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Nous fournissons ici les premiers résultats d’'une analyse économétrique
qu’il est prévu d’approfondir. L’objectif est de mieux définir les élastici-
tés de court et de long termes des trafics a la production en appliquant
les techniques nouvelles de co-intégration.

En reliant 'ensemble des trafics de marchandises des trois modes
terrestres (routes, voies ferrées et voies navigables) a la production
industrielle, on distingue une élasticité de court terme nettement supé-
rieure a un qui traduit la forte réactivité du transport aux variations
conjoncturelles, d’une élasticité de long terme inférieure a un, qui résulte
des évolutions tendancielles comparées des trafics de fret et de la
production industrielle.

De nombreux travaux ont déja mis en évidence le lien fort entre les trafics
terrestres de marchandises et I'activité industrielle. lls ont montré que les trafics,
qui dépendent pour une large part de la production des biens intermédiaires, une
des composantes de la production industrielle, réagissent fortement a court
terme aux variations conjoncturelles de la production (voir graphique 2), alors
qu’ils enregistrent sur le long terme une croissance plus faible (voir graphique 4).
La modélisation butait jusqu’a présent surces effets un peu contradictoires, mais
la théorie de la co-intégration appliquée aux modéles a correction d’erreur
permet désormais de mieux formaliser ce probleme et de quantifier plus
précisément les élasticités de court et de long termes.

La modélisation effectuée ici est partielle car ni I'agriculture, ni le BTP ne font
partie des variables explicatives, et les résultats sont donc indicatifs. Néanmoins,
ils illustrent les possibilités offertes par I'application des techniques de
cointégration des séries temporelles (cf. méthodologie en fin d’article).

Le modéle a correction d’erreur retenu pour appuyer notre analyse s’écrit :
Aln(Trafic,) = B*AlIn(Prod. industrielle,) + y*[In(Trafic ) - o, *In(Prod. industrielle,) - ] + aléa

B : élasticité de court terme du trafic a la production industrielle
a, : élasticité de I'équation d’équilibre de long terme du trafic a la production industrielle

L’élasticité de court terme des trafics a la production industrielle nous est donnée
par I'estimation du coefficient B du modéle a correction d’erreur. Assez variable
dans le temps, elle augmente progressivementde 1,5a 2,2 pour des régressions
sur des échantillons plus courts mais de plus en plus récents, allant de 1978.3-
1992.4 2 1985.4-1992.4.
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Gfaphique 1 Elasticité de court terme et intervalle de confiance & 95%

0.5 - Lecture : sur la période 1978.3-1992.4, I'élasticité vaut 1.5;
sur la période 1985.3-1992.4, clle vaut 2.2,
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Cette valeur élevée de I'élasticité de court terme s’explique par la trés forte
sensibilité des transports de marchandises aux variations de la conjoncture
economique. Ce phénomene a été observé entre 1986 et 1989, et en 1994,
pendant les périodes de reprise ou les trafics se sont développés davantage que
la production, ainsi qu’en 1975 et en 1993 notamment, ou les trafics ont, a
Finverse, régressé plus que 'activité d’ensemble. Les industries lourdes de biens
intermédiaires sont les premieres a étre affectées par les retournements de
conjoncture et elles présentent des fluctuations d’'une grande amplitude au
regard de celles de la production industrielle. L'impact sur les transports de
marchandises est alors d’autant plus grand que cette branche de I'économie
représente une part importante des trafics.

Graphique 2 Variations annuelles de la production industrielle et
de biens intermédiaires
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Par ailleurs, les mouvements de stockage-déstockage des entreprises ampli-
fient ces évolutions, d’autant plus que les prix des matiéres premiéres connais-
sent des fluctuations spéculatives particulierement heurtées. En début de
reprise économique, les entreprises se constituent des stocks de matiéres
premiéres dont elles anticipent la hausse des prix, tandis que le redémarrage de
la demande leur permet d’écouler leur stock de produits; en début de crise au
contraire, elles obéissent au processus inverse en stoppant leurs achats de
matiéres premiéres ou de biens intermédiaires et en consommant leur stock. Ce
processus genere des trafics indépendamment de toute production. Il a déja été
étudié a I'Oest, en rapportant les taux de croissance annuels des trafics a ceux
d’un ‘potentiel transportable’ quitientcompte de la part de chacune des branches
de 'économie dans les trafics (voir note de synthése de F. Favre, “Trafics et
production industrielle”, Janv. 1994). Cette étude montre qu’au cours de la
période 1970-1992, les trafics enregistrent des fluctuations supérieures de deux
points en moyenne a celles du ‘potentiel transportable’, et que l'écart est
particulierement marqué lors des années de crise comme en 1975, ou de forte
croissance comme en 1988.

L’élasticité des trafics & la production industrielle mesurée par la partie de long
terme du modéle a correction d’erreur est nettement inférieure a I’élasticité de
court terme. Pour des estimations effectuées sur des périodes de plus en plus

Graphique 3 Elasticité de la relation d'équilibre de long terme et intervalle de confiance a 95%
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récentes, diminuant de 1978.3-1992.4 a 1985.4-1992 4, elle augmente graduel-
lementde 0,7 a 1,1 environ. Les derniéres valeurs sont cependant moins fiables
puisque la période d’estimation y est un peu courte.

Cette évolution de I'élasticité s’explique en distinguant les deux sous-périodes de
la décennie 80 qui ont marqué I'’économie des transports de marchandises.
Entre 1980 et 1986, le programme électro-nucléaire francais élaboré aprés le
premier choc pétrolier entre dans les faits. EDF remplace ses centrales thermi-
ques par des centrales nucléaires, et réduit considérablement ses consomma-
tions de charbon, de lignite et de fuel. Au cours de cette période, on assiste donc
a une accélération de la tendance de long terme a la ‘dématérialisation’ de
I'économie, caractérisée par la diminution de la part des industries lourdes de
biens intermédiaires dans la production au profit des industries a haute valeur
ajoutée. Une évaluation de I'élasticité de long terme des trafics a la production
sur une période recouvrant la premiére moitié de la décennie des années 80
risque donc de sous-estimer cette élasticité.

Entre 1986 et 1990, a contrario, la reprise économique stimule les industries
lourdes qui progressent fortement. L’élasticité calculée est alors supérieure a 1.
Toutefois, pendant ces cing années de croissance soutenue, 'analyse de long
terme interfére probablement avec une succession de phénoménes de court
terme caractérisés, comme on I'a vu, par la croissance trés vive des transports
en période de reprise économique. C’est d’ailleurs une remarque générale que
on peut faire sur I'équation d’équilibre de long terme du modéle a correction
d’erreur qui ne détermine pas une véritable élasticité de long terme mais plutot
une valeur intermédiaire mesurant a la fois des phénomeénes de court et de long
termes. L’élasticité de long terme réelle est sans doute toujours inférieure a celle
affichée par le modéle. :

Graphique 4 Evolutions des productions et du trafic
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Les evolutions du kilométrage moyen, quant a elles, sont trop faibles pour avoir
une incidence notable relativement aux autres facteurs économiques sur la
valeur de I'élasticité de long terme.

Le modéle permet d’interpréter les résultats d’'une projection sectorialisée du
trafic a long terme, qui a été effectuée recemment a I’Oest (voir note de synthese
de M. Girault et F. Bouton, “Prévision de trafics de marchandises a I’horizon
2010”, Mars 1994). Cette projection est basée sur une modélisation désagrégée
par produits du trafic, en distinguant trois scénarios de croissance économique
dans lesquels le poids relatif des différents secteurs industriels évolue différem-
ment : plus la croissance est forte, plus la part des industries lourdes est
importante. Ainsi une croissance faible ne créera que trés peu de trafic,
I'élasticité apparente de long terme fournie par la projection valant 0,1 tandis
gu’une croissance soutenue, comme pendant la période 1986-1990, dynami-
serales industries lourdes et donc les trafics, I'élasticité apparente de long terme
des trafics a la production valant alors 0,7. Le modéle a correction d’erreur
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conduira lui-aussi a une élasticité apparente plus forte dans le deuxiéme cas,
puisque la succession d’années de croissance vive de la production sollicite la
partie dynamique du modele dont I'élasticité est élevée, et aboutit a une dérive
positive du trafic par rapport a I'équilibre de long terme.

Tableau

Elasticité du trafic a la production selon les scénarios de croissance retenus
Taux de croissance annuels 1990/2010

Scénario bas Scénario moyen Scénario haut
PIB 1,6 2,7 3,6
Prod. industrielle (yc BTP) 1,1 2,4 4,0
Trafic 0,1 1,4 2,8
Elasticité apparente de long terme 0,1 0,6 0,7

Source : OEST, Girault, Bouton, Prévision de trafics marchandises 2010

Hote méthodologique

Le modéle 4 comrection d’emeur reternl pour spparyer hotre amabpse ¢éit

|5 In (Trafic) =P . A In (Prod. industrielle) + v . [ (Trafic) - o, . b (Prod. industrielle)) - ]
+ aléa (bruit blane)

Ax désigne la diffrence premiére de lawarisble x: Ax=1x-x, ,

In est le logarithone népérien,

les lettres grecques somt les coefficierts 4 détermimer.

Th modéle 4 comection demeur associe des effets de coumt et de lomg temmes dams wme méme
équation, en intégrant ume reldtion d’équilibre de lomg temme (partie emtre cochets du modéle)
dans 1m modéle dynanique qui foumit 1%élasticité de court temme.
L’estimation de ce modeéle se fait en dm.lxetapes
Dane \m pramier temps, oh établit Péquation d’équilibre de lomg tenme quirelie le logarithame
du twafic 91 logarittene de la production iwdostrielle :

I (Trific) = &, . b (Prod. mduetrielle) + &, + 3,
Puis on estime lapartie dynamique dumodéle eny itézrant le résidu (z) de 1équation de lomg
temme
‘ &l (Trfic) = B. & In (Prod. industrielle) + § .5, + aléa
E Lélasticité de court temme du trofic 4 la production inductrielle est alors donmée par En,tandis
' que 1o coefficiert ¢, est 1%élasticité foumie par 17équation d’équilibre de long tenme.

Le modéle & comrection d’emreur ne pent étre retermy que <iles séries wirifiert certaiies

PTopriftés statistiques : les séTies du logaritheme dutrafic de marchandices et du logarithane de
la production mdustriells doivent étre co-tégrées d’ordre (1,0), () étart wn processus

Une série (x ) est dite stationmaire sison espirance mathématique et son @o-Covarimce somnt
mdépendates du tamps : Ex,) =m <<=, Covax,,x,, ) =Th) <, ¥t

Dans le cas qui nous itéresse (cas des processus mmorégressift  d’ordre 1 défimis par
X, = p %, +2lé0), me série non statiormaire se caractérise par la valemr shsohie du coefficient
d’oxtorégression : [=1 ; on dit que laracie i processus est imitaire. Cebui-ci présemte alors
une virignce qui dolt awec le temps entrathart me emmewr de prévicion de twarisnce infnie. Le
test de statioomarité des séries est le test de hypothése mmlle p=1 (hon staticrmarité) contre
Ihypothése altemative pzl.

Les séries (y,) ¢ (x,) non staticrmaires, maic telles que laurs difffrences premiéres (Ay, =y,-
Yoo ot (A, = X-%,,) sont staticemaires, somt dites intégrées dondre 1. Elles parvert svoir des
tendamces stochastiques commames, maquel cas il existe @1 moins e combiaison lméaire de
ces variables qmsonst,mu:mm.n'e ces wirishles sort dites co-mtégrées d’ordre (1,0) et fomment
Lmsyst.eme co-intézré que lonpeat interpréter commme Wme reltion d’équilbre de long temme :
v, =4 X, +% -:ru(g)estunpcmcessus statiommnaire

Dans le cas précis de notre modéle, spréc s’étre asouré que les séries logarithme du trafic de
mu'chxndlses etlogarnhme d.elapu-odumm mdustriells sont mmes d’ordre 1, onetabln
cmsou‘dma.n'es(MCD),la wnableexphquze o DA I v»amblemacm-econmquxdg
production mdustrielle. On vérifie ensuite que la série des résidus (z ) est bien um processus

©OEST staticrmaire, puis oh estime la patie dyhamique do modéle en sppliquant encore me fois la
Synthése. Mars 1995 mithode dﬂs MCO.




