Quels sont les risques d'une trop grande simplification ?

Quelques exemples de prévisions réalisées dans les années 90
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que l'on ne peut expliquer.
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3. L'outil @conométrique

Le modéele économétrique* est 'outil de prévision le plus
traditionnel?. Il prend en compte I'effet des facteurs (ou varia-
bles explicatives) sur la demande. La modélisation permet,
une fois la mesure des effets exprimée par les coefficients du
modele, et I'évolution des variables explicatives prévue, de
« calculer » la valeur future du trafic.

Mais le modéle ne peut pas prendre en compte toutes les
variables, certaines sont difficilement quantifiables (exem-
ple : tension géopolitique, risque d'insécurité sanitaire), d'au-
tres, trop corrélées entre elles (exemple : Revenu des ména-
ges et Produit Intérieur Brut) ou déja prises en compte dans
une autre variable (exemple : prix et éléments entrant dans sa
composition).

Seules les plus pertinentes sont considérées afin d'éviter
notamment tout risque lié a une trop forte colinéarité entre les
variables explicatives.

Colinéarité
Plusieurs variables sont dites colinéaires si I'une d'entre elles s'ex-
prime comme une combinaison linéaire des autres. Dans ce cas, les
données ne permettent pas d'isoler correctement les effets de cha-
cune des variables fortement corrélées entre elles et il s'en suit une

moins bonne précision dans I'estimation des coefficients du modele.

Cette simplification ne réduit pas forcément la qualité de
I'ajustement et permet méme d'estimer plus précisément les
coefficients.

Inversement, I'omission d'une variable explicative significa-
tive est susceptible d'entrainer un biais® dans I'estimation du
coefficient de la variable incluse dans le modeéle.

En pratique, il n'existe pas un « vrai » modeéle unique. Outre
les différents criteres statistiques permettant d'aider a choisir
ou rejeter un modele économétrique, le choix in fine du
modele s'appuie sur le bon sens et la théorie sous-jacente
décrivant le choix des consommateurs.

Les principaux indicateurs statistiques
- Le premier indicateur, le plus connu, est le coefficient de détermina-
tion (R? corrigé) qui est un indicateur de la qualité globale de I'ajuste-
ment linéaire du modeéle. Plus le R? corrigé se rapproche de l'unité,
meilleur est l'ajustement linéaire du modele.
- Le deuxieme indicateur est le t de Student. Il permet de savoir si le
coefficient associé est significativement différent de zéro. Pour des
tailles d'échantillon importantes, le coefficient sera différent de zéro
au niveau de signification de 5%’ si le t de Student associé est supé-
rieur & 1,96.
- Le troisieme indicateur, certainement le plus important, porte sur
I'analyse des résidus™ du modele. Les résidus doivent étre indépen-
dants entre eux et leurs variances doivent étre constantes. Dans le
cas contraire, on peut émettre des doutes sur la stabilité et la spéci-
fication du modele.

* probabilité de considérer que le coefficient est différent de zéro alors qu'en réalité ce n'est
pas le cas
** écart entre le trafic observé et prévu

Quelques exemples de modéles économétriques

Les deux variables les plus significatives* de I'évolution de la
demande de transport aérien, celles qui captent le maximum
d'impacts sur la demande, sont le Produit Intérieur Brut et
les tarifs aériens. C'est le cas des modeles présentés ci-aprés
qui portent sur une prévision a grande échelle (trafic national
ou mondial).

1y s'agit d'une équation mathématique expliquant, a travers I'estimation de coefficients, le
trafic & partir d'une ou plusieurs variables explicatives.

2 Un autre outil, complémentaire de I'économétrie et adapté pour la prévision a long terme,
repose sur la démarche prospective qui permet notamment de mettre en évidence de pos-
sibles ruptures de tendance dans I'évolution future de la demande.

Les R? sont corrects et les variables explicatives sont toutes
significatives. Dans ces modeéles, la qualité de I'offre aérienne
est implicitement prise en compte a travers le coefficient
associé au PIB et les prévisions réalisées a partir de ces
modeles supposent, toutes choses égales par ailleurs, I’ab-
sence de bouleversement majeur dans I'évolution future de
I'offre aérienne (hors effet prix).

La prise en compte de la qualité de I'offre des modes aérien et terres-
tre (fréquences, temps de trajet,...) s'impose deés lors qu'il s'agit de
prévoir le trafic d'un aéroport ou sur une liaison donnée. L'une des
méthodes consiste a calibrer un modéle en coupe transversale,
expliquant, pour une année donnée, les différences de niveau de tra-
fic entre aéroports ou entre flux de trafic a partir de la qualité de I'of-
fre des différents modes de transport et des caractéristiques socio-

économiques des populations concernées.

Le trafic mondial (PKT, passagers-kilométres-transportés)

Ln (PKT) = 5,43 + 1,30 In (PIB) - 0,67 In (RU)
(3,65) (-2,24)
R?=0,97

Il s'agit d'un modele, de type log-linéaire, calibré par I'OACI (Organisation de l'aviation
civile internationale) sur la période 1975 - 2005. Ln est le logarithme népérien, PIB est
le Produit Intérieur Brut mondial en monnaie constante et RU est la recette unitaire
moyenne en termes réels, obtenue en divisant la recette de transport de passagers par
les passagers-kilométres-transportés.

Les chiffres entre parenthéses sont les t de Student.

Le trafic entre la France et le reste de I'Europe”

50 1pax®) = 6,5 + 1,2 PIBM) - 0,4 RUN) L

45 +— 7 (26) (-13) /

40 T—R2 corrigé = 0,998  Modele calibré sur la . >

35 |__période 1985 - 2005 A=

Les chiffres entre parenthéses sont les t de /

30 +—Student /

25 —e—Obsene | |
—n—Estimé L

55— naie constante) et RU est la recette unitaire moyenne par PKT des principales com-
pagnies européennes, y compris celles a bas codts (monnaie constante).

0 t t t |
1985 1990 1995 2000 2005
* Modgle élaboré par la DGAC/DAST

sans les lignes fortement concurrencées par le TGV

Le trafic de la France sur le réseau long-courrier
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20 [ Les chiffres entre parenthéses sont les t de Student
PAX est le nombre de passagers (en millions), PIB
est le Produit Intérieur Brut en monnaie constante et
RU est la recette unitaire moyenne par PKT des prin-
15 cipales compagnies européennes, hors celles a bas

colts (monnaie constante).
Modele calibré sur la période 1973 - 2005 /
) M
5

AmAs

——Estimé

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Modeéle élaboré par la DGAC/DAST

3 Le biais est I'écart entre le coefficient estimé et sa vraie valeur qui est inconnue.
Pour les modeéles calibrés sur des séries chronologiques.

20 =
7
15 Les variables ont subi une transformation de Box-Cox : X(M)= (X}‘-l)/k avec A =0,4.
Dans cet exemple, la forme de la relation n'est plus imposée a priori, mais elle est
10 M révélée par l'estimation d'un coefficient supplémentaire (1). PAX est le nombre de

passagers (en millions), PIB est le PIB moyen des principaux pays européens (mon-
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4. Quels sont les impacts de la croissance
économique et des prix sur le trafic ?

Le critére couramment utilisé pour mesurer I'effet d'une varia-
ble explicative (le PIB par exemple) sur le trafic aérien est
I'élasticité. Celle-ci varie selon la structure du modele
(linéaire ou non linéaire), les variables prises en compte (leur
nature et la maniére dont elles sont calculées), le motif du
voyage (affaires, tourisme,...), la distance parcourue
(court/moyen-courrier et long-courrier) et la période considé-
rée (court terme, moyen terme et long terme).

Elasticité
L'élasticité (¢) mesure le pourcentage de variation du trafic (T) lorsque
la variable explicative (PIB) augmente de 1%, toutes les autres varia-
bles explicatives du modele demeurant inchangées. Elle est toujours
calculée pour une valeur donnée du trafic (T9) et de la variable expli-
cative concernée (PIB9).

Les élasticités du trafic aérien par rapport au PIB, esti-
mées a partir des modéles de la DGAC, sont assez élevées,
légérement supérieures a 2° car elles prennent en compte

deux phénomenes majeurs :

- le développement de I'activité du hub d'Air France a Roissy
qui influence fortement le trafic entre la métropole et I'Europe
ainsi que le trafic long-courrier,

- la croissance de Il'activité des compagnies a bas cots qui sti-
mule le trafic entre la métropole et I'Europe a travers la diver-
sification de I'offre aérienne et la création de liaisons directes
(hors effet prix).

En revanche, tous motifs confondus et méme pour les seuls
touristes britanniques, I'élasticité du trafic aérien par rap-
port au prix apparait en valeur absolue inférieure a l'unité,
comprise entre -0,6 et -0,8° selon les modeles de 'OACI, de
la DGAC et de la CAA. Mais son effet sur le trafic aérien
n'est pas marginal

Au cours des 20
derniéres années,
un peu moins des
deux tiers des o

Variations du trafic au cours

Variations du tra' des 20 dernieres années
fic entre la métro- 1 ‘

, Prix du transport
pole et I'Europe aérien

sont expliquées
par la croissance économique et plus du tiers des variations
du trafic sont attribuables au prix du transport aérien.

Croissance
économique

65%

Quelques exemples d'élasticités

- impact du prix sur le trafic :

Elasticité du trafic par rapport au prix

Travaux antérieurs

.~ . . a 2003 (1)
Liaison internationale

long-courrier Modéle CAA (2)

Modeéle DGAC (3) | Tous motifs confondus

Travaux antérieurs
a 2003 (1)

Voyages d'affaires
Voyages d'agrément -1,65 -1,04}

Voyages d'agrément

Voyages d'affaires

<+— forte sensibilité faible sensibilit¢ ———»

I | | |
-2 -1,5 -1 -0,5 0

0,47 |-0,2% |-0,20
| -0.56

0,78 | | -0,7/-0,60

Liaison court/moyen- Voyages d'agrément ~ -1,74 ! -1,52 |-1,29
courrier Modele CAA (2)  Voyages d'agrément I -0,7
Modele DGAC (3) Tous motifs confondus I -0,7
Ensemble du réseau  Modéele OACI (3) Tous motifs confondus I -0,67

- impact de la croissance (PIB, revenu) sur le trafic :
<+— faible sensibilité

Elasticité du trafic par rapport au revenu OI

, Travaux antérieurs a 2003 (1)
Tous marchés et

tous motifs
confondus

Modele DGAC (3)
Modeéle OACI (3)

Voyages d'agrément Modele CAA (2)

Signification :

I | | | I
0,5 1 1,5 2 2,5

0,81 ' 1,14 2,05

0.78 I 107 |_0 60 la valeur médiane de I'élasticité estde -0,7. 25% des élasticités sontinférieures a -0,78 et 25% des élasticités
' = ' sont supérieures a -0,60. La moitié des élasticités sontdonc comprises entre -0,78 et -0,60

(1) D. W. Gillen, W. G. Morisson et C. Stewart, "Air Travel demand elasticities : concepts, issues and measurement" (Department of
Finance, Government of Canada), ont recensé en 2002 les élasticités estimées dans différentes études réalisées entre 1980 et

2002 dans différentes régions du monde
http://www fin.gc.ca/consultresp/Airtravel/airtravStdy_e.html

(notamment  aux

Etats-Unis, en Australie et au Canada).

(2) Modeéle élaboré en 2005 par la CAA (Civil Aviation Authority) : "Demand for Outbound Leisure Air Travel and its Key Drivers" -

http:/iwww.caa.co.uk/docs/5/Elasticity%20Study.pdf

(3) Il s'agit des élasticités obtenues a partir des trois exemples de modeles présentés dans cette note. On notera que, dans les deux
modeles de la DGAC, les coefficients estimés ne correspondent pas a des élasticités alors que le modéle de I'OACI, de type log-

linéaire, donne directement la valeur des élasticités.

S voir : " Quelques exemples d'élasticités "

6 En revanche, pour une compagnie et une destination donnée, I'élasticité du trafic par rap-
port au prix sera nettement supérieure a ces valeurs (en valeur absolue), car, a I'effet revenu,
s'ajoutent également des effets de substitution : si une compagnie augmente ses tarifs sur une

liaison donnée, certains passagers annuleront leur voyage (c'est I'effet revenu), mais d'autres
préfereront soit utiliser une autre compagnie (ou un autre mode de transport) pour se rendre
vers cette destination, soit changer de destination (effet de substitution).




