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1. PREAMBULE 

La Mobilité constitue aujourd’hui, du fait des flux en mouvement dans un territoire, l’un des enjeux majeurs pour le développement d’une société toute 
entière. Elle constitue l’une des questions fondamentales sur lesquelles s’interrogent tous les acteurs partie prenante dans les actions d’Aménagement 
du Territoire, et ce, pour les vecteurs déterminants de cette complexe problématique : politique, social, économique, technologique, culturel. De notre 
point de vue, les enjeux liés à la Mobilité sont stratégiques du fait des implications qu’ils sous-tendent à long terme. Elle concerne tout à la fois les 
Collectivités locales et territoriales, les Autorités organisatrices de transport, l’Etat, les transporteurs publics et privés, toutes les couches de la 
population, les entreprises génératrices d’emplois, les institutions scolaires et universitaires, administrations, etc. ce qui nous amène à poser comme 
postulat que la décision d’un acte d’aménagement (construction d’un réseau, implantation d’une activité, …), d’organisation ou de gestion (actions 
incitatives, politique tarifaire, réglementation, …) devrait être fondée sur la connaissance et la compréhension des interactions complexes entre les 
composantes de chacun des vecteurs intervenant dans la décision et leurs évolutions à terme.  

Dans cette perspective, les travaux de ATN ont été orientés depuis plusieurs années vers la création d’outils explicatifs, de compréhension et 
d’apprentissage de type « visions par anticipation » et non de « visions réactives », principe portant de nombreux modèles de simulation. Ce sont des 
outils  d’évaluation de stratégies et non d'évaluation de projets. Les modèles classiques ne prennent pas, par exemple, suffisamment en compte la 
dynamique et les interactions entre système de transport et urbanisation. Pour être suffisamment réalistes et pertinentes, les évaluations des politiques 
de transport au long terme devraient être établies selon le principe de développement durable pour en déduire les conséquences politiques, techniques, 
environnementales, économiques, sociales. 

Nos outils permettent de recomposer les enchaînements de processus, d’analyser les actions et interactions et d’en mesurer les incidences directes et 
indirectes, d’en identifier les impacts sur le déplacement des personnes (durée, vitesse, coût), sur l’environnement (pollution). Ils sont aussi des 
modèles prédictifs permettant de dégager les tendances d’évolution des variables incorporées au modèle. Ils sont enfin conçus comme des outils de 
communication et d’échange entre acteurs partie prenante dans les investissements concernant la mobilité, l’outil étant voulu comme un modèle ouvert 
et facilement paramétrable et non « une boîte noire » comme le sont encore de trop nombreux modèles. 

Ces outils sont destinés aux Collectivités et à leurs structures d’études – Agences d’Urbanisme, Services Transport et Infrastructures, Service 
Logement, etc. -, aux institution publiques et privées en charge des politiques d’aménagement du territoire – DATAR, DRE, DDE, aux acteurs privés 
du transport. 
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2. LES ACTEURS DANS LE MODELE MOBISIM III  

La ville ne se contente pas de s’étaler mais recompose son organisation, rendant le recours à l’automobile indispensable. 

Nous proposons ici, à grands traits, des acteurs de ce processus global pour susciter une réflexion sur leurs interactions. Partir des attentes des ménages 
et des entreprises que révèlent leur façon d’arbitrer entre choix de mobilité et localisation permet de remonter aux politiques publiques satisfaisant ces 
attentes sans dommages collectifs.  Le schéma ci après (Caroline Gallez, Marc Wiel, 2003) propose une façon de concevoir les liens entre les enjeux en 
matière de mobilité et d’aménagement.  
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Les acteurs individuels (ménages et entreprises) font des arbitrages tant pour se mouvoir que pour s’établir et à cette occasion proportionnent les 
avantages recherchés aux coûts qu’ils sont prêts à assumer. Ces arbitrages ont leurs logiques propres mais sont liés entre eux. Ces deux sortes de 
décision tiennent compte d’une variable commune, l’accessibilité de chaque lieu à ce qui l’environne. Une décision de localisation se fera toujours, soit 
pour réduire la mobilité, soit, bien que cela l’accroisse, pour l’avantage recherché ou la contrainte qui s’impose. Un premier type de régulation 
publique s’opère dans la façon dont les collectivités encadrent les deux marchés des déplacements et des localisations. Les deux « pavés » du schéma 
intitulés respectivement « système de la mobilité »  et « système des localisations » contiennent chacun ces régulations. 

D’autres arbitrages d’acteurs collectifs, car ils émanent des institutions, sont ou seraient très utiles entre ces deux domaines de gestion de la mobilité 
et des localisations. Jusqu’à présent ces deux domaines sont jugés assez autonomes l’un de l’autre pour n’avoir besoin que d’un minimum de 
coordination1. Le schéma présente ces arbitrages comme appartenant au « système urbain » qui englobe les deux systèmes de la mobilité et des 
localisations. Agencement urbain et flux de déplacements sont les deux manifestations d’un même système global d’interactions sociales. Le premier 
(l’agencement urbain) se transforme très lentement quand la seconde (la mobilité) s’ajuste quotidiennement. Ces ajustements quotidiens de la mobilité 
sont la fréquente raison de la lente transformation de l’agencement urbain. 

Cantonner les mesures régulatrices à seulement l’un des deux domaines de gestion- de la mobilité ou des localisations leur font manquer leur but, les 
régulations de l’un interférant avec celles de l’autre pour induire à long terme autre chose que ce qui était visé à court terme. 

L’architecture de notre organisation institutionnelle fait qu’il est encore pratiquement impossible de combiner les six leviers que sont : (1) la 
tarification des déplacements et le péage des infrastructures (ou leur contrôle d’accès), (2) la politique de limitation des vitesses, (3) la configuration 
des réseaux de chacun des modes de déplacements, (4) le financement de l’urbanisation, (5) la planification urbaine et (6) une fiscalité fonction des 
localisations. Ces leviers conditionnent les coûts de la mobilité comme ceux de la localisation de chaque acteur individuel, qui transformeront la 
morphologie urbaine et les pratiques dont elle est le support. Pouvoir combiner ces leviers, de manière appropriée, aux situations spécifiques des 
diverses agglomérations est à ce jour parfaitement utopique. Cette combinatoire serait probablement plus économe et plus équitable que le recours à 
chacun de ces leviers isolément. Une coordination entre les institutions de l’usage de ces leviers serait une sorte de « méta-régulation » des régulations 
spécialisées. Elle permettrait aux acteurs collectifs, autonomes mais non indépendants les uns des autres, de définir les règles du jeu bornant les marges 
de choix qu’elles s’autorisent à exploiter ou à laisser être exploitées par les acteurs individuels. De cette façon nous pensons que la satisfaction des 
interactions sociales qui fondent d’une part la vie sociale et d’autre part, la vie économique pourrait être atteinte, dans un agencement urbain 

                                                      

1 Cette coordination est souvent réduite à sa dimension spatiale et plus exactement à ce qui peut apparaître sur une carte. Il apparaît logique d’urbaniser le long des axes de déplacements, 
et même de moduler les densités pour raccourcir les trajets. Mais le support cartographique ne traduit ni les notions de coût, de temps ou d’accessibilité qui sont les paramètres 
principaux  (se combinant de façon variable selon les individus et les activités) des arbitrages des acteurs individuels dont doivent tenir compte les acteurs collectifs pour mettre en 
cohérence leurs propres arbitrages. Les équilibres urbains entre densité et vitesse garantissant par exemple la hiérarchie des pôles commerciaux peuvent être compromis sans que la carte 
en rende compte. 
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moins dense qu’autrefois (mais aussi moins éparpillé que selon la tendance actuelle), sans susciter un allongement des trajets qui compromettrait la 
sécurité des personnes, les ressources énergétiques ou le réchauffement de la planète. C’est la prétention d’un développement plus durable. Pour 
atteindre cet objectif. il convient d’être capable de penser en même temps ces deux domaines de l’action publique de façon à pouvoir les gérer 
d’une façon plus intégrée. 

2.1. LES ACTEURS DANS LE PROCESSUS DE PRISE DE DECISION 

Nous adaptons démarche de la distinction offre / demande de transport  au cas du système de déplacements urbains, en considérant que les politiques 
de transports et leurs instruments sont déterminés dans un marché politique où interagissent à la fois les acteurs de l’offre sur ce marché politique et les 
acteurs de la demande. 

2.1.1. Acteurs de l’offre sur le marché politique 

Ils relèvent essentiellement des pouvoirs publics. Leur distinction découle logiquement des compétences qui leurs sont dévolues par la LOTI. Ce sont :  

��l’Autorité d’agglomération en charge de la politique de déplacements et des infrastructures de transport (routes et réseaux de transports 
publics), qui peut déléguer sa compétence d’AOTU (autorité organisatrice des transports urbains) à une structure spécifique 

��le Conseil Général avec une compétence d’organisation et de financement des services réguliers routiers non urbains (à l’exclusion des 
liaisons d’intérêt régional ou national) et des services scolaires hors périmètres urbains, ainsi qu’une responsabilité de management de 
l’infrastructure routière qui va englober, avec la réforme de la décentralisation en cours, tout le réseau routier non structurant au niveau 
national 

��les communes ou agglomérations aux franges de l’agglomération urbaine principale 

��le Conseil Régional dont la compétence en matière de transports englobe les services ferroviaires régionaux de voyageurs (tout ce qui n’est 
pas service national ou international sauf les lignes reconnues comme strictement urbaines voire péri-urbaines dans les plus grandes 
agglomérations) ainsi que les services routiers réguliers d’intérêt régional 

��l’Etat qui contribue au financement par divers canaux : en matière de transports urbains directement par une subvention aux investissements, 
indirectement par des dotations de décentralisation correspondant aux compétences dévolues aux collectivités locales (par exemple en 
matière de transport scolaire au département), ainsi que par l’encadrement des tarifs des transports collectifs urbains ; en matière 
d’infrastructures routières par une contribution à l’investissement dans le cadre des dossiers de voirie d’agglomération ou des contrats de 
plan Etat-Région ; en matière de transport ferroviaire. Enfin l’Etat doit donner son aval aux gros investissements réalisés par les entreprises 
publiques qu’il contrôle (RATP, SNCF, etc.) 

��les services techniques et d’études qui préparent les décisions pour les élus et peuvent influer sur leur cours. 
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2.1.2. Acteurs de la demande sur le marché politique 

Une première catégorie englobe l’ensemble des opérateurs de transport, qu’ils soient fournisseurs d’infrastructures, de services, ou des deux : 

��les entreprises exploitantes des réseaux de transports collectifs (qu’elles soient propriétaires ou non du matériel) 

��les offreurs privés d’infrastructures routières ou de stationnement et de services d’exploitation associés, groupes intégrant les divers métiers 
(conception d'ouvrages, montage de financement, construction clés en main et exploitation) 

��les opérateurs de transport routier de marchandises dans le service de livraison en milieu urbain 

Une deuxième catégorie regroupe les consommateurs de transport : les usagers des services de transports collectifs urbains ou des infrastructures 
routières produisant leur propre mobilité à l’aide de leur voiture particulière ; les chargeurs de fret. 

Les usagers se retrouvent dans une troisième catégorie plus large, celle des citoyens en tant qu’électeurs et que contribuables finançant le système de 
transport (route et transports collectifs urbains), indépendamment de leur usage réel du système de transport. 

Une quatrième catégorie est constituée des groupes d’intérêts en distinguant notamment 

��les associations d’automobilistes ou d’usagers des transports collectifs, organisés soit de manière permanente, soit à l’occasion de crises (ex 
de TEO à Lyon) 

��les associations de défense de l’environnement ou du cadre de vie 

��les représentants des groupes professionnels, soit impliqués directement dans le secteur (UTP, taxis, artisans, livreurs), soit indirectement 
(MEDEF, chambres de commerce) 

��sans oublier les syndicats de salariés du secteur  

Enfin, spécificité des transports de personnes, il faut considérer les entreprises et administrations en tant que financeurs indirects par le biais du 
versement-transport (taxe sur la masse salariale des entreprises et administrations de plus de 9 salariés sises dans le périmètre de transports urbains ou, 
dans le cadre des nouvelles dispositions de la loi SRU un périmètre d’intervention d’un syndicat mixte de transport) affecté au financement des 
transports collectifs. 

2.2. LES PREFERENCES ET INTERETS DES DIFFERENTS ACTEURS - LEURS INTERACTIONS 

La problématique de régulation des déplacements s’intègre dans un cadre général de politique urbaine qui vise à favoriser le développement 
économique de l’agglomération ou de la région, tout en maintenant un cadre de vie urbaine respectueux de ses habitants, ainsi que les solidarités 
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sociales et spatiales d’agglomération. Plus concrètement, à l’intérieur de ce cadre général, la régulation des déplacements doit concilier trois exigences 
contradictoires relatives à la rareté de ressources publiques de financement, à la préservation de l’environnement local (pollution, bruit, sécurité), et au 
maintien d’une certaine fluidité dans les réseaux de transport.  

Cependant, au-delà de ces grands objectifs consensuels, les pouvoirs publics sont des acteurs aux intérêts par toujours convergents car agissant sur des 
territoires différents et avec des compétences d’intervention différentes, chacun ayant sa propre logique d’exercice de son pouvoir, voire de survie. 

Pour l’autorité d’agglomération la politique de déplacements n’est qu’un volet (quoique jugé en général comme fondamental) du management global 
de la ville, un autre volet important étant celui des politiques d’utilisation du sol. Son émanation éventuelle en tant que AOTU peut parfois être laissée 
à elle-même et poursuivre sa propre logique de développement des transports collectifs : performance mesurée en longueur de réseau, volume de 
l’offre, sans que la demande suive automatiquement, la régulation n’entrant que tardivement en jeu comme force de rappel quand la capacité de sa (ou 
ses) tutelle(s) à couvrir le déficit atteint ses limites. De même, la direction de la voirie au sein de l’autorité d’agglomération peut profiter d’une certaine 
autonomie, la rendant plus imperméable aux velléités de réforme des politiques de déplacements de la part de tel ou tel élu ou groupes d’élus. Plus 
généralement les services techniques peuvent être organisés par certains élus en bases de pouvoir d’où ils tirent leur (future) légitimité électorale (cf. 
aussi les agences d’urbanisme). 

Les communes aux franges de l’agglomération sont engagées dans un processus classique de « passager clandestin », ou comment bénéficier au 
maximum des aménités urbaines, y compris la desserte en transports publics, sans passer par les « fourches caudines » de la fiscalité voire de l’autorité 
d’agglomération.  

Le Conseil Général peut être à tendance exclusivement « rurale » ou parfois tempérée de préoccupations urbaines (cf. remarques de Marc Wiel). Il est 
prévisible que la nouvelle responsabilité en matière de réseau routier, du fait de la réforme de la décentralisation en cours, n’ira pas sans peser 
lourdement sur les politiques de cette institution en matière de transport.  

L’Etat est préoccupé de régulation financière (critères du pacte de stabilité) : de ce fait il oppose une forte résistance aux demandes récurrentes de 
soutiens financiers supplémentaires de la part des collectivités locales, notamment en matière de transports. Soucieux de ses marges de manœuvre 
fiscales, il a défendu fermement jusque là la TIPP contre toute velléité d’en affecter ne serait-ce qu’une partie, par exemple au profit des transports 
urbains comme le réclament régulièrement les collectivités locales urbaines. La réforme de la décentralisation change quelque peu cette donne. L’Etat a 
aussi le souci du maintien de la solidarité nationale : ce qui peut motiver son intervention à tous les niveaux territoriaux, sous forme de 
contractualisation avec les collectivités compétentes.  

Un premier problème identifiable est la dispersion des institutions, avec l’éclatement des compétences qui l’accompagne, face à un espace, des 
infrastructures et des modes perçus en général sur le mode de la continuité par les usagers. 
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Un deuxième problème, connexe au précédent, est celui de la régulation de l’usage des infrastructures, à travers la concurrence des différentes 
demandes des usagers, de portée locale, nationale ou internationale. Cette concurrence concerne aussi bien les infrastructures routières et ferroviaires, 
qu’il n’est pas toujours possible de spécialiser. Cette régulation est portée par les institutions publiques à leurs différents niveaux de compétence, avec 
des conflits permanents dans lesquels interviennent les acteurs de la demande (usagers, citoyens, entreprises) : par exemple les décisions du préfet, 
représentant de l’Etat, garant de la continuité du réseau national, déroutant le trafic de poids lourds sur telle ou telle rocade, provoquent une levée de 
boucliers des riverains, relayés par les élus locaux. 

Les citoyens-électeurs sont dans une situation d’information imparfaite et n’ont que peu d’incitation à voter selon leur intérêt individuel, étant donné le 
faible impact de chaque vote sur le résultat final : ils sont même incités à prendre en compte des arguments moraux ou l’intérêt public même si cela 
peut aller à l’encontre de leurs propres intérêts. 

De ce point de vue, les groupes les mieux organisés, c’est-à-dire les « groupes d’intérêt » sont mieux à même d’influer la politique de déplacements, au 
détriment des autres groupes moins structurés. Il est clair que les usagers individuels (automobilistes, passagers des transports collectifs, contribuables) 
sont dans une situation comparative défavorable par rapport aux opérateurs ou producteurs, quant à la capacité de s’organiser en groupes d’intérêts. 
Mais ce n’est pas toujours vrai comme le montre la crise de TEO à Lyon, où des coalitions ont pu se former avec les automobilistes. 

Sur le plan de la régulation par les prix, les instruments tarifaires et fiscaux peuvent servir l’intérêt de groupes différents selon l’usage des revenus, 
affectés par exemple au financement d’infrastructure ou à la fourniture de services. Les instruments seront d’autant plus acceptés par les groupes 
d’intérêts qu’ils leur permettent de modérer l’incitation à changer de comportement, d’obtenir des exonérations, de faire supporter la charge financière 
par d’autres, et d’affecter les recettes pour en retirer les bénéfices. 

La structure du vote (en particulier la date de la prochaine élection) et l’existence de groupes de pression, sont donc susceptibles d’influencer les 
procédures de prise de décision publique. Selon la théorie du Public Choice les politiques eux-mêmes trouveraient intérêt à accroître leur pouvoir 
discrétionnaire et à affaiblir la contrainte budgétaire, en favorisant par exemple des outils de productivité fiscale. On peut supposer qu’ils préfèrent les 
revenus qui doivent aller dans le budget public général, leur fournissant la flexibilité d’usage de ces ressources additionnelles au lieu d’avoir à les 
retourner aux citoyens ou aux contribuables sous formes de transferts d’argent ou de réduction de taxes. Cependant cette politique n’est possible que 
quand la contrainte de réélection n’est pas trop forte. A l’approche des échéances électorales, le pouvoir discrétionnaire des politiciens diminue et ils 
doivent alors prendre en compte les intérêts des électeurs. 
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Le tableau ci-après regroupe les différents acteurs avec leurs variables indicatrices et leurs variables d’action. 
 

Acteurs Variables indicatrices Actions Variables d’action 

Autorité d’agglomération 
en charge de la politique 
de déplacements et des 
infrastructures de 
transport 

Rapport Trafic VP HP et Offre voies radiales 
Rapport Trafic VP HP et Offre voies 
intrazonales 
Durée moyenne déplacements DT en VP 
Durée déplacements DT TC 
Offre réseau TC 
Coûts déplacements en TC par Km 
Coût moyen déplacements en VP par Km 
Capacité voies radiales 
Capacité voies intrazonales 

Politique de déplacements et des 
infrastructures de transport  

Changement capacité débit voies 
radiales 
Changement capacité débit voies 
intrazonales 
Variation offre réseau TC 
Variation coûts déplacements en TC 

Conseil général Rapport Trafic VP HP et Offre voies radiales 
Prix péage urbain 
Emission polluant 
Nuisances sonores 
Offre réseau TC scolaire 
Offre réseau ferroviaire régional de 
voyageurs 
Nuisances sonores & pollution 
Congestion  

Organisation et financement des 
services réguliers routiers non 
urbains 
Organisation et financement des 
services scolaires hors périmètres 
urbains 
Responsabilité de management de 
l’infrastructure routière 
Services ferroviaires régionaux de 
voyageurs 
Services routiers réguliers 
d’intérêt régional 
 

Variation coûts variables 
déplacements en VP péage 
Variation offre réseau TC 
Normes véhicules 
Management de l’infrastructure 
routière 
Variation offre réseau TC scolaire 
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Acteurs Variables indicatrices Actions Variables d’action 
Commune principale Rapport Trafic VP HP et Offre voies radiales 

Rapport Trafic VP HP et Offre voies 
intrazonales 
Offre réseau TC 
Coûts déplacements en TC par Km 
Capacité voies radiales 
Capacité voies intrazonales 
Prix péage urbain 
Emission polluant 
Exploitation parking 
Prix parking 
Nuisances sonores 
Taxe 
 

 Financement Réseau TC 
Financement voies radiales 
Financement voies intrazonales 

Communes ou 
agglomérations aux 
franges de 
l’agglomération urbaine 
principale 

Rapport Trafic VP HP et Offre voies radiales 
Rapport Trafic VP HP et Offre voies 
intrazonales 
Offre réseau TC 
Coûts déplacements en TC par Km 
Capacité voies radiales 
Capacité voies intrazonales 
Prix péage urbain 
Emission polluant 
Exploitation parking 
Prix parking 
Nuisances sonores 
Taxe 

 Financement Réseau TC 
Financement voies radiales 
Financement voies intrazonales 
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Acteurs Variables indicatrices Actions Variables d’action 
Etat Offre réseau TC 

Coûts déplacements en TC par Km 
Coût moyen déplacements en VP par Km 
Capacité voies radiales 
Capacité voies intrazonales  
Rapport Trafic VP HP et Offre voies radiales 
Rapport Trafic VP HP et Offre voies 
intrazonales 
Emission polluant 
Nuisances sonores 
Réseau transport ferroviaire 
 

financement transports urbains  
encadrement des tarifs des 
transports collectifs urbains  
contribution à l’investissement 
d’infrastructures routières  
investissement en infrastructures 
routières 
financement  en transport 
ferroviaire 
nuisances sonores & pollution  
l’Etat doit donner son aval aux 
gros investissements réalisés par 
les entreprises publiques qu’il 
contrôle (RATP, SNCF, etc.). 

Variation offre réseau TC 
Variation coûts déplacements en TC 
Changement capacité débit voies 
radiales 
Changement capacité débit voies 
intrazonales 
Variation réseau transport 
ferroviaire 
Variation des taxes (TIPP) 
 

Entreprises exploitantes 
des réseaux de transports 
collectifs 

Offre réseau TC 
Coûts déplacements en TC par Km 
 

Agrandissement du réseau de 
transports urbains  
Tarifs des transports collectifs 
urbains  

Variation offre réseau TC 
Variation coûts déplacements en TC 
 

Offreurs privés 
d’infrastructures routières 
ou de stationnement et de 
services d’exploitation 
associés 

Capacité voies radiales 
Capacité voies intrazonales  
Rapport Trafic VP HP et Offre voies radiales 
Rapport Trafic VP HP et Offre voies 
intrazonales 
Commodité déplacements parkings bureau 
Exploitation parking 
Prix parking 
 

conception d'ouvrages, montage 
de financement, construction clés 
en main et exploitation 

Variation commodité déplacements 
parkings bureau  
Changement capacité débit voies 
radiales 
Changement capacité débit voies 
intrazonales 
Variation capacité parking 
Variation Prix parking 
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Acteurs Variables indicatrices Actions Variables d’action 
Opérateurs de transport 
routier de marchandises 
& syndicats 
professionnels 

Capacité voies radiales 
Capacité voies intrazonales  
Tarif fret ferroviaire 
 

livraison en milieu urbain Pression sur les pouvoirs publics 
 

Usagers des services de 
transports collectifs 
urbains ou des 
infrastructures routières 

Capacité voies radiales 
Capacité voies intrazonales  
Offre réseau TC 
Coûts déplacements en TC par Km 
Coût moyen déplacements en VP par Km 
Durée acceptable trajet D T 
 

Transport collectif urbain 
Utilisateur des infrastructures 
routières 
électeurs  
contribuables finançant le système 
de transport 
 

Pression sur les pouvoirs publics 
Part des revenus du ménage attribué 
aux déplacements 
 

Associations de défense 
des citoyens 
(automobilistes, usagers 
des transports collectifs, 
l’environnement, cadre 
de vie…) 

Capacité voies radiales 
Capacité voies intrazonales  
Offre réseau TC 
Coûts déplacements en TC par Km 
Coût moyen déplacements en VP par Km 
Durée trajet D T  
Emission polluant 
Nuisances sonores 
Exploitation parking 
Prix parking 
Offre réseau TC scolaire 
Offre réseau ferroviaire régional de 
voyageurs 
 

Amélioration du réseau TC 
Amélioration de la Capacité voies 
radiales 
Amélioration de la Capacité voies 
intrazonales  
Diminution des coûts de 
déplacements en TC par Km 
Diminution du coût moyen de 
déplacements en VP par Km 
Diminution de la durée trajet D T  
Diminution des nuisances sonores 
Diminution de l’émission de 
polluant 
Diminution du prix des taxes sur 
les ménages 
 

Pression sur les pouvoirs publics 
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Acteurs Variables indicatrices Actions Variables d’action 

Représentants directs des 
groupes professionnels 
(UTP, taxis, artisans, 
livreurs), soit 
indirectement (MEDEF, 
chambres de commerce) 

Capacité voies radiales 
Capacité voies intrazonales  
Offre réseau TC 
Coûts déplacements en TC par Km 
Coût moyen déplacements en VP par Km 
Emission polluant 
Exploitation parking 
Prix parking 
Offre réseau ferroviaire régional de 
voyageurs 
 

Amélioration de la Capacité voies 
radiales 
Amélioration de la Capacité voies 
intrazonales  
Diminution du coût moyen de 
déplacements en VP par Km 
Diminution des taxes  
 

Pression sur les pouvoirs publics 
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La figure suivant présente la structure du modèle MobiSim III. Les décisions prises sur chaque niveau de compétence, ce matérialisent dans les actions.  
Le modèle simule le comportement de différents acteurs, modifié par les actions.  Les résultats de simulation  se mesurent par les indicateurs de la 
mobilité, par exemple,  nombre de déplacements, leurs  durée et coût, congestions sue les routes, émissions.  Cette information est disponible pour 
toutes les acteurs, et se serve comme la base de leurs décisions.  
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3.  LES ACTEURS DE BASE : MENAGES ET ENTREPRISES 

3.1. MENAGES 

3.1.1. Localisation d’habitat 

Toutes les aires urbaines connaissent des augmentations de population, nécessairement accompagnées de l’expansion géographique des périmètres 
d’urbanisation. Les sources de l’étalement urbain et de la suburbanisation ne sont pas toujours démographiques. Le périmètre d’urbanisation continue 
de s’étendre tant que la population urbaine veut consommer toujours plus d’espace résidentiel. Chaque année certain nombre de ménages change leurs 
place d’habitation : 

Dans le modèle la décision du choix de zone de localisation d’habitat dépende de l’attractivité pour les ménages de chaque zone. L’attractivité zones 
pour localisation d’habitat dépende de : 

• L’offre de logements disponible ou de la possibilité de construction de logements neufs ; 

• Prix de logements (valeurs immobilières) ; 

• Durée et prix de déplacements pour le motif travail ; 

• Centralité (attractivité localisation habitats choix Centre ville) de zones ; 

• Préférences de ménages les logements individuels. 
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Les changements de population urbaine est un résultat à la fois de processus démographiques internes de population urbaine, croissance de zone 
périurbaine et migration multiple entre les zones du territoire. La localisation et délocalisation de ménages dans l’Aire urbaine défini les flux 
principaux de migration intra zonales. Le mécanisme de l’évolution de population dans l’Aire urbaine est présenté sur les schémas suivants : 

Attractivité zones
localisation

habitats

Attractivité localisation
habitats durée
déplacements

Attractivité
relative prix
logements

Coefficient de pondération
durée déplacement D-T

localisation habitats

Coefficient pondération
prix logements

localisation habitats

Attractivité prix
logements

Attractivité zones
durée

déplacements

Attractivité durée
déplacements entre

les zones

Attractivité localisation habitats 

<Valeurs
immobilières>

Durée moyenne
déplacements vers

emplois

<Durée déplacements
DT en VP sur voies

radiales>

<Durée
déplacements DT

TC>

Attractivité localisation
habitats choix logements

individuelsChoix logement
individuel

Attractivité relative
localisation habitats choix

logements individuels

Attractivité localisation
habitats choix Centre

ville

Choix Centre ville

Attractivité relative
localisation habitats

choix Centre ville

Coefficient pondération
choix logements individuel

localisation habitats

Coefficient pondération
Centre ville localisation

habitats

<Coût moyen déplacements en VP partrajet>

<Fonction choix mode déplacements motif travail>

<Coûts déplacements en TC par Km>
Pourcentage

DT VP

Pourcentage
DT TC

Coût moyen
déplacement DT

par Km
Attractivité Coût moyen
déplacement DT entres

les zones

Attractivité zones
Coût moyen

déplacement DT

Attractivité
localisation habitats
Coût déplacements

Coefficient de
pondération Coût
déplacement DT

<Distance moyenne déplacements D T>

Coût moyen
déplacement DT

Coefficient
pondération indice

de pollution

<Attrativité relative par
rapport à la pollution pour

localisation habitat>

<Logement
neufs privatif>

Attractivité Logement
neufs privatif étape 1 Attractivité Logement

neufs privatif étape 2
Coefficient Logement

neufs privatif

 
Processus opératoires traités par le modèle : évolution démographique de population, migrations externes et internes, évolution du parc des logements, 
offre - demande de logement, attractivité des territoires pour localisation des logements ( prix des logements, durée et coût des déplacements 
« domicile-travail », préférences des ménages). 
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Localisation
arrivants par

zone

Solde migratoire
Aire Urbaine

Taux solde
migratoire Aire

Urbaine

Taux disponibilité
population à migration

interne

Population
disponible à

migration interne

Attractivité zones
pour population

Capacité Aire
Urbaine pour

migration

Migration
interne

Population

Migration interne
de zone d'origine

Capacité zones pour
migration
population

Arrivants non
satisfaits

 Migration interne ménages

<Population>

Population début
simulation

prospective

<Population Aire
Urbaine>

<Time>

Population Aire
Urbaine initial

<Début
scénarios>

<Offre annuelle
logements maxi>

<Taille des
ménages>

<Population
initial>

Partants par
zone

Filtre Taux solde
migratoire Aire

Urbaine

<Attractivité zones
localisation habitats>

Jeux des acteurs Taux
solde migratoire Aire

Urbaine

Régulation Taux solde
migratoire Aire Urbaine
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PopulationChangement
démographique

Population
Initiale

Flux
migratoires

internes

Taux d'activité

Population
active

Population
Relative

Population Aire
Urbaine

<Migration interne
Population>

<Localisation
arrivants par

zone>

Population

Ménages

Taille des
ménages

Evolution
population

Ménages Aire
Urbaine

Taux croissance
population

Taux solde
naturel annuel

initial

Croissance
étalement l'Aire

Urbaine

Population active
par unité distance

radiale

<Changement
profondeur couronne

périurbaine>

<Partants par
zone>

Variation taux
solde naturel

<Début scénarios>

Evolution de
population

Aire urbaine

Evolution de
population

Evolution de
population

active

Evolution de
population active

Aire urbaine

Population
active initiale

<INITIAL TIME><Distance radiale>

<Time>

Filtre Variation
taux solde naturel

Taux d'activité
initial

variation Taux
d'activitéFiltre Taux

d'activité

<Time>

Flux migratoires
Test2

 
 

 

Pour la localisation des logements le rôle de décisions politiques (et parmi elles, offre du réseau de transport, de qualité des services, taxe foncière, 
politique construction logements), est très important. 
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Offre initiale
logements

Rapport Demande
Offre logements

Valeurs
immobilièresChangement

valeurs
immobilières

Fonction élasticité
Valeurs immobilières -
rapport offre/demande

Valeurs
immobilières

relatives

Offre logements
neufs

Demande
logements

Logements 

Construction
logements

Offre désirée
logements

Offre annuelle
logements maxi

Construction logements
en pourcentage offre

initiale

<Time>

<Ménages>
Logements

désirés

Limitation offre
annuelle

logements

Taux de logements
vacants

Offre annuelle
logements

Début scénarios Valeurs
immobilières

initiales

<Rayons initiaux
centres zones à vol

d'oiseau>

Filtre Construction
logements

Filtre Limitation offre
annuelle logements

Démolition logements
en pourcentage offre

initiale

Filtre Démolition
logements

Démolition de
logements

Variation du
nombre de
logement

Offre logements
anciens

Obsolescence
des logements

Nombres d'années logements
neufs deviennent logements

anciens

Offre initiale
logements neufs

Taux de
logements neufs

initial

Offre logements

Offre initiale
logements anciens

i

jeux des acteurs
Construction logements en
pourcentage offre initiale régulation Construction

logements en
pourcentage offre initiale

Filtre Construction
logements 2

jeux des acteurs
Démolition logements en
pourcentage offre initiale

régulation Démolition
logements en

pourcentage offre initiale Filtre Démolition
logements 2

jeux des acteurs
Limitation offre annuelle

logements

régulation Limitation
offre annuelle

logements

Filtre Limitation offre
annuelle logements 2

Taux logements
neufs privatif

Logement neufs
privatif

<Densité de
population>

Densité urbaine
maximale

Seuil de densité
construction

logements neufs

Fonction Seuil de
densité construction

logements neufs

 

La combinaison actuelle des facteurs de localisation des logements détermine une forte décentralisation de l’habitat, qui à son tour joue sur la distance 
de déplacement et sur la motorisation des ménages. Sans politique engagée, le tendance à la délocalisation du parc d’habitat va se poursuivre à 
l’horizon de 20 ans. 
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3.1.2. Déplacements, choix modal et motorisation des ménages 

La demande de déplacement est considérée comme une demande dérivée, résultant du besoin de réaliser un programme d’activité (demande 
déplacements par différents motifs). D’un autre coté, la demande de déplacements et la zone de destination sont les fonctions de la localisation de 
logements de ménages par rapport aux entreprises (emplois et entreprises de services ménages), écoles et loisirs, donc des distances à parcourir pour 
réaliser les activités.  

Les motifs suivants de déplacements ont pris en compte : travail, achat, enseignement (primaire, secondaire et supérieur), loisir, services et 
autres.Les schémas ci-dessous expliquent sur un exemple de déplacements pour le motif travail la logique du choix mode de déplacements.  

Le nombre de déplacement en modes légères sont des fonction de la proximité de logements par rapport aux emplois (densité de population dans 
chaque zone) et taux de motorisation de ménages. 
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déplacements DT

en VP

Taux initial
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déplacements entre les
zones>

Taux de
chômage initial

Variation Taux de
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rapport à l'offre initiale

Filtre Taux de
chômage initial

 

 

Le choix du mode de déplacement entre les modes motorisés est effectué par rapport aux critères suivants : existence de l’offre par mode (TC ou VP), 
durée et coût de déplacement par mode, commodité de déplacement (de porte à porte, parking bureau etc.) : 
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La motorisation des ménages est une fonction de la situation économique et de la prospérité de ménages. Dans le modèle taux de motorisation des 
ménages rapportée aux zones d’habitation. Le parc de voitures en possession des ménages est présenté dans le modèle par type de motorisation (diesel 
et essence) et par age de véhicules. Le type de voitures neuves achetés par de ménages dépende de tendance de préférence de ménages. 

Parc VP dans l'aire urbaine 

Taux moyen
d'obsolescence

VP

Taux
motorisation

ménages <Ménages>
Initial taux

motorisation
diesel

Parc Véhicules
ParticuliersAchats VP Obsolescence

VP

Taux achats
VP diesel

Initial parc VP

Achats
desirés VP

<Time>

Structure
parc VP

Parc VP
Département par

motorisation

 

3.2. ENTREPRISES 

A l’échelle Ville-centre, Banlieue, Zone périurbaine la ville-centre perd des emplois au profit de la banlieue pour la majorité des classes d’activité. En 
ce qui concerne la décentralisation des entreprises, comme pour la décentralisation de logements, la nouvelle offre du réseau des transports joue un rôle 
important - elle rend les entreprises moins sensibles à la distance par rapport au centre ville. Pour certaines catégories d’activités (plutôt liées aux 
services des ménages) la densité de population dans la même zone de localisation que les activités, joue un rôle de stabilisateur dans le processus de 
décentralisation. 

Dans tous les cas, l’emploi reste beaucoup plus concentré que les résidences. Compte tenu des mouvements de population à la résidence, le taux de 
spécialisation des espaces (rapport emploi/actifs) s’est encore accru dans les villes-centres et s’est fortement dégradé dans les espaces périurbains. 
Cette contradiction est une déterminante essentielle d’augmentation des distances de déplacements « domicile-travail). 
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Du fait du manque d’informations et d’études préalables concernant formalisation des stratégies de localisation des entreprises, nous avons utilisé les 
données et relations statistiques du LET selon découpages des emplois sur deux grandes catégories : les emplois de base (industrie, agriculture) et 
les emplois induits (artisanat - services, tertiaire de bureaux, commerces de proximité, commerces de gros, grande distribution). La dynamique des 
emplois de base est définie par les tendances du passé et par les scénarios proposés. La dynamique des emplois induits est une fonction de 
concentration des ménages dans les territoires. 

Emplois base

Emplois base
initiaux
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emplois base

Création
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Création emplois
base désirée

<Début scénarios>
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jeux des acteurs
Création emplois
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Création emplois
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4. LES ACTEURS PUBLICS - TAXES ET FINANCEMENT DES SYSTEMES DES TRANSPORTS 

Le financement des systèmes de transports, tien une place importante dans la mobilité, constitue une structure à part entière dans MobiSim III. 
Financement provenant essentiellement des taxes. L’Etat joue le rôle de méta institution, il fixe les règles.  

La fiscalité des localisations 

Elle aurait pour objectif de pénaliser la rétention foncière ou les localisations existantes des ménages ou des entreprises suivant leur contribution à la 
mobilité automobile en raison de leur localisation. Les taxes locales (taxe d’habitation, taxe professionnelle, versement transport, et peut être d’autres) 
seraient majorées quand la localisation rend l’usage des modes alternatifs à la voiture incommodes, et minorées dans le cas inverse. Il ne s’agirait donc 
pas d’une pression fiscale supplémentaire mais d’une pénalisation de la « dépendance automobile ». En toute logique les délimitations spatiales et les 
règlements des PLU devrait être élaborés en fonction de la définition des modulations de ces taxes. Dans les paramètres de calcul de la taxe 
professionnelle un des indicateurs pourrait être la capacité de stationnement. De même le versement transport d’une entreprise pourrait pour une part 
financer les plans de mobilité d’entreprises en fonction des performances recherchées et atteintes, comme de l’avantage retiré par la collectivité. 

Dans le passé les disparités de pression fiscale selon les territoires étaient supposées refléter l’offre de services mis à la disposition par l’institution. 
L’intercommunalité vient réduire ces disparités et cette conjoncture offre l’opportunité d’inventer de nouvelles disparités fondées sur d’autres logiques. 
Il peut s’agir de la lutte contre la dépendance automobile mais cela pourrait concerner le défaut de mixité sociale. Il s’agirait d’inciter les acteurs à tenir 
compte dans leurs arbitrages des conséquences sur l’équilibre des territoires. L’Etat, par exemple, n’a fait rien d’autre vis à vis des communes en créant 
la dotation sociale urbaine. Les adaptations locales au financement de l’urbanisation ou à la fiscalité des localisations ressortiraient d’un contrat 
multipartenarial de mobilité durable (partie de l’agenda 21) passé avec l’Etat. Il regrouperait toutes les initiatives prises tant dans le domaine de la 
mobilité que de l’aménagement pour réduire le nombre de kilomètres en automobile parcourus dans le périmètre d’une intercommunalité, le nombre 
d’accidents, la consommation énergétique et les émissions de CO2. Il serait subventionné dans le cadre d’une redistribution affectée des ressources de 
la TIPP.  

Le Financement de l’urbanisation 
 
La politique du logement dépend de l’Etat mais beaucoup de décisions dans l’affectation des financements résultent de choix établis localement avec 
l’active participation des collectivités. Aussi la question est moins de savoir si la Région remplace l’Etat pour cette affectation que de savoir si ces 
aides peuvent être modulées suivant le contexte (urbain, périurbain, rural), si le prêt à taux zéro peut concerner des acquisitions foncières sous réserve 
de certaines conditions liées aux objectifs d’une mobilité plus conforme aux objectifs du développement durable (desserte par les transports collectifs, 
accessibilité aux équipements) etc…De même ces aides seraient fonction d’objectif en matière de mixité sociale. Elles seraient plus soutenues là où la 
modération de la vitesse pose la question de rendre plus cohérente le parc d’habitat au volume et à la nature des emplois pour ne pas allonger 
inutilement les temps de trajet. Elles pourraient pour cela comporter un volet destiné à permettre, dans certains cas, de réduire la charge foncière de 
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l’opération. Les politiques foncières évoquées précédemment seraient du ressort local mais pourraient faire partie des procédures de contractualisation 
soutenues par l’Etat. 

Deux contrats seraient établis, à l’issue du SCOT, pour le mettre en œuvre : 
 
��A chaque renouvellement communal un contrat serait passé entre les communes de l’intercommunalité centrale et cette dernière, et identifierait les 

contreparties, financières ou d’une autre nature, consenties pendant la durée du mandat par l’intercommunalité aux communes acceptant un objectif 
de rythme d’urbanisation (renouvellement et extension) supérieur à la moyenne des communes du groupement de commune. L’Etat pourrait s’il le 
juge utile appuyer cette démarche si certains de ses propres objectifs se trouvent associés au programme d’actions définies par le contrat.  

 
��La charte de pays serait le symétrique de ce contrat entre les intercommunalités centrales ou périphériques du pays, le département et la région. 

Moins centré sur la question des rythmes d’urbanisation il se préoccuperait surtout de réunir les conditions d’un développement des territoires, 
distinct mais en synergie. 

Le versement transport est un versement destiné au financement des transports en commun. Cette contribution spécifique vient compléter les recettes 
des entités organisatrices de transports : taxes fiscales versées par les usagers, aides et subventions de l'Etat et des autres collectivités territoriales. 
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5. L’OFFRE DE TRANSPORT - TRAFIC ET VITESSE DE DEPLACEMENTS 

5.1. L’OFFRE DE TRANSPORT 
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Offre TC 
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Offre réseau TC
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Variation offre
réseau TC

Programmes
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Variation offre TC par
rapport offre initiale
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rapport offre initiale
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Coefficient
occupation initiale

HP réseau TC
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vitesse
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DT TC

Variation vitesse
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Variation vitesse
TC origine
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TC origine
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vitesse
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déplacements D T>

<Demande
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modes motorisés>

Taux initial
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travail en TC

Paramètre
modifacation

vitesse TC

<Time>
Test param mod

vitesse TC

Paramètre
modifacation

offre TC

<Time>

Filtre Variation vitesse
TC origine Périurbain

Filtre Variation
vitesse TC origine

Centre

Filtre Variation
vitesse TC origine

Banlieue

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Périurbain

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Banlieue

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Centre

<Time>

Offre réseau TC
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réseau TC

Offre réseau
TC initiale

Offre réseau TC
initiale récent

Offre réseau TC
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TC récent

Offre réseau TC nombre d'années
vétusté réseau TC

Offre réseau TC en
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à l'offre initiale

régulation Variation offre
TC par rapport offre initiale

origine Périurbain

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Périurbain 2

jeux des acteurs
Variation offre TC

régulation Variation offre
TC par rapport offre initiale

origine Banlieue

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Banlieue 2

régulation Variation offre
TC par rapport offre initiale

origine Centre

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Centre 2

<Decision
investissement
capacité TC>
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5.2. TRAFIC ET VITESSE DE DEPLACEMENTS 

Trafic VP 

Taux d'occupation
VP motif travail

Déplacements
VP HP

Rapport Trafic VP HP
et Offre voies

radiales

Trafic VP HP sur
voies radiales

Ratio VP intrazones
utilisants routes

principales

Trafic VP HP sur
voies intrazonales

Rapport Trafic VP HP
et Offre voies
intrazonales

<Déplacements
motif travail VP>

<Ratio
déplacements HP>

Déplacements
VP J

Trafic VP J sur
voies radiales

Trafic VP J sur
voies

intrazonales
Trafic total

<Time>

<Déplacements
motif achats VP>

<Déplacements
autres motifs VP>

<Déplacements motif
enseignement primaire

VP>

<Déplacements motif
enseignement
supérieur VP>

<Déplacements
motif loisirs VP>

<Déplacements
motif services VP>

<Déplacements motif
enseignement

secondaire VP>

<Capacité débit
voies radiales>

<Durée moyenne
déplacements DT en VP>

<Durée acceptable
trajet D T>

Decision
investissement
capacité route

Investissement
capacité route

Indice de congestion
capacité routes

Dépassement duré
acceptable DT

Ratio dépassement
duré acceptable DT

Fonction
Dépassement duré

acceptable DT

Variation Ratio
déplacements HP

<Capacité débit
intrazonales>

Investissement
capacité TC

Decision
investissement

capacité TC

<Trafic total VP
Extérieur dans Zone
urbaine en transit>

<Trafic total VP Extérieur
DT dans Zone urbaine

vers parking> Ratio trafic extérieur
utilisant voies
intrazonales

Variation du Ratio
déplacements HP

Filtre Variation du
Ratio déplacements

HP

jeux des acteurs
Variation du Ratio
déplacements HP
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Vitesse et durée déplacements en VP 

Fonction
variation vitesse

<Rapport Trafic VP
HP et Offre voies

radiales>

Durée déplacements
DT en VP sur voies

radiales

Durée moyenne
déplacements DT

en VP

Durée déplacements DT
dans les zones en VP sur

voies radiales

<F débit
vitesse>Vitesse moyenne

déplacements en VP sur
voies radiales

Vitesse maximale
autorisée sur voies

radiales

<Distance moyenne
déplacements entre les

zones>

F vitesse maximale
vitesse moyenneVitesse moyenne en

circulation fluide sur
voies radiales<Distance moyenne

déplacements D T sur
voies radiales>

<Rapport Trafic VP HP
et Offre voies
intrazonales>

Vitesse moyenne
déplacements en VP sur

voies intrazonales

Durée déplacements
DT en VP sur voies

intrazonales

Distance moyenne
déplacements D T sur

voies intrazonales

Vitesse maximale
autorisée sur voies

intrazonales

Vitesse moyenne en
circulation fluide sur
voies intrazonales

<Ratio VP intrazones
utilisants routes

principales>

Vitesse moyenne
déplacements en VP
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5.3. LE TRANSPORT DE MARCHANDISES EN VILLE   

Le TMV comporte deux principaux segments étroitement liés :  

• les échanges de biens entre les établissements économiques ; dominés par une forte concurrence, un recours important à la sous-traitance ainsi 
qu’une part importante de transport en compte propre. On constate une augmentation récente du nombre de petits colis livrés très rapidement (flux 
tendu et juste à temps) dans une logique de réduction des stocks. Les coûts sont souvent sous-évalués. 

• les déplacements d’achats ; déjà introduits dans Mobisim II comme un motif de déplacements individuels distinct des autres motifs. Ils 
représentent le dernier maillon de la chaîne d’approvisionnement des ménages et engendrent 70% des véhicules*km de cette chaîne et plus de 50% 
de l’occupation de la voirie (en prenant  en  compte le gabarit des véhicules). Ce type de déplacements est fortement déterminé par le fait que les 
grandes surfaces externalisent le coût du « dernier kilomètre » (le plus coûteux dans la chaîne de transport) sur les particuliers qui viennent 
s’approvisionner eux-mêmes. 

Le graphique suivant schématise les principaux flux de marchandises qui sont réalisés dans la ville. Ces flux sont actuellement presque 
entièrement acheminés par la route : 
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Industrie : Production 
de biens intermédiaires

 Logistique
(Groupage- dégroupage)

CONSOMMATEURS

Industrie : Transformation de biens
de consommation

Collecte des déchets 
Commerce de détail

proximité                hypermarchés

Distribution intermédiaire
(Grossistes)

Espace urbain
dense

Gestion de la ville
 (chantiers, réseaux)

Périphérie

Traitement  des déchets

 

Dans ce graphique, les flèches désignent les mouvements de marchandises. Il montre que la plupart des acteurs économiques, sociaux et institutionnels 
sont concernés par la logistique urbaine. 

On distingue traditionnellement la sphère économique (détenteurs de fret et prestataires de service) et la sphère politique (institutionnels, usagers de la 
ville)2.  

                                                      

2 Selon D. Boudoin et C. Morel : l’optimisation de la circulation des biens et services en ville, La documentation Française, 2002 . 



ATN DRAST Prédit 2003 Paris Edition deu 14 Mai 2004 40/111 

Modèle de simulation pour l’étude prospective de l’évolution des systèmes de déplacements quotidiens urbains et interurbains de voyageurs coûts monétaires et jeux d’acteurs 

RAPPORT DE RECHERCHE 

 
La sphère économique comporte :  

les chargeurs (détenteurs de la marchandise : fournisseurs ou destinataires).  

Les destinataires sont essentiellement composés de commerçants (petit commerce, chaînes franchisées, grande distribution). Ce sont en général les 
donneurs d’ordre auprès des fournisseurs (production, grossistes). Ce sont ces derniers qui généralement émettent un ordre de service auprès des 
organisateurs du transport. Ils assument eux-mêmes les frais de transport. Les destinataires, bien que n’étant pas directement impliqués dans le contrat 
de transport interviennent néanmoins sur les jours et heures de livraison, le conditionnement de la marchandise etc. La stratégie de réduction des coûts 
des chargeurs tend vers : 

la réduction des stocks amont comme aval afin de réduire au maximum l’immobilisation de capital et de biens immobiliers.  Cela entraîne : 

la multiplication du nombre de livraisons (en juste à temps et en flux tendu : de quelques heures à 48 heures) pour des envois de taille de plus en plus 
petite ; 

la concentration des aires de stockage sur des sites de plus en plus éloignés des aires de distribution urbaines (cf. logisticiens). 

l’augmentation du nombre de prestations effectuées par les transporteurs : 

en amont : étiquetage, groupage, préparations de commandes, dégroupage ; 

en aval : livraison de la marchandise jusque sur les rayons des magasins, reprise des invendus et des emballages. 

Les chargeurs sont représentés par des groupes professionnels, chambre de l’industrie, chambre de commerce, qui interviennent sur l’urbanisme et la 
dynamique économique des centres urbains (zones d’activités industrielles et logistiques, politique commerciale etc.). 

A noter qu’en milieu urbain, les chargeurs effectuent souvent eux-mêmes du transport de marchandises (compte propre), qu’ils en soient l’expéditeur 
ou le destinataire. 

les prestataires de service sont les logisticiens ou les opérateurs de transport (en compte d’autrui). Ils sont impliqués dans la gestion des flux de 
marchandises tant en zone urbaine que pour les échanges interurbains. Ils répondent aux ordres des chargeurs.  

les prestataires logistiques  
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Ils influent largement sur la localisation des lieux d’entreposage de la marchandise (entrepôts, plates-formes). La localisation des plates-formes est 
sensibles : 

au prix du foncier (surfaces importantes de plain pied) ; 

à l’accessibilité au réseau (localisation des plates-formes à proximité des accès autoroutiers ; 

aux contraintes réglementaires (préservation de l’environnement, sites classés selon la taille, matières dangereuses, …) qui sont émises au niveau des 
préfets et des maires. 

Le métier de transporteur va en se diversifiant. Il ne concerne plus seulement des opérations de transport mais de plus en plus fréquemment le stockage 
(stock déporté des entreprises de production par exemple), le conditionnement de la marchandise ou la préparation des commandes.  

Ce sont les messagers (rapide ou express) qui sont spécialisés dans le transport urbain et les généralistes qui travaillent plutôt sur l’interurbain 
(national et international). 

Les transporteurs sous-traitants (louageurs ou locatiers) sont nombreux en milieu urbain. Ils travaillent pour les prestataires de service qui externalisent 
souvent la partie urbaine du transport soumise à de nombreuses contraintes (congestion, réglementation, forte concurrence, situation économique 
fragile, voire précaire). 

Les transporteurs sont regroupés dans des syndicats professionnels (FNTR, UNOSTRA, syndicats de messagers) qui sont partie prenantes dans les 
réflexions et font du lobbying pour la prise en compte de leurs contraintes et conditions de travail auprès des institutions (locales et nationales) : 
accessibilité aux lieux de distribution, réduction de la congestion et des temps de parcours. 

Il faut ajouter à ces derniers les promoteurs de sites logistiques (SOGARIS, GARONORD, etc…). Ils choisissent un site, construisent les locaux,  
aménagent les accès, mettent à disposition gèrent, louent ou vendent les équipements aux prestataires logistiques. Ils jouent un rôle important dans le 
choix des sites logistiques et dans leur concentration, du fait de leur capacité de mobilisation des capitaux nécessaires. 

Les consommateurs interviennent également dans les orientations de la logistique urbaine : pratiques de consommation, modes d’approvisionnement 
(déplacements d’achats, livraisons à domicile, commerce électronique). 

La sphère politique comprend : 

l’autorité organisatrice en charge du PDU. Celui-ci comporte depuis peu de temps un volet «marchandises» qui est encore peu développé. Il s’appuie 
sur un dispositif législatif récent : la loi sur l’air (1996) complète la LOTI (nouvel article 28 qui stipule l’objectif de réduction de l’impact sur le 
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transport et la livraison des marchandises sur la circulation et l’environnement). La loi SRU (2000) introduit le TMV dans les SCOT et intègre des 
dispositions sur l’organisation du stationnement des véhicules de livraison, l’harmonisation des mesures réglementaires sur le périmètre du PTU, les 
horaires de livraison, la réservation d’espaces adaptés aux besoins d’approvisionnement urbain dans une perspective multimodale. Les projets 
d’implantations commerciales doivent obligatoirement comporter un volet sur l’impact sur les flux de voitures particulières ainsi que les capacités 
d’accueil pour les véhicules de livraison. Ces dispositifs sont encore trop récents pour que les effets d’orientations politiques encore timides puisse se 
faire sentir. 

Les communes ont prise sur le pouvoir de police (stationnement, circulation des véhicules) et plus récemment elles ont une plus grande latitude 
qu’auparavant  sur la destination de locaux dans le cadre des PLU (notamment en ce qui concerne les équipements d’accueil des livraisons (hauteur de 
plafond des garages, accès aménagés par exemple). 

Les communautés de communes peuvent à terme jouer un rôle important sur l’urbanisme industriel et commercial, si leur territoire de compétence est 
suffisamment vaste pour couvrir les aires périphériques qui accueillent les nouvelles infrastructures logistiques (par exemple à Lyon, le territoire 
d’Anse-Villefranche au Nord, la ville nouvelle de l’Isle d’Abeau à l’Est, la plaine de l’Ain au Nord-Est, zones logistiques les plus dynamiques sont 
actuellement des situées hors des territoires institutionnels du Grand Lyon (situées de plus sur trois départements). 

Les établissements publics d’aménagements (EPIDA de l’Ile d’Abeau par ex.) jouent sur la valorisation économique des espaces dont ils ont la charge. 

L’Etat central contribue aux choix d’investissements des grandes infrastructures. En particulier : 

en ce qui concerne les accès autoroutiers urbains qui sont déterminants sur les implantations commerciales et logistiques. 

pour l’impact du transit sur la circulation et la vie urbaine (congestion, pollution). 

Il intervient aussi sur les réglementations relatives aux établissements classés à risque. 

La SNCF, les ports fluviaux (voire maritimes) ont un rôle à jouer dans les alternatives multimodales du transport de fret. A cela s’ajoute les stratégies 
foncières de la SNCF, qui dispose de nombreuses réserves foncières devenues centrales au gré de la croissance urbaine et qui pourraient offrir des 
opportunités d’équipements logistiques ou commerciaux urbains efficaces, si elles sont préservées. 

Les services techniques des villes ont une culture essentiellement tournée vers les voyageurs et ne sont pas orientés vers la gestion du système 
d’approvisionnement  urbain qui reste peu visible. Avec les nouvelles dispositions législatives on voit cependant apparaître des « monsieur 
marchandises » dans les grandes collectivités locales. Le domaine des marchandises reste un peu mieux connu des DDE ou des DRE (qui tiennent le 
registre des transporteurs) mais surtout en ce qui concerne le transport interurbain. 
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Les habitants, simples électeurs ou représentés par des associations, tiennent une place sur le choix des destinations de certains espaces urbains 
(espace public, zones d’activité) au nom de la qualité de vie, de la préservation de l’environnement (pollution, bruit, sécurité, …). 

En l’état actuel de la connaissance (assez peu développée et récente), 

• le jeu des localisations apparaît déterminant comme pour les déplacements de personnes :  

• localisations relatives des ménages et des commerces, 

• localisation des plates-formes (dans des zones périphériques toujours plus éloignées, dans une logique d’optimisation des flux interurbains, ou 
au contraire très près des centres urbains, dans un souci de diminution des impacts km). 

L’urbanisme commercial (recentrage des commerces périphériques versus étalement de la grande distribution le long des grands axes routiers dans la 
logique du fil de l’eau) 

les nouvelles organisations logistiques, telles que le développement de modes de distribution coopératifs ou la professionnalisation de la distribution 
(près de la moitié de la distribution urbaine est réalisée par des entreprises en compte propre, mode de gestion dont les critères de rentabilité ne visent 
pas à optimiser le facteur « transport »). 

l’aménagement urbain : amélioration des conditions de stationnement des véhicules de livraison, incitations pour l’intermodalité route/fer jusqu’au 
cœur des villes, sas, relais  et espaces urbains dédiés aux livraisons sont susceptibles de réduire la congestion et les km parcourus par les véhicules de 
livraison. 

Le développement de nouvelles technologies de l’information doit être considéré comme un facteur permissif de nouvelles organisations de la 
distribution, tels le commerce électronique, les livraisons à domicile (ou dans des « consignes » sécurisées à proximité du domicile des ménages…).  
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par emploi
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<Nombre de déplacement
par emploi Tertiaire de
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6. EMISSIONS ET EFFETS - COUT SOCIAL DE LA MOBILITE 

6.1. LES EMISSIONS ET LES EFFETS 

Dans le modèle l’évolution du parc des véhicules (distangé par type de motorisation et l’années de fabrication) est présenté par le sous-ensemble 
suivant (exemple du parc VP) : 

Parc VP dans l'aire urbaine 

Taux moyen
d'obsolescence

VP

Taux
motorisation

ménages <Ménages>
Initial taux

motorisation
diesel

Parc Véhicules
ParticuliersAchats VP Obsolescence

VP

Taux achats
VP diesel

Initial parc VP

Achats
desirés VP

<Time>

Structure
parc VP

Parc VP
Département par

motorisation

 
Parc Véhicules Particuliers[Zone,Motorisation,N1982]= SINTEG (Achats VP[Zone,Motorisation,N1982]-Obsolescence VP[Zone,Motorisation,N1982], Initial parc 
VP[Zone,Motorisation]*0.25, 0, :NA:, :NA:, :NA:, :NA:) 
Parc Véhicules Particuliers[Zone,Motorisation,N1987]= SINTEG (Achats VP[Zone,Motorisation,N1987]-Obsolescence VP[Zone,Motorisation,N1987], Initial parc 
VP[Zone,Motorisation]*0.75, 0, :NA:, :NA:, :NA:, :NA:) 
Parc Véhicules Particuliers[Zone,Motorisation,N1993]= SINTEG (Achats VP[Zone,Motorisation,N1993]-Obsolescence VP[Zone,Motorisation,N1993], 0, 0, :NA:, :NA:, :NA:, :NA:) 
Parc Véhicules Particuliers[Zone,Motorisation,N1997]= SINTEG (Achats VP[Zone,Motorisation,N1997]-Obsolescence VP[Zone,Motorisation,N1997], 0, 0, :NA:, :NA:, :NA:, :NA:) 
Parc Véhicules Particuliers[Zone,Motorisation,N2000]= SINTEG (Achats VP[Zone,Motorisation,N2000]-Obsolescence VP[Zone,Motorisation,N2000], 0, 0, :NA:, :NA:, :NA:, :NA:) 
Parc Véhicules Particuliers[Zone,Motorisation,N2005]= SINTEG (Achats VP[Zone,Motorisation,N2005]-Obsolescence VP[Zone,Motorisation,N2005], 0, 0, :NA:, :NA:, :NA:, :NA:) 
Units: VP 
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Nous disposons d’informations unitaires sur les émissions selon type de motorisation et l’ancienneté du véhicule  (ADEME, INRETS) qui permettont 
sans difficulté une inférence à l’échelle du découpage en zones : 

Emissions CO2 par zone[Zone]=SUM("Trafic VP par zone, motorisation et années fabrication"[Zone,Motorisation!,Norme!]*Emissions unitaires CO2 VP à 
chaud[Zone,Motorisation!,Norme!])*Distance moyenne déplacement en VP[Zone] 
Units: g 

Emissions VP

<Distance moyenne
déplacements entre

les zones>

<Time>

<Vitesse moyenne
déplacements en

VP>

Trafic VP par zone,
motorisation et années

fabrication

<Distance moyenne
déplacements entre

les zones>

Distance moyenne
déplacement en VP

Trafic VP dans
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par zone
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Emissions NOx
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<Structure
parc VP>

Emissions
unitaires NOx VP à

chaud
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emission CO2 par

km

Anticipationdes EmissionsCO2

Emission de particules
lourdes (véhicules
diesels) par zone

Emission unitaire de
particules lourdes

(véhicules diesels) à
chaud Emission de

particules lourdes
(véhicules diesels)

Emission de particules
lourdes (véhicules

diesels) Aires Urbaine

 

Là où cela se complique, c’est lorsque l’on passe des émissions aux effets. Il n’existe pas à ce jour d’indices qui agrègent la diversité de ces effets, sous 
l’angle par exemple d’un indice de qualité environnementale et encore moins de satisfaction ou de bien-être. Il n’existe donc pas d’informations 
synthétiques qui renseignent statistiquement de manière unique les liens entre émissions et qualité de l’environnement. En outre, les champs de la 
connaissance sont différemment étayés selon effets considérés. 
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Il est donc proposé de partir de phénomènes pris isolément et : 

��dont il est aisé de connaître les liens statistiques avec les doses initiales (émissions unitaires ou concentrations), 

��dont nous sommes sûrs qu’ils ont des effets sur les comportements individuels (choix résidentiels, pratiques de mobilité…), 

��et ce faisant qu’ils constituent par le degré de sensibilité des populations un sujet de préoccupation pour les pouvoirs publics (orientation des 
actions transports ou urbanisme par exemple). 

A ce stade de la réflexion au moins trois effets répondent à ces conditions. Nous les présenterons selon un ordre qui va des effets dits objectifs vers 
ceux plus perceptifs : les dépréciations immobilières imputables aux impacts environnementaux des systèmes urbains de transports, les effets 
de la pollution atmosphérique sur la santé, et la gêne imputable au bruit. 

Pour ce qui concerne les décotes immobilières, la littérature est abondante et propose des indices de dépréciations pour cause de bruit (dépréciation 
par émission d’un décibel supplémentaire), et, mais de manière plus embryonnaire, pour cause de pollution atmosphérique (dépréciation par 
concentration d’un ou deux polluants) et pour la vue des infrastructures de transports (mais problème du résidu statistique). Toutes ces informations 
statistiques stipulent bien l’influence des facteurs environnementaux sur les arbitrages résidentiels des ménages. En outre, bien que différemment 
consolidées, elles émanent d’applications méthodologiques à des contextes assez variés. Elles couvrent donc des contextes différents (types 
d’infrastructures routières, de logements, composition des trafics…) Ces produits pourront parfois permettre de cibler les liens selon les cas 
d’application de MobiSim. La table suivante tirée du Comité d’Applications des Sciences (1999) et Commissariat Général du Plan  (2001) 

Tab. Dépréciation des valeurs immobilières en fonction des niveaux moyens d’exposition au bruit (Leq 24 heures) 
Leq de jour en façade en dB(A) 55 à 60 60 à 65 65 à 70 70 à 75 Au-delà de 75 

% dépréciation par décibel suppl. 0,4 % 0,8 % 0,9 % 1 % 1,1 % 

Pour ce qui concerne les effets sanitaires de la population atmosphérique, les acquis épidémiologiques sont moins exhaustifs. Pour la France, ils 
émanent principalement de travaux réalisés par les observatoires régionaux de la qualité de l’air (ex : ERPURS 1993 et 1998). Dans l’état actuel des 
connaissances, ces résultats renseignent sur le risque d’effets sanitaires (déclenchement de l’asthme, maladies cardiovasculaires…) ou la probabilité de 
pratiques médicales (consultations, hospitalisations) selon les niveaux de concentration dans l’air des grands polluants, notamment d’origine 
automobile. Malgré les limites de ces approches pour saisir pleinement des relations doses – réponses, ces probabilités d’occurrence peuvent 
représenter un premier moyen de bâtir les liaisons fonctionnels avec des effets sanitaires. En outre, ces renseignements émanent de démarches menées 
à l’échelle de régions métropolitaines (cf. aussi le cas de Lille), donc renvoient à des modes de fonctionnement propres aux espaces pris en compte 
pour la modélisation.  
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De plus, concernant les comportements des ménages, de récentes publications (Environment and Behavior), ainsi que des travaux en cours dans le 
cadre du PREDIT (Groupe Environnement) suggèrent un lien de plus en plus visible entre représentations des effets sur la santé de la pollution 
atmosphérique et critères d’achats de véhicule. Même si nous rentrons ici dans le domaine de la cognition, ces représentations pourraient donc à terme 
représenter un facteur de renouvellement plus rapide du parc automobile, et alors en retour avoir des effets sur les concentrations (boucle de 
rétroaction). Mais, à vérifier pour l’échéance de 20 ans. En tout état de cause, tenir compte de ces effets est alors essentiel pour la prospective. 

Enfin, comme cette dernière relation l’indique, la question des effets de la pollution atmosphérique sur la santé fait l’objet d’une sensibilité croissante 
au sein des populations urbaines, par-delà les seules contestations exprimées lors des projets de transports (Eurobaromètres). Les arbitrages réalisés par 
les pouvoirs publics, notamment européens, intègrent donc aussi de plus en plus cette question. Même si ces réactions ont surtout concerner d’autres 
activités que les transports (ex : dioxine des incinérateurs de déchets), les sources mobiles de pollution suivent. L’exemple du benzène est assez 
représentatif. Sa teneur dans l’air ne représentait pas un sujet véritable de préoccupation. D’ailleurs, si l’on s’en tient aux seules quantités dans l’air, 
cela le serait vraisemblablement resté. Jusqu’au jour où certains travaux épidémiologiques ont démontré ses effets sur la santé. Il en découle à ce jour 
une norme en préparation par les instances européenne. Ce sera une norme sur les carburants. La présomption d’efficacité de l’action à la source, qui 
plus est sur les carburants, est forte puisque le benzène est un composant primaire et que des travaux en chimie de l’atmosphère ont montré une très 
grande volatilité de ce gaz. Voici présenté un autre exemple de rétroaction entre des effets mesurés et des niveaux potentiels de concentration, mais par 
le biais ici des réactions des pouvoirs publics. 

Tiré de l’étude épidémiologique Erpurs 1997 (Ile-de-France), réalisée par L’observatoire Régionale de la Santé : 

Informations de protocole : 

- Toutes les informations sur les concentrations sont tirées du réseau Airparif ; 

- La référence « non polluée » est constituée des 5 % de jours les moins pollués de l’année (pour chacun des indicateurs considérés) ; 

- Le niveau « haut » est la borne inférieure des 5 % de jours les plus pollués ; 

- Le niveau « très haut » est défini comme un accroissement de 100 micro grammes / m3 à partir de la situation de base 

Résultats statistiques à prendre en compte pour le modèle, pour chaque polluant dont l’origine est principalement automobile : 

- Particules : + 14,5 % et + 16,8 % de mortalité pour cause respiratoire les jours de niveau haut et très haut de concentration de ce polluant. 

- Ozone : + 8,1 % et + 8,7 % d’hospitalisations pour broncho-pneumopathies chroniques ;  

- Nox : + 9,4 % et + 17,4 % d’hospitalisations pour broncho-pneumopathies chroniques pour les asthmatiques ; + 20 % et + 28 % pour les visites 
médicales à domicile pour cause respiratoire (surtout enfants asthmatiques)  
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Enfin, l’indicateur de gêne due au bruit des transports rempli aussi les conditions fixées. Plus en phase avec l’idée de bien-être environnemental, il 
n’en est pas moins déductible des émissions sonores. Un grand nombre d’enquêtes de psychacoustique (Journal of Acoustical Society of America) 
permettent de renseigner le lien entre les niveaux de bruit et les déclarations de gêne, et ce selon le mode de transport à l’origine des émissions sonores, 
voire selon le type de circulation et d’infrastructures urbaines. Certains de ces liens ont même été tirés d’enquêtes menées en France (INRETS), ce qui 
est essentiel compte tenu de la variabilité du ressenti selon les cultures d’appartenance. 

Nous sommes en outre sûr que la gêne due bruit constitue un sujet de préoccupation pour les populations, et au premier chef celle induite par les bruits 
de transports (cf. Enquête permanente sur les conditions de vie des ménages, INSEE, par ex 2002). L’existence de dépréciations immobilières est par 
exemple une traduction directe de cette sensibilité : les décotes expriment des arbitrages résidentiels sensibles à l’exposition sonore et surtout à sa 
perception. De même, les conflits autour des projets d’infrastructures de transports manifestent le poids de plus en plus important que ce facteur 
d’environnement et surtout sa représentation dans les contestations individuelles ou associatives. Les effets de la pollution atmosphérique y ont aussi 
une influence grandissante. 

Enfin, la sensibilité et la gêne sonores incitent à certaines réactions des pouvoirs publics. C’est le cas notamment en France du classement sonore de la 
voirie, qui d’ailleurs pourrait être d’une grande utilité pour l’application du modèle à une agglomération particulière, et des prescriptions d’urbanisme 
dans à respecter au abord des infrastructures classées comme les plus bruyantes. Ces prescriptions pourraient, notamment parce obligatoirement 
reportées dans les POS/PLU, avoir des effets sur la mobilité résidentielle des ménages, et alors notamment venir modifier celle singulière rencontrée 
aux abords de certaines grandes infrastructures. De plus, une récente directe européenne impose la production d’une cartographie sonore, notamment 
pour les agglomérations de plus de 100 000 habitants. Les informations contenues dans ces cartes devront, toujours selon la directive, être diffusées 
auprès de tous les habitants, et par les canaux des médias. Cet accès à l’information pourrait augmenter les effets présumés sur les arbitrages 
résidentiels. Nous aurions ici de nouveau affaire à une boucle de rétroaction. Et, cette dernière est mise serait mise en visibilité par l’intermédiaire non 
pas seulement des émissions (rq : le bruit n’augmente pas autant que la gêne), mais par celui d’un de ses effets.  

Corrélations niveaux sonores routiers et déclaration de gêne tirées pour les premiers du guide du bruit (dernière actualisation 1996) et pour 
les secondes de travaux d’enquête de l’INRETS et de Miedema (TNO). 

Informations de protocole : 
- On travaille ici sur des niveaux moyens de bruit selon la densité des trafics (et la composition, à venir à partir du classement sonore des voiries du 
CERTU) 
- Ces niveaux moyens sont exprimés par convention en Leq (Level Equivalent) 24 heures pour permettre aussi de renseigner les dépréciations 
immobilières 
- dans l’optique de l’application de la directive européenne de juin 2002, les niveaux moyens seront aussi exprimés en LDEN, mais sans pour autant 
prétendre à leur mise en relation avec les niveaux de dépréciation. Données d’entrée du modèle (Guide du bruit, à confronter avec CERTU) 

Niveau moyens de bruit (Leq 24 heures) selon les trafics routiers en milieu urbain 
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Contextes de circulations Trafics (véh/h) Leq dB(A) 
Périphérique de Paris 7 000 80 

Artère principale d’une grande ville 2000 75 

Urbanisation moderne (ex : deuxième couronne francilienne) 2000 70 

Rue secondaire d’un centre-ville 500 65 

Petite rue calme 200 60 

Quartier résidentiel (pour comparaison)  45 

Corrélations bruit (niveaux moyens) des trafics routiers en milieu urbain et gêne exprimées par les populations (INRETS, 1999) 
- Passé Leq 55 dB(A) �  17,4 % de la population se dirait gênés 
- Passé Leq 60 dB(A) �  33,4 % de la population 
- Passé Leq 65 dB(A) �  54,5 % de la population 
- Passé Leq 70 dB(A) �  74,1 % de la population 
- Passé Leq 75 dB(A) �  87,2 % de la populatio 

Corrélations exprimées en LDEN (Miedema, 2000) 
- Passé LDEN 45 �  6 % de la population se dirait gênés 
- Passé LDEN 50 �  11 % de la population 
- Passé LDEN 55 �  18 % de la population 
- Passé LDEN 60 �  26 % de la population 
- Passé LDEN 65 �  35 % de la population 
- Passé LDEN 70 �  47 % de la population 
- Passé LDEN 75 �  61 % de la population  

Comme indiqué, les trois effets retenus ici ont des implications immédiates ou potentielles sur les comportements des ménages et des pouvoirs publics.  

En premier lieu, comme montré, certains des effets influent d’ores et déjà sur les comportements des ménages. Il s’agit ici du bruit sur les arbitrages 
résidentiels, mis en visibilité via les dépréciations immobilières, ou encore de la pollution atmosphérique sur les critères d’achats des véhicules, via les 
représentations des effets de cette pollution sur la santé. 

Même si l’on est obligé de considérer des implicites au titre des représentations pour aller vers les pratiques, il n’en demeure pas moins qu’il faut 
envisager des liaisons entre : 
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��dépréciations immobilières - gêne sonore et choix de localisation des logements, 

��et mais plus prospectif, entre effets de la PA sur la santé et attractivité des modes de déplacements (ou alors peut-être créer une variable 
intermédiaire, par exemple critères d’achat des véhicules).  

Ce faisant, cette dernière liaison devra, toujours dans l’optique prospective, être bouclée avec les émissions de polluants atmosphériques d’origine 
automobile. 

En outre, ces effets ont aussi comme dit plus haut des répercussions sur les logiques et actions des différents acteurs. C’est ici que la question de la 
catégorisation des acteurs de l’environnement se pose, et surtout que la mise en visibilité de leurs logiques s’impose (efficacité, efficience, équité…). 
Mais, tel que justifié au début du document, nous nous cotonnerons aux logiques portant sur la régulation des effets pré-sélectionnés, et ce faisant nous 
ne présenterons que les acteurs des domaines alors représentés. 

Outre ce qui sera proposé au titre du financement des systèmes de transports, il serait justifié d’introduire les valeurs tutélaires PA et bruit à appliquer à 
l’occasion des projets de transports (CGP, 2001). Même si cela n’infléchit pas à ce jour les bilans socio-économiques des projets de transports, d’un 
point de prospective, l’évocation de plus en plus fréquente de la mise en place du principe pollueur-payeur pourrait à terme conduire les autorités à 
substantiellement augmenter ces valeurs, indépendamment des intervalles de confiance statistique (ex : Suède ou Norvège) 

Toujours au titre des projets d’infrastructures, les conflits qui fleurissent un peu partout à l’occasion de ces projets conduisent de plus en plus à des 
surcoûts d’investissement pour les autorités, du fait notamment des modifications apportées ces dernières années aux tracés. Le coût global des projet 
est alors accru. Même si en milieu urbain l’offre foncière ne permet pas de tels projets, ces surcoûts pourraient à termes avoir des conséquence sur le 
budget alloué aux travaux généralement d’équipement ou d’agrandissement des infra à grands débits présentent dans les tissus des agglomérations. Les 
contestations infléchissent aussi parfois d’une autre manière les politiques de financement de transports. C’est le cas de TEO à Lyon, ou encore de 
l’accélération du projet d’élargissement de l’A86 dans le Val-de-Marne. Dans de nombre de ces cas, les contestations sont grandement portées par des 
considérations environnementales.  

6.2. COUT SOCIAL DE LA MOBILITE 

La monétarisation des impacts : les coûts environnementaux (tirés de Boiteux 2001) : 

- Effet de serre : 100 Euros / Tonne de Carbonne (+3 % / an) => 27 Euros par tonne de Co2 
- Pollution atmosphérique : Par zone et type de trafics et non par polluant 

Urbain dense = 2,9 Euros/100.veh.km VP ; 28,2 pour PL ; et 24,9 pour Bus. 
Urbain diffus = 1 pour VP ; 9,9 pour PL  ; 8,7 pour Bus. 
Rase campagne = 0,1 pour VP ; 0,6 pour PL et 0,6 pour Bus 

- Bruit : démarche = dépréciations immobilières ; taux de décotes ; base monétaire = valeur locative moyenne nationale au m2 = 5,7 Euros 



ATN DRAST Prédit 2003 Paris Edition deu 14 Mai 2004 52/111 

Modèle de simulation pour l’étude prospective de l’évolution des systèmes de déplacements quotidiens urbains et interurbains de voyageurs coûts monétaires et jeux d’acteurs 

RAPPORT DE RECHERCHE 

 
- Effets de coupure (pas de valorisation monétaire du fait des connaissances existantes) .   

<Trafic VP J sur
voies

intrazonales>

<Trafic VP J sur
voies radiales>

Coût Social VP

Tué en VP sur
voies radiales

Tué en VP sur
voies

intrazonales
Blessé grave en VP
sur voies radiales

Blessé grave en VP
sur voies

intrazonales

Blessé léger grave
en VP sur voies

radiales

Blessé léger grave
en VP sur voies

intrazonales

<Vitesse maximale
autorisée sur voies

intrazonales>

<Vitesse maximale
autorisée sur voies

radiales>
Tué en VP

Blessé grave
en VP

Blessé léger
grave en VP

Valeur de la vie
humaine en VP Valeur Blessé

grave en VP

Valeur Blessé
léger en VP

Coût Social VP

Pourcentage tué en
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radiales

Pourcentage tué en
VP sur voies
intrazonales

Pourcentage Blessé
grave en VP sur voies

radiales

Pourcentage Blessé
grave en VP sur voies

intrazonales

Pourcentage léger
grave en VP sur voies

radiales

Pourcentage léger
grave en VP sur voies

intrazonales

Types de politiques

Politique rationnelle (planification)

Politique réactive (retardement)

Politique d'anticipation (prospective)

 

7. LOGICIEL MOBISIM III. INTERFACE D’UTILISATEURS 

Pour paramètrer et manipuler le modèle MobiSim III nous avons créel’interface d’utilisateurs, permettant : 

• Paramètrage du modèle par les leurs initiaux 

• Calibrage du modèle (optimisation des paramètres) 

• Construction et évaluation de scénarios  
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• Simulation continue et pas à pas  

• Analyse de résultats de simulations 

• Optimisation de politiques Environnement, Transport, Aménagement, etc. 

• Exportation de résultats vers Access ou Excel  

�

7.1. BASE DE DONNEES SOUS ACCESS OU SOUS EXCEL 

�
Ce écran contient  les données initiales propres à l'Aire urbaine étudiée ainsi que deux boutons. 
Pour charger une base de données ou un scénario, cliquez sur le bouton "Charger une base de données ou un scénario ". Vous pouvez maintenant soit : 
 

• charger une base de données contenant les valeurs initiales du modèle (option « Vensim Database Inputs », type de fichiers avec une extension 
*.vdi). 

• charger un scénario déjà existant (option « Constant Changes », type de fichiers avec une extension *.cin). Ce fichier, consultable et modifiable 
via un éditeur de texte, contient les valeurs des variables et des constants différentes des valeurs du scénario par défaut. 

 
La gestion des bases de données avec MobiSim se traite avec des fichiers externes. Pour affecter aux variables du modèle des valeurs initiales 
provenant d'une base de données, il faut éditer un fichier. Ce fichier se présente sous la forme suivante :  
 

• connexion à une base de données : situées au début du fichier, ces lignes doivent contenir le nom de la base de données, son emplacement sur 
le disque dur ainsi que son format. 

• attribution des valeurs aux variables :   
 

1. type de viables (constante) 
2. le nom de la table dans la base de données 
3. le nom de la colonne où sont situées les variables  
4. le nom de la colonne ou sont situées les valeurs de variables 
5. le nom de la colonne ou sont situées les indices (s'il y en a) 
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Deux bases de données (identiques) sont disponibles, l’une au format Access et l’autre au format Excel. Elles sont toutes les deux situées dans le 
répertoire « C:\Program Files\MobiSimIII » et leurs données contiennent les valeurs par défaut du modèle. Pour initialiser le modèle avec la base de 
données Access, il suffit de choisir le fichier « Input_ACC.vdi ». Pour l’initialiser avec la base Excel, il faut charger le fichier « Input_XLS.vdi ».   
 
Remarque : les deux bases de données doivent impérativement se situer dans le répertoire « C:\Program Files\MobiSimII ». Sinon, le chemin d’accès au 
répertoire de la base de données du fichier .vdi doit être modifié en éditant le fichier avec un éditeur de texte. 
 
Modification des données :  
 
Deux méthodes sont possibles pour affecter de nouvelles valeurs aux variables : 

• vous pouvez modifier les valeurs directement dans la base de données Access ou Excel 
• vous pouvez modifiez en tapant la valeur désirée dans les cases prévues à cet effet sur écran, puis sauvegarder les valeurs dans un fichier 

scénario. Pour enregistrer les modifications, cliquez sur "Enregistrer les changements dans les valeurs initiales d'un scénario". Leurs valeurs 
sont enregistrées dans des fichiers *.cin. Ce sont les fichiers scénario dans lesquels vous enregistrerez toutes les modifications (actions) que 
vous apporterez pendant la préparation des scénarios. 

 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�
�

7.2. EXPLORATEUR DE SCENARIOS 

L’explorateur de scénarios contient les écrans permettant définir des scénarios quelconques, en choisissant les hypothèses et les actions dans 4 
domaines : les hypothèses socio-économiques, les actions d’aménagement,  de transports et les actions influencent le comportement des acteurs 
individuels (ménages et usagers du système des transports).   

Chaque partie de l’écrans est composée : 

• du graphique "Indicateurs" représentant l'évolution de 4 indicateurs de mobilité pour les 20 prochaines années 
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• des variables  exogènes correspondantes sur lesquelles vous pouvez jouer pour créer et tester vos scénarios, ces variables sont situées en bas de 

l'écran 

• d'une barre d'outils située au dessus du graphique.   

L’explorateur de scénarios fonction en mode de simulation en temps réel.  Ce mode vous permet de modifier les variables  exogènes du modèle et, 
simultanément, d'observer les résultats de simulations des scénarios correspondants sur le graphique.  Pour n’est pas « écraser » les résultats de 
simulations précédentes ,   il faut suivi à certain ordre de manipulation. 

Pour lancer une séance de préparation et de tests des scénarios: 

• cliquez sur le bouton "Ouvrir fichier résultats" de la barre d'outils , une fenêtre apparaît vous demandant de nommer le fichier qui contiendra 
tous les résultats de la simulation , sélectionnez ou tapez un nom et cliquez sur "Enregistrer" 

• cliquez sur le bouton "Ouvrir fichier scénario" de la nouvelle barre d'outils, sélectionnez un fichier de scénario prédéfini ou nommer un 
nouveau  fichier *.cin 

• cliquez sur le bouton "Simuler", ce qui fera apparaître une nouvelle barre d'outil et activera le mode de simulation en temps réel 

Vous pouvez maintenant modifier les variables  exogènes des différentes domaines, elles se divisent en deux groupes : les graphiques Lookup et les 
Constantes.   

Les graphiques Lookup sont représentés par des boutons gris. Pour modifier un graphique, cliquez sur le bouton correspondant. Une fenêtre "Lookup 
changes" apparaît vous proposant un ou plusieurs graphiques. Le nombre de graphique est lié au nombre d'indices dont dépend la donnée, par exemple 
de zones -  (Z1 : Centre, Z2 : Banlieue, Z3 : Périphérie).   

A l'aide de la souris sélectionnez un graphique en cliquant deux fois dessus, ou une fois puis sur Modify. La fenêtre "Graph Lookup" correspondante 
s'affiche à l'écran. Sur la gauche se trouvent la colonne Input (les abscisses) dans laquelle vous rentrez les années, et la colonne output (les ordonnées) 
dans laquelle vous rentrez les valeurs désirées. Vous pouvez également modifier la courbe en double-cliquant directement sur le graphique. Sous le 
graphique, le bouton "Reset" vous permet d'annuler toutes les modifications apportées et de revenir aux courbes prédéfinies. Pour valider ces 
modifications, cliquez sur "Ok".   

Les Constantes sont présentes sous forme de curseurs. Pour modifier un curseur, il suffit de le déplacer jusqu'à la valeur désirée ou de rentrer 
directement cette valeur.   
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Pour accéder aux autres sous parties du menu Explorateur de scénarios, il vous suffit de cliquer sur le bouton correspondant en haut à gauche du 
graphique "Indicateurs".   

Dans la nouvelle barre d'outils située au-dessus de ce graphique : 

• "Enregistrer" vous permet d'enregistrer les modifications apportées aux différent variables exogènes dans le fichier scénario *.cin de votre 
choix. 

• "Stop" arrête la simulation et affiche l'ancienne barre d'outils lorsque vous cliquez dessus.   
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7.3. INDICATEURS DE MOBILITE. ANALYSE DES RESULTATS 

Pour évaluer les résultats de simulation, nous avons développé les indicateurs de mobilité suivants : 

• Nombre de déplacements par zone, par motif et par mode 

• Distance totale parcourue  

• Durée des déplacements 

• Coût des déplacements pour les individus et pour les collectivités, coût social 

• Niveaux d’émissions (environnement). 

Ce menu vous permet d'analyser les résultats de la simulation grâce à plusieurs indicateurs regroupés par thème. En cliquant sur "Indicateurs de 
mobilité", vous arrivez dans Socio-économique, un des 5 thèmes (ou sous parties) du menu et affichez les résultats concernant l'indicateur Population. 
Chaque indicateur est composé 

• du graphique et du tableau numérique correspondants. 

• d'une barre d'outils analyse située au dessus du graphique et d'une barre d'outils de résultats située en dessous du tableau. 

La barre d'outils résultats : 

• "Ouvrir un fichier résultat" 

Permet de charger et d'observer sur le graphique le contenu d'un ou plusieurs fichiers résultats. Dans la colonne "Available-Info" se trouvent les 
différents fichiers résultats, et dans la colonne "Loaded-Info" les fichiers chargés. Pour transférer un fichier d'une colonne à une autre, double-cliquez 
dessus. Le nom des fichiers chargés est affiché sous les courbes du graphique. 
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• "Exporter un fichier résultat" 

Ouvre une boîte de dialogue vous permettant de choisir le format d'exportation des données contenues dans les fichiers .vdf. Elle propose un certain 
nombre d'options. 

• "Export to" 

Fait spécifier le nom du fichier dont vous voulez exporter les données. 
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• "Export as" 

Vous propose différents formats d'exportation des données. 

• "Save list" 

Permet de nommer un fichier .lst contenant la liste des variables que vous voulez exporter. Si le champ n'est pas saisi, toutes les variables du modèle 
seront sauvées. Vous pouvez créer et modifier la liste des variables en cliquant sur "Ed". Une fenêtre vous demande le nom de la liste, puis une boîte de 
dialogue "Savelist control" s'affiche, vous donnant accès à toutes les variables du modèle    . 

• "Time running" 

Permet d'afficher le temps en ligne (across) ou en colonne (down) dans le fichier de réception des données. 

• "Put subscript" 

Laisse le choix d'afficher les indices des variables avec celles-ci ou dans une colonne à part. 

• "Time from...to" 

Permet de spécifier l'année à partir de et jusqu'à laquelle vous souhaitez exporter vos données. Vous pouvez également préciser l'intervalle de temps 
avec "with interval". 

• "Append data to file" 

S’il est sélectionné et si le fichier de réception contient déjà des données, a pour effet d'ajouter les données exportées à la suite au lieu d'écraser le 
contenu du fichier. 

• "Don't show time" 

Permet de supprimer le temps des données exportées 
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• "Imprimer courbe"  

Permet d'imprimer la courbe affichée à l'écran. 

• "Imprimer tableau" 

Permet d'imprimer le tableau affiché à l'écran. 

La barre d'outil analyse : 

• "Variable" 

Permet de charger la variable de votre choix et donc d'afficher la courbe et le tableau correspondants. Vous pouvez également ne charger qu'un seul des 
indices de la variable à l'aide du menu déroulant Subcripts de la boîte de dialogue. 

• "Arbre des causes" 
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Affiche l'arborescence des variables intervenant dans la définition de celle que vous avez chargée. 

• "Arbre des conséquences" 

Affiche l'arborescence des variables définies à partir de celle que vous avez chargée. 

• "Graphe des causes" 

Affiche le graphique de la variable ainsi que ceux des variables dont elle dépend directement. 
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• "Changer échelle" 

Permet de changer l'échelle du graphique. Maintenez la touche "Shift" de votre clavier enfoncée et définissez la partie du graphique que vous souhaitez 
étudier en cliquant droit avec la souris et en la déplaçant. Appuyez ensuite sur le bouton "Changer échelle". 

• "Restaurer échelle" 

Affiche le graphique dans l’échelle initiale. 

Choix de Zone Urbaine : le bouton « Zone » permet de choisir quelles zones urbaine doivent apparaître dans le graphique et le tableau. Le graphique et 
le tableau seront actualisés lors du choix des prochaines variables. 

Lorsque vous lancez une simulation dans "Explorateur de scénarios","Indicateurs de mobilité" est le seul menu auquel vous pouvez accéder sans arrêter 
automatiquement la simulation. Vous pouvez donc aller et venir entre ces deux menus tout en laissant le mode simulation en temps réel activé . 
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Grâce à l’utilisation des bases de données dans MobiSim II, les valeurs des variables peuvent être définies dans le fichier " Data_ACC.mdb ". Puis, 
après une simulation, les résultats peuvent être stockés dans cette même base. Ainsi, les résultats peuvent être plus facilement interprétés. 

Le fichier « Rapport.xls » communique avec la base de données Access et permet de visualiser les résultats sous formes de tableaux et de graphiques. 

Le fichier contient deux parties : 

• « Scénario en fonction du temps » permettant de visualiser les variables d’un scénario en fonction du temps 

• « Différences entre scénarios » offrant la possibilité de comparer les valeurs de variables issues de scénarios différents 

Deux choix complémentaires sont proposés pour visualiser les résultats : Sous forme de tableau et sous forme de graphique. Dans les deux cas,  
l’utilisation des tableaux croisés dynamique donne la possibilité de choisir quelles variables doivent apparaître. 

En effet, dans chaque tableau et dans chaque graphique, des menus déroulants permettent de sélectionner les variables présentent. Ces variables sont : 

• Scénario : permet de choisir quel scénario est présent 

• Année  

• Variable : permet de choisir les variables présentent dans « Indicateurs de mobilité » et « Base de données » 

• Zone : permet de choisir une des trois zones 

Il existe deux différences entre « Scénario en fonction du temps » et « Différences entre scénarios » : 

• Scénario en fonction du temps ne permet de visualiser qu’un seul scénario. Si tous les scénarios sont choisis, les valeurs sont alors ajoutées. 

• Différences entre scénarios ne permet de visualiser qu’une seule année. Si toutes les années sont choisis, les valeurs sont alors ajoutées. 

 

 

Un menu apparaît à l’ouverture du fichier « Rapport.xls ». Des liens, de couleurs, permettent de naviguer dans le document. 
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L’actualisation des données ne se fait pas de automatiquement. Vous devez vous placer sur un tableau ou bien sur graphique, puis allez dans 
«Données» et enfin cliquez « Actualiser les données ». 

 

 

Scénario par années 
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Différences entre scénarios 

 

 

Différences en %- Sc. Tendanciel 
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Différences - Sc. Tendanciel 

 

�
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8. CONCLUSIONS 

Calibrage et validité du modèle   La mise en œuvre des différents tests de sensibilité aux variables d’entrée puis de simulations de scénarios 
contrastés a montré un comportement raisonnable et cohérent du modèle – tous les sous-ensembles réagissent de façon cohérente avec la variation des 
paramètres et des variables d’entrée.  

Simulation de comportements des acteurs publics (Etat, collectivités) ménages et entreprises, investisseurs publics et privés, aménageurs, 
transporteurs : Le modèle, en cours de tests, permet déjà de mesurer les conséquences des relations entre acteurs selon leurs rôles et compétences dans 
la génération et la gestion de la mobilité. 

MobiSim - outil à vocation d’abord pédagogique, permet  de tester des scénarios d’orientation des politiques impliquant la mobilité 
quotidienne, mieux comprendre leurs effets sur les formes et l’organisation urbaines.  

Les  applications de MobiSim sont actuellement limitées par : 

• Les contrainte de spatialisation du modèle : le découpage en 3 zones constitue une limitation pour des applications plus « microscopiques ». En 
s’affranchissant de ce découpage territorial, on peut rendre MobiSim plus adaptable à la complexité spatiale tout en lui conservant sa capacité à 
traiter la complexité de la problématique.  

• L’utilisation dans le modèle de relations macroscopiques qui réduisent l’influence des mécanismes de comportements des acteurs clés : 
Ménages et Entreprises.  

• Certaines difficultés apparues pendant de calibrage du fait des données : les données disponibles provenant d’enquêtes ménages et de 
recensements ne sont pas toujours cohérentes entre elles. 

Le financement des systèmes de transports provenant essentiellement des taxes. La réalisation du système de taxation dans MobiSim en état actuel de 
découpage territoriale est une sujette à de certaines remarques . 

Les taxes jouent un rôle important dans la localisation des entreprises comme dans la localisation des ménages. Et cette localisation a un effet sur le 
mobilité : plaçons deux même entreprises dans des lieux différents, que cela  génère t’il comme différences au niveau des flux ? Est-ce significatif si 
des zones mal desservies ont des minorations de taxes professionnelles ? Les entreprises sont sensible aux coûts et la taxe professionnelle peut 
influencer les entreprises sur le choix de localisation (certaines entreprises se placent juste au-dehors des limites urbaines pour bénéficier de taxes plus 
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faibles). Les deux leviers de la mobilité de MobiSim  sont la vitesse de déplacement et le péage urbain. La taxe de localisation doit aussi être un de ces 
leviers dans MobiSim III. 

L’Etat joue le rôle de méta institution, il fixe les règles. Avec la décentralisation, l’Etat délègue ses taches. Ainsi les acteurs sont de plus en plus 
autonomes. Les relations entre les taxes et les différents acteurs sont plus complexes que ne le laisse apparaître dans le modèle. 

En fait, pour la simulation des relations très complexes entre les acteurs de la génération et la gestion de la mobilité urbaine, est apparue la nécessité 
d’utilisation d’une approche à la fois microscopique et macroscopique.  

La Dynamique des Systèmes est adaptée à la simulation de systèmes complexes par représentation macroscopique de leurs comportements au travers 
des boucles de rétroactions. La conception par ATN d’une plateforme de simulation plus pertinente selon l’approche SMA, technique de simulation qui 
se développe actuellement dans de nombreux domaines d’application, est envisagée.  L’approche SMA est adaptée à l’analyse d’interactions 
complexes entre agents et permet l’analyse plus fine de leurs comportements.  Il est possible de considérer comme agents les Ménages, les Entreprises, 
les groupes sociaux ou les institutions, avec leurs règles de fonctionnement, leurs normes, … Nous developpons  pour ce modèle une nouvelle 
approche dans la double dimension microscopique et macroscopique : de la simulation de comportements d’acteurs (ménages, Etat, …) émerge un 
comportement « macroscopique » du système urbain.  

Le schéma suivant montre les  relations micro-macro dans le modèle type MobiSim sur la base d’approche  par systèmes multi-agents :�

 

�����	���	���

������

(
�
�
��
�
	�
��
��
�
��
�

#�
��
	�
��
��
�	
�
�
.

!
�
�
��
�
�
��
�

�
��
�
�
��
	�
�
�
�
�	
��
� (Formes urbaines, déplacements, taxes etc.)

(Ménages, entreprises,
Etat, collectivités,
transporteurs etc.)

Systèmes
d'intéraction



ATN DRAST Prédit 2003 Paris Edition deu 14 Mai 2004 73/111 

Modèle de simulation pour l’étude prospective de l’évolution des systèmes de déplacements quotidiens urbains et interurbains de voyageurs coûts monétaires et jeux d’acteurs 

RAPPORT DE RECHERCHE 

 
9. PROJET DE REALISATION MOBISIM III DANS UNE APPROCHE MULTI-AGENTS (MOBISIM SMA) 

(Réalisation conjointe : ATN  et  XJ  Technologies, éditeur du logiciel de simulation AnyLogic) 

Nous avons réalisé la maquette du modèle MobiSim sur la base de concept  de systèmes multi-agents.  Les agents  principaux sont : les ménages, les 
entreprises, les zones de l’espace urbain, les systèmes de transports. L’espace urbain est découpé en 25 zones. Ces zones sont les poligones irréguliers, 
possédant les attribute suivantes : la surface, la qualité d’environnement, le nombre et qualité de logements, les emplois.  

Les agents Ménages simulés se caractérisent par : un nombre personnes dans chaque unité Ménage, le revenu et l’âge de chaque personne, leurs 
situation vis à vis de l’emploi.  Chaque ménage simulé a son indice  de satisfaction, les ménages non satisfaits sont prêt à partir dans d’autre zone.  Le 
choix de la zone d’habitation dépend del’attractivité de chaque zone (voir l’explication de ce mécanisme pour MobiSim III).  

L’agent Réseau de déplacements se rapporte aux réseaux routes et transports en commun.  Le choix modal entre TC et VP dépend du coût et de la durée 
des voyages (que les déplacements domicile - travail ont pris en compte). Les indicateurs de mobilité sont : nombre de ménages et des emplois dans 
chaque zone, le rapport Ménages satisfaits et non satisfaits, distance totale parcourue en VP, l’émission de CO2. 
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Exemples de l’interface Utilisateur : 
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11. ANNEXES : LES SOUS MODELES COMPOSANTS MOBISIM III 

La structure d’ensemble du modèle a montré l’ensemble des composantes que nous allons détailler ci-après. 

11.1. POPULATION 

PopulationChangement
démographique

Population
Initiale

Flux
migratoires

internes

Taux d'activité

Population
active

Population
Relative

Population Aire
Urbaine

<Migration interne
Population>

<Localisation
arrivants par

zone>

Population

Ménages

Taille des
ménages

Evolution
population

Ménages Aire
Urbaine

Taux croissance
population

Taux solde
naturel annuel

initial

Croissance
étalement l'Aire

Urbaine

Population active
par unité distance

radiale

<Changement
profondeur couronne

périurbaine>

<Partants par
zone>

Variation taux
solde naturel

<Début scénarios>

Evolution de
population

Aire urbaine

Evolution de
population

Evolution de
population

active

Evolution de
population active

Aire urbaine

Population
active initiale

<INITIAL TIME><Distance radiale>

<Time>

Filtre Variation
taux solde naturel

Taux d'activité
initial

variation Taux
d'activitéFiltre Taux

d'activité

<Time>

Flux migratoires
Test2
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11.2. LOGEMENTS 

Offre initiale
logements

Rapport Demande
Offre logements

Valeurs
immobilièresChangement

valeurs
immobilières

Fonction élasticité
Valeurs immobilières -
rapport offre/demande

Valeurs
immobilières

relatives

Offre logements
neufs

Demande
logements

Logements 

Construction
logements

Offre désirée
logements

Offre annuelle
logements maxi

Construction logements
en pourcentage offre

initiale

<Time>

<Ménages>
Logements

désirés

Limitation offre
annuelle

logements

Taux de logements
vacants

Offre annuelle
logements

Début scénarios Valeurs
immobilières

initiales

<Rayons initiaux
centres zones à vol

d'oiseau>

Filtre Construction
logements

Filtre Limitation offre
annuelle logements

Démolition logements
en pourcentage offre

initiale

Filtre Démolition
logements

Démolition de
logements

Variation du
nombre de
logement

Offre logements
anciens

Obsolescence
des logements

Nombres d'années logements
neufs deviennent logements

anciens

Offre initiale
logements neufs

Taux de
logements neufs

initial

Offre logements

Offre initiale
logements anciens

i

jeux des acteurs
Construction logements en
pourcentage offre initiale régulation Construction

logements en
pourcentage offre initiale

Filtre Construction
logements 2

jeux des acteurs
Démolition logements en
pourcentage offre initiale

régulation Démolition
logements en

pourcentage offre initiale Filtre Démolition
logements 2

jeux des acteurs
Limitation offre annuelle

logements

régulation Limitation
offre annuelle

logements

Filtre Limitation offre
annuelle logements 2

Taux logements
neufs privatif

Logement neufs
privatif

<Densité de
population>

Densité urbaine
maximale

Seuil de densité
construction

logements neufs

Fonction Seuil de
densité construction

logements neufs
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11.3. ATTRACTIVITE LOCALISATION HABITATS 

Attractivité zones
localisation

habitats

Attractivité localisation
habitats durée
déplacements

Attractivité
relative prix
logements

Coefficient de pondération
durée déplacement D-T

localisation habitats

Coefficient pondération
prix logements

localisation habitats

Attractivité prix
logements

Attractivité zones
durée

déplacements

Attractivité durée
déplacements entre

les zones

Attractivité localisation habitats 

<Valeurs
immobilières>

Durée moyenne
déplacements vers

emplois

<Durée déplacements
DT en VP sur voies

radiales>

<Durée
déplacements DT

TC>

Attractivité localisation
habitats choix logements

individuelsChoix logement
individuel

Attractivité relative
localisation habitats choix

logements individuels

Attractivité localisation
habitats choix Centre

ville

Choix Centre ville

Attractivité relative
localisation habitats

choix Centre ville

Coefficient pondération
choix logements individuel

localisation habitats

Coefficient pondération
Centre ville localisation

habitats

<Coût moyen déplacements en VP partrajet>

<Fonction choix mode déplacements motif travail>

<Coûts déplacements en TC par Km>
Pourcentage

DT VP

Pourcentage
DT TC

Coût moyen
déplacement DT

par Km
Attractivité Coût moyen
déplacement DT entres

les zones

Attractivité zones
Coût moyen

déplacement DT

Attractivité
localisation habitats
Coût déplacements

Coefficient de
pondération Coût
déplacement DT

<Distance moyenne déplacements D T>

Coût moyen
déplacement DT

Coefficient
pondération indice

de pollution

<Attrativité relative par
rapport à la pollution pour

localisation habitat>

<Logement
neufs privatif>

Attractivité Logement
neufs privatif étape 1 Attractivité Logement

neufs privatif étape 2
Coefficient Logement

neufs privatif
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11.4. MIGRATION INTERNE DES MENAGES 

Localisation
arrivants par

zone

Solde migratoire
Aire Urbaine

Taux solde
migratoire Aire

Urbaine

Taux disponibilité
population à migration

interne

Population
disponible à

migration interne

Attractivité zones
pour population

Capacité Aire
Urbaine pour

migration

Migration
interne

Population

Migration interne
de zone d'origine

Capacité zones pour
migration
population

Arrivants non
satisfaits

 Migration interne ménages

<Population>

Population début
simulation

prospective

<Population Aire
Urbaine>

<Time>

Population Aire
Urbaine initial

<Début
scénarios>

<Offre annuelle
logements maxi>

<Taille des
ménages>

<Population
initial>

Partants par
zone

Filtre Taux solde
migratoire Aire

Urbaine

<Attractivité zones
localisation habitats>

Jeux des acteurs Taux
solde migratoire Aire

Urbaine

Régulation Taux solde
migratoire Aire Urbaine
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11.5. EMPLOIS 

Emplois base

Emplois base
initiaux

Suppression
emplois base

Création
emplois base

<Population
active>

Taux de
spécialisation

Zone

 Emplois

Emplois base
relatifs

Evolution
emplois base

Emplois Aire
Urbaine

Création
d'emplois base

désirée

Création emplois
base désirée

<Début scénarios>

Création
emplois

<Time>

Emplois base
début scénarios

Taux annuel
tendanciel création

emplois base

Evolution des
emplois

Evolution emplois
Aire urbaine

Taux de spécialisation
Aire urbaine

Emplois induits

Multiplicateur
emplois induits

<Population>

Emplois induits
initiaux

Emplois initiaux

Multiplicateur
emplois base

Emplois

Emplois par unité
distance radiale

Croissance emplois
étalement l'Aire

Urbaine

<Changement profondeur
couronne périurbaine>

<Distance
radiale>

Ratio emplois
base vers

emplois

Test Programme
création emplois

base
Coefficiens multiplicateurs

emplois induits

Emplois
induits test

Coefficient
correction emplois

induits
<Time>

Emplois dans
Aire urbaine

Filtre Création
emplois

Suppression
emplois

Filtre suppression
emplois

Suppression
d'emplois désirée

Suppression
d'emplois désirée

base

jeux des acteurs
Création emplois

régulations
Création emplois

Filtre Création
emplois 2

jeux des acteurs
Suppression

emplois

régulation
Suppression

emplois

Filtre suppression
emplois 2
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11.6. ATTRACTIVITE DES MODES DE DEPLACEMENTS 

<Distance moyenne
déplacements entre

les zones>

Attractivité modes déplacements 

Attractivité mode
déplacements

Attractivité relative
mode par coûts
déplacements

Attractivité relative
mode durée

déplacements
Attractivité mode

coûts
déplacements

Distance moyenne
déplacements D T

Attractivité mode
durée

déplacements

Durée
déplacements

en VP

<Coût moyen
déplacements en VP

par trajet> Coûts
déplacements en

TC par Km<Durée
déplacements DT

TC>

<Durée moyenne
déplacements DT en

VP>

Attractivité mode
commodité

déplacements

Commodité initiale
déplacement

Attractivité relative
mode commodité

déplacements

Commodité
déplacements

parkings bureau

Variation commodité
déplacements

parkings bureau

Variation commodité
déplacements en VP

parkings bureau

<Time>

Filtre Variation commodité
déplacements parkings

bureau

Coefficient pondération
commodité déplacements

attractivité mode

Coefficient pondération
durée déplacements

attractivité mode

Coefficient pondération
coûts déplacements

attractivité mode

jeux des acteurs Variation
commodité déplacements

parkings bureau

régulation Variation
commodité déplacements

parkings bureau

Filtre Variation
commodité déplacements

parkings bureau 2

Coûts déplacements
en TC
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11.7. DEMANDE DE DEPLACEMENT POUR LE MOTIF TRAVAIL 

<Population
active>

Total emplois pour
déplacements VP et

TC

Demande déplacements pour le motif travail

Taux de
chômage

<Durée déplacements
DT en VP sur voies

radiales>
Demande
d'emplois

Probabilité occupation
emplois zone

Demande
déplacements DT
modes motorisés

Total population
active

Offre emplois pour
déplacements VP et

TC

test1
<Time>

Test O

Test D

Attractivité
spécialisation

ZoneTaux
déplacements DT

en VP

Taux initial
déplacements
travail en TC

Déplacements
travail en TC Initial

Demande
Déplacements DT

VP et TC

Déplacements motif
travail modes légers

Chômage par
zone

Variation Taux
déplacements modes

légers travail

<Emplois>

Test total OD

Alfa Demande
Déplacements DT

Test ATTR

Test pourcentage
DDDT

Taux déplacements
travail modes

légers

<Densité de
population>

<Taux motorisation
ménages>

Paramètre
alpha travail

test parts dépl travail
modes légers

Taux déplacements
travail intrazonal

Test modes légers
déplacements DT

<Attractivité durée
déplacements entre les

zones>
<Attractivité durée

déplacements entre les
zones>

Taux de
chômage initial

Variation Taux de
chômage initial par

rapport à l'offre initiale

Filtre Taux de
chômage initial
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11.8. CHOIX DU MODE DE DEPLACEMENT POUR LE MOTIF TRAVAIL 

Choix mode déplacements pour le motif travail

Demande
déplacements motif

travail dans la journée

<Demande
déplacements DT
modes motorisés>

Probabilité
déplacements motif
travail dans journée

Fonction choix mode
déplacements motif

travail

Capacité VP TC
motif travail

<Attractivité mode
déplacements>

Capacité VP
motif travail

Taux d'occupation
VP motif travail

Capacité TC
motif travail

Ratio
déplacements HP

<Probabilité
déplacements motif

travail dans la journée> <Time>

Déplacements
motif travail VP

Déplacements
D T TC

<Taux
motorisation

ménages>
Déplacements motif

travail en VP KM

Déplacements D T
TCF en Voyageurs

KM

<Distance moyenne
déplacements entre les

zones>

<Time>

Déplacements
travail en TC Initial

<Coefficient
occupation initiale HP

réseau TC>

Taux initial
déplacements
travail en TC

test taux travail

<Offre réseau
TC>

<Variation Ratio
déplacements HP>

Ratio
déplacements HP

initiale
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11.9. DEPLACEMENTS POUR LE MOTIF ACHATS 

Déplacements pour le motif achats

Coefficient génération
déplacements pour

motif achats

Déplacements émis
pour motif achats <Population>

Offre achat

<Emplois induits>

Coefficient attraction
déplacements pour

motif achats

Test dépl émis
achats

Test attr dépl
achats

Demande
Déplacements achats

motorisés

Offre achats
modes motorisées

Attractivité achats

Variation Taux
déplacements modes

légers achats Déplacements
modes légers

achats

Demande
déplacements achats

modes motorisées

Fonction choix mode
déplacements motif

achats

<Attractivité mode
déplacements>

<Capacité VP TC
motif travail>

Demande déplacements
motif achats dans la

journée

<Time>

Déplacements motif achats VP

Déplacements motif achats TC

Ajustement coefficient
attraction déplacements

pour motif achats

Taux déplacements
achats modes

légers

<Densité de
population>

Paramètre a
achats

test parts dépl
achats modes

légers

Test achats D

test achats O

Taux déplacements
achats intrazonal

Capacité VP TC
motif achats

Capacité VP
motif achats

Taux d'occupation
VP motif achat

Capacité TC
motif achats

<Taux
motorisation

ménages>

Test Cap VP
achats

Test cap TC
achats

Déplacements
achats en TC Initial

<Coefficient
occupation initiale HP

réseau TC>

Taux initial
déplacements
achats en TC

Test dépl
achats TC VP

Ratio achats TC

<Taux d'occupation
VP motif travail>

<Offre réseau
TC>

<Attractivité durée
déplacements entre les

zones>

<Time>
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11.10. DEPLACEMENTS POUR LE MOTIF  LOISIRS 

Déplacements pour le motif loisirs

Coefficient génération
déplacements pour

motif loisirs

Déplacements
émis pour motif

loisirs

<Population>

Offre loisirs

<Emplois induits>

Coefficient attraction
déplacements pour

motif loisirs

Test dépl émis
loisirs Test attr dépl

loisirs

Demande
Déplacements loisirs

motorisés

Offre loisirs
modes motorisées

Attractivité loisirs

Variation Taux
déplacements modes

légers loisirs Déplacements
modes légers

loisirs

Demande
déplacements loisirs
modes motorisées

Fonction choix mode
déplacements motif

loisirs

<Attractivité mode
déplacements>

Demande
déplacements motif

loisirs dans la journée

Déplacements motif loisirs VP

Déplacements motif loisirs TC

Ajustement coefficient
attraction déplacements

pour motif loisirs

<Time>

Taux déplacements
loisirs modes

légers

<Densité de
population>

<Taux motorisation
ménages>

Paramètre a
loisirs

test parts dépl
loisirs modes

légers

Test loisirs D

test loisirs O

Taux déplacements
loisirs intrazonal

Capacité VP TC
motif loisirs

Capacité TC
motif loisirs

Test cap TC
loisirs

Initial
déplacements
loisirs en TC

<Coefficient
occupation initiale HP

réseau TC>

Taux initial
déplacements
loisirs en TC

Capacité VP
motif loisir Taux

d'occupation VP
motif loisir

Test dépl loisirs
TC VP

Ratio loisirs TC

test taux loisirs

<Taux d'occupation
VP motif travail>

<Offre réseau
TC>

<Attractivité durée
déplacements entre les

zones>
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11.11. DEPLACEMENTS POUR LE MOTIF SERVICES 

Déplacements pour le motif services

Coefficient génération
déplacements pour

motif services Déplacements émis
pour motif services <Population>

Offre services

<Emplois induits>

Coefficient attraction
déplacements pour

motif services

Test dépl émis
service

Test attr dépl
service

Demande
Déplacements

services motorisés

Offre services
modes motorisés

Attractivité
servicesVariation Taux

déplacements modes
légers services

Déplacements
modes légers

services

Demande
déplacements services

modes motorisés

Fonction choix mode
déplacements motif

services <Attractivité mode
déplacements>

Demande déplacements
motif services dans la

journée

<Time>

Déplacements motif services VP

Déplacements motif services TC

Ajustement coefficient
attraction déplacements

pour motif services

Taux
déplacements
service modes

légers

<Densité de
population>

<Taux
motorisation
ménages>

Paramètre a
service

test parts dépl
service modes

légers

Test services Dtest services O

Taux déplacements
services intrazonal

Capacité VP TC
motif services

Capacité TC
motif services

Test cap TC
services

Initial déplacements
services en TC

<Coefficient
occupation initiale HP

réseau TC>

Taux initial
déplacements
services en TC

Capacité VP
motif services

Taux d'occupation
VP motif services

Test dépl
services TC VP

Ratio services TC

test taux services

<Taux d'occupation
VP motif travail>

<Offre réseau
TC>

<Attractivité durée
déplacements entre les

zones>
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11.12. DEPLACEMENTS POUR LE MOTIF ENSEIGNEMENT PRIMAIRE 

Déplacements pour le motif enseignement primaire
Coefficient émission

déplacements pour motif
enseignement primaire

Déplacements émis pour
motif enseignement

primaire

<Population>

<Emplois induits>

Coefficient attraction
déplacements pour motif
enseignement primaire

Test dépl émis
enseignement

primaire

Test attr dépl
enseignement

primaire

Offre enseignement
primaire modes

motorisés
Demande déplacements
enseignement primaire

modes motorisés

Fonction choix mode
déplacements motif

enseignement primaire

<Attractivité mode
déplacements>

Demande déplacements
motif enseignement

primaire dans la journée

Déplacements motif enseignement primaire VP

Déplacements motif enseignement primaire TC

Taux population en
âge enseignement

primaire

Variation Taux
déplacements modes
légers enseignement

primaire

<Time>

<Densité de
population>

Paramètre a
enseignement

primaire

Taux déplacements
enseign primaire

modes légers

test parts dépl
enseign prim modes

légers

Test ens prim D

test ens prim O

Capacité VP TC motif
enseignement

primaire

Capacité TC motif
enseignement

primaire

Test cap TC
enseignement

primaire
Initial déplacements

enseignement primaire
en TC

<Coefficient
occupation initiale HP

réseau TC>

Taux initial déplacements
enseignement primaire en

TC

Capacité VP motif
enseignement

primaire

Taux d'occupation VP
motif enseignement

primaire

Test dépl enseignement
primaire TC VP

Ratio
enseignemen
t primaire TC

test taux
enseignement

primaire

<Taux motorisation
ménages>

<Taux d'occupation
VP motif travail>

Attractivité spécialisation
Zone pour enseignement

primaire

<Offre réseau TC>

Offre enseignement
primaire<#DELAY1(Population[

Zone],1)#>
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11.13. DEPLACEMENTS POUR LE MOTIF ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 

Déplacements pour le motif enseignement secondaire

Coefficient génération
déplacements pour motif

enseignement secondaire

Déplacements émis pour
motif enseignement

secondaire

<Population>

Offre
enseignement

secondaire

<Emplois induits>

Coefficient attraction
déplacements pour motif

enseignement secondaire

Test dépl émis
enseignement

secondaire

Test attr dépl
enseignement

secondaire
Déplacements modes
légers enseignement

secondaire

Fonction choix mode
déplacements motif

enseignement
secondaire

<Attractivité mode
déplacements>

<Capacité VP TC
motif travail>

<Time>

Taux population en
âge enseignement

secondaire

Variation Taux
déplacements modes
légers enseignement

secondaire

<Time>

<Densité de
population>

<Taux
motorisation
ménages>

Paramètre a
enseignement

secondaire
Taux déplacements
enseign secondaire

modes légers

Places en
enseignement

secondaire Croissance places en
enseignement

secondaire

Taux croissance places
en enseignement

secondaire

Initial places en enseignement secondaire

<Taux croissance
population>

Taux initial déplacements
enseignement secondaire

en TC

test parts dépl enseign
secondaire modes

légers

Offre enseignement
secondaire modes

motorisées Demande déplacements
enseignement secondaire

modes motorisés

Demande déplacements
motif enseignement

secondaire dans la journée

Déplacements motif enseignement secondaire VP

Déplacements motif enseignement secondaire TC

Test dépl
enseignement
secondaire TCRatio

enseignement
secondaire TC

Attractivité spécialisation
Zone pour enseignement

secondaire
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11.14. DEPLACEMENTS POUR LE MOTIF ENSEIGNEMENT SUPERIEUR 

Déplacements  motif enseignement supérieur

Places Etudiants

Croissance PE

Places Etudiants
Initial

Demande déplacement
motif enseignement
supérieur motorisés

Nombre étudiants

<Population>

Taux population
19 24

<Taux croissance
population>

Déplacements modes
légers enseignement

supérieur
Nombre de

déplacements
motorisés étudiants

Nombre places
étudiants pour

déplacements motorisés

<Time>

Coefficient
ajustement nombre

étudiants

Test étudiants

Croissance
nombre étudiants

Variation Taux
déplacements modes
légers enseignement

supérieur

<Densité de
population>

<Taux
motorisation
ménages>

Paramètre a
enseignement

supérieur

Taux déplacements
enseign supérieur

modes légers

test parts dépl enseign
supérieur modes

légers
Fonction choix mode
déplacements motif

enseignement supérieur

Déplacements motif enseignement supérieur VP

Déplacements motif enseignement supérieur TC

Taux initial déplacements
enseignement supérieur

en TC

Test motif ens
sup D

test motif ens
sup O

Test dépl
enseignement
supérieur TC

Ratio
enseignement
supérieur TC

Attractivité spécialisation
Zone pour enseignement

supérieurs
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11.15. DEPLACEMENTS POUR AUTRES MOTIFS 

Déplacements pour autres motifs 

Coefficient population
génération déplacements

pour d'autres motifs

Déplacements émis
pour d'autres

motifs <Population>

Offre autres
motifs

<Emplois induits>

Coefficient emplois
attraction déplacements

pour d'autres motifs

Test dépl émis
autres motifs

Test attr dépl
autres motifs

Demande
déplacements autres

motifs motorisée

Offre autres motifs
modes motorisés

Attractivité
autres motifs

Variation Taux
déplacements modes
légers autres motifs

Déplacements modes
légers autres motifs Demande déplacements

autres motifs modes
motorisées

Fonction choix mode
déplacements autres

motifs

<Attractivité mode
déplacements>

Demande déplacements
autres motifs dans la

journée

<Time>

Déplacements autres motifs VP

Déplacements autres motifs TC

Coefficient emplois
émission déplacements

pour d'autres motifs

Coefficient population
attraction déplacements

pour d'autres motifs

Ajustement coefficient
population attraction

déplacements pour d'autres
motifs

Taux déplacements
autres motifs modes

légers<Densité de
population>

<Taux
motorisation
ménages>

Paramètre a
autres motifs

test parts dépl autres
motifs modes légers

Test autres mot D

test autres mot O

test parts dépl
autres motifs mode

VP
test parts dépl

autres motifs mode
TC

test motor

test Non motor

test ML

Test DDM

Capacité VP TC
autres motifs

Capacité TC
autres motifs

Test cap TC
autres motifs

Déplacements
autres motifs en TC

Initial

<Coefficient
occupation initiale HP

réseau TC>

Taux initial
déplacements autres

motifs en TC

Capacité VP
autres motifs

Taux d'occupation
VP autres motifs

Test dépl autres
motifs TC VP

Ratio autres
motifs TC

test taux autres
motifs

<Taux d'occupation
VP motif travail>

<Offre réseau
TC>

<Attractivité durée
déplacements entre les

zones>
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11.16. DEPLACEMENTS GENERES PAR LE TRANSPORT DE MARCHANDISES 

Déplacements générés par le transport de marchandises

<Emplois
commerces de

Gros>

<Emplois
commerces de

proximité>

<Emplois Grande
Distribution>

Nombre de déplacement
moyen par emploi Grande
Distribution par semaine

Nombre de déplacement
moyen par emploi

commerces de Gros par
semaine

Nombre de déplacement
moyen par emploi

commerces de proximité
par semaine

Déplacements
émis par

commerce

Déplacements
émis par

entreprises

Déplacements
générés partransport

marchandises

Nombre de déplacement
moyen par emploi Grande

Distribution par jour

Nombre de déplacement
moyen par emploi

commerces de Gros par
jour

Nombre de déplacement
moyen par emploi

commerces de proximité
par jour

Nombre de déplacement
moyen par emploi Grande
Distribution par jour par

zone

Nombre de déplacement
moyen par emploi

commerces de Gros par
jour par zone

Nombre de déplacement
moyen par emploi

commerces de proximité par
jour par zone

Déplacements générés
par emplois Grande

Distribution par Zone

Déplacements générés
par emplois commerces

de gros par Zone

Déplacements générés
par emplois commerces
de proximité par Zone

Nombre de déplacement
par emploi Grande

Distribution par jour par
zone

Nombre de déplacement
par emploi commerces de

Gros par jour par zone

Nombre de déplacement
par emploi commerces de

proximité par jour par zone

<Nombre de déplacement
par emploi

Artisanat-Services par jour
par Zone>

<Nombre de
déplacement par emploi

Industrie par jour par
Zone>

<Nombre de déplacement
par emploi Tertiaire de

Bureaux par jour par Zone>

<Nombre de
déplacement par emploi

agricole par jour par
Zone>

<Ratio VP intrazones
utilisants routes

principales>

Déplacements transport
marchandises voies

radiale

Déplacements transport
marchandises
intrazonales
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11.17. TRAFIC EXTERIEUR 

. 

Trafic extérieur

Trafic VP
Extérieur dans

Zone urbaine en
transit

Trafic total VP
Extérieur dans Zone

urbaine en transit

Trafic total VP Extérieur
DT dans Zone urbaine

vers parking

Pourcentage VP
exterieur utilisant

stationnement

Pourcentage VP
exterieur utilisant

parkings Pourcentage VP
exterieur utilisant

autoroutes payants

VP exterieur
utilisant

stationnement

VP exterieur
utilisant parkings

VP exterieur
utilisant autoroutes

payants

Variation Trafic VP
Extérieur dans Zone

urbaine en transit

Filtre Trafic VP
Extérieur dans Zone

urbaine en transit

Filtre Trafic VP
Extérieur dans Zone
urbaine en transit 2

Régulation Trafic VP
Extérieur dans Zone

urbaine en transit

Jeux des acteurs Trafic
VP Extérieur dans Zone

urbaine en transit

<Time>

Trafic VP Extérieur
dans Zone urbaine

transit initial

Trafic VP Extérieur
DT dans Zone
urbaine vers

parking

Régulation Trafic VP
Extérieur DT dans Zone

urbaine vers parking

jeux des acteurs Trafic VP
Extérieur DT dans Zone

urbaine vers parking

Filtre Trafic VP Extérieur
DT dans Zone urbaine

vers parkings Filtre Trafic VP Extérieur
DT dans Zone urbaine

vers parking

Variation Trafic VP
Extérieur DT dans Zone

urbaine vers parking

Trafic VP Extérieur DT
dans Zone urbaine vers

parking initial

<Emplois>
Ration emplois

par Zone
évolutions

emplois  
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11.18. INDICATEURS DEPLACEMENT DOMICILE - TRAVAIL 

Indicateurs déplacements Domicile - Travail

Distance moyenne
parcourue DA

<Distance moyenne
déplacements entre les

zones>

<Fonction choix mode
déplacements motif

travail>

Distance moyenne
parcourue DT

Distance moyenne
parcourue Zone1

Distance moyenne
parcourue Zone2

Distance moyenne
parcourue Zone3

Part VP modes
motorisés

déplacements DT

<Déplacements
VP J>

Déplacements VP
J de ZoneO Volume

déplécements en VP

Volume déplacements
en VP dans Aire

Urbaine
Distance totale

parcourue en VP

Distance moyenne
déplacement

<Fonction choix mode
déplacements motif

achats>

<Fonction choix
mode déplacements

motif achats>

<Fonction choix mode
déplacements motif

achats>

<Fonction choix mode
déplacements motif

achats>

Distance moyenne
déplacements DT

<Distance moyenne
déplacements D T>

<Fonction choix mode
déplacements motif

travail>

<Déplacements motif
travail modes légers>

<Fonction choix mode
déplacements motif

travail>

<Déplacements
VP HP>
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11.19. TRAFIC VP 

Trafic VP 

Taux d'occupation
VP motif travail

Déplacements
VP HP

Rapport Trafic VP HP
et Offre voies

radiales

Trafic VP HP sur
voies radiales

Ratio VP intrazones
utilisants routes

principales

Trafic VP HP sur
voies intrazonales

Rapport Trafic VP HP
et Offre voies
intrazonales

<Déplacements
motif travail VP>

<Ratio
déplacements HP>

Déplacements
VP J

Trafic VP J sur
voies radiales

Trafic VP J sur
voies

intrazonales
Trafic total

<Time>

<Déplacements
motif achats VP>

<Déplacements
autres motifs VP>

<Déplacements motif
enseignement primaire

VP>

<Déplacements motif
enseignement
supérieur VP>

<Déplacements
motif loisirs VP>

<Déplacements
motif services VP>

<Déplacements motif
enseignement

secondaire VP>

<Capacité débit
voies radiales>

<Durée moyenne
déplacements DT en VP>

<Durée acceptable
trajet D T>

Decision
investissement
capacité route

Investissement
capacité route

Indice de congestion
capacité routes

Dépassement duré
acceptable DT

Ratio dépassement
duré acceptable DT

Fonction
Dépassement duré

acceptable DT

Variation Ratio
déplacements HP

<Capacité débit
intrazonales>

Investissement
capacité TC

Decision
investissement

capacité TC

<Trafic total VP
Extérieur dans Zone
urbaine en transit>

<Trafic total VP Extérieur
DT dans Zone urbaine

vers parking> Ratio trafic extérieur
utilisant voies
intrazonales

Variation du Ratio
déplacements HP

Filtre Variation du
Ratio déplacements

HP

jeux des acteurs
Variation du Ratio
déplacements HP
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11.20. PROBABILITE ET DISTANCES DEPLACEMENTS 

Distance moyenne déplacements entre les zones

Probabilité
déplacements motif
travail dans journée

Probabilité
déplacements motif

travail dans la journée

<Time>

Durée acceptable
trajet D T

Probabilité et distance déplacements 

Distance moyenne
déplacements D T sur

voies radiales

Profondeur moyen
zones à vol d'oiseau

Rayons initiaux
centres zones à vol

d'oiseau

Durée moyenne
déplacements DT en

VP

Durée déplacements
DT en VP sur voies

intrazonales

Durée déplacements
DT en VP sur voies

radiales

Ratio VP intrazones
utilisants routes

principales

Durée déplacements DT
dans les zones en VP sur

voies radiales

<Vitesse moyenne
déplacements en VP sur

voies radiales>

Distance moyenne
déplacements D T sur

voies intrazonales

<Vitesse moyenne
déplacements en VP sur

voies intrazonales>

Rayon centre
couronne

périurbaineChangement
profondeur couronne

périurbaine

F élasticité distance
durée

déplacements

Distance radiale

Superficie
l'aire urbaine

Densité de
population

<Population>

Test densité
test superficie

<Durée moyenne
déplacements vers

emplois>

 



ATN DRAST Prédit 2003 Paris Edition deu 14 Mai 2004 100/111 

Modèle de simulation pour l’étude prospective de l’évolution des systèmes de déplacements quotidiens urbains et interurbains de voyageurs coûts monétaires et jeux d’acteurs 

RAPPORT DE RECHERCHE 

 
11.21. VITESSE ET DUREE DEPLACEMENT EN VP 

Vitesse et durée déplacements en VP 

Fonction
variation vitesse

<Rapport Trafic VP
HP et Offre voies

radiales>

Durée déplacements
DT en VP sur voies

radiales

Durée moyenne
déplacements DT

en VP

Durée déplacements DT
dans les zones en VP sur

voies radiales

<F débit
vitesse>Vitesse moyenne

déplacements en VP sur
voies radiales

Vitesse maximale
autorisée sur voies

radiales

<Distance moyenne
déplacements entre les

zones>

F vitesse maximale
vitesse moyenneVitesse moyenne en

circulation fluide sur
voies radiales<Distance moyenne

déplacements D T sur
voies radiales>

<Rapport Trafic VP HP
et Offre voies
intrazonales>

Vitesse moyenne
déplacements en VP sur

voies intrazonales

Durée déplacements
DT en VP sur voies

intrazonales

Distance moyenne
déplacements D T sur

voies intrazonales

Vitesse maximale
autorisée sur voies

intrazonales

Vitesse moyenne en
circulation fluide sur
voies intrazonales

<Ratio VP intrazones
utilisants routes

principales>

Vitesse moyenne
déplacements en VP

 

 

 



ATN DRAST Prédit 2003 Paris Edition deu 14 Mai 2004 101/111 

Modèle de simulation pour l’étude prospective de l’évolution des systèmes de déplacements quotidiens urbains et interurbains de voyageurs coûts monétaires et jeux d’acteurs 

RAPPORT DE RECHERCHE 

 
11.22. CAPACITE ROUTES 

Capacité initiale
débit voies

radiales

Capacité routes 

Capacité initiale
débit voies

intrazonales

Programmes
construction voies

radialesVariation débit voies
radiales par rapport

offre initiale

Programmes
construction voies

intrazonales

Capacité voies
radiales
récentes

Capacité voies
intrazonales

récentes

<Début
scénarios>

<Time>

Changement
capacité débit voies

radiales

Capacité débit voies radiales

Changement
capacité débit voies

intrazonales

Capacité débit
intrazonales

Variation débit voies
intrazonales par

rapport offre initiale

Paramètre
modifacation offre

routes

Test param mod
offre routes

Filtre Variation débit
voies intrazonales par
rapport offre initiale

Filtre Variation débit
voies radiales par

rapport offre initiale

Capacité voies
radiales

anciennesVétusté des
vois raidales

Capacité initiale
débit voies radiales

récentes

Capacité initiale débit
voies radiales

anciennes

pourcentage
initiale voies

récentes

indice perte
capacité débit voies

anciennes

Nombres
d'années vétusté

voies

Capacité voies
intrazonales
anciennesVétusté des vois

intrazonales

Capacité initiale débit
voies intrazonales

récentes

Capacité initiale débit
voies intrazonales

anciennes

jeux des acteurs Variation
débit voies radiales par

rapport offre initiale régulation Variation débit
voies radiales par

rapport offre initiale

Filtre Variation débit
voies radiales par

rapport offre initiale 2

jeux des acteurs Variation
débit voies intrazonales
par rapport offre initiale

régulation Variation débit
voies intrazonales par
rapport offre initiale

Filtre Variation débit
voies intrazonales par
rapport offre initiale 2

<Decision
investissement
capacité route>

Ration Investissement
capacité radiale -

intrazonale

Investissement
capacité route
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11.23. OFFRE TC 

Offre TC 

<Début
scénarios>

Offre réseau TC
récent

Variation offre
réseau TC

Programmes
offre TC

Variation offre TC par
rapport offre initiale

origine Centre

Variation offre TC par
rapport offre initiale

origine Périurbain

Variation offre TC par
rapport offre initiale

origine Banlieue

Coefficient
occupation initiale

HP réseau TC

Déplacements
travail en TC Initial

F distance -
vitesse

Durée
déplacements

DT TC

Variation vitesse
TC origine Centre

Variation vitesse
TC origine
Périurbain

Variation vitesse
TC origine
Banlieue

Programme
Qualité TC en%

vitesse

<Distance moyenne
déplacements D T>

<Demande
déplacements DT
modes motorisés>

Taux initial
déplacements
travail en TC

Paramètre
modifacation

vitesse TC

<Time>
Test param mod

vitesse TC

Paramètre
modifacation

offre TC

<Time>

Filtre Variation vitesse
TC origine Périurbain

Filtre Variation
vitesse TC origine

Centre

Filtre Variation
vitesse TC origine

Banlieue

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Périurbain

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Banlieue

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Centre

<Time>

Offre réseau TC
ancien

vétusté
réseau TC

Offre réseau
TC initiale

Offre réseau TC
initiale récent

Offre réseau TC
initiale ancien

taux réseaux
TC récent

Offre réseau TC nombre d'années
vétusté réseau TC

Offre réseau TC en
pourcentage par rapport

à l'offre initiale

régulation Variation offre
TC par rapport offre initiale

origine Périurbain

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Périurbain 2

jeux des acteurs
Variation offre TC

régulation Variation offre
TC par rapport offre initiale

origine Banlieue

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Banlieue 2

régulation Variation offre
TC par rapport offre initiale

origine Centre

Filtre Variation offre TC
par rapport offre initiale

origine Centre 2

<Decision
investissement
capacité TC>
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11.24. COUTS DEPLACEMENTS PAS KM 

Coûts fixes
déplacement en

VP par Km

Initial coûts fixes
déplacements en VP

par Km

Coûts variables
déplacement en

VP par Km

Initial coûts variables
déplacement en VP

par Km

Coût moyen
déplacements en VP

par trajet

Variation coûts
fixes déplacement

en VP

Coûts déplacements par km 

Coûts
déplacements en

TC par Km

Variation coûts
déplacements en

TC

Initial coûts
déplacement en TC

par Km

Variation coûts variables
déplacement en VP prix

carburant

Variation coûts
variables déplacements

en VP prix carburant

Variation coûts
déplacement en TC

par km

<Time>

Test Variation coûts
déplacements en

TC

Test Variation coûts
variables déplacements

en VP prix carburant

<Time>

Filtre Variation coûts
variables déplacements en

VP prix carburant

Filtre Variation coûts
déplacements en TC

Variation coûts variables
déplacements en VP

péage

Seuil prix péage
urbain

Test seuil prix
péage urbain

Prix péage urbain
Z2Z1 Z3Z1Variation Taux

d'augmentation
péage urbain

<Time>

Coût Péage
urbain

<Distance moyenne
déplacements entre les

zones>

Coût péage de
ZoneO vers

ZoneD

Filtre Variation coûts
fixes déplacement en

VP

jeux des acteurs Coûts
fixes déplacement en VP

par Km

régulation Coûts fixes
déplacement en VP par

Km

jeux des acteurs Variation
coûts variables

déplacements en VP prix
carburant

régulation Variation coûts
variables déplacements en

VP prix carburant

Filtre Variation coûts
variables déplacements en

VP prix carburant 2

jeux des acteurs
Variation coûts

déplacements en TC

régulation Variation
coûts déplacements

en TC

Filtre Variation coûts
déplacements en TC

2

Prix Péage
Début péage

Prix

Coûts déplacements
en TC
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11.25. CONSOMMATION DE CARBURANTS ET TIPP 

Consommation de carburants et TIPP

<Distance totale
parcourue en VP>

<Structure
parc VP>

Consommation
carburants par

100 Km et par VPChangements
consommation

carburants par 100 Km
et par VP

Consommation
Initiale de

carburants par VP

Consommation totale
carburants VP par norme
et type de motorisation

TIPP par litre de
carburants

Recettes Prix de carburants
VP pour usagers

Les objectifs de
consommation VP

Orientations de l'Etat
et de la Communauté

Européenne

Ecart entre objectifs
et consommation

(VP)

Structure parc
VP en %

Consommation
totale carburants

(VP)

Recettes
totales TIPP VP

Prix litre de
carburant TTC

Ensemble des taxes
sur le carburant autre

que TIPP

Augmentation de la TIPP
en % par rapport à la

valeur initiale

Valeur de la
TIPP en 2000

Filtre augmentation de la
TIPP en % par rapport à la

valeur initiale

<Time>

Prix initial par litre
de carburant HT

<Début
scénarios>

Prix gazole HT Prix essence HT

<Time>

<Déplacements
VP J>

<Distance moyenne
déplacements D T>

Distance moyenne
parcourue en VP

<Anticipation des
Emissions CO2>

Filtre augmentation de la
TIPP en % par rapport à la

valeur initiale 2

régulation Augmentation
de la TIPP en % par

rapport à la valeur initiale

jeux des acteurs
Augmentation de la TIPP en

% par rapport à la valeur
initiale
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11.26. TAXE VERSEMENT TRANSPORTS 

Tarif moyen par
déplacement en

TC travailVariation de tarif moyen
par déplacement en TC

tavail

Déplacements en
TC dans Z1 et Z2

Recettes
déplacement en TC

dans PTU

Coût
d'exploitation TC

routes

Déficit TC
routes

Taux déficit TC
routes

Tarif initial moyen par
déplacement en TC

travail

Coût d'exploitation
Km/voyageur TC vers

centre

Taux accepté
déficit TC

routes
Variation

acceptation taux
déficit TC routes

Taux déficit TC
routes en T-1

Evolution taux
déficit TC routes

Différence taux
déficit TC routes

Fonction préssion
réduire le déficit

Préssion réduire
le déficit

Regroupement communes urbaines

Taxe Versement
transport

Versement
transport affecté

aux TC

Salaire moyen
brut annuel

Nombre emplois dans
entreprises de 10 et plus

salariés dans Z1 et Z2

Revenue des
ménages

Variation
versement
transport

Taux versement
transport initial

Taux
croissance PIB

Taux d'inflation

Participatio
n

collectivitésVariation
participation
collectivités

Enveloppe
financement système
transports dans PTU

Autres
recettes

Participation
collectivités

initiale

Variation autres
recettesAutres recettes

initiales

Variation taux
versement
transport

Filtre Variation taux
versement
transport<Time>

Part de la VT
attribué aux TC

<Emplois>

Pourcentage d'emplois
dans entreprises de 10 et
plus salariés dans Z1 et Z2

<Distance moyenne
déplacements D T>

Distance
moyenne

déplacements
<Déplacements
en TC par zone>

Variation Tarif initial
moyen par déplacement

en TC travail

Filtre Variation Tarif
initial moyen par

déplacement en TC
travail

<Déplacements en
TC par zone
étudiants>

<Déplacements en
TC par zone non

étudiants>

<Déplacements en
TC par zone

travail>

Tarif moyen par
déplacement en

TC étudiantsVariation de tarif moyen
par déplacement en TC

étudiants

Tarif initial moyen par
déplacement en TC

étudiants

Variation Tarif initial
moyen par déplacement

en TC étudiants

Filtre Variation Tarif initial
moyen par déplacement

en TC étudiants Tarif moyen par
déplacement en

TC non
étudiantsVariation de tarif moyen

par déplacement en TC
non étudiants

Tarif initial moyen par
déplacement en TC

non étudiants
Variation Tarif initial

moyen par déplacement
en TC non étudiants

Filtre Variation Tarif initial
moyen par déplacement

en TC non étudiants

jeux des acteurs
Variation Tarif initial

moyen par déplacement
en TC

Filtre Variation Tarif
initial moyen par

déplacement en TC
travail 2

Filtre Variation Tarif initial
moyen par déplacement

en TC étudiants 2

Filtre Variation Tarif initial
moyen par déplacement

en TC non étudiants 2

régulation Variation Tarif
initial moyen par

déplacement en TC travail

régulation Variation Tarif
initial moyen par

déplacement en TC
étudiants

régulationVariation Tarif
initial moyen par

déplacement en TC non
étudiants

<Offre
réseau TC>

<Variation offre
réseau TC>

Coût
augmeantation

réseaux TC

Recettes TC
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11.27. RECETTES VOIRIES 

Tarif moyen
stationnementVariations de tarif

stationnement

Tarif initial moyen
stationnement

Variations Tarif
stationnement

Filtre Variations
Tarif

stationnement

Tarif moyen
parkings

Variations de
tarif parkings

Tarif initial
moyen parkings

Variations Tarif
parking niveau 2

Filtre Variations
Tarif parkings

Tarif moyen
péage autoroute

Variations de tarif
péage autoroute

Tarif initial moyen
péage autoroute

Variations Tarif
péage autoroute

Filtre Variations
Tarif péages

autoroute

<Time>

Variation coûts variables
déplacements en VP

péage 0

Seuil prix
péage urbain 0

Test seuil prix
péage urbain 0

Prix péage urbain
Z2Z1 Z3Z1 0Variation Taux

d'augmentation
péage urbain 0

<Time>

<Taux
d'inflation>

Pourcentage VP
utilisant

stationnement

Pourcentage VP
utilisant parkings

Pourcentage VP
utilisant autoroutes

payants

<Trafic VP J sur
voies

intrazonales>

<Trafic VP J sur
voies radiales>

Recette voirie

Recettes
stationnement

Recettes
parkings

Recettes péages
autoroutes

Variations Pourcentage
VP utilisant autoroutes

payants

Filtre Variations
Pourcentage VP utilisant

autoroutes payants

<Time>

Pourcentage VP
utilisant autoroutes

payants initiale

Variations Pourcentage
VP utilisant

stationnement

Filtre Variations
Pourcentage VP

utilisant stationnement

Pourcentage VP
utilisant stationnement

initiale

Variations
Pourcentage VP
utilisant parking

Filtre Variations
Pourcentage VP

utilisant parkings

Pourcentage VP
utilisant parkings

initiale<Time>

Recettes
péage urbain

<Déplacements
VP J>

Recettes Voiries

jeux des acteurs
Variations Tarif

parking

régulation
Variations Tarif
stationnement

Filtre Variations Tarif
stationnement et

parking

Filtre Variations Tarif
stationnement et

parkings

régulation
Variations Tarif

parkings

jeux des
acteurs

autoroute

régulation Variations
Tarif péage
autoroute

Filtre Variations
Tarif péages
autoroute 2

régulation Variations
Pourcentage VP utilisant

autoroutes payants

Filtre Variations
Pourcentage VP utilisant

autoroutes payants 2

<VP exterieur
utilisant

stationnement>
<VP exterieur

utilisant
parkings>

<VP exterieur
utilisant autoroutes

payants>

Coût
Fonctionnement

Route

Coût
investissement

route

<Capacité débit
intrazonales>

<Capacité débit
voies radiales>

<Changement
capacité débit voies

intrazonales>

<Changement
capacité débit voies

radiales>
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11.28. PARC VP DANS L’AIRES URBAINE 

Parc VP dans l'aire urbaine 

Taux moyen
d'obsolescence

VP

Taux
motorisation

ménages <Ménages>
Initial taux

motorisation
diesel

Parc Véhicules
ParticuliersAchats VP Obsolescence

VP

Taux achats
VP diesel

Initial parc VP

Achats
desirés VP

<Time>

Structure
parc VP

Parc VP
Département par

motorisation
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11.29. IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX  ET JEUX D’ACTEURS 

Emissions VP

<Distance moyenne
déplacements entre

les zones>

<Time>

<Vitesse moyenne
déplacements en

VP>

Trafic VP par zone,
motorisation et années

fabrication

<Distance moyenne
déplacements entre

les zones>

Distance moyenne
déplacement en VP

Trafic VP dans
Aire Urbaine

<Trafic VP J sur
voies radiales>

<Trafic VP J sur
voies intrazonales>

<Vitesse moyenne
déplacements en

VP> Emissions CO2
par zone

Emissions CO2

Emissions CO2
Aire Urbaine

Emissions
unitaires CO2 VP à

chaud

Emission CO
par zone

Emissions
unitaires CO VP à

chaud

Emissions CO

Emissions CO
Aire Urbaine

Emissions HC
par zone

Emissions
unitaires NC VP à

chaud

Emissions HC

Emissions HC
Aire Urbaine

Emissions NOx
par zone Emissions NOx

Emissions NOx
Aire Urbaine

<Structure
parc VP>

Emissions
unitaires NOx VP à

chaud

Evolutions
emission CO2 par

km

Anticipationdes EmissionsCO2

Emission de particules
lourdes (véhicules
diesels) par zone

Emission unitaire de
particules lourdes

(véhicules diesels) à
chaud Emission de

particules lourdes
(véhicules diesels)

Emission de particules
lourdes (véhicules

diesels) Aires Urbaine
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11.30. EMISSIONS VU 

Emissions VU

<Distance moyenne
déplacements entre

les zones>

<Time>

<Vitesse moyenne
déplacements en

VP>

Trafic VU par zone,
motorisation et années

fabrication

<Distance moyenne
déplacements entre

les zones>

Distance moyenne
déplacement en VU

Trafic VU dans
Aire Urbaine

<Vitesse moyenne
déplacements en

VP> Emissions CO2
VU par zone

Emissions
CO2 VU

Emissions CO2 VU
Aire Urbaine

Emissions
unitaires CO2 VU à

chaud

Emission CO VU
par zone

Emissions
unitaires CO VU à

chaud

Emissions
CO VU

Emissions CO
Aire Urbaine VU

Emissions HC VU
par zone

Emissions
unitaires NC VU à

chaud

Emissions HC VU

Emissions HC Aire
Urbaine VU

Emissions VU
NOx par zone

Emissions VU
NOx

Emissions NOx VU
Aire Urbaine

Emissions VU
unitaires NOx à

chaud

Evolutions emission
CO2 VU par km

Prévision
Emissions CO2 VU

Emission de particules
lourdes (véhicules

diesels) par zone VU

Emission unitaire de
particules lourdes

(véhicules diesels) à
chaud VU Emission de particules

lourdes (véhicules
diesels) VU

Emission de particules
lourdes (véhicules diesels)

Aires Urbaine VU

<Structure
parc VU>

<Déplacements
transport marchandises

intrazonales>

<Déplacements transport
marchandises voies

radiale>
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11.31. INDICE DE POLLUTION 

Indice de pollution

<Emissions CO>

<Emissions
CO2>

<Emissions HC>

<Emissions
NOx>

Emissions CO
initiales

Emissions CO2
initiales

Emissions HC
initiales

Emissions NOx
initiales

Evolution
emissions CO

Evolution
emissions CO2

Evolution
emissions HC

Evolution
emissions NOx

Poid Emissions
CO2

Poid
Emissions CO

Poid
Emissions HC

Poid Emissions
NOx

Indice de
pollution

Attractivité
Emmision CO

étape 1

Attractivité
Emmision CO

étape 2 Attractivité
Emmision CO

étape 3

Attractivité
Emmision CO2

étape 1

Attractivité
Emmision CO2

étape 2 Attractivité
Emmision CO2

étape 3

Attractivité
Emmision HC

étape1

Attractivité
Emmision HC

étape 2
Attractivité

Emmision HC
étape 3

Attractivité
Emmision NOx

étape 1 Attractivité
Emmision NOx

étape 2

Attractivité
Emmision NOx

étape 3

Attrativité relative par
rapport à la pollution pour

localisation habitat

<Superficie
l'aire urbaine>

Concentration
relative CO

Concentration
relative CO2

Concentration
relative HC

Concentration
relative NOx

<Emission de
particules lourdes

(véhicules diesels)>

Emission de particules
lourdes (véhicules

diesels) initial
Concentration

relative particules
lourdes

attractivité
particules lourdes

étape 1
attractivité

particules lourdes
étape 2

attractivité
particules lourdes

étape
Evolution
particules

lourdes

Poid particules
lourdes
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11.32. COUT SOCIAL 

<Trafic VP J sur
voies

intrazonales>

<Trafic VP J sur
voies radiales>

Coût Social VP

Tué en VP sur
voies radiales

Tué en VP sur
voies

intrazonales
Blessé grave en VP
sur voies radiales

Blessé grave en VP
sur voies

intrazonales

Blessé léger grave
en VP sur voies

radiales

Blessé léger grave
en VP sur voies

intrazonales

<Vitesse maximale
autorisée sur voies

intrazonales>

<Vitesse maximale
autorisée sur voies

radiales>
Tué en VP

Blessé grave
en VP

Blessé léger
grave en VP

Valeur de la vie
humaine en VP Valeur Blessé

grave en VP

Valeur Blessé
léger en VP

Coût Social VP

Pourcentage tué en
VP sur voies

radiales

Pourcentage tué en
VP sur voies
intrazonales

Pourcentage Blessé
grave en VP sur voies

radiales

Pourcentage Blessé
grave en VP sur voies

intrazonales

Pourcentage léger
grave en VP sur voies

radiales

Pourcentage léger
grave en VP sur voies

intrazonales

Types de politiques

Politique rationnelle (planification)

Politique réactive (retardement)

Politique d'anticipation (prospective)

 

_______________________ 


