons le meilleur modele comprenant les

attributs issus des exercices de préférences déclarées et d’autres variables
caractéristiques de ’envoi et du chargeur. Les variables présentées dans les trois
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modeles séparés ci-dessus ne sont pas toutes significatives lorsque nous les incluons
simultanément dans un méme mode¢le.

Tableau 17: Mod¢le de préférences déclarées ‘mode alternatif’

File between06.f12
Title VOT France Chargeurs
Converged True
Observations 1554
Final log (L) -849.2
D.O.F. 21
Rho2 (0) 0.212
Rho? (c) 0.178
Prepared 8 Jun 01
Estimated 8 Jun 01
Scaling 1.0000
RouteCP -0.781 (-3.5)
Train 0.222 (1.4)
Combine 0.435 (2.1)
Maritime 7.40 (1.2)
Coflit -2.8e-4 (-7.5)
Durée Route CP -2.3e-4 (-1.7)
Durée Route CA ~2.1le-4 (-6.0)
Durée Train -3.3e-4 (-5.2)
Durée Combiné -2.4e-4 (-3.8)
Durée Marit. -3.6e-4 (-1.2)
Retard -0.0172 (-3.5)
Prest log 0.198 (2.0)
Adap_dem 0.314 (2.8)
Fréquence 0.0298 (2.1)
PaletteRCP 1.42 (2.9)
FFKG6m 2.37 (4.0)
TonnageRail 0.507 (1.8)
TonnageComb 2.18 (5.4)
AlimRCP 0.845 (2.4)
Petrorail 2.28 (3.2)
AgriRCA 1.35 (4.0)

Outre les conclusions présentées ci-dessus, nous pouvons aussi remarquer a partir du
modele 6 que des produits transportés sur palettes ont plus de chance d’étre
transportés par route — compte d’autrui. Nous avons aussi essayé d’inclure cette
variable dans le fonction d’utilité route compte propre, mais elle n’était pas
significative. En effet, nous pouvions penser a priori qu’un produit transporté sur
palette a plus de chances d’étre transporté par route, sans distinction entre compte
propre et compte d’autrui.

A partir du mod¢le 6, nous pouvons calculer les valeurs du temps pour chaque mode.
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Tableau 18: Valeurs du temps calculées & partir du modéle de préférences déclarées

‘mode alternatif’

Mode Valeur du temps | Tonnage moyen | Valeur du temps
horaire par envoi | par envoi horaire par tonne

Route compte propre 49.2 5 9.8

Route compte d’autrui + | 45 5.5 8.2

Maritime —

Intercontinental

Train 70.7 358 7

Combiné rail-route 51.4 19 2.71

Ces valeurs sont assez différentes de celles calculées a partir des résultats du modele
de préférences déclarées ‘mode choisi’. Par exemple, les valeurs du temps par tonne
pour le transport routier et pour le transport combiné sont plus faibles que celles
calculées a partir du modéle de préférences déclarées pour le mode choisi. Les valeurs
du temps pour le transport ferroviaire ou maritime sont quant a elles légerement plus
élevés que celles calculees a partir du modele de préférences déclarées pour le mode
choisi. Si nous comparons ces résultats avec d’autres études sur la valeur du temps
dans le transport de marchandises, nous trouvons des valeurs proches pour le
transport ferroviaire de celles obtenues sur des données suédoises (de Jong, 2000) en
1992 ; la valeur du temps obtenue pour le transport par route est aussi comparable
avec des résultats suédois de 1992 et 1997 (de Jong, 2000).

Tableau 19: Valeur monétaire des attributs en FF par envoi (sauf le temps, présenté
dans le tableaun 18)

Probabilité de retard -61.4

Disponibilit¢ de prestations logistiques adaptées a la | 707
marchandise

Capacit¢ de réaction rapide a une nouvelle demande | 1121
imprévue

Fréquence 106

Les valeurs monétaires calculées sont assez élevées. A partir de ces valeurs, nous
pouvons par exemple dire qu'une augmentation de 1% de la probabilité d’étre en
retard est équivalente a une augmentation de 61 FF du prix du transport.

Dans les deux modeles ci-dessous, nous avons exclu l'unique envoi maritime

européen de notre €chantillon. L.e modéle 7 est similaire au modele 6 présenté ci-
dessus. Le mod¢le 8 comporte des variables de cofit spécifiques par mode.
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Tableau 20 : modéles de préférences déclarées ‘mode alternatif” hors maritime avec et
sans variables de colit spécifiques par mode

File between07.¥F12 between08.F12
Title VOT France Chargeurs VOT France Chargeurs
Converged True True
Observations 1544 1544
Final log (L) -844.5 -827.7
D.O.F. 19 22
Rho?z (0) 0.211 0.227
Rho? (¢) 0.177 0.193
Prepared 7 Jun 01 7 Jun 01
Estimated 7 Jun 01 7 Jun 01
Scaling 1.0000 1.0000
RouteCP -0.782 (-3.5) -0.602 (-2.4)
Train 0.222 (1.4) 0.299 (1.8)
Combine 0.439 (2.2) 0.665 (3.1)
Cofit Route CP -4.le-4 (-3.5)
Colit Route CA -2.le-4 (-5.4)
Colit Train -3.2e-4 (-6.1)
Cofit Combiné -3.4e-4 (-7.2)
Durée Route CP -2.3e-4  (-1.7) -6.5e-5 (-0.4)
Durée Route CA -2.1e-4 (-6.0) -2.le-4 (-5.9)
Durée Train -3.3e-4 (-5.2) -3.0e-4 (-4.7)
Durée Combiné -2.4e-4 (-3.8) -1.9e-4 (-2.7)
Retard -0.0172 (-3.5) -0.0158 (-3.2)
Prest log 0.195 (2.0) 0.199 (2.0)
Adap dem 0.314 (2.8) 0.289 (2.6)
Fréquence 0.0280 (2.0) 0.0257 (1.8}
Coflit -2.7e-4 (-7.4)

PaletteRCP 1.42 {(2.9) 1.63 (3.2)
FFKG6em 2.37 (4.0) 2.24 (3.8)
TonnageRail 0.506 (1.8) 0.833 (2.7)
TonnageComb 2.18 (5.4) 2.91 (6.2)
AlimRCP 0.845 (2.4) 0.888 (2.5)
Petrorail 2.27 (3.1) 1.90 (2.86)
AgriRCA 1.35 (4.0) 1.33 (4.0)

Nous présentons ci-dessus les valeurs du temps calculées a partir de ces modeles.

Tableau 21: Valeurs du temps calculées 3 partir du modéle 7:

Mode Valeur du temps | Tonnage moyen | Valeur du temps
horaire par envoi | par envoi horaire par tonne

Route compte propre 51 5 10.2

Route compte d’autrui + | 46 55 8.3

Maritime -

Intercontinental

Train 73.3 10 7.3

Combiné rail-route 53.3 19 2.8
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Tableau 22: Valeurs du temps calculées 4 partir du modele 8:

Mode Valeur du temps | Tonnage moyen | Valeur du temps
horaire par envoi | par envoi horaire par tonne

Route compte propre / 5 /

Route compte d’autrui + | 60 5.5 10.9

Maritime —

Intercontinental

Train 56.2 10 5.6

Combiné rail-route 33.5 19 1.76

Enfin pour terminer cette section nous présentons les taux de substitution calculés sur

la base du modéle 8.

Tableau 23: Taux de substitution (coefficients divisés par le coefficient de cofit)

calculés a partir du modele 8:

Route - | Route - | Train Combiné
compte compte rail — route
propre d’autrui

Probabilité de retard 38.5 75.2 49.3 46.4

Disponibilité de prestations | 485 947 621 585

logistiques adaptées a la

marchandise

Capacité de réaction rapide a | 704 1376 903 850

une nouvelle demande

imprevue

Fréquence 62.6 122.3 80.3 75.5

La valeur par tonne pour le train est plus élevée que celle obtenue pour le combiné
rail-route, ce qui va a 1’encontre de ce que 1’on pourrait penser a priori. Il est
important de préciser que dans les modeéles présentés dans ce rapport, nous avons
exclu un envoi par train trés lourd. Si cet envoi avait €té inclus dans notre
I’estimation, la valeur monétaire d’une heure de trajet par train aurait ¢t¢ inférieurc a 1

FF.
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3. Estimation de modéles RP, basée sur ’enquéte RP correspondante.
3.1 Estimation des coits et durées manquants.

Avant tout, il est important de rappeler que de nombreux cofits et durées n’étaient pas
renseignés dans la base de données RP, et ont donc di étre estimés. La base de
données que nous avons regu de 'INRETS contenait des informations sur 649 envois:
nous avons exclus 20 d’entre eux: 9 n’avaient pas de mode renseigné et 11 autres
concernaient des modes trop faiblement représentés : navigation fluviale (2), voie
maritime européenne (5), et avion (4). En ce qui concerne les envois restants, 369
d’entre cux n’avaient pas de cotit et 382 pas de durée.

Afin de pouvoir calculer les valeurs du temps a partir des modeles que nous avons
estimés, il était nécessaire d’estimer les coiits et durées manquants pour les envois
observés ainsi que pour ces mémes envois dans le ou les scénario(s) d’alternative
modale retenu(s). Il est important de noter que les méthodes d’estimation des colits
ont aussi été utilisées pour estimer les données SP manquantes servant de base dans
les scénarios preésentés aux chargeurs.

Nous avons estimé le colt des envois par route - compte d’autrui en utilisant la
formule suivante (INRETS — Houée-SES):

Ln(cost per tonne-km) = 4996148 - (0.518606 * In(poids)) - (0.708899 * In
(distance)).

Colt de I’envoi = EXP(Incost) * (poidst) * distance/1000.

Puis le coiit de I’envoi par les autres modes a ¢té calculé en faisant I’hypothese que
(INRETS —Houée-SES):

- Cofit de I’envoi par fer = 0.9 x (Cofit par route- compte d’autrui);
- Colit de I’envoi par route - compte propre = 0.9 x (Cofit par route - compte d’autrui);
- Colt de I’envoi par transport combiné = 0.95 x (Cot par route - compte d’autrui).

Il est important de préciser que pour 79 envois effectués par route - compte propre
(sur un total de 171) le cott d’un envoi similaire par route - compte d’autrui était
renseigné. En effet il avait été considéré comme trop complexe d’interroger sur le
colit du transport en compte propre d’aprés la comptabilit¢ analytique de
1’établissement, et le cofit équivalent en compte d’autrui avait donc €t¢ utilisé comme
un estimateur approchant. Nous avons donc utilisé cette information.

Ensuite, 1a durée de 1’envol par route a été estimée en utilisant la formule suivante
(Jiang-INRETS):

Ln(durée) = -2.242101 + 0.794199 * In(distance) + 0.334196 * In(nombre de trajets)

+0.597514 * In(si le destinataire est a I’étranger).
Durée = exp(Ln(durée))

23



Afin d’estimer la durée de I’envoi par rail, nous pouvions utiliser deux formules
différentes:

- Une de de Jong (RE)
Durée de I’envoi par rail ou transport combiné = 2.28 x durée de I’envoi par route.

- Une autre de Jiang (INRETS)
Log(Durée) = -3.3848204 + 1.0132208 * Log(distance)

Nous avons done utilisé les deux formules pour estimer la durée des envois par fer, en
les testant successivement dans les modeles afin de voir laquelle donne les meilleurs
résultats.

Sur 629 envois, nous n’avons cependant pas pu obtenir une base de données complete
avec colt et durée renseignée. Pour 31 envois nous n’avons pu obtenir un cofit soit
positif soit cohérent parce que soit le poids soit la distance (voire les deux) n’étaient
pas renseignés dans la base de données RP. Ensuite six envois ont du étre exclus de
notre analyse car le colit obtenu était trop ¢€levé et totalement irréaliste. Enfin 19
envois ont di étre rejetés pour des raisons similaires concernant la durée estimée.

Nous disposons donc d’une base de données RP de 573 envois renseignés en durée et
en colit. Cependant, il existe une corrélation importante entre les variables de temps
estimées et les variables de coiit estimées. Enfin, il est important de préciser que bien
que les colits et durées soient renseignés pour ces envois, certaines autres variables
que nous utilisons dans les modeles pourront étre manquantes, ce qui explique que le
nombre d’observations par modéle présenté puisse varier.

3.2 Modeles logit de choix de mode basés sur les données RP.

Nous avons estimé avec cette base de données un modéle logit multinomial avec
quatre fonctions d’utilité, une pour chaque mode disponible:

- route - compte propre;

- route - compte d’autrui;

- rail;

- transport combingé.
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3.2.1 Modéle RP comportant seulement des variables caractéristiques des
chargeurs et des envois (hors cotit et durée).

Tableau 24: Résultats du modele RP

File RP_01.f12
Title Experiment
Converged True
Observations 330
Final log (L) -97.1
D.O.F. 12
Rho? (0) 0.682
Rho? (¢) 0.542
Prepared 9 Apr 01
Estimated 9 Apr 01
Scaling 1.0000
RPRCPcons 4.42 (4.5)
RPRCAcONS 4.60 (5.2)
RPCCcons 0.453 (0.6)
DistRCP -0.0240 (~-5.6)
FregRCA 1.92 (3.0)
RailRCP -2.43 (-2.1)
RailRCA -3.20 {(-3.4)
RailRCPr -2.26 (-2.3)
RailRCAr -1.75 (-2.2)
PlourdsRCP 1.26 (4.9)
TonnageRCA 0.642 (2.2)
FFKG6m 0.216 (2.0)

Ce modele est le meilleur que nous ayons obtenu sans variables de temps ou de coft.
Le transport ferroviaire est I’alternative de base. Les variables utilisées sont décrites
ci-dessous:

e RPRCPcons: constante pour la fonction d’utilite route - compte propre;

e RPRCAcons: constante pour la fonction d’utilité route - compte d’autrui;

e RPCCcons: constante pour la fonction d’utilité transport combiné;

e DistRCP: distance de 1’envoi, fonction d’utilité route - compte propre. Un envoi
de longue distance a une moins forte probabilité d’étre transporté par route -
compte propre. Jiang (1999) ainsi que van Meijeren et Tardieu (2000) ont trouve
des résultats similaires.

e FreqRCA : variable muette = 1 si la fréquence d’envois similaires au méme client
est inférieure 4 un envoi par mois, fonction d’utilité route - compte d’autrui. Plus
la fréquence des envois vers un méme client est faible, plus la probabilite¢ que
I’envoi soit transporté par route - compte d’autrui est élevée. Nous avons essaye
d’inclure cetie variable dans la fonction d’utilité route - compte propre mais elle
n’était pas significative;

e RailRCP: variable muette = 1 si le chargeur possede un embranchement
ferroviaire particulier, fonction d’utilité route - compte propre.

e RailRCA: variable muette = 1 si le destinataire possede un embranchement
ferroviaire particulier, fonction d’utilité route - compte d’autrui. Jiang (1999) a
trouvé des résultats similaires.

e RailRCPr: variable muette = 1 si le destinataire posséde un embranchement
ferroviaire particulier, fonction d’utilité route - compte propre.
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e RailRCAr: variable muette = 1 si le chargeur possede un embranchement
ferroviaire particulier, fonction d’utilité route - compte d’autrui. Si soit le
destinataire de ’envoi soit I’expéditeur ont un embranchement ferroviaire, la
probabilité que ’envoi se fasse par un mode routier est faible.

e PlourdsRCP: variable muette = 1 si le chargeur posséde ses propres poids lourds,
fonction d’utilité route - compte propre. Si un chargeur possede ses propres poids
lourds, alors il aura une plus forte probabilité d’utiliser le mode route compte
propre. Cette variable comprend tous les types de poids lourds, nous avons aussi
essayé des variables différentes pour différents types de poids lourds et toutes
étaient significatives. Jiang (2000) ainsi que van Meijeren et Tardieu (2000) ont
trouvé des résultats similaires sur ces variables.

e TonnageRCA: variable muette = 1 si le tonnage annuel transporté par le chargeur
est supérieur & 50 000 tonnes, fonction d’utilité route - compte d’autrui. S1 le
tonnage annuel transporté par le chargeur est ¢élevé, il aura alors une plus forte
probabilité d’utiliser le mode route- compte d’autrul.

e FFKG6m: variable muette = 1 si envoi a une valeur/kilogramme inférieure a 6
FF, fonction d’utilité route - compte propre. Un envoi ayant une faible valeur par
kilogramme a une plus forte probabilité d’étre transporté par route compte propre.
Nous avons aussi testé cette variable dans la fonction d’utilité route - compte
d’autrui, ol nous pensions obtenir un résultat semblable, mais cette variable
n’était pas significative.

Nous avons en premier lieu chercher & reproduire des résultats semblables a ceux
obtenus par Jiang (1999) et nous avons donc testé dans notre modele les variables
significatives dans son mod¢le. Nous avons en premier lieu inclus ces variables dans
toutes les fonctions d’utilité, puis nous n’avons gardé que celles qui ¢taient
significatives. Nous avons aussi testé 1’apport de variables significatives dans les
modéles estimés par Van Meijeren (2000). Nous avons aussi essayé d’introduire
d’autres variables dans le modéle, mais elles ne I’ont pas amélioré et n’étaient pas
significatives. Les variables que nous avons testées sont les suivantes:

- Variables muettes pour le conditionnement de 1’envoi (colis, conteneurs,
palettes...);

- Variable muette si I’envoi faisait partie d’une tournce;

- Nombre de wagons possédés par le chargeur (variable muette 1 = le chargeur
posséde au moins un wagon ou bien nombre de wagons en valeur absolue);

- Variable muette s’il existait des contraintes de temps au départ et/ou a Iarrivée sur
I’envoi;

- Variables muettes géographiques (envoi a destination du Nord — Pas-de-Calais, de
la France, des pays frontaliers, d’autres pays €trangers...).
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3.2.2 Modeéles RP avec coiit et durée.
a. Durées par fer estimées avec la formule de Jiang

Tableau 25 : Modéle RP avec les durées par fer estimées avec la formule de Fei

Jiang.

File RP_02.f12 RP_02b.f12 RP_02c.f12
Title Experiment Experiment Experiment
Converged True True True
Observatiocns 573 573 573
Final log (L) -255.3 -381.8 -360.9
D.O.F. 8 5 [
Rhoz2 (0) 0.679 0.519 0.546
Rhoz (¢} 0.350 0.028 0.082
Prepared 9 Apr 01 9 Apr 01 9 BApr 01
Estimated 9 Apr 01 9 Apr 01 9 Apr 01
Scaling 1.0000 1.0000 1.0000
RPRCPcons 4.73 (8.0) 2.87 (7.4) 3.71 (8.5)
RPRCAcCoONS 3.80 (6.5) 3.73 (9.6) 4 .38 (10.0)
RPCCcons 0.261 (0.4) 0.0082 (0.0) -1.00 (-1.86)
Durée route CP -0.0870 (-4.0)

Durée route CA 0.0920 (4.0)

Durée train 0.0829 (4.3)

Durée combiné 0.0822 (4.3)

Coflit 0.0031 (2.86) 0.0029 (3.5)

Durée 0.0123 (2.86) 0.0095 (2.2)
Colit route 0.0056 (4.8)
Colit train 0.0064 (5.2)

Le modele 2 a des coefficients de durée différents pour chaque mode et un coefficient
de colit commun. Tous ces coefficients sont linéaires. Dans le modele 2b, il n’y a
qu’un seul coefficient de temps linéaire pour tous les modes. Enfin, le modéle 2¢ a
deux coefficients de cofit: un pour le transport par route (compte propre ¢t compte
d’autrui) et un autre commun pour le transport par fer ou combiné rail-route. Nous
avons aussi estimé un modele avec un coefficient de cofit spécifique pour chaque
mode, mais il n’a pas convergé. Afin d’améliorer les modéles présentés ci-dessus,
nous avons essay¢ d’estimer un modéle avec les logarithmes des colits, mais 13 encore
le modéle n’a pas convergé. Enfin, nous avons essay¢ d’effectuer des tests similaires
sur les variables de durées mais sans plus de succés. Nous avons aussi estimé un
modele avec des coefficients de durée différents par période (un coefficient spécifique
si la durée de ’envoi est inférieure a un jour, un autre si elle est comprise entre un et
deux jours...), mais tous ces coefficients étaient positifs.

I1 y a trois constantes dans ces modéles:

s RPRCPcons: constante pour la fonction d’utilité route - compte propre;

e RPRCAcons: constante pour la fonction d’utilité route - compte d’autrui;
e RPCCcons: constante pour la fonction d’utilité transport combiné.

27




b. Durées par fer estimées avec la formule de de Jong.

Tableau 26 : Modéle RP avec les durées par rail estimées avec la formule de de Jong.

File RP_03.f12 RP_03b.f12 RP_03c.f12 RP_03d.fl2
Title Experiment Experiment Experiment Experiment
Converged True True True True
Chservations 573 573 573 573
Final log (L) -280.0 -384.5 -361.5 -384.1
D.0.F. 8 5 & 7
Rho? (0) 0.648 0.516 0.545 0.516
Rho? {(c} 0.288 0.022 0.080 0.023
Prepared 9 Apr 01 10 Apr 01 9 Apr 01 9 Apr 01
Estimated 9 Apr 01 10 Apr 01 9 Apr 01 9 Apr 01
Scaling 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
RPRCPcOQ 4.46 (8.0) 2,89 (7.1) 3.59 (6.2} 2,92 (7.4)
RPCAcoOns 3.65 (6.6) 3.68 (8.9} 4.17 (9.3) 3.71 {9.4)
RPCCons ¢.178 {0.2) 0.0055 {0.0) -1.05 (-1.7) 0.0079 (0.0)
Durée route CP -¢.124 (-5.9)

Durée route CA 0.0397 (2.4)

Durée train 0.0080 (1.5)

Durée combiné 0.0060 (1.1)

Colit 0.0021 (1.9) 0.0030 (3.5) 0.0030 (3.5)
Durée -0.0038 (-0.7) -0.0105 (-1.6)

Coiit route 0.0058 (5.0)

Colit train 0.0066 (5.4)

atimel -0.0053 {-0.4}
atime2 -0.0031 {-0.5)
atime3 -0.0074 (-1.1)

Ces modéles sont semblables 4 ceux présentés précédemment (modeles 2 a 2¢) mais
nous utilisons maintenant la formule de de Jong pour estimer les durées par fer
manquantes. Le modéle 3d a trois coefficients de temps différents pour trois périodes
différentes:

- atimel = durée inférieure a deux jours;

- atime2 = durée comprise entre deux et quatre jours;

- atime3 = durée supérieure a quatre jours.

La principale conclusion que nous pouvons tirer de ces modeles est que les résultats
obtenus ne sont pas ceux auxquels on pourrait s’attendre et sont assez décevants. Dans
un modele de choix de mode, les coefficients de durée et de colt devraient étre
négatifs. Cela n’est pas le cas dans nos modeles (méme si certains coefficients ont le
bon signe, ils ne sont pas significatifs).

I1 n’est pas possible de calculer de valeur du temps a partir de ces modeles.

3.2.3 Modéle de choix de mode basé sur les données RP, comprenant les durées,
les coiits et les variables caractéristiques des chargeurs et de ['envoi.

Nous avons fusionné le modéle 1 comportant uniquement des variables
caractéristiques des chargeurs et de I’envoi avec les modeles présentés dans le
chapitre 3.2.3 précédent comportant un coefficient de coiit et un coefficient de durée.
Nous obtenons ainsi un modele plus complet.
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Tableau 27: Mod¢les RP

File RP_01.f12 RP_04.f12 RP_05.f12
Title Experiment Experiment Experiment
Converged True True True
Observations 330 330 330
Final log (L) -97.1 -148.4 -147.3
D.O.F. 12 13 13
Rho? (0} 0.682 0.514 0.517
Rho? (c) 0.542 0.299 0.305
Prepared 9 Apr 01 10 Apr 01 10 Apr 01
Estimated 9 Apr 01 10 Apr 01 10 Apr 01
Scaling 1.0000 1.0000 1.0000
RPRCPcoO 4.42 (4.5) 0.591 (0.6) 1.37 (1.3)
RPCACons 4.60 (5.2) 3.03 (3.4) 3.75 (3.8)
RPCCons 0.453 (0.6) -1.56 (-1.4) -0.315 (-0.2)
DistRCP -0.0240 (-5.6)

FreqRCA 1.92 {(3.0) 2.02 (4.0) 2.04 (4.0)
RailRCP -2.43 (-2.1) -3.86 (-3.3) -4.27 (-3.5)
RailRrRCA -3.20 (-3.4) -3.99 (-3.6) -4.40 (-3.7)
RailRCPr -2.26 (-2.3) -1.16 (-1.2) -1.12 (-1.2)
RailRCAr -1.75 (-2.2) -1.42 (-1.6) -1.36 (-1.6)
PlourdsRCP 1.26 (4.9) 1.24 (6.7) 1.22 (6.86)
TonnageRCA 0.642 (2.2) 0.448 (1.6) 0.453 (1.6)
FFKCGkmé 0.916 (2.0) 0.869 (2.5) 0.891 (2.6)
Durée 0.0024 (0.2) =-0.0180 (-1.4)
Cofit 9.5e-4 (2.1) 9.9e-4 (2.2)

Le modele 4 est compos¢ du modele 1 et du modéle 2b. Le modéle 5 est compose du
modele 1 et du modele 3b. Dans ces deux modéles, le train est un mode alternatif
possible seulement si la distance de I’envoi est au moins égale a 250 kilometres. Le
transport combiné est un mode alternatif disponible seulement si la distance de 1’envoi
est supérieure 4 500 kilometres et le poids de I’envoi inférieur a 30 tonnes. Bien sir, si
le fer ou le transport combiné sont les modes choisis, ils sont alors disponibles.

Nous pouvons conclure que le modele 5 a des résultats Iégérement meilleurs que le
modele 4: le coefficient de durée est négatif, bien que non significatif. Nous
utiliserons ce modele pour estimer un modéle joint RP/SP.

3.2.4 Arbre logit basé sur les données RP

Nous avons essayé d’estimer un modéle ‘nested logit’ avec les données RP, similaire
a celui présenté par Jiang et al(1999), ayant la structure suivante:

/\

Mode de transport privé Mode de transport public

Route - compte propre  Route -compte d’autrui Train Combiné
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Nous avons essayé d’appliquer cette structure aux modeles 1 et 3b, mais dans le
premier cas, les résultats obtenus n’étaient pas satisfaisants, et dans le deuxiéme cas,
le modéle n’a pas converge.

30



4 Modéle conjoint SP/RP

Afin d’estimer correctement un mod¢le joint SP-RP, nous avons estimé un mod¢le
logit avec une structure artificielle (“artificial nested logit’). Un facteur de correction
est appliqué aux fonctions d’utilité afin de prendre en compte les différentes erreurs
de variances entre les variables RP et les variables SP. Ainsi tous les coefficients SP
seront estimés relativement aux coefficients RP.

La structure artificielle que nous avons utilisée est la suivante:

Scalel Scale2
4 alternatives RP (facteur de correction) (facteur de correction)
2 alternatives SP Within 5 alternatives SP Between

4.1 Modeles SP/RP de base

Les modeles présentés ci-dessous comprennent les modéles 3b (modéle RP), within0S
(modéle SP pour le mode choisi) et between01 (modéle SP avec alternative modale).
L’alternative de base est maintenant route - compte d’autrui et non plus fer comme
dans les modeles présentés au début de ce rapport. Dans un modéle commun SP/RP, il
est préférable de prendre comme base le mode le plus souvent choisi, qui est route -
compte d’autrui dans la base de données RP. Par expérience nous avons en effet
remarqué qu’un modg¢le ainsi construit était meilleur et plus stable.

A partir du modeéle 2, le nombre d’observations diminue et ne correspond plus a la
somme des observations des trois modeles SP et RP. Cela est du d’abord au fait que la
variable ‘fréquence’ est incluse dans I’estimation 2 partir du modele 2. Cette variable
est manquante pour un certain nombre d’envois dans la base de données RP. Ensuite,
dans le modéle 5 nous avons inclus de nouvelles variables qui sont manquantes pour
certains envois dans les différentes bases de données.
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Tableau 28: Mod¢les joints SP/RP (1)

File Sp_RpOl1.F12 Sp_Rp02.F12
Title VOT France Chargeurg VOT France Chargeurs
Converged True True
Observations 3949 3865
Final loyg (L) -2526.3 -2466.9
D.O.F. 11 12
Rho? (0) 0.118 0.114
Rhoz (c¢) 0.056 0.058
Prepared 8 Jun 01 8 Jun 01
Estimated 8 Jun 01 8 Jun 01
Scaling 1.0000 1.0000
RPRCPcons -1.11 (-11.3) -1.24 (-10.0)
RPTCons -2.88 (-6.86) -2.70 (-6.6)
RPCCons -2.11 (-4.7) -2.16 (-4.7)
RouteCP 0.110 (0.8) 0.166 (1.1)
Train 0.0319 (0.6) 0.0318 (0.4)
Combine 0.241 (1.0) 0.357 {(1.6)
Maritime 1.15 (0.9) 1.75 (1.5)
Colit -1.8e-4 (-1.0) -2.8e-4 (-1.8)
Durée -8.4e-5 (-1.0) -1.3e-4 (-1.8)
Frégquence 0.0086 (1.7)
scalel 4.53 (1.0) 2.91 (1.8)
scale2 1.64 (1.0) 1.07 (1.8)

Un facteur de correction > 1 signifie que les réponses issues des enquétes SP ont
significativement moins de variance inexpliquée que les données RP, et un facteur de
correction <1 signifie que les réponses issues des enquétes SP ont significativement
plus de variance inexpliquée que les données RP. A partir des résultats présentés ci-
dessus, nous pouvons conclure que les réponses SP avec alternative modale (scale2)
tout comme les réponses SP pour le mode choisi (scalel) ont significativement moins
de variance non expliquée que les données RP.

A partir du modéle 2, nous pouvons calculer une valeur du temps commune a tous les
modes d’environ 28 FF/heure.

Le modele 4 posséde un coefficient de durée distinct pour chaque mode. Le modele 3
est semblable au modéle 2 présenté ci-dessus, mais nous y avons inclus tous les
attributs SP.
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Tableau 29: Modé¢les joints SP/RP (2)

File sp_rp03.F12 sp_rp04.F12

Title VOT France Chargeurs VOT France Chargeurs
Converged True True
Observations 3864 3864
Final log (L) -2464.2 ~2390.8
D.O.F. 16 19
Rho2 (0) 0.115 0.141
Rho?2 (¢) 0.059 0.087
Prepared 8 Jun 01 8 Jun 01
Estimated 8 Jun 01 8 Jun 01
Scaling 1.0000 1.0000
RPRCPcons ~1.25 (-10.1) 0.400 (2.0)
RPTCons ~2.71 (-6.6) -2.08 (-2.8)
RPCCons -2.05 (-4.3) 0.394 (0.4)
Fréquence 0.0099 (2.0) -0.0059 (-0.8)
RouteCP 0.209 (1.1) 2.73 {(2.8)
Train 0.0093 (0.1) 0.565 {0.8)
Combine 0.467 (1.7) 4.71 (3.5)
Maritime 2.33 (1.6) 6.86 (0.7)
Raillinkr 0.430 (1.0)

Cofit -3.6e-4 {(-2.0) -0.0018 (-5.6)
Durée -1.7e-4  (-1.9)

Retard 2.9e-5 (1.2) -0.0382 (-2.3)
Prest log -0.0377 (-0.9) -0.359 (-1.9)
Adapdem 0.0046 (0.1) -0.0661 (-0.4)
scalel 2.26 (2.0) 0.434 (5.1)
scale2 0.820 (2.0) 0.138 (5.3)
Durée Route CP ~0.0030 (-8.2)
Durée Route CA -5.1e-4 (-3.4)
Durée Train -5.7e-4 (-2.9)
Durée Combiné -0.0011 (-3.86)
Durée Marit. -5.2e-4 (-1.2)

Les conclusions que nous pouvons tirer du modele 4 sont les suivantes:

Les coefficients de cofit et de temps sont bien négatifs et significatifs pour tous les
modes sauf le mode maritime;

Le coefficient de Pattribut ‘fréquence’ n’a pas le bon signe, mais n’est pas
significatif;

Le coefficient de I’attribut ‘retard’ est significatif et négatif, ce qui est correct;

Les coefficients des attributs ‘prestations logistiques adaptées’ et ‘adaptation
rapide a une nouvelle demande’ sont négatifs, ce qui n’est pas le signe attendu.

Les valeurs du temps calculées a partir du modele 4 sont présentées dans le tableau ci-
dessous.
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Tableau 30: Valeur du temps calculées a partir du modele joint 4, en FF

Mode-Data source Valeur du | Tonnage Valeur du
temps horaire | moyen par | temps horaire
envoi par tonne
Route — compte propre 100 4.8 20.8
Route — compte d’autrui 17 5.8 2.93
Fer 19 9.8 1.93
Combiné 36 35 1.03

Table 31: Valeurs monétaires des variables en FF par envoi (sauf le temps, présenté
dans le tableau 30), a partir du modéle 4

Probabilité de retard

-21

Disponibilité de prestations logistiques adaptées a la

Mauvais signe

marchandise

Capacité de réaction rapide a une nouvelle demande | Mauvais signe
imprévue

Fréquence NS

4.2 Modéles SP/RP avec des variables caracteristiques des envois et des chargeurs.

Afin d’améliorer le modéle 4, nous avons rajouté un certain nombre de variables
caractéristiques du chargeur et de I’envoi. Nous avons choisi les variables a inclure
dans le modéle en fonction des résultats de tables d’estimation obtenus grace a Alogit.
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Tableau 32: Modéele joint RP/SP, comprenant des variables caractéristiques du
chargeur et de ’envoi.

File sp_rp05.F12

Title VOT France Chargeurs
Converged True
Observations 3607
Final log (L) -2174.1
D.O.F. 26
Rho? (0) 0.156
Rho? (c) 0.109
Prepared 8 Jun 01
Estimated 8 Jun 01
Scaling 1.0000
RPRCPcons -3.43 (-7.7)
RPTCons -3.84 (-4.4)
RPCCons -2.80 (-4.2)
Fréquence 0.0135 {(2.2)
RouteCP -2.04 (-4.2)
Train -0.161 (-1.0)
Combine 0.317 (1.3)
Maritime 2.05 (1.2)
RailEmb 1.96 {2.4)
Durée Route CP -2.9%9e-4  {-1.3)
Durée Route CA 1.5e-4 (-2.4)
Durée Train -2.1le-4 (-2.3)
Durée Combiné ~l.4e-4 (-1.7)
Coflit -3.1e-4 (-2.4)
Durée Marit. -1.le-4 (-1.3)
Retard 2.5e-5 (1.3)
Prest log -0.0271 (-0.7)
Adapdem 0.0092 (0.3)
CircuitRCP 1.58 (5.0)
ColisComb -0.520 (-1.8)
PlourdsRCP 2.08 (4.9)
FFKGéem 1.03 (3.7)
TonnageRail 0.800 (2.3)
TonnageComb 0.841 (2.1)
scalel 2.54 (2.3)
scale?2 1.08 (2.3)

Les nouvelles variables incluses dans le modéle sont les suivantes:

e CircuitRCP: variable muette = 1 si ’envoi fait partic d’une tournée, fonction
d’utilité route - compte propre. Un envoi faisant partie d’une tournée a plus de
chance d’étre transporté par route compte propre. Nous avons aussi testé cette
variable dans la fonction d’utilité route - compte d’autrui mais elle n’était pas
signficative. Des résultats similaires sur cette variable ont ¢té trouvés par van
Meijeren et Tardieu (2000).

e (ColisComb: variable muette = 1 s1 le bien est conditionné en colis, cartons ou
caisses, fonction d’utilité transport combiné. Un bien transporté en colis a moins
de chances d’étre transporté par combiné. Nous avions aussi testé cette variable
dans la fonction d'utilité train, mais clle n’¢était pas significative. Nous pouvons
effectivement envisager qu'un bien conditionné en colis ait une toute aussi faible
probabilité d’étre transporté par fer que par combiné.
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PlourdsRCP: variable muette = 1 si le chargeur posséde ses propres poids lourds,
fonction d’utilité route compte propre. Un chargeur possédant ses propres poids
lourds a une plus forte probabilit¢ de transporter ses marchandises par route -
compte propre.

FFKG6m: I’envoi  a une valeur/kilogramme inférieure a 6 FF, fonction d’utilité
route compte propre. Un envoi ayant une faible valeur par kilogramme a une plus
forte probabilité d’étre transporté par route - compte propre. Nous avons aussi
testé cette variable dans la fonction d’utilité route - compte d’autrui, ot nous
pensions obtenir un résultat semblable, mais cette variable n’était pas
significative.

TonnageRail: Tonnage annuel transporté par le chargeur supérieur a 50 000
tonnes, fonction d’utilité fer

TonnageComb: Tonnage annuel transporté par le chargeur supérieur a 50 000
tonnes, fonction d’utilité transport combiné. Les plus grandes entreprises (dont le
tonnage annuel transporté est supérieur & 50 000 tonnes), ont une plus forte
probabilité d’utiliser le mode ferroviaire ou le transport combiné.

RailEmb: 1’établissement posséde un embranchement ferroviaire particulier,
fonction d’utilité fer.

Les valeurs du temps calculées a partir du modele 5 sont présentées dans le tableau ci-

dessous.

Tableau 33: Valeur du temps calculées a partir du mod¢le joint 3.

Mode-Data source Valeur du | Tonnage Valeur du
temps horaire | moyen par | temps horaire
envol par tonne
Route - compte propre NS 4.8 NS
Route - compte d’autrui 28 5.8 4.87
Fer 42 369 0.11
Combiné 20 35 0.57

Tout comme les valeurs du temps trouvées a partir du modele SP avec alternative
modale, ces valeurs sont assez faibles et se rapprochent de résultats obtenus sur des
données suédoises en 1992 et 1997 (de Jong, 2000)

Tableau 34: Valeurs monétaires des variables du modele en FF par envoi (sauf le
temps, présenté dans le tableau 33), a partir du modele 5.

Probabilité de retard NS
Disponibilité de prestations logistiques adaptées a la | Mauvais signe
marchandise

Capacité de réaction rapide a une nouvelle demande | Mauvais signe
imprévue

Fréquence NS

Nous avons fait quelques tests supplémentaires sur la base des modeles obtenus. Nous
avons exclus I"unique envoi maritime européen de notre échantillon.
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Tableau 35: Mode¢le conjoint SP/RP

File

Title
Converged
Observations
Final leg (L)
D.O.F.

Rhoz (0)

Rhoz (c)
Prepared
Estimated
Scaling
EPRCPcons
RPTCong
RPCCons
Fréquence
RouteCP
Train
Combine
RailEmb

sp _rp06.F12

VOT France Chargeurs

sp_rp07.F12

VOT France Chargeurs

Durée
Durée
Durée
Durée

Route CP
Route CA
Train
Combiné

Colit

Retard
Prest_log
Adapdem
CircuiRCP
CeolisComb
PlourdsRCP
FFKG6mM
TonnageRail
TonnageComb
scalel
scale?2

Colit Train
Colit Combiné

Colit Route CP
Cofit Route CA

True

3584

-2159.9

24

0.157

0.109

7 Jun 01

7 Jun 01

1.0000

-3.44 (-7.7)
-3.88 (-4.5)
-2.79 (-4.1)
0.0145 (2.3)
-2.05 (-4.2)
-0.184 (-1.1)
0.301 (1.3)
1.97 (2.4)
-3.0e-4 (-1.3)
-1.5e-4 (-2.4)
-2.0e-4 (-2.4)
-1.4e-4 (-1.7)
-3.1e-4 (-2.4)
-0.0068 (-1.8)
-0.0516 (-1.4)
0.0036 (0.1)
1.58 (5.0)
-0.542  (-1.8)
2.08 (4.9)
1.02 (3.6)
0.796 (2.3)
0.863 (2.1)
2.39 (2.3)
1.06 (2.4)

True

3584

-2126.6

27

0.170

0.122

7 Jun 01

7 Jun 01

1.0000

-3.04 (-5.5)
-4.89 (-3.5)
-3.05 (-4.1)
0.0131 (2.0)
-1.59 (-2.5)
0.0021 (0.0)
0.726 (1.7)
3.57 (2.5)
-4.3e-4 (-1.3)
-1.8e-4 (-2.3)
-2.0e-4 (-2.1)
-1.2e-4 (-1.3)
3.4e-5 (1.4)
-0.0380 (-0.9)
0.0045 (0.1)
1.52 (4.7)
-0.790 (-1.9)
1.92 (4.4)
1.16 (3.6)
1.77 (2.4)
2.13 (2.3)
2.23 (2.3}
0.776 (2.3)
~5.0e-4 (-2.1}
-3.le-4 {-2.3)
-7.0e-4 (-2.3)
-4 .9e-4 (-2.4)

Nous présentons dans le tableau ci-dessous les valeurs du temps calculées a partir du

modeéle 6.

Tableau 36: Valeurs du temps calculées a partir du modéle 6.

Valeur du temps

Tonnage moyen

Valeur du temps

horaire par envoi horaire par tonne
Route — compte Propre N.S. 4.8 N.S.
Route — compte d’autrui | 29 5.8 5
Fer 38.7 9.8 3.9
Combiné 27 35 0.77

Nous présentons dans le tableau ci-dessous les valeurs du temps calculées a partir du

modele 7.
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Tableau 37: Valeurs du temps calculées a partir du modele 7.

Valeur du temps

Tonnage moyen

Valeur du temps

horaire par envoi horaire par tonne
Route — compte propre | N.S. 4.8 N.S.
Route — compte d’autrui | 34.8 5.8 6
Fer 17.1 9.8 1.7
Combiné N.S. 35 N.S.
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5 Elasticités et synthése des résultats.
5.1 Elasticités

Une élasticité permet de mesurer la sensitivité de la demande des consommateurs
pour des produits face a des changements de prix ou d’autres caractéristiques de ce
produit. Le changement de la demande pour une alternative suite a une changement
d’une de ses caractéristiques est mesurée par 1’¢lasticité directe, tandis que le
changement de la demande pour les autres alternatives est mesuré par 1'élasticité
croisée. Nous présentons ici les deux types d’élasticités. Les élasticités pour chaque
alternative sont les dérivées partielles de la probabilité de cette alternative par rapport
aux différentes variables explicatives du modéle.

Les élasticités marginales calculées a partir du modele de choix de mode basé sur les
données de préférences déclarées ‘mode alternatif” sont présentées dans le tableau ci-

dessous.

Tableau 38: Elasticités marginales calculées a partir du modéle de choix de mode basé

sur les données de préférences déclarées ‘mode alternatif’ (between08)

Variables Route - compte | Route - compte Train Combiné rail-
propre d’autrui route

Coit route — compte propre -0.2174 0.0235 0.0195 0.0101

Coilit route — compte d’autrui 0.0467 -0.2187 0.1178 0.1671

Cofit train 0.0576 0.1015 -0.1926 0.0053

Colit combiné rail-route 0.0182 0.1957 0.0012 -0.2433

Durée route — compte propre -0.0117 0.0014 0.0008 0.0005

Durée route — compte 0.0216 -0.2439 0.1793 0.1583

d’autrui

Durée train 0.0287 0.1349 -0.2313 0.0005

Durée combiné rail-route 0.0144 0.0881 0.0005 -0.1109

Retard route - compte propre -0.0194 0.0038 0.0002 0

Retard route — compte 0.0265 -0.045 0.0317 0.0247

d’autrui

Retard train 0.002 0.013 -0.022 0

Retard combiné rail-route 0.001 0.012 0 -0.0148

Fréquence route — compte 0 0 0 0

propre

Fréquence route — compte 0 0.0063 -0.0067 -0.0027

d’autrui

Fréquence train 0 -0.0144 0.0237 0

Fréquence combiné rail-route 0 -0.0064 0 0.0078

Disponibilité de services 0.0284 -0.0044 -0.0017 -0.0003

logistiques route — compte

propre

Disponibilité de services -0.0242 0.0335 -0.0201 -0.0199

logistiques route — compte

d’autrui

Disponibilit¢ de services -0.0056 -0.0122 0.0223 -0.0003

logistiques train
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Dispomnibilité de services -0.0009 -0.0152 -0.0003 0.0189
logistiques combing raijl-route

Adaptation rapide route — 0.0269 -0.0041 -0.0021 0
compte propre

Adaptation rapide —route — -0.0202 0.0459 -0.0389 -0.0220
compte d’autrui

Adaptation rapide —train -0.0062 -0.231 0.0404 0.0004
Adaptation rapide — combiné 0 0 0 0
rail-route

Transport sur pallettes — 0.0808 -0.0081 -0.0134 0
Route compte propre

Produit agricole — Route -0.0279 0.0235 -0.0068 -0.0167
compte d’autrui

Produits pétroliers - Train 0 -0.0077 0.0126 0
Tonnage annuel transporté -0.0198 -0.233 0.0447 0
>50 000 t — Train

Tonnage annuel transporté 0 -0.310 0 0.377
>50 000 t -- combiné rail-

route

A 1"étude de ces élasticités, nous pouvons constater que:

Lorsque le prix du transport par route compte propre augmente, les chargeurs vont
alors reporter leur choix sur le mode route — compte d’autrui plus que sur les
autres modes disponibles. Lorsque le prix du transport par route — compte d’autrui
augmentent, les chargeurs vont alors modifier leur demande principalement au
profit du train et du combiné rail-route.

Des remarques similaires peuvent étre formulées en ce qui concerne les variations
de la durée des deux modes routiers.

Une augmentation des colts ou durée des modes train ou combiné rail-route se
traduit par un report de la demande, principalement au profit du mode route —
compte d'autrui.

Une modification de la probabilité de retard pour le mode route — compte propre
aura une influence plus importante sur le choix du mode route — compte d’autrui
que sur les autres modes disponibles.

Une augmentation de la probabilité de retard pour le mode route — compte
d ‘autrui se traduira par unec augmentation de la demande du mode train
principalement.

En général, la modification d’un attribut du mode route - compte propre se traduit
par un report ou déport de la demande vers le mode route - compte d’autrui
principalement, et vers les autres modes disponibles dans une moindre mesure. La
modification d’un attribut du mode route — compte d’autrui se traduit par un report
ou déport de la demande vers le mode train principalement.

Il n’est pas possible de calculer ces élasticités marginales pour le modéele joint avec
notre logiciel Alogit.

Dans les deux tableaux suivants, nous présentons les effets en pourcentage des
variations des attributs sur le choix de mode, ce qui revient aux résultats obtenus par
le calcul d’¢lasticités marginales .
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Tableau 39: Effets en pourcentage des variations des attributs sur le choix de mode,
calculés a partir du modele de choix de mode basé sur les données de préférence

déclarées ‘mode alternatif’(between08)

Effets sur : | Route — compte | Route — compte Train Combiné rail-
propre d’autrui route
Changements:
Augmentation du cotit de 10%
Route — compte propre -2.1% +0.2% +0.2% +0.08%
Route — compte d’autrui +0.5% -2.2% +1.1% +1.6%
Train +0.5% +1% -1.9% +0.04%
Combiné rail-route +0.1% +1.9% 0% -2.4%
Augmentation du cotit de 25%
Route — compte propre -5% +0.5% +0.2% +0.2%
Route — compte d’autrui +1.1% -5.4% +2.7% +4%
Train +1.3% +2.4% -4.7% +0.1%
Combiné rail-route +0.5% +4.1% +0.02% -5.8%
Augmentation de la durée de
10%
Route — compte propre -0.09% +0.01% 0% 0%
Route — compte d’autrui +0.25% -2.5% +1.6% +1.4%
Train +0.25% +1.3% -2.5% 0%
Combiné rail-route +0.16% +0.9% 0% -1.1%
Augmentation de la durée de
25%
Route — compte propre -0.25% +0.03% +0.02% +0.02%
Route — compte d’autrui +0.5% -6% +4.3% +3.7%
Train +0.6% +3.4% -5.8% +0.02%
Combiné rail-route +0.4% +2.2% 0% -2.8%
Augmentation de la probabilité
de retard de 10%
Route — compte propre -0.16% +0.8% 0% 0%
Route — compte d’autrui +0.25% -0.45% +0.02% +0.2%
Train 0% +0.1% -0.05% 0%
Combiné rail-route 0% +0.1% 0% -0.14%
Augmentation de la fréguence
de 10%
Route — compte propre 0% 0% 0% 0%
Route — compte d’autrui 0% +0.07% -0.05% -0.02%
Train 0% -0.14% +0.2% 0%
Combiné¢ rail-route 0% -06.9% 0% +0.08%
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Tableau 40: Effets en pourcentage des variations des attributs sur le choix de mode,
calculés a partir du modele conjoint SP/RP (modele sp 1p07)

Effets sur : | Route — compte | Route — compte Train Combiné rail-
propre d’autrui route
Changements:
Augmentation du cout de
10%
Route — compte propre -2.3% +0.34% +0.23% +0.08%
Route — compte d’autrui +0.93% -2% +1% +2%
Train +0.4% +1% -3.1% +0.18%
Combing¢ rail-route +0.1% +1.7% +1.7% -3.1%
Augmentation du coiit de
25%
Route — compte propre -5.6% +0.8% +0.5% +0.16%
Route — compte d’autrui +2.3% -0.95% +3.1% +5.2%
Train +1% +2.5% -6.8% +0.4%
Combiné rail-route +0.3% +4.1% +0.1% -7.6%
Augmentation de la durée
de 10%
Route — compte propre -1.1% +0.2% +0.05% 0%
Route — compte d’autrui +0.3% -1.2% +1.1% +1.2%
Train +0.09% +0.5% -1.2% 0%
Combiné rail-route +0.04% +0.3% 0% -0.6%
Augmentation de la durée
de 25%
Route — compte propre -2.8% +0.6% +0.1% +0.02%
Route — compte d’autrui +0.8% -3.2% +2.8% +3%
Train +0.89% +1% -3.1% +0.08%
Combiné rail-route +0.7% +0.6% +0.1% -1.6%
Augmentation de la
fréquence de 10%
Route — compte propre +0.3% -0.06% 0% 0%
Route — compte d’autrui 0% +0.02% -0.02% -0.02%
Train 0% -0.05% +0.13% 0%
Combiné rail-route 0% -0.09% 0% +0.04%

A T’etude des c¢lasticités présentées dans le tableau 40, nous pouvons cffectuer les

remarques suivantes:

o Une augmentation du coiit du transport par route — compte propre se traduit par un
report de la demande pour ce mode vers le mode route — compte d’autrui, plus que
vers les autres modes disponibles.

¢ Une augmentation du cofit du transport par route — compte d’autrui se traduit par
un report de la demande pour ce mode vers le mode train puis combiné rail-route
dans une moindre mesure.

e Les reports de la demande du mode train liés a une augmentation du colt de ce
mode se traduisent principalement par une augmentation de la demande de
transport par route compte d’autrui.

* Les reports de la demande du mode combiné rail-route liés a une augmentation du
colit de ce mode se traduisent par une augmentation de la demande de transport
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par route compte d’autrui et de la demande de transport par train de méme
ampleur.

e Ies cffets des variations de la durée sur la répartition de la demande de transport
sont similaires & ceux décrits ci-dessus suite aux variations des cofits.

5.2 Tableaux synthétiques et comparaison avec des études antérieures.
Nous présentons ci-dessous les valeurs du temps calculées a partir des modeles
composés uniquement des attributs et sans variables caractéristiques du chargeur ou

de ’envor.

Tableau 41: Valeurs du temps horaire par tonne calculées a partir des modeles de
base

Modeéle | Modele SP Modele SP Modele SP | Mode¢le joint
Mode mode mode choisi | alternative SP/RP
choisil 2 modale
Route-compte propre 36.2 3.38 5.8 20.8
Route-compte d’autrui 0.8 3.08 4.8 2.93
Train 2.59 1.69 5.8 1.93
Combin¢ rail-route 2.9 0.89 1.84 1.03

Les valeurs du temps calculées a partir des modeles comportant des variables
caractéristiques du chargeur et de ’envoi sont présentées dans le tableau ci-dessous.
Nous avons retenu les résultats du dernier modele présenté dans chaque paragraphe,
soit a chaque fois le modéle avec des coefficients de coit et de temps spécifique par
mode et sans observation maritime européenne.

Tableau 42: Valeurs du temps horaire par tonne calculées a partir des modeles

comportant des variables caractéristiques du chargeur ct de ’envoi

Modéle | Modéle SP | Modéle SP | Modéle SP | Modéle joint
Mode mode mode alternative SP/RP
choisil choisi2 modale
Route-compte propre / / / /
Route-compte d’autrui 12.5 3.83 10.9
Train / / 5.6 1.7
Combine rail-route / 1.98 1.76 0.41

Nous comparons les résultats obtenus avec des études antérieurcs rapportées par de
Jong (2000).

Table 43: Valeurs du temps horaire par tonne pour le transport ferroviaire ou
combiné rail-route, en francs frangais.

Mode Train Transport
Modele combiné rail-
route
Modéle SP mode choisil / 1.58
Mod¢le SP mode choisi 2 / 1.98
Modele SP mode alternatif 5.6 1.76
Mode¢le joint SP/RP 1.7 /
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Etude Pays-Bas 1992 —- Données SP 6.02 /
Etude Suede 1992— Données SP 0.21 /
Etude Etats-Unis 1992— Données SP/RP 4.8 /
Etude Royaume - Uni 1991— Données SP 0.63-9.03 /

Table 44: Valeurs du temps horaire par tonne pour le transport routier, en francs

francais
Mode | Route — compte Route — compte
Modé¢le propre d’autrui
Modele SP mode choisil / 68.8
Modele SP mode choisi 2 / 19
Modele SP mode alternatif / 59.9
Modgele joint SP/RP / 34.8
Etude Pays-Bas 1992 — Données SP 301 /
Etude Royaume-Umni 1995 — Données SP 252-336
Etude Danemark 1996 — Données SP 217-497
Etude Danemark-Allemagne 1999~ 147
Données SP et RP
Etude Norvége 1994 — Données SP 0-483 (49 en
moyenne)
Etude Suede 1992— Donnees SP / 49
Etude Suede 1997- Données SP / 21-49
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Résumé et conclusion.

Dans le cadre de ce projet pour le MELTT, Rand Europe (anciennement Hague
Consulting Group (HCG)) a élaboré une enquéte de préférences déclarées destinée
aux chargeurs de la région Nord-Pas de Calais, puis estimé un modéle discret de choix
modal a partir de données ainsi collectées et de données de préférences déclarées
issues d’une enquéte régionale auprés des chargeurs. L’objectif de cette étude était de
bien cerner les facteurs qui influencent le choix d’un mode de transport par les
chargeurs.

L’enquéte de préférences révélées a été réalisée dans la région Nord-Pas de Calais en
1998 aupres de 215 chargeurs. Lors de cette enquéte, des informations trés détaillées
sur trois envois par chargeur ont été collectées. Un sous-¢chantillon a éte recontacte
pour participer a I’enquéte de préférences déclarées. Les enquétes de préférences
déclarées ont ¢té réalisées par I'Institut de Sondage Lavialle (ISL). Ces enquétes
comportaient des exercices de choix de mode portant sur un ou deux envois. Au total,
les enquétes SP contiennent des informations sur 149 envois par route - compte
propre, route - compte d’autrui, fer, transport combiné et transport maritime.

Les données de préférences déclarées ont ¢té collectées grace a4 un questionnaire,
élaboré et programmé par HCG, sur ordinateur portable. Le questionnaire comportait
deux exercices différents de préférences déclarées, se rapportant tous deux a un envoi
ayant d¢ja eu lieu (enquéte de préférences déclarées contextuelle):

e Exercice de préférences déclarées en termes d’arbitrage colit-temps pour le mode
choisi.

e Exercice de préférences déclarées en termes d’alternative modale.

Les attributs utilisés dans ces exercices comprenaient la durée, le colit, la fiabilité
(probabilité de retard), la disponibilité de prestations logistiques adaptées, la
flexibilité et la fréquence.

Des modeles logit désagrégés ont été estimés a partir des données de I’exercice de
préférences déclarées pour le mode choisi, a partir de I’exercice de prefcrences
déclarées avec alternative modale, et a partir des données SP et RP ensemble.

Les données SP issues de ’exercice de P’exercice de préférences déclarces pour le
mode choisi sont les mieux adaptées pour dériver les valeurs du temps et les valeurs
monétaires d’autres attributs. Les valeurs des gains de temps dans le transport des
marchandises utilisées dans plusieurs pays (par exemple au Royaume Uni, aux Pays-
Bas, dans les pays scandinaves) sont aussi basées sur de tels exercices. Les
possibilités de calculer des ratios de substitution sur la base de situations ou le choix
modal est imposé, tel que dans 1’exercice de préférences déclarées avec alternative
modale ou dans le modéle basé sur les données RP, sont limitées. Le modele logit
bas¢ sur les données de préférences déclarées pour le mode choisi du Nord Pas de
Calais nous montre qu’un changement de 10% de la durée du transport équivaut & un
changement de 5% du colt du transport. Etant donn¢ la taille de notre échantillon,
nous n’avons pu calculer la valeur du temps que pour un seul mode : la valeur du
temps horaire par envoi pour cet exercice pour le mode route, compte d’autrui est
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d’environ 70FF. Cette valeur est bien cohérente avec celles trouvées dans la littérature
sur le sujet (de Jong, 2000).

Les valeurs présentées ci-dessus peuvent étre utilisées pour effectuer des ¢valuations,
mais ne nous permettent pas de répondre & la question : ‘quelles sont les variables les
plus importantes dans le choix d’un mode de transport’. Les modcles basés sur les
exercices avec alternative modale et sur les données RP peuvent nous permettre de
répondre a cette question. Selon les résultats des estimations basées sur les données de
préférences déclarées avec alternative modale, les variables suivantes jouent un rdle
important dans la détermination du choix d’un mode pour le transport de
marchandises:

Caracteristiques de |'envoi (par mode):

Cout

Durée

Probabilité de retard

Disponibilité de prestations logistiques adaptces

Capacit¢ de réaction rapide a une nouvelle demande imprévue
Fréquence

Caracteristiques de l'envoi (génériques):
e Valeur par kilogramme de I’envoi

¢ Biens transportés sur palettes ou non
¢ Type de marchandises

Caracteéristiques du chargeur:
e Acces a un embranchement ferroviaire particulier
» Poids annuel transporté

Dans la base de données RP, de nombreuses données relatives au cofit et la durée des
envois étaient manquantes. De plus nous ne disposions pas d’informations sur les
attributs des modes disponibles mais non choisis. Toutes ces valeurs ont di é&tre
estimées en utilisant des formules qui ne reflétaient que des approximations des cofits
ct des durées réelles. Dans le modéle logit multinomial composé de quatre alternatives
(route - compte propre, route - compte d’autrui, rail, transport combing) et basé sur les
données RP, nous n’avons pas pu estimer des coefficients de colit et de dur¢e ayant un
signe correct. Ce probléme est lié a 1’existence d’une importante corrélation entre ces
variables. Ce probléme est souvent rencontré lors de travaux d’estimation de mode¢les
de choix modal basés sur des données RP désagrégées (et pas seulement dans le
transport de marchandises, cela arrive aussi fréquemment lors de 'estimation du
choix modal en transport de passagers). C’est précisément un des arguments en faveur
de la réalisation d’enquétes SP. Les enquétes SP ne sont pas seulement effectuées
dans une situation ou une des altermatives n’existe pas encore (par exemple un
nouveau tunnel pour lequel on veut ¢valuer la demande) mais aussi lorsque toutes les
alternatives existent mais que les attributs sont fortement corrélés entre eux. Dans une
base de données SP, les attributs ne sont pas ou faiblement corrélés entre eux car le
chercheur peut déterminer le plan expérimental.
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Nous avons pu estimer un modéle discret de choix basé sur les données RP mais sans
les attributs cofit et durée, similaire au modéle estimé par Jiang et al(2000) a partir de
données sur des chargeurs frangais collectées en 1998. Selon le nouveau modele que
nous avons estimé, les variables déterminantes dans le choix du mode de transport
sont:

Caractéristiques de ['envoi (génériques):

¢ Distance de 1’envoi

e Fréquence d’envois similaires au méme client
o Valeur par kilogramme de ’envoi

Caractéristiques du chargeur:

® Acceés a un embranchement ferroviaire pour le chargeur
e Poids annuel transporté

e Possession de poids lourds

Quand un modéle conjoint est estimé en combinant des données SP et RP, il est alors
possible d’obtenir des coefficients de colt et de durée avec un signe correct.
Aujourd’hui dans la littérature, 1’utilisation de données SP pour obtenir des taux de
substitution est pleinement acceptée, mais pour effectuer des prévisions il est
nécessaire d’utiliser en méme temps des données RP (afin de baser les prévisions sur
une situation réelle de choix de mode et les variations qu’elle comprend). Etant donné
les probleémes rencontrés dans les données RP en ce qui concerne les variables de colt
et de durée, nous recommandons de faire particuliérement attention a la collection des
données de durée et de colt lors de la nouvelle enquéte nationale auprés des
chargeurs, actuellement en préparation. Etant donné que 1’échantillon de chargeurs
qui sera utilisé pour cette enquéte sera plus beaucoup important que celui utilisé dans
ce rapport, la qualité de ’estimation pour les variables manquantes et les modes
alternatifs s’en trouveront certainement améliorés. Recontacter ou non une partie des
chargeurs pour une enquéte de préférences déclarées afin d’utiliser simultanément les
données issues de cette enquéte avec les données de préférences réveélées pour estimer
un modele désagrégé de choix de mode est une question qui reste a étudier.

Les valeurs du temps calculées a partir du modele conjoint SP/RP pour le transport
par route — compte d’autrui, seul mode pour lequel nous avons suffisamment de
données, sont en général plus basses que celles issues du modele basé sur les données
de préférences déclarées pour le mode choisi. Dans le modele basé sur les données de
préférences déclarées avec alternative modale, les valeurs du temps pour ce mode se
situent entre celles basées sur le modele de préférences déclarées pour le mode choisi
et celles basées sur le modele RP. Cela est probablement causé par les possibilités
limitées d’échange d’attributs dans un exercice de préférences déclarées avec
altermative modale comparé a un exercice pour le mode choisi,

Les variables déterminantes dans le modéle joint SP/RP sont les suivantes:
Caracteristiques de 1'envoi (par mode):
e Cofit

e Durée
e Probabilité de retard
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e Fréquence

Caracteristiques de ['envoi (générigues):
e Inclusion ou non au sein d’une tournée
e Valeur par kilogramme de I’envol

e Bicns transportés ou non en colis

Caractéristiques du chargeur.

e Accés a un embranchement ferroviaire particulier
e Poids annuel transporté

e Possession de poids lourds
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