
20
LES ELASTICITES-PRIX DE LA DEMANDE DE TRANSPORT
INTERURBAIN DES PERSONNE S

Richard Laferriere*
mars 199 2

1, INTRODUCTION 1

On congoit facileme.nt que la demande de transport aerien entre Montreal

et Toronto depende du prix d'un tel .voyage en avion, et du prix des autres
modes de transport, mais aussi du niveau de revenu des personnes, du
nombre de personnes qui habitent Montreal et Toronto et de bien d'autres

facteurs encore. Pris separement, il est relativement facile de montrer que

chacun de ces facteurs affecte le nombre de voyageurs en avion . Des schemas

ou des correlations simples pourraient montrer que les variations du nombre
de voyageurs et des revenus vont de pair, ou encore que I'achalandage et

le prix du transport par avion sont inversement proportionnels .

Cependant, si la presente analyse vise e isoler l'influence du prix sur le
nombre de voyages, il est alors necessaire d'utiliser un outil d'analyse qui
tienne compte de tous les autres facteurs qui affectent aussi la demande de

transport aerien . Pour cette raison, des diverses fagons d'etudier le rapport
entre la demande de transport et les prix, seuls les modeles econometriques
qui mesurent l'incidence de differents facteurs explicatifs sur l'utilisation

des modes de transport retiendront notre attention .

* Centre de recherche sur les transports, Universit6 de Montrdal .

I*]!81;1 ~;\



Cette approche multidimensionnelle permet de poser la question suivante :
ceteris paribus, quel serait I'effet d'une hausse du prix sur la demande de
transport? L'analyse mathematique multivariee permet de repondre a cette
question, car elle isole I'incidence de chaque facteur explicatif .

L'examen des differents modeles econometriques de la demande de transport
interurbain portera surtout sur la sensibilite des demandes modales de
transport des voyageurs par rapport aux prix . Cependant, il faut garder
a I'esprit que ces modeles, tel qu'indique a la partie 2 tiennent compte de

considerations autres que les prix .

Une mesure utile de la sensibilite de la demande par rapport au prix est
I'elasticite-prix qui peut etre definie comme un changement de pourcentage
de la demande resultant d'une variation de 1 pour cent du prix . Habituelle-
ment, I'elasticite-prix de la demande de transport est negative : une hausse
de prix de 1 pour cent diminue la demande de x pour cent . Dans la presente
etude toutefois, nous ferons abstraction du signe et utiliserons la valeur
absolue de I'elasticite : ainsi dirons-nous qu'une elasticite-prix de -3 est
plus elevee qu'une elasticite-prix de -1 .

-L'etude compare, pour la premiere fois, differentes estimations de I'effet des
prix sur les voyages interurbains . Plus precisement, la sensibilite de la demande
de chacun de modes de transport (automobile, avion, train, autocar) sera
evaluee par rapport au prix de chacun des modes . Par le passe, plusieurs
modeles de la demande de transport interurbain des voyageurs ont ete cali-
bres, ayant pour resultat une evaluation des elasticites-prix propres a chacun
de ces modeles . Ces estimations des elasticites-prix demeurent difficilement
comparables car elles sont basees sur des prix et des demandes differentes .

Le present examen des elasticites-prix de la demande de transport des

personnes permettra de repondre a differentes questions : Est-ce que les
modeles calibres il y a plus de 10 ans permettent toujours de mesurer la

sensibilite de la demande de transport d'aujourd'hui? Quels sont les modeles
qui peuvent ou non s'appliquer selon le type de marche analyse? Est-ce
que les elasticites-prix provenant de differents modeles sont suffisamment

homogenes pour faire ressortir un «consensus»? Quels sont les modes de
transport dont la demande est elastique? Pour quels modes de transport
est-ce que la demande est sensible aux prix des autres modes?



Les reponses a ces questions sont donnees clans la partie 3 qui contient une

analyse des elasticites-prix pour quatre marches canadiens . Ces elasticites

sont calculees a partir de neuf rnodeles econometeiques de la demande de

transport interurbain des personnes . La methode suivie pour la com-
paraison de ces modeles de demande est exposee a la partie 2 . Cette

methode repose sur certaines hypotheses dont la validite est verifie e

a la partie 4. On retrouve la formulation detaillee des neuf modeles de

demande a la partie 5 .

2. MEfiHODE DE COMPARAISON DES MODELES ET DESCRIPTION DES MARCHE S

Comme nous venons d'y faire allusion, I'elasticite-prix de la demande de

transport varie generalement d'un marche a un autre : on s'attend que les

elasticites-prix pour le marche Montreal-Toronto soient differentes de celles
du marche Toronto-Vancouver, car les prix des modes different, le niveau

des deplacements est inegal, etc .

Dans la documentation empirique de la demande de transport,-il est pratique
courante de presenter des elasticites-prix calculees avec I'echantillon qui a

servi a la calibration du modele econometrique ; les elasticites-prix ainsi

calculees ne peuvent etre comparees a celles d'autres etudes si elles sont

basees sur des prix differents .

2 .1 QUATRE MARCHES REPRESENTATIF S

En vue de pallier ces di ff icultes, I'etude presente d'une faCon homogene

les elasticites-prix provenant de di fferents modeles mathematiques . En effet,

l'analyse comparative des elasticites-prix s'e ffectue a pa rt ir de quatre marches

canadiens : un marche representatif canadien, Montreal-O ttawa, Montreal-

Toronto et Toronto-Vancouver . Pour chacun de ces quatre marches, le

tableau 2.1 donne le nombre de voyages par mode ( TR,), Ia pa rt de chaque

mode (S,n), les couts d'utilisation de chacun des modes (C,n), la distance

(DIST) et le revenu per capita de la zone d'origine (Y) en 1976. Le marche

representatif correspond aux valeurs moyennes de la banque de donnees

de Transpo rts Canada sur les voyages des personnes pour 155 paires de

villes canadiennes durant I'annee 1976 .



Tableau 2 1
hFORMA110N PAR 117ARCHE (1976)

Marche Montr6al- Montr 6 al- Toronto-
representatif Ottawa T Toronto Vancouver

Voyages par mode :

Tauto 106 650 1 710 000 899 630 1 366
Tavion 12 812 26 224 343 800 110 420
Ttrain 6 257 83 561 219 530 9 27 1
Tautocar 5 633 307 740 58 500 1 144

Parts modales :

Sauto 0,81 0,80 0,59 0,0 1
Savion 0,10 0,01 0,23 0,9 0
Strain 0,05 0,04 0,14 0,0 8
Sautocar 0,04 0,15 0,04 0,0 1

Couts d'un aller par mode (1/100 $ canadien, 1976) :

Cauto 5115,5 605,0 1 662,0 14 998, 0
Cavion 8335,6 3027,0 5 133,0 16 475, 0
Ctrain 4 233,5 942,0 2 366,0 10 419,0
Cautocar 4 042,6 867,0 2 000,0 8 983,0

Distance (mille )

DIST 930,2 110,0 302,0 2727, 0

CoOt d'un aller par mille parcouru (cents/mille) :

CautoIDIST 5,50 5,50 5,50 5,5 0
Ct,ainlDIST 8,96 27,52 17,00 6,0 4
CautocarlDIST 4,55 8,56 7,83 3,8 2
CautoIDIST 4,35 7,88 6,62 3,2 9

Revenu per capita de la ville d'origine ($ canadien, 1976 )

Y 4 241,0 4270,4 4270,4 4 508,8

Les modeles de la demande de transport qui font l'objet de la presente etude
se regroupent en trois grandes cat6gories : les modeles probabilistes, les
modeles de la repartition modale ou de parts de marchd, et les modeles
de generation-distribution . Un mod6le probabiliste explique la probabilite
qu'une personne choisisse un mode de transport pour un voyage interurbain .
Un modele de la r6partition modale vise a rendre compte de la proportion
des voyages par mode . Le nombre total de voyages dans un marche fait
I'objet d'un modele de generation-distribution .



En ce qui concerne les modeles de repartition modale et de generation-
distribution, les elasticites pour un marche particulier tirees a partir d'une .

information agregee telle que contenue clans le tableau 2 .1 ne presentent

pas de difficultes methodologiques particulieres . II en va autrement pour

les modeles probabilistes . En vue de comprendre la methode de calcul des

elasticites utilisee dans la presente etude, il est important de discuter brieve-
ment de la methode habituellement employee 1 pour le calcul des elasticites

des modeles probabilistes .

2 .2 MODELES PROBABILISTES : MESURES EXACTES ET APPROXIMEES

DES ELASTICITES

Tout d'abord, la calibration ou I'estimation d'un modele probabiliste neces-
site un echantillon constitue de l'information concernant les choix modaux
pour un ensemble d'individus . Ainsi, pour chaque individu, on connart le

mode choisi, les prix et les temps de transport pour les modes qui lui sont
disponibles, differentes caracteristiques socio-economiques (par exemple,
sexe, emploi, age, revenu, etc .) .

Une fois le modele evalue, on peut calculer pour chaque individu k de
I'echantillon I'elasticite (icm (k)) de la demande de transpo rt du mode m

par rappo rt a son prix (Cm) .

Des lors, il est facile de connaitre I'elasticite-prix d'un marche particulier
(rlcm(marche)), par exemple Montreal-Toronto ; il suffit de tenir compte
des elasticites individuelles et de la representativite (fk) des individus de

I'echantillon ,

rlcm(marche) = EkrlCm(k) • fk (2 .1 )

Habituellement, le calcul de I'elasticite-prix pour I'individu k requiert
trois informations : un parametre (R), le prix du mode pour cet individu

(Cm(k)) et la probabilite que I'individu k ne choisisse pas le mode m

(1 - probm(k)) . Plus precisement, on ecrit2 :

TIcm(k) = R' Cm(k) • [1 - probm(k)] (2.2)

L'elasticite agregee resulte donc d'une somme ponderee d'elasticites

individuelles . Ce tte «methode d'enumeration» pour calculer les elasticites



agragaes n6cessite I'achantillon qui a servi a la calibration du modele . La
comparaison des dlasticitas de modeles avec differents echantillons devient
alors tres fastidieuse et exclut, a toutes fins .utiles, le genre d'analyse envi-
sagee . Une autre solution doit etre recherchae .

En vue d'obtenir des alasticites agregees pour un march6 (par exemple
Montreal-Toronto) sans utiliser I'achantillon qui a servi a la calibration, nous
nous proposons d'utiliser une approximation de I'alasticita-prix agragee

(rlcm(approx .)) . Pour ce faire, on applique la formule (2 .2) d'alasticita-prix
d'un individu en remplaqant le prix pour l'individu k(Cm(k)) par un prix
reprasentatif du march6 (Cm) et on substitue la part de march6 des autres
modes, c'est a dire (1 - Sm), a (1 - probm(k)), la probabilite de ne pas choisir
le mode m :

Tlcm(approx.) = R • Cm • (1 - Sm) (2 .3 )

En comparant (2 .3) aux deux formules precedentes, on s'apergoit que cette
approximation simplifie beaucoup le calcul des elasticites-prix puisque :

• I'elasticite-prix avec I'equation (2 .3) requiert uniquement une seule valeur
de prix pour chaque mode (Cm) ;

• I'approximation de I'elasticita-prix agregee (i1cm(approx .)) est basee sur la
part de march6 observae (Sm) plutot que sur la part calculee (probm(k) ► .

Plutot que de calculer d'abord les alasticitas pour chacun des individus de
I'echantillon, puis de faire ensuite une moyenne pondarae de ces 6lasticit6s,
I'approximation consiste a calculer directement une elasticita agregee avec
un prix moyen et la part de march6 observae. A Ia partie 4 nous prasentons
deux exemples qui montrent que les ecarts entre les elasticitas agregaes
exactes (rlcm(marcha)) et celles provenant de I'approximation (rlcm(approx.))
sont minimes . Pour cette raison, et parce qu'elle simplifie de beaucoup les
calculs, nous croyons que cette approximation est utile . Autrement, on ne
pourrait comparer entre elles les elasticitas provenant de modeles agragas
et dasagragas - en fait on ne pourrait meme pas comparer entre elles les
6lasticit6s provenant de deux modales dasagreges!



3. LES ELASTICITES•PRIX DE LA DEMANDE DE TRANSPORT DES PERSONNE S

Dans la presente partie, nous calculons les elasticites-prix des quatre marches

canadiens avec neuf modeles de demande . La situation des marches cor-

respond a celle de 1976 . Le choix de 1976 s'explique par le fait que c'est la

derniere annee pour laquelle on dispose de I'information sur les voyages
interurbains de tous les modes de transport au Canada .

Les modeles de demande etudies sont les suivants :

Modeles probabilistes :

• Grayson (1981 )

• HORIZONS (1989 )

• Peat-Marwick (1990)

• Ridout-Miller (1989)

• Wilson et al (1990 )

• Stopher-Prashker (1976)

Modeles de la repartition modale :

• PERAK

• SLAG (1977 )

• Gaudry-Wills (1978 )

Modeles de generation-distribution :

• HORIZONS (1989 )

• Peat-Marwick (1990)

• PERAM

• SLAG (1977 )

• Gaudry-WiIIs (1978)



A I'exception des modeles Grayson et Stopher-Prashker, les parametres de
tous les modeles ont ete estimes avec des donnees canadiennes . Ces don-

nees proviennent de trois sources differentes : Transports Canada, I'Enquete

sur les voyages des Canadiens (EVC) et VIA Rail . Les donnees de Transports

Canada de I'annee 1972 ont servi pour la calibration des modeles SLA G

et Gaudry-Wills . Le modele PERAM est base sur la banque de donnees de
Transports Canada de I'annee 1976. Les modeles Ridout-Miller et Wilson

et al sont estimes avec des donnees EVC de 1968 et 1982, respectivement .

Finalement, les modeles Peat-Marwick et HORIZONS sont bases sur les
donnees de VIA Rail de 1987 .

3 .1 PROPRIETES DES MODELE S

Avant d'analyser les elasticites-prix marche par marche, il est opportun
de discuter de certaines proprietes des modeles econometriques utilises
clans la presente etude . Une presentation plus formelle de ces modeles se

retrouve a la partie 5 .

3.1 .1 L'influence des prix et des parts de marche sur les elasticites-pri x

Le nombre de voyages par mode de transport peut etre represente comme
etant le produit du nombre total de voyages par tous les modes de trans-

port et de la part des voyagess du mode concerne . Des lors, iI s'ensuit que,
I'elasticite-prix de la demande de voyages d'un mode m(rim (mode)) est
necessairement egale a la somme de I'elasticite-prix de la demande totale
(ri(totale)) et de I'elasticite-prix de la part des deplacements du mode

m (Tjm (part))3 .

rim(mode) = ri(totale) +,q-(part) (3 .1 )

Les elasticites-prix de la part modale (rim(part)) sont evaluees avec les
modeles probabilistes ou Ies modeles de repartition modale, tandis qu e

les elasticites-prix de la demande totale (ri(totale)) proviennent des modeles

de generation-distribution . Dans la presente partie, il sera question de
certaines proprietes Iiees aux elasticites-prix de la part modale (rim(part) )

et de la demande totale (ri(totale)) .



En general, les elasticites-prix des parts sont calculees avec trois elements :

des parametres (R ) , la part de marche (S,,) et le prix (C,) . L'elasticite-prix

du modele lineaire Logit (voir, I'equation (2 .3)) est un exemple precis de

I'expression (3 .2) .

((3, Sm, Cm) - rl'"(Part) (3.2 )

II est vrai egalement (comme il est montre a la partie 5) que les elasticites

totales dependent aussi des parametres ( y), des parts et du niveau des prix .

(y, S,n, Cm) - TI (totale). (3.3 )

II s'ensuit que les elasticites-prix du mode (TI '(mode)) .varient d'un marche
a un autre parce que les prix des modes et les parts de marche different .

Nous discutons ci-apres de I'effet isole de la part de marche (effet-part) et
de I'effet separe du prix du mode (effet-prix) sur les elasticites-prix4 .

A. L'effet-part sur les Elasticites-prix de la part modal e

Elasticites propres : En ce qui concerne la relation des elasticites-prix
par rapport a la demande, tous les modeles rapportes laissent supposer

que I'elasticite-prix propre (TIcm(Part)) de la part modale diminue avec
I'accroissement de la part du mode (Sm) . Ceteris paribus, plus la part

modale est elevee plus la sensibilite de la part modale est faible par rapport

au prix de ce mode (Cm) . Nous appellerons P .1 cette premiere propriete :

D+Sm - A-TIcm(part) P . 1

Elasticites croisees : Par ailleurs, les elasticites-prix croisees (Tic,CPart)) sont

directement proportionnelles a la part du mode (S) dont le changement de

prix (C) est considere, c'est-a-dire I'elasticite-prix du mode m par rapport
au prix du mode 1 augmente avec la part du mode I. Selon la propriete P .1,

une part modale elevee du mode /signifie peu d'ajustement de ce mode a

un changement de son prix; les ajustements. s'effectuent davantage par les

autres modes de transport . Elie suppose une seconde propriete :

O+S, -► A+71c(Part) I P.2



B. L'effet-part sur I'elasticite-prix de la demande total e

Les elasticites de la demande totale de transport (rl(totale)) par rapport aux
prix des modes de transport sont directement proportion nelles aux parts de
marche des modes : plus la part d'un mode est elevee et plus la demande
totale sera sensible a des variations du prix du mode en question . A la
limite, la demande totale ne sera pas du tout affectee par des variations du
prix d'un mode dont la part de marche est nulle .

O+ .Sm - A +,q cm(totale) P .3

C. L'effet-prix sur les elasticit6s-prix de la part modal e

On a vu que I'effet-part sur les alasticitas-prix est le meme pour tous les
modales considares : I'elasticita croisae de la part modale et I'alasticita de la
demande totale augmentent, et I'elasticita propre de la part modale diminue .
II en va autrement pour les changements du prix d'un mode . En effet, une
augmentation du prix d'un mode indique que les elasticites-prix augmen-
tent, diminuent ou sont invariantes selon le modale considara .

A priori, on s'attend que I'elasticite-prix de la part modale augmente avec
le prix . Les modeles Peat-Marwick, Ridout-Miller, HORIZONS, Grayson et
Stopher-Prashker se conforment a cette regle pour les elasticitas propres
et croisaes .

D+Cm - 0+Tl `GPm(part ), O+TICm(Pa rt ) P.4

Les alasticitas-prix de la part modale des modales PERAM et SLAG posse-

dent la propriete d'etre invariantes par rapport au prix des modes . Puisque
ces elasticitds refletent des conditions d'estimation de I'66chantillon, il est
alors utile de garder a I'esprit que leurs comparaisons avec d'autres modeles
peuvent surprendre Iorsqu'il s'agit de prix trop diffarents des moyennes

des achantillons .

O+Cm - TlLTm(Part) constante, rl'cm(Part) constante P.5

Les alasticitds-prix des modales Gaudry-Wills et Wilson et al diminuent avec

une augmentation du prix . Le prix d'un mode dans le modele Wilson et al
correspond au coOt d'un voyage divise par la distance . II est d'ailleurs tre s

'.~o



instructif de remarquer que Wilson et al (1990) designent cette variable
comme coOt unitaire du voyage . Le resultat s'ensuit si, comme c'est le cas

pour les marches etudies, le cout d'utilisation par unite de distance diminue
a mesure que la distance augmente (voir le tableau 2 .1) . Le modele Gaudry-

Wills specifie le coOt du mode comme variable explicative, mais la transfor-
mation de Box-Cox qui lui est imputee entraine le meme resultat5 .

D+Cm --► 0-rjcm(part), A-rl'cm(part) P . 6

Discussion : A notre avis, il est raisonnable que I'elasticite-prix de la part
augmente avec une augmentation de prix . Sachant que le prix doit etre

defini de fagon a representer le coOt unitaire d'obtention du bien, la question
est de savoir si le prix devrait etre defini par unite de distance ou par marche .

Cette question est tributaire de celle qui definit le bien de consommation :

est-ce que le bien demande est une distance ou un nombre de voyages a
I'interieur d'un marche donne? II nous semble que cette question qui porte
sur la formulation meme des modeles de la demande interurbaine n'a pas
eu I'attention qu'elle merite . En raison de la difficulte que pose cette question,

nous jugeons qu'une discussion approfondie nous eloignerait trop de s

buts de la presente etude . Des elements de reponse peuvent toutefois etre

trouves dans Dagenais et Gaudry (1986) . II est quand meme interessant de

souligner que I'approche des transformations de Box-Cox telle que retenue
par le modele Gaudry-Wills contourne la question en laissant les donnees
decider de la formulation adequate .

D. L'effet-prix sur I'elasticite-prix de la demande totale

L'effet-prix sur I'elasticite-prix de la demande totale est similaire a I'effet-
prix sur I'elasticite-prix de la part modale . Ainsi, les elasticites-prix de la

demande totale avec les modeles de generation-distribution Peat-Marwick
et HORIZONS augmentent avec le prix du mode (de maniere analogue a
P.4) ; les modeles de generation-distribution PERAM et SLAG generent des
elasticites-prix de la demande totale qui ne sont pas affectees par le prix
(de maniere analogue a P .5) ; les elasticites-prix de la demande totale avec

le modele de generation-distribution Gaudry-Wills diminuent avec le prix
du mode (de maniere analogue a P .6) . Ce resultat s'explique parce que les

modeles de generation-distribution utilisent generalement la meme formu-
lation pour les prix des modes clans les modeles de la repartition modale .
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On pourrait donc reecrire les proprietes P .4, P.5 et P .6 en substituant le
terme «totale» au terme «part», designer les expressions P .4*, P .5* et P .6*
et les associer aux memes sous-groupes de modeles .

3 .1 .2 Les elasticites croisees

La partie precedente relevait les causes de variations des elasticites-
prix d'un marche a I'autre . Nous portons maintenant notre attention sur
une propriete des elasticites croisees, pour les modeles consideres, qui
s'applique, peu importe le marche etudie .

A I'exception du modele HORIZONS, une des particularites que possedent
les modeles de demande rapportes dans la presente etude concerne I'ega-
lite des elasticites-prix croisees des parts modales .

Tlce
avian (Part) = rl trai nceo (part) = ~lca~ oef (part)

~lce~°o„ (part) = 1 lce;,io n (part) = ~Ca n' (part)

rlct~e in (part) = rlcc~e ;, (part) = ~lct;e~` (part )

Tlce~t~er(Part) = 1lce~~ocer (part) = Tlce tocar(Part )

3.1 .3 Indice de substitution modale

P .7

Une des questions qui nous interesse concerne la possibilite de substitution
des modes de transport . Les elasticites-prix croisees des modes de transport
servent evidemment a repondre a cette question . Toutefois, leurs interpre-
tations peuvent etre quelque peu ardues . En cas de substitution des modes,
I'elasticite-prix croisee nous informe qu'une augmentation du prix du mode
autocar augmentera les demandes des autres modes de transport d'un
certain pourcentage . Cependant, il n'est pas clair quelle est I'importance
cumulative de ces diversibns'par rapport au changement de la demand e

du mode autocar . En vue de faciliter la discussion a ce sujet, nous avons
developpe un indice de substitution modale .

A la suite d'un changement du prix d'un mode, la variation de la demande
de ce mode peut etre decomposee en deux effets : d'une part, il y a un effet
de diversion ou de substitution modale; et d'autre part, il y a un effet de
demande induite ou un ajustement de la demande totale des voyages .

9M



L'indice de substitution modale indique la proportion de la variation de la

demande du mode qui est Iiee a I'effet de substitution . Par exemple, un

indice de substitution modale de 0,75 pour I'autocar signifie que, a Ia suite
d'une diminution du prix du mode autocar, 75 pour cent de I'augmentation

des voyageurs en autocar provient d'une diversion . ou d'une reduction de la

demande des autres modes de transport et 25 pour cent de I'augmentation
de la demande pour le mode autocar est une demande induite .

Specifiquement, I'indice de substitution modale du mode m(Am) est calcule
avec la part de marche du mode m et les elasticites de la demande totale et

de la demande du mode m par rapport au prix du mode m.

6m=1-
ricm(totale)

(3.4 )

ricUmode) S,

La derivation de l'indice de substitution modale est contenue clans la

partie 5.2 . Apres quelques transformations, on peut aussi ecrire I'indice

de substitution modale comme suit, '

e~ _ 1 - Sm (3
.5)

1 + (a- 1)Sm

ou le parametre a indique I'elasticite de la demande totale par rapport a

un niveau de service agrege de tous les modes . Comme mentionne a la

partie 2 .2, le calcul des elasticites est base sur la part de marche observee

(Sm) plutot que sur la part calculee ; il est clair d'apres I'equation (3 .5) que

I'indice de substitution modale varie d'un modele a I'autre uniquement si

le parametre a change .

Les modeles PERAM, SLAG, Gaudry-Wills, HORIZONS et Peat-Marwick
comportent tous un modele de la demande totale des voyages qui permet

.une estimation du parametre a . En vue de calculer des elasticites-prix de la

demande totale et des indices de substitution modale avec les modeles

probabilistes, une valeur du parametre a doit etre supposee . Pour des raisons

qui font I'objet d'une discussion a la section 3 .3,1a valeur du parametre a

pour les modales Ridout-Miller et Grayson est la m@me que celle estimee

par le modele Peat-Marwick . Les modeles Wilson et al et Stopher-Prashker



prennent la meme valeur de a que belle du modele PERAM . On obtient
donc la propriete suivante ,

9m(Peat-Marwick) = 6sM(Ridout-Miller) = 0~,(Grayson )

0~,(PERAM) = 9~,(Wilson et al) = Om(Stopher-Prashker )

3.2 PRESENTATION DES RESULTATS

P .8

Pour chacun des marches etudies, un tableau en trois parties presente les
elasticites-prix Iiees aux modeles de demande . La premiere partie, la partie a
du tableau, contient les elasticites-prix propres, c'est-a-dire la sensibilite de
la demande du mode concerne par rapport a son prix . La seconde partie,
la partie b du tableau, presente les elasticites-prix croisees, c'est-a-dire la
sensibilite de la demande du mode concerne par rapport au prix d'un autre
mode. Enfin, la troisieme partie, la partie c du tableau, contient les elasticites-
prix de la demande totale de transport (tous les modes) par rapport aux prix
de chacun des modes ainsi que les indices de substitution modale .

Plus precisement, les elasticites-prix pour le niveau de la demande modale
(rlm(mode)) se retrouvent dans les colonnes 1, 2, 3 et 4 de la partie a . Ainsi,
d'apres le modele Peat-Marwick, I'elasticite de la demande de voyages en .
auto par rapport au prix d'un voyage en auto pour le marche representatif
(voir tableau 3 .1 a) est de -1,37, I'elasticite de la demande de voyage s
en avion par rapport au prix d'un voyage en avion est de -5,44, etc . Les
colonnes 5, 6, 7 et 8 contiennent les elasticites-prix de la part modale (rlm(part)) .
Toujours selon le modele Peat-Marwick, I'elasticite-prix de la part des
voyages en auto par rapport au prix d'un voyage en auto est de -0,68,
et I'elasticite de la part des voyages en avion par rapport au prix d'un aller
en avion est de -5,31, etc .

Une des particularites que possedent les modeles de demande rapportes
dans la presente etude, a I'exception du modele HORIZONS, a trait au fait
que les elasticites-prix croisees des demandes modales sont toutes egales
(voir propriete P .7) . Ainsi le modele Peat-Marwick evalue a 2,24 I'elasticite
de la demande de transport en avion, en train ou en autocar par rapport au
prix d'un voyage en auto (voir tableau 3 .1 b) . Toujours selon le modele
Peat-Marwick, I'elasticite de la demande de transport en auto, en train ou
en autocar par rapport au prix d'un voyage en avion serait de 0,44 . Les

M0
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elasticites croisees du modele HORIZONS dans la partie b sont des

moyennes : I'annexe 1 regroupe toutes les elasticites propres et croisees

du modele HORIZONS .

Comme on le sait, les elasticites-prix de la demande modale (11-(mode))
sont egales a la somme des elasticites-prix de la part modale (rlm(part)) et
de la demande totale (ri(totale)) . Ainsi, avec le modele Peat-Marwick, les

elasticites propres et croisees par rapport au prix d'un aller en auto, -1,37

et 2,24 (tableau 3 .1 a et b, col .1), sont egales a la somme des elasticites

propres et croisees de part modale par rapport au prix d'un aller en auto,

-0,68 et 2,93 (tableau 3 .1 a et b, col . 5), et de I'elasticite de la demande

totale par rapport au prix d'un aller en auto, -0,70 (tableau 3 .1 c, col . 1) .

Les indices de substitution modale pour le marche representatif figurent
clans la partie de droite du tableau 3.1 c, c'est-a-dire dans les colonnes 5 a 8 .

Ainsi, avec le mod'ele Peat-Marwick, I'indice de substitution modale pour

I'autocar serait de 0,75 : a la suite d'une diminution du prix du mode auto-

car, 75 pour .cent de I'augmentation des voyageurs en autocar provient
d'une diversion ou d'une reduction de la demande des autres modes de

transport et 25 pour cent de I'augmentation de la demande pour le mode
autocar est une demande induite .

Tableau 3. 1
Mat REPRta anF ( 1976)

(a) Elasticit6s-prix propres

Elasticit&s-prix propres
des modes de transpo rt

Elasticit§s-prix propre s
des pa rts modale s

Mod ble 1 . auto 2 . avion 3. train 4. autocar 5 . auto 6 . avion 7 . train S . autoca r

Peat-Marwick -1,37 -5,44 -2,88 -2,76 -0,68 -5,31 -2,85 -2,73

Ridout-Miller -1,06 -4,13 *-2,18 -2,09 -0,52 -4,02 -2,16 -2,07

Gaudry-Wills -0,55 -1,34 -1,64 =1,66 -0,31 -1,32 -1,63 -1,65

PERAM -0,40 -1,49 -1,45 -1,46 -0,17 -1,44 -1,43 -1,44

SLAG -1,26 -2,55 -2,63 -2,64 -0,51 -2,46 -2,59 -2,60

Wilson et al -0,46 -1,57 -0,83 -0,79 -0,19 -1,52 -0,81 -0,78

HORIZONS -1,90 -1,98 -0,97 -0,73 -0,50 -1,86 -0,93 -0,7 1

Grayson -0,66 -2,56 -1,35 -1,30 -0,32 -2,49 -1,34 -1,28

Stopher-
Prashker -1,77 -3,69 -3,83 -3,84 -0,74 -3,57 -3,77 -3,79

II



Tableau 3.1 (sufte)
Mat REPRESEflfTA11F (1976)

(b) Elasticites-prix crois6e s

tiasticitds croisees des modes
de transpo rt par rappo rt aux prix

Elasticitis crois8es des pa rts
modales par rappo rt aux prix

Mod b le 1 . auto 2 . avion 3 . train 4. autocar 5 . auto 6 . avion 7 . train 8. autocar

Peat-Marwick 2,24 0,44 0,11 0,09 2,93 0,57 0,14 0,1 2
Ridout-Miller 1,67 0,32 0,08 0,07 2,22 0,44 0,11 0,0 9
Gaudry-Wills 1,08 0,12 0,07 0,06 1,33 0,14 0,08 0,0 7
PERAM 0,50 0,11 0,05 0,04 0,73 0,16 0,07 0,0 6
SLAG 1,46 0,18 0,09 0,08 2,21 0,27 0,13 0,1 2
Wilson et al 0,57 0,11 0,03 0,02 0,84 0,16 0,04 0,0 4
HORIZONS 0,77 0,15 -0,02 -0,02 2,17 0,27 0,01 0,0 1
Grayson 1,04 0,20 0,05 0,04 1,38 0,27 0,07 0,0 6
Stopher-

Prashker 2,18 0,26 0,13 0,12 3,21 0,39 0,19 0,1 7

(c) Elasticites-prix de la demande totale et indices de substitution modal e

tiasticitds de la demande total e
par rappo rt aux prix Indices de substitution modale (9 s.)

Modble 1 . auto 2 . avion 3 . train 4. autocar 5 . auto 6 . avion 7 . train 8. autocar

Peat-Marwick -0,72 -0,14 -0,04 -0,03 0,36 0,73 0,74 0,7 5
Ridout-Miller -0,55 -0,11 -0,03 -0,02 0,36 0,73 0,74 0,7 5
Gaudry-Wills -0,25 -0,03 -0,02 -0,01 0,45 0,80 0,81 0,8 1
PERAM -0,23 -0,05 -0,02 -0,02 0,29 0,66 0,67 0,6 7
SLAG -0,75 -0,09 -0,04 -0,04 0,27 0,64 0,65 0,6 5
Wilson et al -0,27 -0,05 -0,01 -0,01 0,29 0,66 0,67 0,6 7
HORIZONS -1,40 -0,12 -0,03 -0,02 0,09 0,37 0,29 0,2 8
Grayson -0,34 -0,07 -0,02 -0,01 0,36 0,73 0,74 0,7 5
Stopher-

Prashker -1,03 -0,12 -0,06 -0,05 0,29 0,66 0,67 0,6 7

3.3 MARCHE REPRESENTATI F

Debutons I'analyse des elasticites avec un march6 reprdsentatif des voyages
interurbains defini par les valeurs moyennes de I'echantillon de Transports
Canada de 1976 contenues dans le tableau 2 .1 . Apr6s I'analyse des dlasticit6s-
prix des neuf mod6les econometriques, des elasticites-prix pour le march6
repr6sentatif sont sugger6es . Une discussion de la substitution modale
termine la pr6sente partie .



Analyse : L'analyse qui suit est basee sur les e!asticites-prix des parts

modales et de la demande totale . Les six premieres remarques (R .1 a R .6)

portent sur les elasticites-prix des parts modales que l'on retrouve dans
les colonnes 5, 6, 7 et 8 du tableau 3 .1 a et b . On peut facilement verifier si
ces remarques s'appliquent egalement aux elasticites-prix des demandes

modales .

R .1 : Sauf pour I'auto, la part d'un mode de transport est plus sensible a
des variations de son prix qu'a des variations des prix des autres

modes; autrement dit, les elasticites propres sont superieures aux
elasticites croisees (col . 6, 7 et 8 du tableau 3 .1 a et b) .

R.2 : L'importance relative des e!asticites-prix croisees est similaire a celle
des parts relatives des modes . Ainsi le prix du mode auto, qui a la
plus grande part de marche (81 pour cent), influence le plus les autres

modes de transport . L'effet du prix des modes avion, train et autocar

decroit comme leurs parts de marche (col . 5 a 8 du tableau 3 .1 b) .

Les deux premieres remarques s'expliquent par le fait que la part du mode
auto est de 81 pour cent, ce qui cause une elasticite propre faible du mode

auto (propriete,P .1) et des elasticites croisees elevees par rapport au prix

du mode auto (propriete P .2) . En effet, on sait que les modeles de demande
sont tels que le mode dominant aura une elasticite propre relativement
faible et des elasticites croisees par rapport au prix du mode dominant rela-

tivement elevees. L'inverse est vrai pour les modes avec de faibles parts de
marche (elasticites propres elevees et elasticites croisees faibles) .

R .3 : Les e!asticites du mod6le SLAG different peu de celles des modeles
Peat-Marwick, Ridout-Miller et Stopher-Prashker .

Comme on le verra a I'etude des autres marches, les elasticites-prix des
modeles Peat-Marwick, Ridout-Miller et Stopher-Prashker ne sont jamais

tres differentes. II est interessant de remarquer que les deux modeles pro-
babilistes Ridout-Miller et Peat-Marwick furent tous deux derives du mod6le
Logit mu!tin8mial base sur des deplacements dans le corridor Quebec-

Windsor . Cependant, la banque de donnees du mod6le Ridout-Miller date
de 1969 et celle du mod6le Peat-Marwick de 1989 . Vingt annees plus tard ,

la sensibilite des voyageurs par rapport au prix n'a pas change! Ce resultat
repond a une des questions posees clans I'introduction : est-ce que des
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modeles calibres a differentes periodes sont comparables? II semble bie n
exister une transferabilite des resultats dans le temps .

Le mod6le Stopher-Prashker est aussi un mod6le Logit multinomial et fut
derive d'un echantillon de voyages portant sur 22 paires de villes americaines
en 1972 . Les similitudes de ce mod6le avec les deux autres sont aussi interes-
santes en ce qu'elles confirment Ia transferabilite des resultats dans le
temps et suggerent meme la transferabilite des resultats dans I'espace .

13 .4 : La structure des elasticites du mod6le HORIZONS differe de celle
des autres modeles .

Tout comme le modele Peat-Marwick, le mod6le HORIZONS est calibre avec
la banque de donnees de Via Rail de 1989 . Le mod6le Peat-Marwick retient
Ia formulation genetale du Logit multinomial et presume que le voyageur
choisit un mode a partir d'une comparaison simultanee des niveaux de ser-
vice. Cependant, le modele HORIZONS utilise le Logit emboit6 (((nested))) et
suppose que le processus de choix est sequentiel : dans un premier temps
le choix se fait entre le caractere prive ou public d'un mode, puis, si necessaire,
le choix s'effectue entre I'utilisation de la voie aerienne ou terrestre ; enfin,
le voyageur decide entre le train et I'autocar . Puisque I'echantillon utilise pour
la calibration des modeles Peat-Marwick et HORIZONS est sensiblement le
meme, I'hypothese du choix sequentiel doit etre responsable des ecarts entre
les elasticites-prix du mod6le HORIZONS et celles du mod6le Peat-Marwick .

R .5 : Les modeles PERAM, Gaudry-Wills, Wilson et al et Grayson
donnent des resultats similaires .

Les modeles de demande agregee Gaudry-Wills et PERAM obtiennent sen-
siblement les memes elasticites. Ici encore, I'hypothese de transferabilite
dans le temps des r¢sultats semble se verifier puisque les deux modeles
utilisent des periodes de calibration differentes : 1972 et 1976, respective-
ment. Les ressemblances entre les resultats de ces deux modeles se retrou-
.veront aussi dans I'etude des autres marches . Ceci n'est pas surprenant car
les deux modeles utilisent sensiblement la meme banque de donnees et les
memes variables explicatives . Le modele Gaudry-Wills generalise le mod6le
PERAM en appliquant les transformations de Box-Cox et de Box-Tukey aux
variables explicatives. I
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R.6 : Malgre les ressemblances signalees precedemment, il existe des

ecarts importants entre les elasticites-prix : les elasticites-prix
propres de la part du mode avion varient de -5,3 a-1,3, et celles des

modes train et autocar de -2,8 a -0 ,8 . Les valeurs les plus elevees
proviennent des modeles Peat-Marwick, Ridout-Miller et SLAG ;
contrairement aux elasticites propres, les elasticites croisees different
davantage pour la part du mode auto que pour les modes publics .

Cette derniere remarque s'explique par les proprietes P .1 et P.2 . On se
souvient que les trois determinants des elasticites-prix sont : les parametres,

la part de marche et le prix . Puisque nous utilisons la meme banque de
donnees, ces variations des elasticites d'un modele a I'autre proviennent
uniquement du fait que chaque modele possede des parametres distincts .
L'effet de ces parametres est plus perceptible lorsque I'effet-part est impor-

tant . C'est le cas pour les elasticites propres des modes avion, train et

autocar (tableau 3.1 a, col . 6-9), et les elasticites croisees par rapport au

prix de I'auto (tableau 3.1 b, col . 6) .

Les elasticites elevees du modele agrege SLAG par rapport aux deux autres

modeles agreges surprennent . Cela ne peut etre cause par la formulation du
modele SLAG, car elle est semblable a celle du modele PERAM . II faut donc .
chercher du cote de I'echantillon utilise pour la calibration du modele . Les
modeles Gaudry-Wills et SLAG sont tous deux estimes a partir d'un echan-
tillon de I'annee 1972 . Toutefois, le nombre de paires de villes est de 92 pour
le modele Gaudry-Wills et de 94 pour le modele SLAG . N'ayant pas la liste
exacte des paires de villes contenues clans les echantillons, on ne peut que
conjecturer que les deux paires de villes soient responsables des elasticites
elevees du modele SLAG . Nous decidons donc d'exclure le modele SLAG
pour,Ies comparaisons des autres marches .

II est evident que la capacite d'un modele a produire des estimations fiables
est reduite lorsqu'il est applique a des marches trop differents de ceux qui
ont servi a sa calibration . Les modeles probabilistes Peat-Marwick, Ridout-
Miller, HORIZONS, Grayson et Stopher-Prashker, qui ont ete calibres avec
des marches dont les distances et les prix sont inferieurs a ceux du marche
representatif, donnent des elasticites que nous ne jugeons pas dignes de
foi . En effet, puisque Ies elasticites-prix de ces modeles sont directement
proportionnelles aux prix (voir propriete P .4), ces modeles ne sont pas
applicables avec des prix «relativement eleves» . En vue de suggerer des



elasticites pour le marche representatif, il nous semble alors necessaire
d'exclure les modeles Peat-Marwick, Ridout-Miller, HORIZONS, Grayson
et Stopher-Prashker .

R .7 : On reconnait deux ensembles de sensibilites de la demande totale
par rappo rt aux prix des modes de transpo rt : le premier ensemble

constitue des modeles Peat-Marwick, Ridout-Miller, SLAG, HORIZONS

et Stopher-Prashker suppose des demandes plus elastiques qu e

le second ensemble, compose des modeles Gaudry-Wills, PERAM,

Wilson et al et Grayson (tableau 3 .1 c) .

R .8 : Tous les modeles indiquent que la demande totale est la plus
influencee par le prix du mode auto, en second lieu celui de I'avion,
puis par le prix du train . La demande totale est pratiquement
invariante par rapport au prix du mode autocar (tableau 3 .1 c) .

Puisque les modeles Peat-Marwick et HORIZONS sont calibres avec un

echantillon des deplacements du corridor Quebec-Windsor, il n'est pas sur-

prenant d'obtenir une demande totale de transport plus elastique que la

demande totale pour des voyages repartis partout au Canada . La remarque

R.8 est une consequence directe de I'effet-part explique dans Ia section 3 .1

(voir propriete P .3) .

Valeurs retenues : Les elasticites-prix des modeles Gaudry-Wills, PERAM,
Wilson et al et Grayson sont suffisamment homogenes pour nous permettre
de retenir les elasticites du tableau 3 .2 basees sur le modele PERAM .



Tableau 3. 2
tLASTICIIES•PRD( ET INDICES DE SUBSf1M10N RETEIVUS, MARCHE REPRfSENTATIF (1976)

(a) basticites-prix propres et croisees

Elasticites-prix des
modes de transpo rt

t lasticit6s-prix des
pa rts modale s

1 . auto 2 . avion 3 . train 4. autocar 5 . auto 6 . avion 7 . train 8. autoca r

basticit6s
propres -0,40 -1,49 -1,45 -1,46 -0,17 -1,44 -1,43 -1,44

basticit6s
croisdes 0,50 0,11 0,05 0,04 0,73 0,16 0,07 0,06

(b) Elasticitis-prix de la demande totale et indices de substitution modal e

basticit6s de la demande total e
par rappo rt aux prix Indices de substitution modale (9 1.)

1 . auto 2 . avion 3 . train 4. autocar 5 . auto 6 . avion 7 . train 8. autoca r

-0,23 -0,05 -0,02 -0,02 0,29 0,66 0,67 0,6 7

L'examen des elasticites propres montre que la demande de voyages en auto
est clairement inelastique : a la suite d'une augmentation du prix, la demande

de voyages en auto va reagir moins que proportionnellement . A I'oppose,

la demande du mode avion est moderement elastique . A cause des faibles

parts de marche des modes train et autocar, 5 pour cent et 4 pour cent
respectivement, il y a une plus grande dispersion des estimations pour les

elasticites propres de ces modes . La sensibilite de la demande des modes
train et autocar sembie se situer entre les deux autres mais ressemble
davantage a I'elasticite du mode avion qu'a celle du mode automobile .

Substitution entre les modes : Les elasticites croisees par rapport au prix

des modes train (0,05) et autocar (0,04) sont faibles . A premiere vue, elles
semblent negligeables et pourraient suggerer I'absence de substitution

entre les modes . Cependant, il est assez facile de demontrer qu'il en est tout

autrement et qu'une forte substitution modale existe . Examinons, par exem-

ple, I'incidence d'une hausse de 50 pour cent du prix du transport par train
sur les demandes des modes de transport . Etant donne I'elasticite propre de
la demande de train (-1,45), la demande de train diminue de 72,5 pour cent
(-1,45 x 50 pour cent), soit une reduction de 4 536 (6 257 x 0,725) voyages .
Puisque I'indice de substitution du mode train est de 67 pour cent, ceci signifie
que de ces 4 536 voyages, 1 497 (4 536 x 0,33) voyages contribuent a reduire
la demande totale et 3 039 voyages (4 536 x 0,67) s'effectueront avec les

autres modes . Ainsi, I'ajustement de la demande detrain s'effectu e
i



67 pour cent par le biais d'une substitution modale et 33 pour cent de cet
ajustement diminue le nombre total de voyages .

L'etude des modes avion et autocar conduit a la meme conclusion :
a la suite d'un changement du prix d'un mode public, les variations de Ia

demande de ce mode public sont co.mpensees a 66 pour cent par des varia-

tions equivalentes des autres modes (publics ou prives) .

Une hausse de prix de I'auto signifie que 29 pour cent de la diminution de
la demande auto est compensee par une augmentation de I'achalandage

des modes publics. MC-me s'il s'agit d'un effet de substitution important, il
demeure inferieur aux effets de substitution provoques par des change-

ments de prix des modes publics .

3 .4 ETUDE DES MARCHES

Apres avoir fait diverses observations pour le marche representatif, nous
examinons maintenant les elasticites-prix pour trois marches specifiques :

Montreal-Ottawa, Montreal-Toronto et Toronto-Vancouver .

3.4.1 Le marche Montreal-Ottawa

Analyse : Avec le marche Montreal-Ottawa, la discussion entreprise a la
section 3 .1 sur I'effet du prix sur I'elasticite-prix prend tout son sens . En

effet, a partir du tableau 3 .3 a, b, et c, on constate que les trois categories

de modeles, identifiees par les proprietes P .4, P.5 et P .6, donnent des elasti-

cites relativement differentes ; les modeles dont I'elasticite-prix est directe-

ment proportionnelle au prix (Peat-Marwick, Ridout-Miller, HORIZONS,
Grayson et Stopher-Prashker) donnent des elasticites relativement faibles ;

les modeles dont I'elasticite-prix est inversement proportionnelle au prix
(Gaudry-Wills et Wilson et al) produisent des elasticites-prix relativement

elevees ; enfin, le modele PERAM donne des elasticites comprises entre les
deux premieres puisque I'elasticite-prix est invariante au prix .

On sait que, en moyenne, les prix qui ont servi a calibrer le modele Gaudry-
Wills correspondent aux prix du marche representatif . Les prix du marche

Montreal-Ottawa constituent donc des valeurs ((extremes)) pour le modele
Gaudry-Wills, car, comparativement au marche representatif, Ies prix du
marche Montreal-Ottawa sont relativement tres bas . Puisque le modele



Gaudry-Wills genere des elasticites inversement proportionnelles auic prix
~voir propriete P.6), il n'estdonc pas surprenent d'obtenir des valeurs
importantes pour les elasticites de ce modele . Le me me raisonnement
s'applique aux modeles PERAM et Wilson et al . En consequence, nous
jugeons opportun de ne pas retenir les modeles Gaudry-Wills, PERAM ,

et Wilson et al pour le marche. Montreal-Ottawa .

Valeurs retenues : Les modeles Peat-Marwick, Ridout-Miller, HORIZONS, .
Grayson et Stopher-Prashker donnent des elasticites propres assez homa-
genes . Comme c'etait le cas avec le marche representatif, les plus grands
ecarts proviennent du mode avec la plus petite part de marche, celui-ci
etant le mode air dans le marche Montreal-Ottawa . Les estimations sont
toutefois suffisamment semblables pour nous permettre de retenir les
elasticit8s du tableau 3.4 basees sur le modele Peat-Marwick .

Tableau 3.3
Mat NlouurRbu-OrrawA (1976)

(a) i:lasticites-prix propres

lelasticitds-prix propre s
des modes do transport

g lasticit6s-prix propres
des parts modales

Mod6 le 1 . auto 2 . avion 3. train 4 . autocar 5. auto 6. avion 7 . train B. autocar

Peat-Marwick -0,17 -2,12 -0,65 -0,54 -0,08 -2,11 -0,64 -0,52
Ridout-Miller -0,13 -1,59 -0,47 -0,41 -0,08 -1,59 -0,48 -0,39
Gaudry-Wills -0,79 -1,82 -2,28 -2,10 -0,50 -1,82 -2,27 -2,05
PERAM -0,41 -1,59 -1,46 -1,35 -0,18 - 1,58 -1,44 -1,28
Wilson at al -0,47 -5,12 -1,57 -1,33 -0,20 -5,10 -1,55 -1,27
HORIZONS -0,23 -0,78 -0,19 -0,16 -0,06 -0,77 -0,19 -0,14
Grayson -0,08 -0,99 -0,30 -0,26 -0,04 -0,99 -0,30 -0,25
Stopher-

Prashker -0,21 -1,43 -0 ;86 -0,77 -0 .09 -1,42 -0,85 -0,73

(b) Elasticites-prix cxoisees

ElastFcites crois6es des modes
do transport par rapport aux prix

Elasticites crois4es des pa rts
modales par rapport aux pri x

' Mod 6 le 1 . auto 2. avion 3 . train 4. autocar 5. auto 6 . avion 7 . train 8 . autoca r

Peat-Marwick 0,26 0,02 0,02 . 0,07 0,34 0,03 0,03 0,09
Ridout-Miller 0,20 0,02 0,02 0,05 0,26 0,02 0,02 0,07
Gaudry-Wills 1,78 0,02 0,08 0,30 2,06 0,02 0,09 0,35
PERAM -0,49 0,01 0,04 0,15 0,72 0,02 0,06 0,22
Wilson et al . 0,56 0,04 0,04 0,15 0,83 0,06 0,06 0,2 1
HORIZONS 0,09 0.01 0,00 0,00 0,25 0,01 0,01 0,02
Grayson 0,12 0,01 0,01 0,03 0,16 0,01 0,01 0,0 4
Stopher-

Prashker 0,26 0,01 0,02 0,08 0,38 0,02 0,04 0,12



Tableau 13 (suite)
Not MoNr# u-OTrA Wa (19161

(c) Elasticit6s-prix de la demands totals et indices de substitution modale

Elasticites do Is demands total s
par rapport aux prix Indices do substitution modale ( en, )

Modble 1 . auto 2. avian 3 . train 4 . autocar . S. auto 6. avion 7 . train 8 . autoca r

Peat-Marwick -0,09 -0,01 -0,01 -0,02 0,37 0,75 0,75 0,7 2

Ridout-Miller -0,06 -0,01 -0,01 -0,02 0,37 0,75 0,75 0,7 2

Gaudry-Wills -0,28 0100 -0,01 -0,05 0,55 0,86 0,86 0,8 4

PERAM -0.23 -0,01 -0,02 -0,07 0,29 0,68 0,67 0,6 5
Wilson et al -0,27 -0,02 -0,02 -0,07 0,29 0,68 0,67 0,6 5
HORIZONS -0,16 -0,01 -0,01 -0,02 0,10 0,42 0,20 0,2 9

Grayson -0,04 0,00 0,00 -0,01 0,37 0,75 0,75 0,7 2

Stopher-
Prashker -0,12 -0,01 -0,01 -0,04 0,29 0,68 0,67 0,6 5

Tableau 3. 4
EULSTICtSfRIX ET um DESU8S11Ti1110N RE7F1VtlS, MARGHEMONTREA!-0TTAWA ( 1916)

(a) Elasticites-prix propres at c ro isee s

Elasticit4s-prix des
modes de transport

t lasticitas-prix des
parts modales

1 . auto 2 . avion 3. train 4 . autacar 5 . auto S. avian 7. train 8 . autocar

Elasticites
propres -0,17 -2,12 -0,65 -0,54 -0,08 -2,11 -0,64 -0,5 2

tIasticite s
croisees 0,26 0,02 0,02 0,07 0,34 0,03 0,03 0,09

(b) I=lasticit6s-prix de Is demands totals at indices de substitution model s

Itlasticit6s do Is demands total s
par rapport aux prix Indices de substitution modale ( 01.)

1 . auto 2. avian 3 . train 4. autocar 5 . auto 6 . avian 7 . train B . autoca r

-0,09 -0,01 -0,01 -0,02 0,37 0,75 0,75 0,72

Contrairement au marcha reprdsentatif, les elasticites-prix des modes train

et autocar sont in6lastiques pour le marche Montreal-Ottawa . Donc le mode
avion est le seul a avoir une demande 6lastique, tous les modes terrestres

ayant une demande irielastique inferieure a -0 ,65 .

Substitution entre les modes : L'indice de substitution du mode auto (0,37)

signifie que 37 pour cent de la diminution de la demande du mode auto, a
la suite d'une augmentation du prix de I'auto, s'ajoute a la demande des



modes publics . Cependant, la majeure partie, 63 pour cent, de la reduction

de la demande auto contribuea diminuer la demande totale . Meme si I'effet

de substitution du mode prive vers les modes publics est faible, 11 influence

quand meme, d'une fagon non negligeable, les parts modales des modes

publics . En effet, I'elasticite croisee (0,26) des modes publics par rapport au

prix du mode auto est relativement elevee .

Une variation du prix d'un mode public affectera principalement les parts
de marche et laissera Is demande totale relativement inchangee . En effet,

I'ajustement de la demande d'un mode public a la suite d'un changement
de son prix s'effectuera a 75 pour cent pour les modes avion et train, et a
72 pour cent pour le mode autocar per le biais d'une substitution modale .

3 .4 .2 Le marche Montreal-Toront o

Analyse Aes elasticites du marche Montreal-Toronto .apparaissent: au

tableau 3.6 a, b et c. Des quatre marches etudies, c'est celui ou l'homogeneite

des elasticites est la plus manifeste . La seule difference systematique provient
des modeles HORIZONS et Grayson', qui donnent des estimations nettement

plus faibles pour les elasticites propres des modes train et autocar . On peut

penser que I'hypothese du processus de choix sequentiel du modele HORIZONS
soit responsable des faibles elasticites liees aux modes publics terrestres .

Valeurs retenues : Les elasticites-prix du tableau 3 .5 correspondent a celles du

modele Ridout-Miller. Les elasticites-prix du marche Montreal-Toronto ne sont

pas tres differentes de celles du marche representatif : la demande du mode

auto est inelastique (-0,49) et la demande des modes publics est elastique .

Tableau 3.5
Eusrrat -PRIX Er»uUM DE suBSn TU noluxMHUS, MaMP .Mown It u.-TMNro f1 916I

(a) glasticites-prix propres at crois6es

Elastieites-prix des
modes de transport

Elasticites-prix des
parts modale s

1 . auto 2 . avion 3. train 4 . autocar 5. auto S. avion 7. train 8 . autocar

Elasticit6 s
propres -0,49 -2,26 -1,12 -1,03 -0,35 -2,07 -1,06 -1,00

Elasticite s
croisees 0,39 0,46 0.14 0,03 0,51 0,61 0,18 0,04



Tableau 15 (suite)
EusrrarEs-pruErwas nEsussrono►u RETENus, masc4 MbEtaL •ToRMa (i9161 .

(b) Elasticit¢s-prix do Is demands totals at indices do substitution modale

Elasticites de Is demands totals *
per rapport aux prix ' Indices do substitution niodaie 18a,)

1 . auto 2 . avian 3 . train 4 . autocar S . auto 6. avian 7 . .train 8. autocar

-0,13 -0,15 -0,05 -0,01 0,56 0,70 0,72 0,75

Substitution entre les modes : L'hypothbse d'absence de substitution modale
peut Otre rejetee . Une variation du prix d'un mode induira surtout des
ajustements sur la rdpartition des voyages . Les proportions des ajustements
qui proviennent d'une substitution modale sont : 56 pour cent pour le mode
auto, 70 pour cent pour le mode avion, 72 pour cent pour le mode train et
75 pour cent pour le mode autocar.

Tableau 3.6 .

MARcHMo TI ai-Tosoauro (19161 .

( a) Elasticites-prix propres

Elasticitds-prix p ropres
des modes do transport

Elasticites-prix propres
des pa rts modales

Mod'ele 1 . auto 2. avian 3. train 4 . autocar 5. auto S. avian 7 . train 8 . autoce r

Peat-Marwick -0,64 --3,00 -1,49 -1,37 -0,48 -2,80 -1,43 -1,36
Ridout-Miller -0,49 -2,26 -1,12 -1,03 -0,35 -2,07 -1,06 -1,00
Gaudry-Wilis -1,02 -1,31 -1,70 -1,95 -0,86 -1,26 -1,67 -1,9 4
PERAM -0,54 -1,35 -1,35 -1,46 -0,37 -1,24 -1,28 -1,44
Wilson at al -0,62 -2,70 -1,33 -1,21 -0,42 -2,47 -1,26 -1,20
HORIZONS -0,69 - -1,16 -0,56 -0,33 -0,35 -0,99 -0,51 -0,3 2
Grayson -0,31 -1,41 -0,70 -0,64 -0,23 -1,32 -0,67 -0,64
Stopher-

Prashker -0,77 -2,06 -1,99 -1,91 -0,53 -1,89 -1,89 -1,88

Ib) Esasticites-prix croisies

Elasticit6s crois6es des modes
do transport par rapport aux prix

Elasticites croiseee des part s
modales par rapport aux prix

Mod'ele 1 . auto 2 . avian 3 . train 4. autocar 5 . auto S . avian 7. train 8 . autocar

Peat-Marwick 0,53 0,63 0,18 0,04 0,69 0,82 0,24 0,05
Ridout-Miller 0,39 0,46 0,14 0,03 0,51 0,61 0,18 0,04
Gaudry-Wills 1,08 0,32 0,24 0,07 1,24 0,37 0,28 0,08
PERAM 0,36 0,25 0,15 0,04 0,53 0,36 0,22 0,06
Wilson at al 0,42 0,49 0,14 0,03 0,61 0,72 0,21 . 0,05
HORIZONS 0,18 0,15 -0,01 0,00 0,51 0,32 0,05 0,01
Grayson 0,25 0,29 .0,09 0,02 0,33 0,38 0,11 0,03
Stopher-

Prashker 0,52 0,37 '0,22 0,05 0,76 0,55 0,32 0,0 8

1836



Tableau 16 (suite)
MaRC► t. MoNnrtAL•ToRO uro 119161

(c) Elasticitbs-prix do Is demands totals at indices de substitution model s

Itlasticit6s do In demands total s
par rapport aux prix Indices do substitution models (9m )

Mod41e 1 . auto 2 . avion 3 . train 4. autocar 5. auto 6 . air 7 . train 8 . autoca r

Peat-Marwick -0,17 -0,20 -0,06 -0,01 0,56 0,70 0,72 0,7 5

Ridout-Miller -0,13 -0,15 -0,05 -0,01 0,56 0,70 0,72 0,7 5

Gaudry-Wills -0,17 -0,05 -0,04 -0,01 0,73 0,84 0,85 0,8 6

PERAM -0,17 -0,12 -0,07 -0,02 0,47 '0,62 0,65 0,67

Wilson et al -0,20 -0,23 -0,07 -0,02 0,47 0,62 0,65 0,67

HORIZONS -0,33 -0,17 -0,06 -0,01 0,18 0,34 0,32 0,22

Grayson -0,08 '-0,10 -0,03 -0,01 0,56 0,70 0,72 0,75

Stopher -
Prashker -0,24 -0,18 -0,10 -0,02 0,47 0,62 0,65 0,67

3.4 .3 Le marche Toronto-Vancouver

Valeurs retenues : Pour les memes raisons que celles invoquees au cours de

l'analyse du marche representatif, seuls les modeles Gaudry-Wills, PERAM et
Wilson et al peuvent etre appliques a l'analyse du marche Toronto-Vancouver .

Les elasticites de ces modeles pour le marche Toronto-Vancouver sont

presentees au tableau 3.8 a, b et c. Le tableau 3.7 resume les differentes

estimations des elasticites-prix.

Analyse : A part le mode dominant (le mode avion), les demandes de trans-

port sont elastiques et unitaires . II est assez interessant d'observer que le
mode air possede une elasticite propre de -0,62, et ressemble fort a I'elasticite

propre du mode auto dans les autres marches .

Substitution entre les modes : La demande totale du marche Toronto-

Vancouver est davantage sensible au prix du mode avion qu'aux prix des

modes terrestres . Une augmentation du prix de I'auto, par exemple, signifie
que 68 pour cent de la diminution des voyages en auto correspond a
l'accroissement de I'achalandage des autres modes. Par ailleurs, une aug-

mentation du prix du mode avion suppose que 83 pour cent de la diminution
de la demande du mode avion correspond a la diminution de la demande

totale . Toutefois, les parts des modes auto, autocar et train sont affectees
par un changement de prix du mode avion, comme l'indique I'elasticite

croisee de 1,45 .



Tableau 3. 1
ELASTICC#S-PRIX ET INDICES DE SUBS11TU11oN RETENUS, MARCHE Town VANCOWER (1916)

(a) Elasticites-prix propres at crois4es

Elasticites-prix des
modes de transpo rt

Elasticit4s-prix des
pa rts modales

1 . auto 2. avion 3 . train 4 . autocar S. auto 6 . avion . 7 . train 8. autoca r

Elasticites
propres -0,89 -0,62 -1,42 -1,49 -0,89 -0,15 -1,39 -1,49

Elasticites
croisees 0,01 0,98 0,08 0,01 0,01 1,45 0,11 0,0 1

(b) Elasticites-prix do Is demands totals at indices de substitution models

basticitds de Is demands totals
par rapport aux prix Indices de substitution models (96, , )

1 . auto 2. avion 3. train 4 . autocar 5. auto 6. avion 7. train 8 . autoca r

0,00 -0,46 -0,04 0,00 0,68 0,17 0,66 0,68

Tableau 3. 8
MAW ToRONro-VANCOUVER (1916)
(a) Elasticit6s-prix propres

Elasticit4s-prix propres Elasticites-prix propres
des modes do transpo rt des parts modale s

Mod41e 1 . auto 2. avion 3 . train 4. autocar S . auto 6. avion 7 . train S . autoca r

Gaudry-Wills -1,26 -0,32 -1,30 -1,42 -1,26 -0,12 -1,28 -1,42
PERAM -0,89 -0,62 -1,42 -1,49 -0,89 -0,15 -1,39 -1,49
Wilson at al -1,02 . -0,44 -0,68' -0,62 -1,02 -0,11 -0,66 -0,61

(b) Elasticit6s-prix croisees

Elasticit6s croisees des modes
par rapport aux prix

Elasticit4s croises des pa rts
modales par rappo rt aux prix

Mod41e 1 . auto. 2. avion 3 . train 4. autocar 5 . auto 6 . avion 7 . train 8. autocar

Gaudry-W1IIs 0,01 0,92 0,09 0,01 0,01 1,12 0,1.1 0,01
PERAM 0,01 0,98 0,08 0.01 0,01 1,45 0,11 0,0 1
Wilson et al 0,01 . 0,56 0,02 0,00 0,01 1,03 0,05 0,0 1

(c) Elasticit4s-prix de Is demands totals at indices de substitution model s

Masticit6s de Is demands totals
de transpo rt par rappo rt aux prix Indi ces de substitution models (H1.)

Mod41e 1 . auto 2. avion 3.. train 4 . autocar 5. auto 6 . avion 7 . train 8 . autoca r

Gaudry-Wills 0,00 -0,20 -0,02 0.00 0,82 0,31 0,81 0,82
PERAM 0,00 -0,46 -0,04 0,00 0,68 0,17 0,66 0,68
Wilson et al 0,00 -0,33 -0,02 0,00 0,68 0,17 0.66 0,68

1838



4, EFFETS DE CAGREGA110N SUR LE CALCUL DES ELASTICITES ET SUR CESTIMATION

La presente partie porte principalement sur la qualite de la methode approxi-

mative decrite a la partie 2 . Nous aborderons ce sujet en traitant separe-

ment deux questions distinctes : I'utilisation d'un individu representatif et

I'effet de I'utilisation des parts observees .

On a vu a la partie 2 que I'elasticite-prix propre agregee de la part du mode m
Iiee a un modele probabiliste est representee par les equations (4 .1), (4 .2) et (4 .3) .

ricm(marche)= ,Ekricm(k) • fk (4.1 )

Tlcm(k) = Q • Cm(k) • [1 - probm(k) ]

probm(k) _
exp [p • Cm(k) + Am(k) ]

E, exp [R • C,(k) + A,(k)]

(4.2 )

(4 .3 )

ou

probm(k) = la probabilite que I'individu kchoisisse le mode m ;

rjCmm (k) = I'elasticite de la probabilite que I'individu kchoississe le
mode m par rapport aux prix du mode m ;

riinm (marche) = I'elasticite-prix propre agregee avec la methode

d'enumeration ;

fk = facteur de representativite de l'individu k dans la population;

C;;m(k) = le prix du mode m pour I'individu k;

A ;;m(k) = le niveau de service du mode m auquel fait face I'individu k,

niveau de service lie a des facteurs autres que le prix .



L'elasticite agregee resulte d'une somme ponderee des elasticites des indi-
vidus. Puisque nous ne disposons pas des echantillons, il nous est impossible
d'utiliser cette methode . Dans notre etude, I'elasticite-prix propre agregee
provenant d'un modele probabiliste fut calculee avec I'equation (4 .4) :

rlTm(aPProx.)= R S (4 .4 )

En comparant les equations (4 .1)-(4 .3) e I'equation ( 4.4), les deux methodes
se distinguent de deux fa gons :

• la valeur agregee de I'elasticite-prix avec I'equation (4 .4) requiert une
seule valeur du prix (Cm), tandis que I'elasticite-prix agregee obtenue avec
I'equation (4.1) necessite tous les prix contenus dans I'echantillon ;

• I'elasticite-prix ricm(marche) provient de la probabilite calculee de chaque
individu alors que I'elasticite-prix ri,Tm(approx .) est obtenue avec la part
de marche (Sm ) .

La similarite des elasticites obtenues suivant la methode d'enumeration
(4.1)-(4 .3) avec celles calculees suivant la formule (4 .4) sera illustree par
deux exemples empiriques .

Santiago : Le premier exemple provient d'un modele Logit applique e des
donnees urbaines de Santiago6 (Chili) . La premiere colonne du tableau 4 .1
presente les elasticites-prix propres liees e ce modele avec la methode
d'agregation des elasticites individuelles ( ricm(marche)) . La deuxieme colonne
contient les elasticites-prix propres ( riFm(approx .)) pour un individu represen-
tatif selon la formule ( 4 .4) . Dans Ia troisieme colonne, on trouve I'elastiGite-
prix calculee avec un individu representatif mais la pa rt calculee pour un
individu representatif remplace la pa rt observee dans I'equation ( 4 .4), soi t

exp (P • Cm + Am )
rIcm(repres .) _ (3 • Cm• 1- (4.5)

E,exp((3• Cr+A,)

A I'etude du tableau 4 .1, on doit constater que les trois methodes donnent

des estimations tres similaires . De plus, en comparant les colonnes 2 et 3, il

apparait que I'emploi des pa rts de marche donne des estimations plus pre-

cises que I'emploi de la pa rt calculee de I'individu representatif suivant

I'equation (4.5) . Sans que ce soit une justification scientifique, cet exemple

confirme que I'approximation des elasticites agregees ( riTm(approx .)) donne
des estimations tout 6 fait raisonnables .



Tableau 4. 1
AASTIClTES PROPRES AVEC TROIS METHODES DIFFFRENTES, SAM1AG0 (CHILI)

1 . Somme pond8r6e 2 . Elasticitft d'un 3 . Elasticit6s d'u n

des W asticitis individu reprisentatif, individu repr6sentatif,

individuelles part de march8 probabilit6 calcul 6e

(~T,(march6)) (nTjapprox .)) (11Tm(repr6s .) )

Mode 1 -0,251 -0,340 -0,37 0

Mode 2 -0,064 -0,087 -0,07 5

Mode 3 -0,213 -0,233 -0,240

Mode 4 -0,015 -0,047 -0,01 5

Mode 5 -0,049 -0,069 -0,095

Mode 6 -0,154 -0,184 -0,193

Mode 7 -0,070 -0,075 -0,07 7

Mode 8 -0,169 -0,182 -0,189

Mode 9 -0,141 -0,153 -0,160

Montr6al-Toronto : Le deuxieme exemple provient du modele Peat-Ma rwick

(1990) . La ligne 1 du tableau 4 .2 contient les elasticites-prix propres de la
probabilite de choix modal d'un individu e faible revenu, pour un voyage

dans le marche Montreal-Toronto pour motif «affaires» . La ligne 2 a trait e

la meme situation que Ia ligne 1 sauf que le revenu de l'individu est eleve .

Les lignes 4 et 5 donnent la m@me information pour le motif autre qu'affaires .

Ces elasticites proviennent d'un individu possedant les caracteristiques

reproduites dans le tableau II-11 dans Peat- Marwick7 .(1990) . L'equation (4-2)

sert aux calculs de ces elasticites-prix propres .

La ligne 3 du tableau 4 .2 contient les elasticites-prix calculees avec I'appro-

ximation de I'elasticite agregee (rlcm(approx .)) . Les elasticites de la ligne 3

se diffferencient de celles de deux premieres lignes car les parts de marche

remplacent les probabilites calculees .

Si I'on compare la ligne 3 avec les deux premieres du tableau 4 .2, on constate

une fois de plus que I'approche approximative produit des elasticites tout e
fait raisonnables qui se situent entre les elasticites calculees pour les individus

e revenus eleves et bas .

Tout comme la ligne 3, la ligne 6 contient les elasticites-prix calculees avec

I'approximation de I'elasticite agregee ( i 1T,(approx.)) sauf que les prix ne

sont pas ceux du motif a ffaires mais une moyenne des prix des modes

pour motif «affaires et autres» . Nous ne connaissons pas les elasticites-prix

agregees du modele Peat-Marwick pour le marche Montreal-Toronto, mais



elles doivent correspondre a une moyenne des valeurs contenues clans les
lignes 1, 2, 4 et 5 . On constate que c'est precisement ce que I'on retrouve
clans la ligne 6 : une approximation des elasticites-prix agregees du marche
Montreal-Toronto .

Tableau 4. 2
tLAsr►ar>:s•PRIx ou MARaHt MoNTRF~L • ToRONro (1987) AVEC LE monE E PFA r-f #ARMar 119901

Elasticites propres t lasticit&s crois8es

auto avion train autocar auto avion train autoca r

Motif affaire s

1 .faible revenu ,
prob . calcul6e -2,69 -2,28 -1,79 -1,04 0,53 3,84 0,41 0,0 2

2 . haut revenu ,
prob . calcul6e -3,09 -0,49 -2,12 -1,06 0,13 5,63 0,08 0,0 0

3 . part d e
marchc -2,90 -0,98 -2,05 -1,06 0,29 5,11 0,15 0,0 0

Motif autres, non-group e

4. faible revenu ,
prob . calcul6e -0,69 -4,14 -1,43 -1,04 0,64 0,47 0,32 0,3 1

5. haut revenu ,
prob . calcul6e -0,74 -3,24 -1,50 -1,20 0,59 1,37 0,26 0,1 5

Tous motifs :

6. part d e
marche, -

parametres d u
motif a ffaires -1,42 -2,69 -1,46 -0,99 0,70 2,11 0,32 0,0 5

Nota : La formule 4 .2 est utilisee aux lignes 1, 2, 4 et 5 alors que I'approximation de la
formule 4 .4 est utilis6e aux lignes 3 et 6 .

5. FORMULATION DES ELAST1rTES-PRIX ET DE L ' INDICE DE SUBSTITUTION MODALE

Dans la presente partie, nous presentons les formules qui ont servi aux
calculs de l'indice de substitution modale et des .elasticites-prix .

5 .1 DESCRIPTION DES MODELES DE DEMAND E

Dans la presente partie, nous presentons I'information detaillee qui a servi
aux calculs des tableaux 3 .3 a 3 .8 . Puisque notre interet reside clans la sensi-
bilite de la demande au prix des modes de transport, nous nous limitons



donc a expliciter la specification de la variable prix clans le modele probabi-
liste ou de repartition modale et regroupons dans le variable A;;m toutes

les autres variables apparaissant dans le modele de repartition modale ou

probabiliste .

La comparaison des elasticites-prix presentees dans la partie 3 necessite
pour certains modeles un ajustement des parametres calibres . Cet ajuste-

ment consiste a changer les unites monetaires des coefficients en vue

d'obtenir I'unite «cent canadien de 1976» . Les modeles probabilistes et de

repartition modale definissent le niveau d'utilite du mode m(Vm) comme,

Vm = QCm + Am (5 .1 )

Le coefficient R s'interprete comme des utilites par unite monetaire de la

variable Cm; si la periode de calibration est 1972, la transformation suivante

est alors necessaire :

N 1 976 = 1 1972 • IPC197Y/IPC19 7 6 (5.2 )

ou IPC1972 et IPC1976 signifient l'indice des prix a la consommation de 1972 et

de 1976, respectivement . Le tableau 5 .1 off re les valeurs des indices de prix

et des taux de change utilises clans les calculs .

Tableau 5. 1
INDICES DES PRIX ET DES TAUX DE CHANGE

1969 1972 1976 1977 1984

Indice des prix h la consommatio n
Taux de change ($ CAN/$ US)

39, 2
1,077

42, 6
0,991

60, 6
0,986

65, 1
1,063

120,7
1,295

La notation utilisee est la suivante

S;;m = la part modale du mode m dans le marche ij;

T; = le nombre total de voyages clans le marche ij;

C;;m = le prix du mode m dans le marche ij;

IPCef = l'indice des prix a la consommation de I'annee an ;



TDCB„ = taux de change americain de I'annee an;

ricm (totale) = I'elasticite de la demande totale par rapport au prix
du mode m ;

ricm (pa rt ) = I'elasticite de la pa rt du mode m ( Sim) par rappo rt au prix du
mode m (C;i,n) .

5.1 .1 Le modele Gaud ry -Wills (1978 )

La banque de donnees pour la calibration du modele Gaudry-Wills est celle
de Transports Canada, 1972 . Le modele de repartition modale est donne
par I'equation (5 .4) et le modele de generation-distribution est formule par
I'equation (5 .3) .

Ti = I24,46 + 0,8P;i( x' ) + 0,0014L(, ')

+ 2,5 tz, exp 1-1,82(C,1, + 35,7)(%3)+ A,,;j}I (x4) "' (5 .3)

exp [-1,82(C;;,n + 35,7)(3) + A ;i~,]
S;;- = (5.4 )

E , exp 1-1,82(C;;,+ 3,57) (3) + Aid

ou

P;; = le produit de la population de la ville i et de la population
de la ville j;

L ;; = similarite de la composition linguistique de la ville i et de l a
ville j;

A;im = temps de parcours, nombre de depa rts .

Des lors, les elasticites-prix Iiees au modele Gaudry-Wills sont calculees
avec les equations (5.5), (5 .6) et (5 .7) .

rj q„(totale) = - 1,82 • 2,5 • (Cmk + 35,7) (-0 . 24-' ) • SUM • ( /o, 04 . T70 , 17 (5 .5)

rlcm(part) -1,82 • (C;;m + 35,7 )(-0,24-1) • C;1m • (1 - S;;m) (5 .6)

. Crp' S
o (5 .7)Tlci(pa rt ) = 1,82 • (C;i; + 35,7 )(-0,24-1 )

~, = 0,2, X2 = 1,94, 7~ _ -0,24, X4 = -0,17



5.1 .2 Le modele Grayson (1981 )

La banque de donnees pour la calibration du modele Grayson est celle de

I'Enquete nationale de transport de 1977 . L'echantillon comporte 1 658 voyages

dans 46 paires de villes . Les paires de villes incluent generalement New-York,

San Francisco et Los Angeles. Le modele probabiliste est decrit par I'equation (5 .8) .

S!/", =

exp (-0,016C;fm + A ;;m)
(5.8 )

ou

E, exp (-0,016C;;, + A,;)

Aim = temps clans le vehicule, temps d'acces, temps d'attente .

Des Iors, les elasticites-prix Iiees au modele Grayson sont calculees avec les
equations (5 .9), (5.10) et (5 .11) .

rlcm(totale)= 0,247[-0,016 IPC77/(100 IPC78TDC77)] • S;jm • Gum (5 .9)

11cm(Pa rt ) .= . [-0,016 IPC77/(100 IPC76TDC77)] • C;i,,, •(1 - S;j,,,) (5.10)

71c,(part) = [0,0161 • IPC77/(100 IPC78TDC77)] • C;p • S;P (5 .11)

5.1 .3 Le mod®le HORIZON S

La banque de donnees pour la calibration du modele HORIZONS est celle
de I'enquete sur les voyages dans le corridor Quebec-Windsor de 1987 . Le

modele de generation-distribution est represente par I'equation (5 .12) .

T
j

= e 15,7-0,23/o+21a . u0,65 • (
Y

/E/)1,04

ou

lo

IQ

= un voyage dont l'origine et la destination se trouvent
en Ontario

= un voyage dont l'origine et la destination se trouvent
au Quebec

(5.12 )

= emploi de la ville j



Les equations (5 .13)-(5 .16) donnent les modeles probabilistes de choix con-
ditionnel . Ainsi, Se signifie la probabilite de choisir I'auto ; I'alternative est
de choisir un mode public (1 - Sg) . SP repr 6sente la probabilit 6 de choisi r
le mode public avion, conditionnelle au fait qu'un mode public est choisi,
I'alternative est un mode public terrestre ( 1 - Sr) . St et Sb signifient les pro-
babilit 6s de choisir le mode train et autocar, respectivement, conditionnelles
au fait qu'un mode public terrestre est choisi .

exp (R,o + P„GCe )
S. =

exp (PO, + R„GCe) + exp ( R,2GC'e)
(5 .13 )

SP =
exp (P2o + (32,GCP )

exp (02o + P 2,GCP) + exp (F'22GC'a )

St
exp (NO + R3,GCt )

t =
exp (R30 + P31GC) + exp ( R32GC'b )

Sb =
exp (R32GCb )

exp (R30 + 031GC) + exp ( 032GC'b )

Sauto = Sa, Sair =(1 - S'.) - SP

(5 .14 )

(5 .15 )

(5 .16 )

(5 .17 )

Strain = (1 - Se) • (1 - SP) • St (5 .18 )

Sei1.r=(1 -Sg ) •(1 - SP)•Sb (5 .19 )

GCb = Ab + CbNOTb, GC, = At + CtNOT t

GCP = AP + CPNOTP, GCe = A. + Cg/VOTe

(5 .20 )

(5 .21 )

GC'p = In [exp (030 + (331GCt) + exp (032GCb)) (5.22)

GC',, = In [exp ( R20 + (321GCP) + exp ((322GC'P)1 (5 .23)

VOTe = 28, VOTP = 65,7, VOTt = 27,8, VOTb = 18,2 (5 .24)



Les elasticites-prix Iiees au mod.ele de generation-distribution (5 .11) sont

donnees par les equations (5 .25)-(5 .28) .

,n(totale, auto)

11(totale, avion)

1j(totale, train)

r1(totale, autocar)

= R,1 • S. • CeIVOTe .

= F'12 ' F'21 • Sp • CPNOTp

= FR 1 2 • FR22 • F'31 • St • Ctt v OTt

=R, ' F'22 • P 32 • Sb • Cb/VOTb

Les elasticites propres et croisees des parts modales contenues dans
I'annexe 1 sont calculees avec les formules du tableau 5.2 . On peut remar-
quer que le modele Logit imbrique suppose une structure particuliere des
elasticites croisees : les elasticites des modes publics par rapport au prix
auto sont egales ; les elasticites des modes publics terrestres par rapport
au prix du mode avion sont egales .

Tableau 5.2
LASTICfIES•PRIX DES PARTS DU NIODELf HORIZONS

Auto

Auto (311•(1-Sg) CB/VOT B
Avion 4„ • S. • Ce/VOT e
Train 411 • SB • Ce/VOTe
Autocar 4 11 • S. • Cg/VOTe

Avio n

Auto -R12 • (1 - SB) • P21 • Sp •'Cp/VOTp
Avion • 1412 ' S. 021 Sp + R F'21 (1 - Sr)] . Ct,/VOTp

Train (412 • S. • 021 • Sp- (i21 • Sp) • Cp/VOTp
Autocar (-012 • S. • 021 • Sp- (321 • Sp) • Cp/VOTp

Trai n

Auto -012•(1-Sel•a22•(1-Sp)031•St•Ct/VOT t
Avion 1-512 S. P22 '(1 - Sp) • 031 • St- P22 '(1 - Sp) ' 031 • St) • CtNOT t

Train 1012 ' S. P22 (1 - Sp)F'31 ' St - P22 ' Sp ' St P31 + ry Y31 • (1 - St)) ' CtNOTt

Autocar [(i12 ' S. • 022 •(1 SP) RF'31 ' St- P22 • Sp ' St • Y31 - P31 Stl ' CtN O T t

Autoca r

Auto -(312(1-SB)•(i22(1-Sp)p32SbCbNOT b
Avion I42'Sa'022(1-Sp)'032'Sb-022(1-Sp)032'Sb) CbNOT b

Train 1012'Se' pF'22'(1-Sp)I'32'Sb+F'22'SpSb'P32- 032•Sb)CbNO T b

Autocar 1012'Sa' 022•(1-Sp)032'Sb{' 022'Sp'Sb' p1'32+Y32'(1-Sb))•CbNOTb



5.1 .4 Le modble PERAM (1976 )

L'dchantillon pour la calibration du mod6le PERAM comporte 16 paires de
villes de la banque de donn6es de Transports Canada, 1976. Le mod6le de
gen6ration-distribution est d6crit par (5 .29) . L'6quation (5 .30) presente le
mod6le de r6partition modale .

Tj~ = ea.izPo. 7syo.5s • (Y_ ICP) ',q`j `o,az
Y 11

C~m Ai/m I

(5 .29 )

Sljm = (5 .30 )

oll

C~,mA
Fi ~~i t!i

A;;m = temps dans le vehicule, fr6quence.

Les elasticit6s-prix li6es au mod6le de g6n6ration-distribution (5 .29) sont
donnees par I'equation (5 .31) ; celles du modele de repartition modale
correspondent aux 6quations (5 .32) et (5.33) .

Tjc,n(totale) = R~m • 0,32 • Sijm

ilCm(Part) _ Ptm' (1 - Sljm)

rl21(Part) _ -R,, • S~;l

auto = -0 ,9, Navlon = -1,6, Ptrain = -1,5, Qautocar = -1,5

5.1 .5 Le modele Peat-Marwick (1990)

(5 .31 )

(5 .32 )

(5 .33 )

La banque de donn6es utilis6e pour la calibration du modele Peat-Marwick
est celle de I'enquete sur les voyages dans le corridor Qu6bec-Windsor de 1987 .
Le modele de g6neration-distribution est represent6 par I'equation (5.34),
alors que I'6quation (5 .35) d6crit le mod6le probabiliste pour le motif affaires .

T;; = eP;Ejo .3s r~,, exp (-0 ,0317Cii + Ari)
1

°•247 (5 .34)

Sum
exp (-0L,0317Crim +A;jm)

r

Y-, exp (-0,0317C;i + Ar;i)

ou

(5 .35 )

A ;;m = temps clans le v6hicule, temps d'acc6s, temps d'attente, frequence



Les dlasticit6s-prix lides au mod6le de g6ndration-distribution sont donn6es
par I'6quation (5 .36) ; celles du modele probabiliste correspondent aux

6quations (5 .37) et (5.38) .

Tlcm(totale) = 0,247 • -0,0317 • [IPC87/(IPC76 • 100)] • Sijm • Ci1m (5 .36)

rl`'m(Part) = -0 ,0317 • [IPC87/(IPC76 • 100)] • (1 - Sqm) • CUM (5 .37)

,qc,(Part) = 0,0317 • [IPC87/(IPC76 • 100)] • Sjjm • CrJm (5 .38 )

5 .1 .6 Le modble Ridout-Miller (1990 )

La banque de donnees pour la calibration du modele probabiliste Ridout-
Miller est celle de I'enquete sue les voyages clans le corridor Qudbec-Windsor

de 1969 . Le mode auto est omis . Les parambtres utilisds sont ceux du

motif affaires .

exp (-0,035C;;,n/Y + A ;;~, )
S;;m = (5.39)

E, exp (-0,035C,;,/Y; + A ;;)

O u

A ;;,„ = distance d'acc 6s, temps de parcours, secteurs economiques .

Les d lasticit 6s-prix li6es au mod 6 le probabiliste correspondent aux

6quations ( 5 .40) et (5 .42) .

rlcm(totale) = [0,32 • -0,035 IPC69/(100 IPC7e)](C;Jm/Y,.)S;;, (5 .40 )

1lcm(Part) _ [-0,035 IPC69/(100 IPC16)](Cjjm 1Yj)(1 - Sijm) (5.41)

ilLTi(Part) [-0,035 IPC69/(100 IPC1s)](C~~,/Y,.)(-Srjm) (5 .42)

5.1 .7 Le modble SLAG (1975 )

La banque de donndes pour la calibration du mod6 le est celle de la Com-

mission canadienne des transpo rts de 1972 . Une description plus d dtaill 6e

du mod6 le SLAG se trouve dans Rea et al (1977) . Le mod ib le de repa rt ition

modale est decrit dans (5.44) et le mod 6 le de gen dration-distribution, donnd

par (5 .43) .



T- .- ea,,2Po
4
92L o.52 1'G+III 2,72Ai/I`o,339

r-z,72 1 /ijm Aijm
Sum =

Ou

C-2,72A
~I iii ijl

(5 .43 )

(5 .44 )

Pi; = le produit de la population de la ville i et de la population
de la villej

0
= similarite de la composition linguistique de la ville i et

delaville j

Ai;m = temps de parcours, nombre de departs

Les elasticites-prix Iiees au modele de generation-distribution sont donnees
par I'equation (5 .45) ; celles du modele probabiliste correspondent aux

equations (5 .46) et (5.47) .

Tlc,n(totale) = 0,339 • -2,72 • Si;", (5 .45)

Tjcm(part) _ -2,72 - (1 - Si;m) (5 .46)

Tlc,(part) = 2,72 • Si;, (5.47)

5.1 .8 Le modele Stopher-Prashker (1976 )

La banque de donnees pour la calibration du modele probabiliste Stopher-

Prashker est celle de I'Enquete nationale de transport de 1972 . L'echantillon
comporte 2 085 voyages dans 22 paires de villes . La valeurs de Cm
correspondent a celles du marche representatif .

exp (-3,957 - (Ci;m/C) + Aiim)
SiJm =

E, exp ( -3,957 • Ci,, /C + Ai;)

ou

(5.48 )

Ai;m = temps dans le vehicule, temps d'acces, nombre de departs .



Les elasticites-prix liees au modele probabiliste correspondent aux
equations (5 .49)-(5 .51) .

ilcm(totale) = 0,247 • (-3 .957) • S;j,,, • Cijm/C (5 .49)

T1cM(Part) =-3,957 • (1 - Sij m) • Cqm/C (5 .50)

TIT,(part) = 3,957 • Si;, • C;;,/C (5 .51)

5.1 .9 Le modele Wilson et al (1990 )

La banque de donnees pour la calibration du modele Wilson et at . est celle

de I'Enquete sur les voyages des Canadiens de 1976 . Le modele probabilist e

est exprime dans I'equation ( 5 .52) .

exp (-15,08Ci;,,/DIST;; + Aijm)

ob .

Aiim

SUM =

E, exp (-15,08C;;n,/DIST ;; + Ai;m )

= temps de parcours, nombre de departs, revenu .

(5.52 )

Les elasticites-prix liees au modele probabiliste correspondent aux
equations (5 .53)-(5 .55) .

11cm(totale) = 0,32 •[-15 .08 IPC,,/(100 IPC,s)](Ci~m/DISTi~m)(1 - Si~m) (5 .53)

rl~m(part) = [-15,08 IPC84/(100 IPC76)](Ci;m/DIST;;m)(1 - Si;,n) (5.54)

T1c,(Part) = (15,08 IPC14/(100 IPC7 6 ► ](C;jt/DIST ;jt)S;ji (5.55 )

5.2 DERIVATION DE L'INDICE. DE SUBSTITUTION MODALE

Formellement, la derivation de I'indice de substitution d'un mode, par

exemple le train, procede comme suit ,

ATtrmin l OCtr,,i„ = OTro.ta lOCtrain - A Te. lACtrein - O Te,,ion lOCtrain - eTe ,, r.r lOCtrein (5 .56)

OU Ttrain signifie le nombre de voyages avec le mode train . Apres quelques

transformations, il est possible d'identifier la proportion de cette variation

qui affecte les voyages par les autres modes (6sein) et, celle qui affecte la

proportion de la demande totale de voyages (9train),



OTtrain 1OCtrain =A T.I./Ac." - ,A Tauto/OCtrain -OTavionXOCtrain - A rautocar/OCtrain

ou

et

1= -
OTtotale/OCtrain A Tauto/OCtrain Aravion 1ACtrain OTautocar /OCtrain

Ortrain/OCtrain A Ttrain /ACtrain OTtrain/OCtrain OTtrain /OCtrain

OrtotaACtrain OTauto /ACtrain OTavion/ACtrain ArautocarIOCtrain

+ + +

A rireinIOCtrain I ATtrair✓OCtrain I I ATtraiwOCtrain I I A Tvain /ACtrain I

T ,,,$uto ,,.,g vion autocar
T~Ctrain 'Ftrainsauto 'Ftrainsevion ~Ctrain Sautocar

1 = + + +
~r1 pin S I 71 train

I Strain
train I

Strain train
I S

' ICtrain train Ctrain train ' ICtrain train ' IGtrain train

1 = eirain + etSrain

T
liCtrain

estrain =
train

11 Ctrin`Straln

T
IlCtrain

g ain S,j
train train

(5 .57 )

Mis e part le modele HORIZONS, les formes generales des elasticites-prix
avec les modeles de demande presentees dans la partie precedente sont :

'ncm(totale) = a(3,n,SmCn, (5 .58)

T1crn(Part) = P ,.(1 - Sm)Cm (5 .59)

rlcm(mode) = Tlcm(totale) + rlcm(Part) (5 .60 )

En substituant les equations (5 .58)-(5 .60) dans la definition de 9 1m,
on obtient :

1 - Sm
em =

1+(a-1)Sm



6, QUELQUES MODELES EXCLUS DE L
I
ANALYSE

Les neuf modeles retenus pour I'analyse des elasticites-prix dans la presente

etude ne sont pas exhaustifs . En effet, le nombre de modeles de la demande

de transport interurbain des voyageurs est assez considerable$ et il a fallu
faire preuve d'un certain discernement pour etablir la liste des neuf modeles .

Un des criteres de selection porte sur I'applicabilite du modele aux marches

canadiens. Certains modeles de demande elabores a partir de donnees

canadiennes ontete exclus de I'analyse . C'est le cas des modeles Gillen et

Oum (1983), Andrikopoulos et Brox (1990) et Abdelawahab (1990) .

6.1 DESCRIPTION DES MODELES EXCLU S

6.1 .1 Le modele Gillen-Oum (1983 )

Gillen et Oum (1983) ont elabore un systeme de demande pour expliquer
Ies proportions du revenu depensees sur les trois modes publics de
transport interurbain et sur les biens et services autres que les modes de

transport . Ce mod6le fut calibre avec des donnees canadiennes en series
chronologiques, et ne permet donc pas une analyse pour des marches
specifiques comme ceux que nous avons retenus dans la presente etude .

Cependant, les elasticites-prix derivees du mod6le Gillen-Oum pour I'annee
1976 se comparent a celles du . marche representatif, comme on le

constatera au tableau 6 .1 .

Tableau 6. 1
ELAS11CIiES•PRIX DU MARCHE REPRESEIVTATIF ET DU MODELE GILLEN-OUM

1 . avion 2 . train 3 . autocar

Elasticites-prix propres des parts modales avec le march 8

representatif (voir tableau 3 .2) -1,44 -1,43 -1,44

ElasticitBs-prix propres des parts de depenses sur les mode s

en 1976, mod6le Gillen-Oum -1,15 -1,55 -1,4 5

6.1 .2 Le modele Andrikopoulos-Brox (1990 )

Le mod6le Andrikopoulos-Brox (1990) est un systeme de demande avec
les proportions du revenu depensees sur les quatre modes de transport

interurbains . La banque de donnees de Transports Canada 1976, constitue e

ii i

Y;:1853 '\

M



des voyages interurbains de 86 paires de villes avec les quatre modes, a
servi a la calibration du modele Andrikopoulos-Brox . Les raisons de I'exclu-
sion du modele Andrikopoulos-Brox ne sont pas d'ordre methodologique
mais plutot d'ordre empirique . Les elasticites croisees de ce modele supposent
que les autre modes de transport interurbains sont complementaires . On
peut facilement concevoir que, clans certains cas, certains modes de trans-
port soient complementaires . Mais le resultat de cette complementarite a
un niveau agrege pour tous les marches nous semble aller a I'encontre de
l'intuition et de I'ensemble des etudes reconnues : il est alors difficilement
defendable .

En plus de ces considerations empiriques, les modeles Gillen-Oum et
Andrikopoulos-Brox partagent, a notre avis, une difficulte d'ordre methodo-
logique. En effet, •tous deux produisent des estimations de I'elasticite-prix
de la depense modale qui proviennent d'une calibration basee sur des parts
de depenses . Avec la technique de derivees en chalne, comme clans I'equa-
tion (6 .1), on peut obtenir I'elasticite-prix d'un mode de transport (ricm(mode))
en utilisant un modele de la part de depense sur les modes (dm) .

a Tm Cm

i1cm(mode) _ - • -
aCm Tm

D Tm adm Cm

D dm a Cm Tm

Ou

dm = part de la depense consacree au mode m

Cm • Tm

dm =

YEA • T,

(6 .1 )

(6 .2 )

Cependant, on saitque le nombre de voyages avec le mode m est identique-
ment egal au produit du nombre total de voyages et de la part des voyages
avec le mode m; le calcul de (rjcm(mode)) avec (6 .1) cache donc implicitement
une estimation d'une elasticite-prix de la demande totale . Nous pensons que



I'elasticite-prix de la demande totale doit provenir d'un modele qui traite
directement de la demande totale et non pas d'un modele qui explique les

parts de depenses .

6.1 .3 Le modele Abdelawahab (1990 )

Des problemes de specification justifient I'omission du modele probabiliste

Abdelawahab . En effet, pour le motif affaires, la variable prix West pas
incluse dans le modele Abdelawahab car elle n'avait pas le «bon» signe, c'est-
a-dire qu'une augmentation du prix d'un mode cause une augmentation de

la probabilite de choisir ce mode .

7 . CONCLUSIO N

Par le passe, plusieurs modeles de la demande de transport interurbain des

personnes ont ete calibres . Les elasticites-prix de la demande de transport
provenant de ces modeles sont difficilement comparables car elles sont
basees sur des prix et des demandes differents . Cette etude a compare,

pour la premiere fois, differents modeles par rapport aux elasticites-prix
qu'ils engendrent .

Pour ce faire, nous avons compare les elasticites-prix (propres et croisees)
de la demande des modes de transport a I'interieur de quatre marches
canadiens en utilisant les parametres de neuf modeles econometriques .

Les quatre marches canadiens sont : Montreal-Ottawa, Montreal-Toronto,
Toronto-Vancouver et un marche representatif compose de 155 marches

canadiens .

Pour chacun des quatre marches analyses, iI a ete possible de suggerer
des elasticites-prix basees sur certains modeles econometriques . En effet,

suivant le marche etudie, iI a fallu ignorer l'un ou I'autre modele . Par exemple,

les modeles estimes a partir de I'information du corridor Quebec-Windsor ne
peuvent s'appliquer a I'etude des voyages du marche Toronto-Vancouver .

Les elasticites propres des modes train et autocar sont pratiquement iden-
tiques pour tous les marches . Elles sont toutes les deux inelastiques (envi-

ron -0,6) pour le marche Montreal ; Ottawa et elastiques (environ -1,3)
pour les autres marches. La demande du mode auto est quasiment
d'elasticite unitaire (environ -0,9) pour le marche de «longue distance))



Toronto-Vancouver, et in 6 lastique ( environ -0,3) pour les autres march 6s .
Contrairement au mode auto, la demande du mode avion est in 6 lastique
pour le marche Toronto-Vancouver (environ -0,6) et 6 lastique pour les
autres march 6s .

Nous avons constat6 que, en general, la substitution modale est tr6s impor-
tante. En effet, une variation du prix d'Un mode de transport entraine une
substitution entre les modes plus forte que le changement de la demande
totale de voyages .

NOTES

1 . L'auteur tient b remercier Marc Gaudry, Sophie Mahseredjian et John Sargent pour
leurs observations .

2 . L'6quation (2 .2) est la formule d'6lasticit6 du moduble Logit avec une fonction d'utilit6
lin6aire . Cette formula ne sert qu'6 titre d'exemple pour expliciter les trois informations .
Les dlasticit6s des mod6les dtudies h la partie suivante ne proviennent donc pas
n6cessairement de I'6quation (2 .2) .

3 . Puisqu'il est clair que toutes les 6lasticites-prix faisant l'objet d'une discussion 6 la partie 3
proviennent de I'approximation de I'8lasticit6-prix agr6gee, on omet le terme descriptif
«approx .» aW omis pour faciliter la lecture .

4 . La discussion qui suit n'est nullement restreinte h I'approximation de I'8lasticit6-prix
agr6g6e d6crite b la partie 2 . En effet, on peut reconnaitre les m@mes effets sur les
6lasticit6s-prix agr6g6es de I'equation (2 .1) .

5 . Plus precis6ment, les eiasticit6s-prix sont d6croissantes par rapport au prix, si le prix est
sup6rieur ii 1,40 $ .

6 . Ce modble provient d'une I6gbre modification apport6e bcelui qui apparait dans Ia
colonne 01 du tableau 5 de 1'article de Gaudry et al (1989) .

7 . Les 6lasticit6s contenues clans les lignes 1, 2, 4 at 5 sont aussi calculdes par Miller et Fan
(1992) (voir tableau 4(b)). Pour des raisons qui nous sont inconnues, nous obtenons des
6lasticit6s diff6rentes.

8 . Miller et Fan (1992) d6crivent les modtsles de la demande de transport interurbain des
personnes et ils en discutent .
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ANNEXE 1 . ELASxITES DES PARTS MODALES DU MODELE HORIZONS

Tableau A. 1
ELasnarES-PRUr DU MODLE HORIZONS

March 6 representatif

basticit6s de la demande modale basticit6s de la pa rt modal e

Auto Avion Train Autocar Auto Avion Train Autocar

Part auto
Part avio n
Part trai n
Part autocar

-1,90
0,7 7
0,7 7
0,77

0,0 7
-1,98

0,1 9
0,19

0,0 2
0,0 5

-0,9 7
-0,14

0,0 1
0,0 4

-0,10
-0,73

-0,50
2,1 7
2,1 7
2,17

0,1 9
-1,86

0,3 1
0,31

0,0 5
0,0 8

-0,93
-0,11

0,0 4
0,0 6

-0,08
-0,7 1

Demande totale -1,40 -0,12 -0,03 -0,02 - - - -

March 6 Montreal-Ottaw a

basticit6s de la demande modale Elasticit&s de la part modale

Auto Avion Train Autocar Auto Avion Train Autoca r

Part aut o
Part avio n
Part trai n
Partautocar

-0,23
0,09
0,09
0,09

0,0 0
-0,78

0,0 1
0,01

0,0 0
0,0 1

-0,1 9
-0,01

0,0 1
0,0 2

-0,02
-0,16

-0,06
0,2 5
0,2 5
0,25

0,0 1
-0,77 .

0,0 1
0,01

0,0 1
0,0 2

-0,19
0,00

0,0 3
0,0 4

-0,0 1
-0,14

Demande totale -0,16 -0,01 -0,01 -0,02 - - - -

March& Montraal-Toronto

Elasticitas de la demande modale basticit6s de la pa rt modal e

Auto Avion Train Autocar Auto Avion Train Autocar

Part aut o
Part avion
Part trai n
Part autocar

-0,6 9
0,1 8
0,18.
0,18

0,1 0
-1,16

0,1 7
0,17

0,0 3
0,0 6

-0,56
-0,11

0,0 1
0,0 1

-0,02
-0,33

-0,35
0,5 1
0,5 1
0,51

0,2 7
-0,99

0,3 5
0,35

0,09
0,1 1

-0,5 1
-0,05

0,0 2
0,0 2

-0,0 1
-0,32

Demande totale -0,33 -0,17 -0,06 -0,01 - - - -

March6 Toronto-Vancouve r

basticit6s de la demande modale Elasticitft de la pa rt modal e

Auto Avion Train Autocar Auto Avion Train Autocar

Part auto
Part avion
Part trai n
Part autocar

-7,7 9
0,0 3
0,0 3
0,03

1,2 2
-2,6 5

1,6 4
1,64

0,07
-0,09
-2,73
-0,70

0,0 1
0,0 1

-0,06
-1,47

-7,73
0,09
0,09
0,09

3,46
-0,4 1

3,8 8
3,88

0,20
0,2 2

-2,60
-0,57

0,0 2
0,02

-0,0 5
'-1,46

Demande totale -0,06 -2,24 -0,13 -0,01 - - - -
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DIFFERENCES DANS LES REGIMES DE TAXATION CANADIEN
ET AMERICAIN APPLICABLES AUX ENTREPRISES
DE TRANSPORT VOYAGEURS

Ken McKenzie,* Jack Mintz* et Kim Scharf*
Juillet 1992

1 . INTRODUCTION

La compdtitivite intermodale et internationale du secteur canadien du trans-
port des voyageurs est devenue un sujet d'actualite, quoique quelque peu
controverse . Un aspect particuli6rement interessant est I'effet ou I'absence
d'effet, sur cette competitivite, du r6gime canadien de taxation . L'objet de la
pr6sente etude est d'examiner et de comparer quantitativement l'incidence
des taxes et impots sur,la comp6titivite intermodale des entreprises cana-
diennes et am6ricaines de transport interurbain des voyageurs (par avion,
autocar et train) .

Pour determiner l'incidence des taxes et impots sur la comp6titivite, il est
important de preciser le sens donnd au terme «competitif» . La presente

etude traite tout particulierement de la competitivit6 sur le plan des couts .

Les taxes peuvent reduire la capacite des entreprises de transport de concur-
rencer tant des entreprises d'autres modes de-transport que des entreprises
am6ricaines, en modifiant le coOt de la prestation des services de transport .

Dans Ia mesure ou elles influent differemment sur les coOts des divers modes
de transport ou imposent un fardeau plus lourd aux entreprises canadienne s

* UniversiO de Toronto .
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par rapport a leurs pendants americains, elles ont un impact sur la competi-
tivite au niveau des couts . La nouvelle methode employee dans I'execution
de la presente etude permet de quantifier I'incidence des taxes sur le cout
de la prestation des services de transport et de la comparer entre les
divers modes .

Nombre de taxes peuvent influer directement ou indirectement sur la
competitivite des entreprises de transport sur le plan des coOts . Malheu-
"reusement, les restrictions touchant certaines donnees nous ont empeche
d'analyser toutes les taxes' . Voici les taxes federales et provinciales sur
lesquelles ont porte notre analyse : taxes sur les carburants, impots sur le
revenu d'entreprise (par exemple, les impots federal et provinciaux su r

le revenu des societes et les taxes provinciales sur le capital) et charges
sociales (y compris I'assurance-chomage, le RPC/RRQ et les diverses taxes
provinciales pour services de sante) . A noter que l'instauration de la TP S
a supprime presque toutes les taxes federales qui frappaient les intrants
d'entreprise sous le couvert de I'ancienne taxe de vente federale . En depit
du fait que les taxes provinciales de vente au detail sont encore perques sur
certains intrants d'entreprise, on n'en a pas tenu compte dans la presente
analyse faute de donnees .

Voici les subdivisions de la- presente etude . La section 2 presente une des-
cription heuristique de la methode employee . Dans les sections 3 et 4 sont
exposes et examines les resultats de I'analyse quantitative . On y compare,
entre autres, l'incidence des taxes sur les couts des divers modes ainsi que
sur les entreprises canadiennes et americaines . Suivent trois annexes assez
approfondies. Dans I'annexe A, la methode est reprise de fagon plus rigou-
reuse que clans la section 2, tandis que les donnees canadiennes et ameri-
caines utilisees clans les calculs sont regroupees clans les annexes B et C .

2, METHODOLOGIE

Une faqon courante de proceder a I'analyse comparative de l'incidence de
la taxation sur les entreprises consiste a effectuer une analyse, telle la sui-
vante, des mouvements de tresorerie : determiner une entreprise «moyenne»
ou «ordinaire» pour chaque mode de transport, additionner le montant total
des taxes payees par cette entreprise et etablir quel est le pourcentage de



celles-ci par rapport a I'ensemble des couts, au revenu brut ou peut-etre a

une certaine definition des profits . Bien que cette methode «comptable»
d'usage courant soit utile pour deceler les differences importantes au niveau
de la taxation des divers modes, elle n'a aucun fondement economique solide
et ne fournit aucune reponse aux grandes questions qui sont examinees

clans la presente etude : en quoi les taxes influent-elles sur le cout d'une unite
de service de transport? Dans quelle mesure cette incidence varie-t-elle
entre les divers modes? Pour repondre a ces questions, nous avons arrete
une nouvelle methode qui s'inspire des principes fondamentaux de I'analyse

economique elementaire . Bien qu'elle se fonde sur des principes simples,
on ne I'a jamais employee, d'apres les auteurs, clans d'autres etudes sur les

transports ou sur d'autres secteurs . On a aussi tente d'expliquer la methode
de facon intuitive en se fondant sur des principes tires de la theorie elemen-

taire des prix . Un expose plus rigoureux est presente a I'annexe A .

La chose est tres simple . Elle consiste a examiner trois grands intrants utili-

ses clans la prestation des services de transport : le capital (les batiments,

terrains, machinerie et equipement, ainsi que les «avions, trains et automo-
biles)) memes), le travail et le carburant. Le coOt de la prestation d'une unite

de service de transport traduit, celui de I'achat de ces trois intrants et celui-ci,
a son tour, peut refleter les diverses taxes directes ou indirectes qui frappent

ces intrants . En consequence, meme si une taxe n'est pas comprise directe-
ment clans le coOt de la prestation des services de transport, celui-ci n'en
comprend pas moins les taxes pergues sur ces intrants . L'objet de la pre-

sente etude est de mesurer le taux «effectif» de taxation du coOt de la
prestation de la derniere unite, dite marginale, de service de transport . Ce

taux de taxation effectif est simplement celui qui devrait (hypothetiquement)
etre perru directement sur le coOt marginal de prestation des service s

de transport si l'on veut obtenir le meme coOt marginal comprenant les
diverses taxes qui frappent reellement les intrants d'entreprise . Dans la

mesure ou le taux de taxation effectif applicable au coOt marginal de la pres-
tation des services de transport differe d'un mode a I'autre, le regime de
taxation affecte la capacite des trois modes de se faire concurrence e t

de rivaliser avec Ieurs pendants americains .



Figure 1
LE MARCHE DE LA PRESTATIDN DES SERVICES DE TRANSPORT

La meilleure fagon d'illustrer la methodologie consiste a examiner I'exemple
propose a la figure 1 . Comme on I'a vu plus haut, les intrants qui serven t
a produire les services de transport sont regroupes en trois categories
appelees capital, travail et carburant . Le cout de I'achat d'une unite de cha-
cun de ces intrants est determine par I'offre et la demande sur le marche
correspondant. Prenons le cout du carburant, par exemple . Les auteurs de la
presente etude ont avance I'hypothese que le prix du carburant a la produc-
tion etait fixe . Cela revient a supposer que la courbe de I'offre du carburant
est tout a fait elastique . S'iI n'y a pas de taxes, le cout d'une unite de carbu-
rant correspond tout simplement, pour le secteur des transports, au prix
fixe a la production, qui est exprime par wf.

Voyons maintenant le marche de la prestation des services de transport
assures par I'industrie de I'autocar, par exemple . Le prix d'une unite de
ces services est determine par la situation de I'offre et de la demande sur ce
marche . Pour simplifier I'expose, on suppose que le marche de la prestation
des services d'autocar est soumis a des conditions parfaites de concurrence2 .

Le prix d'une unite de transport par autocar en 1'absence de taxes est illus-
tre a la figure 1, ou p est le prix, D(p) la courbe de la demande globale de



services d'autocar, et S(p; wf) la courbe de l'offre globale . Nous verrons

bientot pourquoi wf est inclus dans la fonction de l'offre . Le prix d'6quilibre,

en I'absence de taxes, est d6termin6 par l'intersection de D(p) et de S(p; wf),

et est exprime par p° . (Pribre de ne pas tenir compte du reste de la figure

pour l'instant . )

Quel est le rapport entre le march6 des intrants et celui de la production ou
prestation de services? Selon la th6orie courante des prix, la courbe de I'offre
globale pour la production est simplement la somme (horizontale) des

courbes des couts marginaux de chaque fournisseur . Ces derni6res corres-
pondent au coOt de la prestation d'une unite suppldmentaire de production

~ tous les niveaux . Les coOts marginaux augmentent pour la tranche corres-
pondante de production (c'est-a-dire qu'il en coOte plus cher de fournir la
dixie3me unite de production que la premi6re), ce qui fait que la courbe de
I'offre globale est ascendante - une production suppl6mentaire est assurde

6 des prix plus dlev6s . Le coOt marginal de la prestation d'une unitd suppl6-
meritaire de production par les divers fournisseurs reflete naturellement le

coOt de leurs intrants . C'est ce qui explique que la fonction globale de la
prestation de services de transport s'exprime par S(p; wf) - de mani6re 6

faire ressortir le fait qu'elle montre la quantit6 de services qui sont assurds

6 divers prix de revient pour le prix wf de I'intrant carburant . Pour simplifier

les choses, seul ce dernier prix aW inclus dans la fonction . Bien entendu,

celui du capital et du travail sera 6galement touch6 . Si le prix des intrants

augmente, il en sera de meme pour le coOt marginal de production d'une
unit6 additionnelle et la courbe de l'offre globale se d6placera vers le haut .

Tel est, entre le march6 des intrants et celui de la production, le lien cld qui
permet de d6terminer I'incidence que les taxes sur Ies intrants d'entreprise
ont sur le coOt marginal de la prestation des services de transport . Si les

taxes font augmenter le coOt d'utilisation d'un intrant comme le carburant,
le coOt marginal de prestation d'une unitd additionnelle de transport aug-

mentera.6galement pour I'entreprise ; l'importance de cette augmentation

d6pend de la substituabilitL& des divers intrants et de la mani6re de les

combiner .

Etant donnd que, pour les besoins de I'expos6, nous avons posd pour hypo-
th6se que le march6 de la production est parfaitement compdtitif, le prix
d'6quilibre d'une unit6 de service de transport fourni par les autocaristes est
6gal au coOt marginal de prestation de la dernibre unit6 . En cons6quence,

p°= MC(q° ; wf), ou MC(q° ; wf) correspond au coOt marginal de prestation



de la derniere unite de service de transport etant donne que le prix du
carburant est wf et que la production totale est q° .

Supposons qu'une taxe de t% est perCue sur le carburant. L'incidence de
ce tte taxe sur le cout des services d'autocar peut etre illustree a I'aide de la
figure 1 . Etant donne 1'hypothese que le prix du carburant a la production
est fixe a wf, le prix d'utilisation augmente de wf a wf , ou w~ = wf(1 + t) .
Cependant, I'aspect vraiment interessant est Ia po rtee de la taxe sur le car-
burant au niveau du coOt de la prestation d'une unite supplementaire de
transpo rt par autocar, et non du coOt m@me du carburant a I'utilisateur . C'est
la qu'entrent en jeu les rappo rts mentionnes ci-dessus entre le marche des
intrants et celui de la production .

Comme on I'a mentionne plus t8t, la perception d'une taxe sur le carburant
fait passer de wf a w~ le prix d'utilisation du carburant pour l'industrie de

I'autocar. Cette hausse fait a son tour augmenter le coOt marginal de la pres-

tation d'une unite de transpo rt par autocar . En consequence, les courbes du
coOt marginal de chaque entreprise amorcent une remontee en raison de la
taxe sur le carburant, ce qui fait passer a S(p; wf9 ) la courbe de l'offre glo-
bale illustree a la figure 1, qui correspond a la courbe de l'offre des services
d'autocar, compte tenu du prix maintenant majore de wf comprenant la taxe
sur les intrants . L'augmentation des coOts marginaux et, en consequence, la
remontee de Ia courbe de l'offre globale entrainent une majoration du prix
d'equilibre des services d'autocar de p° a p G , ou p G correspond au prix com-
prenant taxes sur le carburant d'une unite de transpo rt par autocar. La
production de l'industrie passe a qt .

On se rappellera que, par suite de I'hypothese selon laquelle le marche de
la production est dans des conditions parfaites de concurrence, le prix a la
production est egal au coOt marginal de la derniere unite de production ;
en consequence, pG = MC(qt; w~), ou MC(qt; w~) est le coOt marginal, com-
prenant taxes sur le carburant, de la prestation de la derniere unite de pro-
duction exprime comme fonction du prix wf d'utilisation du carburant .
Parallelement au coOt marginal comprenant taxes d'une unite de service de
transport, il existe un coOt marginal excluant taxes, appele p" = MC(qt; wf ),
ou wf est le prix fixe de prestation d'une unite de carburant, comme nous
I'avons vu plus haut .



Le taux de taxation effectif lie au coot marginal de prestation de services

d'autocar se definit comme etant le taux Tqui, s'il etait (hypothetiquement)

applique directement au coot marginal du transpo rt par autocar, donnerait

le meme coot marginal incluant taxes que si ce coot comprenait la taxe sur

le carburant . En consequence, Tpermet de resoudre I'equation (1 + T)MC(qh

wf) = MC(qfi KAf), ce qui donne T= [MC(qh Wf )-MC(qr wf)UMC(qr wf) .

Le taux de taxation effectif lie au coot marginal de production donne le taux
de taxation lie aux coots marginaux occasionnes par les diverses taxes
perques sur les intrants d'entreprise . A titre indicatif, I'etude gravite autour

d'une simple taxe sur le carburant et de .son incidence sur le coot marginal

de Ia prestation des services d'autocar ; bien entendu, d'autres taxes frappent

tant le carburant que les autres intrants utilises clans les secteurs de trans-
port par autocar, avion et train . Toutes ces taxes influent sur le coot marginal

du transport parce qu'elles font augmenter le coot des intrants pour celui

qui les utilise. II est possible de determiner un taux de taxation effectif rat-

tache aux coots marginaux, qui reflete globalement toutes ces taxes pour
chacun des trois modes. Les valeurs estimatives de Tsont presentees a la
partie 3 pour chacun des modes de transport par autocar, avion et train,

tant au Canada qu'aux Etats-Unis .

La simplicite de I'expose qui precede montre a quel point I'approche est
directe, mais elle cache en outre un nombre d'importantes difficultes empi-
riques clans la mesure reelle du tauic de taxation effectif compris clans les

coats marginaux . Quelques-unes de ces difficultes sont mentionnees ici .

L'examen plus approfondi en est reporte aux annexes traitant des donnees

et de Ia methodologie .

La premiere difficulte concerne la fonction des coots marginaux . Pour esti-

mer la valeur de T, il faut choisir une forme fonctionnelle particuliere pou r

la fonction des coots . Divers choix sont possibles, dont des formes fonction-
nelles generalisees, I'elasticite constante de substitution (ECS) et la fonction
Cobb-Douglas (C-D), qui est une fonction particuliere de I'ECS . A la partie 3

sont presentees des valeurs estimatives de Tfondees sur une fonction de

coot C-D a rendements d'echelle constants . Cette fonction a ete largement

utilisee clans d`autres travaux empiriques. Pour ce parametrage, il s'avere

que Test une simple fonction des parts attribuees a chacun des facteurs
capital, travail et carburant, ainsi que des taux effectifs de taxation des
intrants d'entreprise compris clans le systeme de taxation . A I'annexe A,

on peut voir que, pour cette forme fonctionnelle, Test determine ainsi :

1'867t--F



T= (1 + tk)*(1 + tf)af(1 + ti )°q- 1 (1)

ou t; est le taux de taxation effectif de l'intrant f, ou i= k,f,l, pour le capital, le
travail et le carburant, respectivement ; ak est la part de l'intrant capital, af
celle de l'intrant carburant et a~ celle du travail, ou E ;ai = 1 suivant I'hypo-
these des rendements d'echelle constants . La valeur de Test calculee pour
chacun des modes de transport, autocar, train et avion, et bien entendu ,
la part de chaque intrant et les taux de taxation effectifs des intrants
d'entreprise peuvent varier d'un secteur a I'autre .

La simplicite de I'enonce de T, clans le cas de la fonction C-D, est trompeuse,
car il existe un certain nombre de difficultes d'ordre pratique . La premiere
concerne la determination des taux de taxation effectifs des intrants d'entre-
prise memes - soit les t, clans I'expression qui precede . Un certain nombre
de problemes se posent . Ainsi, une simple taxe ad valorem sur le carburant,
comme celle dont on vient de parler, est directe ; cependant, I'assiette de
bon nombre de taxes provinciales sur le carburant est particuli6re et, clans
certains cas, il s'agit du litre . II est donc necessaire de convertir ces taxes
dont I'assiette est le litre en taux ad valorem a partir des prix de vente moyens
du carburant . Cela est relativement simple a regler ; les deux autres intrants,
le travail et le capital, suscitent des difficultes plus grandes .

Dans le cas du capital, les regimes fiscaux federal et provinciaux traitent dif-
feremment le capital utilise dans les trois secteurs . Ainsi, des taux differents
de deduction pour amortissement (DPA) s'appliquent aux autocars, aux
avions et aux trains, et les regles servant a attribuer le revenu imposable
aux diverses provinces varient considerablement pour les trois modes . De
plus, le «taux d'amortissement economique» des biens utilises clans, les
trois secteurs n'est pas le meme . Le taux de taxation effectif du capital tc
tient compte de toutes ces differences et de certaines autres non mention-
nees ici . II existe aussi, au niveau des calculs, une difficulte qui concerne
precisement la signification de «capital» . Des biens divers (machinerie et
equipement, batiments, terrains, etc .) sont soumis a differents taux de taxa-
tion effectifs, et il faut faire une certaine agregation pour determiner l e
taux de taxation effectif sur l'intrant global appele ((capital) .

Dans le cas du travail, I'estimation de ti suscite egalement des difficultes .
Nombre des charges sociales prelevees sur le travail, par exemple les coti-
sations aux RPC/RRQ-et a I'assurance-ch8mage, sont perques a uri taux



uniforme jusqu'a un ce rtain niveau de revenu . Le taux moyen des charges

sociales varie donc suivant le revenu des travailleurs . De plus, il peut varier

suivant I'etat civil des interesses . Etant donne que les auteurs de la presente

etude cherchent a determiner l'incidence des taxes sur les couts margi-

naux- a savoir le cout de la prestation d'une unite de production supple-

mentaire - il faut ega!ement determiner l'incidence des taxes sur le coat .

pour l'utilisateur, de I'erribauche d'un travailleur supp!ementaire . II est cepen-

dant impossible de determiner le taux de taxation effectif de ce travailleur

supp!ementaire sans connaitre son revenu! On a donc utilise des donnees
sur I'emploi pour chaque mode afin de tracer le profil du travailleur «moyen»

dans chaque secteur . Voir les details a I'annexe B .

Une autre difficu!te touche le traitement et I'interpretation de certaines taxes

Iiees aux depenses de I'Etat . Les charges sociales, les impbts fonciers et les
taxes sur le carburant peuvent etre consideres comme des «taxes-services))
du fait qu'ils servent a financer directement des avantages particulier s

comme la prestation des soins de sante et des services municipaux et les

infrastructures de transport qui profitent aux entreprises .

On se demande alors si des prelevements de ce genre devraient etre com-
pares aux autres taxes qui sont moins directement lees a la prestation
d'avantages, par exemple I'impot general sur le revenu ou la taxe de vente .

A cet egard, deux prob!emes se posent . Le premier est que, bien que ces

taxes-services fassent surement augmenter le cout marginal de la prestation
des services de transport, au meme titre que les autres taxes, on pourrait
estimer non justifie de tenir compte des coOts associes a ces taxes sans
comptabi!iser ega!ement les avantages qu'elles procurent - par exemple,
la possibi!ite d'avoir un effectif en meilleure sante grace a I'universalite des
soins medicaux - ce qui peut bien reduire les coOts . En second lieu, en

I'absence de telles taxes-services, les employeurs peuvent financer eux-
memes des avantages comme les regimes d'assurance-maladie, le traite-
ment des eaux usees et les infrastructures de transport, ou dans le cas des
charges sociales, les travailleurs peuvent @tre appe!es a assumer une partie
des couts, ce qui risque d'entrainer des demarides salariales plus dlev6es .

Dans chaque cas, I'elimination de services gouvernementaux, et des taxes
qui servent a les financer, peut entrainer, dans les faits, des hausses de coats .

II n'est donc pas si certain que ces taxes-services influent reellement sur les

couts de production . D'autre part, les taxes peuvent n'etre pas liees directe-

ment aux depenses. Ainsi, si une entreprise embauche un travailleur sup-

p!ementaire et en assume les charges sociales, les services de I'Etat sont
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offerts quels que soient les «risques sur Is plan assurance)) qua repr6sente
Is travailleur (par example, il-n'existe pas d'assurance-sociale (liee a
I'experience))1 .

On peut en dire autant des taxes sur Is carburant qui n'ont guere de rapport
avec Is prestation de services routiers . D'autre part, les impots fonciers sont
lies directement a Is prestation de services municipaux aux entreprises,
notamment a I'amenagement. Aussi, calcule-t-on de Is meme maniare que
touts autre taxe les taux de taxation effectifs lies aux coOts marginaux dans
Is cas ou les charges sociales et les taxes sur le carburant influent sur les
couts. De plus, etant donne Is rarete des donnees mentionnees plus tot e t
Is difficulte de quantifier I'element avantage des impots fonciers, ceux-ci
n'ont pas ete inclus dans les calculs .

Enfin, il y aurait lieu de faire etat des limites que comporte I'approche adop-
tee pour Is presente etude. Bien que I'analyse aille beaucoup plus loin que
Is plupart des etudes traitant de l'incidence de Is taxation sur Is competitivite
au niveau des coOts en tenant compte explicitement des liens entre le marche
des intrants et celui de Is production et des techniques qui Is sous-tendent,
elle ne permet pas'd'en arriver a un equilibre parfait des facteurs . Ainsi, les
prix a Is production sont etablis a un taux fixe lorsqu'il s'agit de determiner
l'incidence des taxes sur les couts des intrants pour I'utilisateur . Bien que
cela puisse se justifier dans une petite economie ouverte comme celle du
Canada, et cela, pour certains intrants comme le capital, Is chose peut etre
discutable pour d'autres intrants, notamment pour Is travail . De fagon plus
generale, il faudrait egalement comptabiliser I'incidence des taxes sur les
prix a Is production. Cela necessiterait de toute evidence une analyse com-
plete de I'equilibre general, ce qui deborde Is cadre de Is presente etude .

3. PRINCIPAUX RESULTATS DE LA COMPARAISON DES DIVERS MODES DE

TRANSPORT AU CANAD A

Les principaux resultats de I'analyse sont presentes aux tableaux 1 a 6 ou
figurent les chiffres estimatifs des divers taux de taxation effectifs (tk, ti, tf,
et 7) des entreprises canadiennes de transport .

Au tableau 1 figurent les chiffres estimatifs du taux de taxation effectif du
capital, tk, a Is fois par categorie d'immobilisations et pour I'ensemble . Pour
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chaque mode, les immobilisations sont repa rt ies en cinq grandes categories :

construction immobiliere, travaux de genie civil, machinerie et equipement,

autocars et biens immobilises po rtes a un compte de frais3 . Les calculs
montrent que, dans I'ensemble, les immobilisations de I'industrie ferroviaire
sont soumises a un taux de taxation legerement superieur a celui des sec-

teurs de l'autocar et de l'aviation ( 33,0 %, 30,9 % et 22,6 %, respectivement) .
Globalement, le regime canadien de taxation semble favoriser davantage

l'investissement clans ce dernier secteur, au detriment de ceux de l'autocar

et du train .

Tableau 1
TAUX MARGINAUX EFFECTIFS DE TAXA110N DU CAPITAL AU CANADA

Train Autocar Avion

(%)

ParamBtrag e
Pourcentage des capitaux empruntes par rapport

b 1'ensemble du financement 43 43 4 3
Pourcentage des capitaux propres par rapport

h I'ensemble du financement 57 57 5 7
Rendement nominal des capitaux empruntes 12 12 1 2
Rendement nominal des capitaux propres 20 20 2 0
Taux d'inflation 5 5 5

Taux effectifs de taxation des immobilisation s
Construction immobili6re 44,3 44,3 49, 1

Travaux de genie civil 29,6 44,3 29,8

Machinerie et 8quipement 37,8 s/o 16,3

Autocars s/o 27,7 s/o
Biens immobilises portes A un compte 2,3 2,3 2,3
Taux global ([k) 33,0 30,9 22,6

Les differences entre les taux marginaux effectifs de taxation du capital
traduisent principalement les eca rts qui existent entre les taux de deduction

pour amo rt issement (DPA) (non indexes sur I'inflation) et les taux d'amor-

tissement «economique» . Ainsi, le taux de DPA applicable a la machinerie

et a I'equipement clans le secteur de I'aviation est de 25 %, soit deux fois et

demie le chiffre estimatif de 10 % comme taux d'amo rt issement economique

pour cette categorie . Pour I'industrie ferroviaire, le taux de DPA applicable a

la meme categorie est de 10 %, ce qui correspond presque a un taux d'amor-

tissement economique de 8%, et I'industrie de I'autocar beneficie d'un taux

de DPA de 30 %, soit seulement une fois et demie le taux d'amo rt issement

economique de 20 W. Cela peut donner lieu a un traitement preferentiel du

secteur de I'aviation par rappo rt 6 ceux du train et de I'autocar : comme on



I'a vu au tableau 1, ces deux derniers secteurs sont effectivement soumis a
des taux marginaux de taxation plus eleves sur la machinerie et I'equipement .

Le taux global de taxation effectif du capital pour chaque mode est la moyenne
ponderee des taux de taxation effectifs pour chaque categorie d'immobilisa-
tions . Si un mode affiche un taux marginal eleve de taxation e ffectif a I'egard
d'une categorie pa rt iculiere mais que le poids a ttribue a celle-ci est relative-
ment minime, ce taux eleve peut etre neutralise par la faible ponderatio n
de l'immobilisation . La chose est illustree au tableau 1 ou l'on voit que
I'autocar est soumis au taux marginal e ffectif de taxation le plus eleve en ce
qui touche les travaux de genie civil (44,3 % par rappo rt a 29,6 % et 29,8 %
pour le train et I'avion, respectivement) . Cependant, le poids a ttribue a ce tte
categorie n'est que de 1,1 %, comparativement a 62,3 % pour le train5 . En
consequence ; le desavantage fiscal relatif que representent les travaux de
genie civil pour l'industrie de I'autocar est pa rt iellement compense par le
faible poids des immobilisations dans ce tte categorie ; le taux global effectif
de taxation du capital dans l'industrie de I'autocar n'en demeure pas moins
plus bas que le taux de taxation effectif de la categorie des travaux d e
genie civil .

Les tableaux 2 et 3 contiennent les chi ffres estimatifs des taux marginaux
e ffectifs ti de taxation du travail pour chacun des modes . Au tableau 2 figu-
rent les taux effectifs des charges sociales pour les travailleurs, par tranche
de revenu . Ces taux sont identiques pour tous les modes etant donne que
les charges sociales sont uniformes pour tous les secteurs de production .
Par opposition, le tableau 3 presente le taux effectif des charges sociales du
travailleur moyen de chaque secteur, suivant une moyenne ponderee fondee
sur les statistiques de I'emploi afin de trouver la valeur de ti pour chaque
mode. II en resso rt que les taux de taxation e ffectifs de chacun de ceux-ci
sont tres voisins ( soit 5,4 %, 4,2 % et 5,6 % pour le train, I'avibn et I'autocar,
respectivement) . Les eca rts sont uniquement a ttribuables aux differences
de composition de la main-d'oeuvre de chaque mode . .



Tableau 2
TAUX MARGINAUX EFFEC1IFS DE TAXA110N DU TRAVAIL AU CANADA, PAR TRANCHE DE REVENU

Tous LES MODES

Revenu (S CAN) %

0-30 500 3, 8
30 501-35 000 6, 6
35 001-40 000 5, 9
40 001-45 000 5, 3
45 001-50 000 4, 9
50 001-55 000 4, 5
55 001-60 000 4, 2
60 001-65 000 4, 0
65 001-70 000 3, 8
70 001-75 000 - 3,6
75 001-80 000 3, 4
80 001- 2 . 9

Tableau 3
TAUX NIARGINAUX EFFECi1FS DE TAXATION DU TRAVAIL AU CANADA

(BNOYENNE PONDEREE)

Train Autocar Avio n

5,41 4,18 5,6 1

Le tableau 4 presente les taux marginaux e ffectifs de taxation tf du carburant
commercial et industriel pour chacun des modes . C'est l'industrie de l'auto-
car qui est aux prises avec le tf le plus eleve pour le carburant : 63,6 % par
rappo rt e 38,3 % pour le train et e 32 % pour les vols interieurs6 . Comme
bon nombre des avions en pa rtance des aeropo rts canadiens proviennent
d'un autre pays ou ont une destination etrangere, les avions canadiens font
le plein dans le pays ou le cout brut du carburant est le plus bas . Etant donne
que les Etats-Unis sont le pays etranger le plus proche et que les taxes sur
le carburant y sont tres basses par rappo rt aux taxes canadiennes, on a
etabli un taux de taxation combine et pondere, e ffectivement applicable au
carburant, qui tient compte des volets national et etranger de I'exploitation
des societes aeriennes canadiennes . On a suppose que les taux nationaux '
etaient ceux qui ont ete mentionnes ci-dessus . Les taux de taxation du car-
burant effectivement pratiques aux Etats-Unis ont ete utilises afin de tenir
compte de ceux auxquels sont soumises les societes aeriennes canadiennes
qui executent des vols internationaux . Ces taux e ffectifs ont ete ponderes
suivant la propo rt ion de carbureacteur employe au Canada pour les vols



nationaux et•celle qui est utilisee pour les vols internationaux . Pour les
besoins de la comparaison, on a egalement mentionne le taux e ffectif de la
taxe que les societes aeriennes canadiennes doivent payer sur le carburant
lorsque leurs appareils font le plein aux Etats-Unis . D'apres les calculs, le
taux canado-americain effectif est de 25,7 %, ce qui est en-deCa du taux
mentionne ci-dessus a I'egard des seuls vols interieurs mais qui est de
beaucoup superieur au taux americain correspondant ( 5,6 %) .

Tableau 4
TAUX MARGINAUX EFFECfIFS DE TAXATIOM DU CARBURANT AU CANADA 1%)

Avio n

Train Autocar Canada kats-Unis
Canado -

am 6 ricai n

Commercial et industriel 38,3 63,3 32,0 5,6 25,7

Bien que la comparaison du taux de taxation effectif de chacun des intrants
utilises clans la prestation de services de transport suscite a coup sOr un cer-
tain interet, il est necessaire, si I'on veut comparer I'incidence des taxes sur
la competitivite au niveau des coOts clans chacun des secteurs, de depasser
la simple analyse dimensionnelle et d'examiner en quoi I'action reciproque
des diverses taxes frappant les intrants d'entreprise influe sur le coot de la
prestation d'une unite supplementaire de production clans les trois secteurs .

Comme on I'a vu clans la section precedente, il est possible de le faire en
calculant le taux effectif de la taxe sur le cout de la prestation d'une unite
supplementaire de transport, taux qui se compose des diverses taxes
frappant les intrants d'entreprise . Aux tableaux 5 et 6 figurent les chiffres
estimatifs des taux de taxation effectifs lies au cout marginal de production,
T, pour chacun des modes . Les calculs sont fondes sur une fonction de
coOts Cobb-Douglas (C-D) a des rendements d'echelle constants qui permet
de trouver la valeur de Ten ponderant les t;; i= k,l,f, par leur parts respec-
tives des couts totaux . Ces parts s'expriment par : a;, ou i= k,l,f.

I
Dans le tableau 5, les taux de taxation effectifs lies aux couts marginaux
traduisent les pa rts suivantes des intrants travail, carburant et capital :

41,1 %, 8,6 % et 50,3 % clans I'industrie ferroviaire ; 27,4 %, 18,1 % et 54,5 %

dans I'industrie de I'aviation ; 42,5 %, 8,4 % et 49,1 % clans I'industrie de
I'autocar . (Ces pa rts ont ete tirees de statistiques sur les transpo rts de la



Commission royale sur le transpo rt des voyageurs au Canada 7 ) . Pour ces

pa rts d'intrant, I'industrie ferroviaire est soumise au taux e ffectif de taxation

le plus eleve lie aux couts marginaux, soit 21,3 %, suivie de pres par I'auto-

car (21 %) et par I'avion (19,3 %) . Les taux de taxation effectifs sont voisins
pour les trois modes, ce qui laisse entrevoir que, tout compte fait, le regime

canadien de taxation ne semble pas nui're beaucoup e la competitivite entre

les modes . Les desavantages relatifs que subit l'industrie de I'autocar sur le

plan de l'intrant carburant sont largement compenses par les faibles taux

effectifs de taxation du travail et, dans une moindre mesure, du capital8 .

Tableau 5
CANADA - TAUX EFFFC17FS DE TAXA110N LIES AUX COOTS Nu4RGINAUX ET TAUX MARGINAUX EFFECTIFS

DE TAXATION DES INTRANTS (PARTS DE REFERENCE DES INTRANTS)

Train Autocar Avio n

(% )

Parametrag e
Pourcentage des capitaux empruntes

par rapport e I'ensembl e
du financement ((3) 43 43 4 3

Pourcentage des capitaux propre s
par rapport fi I'ensembl e
du financement (1 -P) 57 57 5 7

Rendement nominal des capitau x
empruntes (i) 12 12 1 2

Rendement nominal des capitau x
propres (p) 20 20 20

Taux d'inflation (n) 5 5 5

Parts des intrants
Travail (ai) 41,1 42,5 27, 4
Carburant (af) 8,6 8,4 18, 1
Capital (ak) 50,3 49,1 54, 5

Taux marginaux effectifs de taxatio n
Travail (ti) 5,4 4,2 5, 6
Carburant (tf) 38,3 63,3 32, 0
Capital (tk) 33,0 30,9 22,6

Taux effectif de taxation lie au x
coOts marginaux (T) 21,3 21,0 19, 3

Pour faire ressortir les incidences des differentes repartitions d'intrants clans
chacun des modes, pour ce qui est de l'impact des taxes au point de vue de

la competitivite en matiere de coOts, on a effectue une autre experienc e
ou tous les autres parametres sont demeures constants et ou les parts des
intrants ont ete ajustees de la maniere suivante : les chiffres de Gillen, Qum



et Tretheway ont ete utilises pour le secteur aerien . Ces auteurs estiment
que la repa rt ition des intrants d'Air Canada, en 1980, etait de 30,2 %, 21,7 %
et 48,1 % pour le travail, le carburant et le capital, respectivement; en ce qui
a trait a I'industrie ferroviaire, ce sont les chiffres de Statistique Canad a
qui ont ete utilises . Selon cet organisme, la repa rt ition des intrants du
Canadien National, en 1984, etait de 56 %, 10 % et 34 % pour le travail, le
carburant et le capital, respectivement . Pour ce qui est de I'industrie de
I'autocar, la repart ition demeure a peu pres la meme que la precedente (le
changement le plus impo rtant touchant la pa rt du carburant) . Les resultats
de cette experience sont resumes au tableau 6 .

Tableau 5
CAlVADA m TAUX EFFECIIFS DE TAXATIOM UES AUX COOTS MARGIM UX ET TAUX IWARGINAUX EFFECTIFS

DE TAXATION DES IMTRANTS (PARTS DE REFERENCE DES IfIGRANTS)

Train Autocar Avion

(% )

Param 6trag e
Pourcentage des capitaux emprunte s

par rapport a I'ensembl e
du financement (p) 43 43 43

Pourcentage des capitaux propre s
par rapport h I'ensembl e
du financement (1-0) 57 57 57

Rendement nominal des capitau x
emprunt8s (i) 12 12 1 2

Rendement nominal des capitau x
propres (p) 20 20 20

Taux d'inflation (n) 5 5 5

Parts des intrant s
Travail ((XI) 56 40 30
Carburant (af) 10 16 22
Capital (ak) 34 44 48

Taux marginaux effectifs de taxation
Travail (ti) 5,4 4,2 5, 6
Carburant (tf) 38,3 63,3 32, 0
Capital (tk) 33,0 30,9 22, 6

Taux effectif de taxation li6 au x
couts marginaux (T) 17,2 23,8 19, 2

De ces chiffres, il ressort clairement que, suivant la repartition modifiee, la
part du carburant a titre d'intrant de l'industrie de I'autocar double presque
(aux depens du travail et du capital) . Etant donne que le taux marginal de
taxation effectif du gazole est eleve, il n'est pas surprenant que I'industri e
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de I'autocar soit la plus taxee . Quant a I'industrie ferroviaire, la pa rt du car-

burant ne varie que Iegerement dans la repa rt ition modifiee : La pa rt du tra-

vail (intrant soumis au taux marginal e ffectif de taxation le plus faible)
augmente aux depens de celle du capital ( intrant soumis au taux marginal

e ffectif de taxation le plus eleve), d'ou le fait que ce secteur est le moins
taxe. Suivant la repa rt ition modifiee, le regime de taxation semble procurer
a ce secteur un avantage competitif ( 17,2 %) par rappo rt a I'autocar (23,8 %) .
Le taux de taxation e ffectif lie aux couts marginaux du secteur aerien
demeure aux alentours de 19 % .

Enfin, une deuxieme serie d'experiences est fondee sur les taux e ffectifs de

taxation du carbureacteur, soit les taux americains d'une pa rt et, d'autre pa rt ,
les taux canado-americains. Les resultats en sont presentes au tableau 7 ou
l'on peut voir que l'utilisation du taux canado-americain de 25,7 %, pour la
taxation du carburant, renforce I'avantage dont jouit le secteur aerien sur ce
plan. Les coOts marginaux de ce secteur comprennent actuellement des taux

de taxation effectifs de 18,2 % et de 17,9 %, suivant la repa rt ition respective

des pa rts. De plus, si les avions canadiens reussissent a toujours faire le
plein aux Etats-Unis, le taux de taxation e ffectif lie aux couts marginaux est

encore plus bas (14,6 % et 13,5 % selon la repa rt ition respective des pa rts) .

Dans ces calculs, on ne tient pas compte du fait que certaines entreprises de
transport ne paient peut-etre pas d'impot une annee donnee . En effet, une

societe qui subit des pertes fiscales peut, la chose est bien connue, payer
plus ou moins d'impot qu'une autre dont le revenu entier est imposable .

Une entreprise qui declare une perte fiscale ne peut reporter cette perte que
sur trois annees anterieures ou (sans interet) sur les sept annees'suivantes9 .

En consequence, la valeur temporelle des pertes, si elles sont reportees sur
une annee ulterieure, diminue d'autant plus que I'entreprise tarde a les
deduire .

Les incidences des pertes fiscales sont doubles . Les entreprises qui subissent

des pertes economiques ou qui recourent a I'amortissement accelere des
nouveaux investissements ne peuvent se prevaloir immediatement des
deductions contrairement a celles qui ne reportent jamais leurs pertes sur
des annees ulterieures . Ces entreprises, qui courent souvent des risques,
sont donc soumises a un taux d'imposition plus eleve que celles qui paient

des impots . D'autre part, les entreprises rentables qui reportent des pertes
d'exercices anterieurs peuvent ainsi abriter de I'impot le revenu provenant



de nouveaux investissements jusqu'a ce qu'elles commencent a payer de

I'impot. Les societes dont c'est le cas peuvent voir leurs investissements
soumis fi un taux de taxation effectif plus bas que les societes qui paient de

I'impot. Tout bien considere, cependant, il est impossible d'dvaluer clans
quelle mesure les pertes influent sur le taux effectif de taxation du capital,
a moins de disposer de plus de renseignements sur le profil temporel du
revenu imposable et des pertes clans I'industrie des transports10 .

Tableau 7
TAUX DE TAXATION EFFECTIFS L1ES AUX COOTS MARGINAUX DU SECTEUR AERIEN DAPRES LES TAUX EFFECTIFS

SUIVANTS DE TAXES SUR LE CARBURANT

Parts de r6f6 rence des intrants (9'0)

Travail (al) 27, 4
Carburant (af) 18, 1
Capital ((Xk) 54, 5

Taux marginaux effectifs de taxatio n
Travail ( ti) 5, 6
Carburant (Canada) (tf) 32, 0
Carburant (Etats-Unis) (tf) 5, 6
Carburant (canado-americain) (tf) 25, 7
Capital (tk) 22, 6

Taux effectif de taxation lie aux couts marginau x
(canadien) (T) 19, 3

Taux effectif de taxation lie aux coOts marginau x
(Etats-U n is) ( T) 14, 6

Taux effectif de taxation lie aux coOts marginau x
(canado-am6ricain) (T) 18, 2

Pa rts modiftes des intrants
Travail (oq) 3 0
Fuel (af) 2 2
Capital (Cc*) 48

Taux effectif de taxation lid aux couts marginau x
(canadien) (T) 19, 2

Taux effectif de taxation lie aux couts marginau x
(Etats-Unis) (T) 13, 5

Taux effectif de taxation lie aux coOts marginau x
(canado-americai.n) (T) 17, 9

II est egalement important de faire ressortir la variabilite des resultats aux
changements de parametres, notamment a la repartition des parts . Bien

que la repartition de reference des parts des intrants montre que le regime
de taxation des divers modes de transport est equitable, la repartition modi-

fiee desavantage l'industrie de I'autocar, par rapport aux secteurs aerie n

et ferroviaire, sur le plan de la competitivite .



4. PRINCIPAUX RESUITATS DES COMPARAISONS ENTRE LE CANADA ET,
LES ETATS-UNI S

Dans la presente partie est effectuee la meme analyse que dans la prece-
dente, fondee cependant cette fois sur le regime americain de taxation ; les

resultats obtenus sont ensuite compares a ceux de la section precedente .

Les principaux resultats sont presentes aux tableaux 8 a 12 .

Au tableau 8 figurent les chiffres estimatifs des taux marginaux effectifs
de taxation du capital, tk, a la fois par categorie d'immobilisations et pour

I'ensemble . Les resultats montrent qu'aux Etats-Unis I'industrie ferroviaire
est soumise au taux effectif de taxation le plus eleve sur le capital (28,5 %),

suivie par I'autocar ( 25,1 %) et par I'avion ( 19,5 %) . Tout comme au Canada,

les eca rts entre les modes sont minimes en ce qui a trait aux taux effectifs
de taxation du capital et, sur ce plan, les divers modes viennent dans le .

meme ordre . Les investissements dans I'industrie ferroviaire sont soumis a
un taux de taxation relativement plus eleve, tandis que ceux qui sont faits

clans le secteur de I'aviation sont, dans I'ensemble, moins lourdement taxes
selon le systeme americain en raison de la generosite des taux d'amo rt isse-

ment accordes a ce secteur par rappo rt au taux d'amo rt issement economique .
Somme toute, le regime americain de taxation favorise les investissements
dans le secteur aerien principalement, puis dans ceux de I'autocar et de

I'industrie ferroviaire .

Globalement, les transpo rteurs americains sont soumis a des taux effectifs
de taxation du capital legerement plus bas que leurs homologues canadiens .

Ce tte situation est en pa rt ie a ttribuable au regime de recouvrement des

couts d'investissements en place aux Etats-Unis . La periode d'amo rt issement

de la machinerie et de I'equipement y est generalement plus breve qu'au

Canada" . Un autre facteur qui joue en ce sens est le taux d'imposition plus

faible aux Etats-Unis ( il y est en moyenne, dans tous les Etats, de 40,4 %,

tandis que le taux d'imposition combine ( federal et provincial) se situe au

Canada entre 42 et 43 %) .



Tableau 8
TAUX MARGINAUX EFFECTIFS DE TAXATION DU CAPITAL AUX &ATS•UNIS

Train Autocar Avio n

(% )

Param 6trag e
Pourcentage des capitaux empruntds par rapport h

1'ensemble du financement 43 43 4 3
Pourcentage des capitaux propres par rapport b

1'ensemble du financement 57 57 5 7
Rendement nominal des capitaux emprunt6s 12 12 1 2
Rendement nominal des capitaux propres 20 20 2 0
Taux d'inflation 5 5 5

Taux effectifs de taxation des immobilisation s
Construction immobili8re 37,5 37,5 41,6
Travaux de g6nie civil 37,5 37,5 37,5
Machinerie et 6quipement 9,2 s/o 14,2
Autocars s/o 22,1 s/o
Biens immobilis6s portds b un compte de frais -0,9 -0,9 -0,9
Taux global (tk) 28,5 25,1 19, 5

Au tableau 9 figurent les chiffres estimatifs des taux marginaux effectifs
de taxation du travail, ti, pour le travailleur moyen et pour chaque mode .
Comme dans la section precedente, ti represente une moyenne ponderee
des donnees sur I'emploi dans chaque industrie . Les taux sont tres voisins
pour tous les modes ( 9,5 %, 9,5 % et 9,2 % pour le train, I'autocar et I'avion,
respectivement) . Comme c'est le cas au Canada, les eca rts sont a ttribuables
uhiquement aux variations clans la composition de la main-d'oeuvre des
divers modes. Dans I'ensemble, les taux amaricains des charges sociales
sont superieurs d'environ cinq points aux notres de so rte que, sur ce plan,
les sociatas canadiennes jouissent d'un avantage . •

Tableau 9
TAUX M 4RGINAUX EFFECTIFS DE TAXA11oN DU TRAVAIL AUX &ATS•UNIS No)

(NIOVENNE PONDEREE)

Train Autocar Avion

9,5 9,5 9,2

Au tableau 10 figurent les taux marginaux effectifs tf de taxation du carburant

acheta au detail pour chacun des modes de transpo rt . C'est l.'industrie de
I'autocar qui est la plus lourdement'taxae a cet egard : 44,7 %, par rappo rt a



8,6 % pour le secteur ferroviaire et a 5,6 % pour I'industrie aerienne. Compa-
rativement aux entreprises canadiennes, leurs homologues am 6ricaines des

trois modes jouissent d'un impo rtant avantage du point de vue de la taxe

sur le carburant1 2 . Fait a mentionner, ce tte comparaison peut We trompeuse

du fait qu'iI We pas ate tenu compte des eca rts dans les taux d'occupatio n

ni des distances parcourues par les autocars canadiens. Les entreprises

americairies jouissent d'un marcha plus populeux et possedant plus de
dimensions que celui de leurs pendants canadiens .

Tableau 1 0
TAUX MARGINAUX EFf1:C 17FS DE TAXATION DU CARBURANf AUX ETaTS- UNIS (%)

(P oADkE)

Train Autocar Avio n

8,6 44,7 5,6

Aux tableaux 11 at 12 figurent les chiffres estimatifs des taux effectifs de
taxation Tlias aux coOts marginaux de production, pour tous les modes aux

Etats-Unis . Comme dans le cas du Canada, Test calcule d'apres une fonction

de couts Cobb-Douglas (C-D) a des rendements d'echelle constants qui per-

met de trouver la valeur de Ten ponderant les t;, i=k, I ; f, par leurs parts

respectives des couts totaux . Les parts d'intrants employes ici dans les cal-

culs sont .les mames que pour le Canada . Comme le montrent les chiffres, le

secteur aerien jouit d'un avantage concurrentiel par rapport a I'autocar et
au train, .tout comme ce dernier par rapport a I'autocar . Cat etat de choses
traduit le traitement preferentiel dont fait l'objet le capital at le carburant

dans le secteur aerien amaricain, ainsi que le carburant clans le secteur
ferroviaire amaricain relativement a I'industrie de I'autocar .

Si I'on compare la situation de chaque mode americain avec leurs pendants

canadiens, les calcuis - montrent que le taux effectif de taxation lid aux coOts
marginaux americains est infarieur pour tous les mode's . Dans le secteur
aerien, les taux amaricains sont moindres que ceux du Canada d'environ
cinq points (14,0 % aux Etats-Unis contre 19,3 % au. Canada) . Cela est attri-

buable au fait qu'aux Etats-Unis la taxe sur le carburant est sensiblement

plus basse et que I'impot su_r le capital y est moins aleva . En d6pit du niveau

sensiblement plus eleve de la taxe sur le carburant au Canada pour le sec-

teur ferroviaire et l'industrie de I'autocar, les taux effectifs de taxation lids

aux coOts marginaux sont tres voisins pour les deux pays . Etant donna la



part peu importante du carburant a titre d'i.ntrant dans ces deux secteurs, le
vaste ecart entre les taux de taxation du carburant clans les deux pays n'a

que peu d'incidence sur les taux de taxation effectifs lies aux couts margi-
naux. Par rapport a leurs pendants americains, les entreprises canadiennes
de transport jouissent d'un avantage, sur le plan de la taxation, uniquement
a I'egard de l'intrant travail .

Tableau 1 1
'ErATS-UMS - rAUx EFFfCTIIFS DE rAXAT1()N l1FS AU c0(1iS NIARGfNAUX ET raUX MARGINAUx EFFECTlFS -
DE rAxAAON DES 1MAANTS JPARTS DERMM DES MAWS)

Train Autocar Avian

(°k )

Parametrag e
Pourcentage des capitaux empruntes

par rapport a i'ensemble
du .financement (~) 43 43 43

Pourcentage des cepitaux propres
par rapport a 1'ensembl e
du financement (1-0) 57 57 5 7

Rendement nominal des capitau x
empruntes (i) 12 12 1 2

Rendement nominal des capitau x
propres - (p) 20 20 20

Taux d'inflation (a) 5 5 5

Parts des intrants
Travail (ai) 41,1 42.5 27,4
Carburant (af) 8,6 8,4 18, 1
Capital (ak) 50,3 49,1 54, 5

Taux marginaux effactiFs do taxation
Travail (ti) 9,5 9,5 9, 2
Carburant (tf) 8,6 44,7 5, 6
Capital (tk) 28,5 25,1 19, 5

Taux effectif de taxation li e
aux couts marginaux (T) 18,6 19,7 14, 0

Comme on I'a fait clans Ia partie precedente pour savoir en quoi diverses
repartitions des parts d'intrants pouvaient modifier .l'incidence de la taxa-
tion americaine sur les couts marginaux de production, nous avons fait une
autre experience . en maintenant constants tous les autres parametres . Les
parts d'intrants sbnt rajustees en consequence . Les resultats de cette expe-
rience sont resumes au tableau 12 . Contrairement a ce qui s'est passe daris
le cas du Canada, le classement des modes d'apres leurs taux effectifs de
taxation lies aux couts marginaux ne varie pas suivant la modification men-
tionnee dans la repartition des parts d'intrants : selon ces deux repartitions,



I'industrie de I'autocar a le Tle plus eleve, suivie du secteurferroviaire puis

de I'industrie aerienne.

Suivant la repartition modifiee des parts d'intrants, I'ecart entre les deux pays
quant aux taux effectifs de taxation lies aux coOts marginaux est infGrieur a
deux points pour le secteur ferroviaire et I'industrie de I'autocar . Dans le cas du

secteur aerien, I'avantage concurrentiel des Etats-Unis a augmente d'un point .

Tableau 11
ETATS- UNIS - TAUX EFFECRFS DE TAXATION 4S AU COOTS MARGlAfAUX ET TAUX MARGINAUX fFFfCTIFS

DE TAXAMIV DES fIYIRANTS (PARTS MODlRfES DES MOTS)

Train Autocar Avio n

(qo l

ParamEtrag e
Pourcentage des capitaux empruntes

par rapport a I'ensemble
du financement (0) 43 43 43

Pourcentage des capitaux propres
par rapport a I'ensernbl e
du financement (1-0) 57 57 57

Rendement nominal des capitau x
empruntes (7 12 12 1 2

Rendement nominal des capitau x
propres {p) 20 20 20

Taux d'inflation (n) 5 5 5

Parts des intrants
Travail {oy) 56 40 30

Carburant (at) 10 16 22
Capital (( r.k} 34 44 48

Taux marginaux effsctifs de taxatio n
Labour (r1) 9,5 9,5 • 9 . 2
Carburant (tf) 8,6 44,7 5 . 6
Capital (tk ) 28,5 25,1 19, 5

Taux effectif de taxation li e
aux couts marginaux (T) 15,5 21,4 13, 2

Somme toute (quelle quo soit la repartition des parts d'intrants que I'on
retienne), le regime canadien_de taxation cree globalement aux entreprises
de transport canadiennes un desavantage concurrentiel sur leurs pendants
americains, notamment dans le secteur aerien . Bien que le taux effectif des .
charges sociales soit sensiblement plus bas au Canada, il en est de meme
aux Etats-Un-is du taux effectif de la taxe sur le carburant, et cela, pou r

tous les modes . Les taux effectifs de taxation du capital sont legerement
inferieurs pour tous les modes aux Etats-Unis .



ANNEXE A : CALCUL DES TAUX EFFECTIFS DE TAXATIO N

La presente annexe vise a exposer de fagon plus detaillee la methode men-
tionnee dans la section 2 . Nous verrons d'abord les formulas permettant
d'etablir les taux marginaux effectifs de taxation de trois intrants du proces-
sus de production : le capital, le travail at le carburant (tk, ti at tf, respective-
ment) . Nous examinerons par la suite comment exprimer le taux effecti f
de taxation lie aux couts marginaux de production (T) .

A.1 LES TAUX MARGINAUX EFFECTIFS DE TAXATION DU CAPITA L

La methode s'apparente de pres a celle de Boadway, Bruce at Mintz (1987) .
On suppose qua -le taux d'interet ne vane pas avec les changements appo rtes
a la politique fiscale interieure. Cela est compatible avec I'hypothese d'une
petite economie ouve rte selon laquelle le taux de rendement apres impot
requis par les investisseurs est determine par le marche financier mondial .
Le diagramme presente a la figure 2 illustre cette situation. Les - bailleurs de
fonds du pays doivent toucher r", soit le taux d'interet mondial apres imp8t,
sinon ils investissent ailleurs . Dk represente !es previsions de !a demande
de capital, illustrant les rapports entre le taux de rendement avant impot at
la quantite de capital demande K, tandis qua Dk designe les rapports entre
le taux de rendement apres P pot du capital at la quantite de capital demande .
Le point d'intersection de Dk at de rN permet de determiner la quantite de
capital d'equilibre K* . Les bailleurs de fonds touchent Is taux de rendement
apres impot r", tandis que les utilisateurs des capitaux doivent payer un
montant egal a rG . En revanche, cela doit etre egal au rendement marginal
des investissements d'une entreprise . L'eca rt entre rO at r" est une com-
posante fiscale cree par des instruments fiscaux qui influent sur le coOt
d'utilisation des capitaux. Cette composante, qua I'on suppose nette d'amor-
tissement at exprimee en valeur reelle, peut etre conve rt ie an un taux en la
divisant par le taux de -rendement reel apres impot, verse au bailleur de
fonds. Ce taux, exprime par tk, se definit comme .6tant le taux marginal
effectif de taxation du capital . Dans 1'expose qui suit, la valeur de r" at
de re sera determinee at utilisee pour trouver tk = (rG - r"y/r'~ .



Figure 2
LE MARCHE FWi4MGER
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Avant d'entreprendre cet expose, il y a lieu d'etablir une importante distinc-

tion concernant la nature economique du capital . Celui-ci procure des
services echelonnes sur une certaine periode et il se deprecie, ou s'epuise

physiquement, avec le temps : les services procures par le capital ou par
les immobilisations proviennent du stock meme de celles-ci, tandis que la

valeur du stock meme diminue . Cette distinction est cruciale dans I'analyse

des.effets qu'ont les taxes sur le cout des immobilisations pour l'utilisateur
etant donne que le regime fiscal influe sur le cout des services offerts per
les immobilisations et sur celui de I'arinortissement, et cela, de differentes

manieres : ces services sont touches par la deductibilite des interets que
comportent le regime federal at provinciaux d'imposition du revenu des
societes, tandis que I'amortissement varie suivant les dispositions relatives

a la deduction pour amortissement (DPA) .

Si une entreprise soucieuse de minimiser ses coOts decide de faire un inves-
tissement'marginal, la theorie neo-classique veut que le rendement avant
impot de cet investissement soit egal a ce qu'on appelle le cout d'utilisation
du capital de placement, qui comporte deux elements pour l'utilisateur : le

cout de financement des services fournis par les immobilisations et le coOt

de I'amortissement . En consequence, le cout d'utilisation des immobilisa-
tions peut varier a la fois en raison des taxes qui influent directement sur le
coOt du financement et des dispositions fiscales en matiere d'amortissement .



Dans les paragraphes qui suivent, nous determinerons le coot du finance-

ment des services fournis a l'utilisateur par les immobilisations, et le coot
de I'amortissement pour ce dernier, pour ensuite les combiner en vu e
de pouvoir exprimer le coot d'utilisation rG du capital :

Le coot du financement des services fournis par les immobilisations a I'utili-
sateur:depend de la structure financiere de I'entreprise . Celle-ci peut decider
de se financer a la fois au moyen de capitaux empruntes - emission de
titres ou emprunts purs et simples - et de capitaux propres - reinvestisse-
ment des benefices ou emission de nouvelles actions . Le coot reel des capi-
taux empruntes est le taux d'interet nominal corrige en fonction de l'inflation,
tandis que le coot reel des capitaux propres est le rendement nominal de
ceux-ci corrige en fonction de l'inflation et du risque.

L'impot sur les societes influe directement sur le coot reel des capitaux

empruntes en raison des dispositions permettant de deduire les interets,

tandis que le co0t des capitaux propres n'est pas deductible . Dans une
petite economie ouverte, la difference au niveau de I'impot personnel relatif
aux emprunts et aux actions n'influe pas sur le coot du capital pour I'entre-

prise et il n'est pas necessaire de tenir compte de I'impot personnel dans ce
qui suit .

Le coot avant impot du capital de financement pour I'entreprise utilisatrice
peut s'exprimer ainsi . Si l'on definit :

rF = coot reel avant impot du financement pour I'entreprise utilisatrice
r° = coot reel avant imp8t des capitaux empruntes pour I'entreprise .

utilisatrice
rE = coot reel avant impot des capitaux propres pour I'entreprise

utilisatrice
= pourcentage des capitaux empruntes clans le financement

des services fournis par les immobilisation s
(1 - P) - pourcentage des capitaux'propres dans le financement

des services fournis par les immobilisation s
i = taux d'interet nomina l
U° = taux d'imposition des societes
p = rendement nominal des capitauX propres
IC = taux d'inflation



Le coOt reel avant impot du financement pour la societe peut s'exprimer
ainsi

rF=(3rD +(1-(3)r E

Ol1

r°=i(1-U°)- 7t

et

(2 )

(3 )

rE=p-7c (4)

En consequenc e

rF=Ri(1-Uc)+(1-(3)p-n (5)

En corollaire, notons que le taux reel de rendement r" requis par les bailleurs

de fonds est simplement r" = P i + (1 - P)p -n. Cette expression constitue

le premier terme necessaire pour calculer la valeur de tk .

Le deuxieme element du coOt des immobilisations pour I'entreprise utilisa-

trice est le cout de I'amortissement pour celle-ci . Comme on I'a vu plus haut,
les stocks d'immobilisations perdent de la valeur avec le temps parce qu'ils

s'usent. Leurs valeurs peuvent egalement augmenter ou diminuer avec le
temps par suite de fluctuations dans le prix relatif des biens d'investissement,

ce qui differe du taux d'inflation . La combinaison de ces deux caracteristiques

des stocks d'immobilisations donne le taux d'amortissement economique .
Siq est egal au changement reel de la valeur du stock d'immobilisations et
que S est egal au taux physique d'amortissement, le taux d'amortissement

economique s'exprime donc ainsi : Se = S- q(dans les calculs qui suivent,

q= 0) . Supposons maintenant que la deduction pour amortissement permise
correspond a un taux constant degressif egal a d, si l'on ne tient pas compte
pour I'instant de la regle de la demi-annee prevue clans le regime fiscal

canadien . La valeur actuelle de la deduction pour amortissement pour

I'entreprise est donc :

U°d
z
rF+n + d (6)



Dans chaque periode, le taux de DPA multiplie par le taux d'imposition des
societes est permis a titre de deduction . Si l'on tient compte du fait que la
valeur du stock d'immobilisations est reduite durant chaque periode du taux
de DPA et que I'on suppose que le fisc fonde les deductions pour amortisse-
ment sur le cout historique non corrige en fonction de I'inflation, et si les

taux de DPA sont actualises du coOt reel du financement pour I'entreprise13,
le coOt reel global avant impot des services fournis par les immobilisations
peut donc s'exprimer ainsi : (rF + 5e)(1 - Z) . A la marge, ce coOt reel doit etre
egal au coOt apres impot auquel le bien pourrait We loue pour son usage
de second rang optimal, et iI doit etre suffisamment eleve pour couvrir
I'amortissement economique et les taxes . Si I'on definit RG(1 - U°) comme
etant le rendement marginal du capital apres impot, ce rendement avant
impot s'exprime donc ainsi : RG = (rF+ Se)(1 -Z)/(1 - Uc) . Puisque RG com-
prend I'amortissement et que le rendement apres amortissement requis sur
l'investissement marginal est ce que nous voulons trouver, le taux d'amor-
tissement economique doit We soustrait de RG Si l'on veut obtenir rG .
L'expression de rG peut donc se resumer ainsi :

rG = (rF + 8e)(1 - Z)/(1 - U°) - Se (7 )

Nous disposons donc maintenant de tous les renseignements necessaires
pour exprimer le taux marginal effectif de taxation du capital tk, qui peut
s'exprimer explicitement de la maniere suivante :

tk = (
rF + 88)(1 - Z)/(1 - U°) - 8e - r N

rN

A.2 LE TAUX MARGINAL EFFECTIF DE TAXATION DU TRAVAIL

(8 )

Pour calculer ti, il faut poser pour hypothese que, pour un secteur particulier,
I'elasticite de l'offre de main-d'oeuvre est infinie, c'est-a-dire que la courbe
LS de l'offre, dans la figure 3, est tout a fait horizontale14 . La courbe de la
demande de main-d'oeuvre avant impot dans le secteur des transports est
descendante, comme le montre D L , a la figure 3 . DL decrit les rapports qui
existent entre la demande de main-d'oeuvre et les salaires avant impot, s G .
Puisque les charges sociales different d'apres le type de travailleur (niveau
de revenu), la facture de ces charges depend de la composition de I'effectif .
Celle-ci est consideree comme constante pour les besoins de la presente
analyse .



D~ montre les rapports qui existent entre les salaires apres impot, s" et la

demande de main-d'oeuvre . L'ecart entre .sG et s" est I'avantage fiscal impose

sur le travail . Etant donne I'hypothese que la courbe de l'offre de main-
d'oeuvre est parfaitement elastique clans un secteur particulier et I'impos-
sibilite de tenir compte comme il se doit de la possibilite que les charges
sociales puissent etre considerees comme des taxes-services, I'entreprise
assume integralement tout imp8t ou taxe perCus sur les salaires .

Par suite de cette interpretation ; le taux marginal effectif de taxation du

travail s'exprime simplement ainsi :

( S G - SN )
ti =

SN

Figure 3
LE MARCHE DU TRAVAIL'

L

A.3 LE TAUX MARGINAL EFFECTIF DE TAXATION DU CARBURANT,

(9 )

II est suppose que chaque entreprise doit composer avec une courbe hori-

zontale d'offre de carburant . Les taux marginaux effectifs de taxation de cet
intrant correspondent alors simplement aux taux d'imposition ad valorem

equivalents prevus par la Ioi .
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A.4 LE TAUX EFFECTIF DE TAXATION LIE AUX COUTS MARGINAUX

Dans la presente section, nous exposerons la methode employee pour
calculer le taux effectif de taxation lie aux coots marginaux de production
pour certains taux marginaux effectifs de taxation de certains intrants, et
nous mentionnerons les principales difficultes methodologiques que pose
essentiellement toute etude sur Ies coots.

Suivant la theorie economique, le coat C(y, w') se definit comme etant la
fonction de la valeur minimum dans le probleme suivant :

min wk s.t. f(x) = y (10)
X

ou y est le vecteur des extrants et x celui des intrants, ou f(x) represente Ies
techniques et ou w'est le vecteur du facteur prix des intrants a I'utilisateur .
A ce titre, C(y, w') peut s'exprimer en C(y, w') = w'x*, ou x* represente les
quantites optimales d'intrants et depend du vecteur des extrants et de celui
des prix des intrants a l'utilisateur . Ces derniers prix comprennent tous les
coots d'opportunite associes aux intrants facteurs . En regle generale, w'
dependra des prix du marche w des facteurs de production des intrants ,
et du vecteur tdes taux marginaux effectifs de taxation des intrants .

En I'absence de taxes et impdts, w'= w et le coot supplementaire, ou mar-
ginal, de production d'une unite additionnelle de type i s'exprime ainsi : '

Mc ;(y, w) = aC(y, w)

ayi

Si I'on tient compte des taxes sur les intrants, w' = w(1 + t) . Le coot marginal
de production d'une unite supplementaire de type i est MC ;[y, w(1 + t)] .

La difference entre MC;[y, w(1 + t)] et MC;(y, w) peut etre consideree comme
la composante constituee par I'ecart entre les coots marginaux avant et
apres impot pour produire une unite de type i. La composante depend de t
et de la forme fonctionnelle employee pour representer C. Elie peut etre
convertie en taux en la divisant par MC;(y, w) . On obtient ainsi le taux
marginal de taxation lie aux coots marginaux de production (T) . T sert a
mesurer le taux effectif de taxation lie au coot marginal de la prestation de
services de transport . Les modes de transport qui sont soumis a un taux
relatif de taxation plus eleve que les autres s'en trouvent desavantage s
sur le plan de la concurrence .



Cette observation fournit une description tres generale de la methode
employee dans la presente etude . La prochaine etape consistera a examiner

letraitement des couts par le menu ; a cet egard, nous commenceronspar

preciser la nature des produits des transporteurs, puis nous examinerons
les formes fonctionnelles qui pourront etre utilisees pour estimer Ia valeur

de Tpour chacun des modes d'un meme pays ou pour un meme mode
d'un pays a I'autre .

Produits des transporteurs

Les services voyageurs different suivant certaines caracteristiques telles la
vitesse du moyen de transport, la qualite du service, etc . ; cela revient a la
prestation de divers services ou produits par un transporteur sur le meme

trajet. En effet, il y a bel et bien plus d'un produit et le nombre de ceux-ci
depend des definitions attribuees aux divers services . L'analyse de services
voyageurs multiples deborde le cadre du present document . On enonce
I'hypothese que chaque transporteur produit un seul service voyageurs
homogene dont la definition est comparable d'un mode a I'autre .

Formes fonctionnelles

Notre analyse portera sur trois types d'intrants employes dans le processus
de production, soit le capital, le travail et le carburant, et repose sur I'hypo-
these que les entreprises tentent de combiner ces intrants de maniere a
minimiser ce qu'il en coOte pour atteindre un certain niveau de production .

Le rapport entre les prix d'utilisation et le cout de production est appele
fonction de cout . La forme particuliere de la fonction de cout peut faire l'objet
d'une estimation econometrique pour laquelle on recourt aux donnees exis-
tantes pour trouver la structure sous-jacente des techniques, et il est alors
possible de tirer des conclusions touchant les parametres precis delimitant
le comportement d'un agent . Puisqu'une estimation econometrique deborde
le cadre du present document, la forme fonctionnelle a employer pour repre-
senter les coOts doit etre precisee de fa~on exogene, et l'information para-
metrique doit etre derivee de donnees existantes et d'etudes anterieures .

Les exigences en matiere de renseignements et les restrictions auxquelles
fait face la presente etude sont examinees a I'egard de trois types de formes
fonctionnelles, de la fonction de coOt Cobb-Douglas (C-D) et de celle de
I'elasticite constante de substitution (dont la fonction Cobb-Douglas est un
cas particulier) . Les renseignements necessaires a I'utilisation de formes

fonctionnelles souples sont en outre examines brievement .



La fonction de cout Cobb-Douglas (C-D )

Pour les intrants i, U= le capital (K), le travail (L) et le carburant (F)), la
fonction de cout Cobb-Douglas s'exprime ainsi :

i
C(y, w') = AYlirj (w'i)ai (12 )

ou Eiai= 1 et ou rj represente I'elasticite de I'echelle . La technologie sous-
jacente est homothetique et accuse des rendements d'echelle croissant,
d6croissant et constant, respectivement pour rl > 1, ri < 1 et rl = 1 . Les d lasti-
cit6s de substitution (6ij = CijC/C;Cj) d'Allen-Uzawa sont 6gales b 1 pour
toutes les paires d'intrants des facteurs de production : cela signifie que les
pa rts des valeurs sont constantes pour tous les intrants ( elles sont represen-
tees par les valeurs de (x) .

Le coOt marginal d'une unit6 suppl6mentaire de production s'exprime ainsi :

ac 1 '- 1
MC = - = -Ay Trf1 (w'i)"i

ay TI i
(13 )

Etant donn6 les valeurs exogenes N+1 pour les demandes conditionnelles
et le coOt marginal, tous les param6tres libres N+ 1 peuvent etre trouves .

Tpeut alors We obtenu de la mani6re suivante :

1 Ay1

Il

rn(wl)ai_ fI (WI)ai 1T1 i i
T=

1 1-11
-Ay 1 rl(wi)ai
71 i

Puis cette 6quation peut se simplifier de la maniere suivante :

(14)

T= rj(1 + ti)ai- 1 (15)



La fonction de cout de I'elasticite constante de substitution (ECS )

La fonction de coOt de I'ECS se definit ainsi :

C(y, w1 = Ay
i
" [a1(w;)1 -a (16 )

ou Ea; = 1, ri represente I'elasticite de I'echelle et 6 # 1 . La technologie sous-

jace'nte est horriothetique . Les elasticites de substitution d'Allen-Uzawa sont
egales a a pour toutes les paires d'intrants des facteurs de production .

II faut alors definir I'expression suivante :

i
V1w1= [ai(w)1

J
1~ =Q

~
(17 )

(II est a noter que cette expression vaut egalement pour la fonction de coOt
Cobb-Douglas si a = 1 et V(w') = rj(w';)aQ.

Le coOt marginal d'une unite supplementaire de production est le suivant :

MC = ay =
1

Ay~~V(w') (18 )

Etant donne les valeurs exogenes N + 1 pour les demandes conditionnelles

et le coOt marginal, et I'estimation exogene pour 6, les parametres libres
residuels N+ 1 peuvent etre trouves.

Tpeut alors etre obtenu par l'expression suivante :

~ Ay
1
" n[V(w')-V(w')] Ia;(w';)'-Q

TI r
T= _ -1

~ Ay
1
n~V(w) ~a i Iw;) '

T1 ;

(19)



Les formes fonctionnelles flexibles

Les formes fonctionnelles flexibles permettent de representer toute configu-
ration reguliere des elasticites de substitution d'Allen-Uzawa . De plus, elles
n'obligent pas h avoir une technologie homothdtique . A titre d'exemple,
mentionnons la fonction de cout g6n6ralis6e de Leontief, la fonction de
cout translog et la fonction non s6parable de I'ECS .

Les renseignements necessaires pour utiliser une forme flexible sont assez
diversifi6s : I'dtalonnage necessite des valeurs exog6nes pour toutes les elas-
ticit6s de substitution par paire, de m8me que des elasticit6s-d6penses pour
la demande d'intrants (pour la fonction non homothetique) et I'elasticit e
de I'6chelle .

Dans la pr6sente etude, pour simplifier les choses, on a adopte une fonction
de coOt Cobb-Douglas reposant sur des techniques donnant un produit
unique et les parts ont ete tirees d'etudes anterieures.



ANNEXE B ; TAUX DE TAXA110N PREVUS DANS LA L0I ET DONNEES DE CALCU L

La presente annexe contient un resume des taxes et imp8ts vises par l'ana-

lyse. La section B .1 porte sur les dispositions fiscales qui ont une incidence
sur le coOt des immobilisations pour l'utilisateur, les taux federal et provin-
ciaux d'imposition des societes qui influent sur le coOt du financement des
services fournis a l'utilisateur par les immobilisations ainsi que les deduc-
tions pour amortissement qui ont une incidence sur le coOt de I'amortisse-

ment pour l'utilisateur . On y decrit egalement les coefficients de ponderation

qui ont servi a l'agregation des immobilisations amortissables, ainsi qu'un
resume de la duree de vie des immobilisations et des taux chronologiques

equivalents d'amortissement . Dans les sections B .2 et B .3 sont examinees

et presentees sous forme de tableaux les taxes qui influent respectivement
sur le travail et sur le carburant .

B.1 TAXES ET COEFFICIENTS DE PONDERATION RELATIFS
AUX IMMOBILISATION S

B .1 .1 Taux d'imposition des societes

Taux federal d'imposition des societes (TFIS) : L'impot federal sur le revenu

des societes est perqu au taux uniforme de 38 % depuis le 18f juillet 1988 .

Abattement federal : To ute societe residente canadienne, a I'exception des

societes d'Etat federales15, est admissible a un abattement de I'impot fede-
ral a payer, ce qui allege I'impot qu'elle doit verser a la province concernee .
Cet abattement est egal a 10 % du revenu imposable gagne par une societe

dans une province. La definition de revenu imposable gagne dans une

province varie suivant les modes de transport etant donne que les societes
de transport sont traitees differemment des autres dans la Loi . Cet aspect

sera analyse plus en profondeur Iorsqu'on . examinera les effets de I'impot

des societes sur le coOt du financement des immobilisations pour chaque
mode .

Surtaxe federale : Depuis 1987, une surtaxe federale de 3 % est perque sur

I'impot a payer au gouvernement federal . L'abattement de 10 % est deduit
de I'imp8t payable par ailleurs clans le calcul de la surtaxe federale, mai s

il est calcule sur ['ensemble du revenu imposable gagne par une societe

durant I'annee . Toutes les societes, a I'exception des societes d'Etat, sont

admissibles a la reduction de 10 % au niveau du TFIS .

I 1.895: \



Au tableau 13 figurent les taux federaux d'imposition des diverses catego-
ries d'entreprises. Les industries des services de transpo rt sont soumises

au taux general des entreprises, a moins d'etre admissibles a la deduction
accordee aux petites entreprises ; ce tte possibilite a cependant ete eca rtee
clans la presente analyse . Les taux d'imposition susmentionnes comprennent
Ia reduction de 10 % du taux de base pour I'imp8t provincial .

Tableau 13
Taux rtotsaux n'iMrasmoI u DES soatt, 999 1

Taux
d'imposition Su rtaxe Taux globa l

%

A compter du 1B r juille t
Taux general des entreprises 28,00 3,00 28,84
Fabrication et transformation 23,00 3,00 23,84
Taux general des petites entreprises 12,00 3,00 12,84
Petites entreprises fabricatio n

et transformation 12,00 3,00 12,84

Pour I'annee civil e
Taux general des entreprises 28,00 3,00 28,84
Fabrication et transformation 23,50 3,00 24,34
Taux general des petites entreprises 12,00 3,00 12,84
Petites entreprises fabricatio n

et transformation 12,00 3,00 12,84

Source : Publications de I'Association canadienne d'etudes fiscales .

Taux provinciaux d'imposition des societes : Les provinces canadiennes
peuvent percevoir des imp8ts des societes qui ont un etablissement perma-
nent dans leur territoire . Le tableau 14 est un resume des taux provinciaux
d'imposition des societes pour 199116 . Le gouvernement federal a conclu
avec la majorite des provinces un accord I'autorisant a percevoir en leur nom
I'impot provincial sur le revenu des societes, en echange de leur assentiment
I'autorisant a utiliser la meme assie tte fiscale17 . Si une corporation ou
societe a un etablissement permanent clans une seule province, celle-ci
applique alors son propre taux d'imposition au revenu imposable globa l
de ce tte societe . Si elle a un etablissement permanent dans plus d'une
province, le revenu imposable a ttribue a chaque province est alors calcule
selon des regles de repa rt ition18 . Pour la plupa rt des societes, ces regles
prevoient que la propo rt ion du revenu imposable a ttribue a une province
est une moyenne quelconque de la propo rt ion du revenu brut gagne clans



Tableau 14
TAUX PROVINCIAUX D'IMPOSf110N DES SOClETES,199 1

Petites entreprises Grandes entreprises

Province %

Terre-Neuve 0/10 1 7
Ile-du-Prince-tdouard 10 1 5
Nouvelle-tcosse 0/10 1 6
Nouveau-Brunswick 5/9 1 7
Qu6bec 0/3,75 6,90/16,2 5
Ontario 0/10 14,5/15, 5

Manitoba 10 1 7
Saskatchewan 0/10 - 1 5
Alberta ' 6 15, 5
Colombie-Britannique 9 1 5
Yukon 2,5/5 2,5/1 0
Territoires du Nord-Ouest 5 1 2

Sources : Publications de I'Association canadienne d' 6 tudes fiscales et Arthur Andersen &
Co., Tax Forum, vol . 3, juin 1991 .

Note : Dens les cas ou il y a deux chiffres, le premier vaut pour les entreprises qui ont
droit h un traitement fiscal privil6gi6.

cette province par rapport au revenu brut total gagne au Canada, et de la
proportion des traitements et salaires payes clans cette province par rapport
au total des traitements et salaires payes au Canada . Cependant, le traitement

fiscal de I'industrie des transports est different pour chaque mode d'apres
la Loi de I'imp8t sur le revenu . Voici les regles de repartition entre les
provinces du revenu imposable des societes des secteurs ferroviaire .et

aerien et des societes d'autocar :

• Secteur ferroviair e

Le revenu imposable gagne par une societe ferroviaire clans une province
ou elle a un etablissement permanent se definit comme la moitie de
I'ensemble de la proportion de son revenu imposable que le nombre ajuste
de milles de voie19 clans une province represente par rapport au nombre
ajuste de milles de voie au Canada ; et, de la proportion de son revenu

imposable que les tonnes-milles brutes clans cette province representent
par rapport aux tonnes-milles brutes au Canada20. I

Li .a~ar .~kVI:r



• Autocar

Le revenu imposable gagne par une entreprise d'autocar clans une province
ou elle a un etablissement permanent se definit comme la moitie de
I'ensemble de la proportion de son revenu imposable que represente le kilo-
metrage des vehicules que loue la societe ou qui lui appartiennent, dans
cette province, par rapport au kilometrage total de ses vehicules au Canada ;
et de la proportion du revenu imposable que I'ensemble des traitement s
et salaires verses par elle clans cette province represente par rapport a
I'ensemble des traitements et salaires qu'elle verse au Canada21 .

• Secteur aerie n

Le revenu imposable gagne par une societe aerienne dans une province ou
elle a un etablissement permanent se definit comme le quart de I'ensemble
de la proportion de son revenu imposable que le cout en capital de ses
immobilisations, sauf les aeronefs, dans cette province represente par rap-
port au coOt en capital de toutes ses immobilisations, sauf les aeronefs, au
Canada ; et, de la proportion de son revenu imposable que trois fois le
nombre de milles de vol payant parcourus par ses aeronefs dans la province
par rapport au nombre total de milles de vol payant parcourus par ses
aeronefs au Canada22 .

En resume, les dispositions fiscales qui influent sur le coOt reel des capitaux
empruntes sont les suivantes : I'impSt federal des societes, I'aba ttement
federal sur I'impot provincial, la su rtaxe federale, I'impot provincial des
societes'et les regles servant a determiner le revenu imposable gagne dans
une province . Dans la mesure ou l'un ou I'autre de ces elements di ffere d'un
mode a I'autre, le coOt reel du financement par emprunt di fferera egalement
entre les modes . Cela influera ensuite sur le coOt reel du financement pour
les divers modes de transpo rt . Au tableau 15 figurent les taux federal et
provinciaux combines d'imposition des petites entreprises et des autres

types d'etablissement, par province, tandis que le tableau 16 fait etat des
taux federal et provinciaux combines d'imposition des societes ferroviaires
et aeriennes et des entreprises d'autocar, par province, compte tenu des
regles prevues pour calculer le revenu imposable gagne dans une province .
Somme toute, les taux arrondis combines d'imposition sont tres voisins
d'un mode a I'autre : l'industrie de I'autocar jouit du taux le plus bas, soi t
42 %, suivie de pres par les secteurs aerien et ferroviaire a 43 % .



Tableau 15
TAUX FEDERAL ET PROVINCIAUX COMBINES D'INIPOSI110N DES SOCIttS, PAR PROVINCE, 199 1

Petites entreprises Grandes entreprises -

Province %

Terre-Neuve 22,84 45,8 4

Ile-du-Prince-tdouard 22,84 43,8 4

Nouvelle-Ecosse 22,84 44,8 4

Nouveau-Brunswick 21,84 45,84

Qu6bec 16,54 35,7 4

Ontario 22,84 44,34

Manitoba 22,84 45,8 4

Saskatchewan 22,84 43,8 4

Alberta 21,84 44,3 4

Colombie-Britannique 21,84 43,8 4

Yukon 17,84 38,8 4

Territoires du Nord-Ouest 17,84 40,8 4

Sources : Publications de I'Association canadienne d'etudes fiscales et Arthur Andersen

& Co., Tax Forum, vol . 3, juin 1991 .

Nota : Au Qu6bec, les grandes entreprises de transport sont soumises au taux d'imposi-
tion plus bas applicable aux grandes entreprises dans cette province .

Tableau 1 6
TAUX FEDERAL ET PROVINCIAUX COMBINES D 'IMPOSRION DES SOCIETES, PAR PROVINCE, 199 1

Train Autocar Avion

Province %

Terre-Neuve 0,18 0,09 0,0 5

Ile-du-Prince-Edouard 0,00 0,00 0,04

'Nouvelle-Ecosse , 0,67 0,90 1,35

Nouveau-Brunswick 1,24 2,29 1,83

Qu6bec 4,22 9,04 7,1 5

Ontario 15,34 17,87 16,8 5

Manitoba 3,94 1,19 1,8 3

Saskatchewan 5,00 0,75 1,7 5

Alberta 4,66 3,33 3,5 5

Colombie-Britannique 7,9.3 6,60 8,0 5

Total 43,00 42,00 43,00



B.1 .2 Deductions pour amo rt issement

Les couts d'immobilisations admissibles peuvent etre deduits du revenu
imposable . Ces deductions sont prevues dans la Loi de l'impot sur le revenu
et admises a I'egard des immobilisations amortissables . Pour les besoins de
la fiscalite, les immobilisations sont regroupees en diverses categories aux-
quelles est attribue un taux permettant de deduire le coOt des immobilisations
du revenu imposable . Un taux constant d'amortissement degressif est uti-
lise pour la plupart des categories d'immobilisations, bien que certaines
soient soumises a la methode d'amortissement lineaire . Selon la Loi de
l'impot sur le revenu, le taux de deduction pour amortissement s'applique
au coOt initial non amorti de I'immobil isation et, la premiere annee d'impo-
sition, le taux permis est de la, moitie du taux applique les annees suivantesz3 .

Dans la presente section sont presentees les donnees qui ont servi a calcu-
ler la valeur actuelle de la deduction pour amortissement . Au tableau 17
figurent les categories d'immobilisations prescrites dans la Loi de l'impot
sur le revenu et les taux correspondants de deduction pour amortissement .
Ces categories sont ensuite regroupees en cinq types d'immobilisations
amortissables : construction immobiliere, travaux de genie civil, machinerie
et equipement, et biens immobilises portes a un compte de frais . Ces
categories et les taux correspondants de DPA sont presentes par mod e
au tableau 18 .

B.1 .3 Impots sur les immobilisations et impots foncier s

Au Canada, les impots sur les immobilisations et les impots fonciers entrent
dans I'equation du taux marginal effectif d'imposition du capital, comme
facteur additif.

Impots sur les immobilisations : Un impot general sur les immobilisations
est preleve chaque annee sur la valeur des immobilisations par le Quebec,
I'Ontario, le Manitoba et la Saskatchewan . Cet impot est deductible de
I'impot a payer par les societes. Les taux pratiques par chacune des provinces
susmentionnees sont respectivement de 0,5 %, 0,3 %, 0,4 % et 0,25 % .

Imp6ts fonciers : Les auteurs de la presente etude n'ont pas tenu compte
des imp8ts fonciers en raison de la difficulte a obtenir des donnees
distinctes pour chacun des modes a I'etude .



Tableau 1 7
TAUX DE DEDUCTION POUR AMORIISSEMENT PAR CATEGORIE D 'IMMOBILISA110NS

Categories Taux (9'0 )

Hangars d'avions 6 1 0

Aeronefs . . .
mobilier, accessoires, equipement o u
pieces de rechange 9 25

Pistes d'aeroport 1 4

Revetement d'asphalte, faisceau de garage 1 4

Automobiles 10 3 0

BStiments . . .
briques, pierres, ciment, etc .
achetes apres 1987 1 4

Autobus et autocars 10 30

Accessoires, aeronefs 9 2 5

Machinerie et equipement 8 2 0

Equipement radar 9 2 5

Vehicules ferroviaires - 35 1 0

Locomotives 6 1 0

Reseau ferroviaire 4 6

Voies ferrees ou passages 6 niveau 1 1 0

Dispositifs de controle de la circulation ferroviaire
et de signalisation 1 4

Routes 1 4

Pitsces de rechange d'aeronefs 9 25

Source : Publications de I'Association canadienne d'etudes fiscales .

Tableau 18
TAUX DE DEDUCTION POUR AMORTISSEMENf PAR TYPE D'IMMOBILISATIONS ET PAR MODE

Train Autocar Avion

%

Construction immobiliere 4 4 4

Travaux de genie civil 8 4 8

Autocars s/o 30 s/o

Machinerie et equipement 10 s/o 2 5

Biens immobiliers portes b
un compte de frais 100 . 100 100

i. 0
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B.1 .4 Taux historiques d'amortissement et coefficients de pond6ration
des immobilisations

Au tableau 19 figure un r6sum6 des coefficients de pond6ration des depenses
en immobilisations par cat6gorie de biens ; ces coefficients ont servi b
regrouper les taux marginaux categoriques effectifs d'imposition du capital
en vue d'obtenir un taux global pour chaque mode24 . Le tableau 20 fait 6tat
de la durde de vie25 de chaque categorie d'immobilisations, par mode ,
insi que des taux constants correspondants historiques d'amortissement
d6gressif qui y correspondent .

Tableau 1 9
RESUME DES COEFRCIENTS DE PONDERA110N DES DEPENSES EN IMANOBILISATION S

Train Autocar Avio n

%

Construction immobili6re 6,0 19,1 19, 1
Travaux de g8nie civil 62,3 1,1 1, 1
Autocars 0,0 79,0 0, 0
Machinerie et equipement 31,5 0,0 79,0
Biens immobiliers port6s

b un compte de frais 0,2 0,8 0,8

Total 100,0 100,0 100,0

Source : Publications de Statistique Canada .

Tableau 20
NSUNIE DES DUREES DE VIE ET DES TAUX CONSTANTS CORRESPONDANTS D~AMORTISSEMENT DEGRESSIF

Train Autocar Avion

Taux Taux Taux
ann6es % ann6es % ann8es %

Construction immobiliere 55 4 50 4 40 5
Travaux de genie civil 55 4 55 4 50 4
Autocars s/o s/o 10 20 s/o s/o
Machinerie et 6quipement 28 7 s/o s/o 20 1 0
Biens immobiliers port6 s

b un compte de frais 5 40 5 40 5 4 0

Source : Publications de Statistique Canada .
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B.2 CHARGES SOCIALES

Dans la presente section sont resumees les charges ou cotisations sociales
pereues aux niveaux federal et provincial . A cet egard il a ete tenu compte
des cotisations de I'employeur au Regime de pensions du Canada/Regime
de rentes du Quebec (RPC/RRQ), des cotisations d'assurance-chomage et
des taxes provinciales au titre des regimes de sante et d'education . Voici
maintenant un examen rapide de chacun de ces types de taxes .

Regime de pensions du Canada/Regime de rentes du Quebec (RPC/RRQ) :
Le Regime de pensions du Canada existe depuis 1966 clans toutes les pro-
vinces canadiennes, sauf au Quebec ou le Regime de rentes du Quebec est
en place et compo rte les memes regles de cotisation que le RPC . Actuellement,
des gains maximum de 30 500 $, ouvrant droit a pension, sauf une exemp-
tion de base de 3 000 $, sont soumis a un imp8t de 2,3 %. Le tableau 21
presente un resume des taux des RPC/RRQ et des gains maximums pour
1991, tandis que le tableau 22 fait etat des taux effectifs, par tranche de
revenu, ces taux etant calcules pour la limite superieure de chaque tranche .

Tableau 21 .
COTISATIONS AUX WGIMES DE PENSIONS DU CANADA/RENTES DU QUEBEC POUR 199 1

Gains maximums ouvrant droit b pensio n
Exemption de base ($)

30 50 0
3 00 0

Taux de cotisation (% )
Employeur 2, 3
Employ8 . 2,3
Travailleur ind6pendant 4, 6

Cotisations maximales (S )
Employeur 632,5 0
Employe 632,5 0
Travailleur independant 1 265,0 0

Source : Publications de I'Association canadienne d'&tudes fiscales .

' 1903
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Tableau 22
TAUXMCITFS DU RPC/RRQ PAR TRANCHE DE REVENU,1 99 1

Taux effectifs (%)

Travailleu r
Revenu (S CAN) Employeur Employ 6 ind 6pendant

0-30 500 2,3 2,3 4, 6
30 501-35 000 2,0 2,0 4, 0
35 001-40 000 1,7 1,7 3, 4
40 001-45 000 1,5 1,5 3, 0
45 001-50 000 1,3 1,3 2, 7
50 001-55 000 1,2 1,2 2, 4
55 001-60 000 1,1 1,1 2, 2
60 001-65 000 1,0 1,0 2, 0
65 001-70 000 0,9 0,9 1, 9
70 001-75 000 0,9 0,9 1, 8
75 001-80 000 0,8 0,8 1, 6
80 001-100 000 0,7 0,7 1, 3

Cotisations d'assurance-chomage : A I'heure actuelle, la cotisation de
I'employeur est de 3,15 % sur des gains maximums de 35 360 $, tandis que
celle des employ6s est fix6e b 2,5 %. Le tableau 23 prdsente un r6sume des
taux effectifs des cotisations d'assurance-ch8mage par tranche de revenu,
calcul6s pour la limite supd rieure de chacune des tranches .

Tableau 23
TAUX EFFECIIFS DES COTISATIONS D~ASSURANCE-CHONL4GE PAR TRANCHE DE REVENU,1 99 9

Taux effectifs (%)

Revenu (S CAN) Employeur Employ 6

0-30 500 0,37 0,3 4
30 501-35 000 3,18 3,0 0
35 001-40 000 2,78 2,62
40 001-45 000 2,48 2,3 3
45 001-50 000 2,23 2,1 0
50 001-55 000 2,03 1,9 1
55 001-60 000 1,86 1,7 5
60 001-65 000 1,71 1,6 1
65 001-70 000 1,59 1,5 0
70 001-75 000 1,49 1,4 0
75 001-80 000 1,39 1,3 1
80 001-100 000 1,11 1,05

®



Cotisations sociales provinciales et primes d'assurance-maladie : Des coti-

sations sociales sont perCues sur la masse salariale des employeurs par
quatre provinces - Terre-Neuve, Qu6bec, Ontario et Manitoba - tandis
que I'Alberta et la Colombie-Britannique per~oivent des primes d'assurance-

maladie . Le tableau 24 fait dtat de la .situation actuelle en ce qui a trait aux
cotisations sociales et aux primes d'assurance-maladie . Au tableau 25 figu-

rent les taux effectifs des primes d'assurance-maladie percues en Alberta
et en Colombie-Britannique des personnes seules et des familles .

Tableau 24
C0T1SA110NS SOCIALES PROVINCIAIES, 199 1

Cotisations sociales

Primes ( annuelles)
d'assurance-maladie

($)
Province % personne seule famill e

Terre-Neuve 1,5 s/o s/o
Ile-du-Prince-Edouard s/o s/o s/o

Nouvelle-tcosse s/o s/o s/o

Nouveau-Brunswick sJo s/o s/o

Qutbec 3,45 s/o . s/ o

Ontario 0,98/1,95 s/o s/o

Manitoba 0/2,5/3,5 s/o . s/o •

Saskatchewan s/o s/o s/o

Alberta s/o 276 552
Colombie-Britannique s/o 372 744

Tableau 25
TAUX EFFECTIFS DES PRIMES D~ASSURANCE•MALADIE PAR TRANCHE DE REVENU, 1 99 1

Alberta C.-B .

pers . seule famille pers . seule famill e

Revenu IS CAN) 1901 190) 1°%0l 190 1

0-30 500 0,09 0,18 .0,12 0,2 4
30 501-35 000 0,79 1,58 1,06 2,1 3
35 001-40 000 . 0,69 1,38 0,93 1,8 6
40 001-45 000 0,61 1,23 0,83 1,6 5
45 001-50 000 0,55 1,10 . 0,74 1,4 9
50 001-55 000 0,50 1,00 0,68 1,3 5

55 001-60 000 0,46 0,92 0,62 1,2 4
60 001-65 000 0,42 0,85 0,57 1,1 4

65 001-70 000 0,39 0,79 0,53 1,0 6
70 001-75 000 0,37 0,74 0,50 0,9 9
75 001-80 000 0,35 0,69 0,47 0,9 3
80 001-100 000 0,28 0,55 0,37 0,74



Deux taux marginaux effectifs distincts, ont ete calcules a I'egard du travail ;
l'un d'eux a ete etabli suivant les tranches de revenu, tandis que I'autre a
ete calcule pour chaque mode a I'aide de statistiques sur I'emploi tirees de
publications de Statistique Canada . Le taux etabli par tranche de revenu et
presente dans le corps du present document est simplement la moyenne
des taux federal et provinciaux susmentionnes .

B.3 TAXES SUR LES CARBURANTS

Dans la presente partie sont exposees les donnees qui ont servi a deter-
miner le taux marginal effectif de taxation du carburant pour chaque mode .
Avant de passer au resume des taux de taxation provinciaux et federaux,
mentionnons que, d'apres des conversations tenues avec des porte-parole
de l'industrie, les prix du carburant commercial et industriel sont represen-
tatifs des prix moyens payes par l'industrie26. Le carburant qui est achete a
titre de produit fini est classe comme produit de consommation, tandis que
celui qui est achete a la raffinerie a titre de matiere premiere est classe com-
mercial et industriel . L'analyse a ete effectuee pour les deux categories de
carburant en supposant que chaque transporteur peut acheter du carburant
de n'importe quelle categorie mais non des deux a la fois .

Au Canada, les provinces pergoivent des taxes sur les carburants de diffe-
rents types provenant de diverses categories de vendeurs . Les provinces de
Quebec, d'Ontario, du Manitoba, de la Saskatchewan et d'Alberta perCoivent
une taxe d'accise par unite sur les carburants, tandis que les autres provinces
levent une taxe ad valorem sur les prix releves par leur ministre respectif .

Outre les taxes provinciales sur les carburants, le gouvernement federal per-
Coit une taxe d'accise de quatre cents le litre sur tous les carburants . Cette
taxe a ete convertie en un taux effectif ad valorem a partir des prix moyens
canadiens des carburants27. Les taux federal et provinciaux combine s
ad valorem des taxes sur les carburants sont presentes au tableau 26 .

Pour chaque mode de transport, le taux provincial effectif de taxation a ete

calcule a titre de moyenne ponderee des taux de taxation, le coefficient de
ponderation etant egal a la proportion que la consommation de carburant
d'une province represente par rapport a la consommation globale28 .

_.I. isos\



Enfin, pour obtenir un taux global effectif de taxation du carburant par mode,
on a employe des donnees de Statistique Canada sur la proportion de
chaque type de carburant utilise dans un meme mode de transport . Ces
chiffres ont ensuite W combin6s avec ceux du tableau 26 afin d'obtenir les
taux marginaux effectifs de taxation du carburant figurant au . tableau 4 .

Tableau 26
PRIX DE VENTE INOYENS (SANS TAXES) DES CARBURANTS, TAXES UNITAIRES ET TAUX EQUIVALENTS DES TAXES

AD VALOREM

(TAXES PROVINClA1ES ET FEDERALES COMBINE ES)

T.-N . I .P .-E . N .E . N.B . Qc Ont . Man . Sask. Alb. C .-B.

Diesel 24,4 24,4 24,4 24,4 21,7 23,4 22,0 22,0 22,0 22, 6

Taxe d'accis e
f6d6rale 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4, 0

Taxe
provinciale 15,6 12,4 16,2 13,7 11,5 10,9 9,9 10,0 7,0 11,2

Taice totale 0/1- 19,6 16,4 20,2 17,7 15,5 14,9 13,9 14,0 11,0 15,2

Taux de
taxation (%) 80,3 67,2 82,8 72,5 71,6 63,7 63,2 63,6 50,0 67, 2

Diesel h
locomotive 24,4 24,4 24,4 24,4 21,7 23,4 22,0 22,0 22,0 22, 6

Taxe d'accise
f6d6rale 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4, 0

Taxe

provinciale 0,0 12,4 0,0 4,3 3,0 4,0 13,6 15,0 5,0 3, 3

Taxe totale ¢/L 4,0 16,4 4,0 8,3 7,0 8,0 17,6 19,0 9,0 7, 3
Taux de -

taxation (%) 16,4 67,2 16,4 28,7 32,3 34,2 80,0 86,4 40,9 32, 5

Turbin e
a6ronautique 28,4 28,4 28,4 28,4 25,0 21,4 22,2 22,2 22,2 21, 7

Taxe d'accis e
f6d6rale 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4, 0

Taxe
provinciale 0,7 0,7 1,0 2,5 5,7 2,1 5,8 7,0 5,0 3,3

Taxe totale ¢/L 4,7 4,7 5,0 6,5 9,7 6,1 9,8 11,0 9,0 7,3

Taux de
taxation (%) 16,5 16,5 17,6 22,9 39,0 28,5 44,1 49,5 40,5 33,8



Tableau 26 (suite)
PRIX DE VENTE MOVENS (SANS TAXES) DES CARBURANTS, TAXES UNfTA1RES ET TAUX EQUIVALENTS DES TAXES

AD VALORE M
(TAXES PROVINCIALES ET FEDERALES COWIBINEES)

T .-N . I.P.-t: . N .E . N .B. Qc Ont . Man . Sask. Alb . C.-B .

Diese l

Carbur6acteur 44,1 44,1 44,1 44,1 41,7 41,4 41,6 41,6 41,6 42,6
Taxe d'accis e

f6d6rale 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5' 9,5 9,5 9,5
Taxe

provinciale 0,7 0,7 1,0 2,5 7,6 2,1 5,8 7,0 5,0 3,3

Taxe totale ¢/L 10,2 10,2 10,5 12,0 17,1 11,6 15,3 16,5 14,5 12,8
Taux de

taxation (%) 23,1 23,1 23,8 27,2 41,1 28,0 36,8 39,7 34,9 30, 1

Note : Aucun des prix ne contient de taxes at tous les chiffres de ces prix ont 60 obtenus
d'EMR; les donn6es existantes sont regroup6es par r6gion, at non par province . Les
donn&es concernant les taxes correspondent aux taxes an vigueur le 1Br avril 1991
(celles qui concernent la taxe sur le diesel & locomotive 6taient en vigueur en mai
1991 et ont W obtenues des gouvernements provinciaux) at sont tir6es do la publi-
cation suivante d'EMR : Taxes provinciales et f6d6ra/es sur les produits phtroliers,
volume 3, juin 1991 . A noter qua la taxe provinciale du Qu6bec comprend la TVQ de
8 pour cent, celle-ci n'6tant pas perque sur le diesel h locomotive . Les prix du diesel
pour vdhicules routiers et pour locomotive sont identiques et sont ceux qui sont
portes au compte des acheteurs de carburant commercial at industriel . D'apris les
renseignements obtenus de diverses soci6t6s ferroviaires at entreprises d'autocar au
Canada, ces prix sont repr6sentatifs . Les porte-parole de I'industrie de I'autocar affir-
ment que celle-ci utilise essentiellement du carburant diesel ; aussi supposons-nous
qua cette industrie emploie exclusivement ce carburant . En ce qui concerne I'essence
d'aviation, les repr6sentants d'EMR affirment qua la majeure partie do ce carburant
contient du plomb, de sorte que 1e taux de 9,5 cents (au lieu de 8,5 cents pour le
carburant sans plomb) aW utilis6 pour la taxe f6d6rale d'accise .



ANNEXE C ; TAUX D ' IMPOS MON PREVUS PAR LA LOI AUX ETATS•UNIS ET

DONNEES DE CALCU L

La presente partie contient un resume des taxes et imp8ts americains
qui ont une incidence sur le travail, sur le capital et sur le carburant clans
I'industrie des transports . L'analyse porte d'abord sur les dispositions fiscales
americaines relatives e I'imposition des societes et aux amortissements . La

methode suivie pour calculer t;, i= k,l,f, pour le regime de taxation americain
est la meme que pour .le regime canadien ; .de plus, les donnees et para-
metres employes dans les calculs sont les memes que ceux qui ont servi
clans I'etude de la situation au Canada .

C.1 IMPOTS SUR LE CAPITA L

C.1 .1 Impots des societes americaines '

Aux Etats-Unis, I'echelle des taux d'imposition des societes correspond e des
tranches de revenu tres basses, le taux maximal de 34 % etant perqu sur tout
revenu depassant 75 000 $ . Pour empecher les grandes entreprises de bene-
ficier de taux d'impot progressifs e des niveaux faibles, la tranche de revenu
imposable situee entre 100 000 $ et 335 000 $ est soumise e un impot de 39 % ;
au lieu du taux de base de 34 % . Cela permet d'eliminer graduellement l'avan-
tage que representent les taux d'impot progressifs pour les societes qui ont
des gains superieurs fi 100 000 $ et de I'eliminer completement pour celles
dont les gains depassent 335 000 $, en soumettant ces societes e un taux
uniforme de 34 % au niveau federal .

Quarante-cinq Etats americains pergoivent un impot sur le revenu des
societes; de ce nombre, huit utilisent une assiette fiscale qui differe legere-
ment de I'assiette federale - soit I'Alabama, I'Arkansas, la Louisiane, le
Minnesota, le Mississippi, le Montana, I'Utah et le Wisconsin . La plupart des
Etats ont des taux d'imposition Iegerement progressifs pour des niveau x

de revenu tres bas .

Les imp8ts sur le revenu perCus par les Etats sont deductibles de I'assiette
federale. Cela reduit les taux d'imposition effectifs, prevus clans les lois eta-
tiques, par un facteur de un moins le taux d'imposition federal . Le taux d'impo-
sition moyen des Etats, qui se fonde sur les tranches d'imposition les plus



elevees dans chaque Etat, est d'environ 6,6 % . Aussi, comme les imp8ts

des Etats sont deductibles de I'impot federal, le taux d'imposition moyen des
societes est d'environ 40,49 % aux Etats-Unis . C'est le taux qui a ete utilise
dans les calculs qui precedent . II existe cependant des eca rts impo rtants

entre les Etats .

Ainsi, pour les cinq Etats americains qui ne per goivent aucun impot sur le

revenu des societes ( le Nevada, le Dakota du Sud, le Texas, Washington et
le Wyoming), le taux d'imposition global est le taux federal de base de 34 % .
C'est la Pennsylvanie qui, de tous les Etats americains, a le taux d'imposition

le plus eleve, soit 12 %, ce qui donne un taux d'imposition combine de 41,92 % .
Au tableau 27 figure la liste des taux d'imposition des Etats americains
pour 1992 .

Tableau 27
TAUX AkRICAINS D'IMPOSITI0IV DES Mitt PRtVUS PAR LA L01

Etat %

Maine 8, 9
New Hampshire 8, 3
Vermont 9, 0
Massachusetts 8, 3
Rhode Island 8, 0
Connecticut 11, 5
New York 10, 0
New Jersey 9, 0
Pennsylvanie 9, 5
Ohio 9, 2
Indiana 3, 0
Illinois 4, 0
Michigan 2, 4
Wisconsin 7, 9
Minnesota 12, 0
Iowa 12, 0
Missouri 5, 0
Dakota du Nord 10, 5
Dakota du Sud 0, 0
Nebraska 6, 7
Kansas 4, 5
Delaware 8, 7
Maryland 7, 0
Virginie 6,0
Virginie de I'Ouest 7, 0
Caroline du Nord 6, 0
Caroline du Sud 6, 0
Gdorgie 6, 0
Floride 5, 5
Kentucky 7, 3

1'9=7i0



Tableau 27
TAUX AMERICAINS D 'IMPOSITION DES SOCIETES PREVUS PAR LA L0 1

il

Etat %

Tennessee 6,0
Alabama 5,0
Mississippi 5,0
Arkansas 6,0
Louisiane 8,0
Oklahoma 5,0
Texas 0, 0
Montana 6, 8
Idaho 7, 7
Wyoming 0, 0
Colorado 6, 0
Nouveau-Mexique 7, 6
Arizona 10, 5
Utah 5, 0
Nevada 0, 0
Washington 0, 0
Oregon 7, 5
Californie 9, 6
Alaska 9,4
Hawai 6, 4

C.1 .2 Recouvrement du capita l

Les biens amortissables comprennent la plupart des immobilisations corpo-
relies, sauf les terrains . Tout comme le Canada, .Ies Etats-Unis calculent les
taux d'amortissement a partir du coOt initial de l'immobilisation, et non de
son coOt de remplacement . L'assiette de I'amortissement West pas index6e
sur I'inflation .

Aux Etats-Unis, on attribue a chaque immobilisation une duree moyenne
d'amortissement (Asset Depreciation Range) qui est prevue dans la loi .
Les durees moyennes d'amortissement sont fondees sur la «duree de vie))
estimae pour chaque bien. .Elles sont regroupaes en diverses categories
formant le systame modifia de recouvrement accalare des frais (Modified
Accelerated Cost Recovery System - MACRS), chacune de ces categories
pracisant la periode pravue pour le recouvrement de la dapense en capital,
soit : 3, 5, 7, 10, 15 ou 20 ans pour la machinerie et I'equipement, et 31,5 ans
pour les immeubles non residentiels . Les periodes de recouvrement com-
prises dans ce systame ont tendance a etre accalarees par rapport aux durees
moyennes d'amortissement . Ainsi, les biens dont le recouvrement des frais
est achelonna sur sept ans comprennent des immobilisations dont la durae.



moyenne d'amortissement est de dix ans, mais pas moins de seize . Ceux

dont le recouvrement des frais s'echelonne sur 3, 5, 7 et 10 ans sont amortis
suivant une regle d'amortissement degressif de 200 % (deux fois le taux

d'amortissement Iineaire pour la periode de recouvrement), avec passage a
I'amortissement Iineaire .pour le reste de la periode de recouvrement au

moment juge opportun . Les biens dont les frais sont recouvrables su r

15 et 20 ans sont amortis suivant une regle d'amortissement degressif de
150 % (1,5 fois le taux d'amortissement Iineaire pour la periode de recouvre-

ment), avec passage a I'amortissement lineaire . Les immeubles non residen-

tiels sont amortis suivant la methode d'amortissement Iineaire sur 31,5 ans .

Une regle de mise en service existe aux Etats-Unis . Cela veut dire qu'un
bien ne peut etre amorti avant I'exercice au cours duquel il a ete mis en ser-

vice, peu importe I'annee ou il a ete achete . Une regle de la demi-annee
s'applique a la fois a la premiere et la derniere annee de recouvrement (ou

annee de cession) . La deduction pour amortissement effectuee I'annee de
mise en service equivaut donc a la moitie du montant auquel donnerait nor-

malement droit une annee complete d'amortissement . L'annee ou I'entreprise
retire un bien du service, celle-ci peut reclamer I'autre semestre d'amortisse-

ment. Cela a pour effet d'ajouter une annee a la periode de recouvrement
(c'est-a-dire que les biens dont Ies frais peuvent etre recouvres sur sept ans
ont, clans les faits, une periode de recouvrement de huit ans) .

Pour illustrer ce propos, les taux d'amortissement des biens dont les frais
peuvent etre recouvres sur sept ans sont enumeres au tableau 28 pour une
depense de 100 $, tandis que les categories pertinentes de recouvrement
accelere des frais (MACRS) clans le secteur du transport voyageurs figurent

au tableau 29 .

La liste des immobilisations contenues au tableau 29 a ete repartie en
cinq categories de depenses en capital : construction immobiliere, travaux

de genie civil, autocars, machinerie et equipement . La valeur actuelle des

deductions pour recouvrement accelere des frais a ete calculee a I'aide
des parametres financiers exposes a I'annexe B du rapport sur la situation

canadienne. Au tableau 30 figure la valeur fiscale actuelle des deductions
de recouvrement accelere des frais (MACRS) pour les secteurs ferroviaire
et aerien et pour I'industrie de I'autocar .

I



Tableau 28
DEDUCiION DE RECOUVREMENT ACCELERE DES FRAIS POUR LES IMMOBILISA110NS DONT LE RECOUVREMENT
EST ECHELONNE SUR SEPT ANS

annee $ us

1 14,29
2 24,49
3 17,49
4 12,49

5 8,92
6 8,92
7 8,92
8 4,47

Tableau 29
CATEGORIES AUX FINS DU SYS1fME MODIFlE DE RECOUVREMENT AOCELERE DES FRAIS (MACRS)

Categorie
Periode do

recouvrement

Autobus utilises pour le transport (urbain at peripherique) de passagers 5 an s
Machinerie at equipement ferroviaires (y compris locomotives, voitures

e voyageurs et wagons a marchandises, machines d'atelier at de voie,
signaux at enclenchements, etc.) 7 an s

Immobilisations de I'industrie aerienne ( y compris equipement
d'aeronefs, radars, pieces de rechange, etc .) 7 an s

Tous batiments et structures ( y compris hangars, gares, ponts,
ouvrages sur chevalets, postes de ravitaillement en eau at an
carburant, betiments de gares et de bureaux, voies de roulement
at de chemins de far, passages a niveau, etc .) 31,5 an s

Tableau 30
VALEUR FlSCALE ACTUELLE DES DEDUCTIONS DE RECOUVREMENTACCELERE DES fRAIS• (MACRS), PAR MODE

Train Autocar Avio n

Construction immobiliere 12 12 1 2
Travaux de genie civil 12 12 1 2
Autocars s/o 31 s/o
Machinerie et equipement 29 s/o 29

I
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Le regime fiscal americain (tout comme le canadien) permet de deduire inte-

gralement les depenses nominales au titre des interets sur emprunt. Le
contribuable peut choisir de capitaliser ces interets en les incluant clans le
prix de base de I'immobilisation at an les recouvrant au moyen des deduc-
tions pour amortissement . Cette fagon de faire peut We souhaitable si elle
donne lieu a une perte d'exploitation qui pourrait prendre fin . II n'y a ni
deduction pour le cout d'opportunite du financement par capitaux propres
(reinvestissement des benefices ou emission de nouvelles actions) ni
correction en fonction de l'inflation en vue de restreindre la deductibilit e
au coOt reel, et non au coOt nominal, des emprunts .

C.1 .3 L'impSt minimum de remplacement

Le regime fiscal americain contient des dispositions obligeant les societes
«rentables» a payer au moins un montant minimal d'impot, dit impot mini-
mum de remplacement (IMR) ; cat impot a ete adopte au moment de la
reforme fiscale de 1986. II s'agit en realite d'un impot parallele qui doit etre
calcule separement de I'imp8t ordinaire des societes, I'impot effectivement
payable etant le plus eleve des deux. L'absence de donnees n'a pas permis
d'inclure I'IMR dans les calculs .

Les valeurs de tk pour le regime fiscal americain ont ete calculees a I'aide des
taux historiques canadiens d'amortissement mentionnes a I'annexe B, et
presentees-a nouveau aux tableaux 31 et 32 .

Tableau 3 1
TAUX D~AMORwEMEENT IDEGRESSIF) ECONOMIOUE, PAR MODE ET PAR CATEGORIE D'IMMOBILISA110NS

Train Autocar Avion

Construction immobiiiere 4 4 5
Travaux de genie civil 4 4 4
Autocars s/o 20 s/o
Machinerie et equipement 7 s/o 1 0
Biens immobilises po rtes a

un compte de frais 40 40 40

1914
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Tableau 32
RESUME DES COEFFICIENTS DE PONDERA110N DES STOCKS D 'IMMOBIUSA110NS, PAR MODE

Train Autocar Avio n

%

Construction immobiliere 6,0 19,1 19, 1

Travaux de genie civil 62,3 1,1 1, 1

Autocars 0,0 79,0 0,0

Machinerie et equipement 31,5 0,0 79, 0

Biens immobilises portes e
un compte de frais 0,2 0,8 0, 8

Total 100,0 100,0 100, 0

C.2 LES CHARGES SOCIALES AUX ETATS-UNI S

Aux Etats-Unis, les charges sociales sont plus elevees qu'au Canada . Le gou-

vernement federal americain est habilite, aux termes de la Federal Insurance

Contribution Act (FICA), a percevoir des cotisations de securite social e

aupres des employeurs et des employes et, aux termes de la Federal

Unemployment Income Tax Act, des cotisations d'assurance-chomage

aupres des employeurs. Chaque Etat pergoit egalement de ceux-ci des

cotisations d'assurance-chomage .

Federal Insurance Contribution Act : Tous les employeurs sont tenus de
percevoir sur les traitements et salaires de leurs employes des cotisations
de securite sociale et d'assurance-hospitalisation, et de verser un montant

equivalent. Les cotisations de securite sociale correspondent a 7,51 % de la

premiere tranche de traitement ou salaire brut de 48 000 $ US. Ce montant

a ete conve rt i en un montant maximal equivalent en dollars canadiens en

supposant un taux de change de 15 %. Au tableau 33 sont presentes les taux

des cotisations de securite sociale et les cotisations maximales, en dollars
canadiens, tandis que le tableau 34 donne les taux effectifs des cotisations
de securite sociale par tranche de revenu exprimee en dollars canadiens .

Federal Unemployment TaxAct : Le gouvernementfederal americain per goit

des seuls employeurs une taxe de 6,2 % sur la premiere tranche de 7 000 $

de traitement ou salaire verse a un employe . En se fondant sur un taux de

change de 15 %, il a ete etabli que ce tte contribution maximale correspon-

drait, en dollars canadiens, a 499,10 $ sur la premiere tranche de 8 050 $ . Le

tableau 35 presente les taux effectifs des cotisations d'assurance-chomage
par tranche de revenu exprimee en dollars canadiens .



Tableau 33
TAUX DES COIISATIONS DE SECURITE SOCIALE ET COTISATIONS N64JOMALES AUX &ATS•UNIS

Maximum des gains ouvrant droit b pension ($ CAN )
Exemption de base

55 20.0
0

Taux des cotisations (9'0 )
Employeurs 7, 5
Employ6s 7, 5

Cotisations maximales (S CAN)
Employeurs 4 145,52
Employ6s 4 145,52

Tableau 34
IAUX EFFECIIFS DES C011SAT10NS DE SECURITE SOCIAIE PAR TRANCHE DE REVEN U

Revenu (S CAN)
Traitements et
salaires ($ CAN)

Cotisations
(S CAN)

Employeur s
(9b)

Employes
(%)

0-30 500 30 500 2 290,55 7,51 7,5 1
30 501-35 000 35 000 2 628,50 7,51 7,5 1
35 001-40 000 40 000 3 004,00 7,51 7,5 1
40 001-45 000 45 000 3 379,50 7,51 7,5 1
45 001-50 000 50 000 3755,00 7,51 7,5 1
50 001-55 000 55 000 4 130,50 7,51 7,5 1
55 001-60 000 60 000 4 145,52 6,91 6,9 1
60 001-65 000 65 000 4 145,52 6,38 6,3 8
65' 001-70 000 70 000 4 145,52 5,92 5,92
70 001-75 000 75 000 4 145,52 5,53 5,53
75 001-80 000 80 000 4145,52 5,18 5,1 8
80 001-100 000 100 000 4145,52 4,15 4,1 5

Tableau 35
TAUX EFFECTIFS DES CO11SA110NS D A SSURANCE06M 4GE PAR TRANCNE DE REVENU

Revenu (S CAN)
Traitements et
salaires ( S CAN)

Cotisations
(S CAN)

Employeurs
(% )

0-30 500 30 500 499,1 1,6 4
30 501-35 000 35 000 499,1 1,4 3
35 001-40 000 40 000 499,1 1,2 5
40 001-45 000 45 000 499,1 1,1 1
45 001-50 000 50 000 499,1 1,00
50 001-55 000 55 000 499,1 0,9 1
55 001-60 000 60 000 499,1 0,83
60 001-65 000 65 000 499,1 0,7 7
65 001-70 000 . 70 000 499,1 0,7 1
70 001-75 000 75 000 499,1 0,6 7
75 001-80 000 80 000 499,1 0,6 2
80 001-100 000 100 000 499,1 0,50



Charges sociales des Etats : Les employeurs sont tenus de contribuer aux
.programmes d'assurance-chomage finances par les Etats . La pa rt ie impo-

sable des traitements et salaires varie d'un Etat a I'autre, tout comme les

taux d'impot sur le revenu des pa rt iculiers. Le taux moyen d'imposition des

divers Etats a ete etabli a 2,7 % sur un maximum de 7 000 $ US .

Au tableau 36 figurent les taux effectifs combines des cotisations de securite
sociale et ceux des cotisations d'assurance-chomage aux niveaux federal et

etatique . Ces taux combines ont ete ponderes a partir de statistiques cana-
diennes de I'emploi afin d'obtenir un taux marginal effectif pondere de

taxation du travail aux Etats-Unis .

Tableau 36
TAUX EFFECTIFS COMBINES DES COTISATIONS DE SECURfIE SOCIALE ET TAUX FEDERAL ET ETATIQUES

DES CO1 1SA110NS D~ASSURANCE-CHUMAGE PAR TRANCHE DE REVEN U

Traitements et
Cotisations des employeurs (% )

Revenu (S CAN) salaires ($ CAN) A-C SS A-C + SS

0-30 500 30 500 2,35 7,51 9,86

30 501-35 000 35 000 2,05 7,51 9,56

35001 -40000 40 000 1,79 7,51 9,30
40 001-45 000 45 000 1,59 7,51 9,1 0

45 001-50 000 50 000 1,43 7,51 8,9 4
50 001-55 000 55 000 1,30 7,51 8,8 1
55 001-60 000 60 000 1,19 6,91 8,1 0

60 001-65 000 65 000 1,10 6,38 7,4 8
65 001-70 000 70 000 1,02 5,92 6,9 5
70 001-75 000 75 000 0,96 5,53 6,4 8
75 001-80 000 80 000 0,90 5,18 6,0 8
80 001-100 000 100 000 0,72 4,15 4,8 6

C.3 TAXES AMERICAINES SUR LE CARBURAN T

Le gouvernement federal pergoit une taxe d'accise de 6,2 cents le litre sur le
diesel pour vehicules routiers et de 0,8 cent le litre sur le diesel a locomo-
tives . Le carbureacteur n'est l'objet d'aucune taxe federale aux Etats-Unis .

Les moyennes ponderees des taxes etatiques sur le carburant ont ete calcu-
lees pour les Etats de Washington, du Montana, du Dakota du Nord, du
Minnesota, du Michigan, de New York et du Maine a partir des statistiques

canadiennes sur le carburant . Ces moyennes ponderees, exprimees en

dollars americains, ont ensuite ete converties en dollars canadiens en appli-
quant un ratio de 1,15 a chaque dollar americain pour prendre en compt e

le taux du change . Puis, en'utilisant les prix canadiens de realisation de



chaque type de carburant, on a calculd le taux marginal effectif de taxation
du carburant pour chaque mode. Au tableau 37 figurent les taux combines
fdd6ral et 6tatiques des taxes d'accise et les taux 6quivalents ad valorem
pour les Etats-Unis .

Tableau 37
IAUX COMBINES DES TAXES FFDERALES ET ETAIIQUES SUR LE CARBURA N T AUX &ATS•UhIIS

Diesel pour
vehicules ro utiers

Diesel pou r
locomotives Carburgacteu r

Etat % $ CAN le L % S CAN le L % S CAN le L

Maine 51 0,14 9 0,02 4 0,0 1
New York 58 0,18 9 0,02 20 0,0 4
Michigan 41 0,12 8 0,02 3 0,0 1
Minnesota 48 0,14 4 0,01 8 0,0 2
Dakota du Nord 8 0,13 6 0,01 4 0,0 1
Montana 48 0,14 4 0,01 1 0,0 0
Washington 48 0,15 13 0,03 9 0,0 2

NOTES

Nous sommes reconnaissants a M . Ashish Lall pour I'aide qu'il nous a fournie en nous procu-
rant de nouvelles donnees relatives aux taxes sur le carburant et en corrigeant des erreurs qui
s'etaient glissees clans le volet empirique des travaux . Les erreurs qui demeurent nous sont
entierement attribuables . Le troisieme auteur tient a remercier le Conseil de recherches en
sciences humaines du Canada pour son aide financiere .

1 . En particulier, il a ete impossible de tenir compte des impots fonciers, clans notre analyse,
en raison des difficultes que nous avons eues a obtenir les donnees voulues . Cependant,
1'exclusion des irnpdts fonciers se justifie peut-etre pour d'autres motifs ; voir ce qui en
est dit plus loin .

2 . Cette hypothese de conditions parfaites de concurrence est enoncee pour les seuls
besoins de I'expose, car I'analyse s'applique en outre a une industrie de structure non
concurrentielle .

3 . A noter que, dans le calcul des valeurs de tk, les changements relatifs de prix des immo-
bilisations ont ete supposes nuls (voir I'annexe A) . Cette hypothese n'entraine aucun
changement qualitatif au niveau des resultats.

4 . Voir a I'annexe B le resume portant sur les taux de DPA.

5. Voir a I'annexe B le resume des coefficients de ponderation a ttribues aux depenses en
immobilisations .



6 . D'aprbs des conversations tenues avec des dirigeants des divers autocaristes canadiens,
certaines grandes entreprises peuvent acheter leur carburant a des prix inferieurs e ceux
qui sont pratiques ici parce qu'elles font partie de cartels d'achat . bant donne le caractere
confidentiel de ces donnees, elles ne nous ont pas ete communiquees . Richard Lake, de la
Commission royale sur le transport des voyageurs au Canada, a suggere d'employer un
prix (excluant taxes) moyen canadien de 20 cents le litre pour le gazole e autocar, une taxe
d'accise federale de 4 cents le litre et des taxes provinciales de 11 cents le litre . Cela signi-

fie un taux de taxation de 75 % pour ce gazole . Si ces taux etaient utilises clans les calculs
du tableau 5, le taux de taxation effectif lie au coot marginal pour l'industrie de I'autocar
n'augmenterait guere et passerait de 21,0 e 21,7 % .

7 . L'etude fait abstraction des volets internationaux du transport voyageurs et se fonde
sur les .taux de taxation effectifs du carburant commercial et industrial utilise par tous
les modes .

8. A noter que l'industrie de I'autocar est soumise aux taxes les plus faibles sur le travail et
que c'est cat intrant qui represente la part la plus importante de son coot total .

9 . Le report des pertes d'exploitation sur les sept annees ulterieures ne vaut que pour les
pertes declarees . Les entreprises peuvent reporter sur une periode indefinie les pertes
en capital et les deductions discretionnaires .

10 . Le gouvernement federal a annonce un programme de compensation des pe rtes permet-

tant aux entreprises de reduire la taxe d'accise sur le carburant diesel et sur le carbureac-
teur en renongant e des pe rtes de 10 $, deductibles du revenu imposable, contre une

reduction de 1 $ de la taxe d'accise federale . Au taux d'imposition de 40 %, les entreprises

qui jouissent d'un taux d'emprunt de 15 % estimeront rentable de renoncer e des deduc-
tions pour pe rtes contre une reduction immediate de la taxe sur le carburant si elles
entrevoient de payer aucun impot pendant au moins neuf annees ou si les pe rtes sont

sur le point de prendre fin .

11 . Les calculs montrent que le regime modifie de recouvrement accelere d'investissements
sur une periode de sept annees correspondrait au Canada e un taux de DPA de 26 % et, si
la periode etait de cinq ans, i3 un taux de DPA de 33 % .

12 . Les taux effectifs des taxes sur le carburant aux ttats-Unis ont ete etablis en calculant les
taxes pergues par les gouvernements etatiques et federal clans les Etats contigus e la fron-
tiere canado-americaine . Ces taxes ont ete ponderees, dans le cas de chaque Etat, e I'aide
des statistiques de consommation de carburant pour chaque province limitrophe . Cela a
permis d'etablir par approximation le coefficient de ponderation des taxes de chaque Etat
sur le carburant .

13 . Au Canada, la regle de la demi-annee s'applique e la plupart des categories d'immobilisa-
tions. Dans le cas qui nous occupe, la valeur actuelle des deductions pour amortissement
devient :

Z* d= 0 a) defF +n
2 2 r

14. Cette hypothese impose certaines limitations e I'analyse ; cependant, ce serait deborder
largement le cadre de la presente etude que d'attribuer e I'elasticite de l'offre de main-
d'oeuvre d'autres valeurs que l'infini .



15. Voir I'article 124 de la Loi de l'imp6t sur le revenu, et notamment le paragraphe (3) .

16 . Le paragraphe 400(2) du R6glement de I'imp6t sur le revenu d6finit ainsi le terme
«gtablissement permanent)) :«une place fixe d'affaires de la corporation, y compris un
bureau . . . . un atelier ou un entrep8t, et lorsque la corporation n'a pas de place fixe .
d'affaires, elle signifie I'endroit principal ou les affaires de la corporation sont exerc6es» .

17 . L'Ontario, I'Alberta et le Qu6bec sont les seules provinces h n'avoir pas conclu cet accord
avec le gouverriement f6deral ; cependant, les assiettes fiscales utilis8es par chacune
d'elles se rapprochent suffisamment de I'assiette fiscale fed6rale pour que tout 6car t
soit consid6re comme n6gligeable .

18 . II est important de noter que I'Ontario, le Qu6bec et I'Alberta utilisent les memes r6gles
de r6partition que les autres provinces, meme si elles n'ont pas conclu d'accord avec le
gouvernement fdderal .

19 . Pour les besoins de la fiscalite, le nombre ajuste de milles de voie est le total du nombre
de milles de la premiere voie principale, de 80 % du nombre de milles d'autres voies prin-
cipales et de 50 % du nombre de milles de voies de gare de triage et de voies d'6vitement.

20 . Article 406 du Reglement de l'imp6t sur /e revenu .

21 . Article 409 du Rbg/ement de l'imp6t sur le revenu .

22 . Article 407 du Reg/ement de l'imp6t sur le revenu .

23 . C'est ce qu'on appelle plus haut la r6gle de la demi-annee .

24 . Les coefficients de pondesration des stocks d'immobilisations sont tir6s d'une publication
de Statistique Canada, catalogue no 13-211 . Les chiffres en dollars constants des stocks
nets de mi-exercice ont et6 utilises .

25 . Les donn6es concernant la dur6e de vie utile sont tir6es d'une publication de Statistique
Canada, catalogue no 13-211 .

26. II existe d'autres cat6gories de carburants, qui ne s'appliquent cependant pas b I'industrie
des transports, en r8gle g6n6rale .

27 . Les prix moyens canadiens des carburants ont W obtenus d'Energie, Mines et
Ressources Canada et sont les prix courants au 1ef avril 1991 .

28. Ces coefficients de ponderation ont W obtenus en calculant l'utilisation finale du carbu-
rant, par mode et par province, h partir d'une publication de Statistique Canada, catalogue
no 57-003 .
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LES TECHNOLOGIES DU TRANSPORT VOYAGEUR S

Richard Lake*
Novembre 199 0

INTRODUCTION

Le present aperqu ne constitue qu'un survol des technologies ou principes
scientifiques relatifs aux deplacements interurbains au Canada, ainsi que
des possibilites d'avenir clans ce domaine' . Par contre, iI se veut davantage

representatif de la perspective du politicologue, de I'economiste ou de
I'analyste des politiques, pour ne citer que ceux-1h .

Les deux sections suivantes sont relativement distinctes l'une de I'autre .

La premiere porte sur des principes physiques generaux n'ayant pas de rap-
port direct avec les differents modes de transport, mais demeurant tout de

meme clans les grandes lignes du mandat de la Commission . La seconde

section presente un tour d'horizon des technologies prospectives, e terme
de 25 ans (defini ici comme le moyen terme) clans le domaine du transport

voyageurs interurbain .

1 . PRINCIPES FONDAMENTAU X

Une grande partie des principes enonces ici sont sans doute connus du
lecteur et ils ne sont repris que pour souligner leur importance et pou r

* The Research and Traffic Group .



apporter quelque eclairage sur les technologies de pointe qui sont sou-.
vent proposees en tant que solutions aux problemes de transport du

Canada .

LA VITESSE

La vitesse est souvent le facteur determinant clans la reussite de telle ou
telle technologie de transport voyageurs par rapport a telle autre . II est evi-
dent que la vitesse (c'est-a-dire le rapport distance-temps entre le point de
depart et le point d'arrivee)2 est un facteur d'attraction pour la clientele qui
est prete a payer plus pour aller plus vite . Ce qui est moins evident, mais
tout aussi important, c'est que, pour un mode de transport donne, la vitesse
est habituellement synonyme de coOts moindres . En effet, meme si une
augmentation de la vitesse occasionne un accroissement des couts en
carburant, elle permet en retour un redoublement de la capacite des
reseaux de transport . Et ce qui compte davantage, c'est que le rendement
de la main-d'oeuvre et du materiel (deux postes qui sont generalement

beaucoup plus importants que les depenses en carburant) s'ameliore de
fagon proportionnelle a I'augmentation de la vitesse .

LA CONSOMMATION ItNERGtTIQU E

Aux vitesses de deplacement actuelles des moyens de transport voyageurs
interurbain, les criteres de puissance et de consommation de carburant
cedent le pas aux considerations de resistance aerodynamique. En effet,
aux vitesses subsoniques, la resistance augmente selon le carre de la
vitesse, mais elle diminue en meme temps que la densite de I'air pou r
etre presque nulle a haute altitude . D'ou I'equation implacable voulant
que, toutes choses etant egales par ailleurs, plus on est haut, plus on va
vite. Des lors, les moyens de surface ne peuvent echapper a une limite
tout a fait pratique, alors que, pour les moyens aeriens, plus I'altitude
est elevee, plus la vitesse peut etre grande . Force nous est donc de con-
clure que le train a grande vitesse (mais tout est relatif) ou le maglev,
qui a des qualites aerodynamiques superieures au premier, pourraient
fort bien combler le creneau du transport a moyenne distance (500 a
1 000 kilometres), mais que I'avion continuera ad infinitum de dominer
sur les longues distances .



LES CARBURANTS DE SUBSTITUTIO N

Sauf quelques rares exceptions, les moyens de transport voyageurs interur-
bain au Canada sont propulses par des carburants hydrocarbones . Les car-

burants de remplacement le plus frequemment proposes se veulent une
fagon d'economiser les carburants fossiles et de supprimer les emissions

de dioxyde de carbone . Toutefois, dans la mesure ou il faut disposer de
carburants dits portables pour la plupart des modes de transport existants
et envisages, les derives du petrole (une source legere et pratique d'energie

chimique concentree) demeurent un choix logique .

Toute transformation d'energie (chimique, electrique, nucleaire ou meca-

nique [compression, synergie, chaleur], etc .) s'accompagne d'une impor-
tante diminution du rendement qui, clans la plupart des cas, peut depasser

50 pour cent . La transformation produit habituellement de Ia chaleur (la
forme «inferieure» d'energie) et des dechets . Des lors, ce sont normalement

les modes de consommation d'energie necessitant la transformation mini-
male la plus simple qui soit, qui constituent les modes d'utilisation les plus
rentables des sources d'energie actuelles, sur les plans economique et ener-
getique, sans compter qu'ils permettent de reduire le volume d'emissions
rejetees dans I'environnement .

L'energie solair e

L'energie solaire, qui convient parfaitement pour le chauffage des espaces
et de I'eau, moyennant une perte de rendement minimale, serait tres cou-
teuse a transformer en carburant de transport (ce qui impliquerait d'ailleurs
toute une chaine de transformations), et seule une fraction de I'energie ini-
tiale serait exploitable . Par contre, I'electricite est une excellente source

d'energie motrice et les distillats moyens du petrole (mazout domestique,

diesel, etc .) s'imposent comme autant de carburants portables ayant un ren-

dement energetique relativement eleve . Ainsi, advenant que les combustibles
de remplacement soient vraiment en demande, ce serait du gaspillage que
d'utiliser ces deux dernieres formes d'energie pour le chauffage de I'eau et
des espaces, a la place de formes inferieures comme I'energie solaire .

L'electricite

Certes, les vehicules alimentes par batteries peuvent permettre de reduire
les emissions en milieu urbain, et les trains electriques presentent des avan-

tages non negligeables. Dans la plupart des regions du Canada, I'electricite



est produite par des centrales thermiques alimentees au charbon, au mazout
ou au gaz naturel . Dans le cas du chemin de fer, il est relativement plus
interessant d'alimenter les locomotives par des centrales electriques que
par des generatrices de bord a moteur diesel qui ont-un rendement energe-
tique moindre et qui sont plus polluantes . Mais, la demande de pointe clans
le transport voyageurs interurbain (et de banlieue) coincide plus ou moins
avec les periodes de forte consommation d'electricite domestique, si bien
que I'electrification du chemin de fer risquerait d'exacerber les problemes
de surcharge des reseaux aux heures de pointe . Ce n'est bien sur pas le cas
de la propulsion par batteries, puisque ces dernieres peuvent etre rechar-
gees durant les heures creuses; malheureusement, elles sont couteuses,
relativement peu efficientes et ont une capacite limitee .

L'hydrogene

L'hydrogene est un combustible inoffensif, puisque la vapeur d'eau est le
seul produit de sa combustion, ce qui peut le rendre interessant en milieu
urbain. Dans les avions supersoniques, I'hydrogene liquide vaporise
pourrait assurer, outre la propulsion, le refroidissement des surfaces .

Cependant, I'hydrogene ne se trouve pas a I'etat naturel . II est le plus sou-
vent derive d'hydrocarbones, surtout du methane, mais il est moins efficient
et degage plus de dioxyde de carbone que le methane employe directement
comme carburant de transport . L'autre methode de production de I'hydro-
gene, c'est-a-dire I'oxydation partielle du charbon, bien qu'attrayante sur le
plan financier, pose des problemes environnementaux encore plus preoccu-
pants. II n'en demeure pas moins que dans les regions urbaines ou la qua-
lite de I'air constitue une menace pour la sante de I'homme, I'hydrogene a
un tres net avantage en tant que carburant propre, la pollution intervenant
en des lieux eloignes, c'est-a-dire la ou il est produit . II est bien sOr possible
d'obtenir de I'hydrogene par electrolyse de I'eau, mais ce procede ne pre-
sente aucun avantage quand on emploie de I'electricite generee par des
centrales alimentees par des combustibles carbones ou hydrocarbones . On
pourrait toujours utiliser la production excedentaire d'electricite des centrales
nucleaires ou thermiques, qui serait autremerit perdue, mais, sous I'effe t
de Ia mixite des marches et de la multiplicite des methodes de generation
d'electricite, il ne serait pas rentable d'exploiter une usine d'electrolyse en
ne comptant que sur une energie excedentaire . En outre, histoire de compli-
quer un peu plus les choses, les molecules d'hydrogene sont tres petites et



tres legeres, si bien que I'emmagasinage de ce combustible, sous sa forme
liquide ou absorbee, fait probleme et que les contenants employes sont
forcement lourds et encombrants .

La production commerciale de carburant d'hydrogene portable par electro-
lyse exigerait d'enormes quantites d'energie . Quelque 46 kW/h seraient

necessaires a la production d'un kilogramme d'hydrogene a I'etat gazeu x

et il faudrait 11 kW/h de plus pour le rendre liquide. Afin de pouvoir rivaliser

avec I'hydrogene produit a partir de methane ou de charbon, il faudrait que
I'electricite coute moins de deux cents du kilowatt/heure . II est possible, en

fin de compte, que I'hydrogene finisse par s'imposer en tant que carburant
de transport, mais seulement si l'on parvient a le produire a partir de la
fusion nucleaire ou grace a une autre percee notoire au chapitre de la
generation d'electricite, toujours sans doute clans le domaine du nucleaire .

Les carburants hydrocarbones de substitution

On a accompli de grands progres clans l'utilisation d'un nombre croissant
de carburants hydrocarbones, notamment des derives du charbon, du

methane et du propane . Ces progres sont determinants pour garantir la
perennite de ce type de carburant et son acces a un prix abordable ; par

exemple, des carburants hydrocarbones aptes a assurer le refroidissement
des moteurs, les gaz liquefies et certains produits chimiques, utilises seuls
ou en combinaison, pourraient se reveler fort utiles clans le domaine du

transport aerien supersonique .

L'EFFET DE SERR E

II est possible de reduire grandement, voire d'eliminer les emissions les
plus nocives produites par les moteurs a combustion interne . Neanmoins, il

n'est pas envisageable de debarrasser ces emissions du dioxyde de carbone
(pour moitie responsable de I'effet de serre) par des procedes chimiques, et

on ne 1'envisage d'ailleurs pas pour l'instant . Malheureusement, la concen-

tration de cet element naturel et autrement necessaire de I'atmosphere

terrestre va croissant . D'aucuns craignent que I'augmentation des niveaux
de dioxyde de carbone3 n'ait un effet nefaste sur les climats de la planete,
ce que confirment la simple logique et certaines donnees climatologiques

empiriques. On redoute surtout une desertification accrue et des difficultes

croissantes clans le secteur de 16 production alimentaire . Le probleme etant



planetaire, il semble logique de rechercher une solution internationale . Par
contre, outre une reduction des emissions de dioxyde de carbone (C02)
jusqu'a des niveaux tolerables pour la biosphere, on n'envisage aucune
solution pratique .

A I'heure actuelle, absolument rien ne nous pousse a etudier ne serait-ce
que le phenomene de la fixation chimique du C02, et l'on peut douter que
les choses changeront avant plusieurs decennies . Rares sont les sources
d'emissions importantes (les plus evidentes etant les centrales electriques)
qui pourraient se preter a des methodes de fixation chimique, et l'on
n'entrevoit pas encore de technologies qui ne necessiteraient pas d'enormes
quantites d'energie pour ce faire . (On suppose que la fixation, clans les
technologies en question, reposerait sur I'emploi de carbonate de calcium,
qui est contenu clans le calcaire . )

La seule perspective pessimiste, mais ineluctable, qui semble s'offrir a
nous est celle d'un engagement limite, mais plus facile, a retirer les produits
chimiques causant les pluies acides . II s'agit la d'un type d'action beaucoup
plus visible a I'echelle regionale et locale . Precisons, en passant, que la
neutralisation naturelle ou induite par le carbonate de calcium (avec emis-
sion resultante de dioxyde de carbone) est actuellement le remede prefere
aux effets des pluies acides .

La plantation d'arbres s'impose comme la solution a la mode au probleme

du C02, et l'on en retiendra pour seul exemple les discussions concernant
la foret humide amazonienne . Le reboisement et la reconstitution des sols
rouges, bien que tout 6 fait souhaitables au plan ecologique, serviraien t
a peine a refixer le carbone emis au deboisement . Meme si elle n'est
pas negligeable, ce tte solution n'est pas une reponse a long terme aux
emissions des combustibles fossiles . II faut savoir que les forks a sols
rouges pa rvenues a maturite, comme la fork amazonienne, ne fixent
pas le carbone indefiniment, sans compter que ce dernier est naturelle-

ment rejete clans I'atmosphere en tant que sous-produit du pourrissement
de la vegetation . On pourra d'ailleurs s'etonner d'apprendre que le muskeg
et les marecages qu'on trouve au Canada parviennent a capturer d'impor-

tantes quantites de carbone a long terme, mais pas su ff isamment pour
resoudre les problemes que posent les emissions dues aux combustibles
fossiles .



Une analyse de ce genre de solution, dans le contexte canadien, peut nous

permettre de nous en faire une meilleure idee . Le Canada emet environ

500 millions de tonnes de CO2 annuellement . A I'echelle de la planete, on

parle de 25 milliards de tonnes . Un hectare de pins en pleine croissance,

clans les conditions regnant dans le sud de l'Ontario, permettrait de fixe r

a peine une tonne a une tonne et demie de carbone par an (autrement

dit, environ 5 tonnes de C02) . Or, meme au Canada, on ne trouve pas

100 millions d'hectares de terres propices a la plantation de 150 milliards
d'arbres, et la conversion de toutes les terres agricoles des Prairies ne
nous permettrait d'obtenir que 25 millions d'hectares de for@t .

La solution technique la plus evidente pour supprimer les gaz a effet de

serre semble donc etre la fixation par le calcaire ; reste a savoir comment on

pourrait accelerer ou completer le processus naturel de formation du calcaire
sans devoir consommer des quantites exorbitantes d'energie . Les perspec-

tives economiques d'un tel procede, tant a I'echelle nationale qu'interna-

tionale, sont assez sombres . II ressort que la societe doit envisager I'autre

element de I'equation et repondre a la question suivante : comment reduire

les emissions de dioxyde de carbone ?

kant donne le climat canadien et I'etat actuel de nos connaissances scien-
tifiques, la seule fagon de parvenir a une diminution radicale semble devoir
consister a remplacer, a grande 6chelle, les combustibles actuels par de

I'hydrogene produit a I'electricite . Toutefois, cette solution ne peut etre

acceptable que si I'electricite est produite par des centrales hydro-electriques

ou nucleaires; dans tous les cas, la formule demeurerait beaucoup trop cou-

teuse pour I'economie canadienne seule . Enfin, le transport de passagers

non urbain ne contribue que pour environ 7 pour cent aux emissions de
dioxyde de carbone au Canada, et pour environ 0,15 pour cent dans le

monde entier .

11 , UHORIZON TECHNOLOGIaU E

LES TECHNOLOGIES DE TRANSPORT DE DEMAIN

II est difficile de prevoir ce que la science nous permettra de realiser dans
I'avenir, et il est encore plus difficile de savoir si telle ou telle technologie

sera commercialement viable . Mais que dire de la difficulte d'envisager le



moyen de transport qui sera mis en oeuvre, clans un domaine ou les gou-
vernements ont un role si preponderant, surtout depuis que les applications
clans le secteur du transport accusent un tres net retard par rapport aux con-
naissances scientifiques qu'on trouve a la base de ces memes applications? II
est donc plus prudent de nous en tenir a une prevision a court terme .

Sauf dans des circonstances exceptionnelles, les possibilites technologiques
(autrement dit, la theorie scientifique et les resultats realisables en labora-
toire), precedent d'une bonne decennie toute application possible clans le
domaine du transport . En outre, et surtout en aeronautique, la plupart des
travaux de recherche et de developpement qui debouchent sur des applica-
tions concretes clans le domaine du transport civil decoulent de technologies
mises au point par le secteur militaire et par celui de I'exploration spatiale .
Ainsi,-si l'on suit le cheminement qu'emprunte le developpement techno-
logique, en passant par la recherche militaire et spatiale d'abord pour aboutir
au transport voyageurs civil, on peut deviner le genre d'applications qui a
des chances de dominer . II est donc logique de conclure ce qui suit, sous
reserve que les secteurs de la defense et de ['exploration spatiale conservent
leur influence :

• on preferera la vitesse et les performances a I'efficacite, au confort et a
I'economie d'energie, etc . ;

• le developpement technologique sera axe sur des modes plus souples et
moins vulnerables, ne dependant pas d'infrastructures fixes (les helicop-
teres feront donc I'objet de beaucoup plus d'attention que le transport
par chemin de fer) ; e t

• ce seront les avions a hautes performances et ceux qui n'exigeront que des
pistes courtes, voire aucune piste, qui feront I'objet de plus de recherches .

En matiere de developpement technologique, le comportement du marche,
les conditions reglementaires et surtout les imperfections du marche ont
au moins autant d'influence que Ies decouvertes scientifiques et que leurs
retombees economiques eventuelles . On ne realise pas toujours ce qui est
techniquement possible et I'on peut passer a cote d'occasions pour des
raisons qui n'ont aucun lien avec la technologie en question ni avec ce
qu'on peut en deriver . Ainsi, il nous faut reconnaitre que I'evolution du
milieu du transport public est tres en retard dans la mise en oeuvre des
technologies de pointe qui se justifient pourtant au plan economique .



Les caracteristiques de couts et de service d'un mode de transport donne
dependent de la technologie employee, limitee par d'eventuelles contraintes
institutionnelles . Dans une industrie ou s'exerce normalement la libre con-
currence, on ne s'attend pas a trouver un tel decalage entre la conception
d'une technologie de pointe rentable et sa mise en oeuvre . Ce genre de
hiatus ne peut etre attribuable qu'aux couts eleves d'entree clans l'industrie,
ainsi'qu'a I'existence d'un monopole important et de reglements astreignants .

Dans le domaine du transport, les couts d'entree eleves peuvent etre asso-
cies a un haut degre de complexite exigeant des cadres d'entreprise une
solide experience du metier et la capacite de faire fonctionner les equipe-
ments et le materiel . Ce facteur, associe a la necessite d'assurer une
certaine compatibilite entre transporteurs, conduit a des retards dans
I'application des innovations technologiques, tant du cote de I'exploitation
que de celui des pratiques commerciales . L'industrie du chemin de fer ,

ou que ce soit dans le monde, est d'ailleurs un exemple flagrant de ce
genre de phenomene.

En outre, dans notre societe ou la libre entreprise est loin de regner, les

contraintes reglementaires ou l'intervention des gouvernements sur
les marches ont un effet particulierement limitatif . Qui plus est, la mise
en oeuvre d'innovations technologiques, financieres ou commerciales est
freinee par le fait que I'bat possede une partie des infrastructures ou des

systemes de transport . En general, les investissements effectues dans les
entreprises gouvernementales obeissent tout autant a des considerations

fiscales et socio-politiques qu'a des principes de rentabilite . Le point de vue
des employes en ce qui concerne la securite d'emploi a beaucoup de poids,
tout comme la perception que les usagers ont de la commodite du service

et du prix . Le rendement des investissements auquel peut donner lieu le
changement technologique est moins determinant.

Les considerations de couts et de performances d'une technologie nais-
sante peuvent avoir moins d'influence que les decisions institutionnelles sur
sa mise en oeuvre clans le domaine du transport . En outre, les ressources

que les entreprises ou le gouvernement consacreront a la recherche et au
developpement, afin d'en arriver a une realite operationnelle a partir d'une
decouverte scientifique, jouent un role important . Ce genre de demarche

est d'ailleurs plus previsible dans le cas d'un marche d'equipement ouvert
et concurrentiel (par exemple, dans le secteur de I'automobile ou dans
celui de I'aeronautique) que pour des infrastructures communes (pa r
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exemple, clans le cas des systemes de controle de la circulation aerienne)
ou clans le cas des systemes intagres a coOt d'entree eleve (comme le
maglev) .

L'innovation technologique, c'est-a-dire le developpement d'une technique
oparationnelle a pa rt ir de connaissances scientifiques, procade autant du
politique que du technique . A court terme, tous les elements de la societe
ne beneficient pas egalement des percaes technologiques, su rtout pas de
celles qui exigent une fo rte mobilisation de capitaux et une main-d'oeuvre
reduite . Telle structure institutionnelle pourra fo rt bien encourager et
financer ce rtaines innovations et en bloquer d'autres .

L'AVIATION

On s'attend a ce que, clans les annaes 1990, I'essentiel des travaux de
developpement clans le domaine des aeronefs a voilure fixe porte sur la
realisation de performances identiques a des coOts d'exploitation moindres .
On assistera a un recours accru a des materiaux composites legers, notam-
ment a des alliages plus lagers et plus rigides et a des modes de construction
en sandwich (synthatique et matal-synthatique) . Des voilures revolutionnaires
reposant, notamment, sur des procades de permaabilite contr8l6e des
surfaces et sur des profils plus apais pourraient permettre d'atteindre
des rendements aarodynamiques donnant une portance equivalente, voire
superieure, a celle de structures plus minces et plus Iegeres . Les raacteurs
pourraient etre plus legers et plus silencieux et offrir un rendement anerga-
tique de 20 pour cent superieur a ce qu'on connart actuellement . Mais les
propfans (moteurs a helices a courbure evolutive, ou transsonique) pourraient
permettre de realiser des economies d'energie encore plus importante s
(35 a 40 pour cent par rapport aux reacteurs actuels) a des vitesses de
0,7 ou 0,8 Mach .

Les avions cargo de grande capacite, mis au point pour des applications
militaires, pourraient We de plus en plus utilisas clans le civil . Toutefois,
d'ici le tournant du siecle, on n'envisage qu'une augmentation limitae de
la capacite de transport passagers pour les gros appareils, les versions
darivees du B-747 pouvant offrir jusqu'a 600 places . Mais il y a plus impor-
tant que la capacite de transport, puisqu'on pravoit que, durant la meme
periode, les exploitants pourront choisir leurs appareils parmi une gamme
beaucoup plus etendue de modeles offrant une continuite presque sans



hiatus sur les plans de la vitesse, du rayon d'action et de la capacite

d'emport . Les avions a turbopropulseur, comme le Dash 8 de de Havilland,
plus adaptes au transport sur courtes distances, pourraient presenter des
capacites d'emport superieures - jusqu'a 100 places - et atteindre des

vitesses d'exploitation de 0,6 Mach grace au propfan .

Les helicopteres presentent une complexite mecanique intrinseque excessive

et sont relativement lents . On prevoit donc que leur emploi continuera
d'etre limite aux courtes distances, sauf clans des circonstances exception-

nelles. Les versions civiles de I'avion militaire a rotor basculant devraient

etre disponibles au debut du XXle siecle . A ce sujet, il est interessant de
remarquer que les Americains ont invoque les futures applications civiles
du prototype militaire pour mettre fin au programme de developpement du

Tiltrotor. Cet appareil, qui peut atteindre 500 km/h, combinera la manoeu-
vrabilite de I'helicoptere avec les vitesses de I'avion . II s'adressera particu-

lierement au marche de la desserte des centres villes que I'ADAC (avio n

a decollage et a atterrissage court) n'a pu developper ; mais la rentabilite

d'une telle operation reste encore a demontrer .

Malgre les deboires de I'avion supersonique de transport americain (SST)
et le succes limite du Concorde, on peut s'attendre a ce qu'il y ait une
deuxieme generation d'avion supersonique . Ce dernier, qui entrerait en

service entre I'an 2000 et I'an 2015, volerait a des vitesses de Mach 3, a tres
haute altitude, sans doute a 75 000 pieds . Grace a son rayon d'action de

plus de .19 000 kilometres, il serait exclusivement reserve au transport inter-
continental, surtout sur les routes transpacifiques . Bien que tout ce raison-
nement ne soit que purement hypothetique pour l'instant, on peut avancer

que, pour etre economique, il faudrait que sa capacite soit superieure a
celle du Concorde et qu'il offre au moins 350 places . Les avions de transport

suborbital, pouvant atteindre des vitesses de Mach 5 et plus, ne seraient
pas aussi rentables que les avions supersoniques capables de vitesse de
Mach 3 ou 3,5 . En outre, comme le transport suborbital est une emanation
du programme spatial, la mise au point dans le civil de ce genre d'appareil

dependrait entierement du financement gouvernemental .

Mais les progres technologiques les plus impo rtants ' dont beneficiera I'avion

du XXIe siecle risquent de ne pas etre evidents pour le neophyte . Toutes

les commandes des gros po rteurs pourraient etre a la fois electriques et

mecaniques, et etre pilotees par ordinateur . Les gouvernes pourraient faire



l'objet d'une instrumentation et etre reliees par fils, sans doute par fibres
optiques, a deux ordinateurs de commande . Ce faisant, les pressions aero-
dynamiques pourraient We detectees, la credibilite des lectures serait
verifiee grace a un systeme d'intelligence artificielle de bord et les ajuste-
ments seraient automatiques . Les moteurs pourraient etre geres de la
meme fa~on . Tous ces dispositifs, ainsi que les systemes de navigation de
pointe abordes ci-apres, pourraient permettre une exploitation n'exigeant
que peu voire aucune intervention humaine .

II ne fait aucun doute que la maintenance connaitra une mecanisation
croissante . Les equipements de test de diagnostic seront de plus en plus
repandus et complexes . Les moteurs et les autres elements mecaniques
pourraient We controles, en service, grace a des sondes micro-electroniques
reliees a des ordinateurs intelligents qui etabliraient la comparaison entre la
situation constatee et les antecedents normaux et anormaux de degradation
des performances . Les cycles de maintenance bases sur le nombre d'heures
de vol pourraient etre largement remplaces par des systemes de reperage
de debut de rupture . Les ordinateurs de bord pourraient integrer I'etat de
tous les composants et le personnel de maintenance pourrait disposer
d'une liste des travaux a effectuer au moment meme de la prise en compte
des appareils . Le nombre d'inspections pourrait etre nettement reduit, ce qui
se traduirait par une diminution des couts et des heures de maintenance .

On s'attend a ce que I'element central des systemes de navigation du .
XXIe siecle soit constitue par un systeme global d'identification et de repe-
rage des appareils, reposant sur I'emploi de l'information et de la techno-
logie des satellites . Tous les appareils commerciaux des pays membres
pourraient etre reperes clans les trois dimensions, a quelques metre s
pres, grace a des transpondeurs de bord . Le tout pourrait etre couple a un
systeme anticollision fonctionnant sur le radar de bord de chaque appareil .
Les donnees meteorologiques, recueillies par satellite, pourraient etre com-
muniquees a chaque appareil par des systemes d'intelligence artificielle (en
fait des systemes experts), en temps reel . Le systeme d'intelligence artifi-
cielle effectuerait le tri des donnees regues pour n'afficher sur les ecrans de
visualisation que les donnees pertinentes au vol . Bien sur, ces memes ren-
seignements meteorologiques parviendraient au systeme servant au con-
trole de la circulation aerienne afin d'actualiser, toujours par I'informatique,
les donnees de pistes en service, .d'itineraires et de priorite a I'atterrissage
et au decollage .



Le contact radio entre controleurs et pilotes ne s'imposerait plus . Les
consignes ou les avis pourraient etre affiches clans le poste de pilotage et
communiques directement aux deux ordinateurs de navigation de bord . Ces

derniers compareraient automatiquement les donnees reCues a I'emplace-
ment, a la direction et a la vitesse de I'appareil, et les contreverifieraient par

rapport aux donnees du systeme anticollision . L'altitude serait automatique-

ment mesuree et comparee avec I'altitude calculee par le systeme de navi-
gation . Ce meme systeme calculerait les corrections necessaires a effectuer
aux commandes pour obtenir les parametres de vol stipules et ce, a une

consommation de carburant minimale . Toutefois, avant que d'effectuer ces
corrections, les systemes d'intelligence artificielle et le systeme anticollision
seraient automatiquement consultes afin de confirmer I'absence de toute

situation dangereuse . L'intervention du pilote a ce stade dependra grande-
ment de la mesure selon laquelle le public acceptera le principe d'un
fonctionnement entierement automatise .

Toutes considerations nationalistes et de relations industrielles mises. a
part, et toute panne d'alimentation electrique et tout acte de terrorisme
exceptes, un seul centre de controle de la circulation aerienne suffirait pour
desservir tout le continent nord-americain . Deux centres du genre, relative-
ment distants I'un de I'autre, permettraient de disposer d'une releve en cas
d'incidents graves survenant a I'un ou I'autre des deux emplacements .
Ce systeme permettrait de contr8ler la circulation aerienne a distance, au
depart et a destination des aeroports desservis . Le systeme informatique
assurerait la planification des trajectoires de vol et, en regard des conditions
atmospheriques, prevoirait I'atterrissage de chaque avion a destination,
avant meme son decollage ; tout changement n'intervenant que pour des
raisons d'urgence ou de changement meteorologique soudain . Ce faisant, .
les attentes a I'atterrissage seraient presque completement eliminees et,
plus important encore, I'espacement entre les avions serait reduit, ce qui
permettrait d'augmenter tres nettement la capacite des voies aeriennes .
Ce genre de technologie sonnerait le glas de la fonction de controleur de
la circulation aerienne telle qu'on la connait a I'heure actuelle, et elle
permettrait une augmentation des economies de carburant ainsi qu'une
amelioration de la_securite .

Les systemes de reservation informatises permettent actuellement de
suivre le mouvement de chaque passager. D'ici le tournant du siecle, les
systemes employes devraient etre capables d'interpreter les reservation s
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anticipees en regard de la demande de service, de prevoir I'evolution de la
demande et d'ajuster la capacite de transport clans Ies differentes classes
offertes, afin d'optimiser les revenus . Les logiciels de planification du mate-
riel a exploiter, de complexite croissante, pourraient permettre aux trans-
porteurs d'aligner plus etroitement leur capacite sur les fluctuations d e
la demande. II devrait s'ensuivre un accroissement du rendement et du
coefficient d'occupation .

Cote aerogares, les bagages et le fret seraient conteneurises et le charge-
ment automatique des appareils permettrait de reduire les temps d'immobi-
lisation . La science du filtrage de securite en est encore a des balbutiements
et il faut s'attendre a d'importants progres du cote des technologies de
detection a distance des objets et des substances interdites . Les systemes
d'intelligence artificielle pourraient aider au reperage,des contrevenants
eventuels. D'un autre cote, il faut comprendre que la technologie continuera
de servir egalement ceux qui veulent dejouer le systeme .

Traditionnellement, l'industrie aeronautique s'est interessee aux innova-
tions technologiques bien avant que celles-ci ne se justifient sur un plan
purement economique . Les constructeurs aeronautiques du monde entier
sont fortement subventionnes, directement ou par le biais de programmes
de defense. D'ailleurs, aux Etats-Unis, le developpement peut etre finance
grace a des projets de defense, comme ce fut le cas du B-707 et comm e
ce pourrait I'etre de I'avion a rotor pivotant et de I'avion suborbital . Peu
importe que le Canada subventionne ou non son industrie aeronautique,
les transporteurs canadiens auront toujours acces a une technologie ayant
publiquement fait l'objet de subventions dans le pays d'origine .

Les progres technologiques du cote des aerogares sont moins marquants
que clans le cas du materiel volant, et le gouvernement n'accorde qu'un
soutien limite a la recherche sur'ce plan, sauf en ce qui a trait aux criteres
d'accessibilite pour les personnes handicapees moteur et a la signalisation
ainsi qu'aux systemes d'alarme pour les handicapes auditifs et visuels .
Enfin, on pourrait assister a la mise au point de systemes automatises
d'information et de traduction qui seraient mis en service clans les
aeroports publics .
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LE TRANSPORT FERROVIAIRE GUIDE

Meme si l'on connait, depuis une vingtaine d'annees deja, la technique du
transport a suspension magnetique, applicable aux deplacements interur-
bains, la mise au point et la demonstration de cette technologie demeurent
couteuses et il n'existe aucune application militaire susceptible d'en per-
mettre le financement indirect . II ne fait aucun doute, cependant, que le
train a suspension magnetique (maglev), pouvant atteindre des vitesse s
de 500 km/h, finira bien par etre mis au point . Ce faisant, des vehicules sans
chauffeur, pouvant emporter une centaine de passagers, pourraient offrir
un service d'une qualite comparable a celle du transport aerien . Un tel
systeme a ete conqu au Canada il y a plus de 10 ans deja, mais il n'a pas
ete recommande au point de faire l'objet d'un developpement purement
canadien . Par contre, ce genre de vehicule existe au stade experimenta l

et un prototype japonais est en exploitation .

Jusqu'a recemment, on doutait de pouvoir jamais mettre au point un
vehicule a suspension magnetique a cause des temperatures extreme-

ment basses que l'on croyait necessaires a l'utilisation des aimants
supraconducteurs qui assurent la sustentation . Toutefois, il convient
de noter les progres technologiques importants qui pourraient deboucher

sur la mise au point d'une version commerciale du maglev, autrement dit
sur la realisation de supraconducteurs economiques pouvant fonctionner
a des temperatures moderees . On dispose deja des systemes de controle
electronique et du moteur Iineaire synchrone . La conception de l'infrastruc-
ture est connue, mais elle souleve encore des preoccupations en matiere
de securite . II est toutefois certain que tous ces problemes seront resolu s
a I'etranger, avant meme que l'on envisage d'implanter un tel systeme
au Canada .

Un autre type de maglev, tres attrayant grace a ses moteurs synchrones
lineaires et permettant de s'affranchir des problames de supraconductivite
caracteristiques de la suspension magnetique, est en cours d'essai a echelle
reelle . On prevoit qu'iI sera implante en Allemagne d'ici I'an 2000 et une
liaison Las Vegas-Los Angeles est deja envisagee .

Des systemes de transport ferroviaire sans chauffeur, faisant appel a la
technologie des moteurs a induction Iineaire et etant commandes par
ordinateur, ont ete congus et fabriques au Canada ou ils sont actuellement



exploites. La technologie prete a une mise en oeuvre immediate est celle
du transport ferroviaire electrique automatique, a grande vitesse, dans les
segments du transport urbain, suburbain et interurbain .

Les trains de voyageurs electrifies con~us pour rouler a 300 km/h, sont
deja commercialement en service a I'etranger, et on envisage de les
adopter aux kats-Unis et au Canada . Toutefois, il convient de noter qu'il
ne s'agit pas la d'une technologie vraiment novatrice . En effet, hormis le
recours a la micro-electronique, les trains a haute vitesse actuels et envi- .
sages ne presentent que peu de caracteristiques technologiques qui n'exis-
taient pas deja il y a un demi-siecle . Notons, toutefois, que I'integration des
caracteristiques d'exploitation de l'infrastructure et des vehicules, dans le
domaine du transport ferroviaire, se prete tout particulierement a I'adoption
de systemes de controle automatises, systemes rendus possibles grace a

la micro-electronique et a l'informatique .

Quoi qu'il en soit, la micro-electronique n'est pas essentielle au train electrifie
a grande vitesse, et des applications encore plus complexes sont courantes
dans les procedes modernes de fabrication automatisee (pour ne pas parler
des avions de haute technologie et des voitures a la pointe du progres) .

Cela ne diminue en rien les merites du train a grande vitesse, mais il
convient de savoir qu'iI s'agit d'une technologie existante ayant fait ses

preuves. La societe du XXIe siacle, aux prises avec la congestion des axes
routiers et du ciel, pourrait fort bien choisir de remplacer avions et voitures
par un systeme de technologie plus simple, mais rapide et reposant sur
I'emploi d'une infrastructure fixe .

Ainsi, a partir du train a grande vitesse, de technologie relativement modeste,
qu'on envisage actuellement dans le corridor Quebec-Windsor, le Canada
pourrait, d'ici le debut du siecle prochain, passer a un train a grande vitesse
sans chauffeur . Le train de type maglev, qui devrait etre en exploitation
dans d'autres pays une dizaine d'annees plus tard, ne sera sans doute pas
implante au Canada avant I'an 2020 .

LE TRANSPORT PAR ROUT E

Les progres envisages a court terme dans la conception routiere sont
importants sans etre des plus spectaculaires . Les nouveaux revetements
devraient etre plus resistants, notamment au gel, et plus rigides ; certains



produits chimiques pourraient etre ajoutes a la couche de surface afin
d'empecher la formation et I'adherence de la glace noire . Les changements

technologiques susceptibles d'avoir une incidence marquee sur le transport
routier ne se profileront pas a I'horizon avant tres longtemps . Par contre,

des routes reservees, entierement controlees par des systemes de guidage
automatique ou les vehicules pourraient rouler a haute vitesse et en toute
securite clans une circulation dense, ne depassent pas de beaucoup nos
capacites technologiques actuelles . Cependant, la fiabilite est loin d'etre

assuree a cause de la diversite des modeles de vehicules, du facteur
humain et du type d'entretien dont ils font I'objet .

On est sur le point de developper des systemes de guidage qui pourraient
etre utilises clans des situations ou tous les vehicules ne seraient pas equipes
de la meme technologie . En effet, la technologie devant permettre d'exploi-

ter des vehicules de plus en plus automatises sur des routes ordinaires,
clans une circulation mixte, c'est-a-dire au milieu de vehicules non equipes
de tels systemes, fait actuellement l'objet de travaux de developpement
serieux. Le systeme envisage permettrait de reperer les autres vehicules,

les objets ainsi que la geometrie de la route; iI braquerait les roues et

ajusterait la vitesse automatiquement . Neanmoins, I'utilisation projetee

clans une circulation mixte a des vitesses relativement differentes pos e

un defi sur le plan physique, ainsi que des problemes de securite4 .

La recherche clans ce domaine est actuellement axee sur la mise au point
de systemes de guidage automatique ne necessitant aucune modification

des vehicules. On peut, par contre, se demander d'ou proviendront les
capitaux necessaires a un tel investissement, meme au stade de la mise au
point de la technologie, ainsi que pour la creation de mecanismes institu-

tionnels efficaces. Outre que les systemes envisages permettront de reduire
grandement les intervalles entre vehicules, a des vitesses elevees et sans
chauffeur a bord, il est peu probable que la conduite automatique ait une
incidence importante sur les couts ou sur les performances du transport

routier .

La micro-electronique devrait permettre la mise en service, a des coats
abordables, de systemes d'imputation des frais aux usagers . Des cartes a
memoire equipant les vehicules, emises lors du renouvellement du certi-
ficat d'immatriculation, pourraient etre lues par des detecteurs situes en
bordure de la route et relies a des ordinateurs centraux . Les frais pourraient



varier selon la route empruntee, I'heure du jour, la semaine ou I'annee5 .
En outre, grace a des bascules automatiques, aptes a peser les vehicules
en mouvement, il serait possible d'integrer la masse dans de calcul des
frais exiges .

L'amelioration de la rentabilite des autocars (interurbains), sur des trajets
tres frequentes, passe par I'augmentation de Ia capacite des vehicules . Or,
la capacite et la dimension de ces derniers ont une incidence sur le confort
des passagers . Moyennant quelques pouces de plus en largeur, les sieges
des autocars pourraient etre aussi confortables que ceux du train ; malheu-
reusement, si l'on retient la disposition du type «deux places plus une», on
perd 22 a 25 pour-cent de la capacite d'emport . Comme on n'envisage
aucun assouplissement des reglements regissant la Iargeur des vehicules,
du moins pas clans un avenir previsible, la seule solution semble We de
rallonger ou de rehausser les autocars . Si l'on pouvait mettre en service des .
vehicules d'une centaine de places, il serait possible de realiser d'importantes
economies de main-d'oeuvre et d'ameliorer la competitivite par rapport aux
autres modes de transport . Ce faisant, on pourrait accroitre le rendement
des deplacements interurbains sur de courtes distances, beaucoup plus
que par n'importe quelle amelioration technologique envisageable .

La configuration la plus probable semble etre I'autocar a etage, mais un
vehicule conventionnel de ce type ne pourrait passer sous la plupa rt des sauts-
de-mouton . Des vehicules a rticules sont en cours d'essai et l'on a suggere
I'utilisation d'un autocar a deux sections plus remorque . II serait possible de
construire un autocar a imperiale (sauf clans sa pa rt ie arriere) d'une hauteur
inferieure a cinq metres si I'on abaissait le chassis . Pour obtenir un vehicule
de 100 places, il faut avoir recours a un modele a rt icule, a etage .

Les systemes de suspension active et de freins antiblocage confereraient
une telle stabilite a haute vitesse que les autocars de grande taille pour-
raient etre exploites en toute securite et en tout confort . De tels vehicules,
conduits par des chauffeurs professionnels, se deplaceraient beaucoup
plus rapidement que le reste du trafic, sous reserve qu'on leur designe des
voies reservees. La technologie qui permettrait d'ameliorer la securite des
vehicules rapides clans une circulation mixte est tout a fait concevable . Par
contre, tant que la mise en oeuvre d'un tel systeme ne fait pas l'objet d'une
volonte politique, on ne pourra pas compter, pour son developpement, sur
des incitatifs economiques .

1940 \



Grace aux derniers progres technologiques, il serait possible d'augmenter
Ia vitesse des vehicules sans pour autant accroitre les dommages occasionnes
aux reseaux routiers ni diminuer Ia securite . L'autre solution consiste bien
sur a reduire l'usure et a augmenter Ia securite aux vitesses actuelles . Les
systemes de suspension active (controlees par micro-electronique) pour-
raient permettre d'ameliorer le confort des passagers, de reduire Ia charge

dynamique et d'ameliorer Ia . stabilite des vehicules . La micro-electronique
sera a Ia base des systemes antiblocage, des detecteurs de resistance, ainsi
que des systemes de controle de Ia repartition des charges sur les essieux

et de regulation automatique de I'espacement entre vehicules . II ne fait
aucun doute que, grace aux systemes de freinage intelligents, qui assu-
reront Ia repartition de 1'effort de freinage de chaque roue par detectio n

de Ia resistance, les autocars et les voitures seront beaucoup plus sues .

L'instrumentation et Ia commande informatisee du moteur et de Ia boite de
vitesses devraient donher lieu a une amelioration des economies de carbu-
rant, au meme titre que I'emploi de ceramiques favorisant des temperatures
de combustion elevees . Dans Ia meme veine, on peut envisager Ia possi-
bilite que les moteurs fonctionnent avec des carburants d'indice d'octane
beaucoup plus varies qu'a I'heure actuelle (surtout clans le cas des diesels) .

Voitures et autocars continuent de faire l'objet d'ameliorations ergonomi-

ques. C'est ainsi que les sieges sont plus confortables, que le niveau de
bruit est moindre, que les instruments sont numerises, que les commandes
sont electroniques et que le tableau de bord est beaucoup plus fonctionnel .

Si I'on ne modifie rien au principe du chauffeur unique et d'une conduite
entierement humaine, I'ergonomie aura un role beaucoup plus determinant
dans le transport routier que clans tous les autres modes de transport . Dans

le cas des autocars, Ia commande des systemes mecaniques et electroni-
ques par micro-informatique pourrait,favoriser I'execution des travau x

de maintenance a Ia demande et ameliorer du meme coup Ia fiabilite des
vehicules ainsi que le respect des horaires .

Par rapport a I'autocar, il faut s'attendre a ce que I'automobile, a caus e

de l'important marche qu'elle constitue, fasse I'objet d'investissements de
recherche beaucoup plus importants . D'un autre cote, les investissements
necessaires a l'installation d'une technologie de pointe sur les autocars peu-
vent We amortis plusieurs fois par rapport aux distances parcourues, com-
parativement a une voiture moyenne, sans compter que Ia consommation
d'essence de cette derniere est nettement inferieure .



Depuis toujours, les modeles novateurs de voitures abondent et il ne fait
aucun doute que les projets ne manqueront pas a I'avenir . Malgre quelques
tentatives, les petits vehicules n'ont pas reussi a percer . Si des vehicules
beaucoup plus petits doivent occuper une place quelconque clans le domaine
du transport routiers, ce sera certainement par le biais d'une diversification
progressive des modeles de bas de gamme . II ne faut donc pas esperer
I'arrivee de nouveaux modeles . La seule exception pourrait etre celle de
vehicules revolutionnaires equipes de moteurs deux temps a combustion
interne ou de moteurs a supraconducteurs electriques . Mentionnons qu'un
moteur deux temps a trois cylindres pourrait donner lieu a une economie
de carburant de 10 pour cent .

II est possible d'ameliorer le rendement energetique des vehicules de
trois fagons : par la reduction du poids du vehicule, ce qui a une incidence
directe sur I'energie necessaire a I'acceleration et sur celle qui est consommee
au freinage ; la diminution du frottement des pneus sur la route (une
constante selon le poids du vehicule) et du frottement aerodynamique
(trainee) qui depend du volume occupe par le vehicule et de sa forme et,
surtout, de sa vitesse,7 et I'amelioration du rendement du moteur et des
composants mecaniques en general .

Le recours a un dispositif inecanique permettant une meilleure utilisation du
volume du vehicule permettrait d'en reduire le poids ; c'est ainsi que la trac-
tion avant a permis une diminution du poids de 5 a 10 pour cent . En outre,
I'emploi limite de I'acier doux et son remplacement par des alliages a haute
resistance et par d'autres metaux, surtout I'aluminium, ainsi que par des
materiaux synthetiques et composites, devraient donner lieu a une reduction
de poids de 10 pour cent d'ici I'an 2010 . II serait possible de reduire le poids
des petits vehicules, mais il faut tenir compte de la reticence des utilisateurs
a cause de considerations Iiees a la securite des occupants . Et ils Wont pas
tort, puisque la variation de l'inertie des occupants d'un vehicule, lors d'une
collision (I'un des principaux facteurs de blessures), est inversement propor-
tionnelle aux poids relatifs des vehicules ; toutes choses etant egales par
ailleurs, ce sont les occupants du vehicule Ieger qui sont le plus exposes . Bien
sOr, si les deux vehicules sont relativement petits, il n'y a aucune difference .

Bien que d'efficacite thermique relativement limitee, le moteur a piston s
ne devrait pas etre remplace par un modele revolutionnaire avant quelques
decennies. Neanmoins, iI faut s'attendre a des ameliorations . En regle



generale, un moteur a combustion interne presente deux types de handi-

caps : tout d'abord I'efficacite thermodynamique et la recuperation de la
chaleur et, deuxiemement, le frottement, mecanique et aerodynamique, lie
a la dynamique des fluides (pompage) . Au nombre des ameliorations envi-

sageables, mentionnons un recours accru au moteur a arbre a cames en
tete, aux boites de vitesses automatiques a quatre et cinq rapports, a des
systemes de graissage ameliores, a des moteurs a quatre et cinq soupapes
par cylindre, a des systemes a injection multipoints, ainsi qu'a des taux de
compression et a des cylindrees a variation automatique . D'ici I'an 2010,
ces innovations pourraient deboucher sur une amelioration de I'efficacite
thermique de 7 pour cent, sur une diminution des pertes par pompage de

65 pour cent et sur une diminution des pertes par frottement de 40 pour
cent . Par contre, meme prises clans leur globalite, ces ameliorations ne
permettront pas de rivaliser avec le moteur diesel qui a un avantage d e

20 a 30 pour cent par rapport au moteur a essence .

Les gains derives des ameliorations sur le plan aerodynamique presentent
un potentiel relativement minime, ce qui a une incidence sur I'efficacite
energetique totale envisageable, surtout a des vitesses elevees ou la resis-
tance aerodynamique est tellement importante . Dans I'ensemble, au cours

des 20 prochaines annees, on peut envisager une amelioration de I'economie
moyenne de carburant de 50 pour cent, pour chaque type de parc automo-
bile, le plus souvent grace au retrait des vieux modeles actuellement en cir-

culation . La Commission royale doit essentiellement retenir que I'efficacite
energetique des voitures clans les liaisons interurbaines aura beaucoup
moins d'incidence . La plus grande partie des technologies envisagees se
fera surtout sentir sur le plan de I'economie de carburant clans les transports
urbains et suburbains .

LE TRANSPORT MARITIM E

Au cours des dernieres anriees, les traversiers pour passagers exploites sur
les deux cotes ont gagne en taille et en vitesse . Compte tenu de I'augmenta-
tion de la demande et des couts reels de la main-d'oeuvre, il faut s'atteridre

a ce que cette tendance se maintienne . Au Canada, on gagnerait a avoir

beaucoup plus recours aux navires a coques multiples et complexes, munis
de plans porteurs et etudies pour les grandes vitesses. Cependant, cette
technologie n'est pas nouvelle et les experiences canadiennes clans ce

domaine n'ont pas ete particulierement reussies.
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L'automatisation trouvera une application toute relative clans le transport
.maritime. Neanmoins, pour les services de transport passagers, le controle
des passagers et I'evacuation du navire en cas d'urgence sont deux aspects
a ne pas negliger ; les accostages sont frequents et il faut du personnel pour
s'occuper des restaurants et assurer les autres services de bord . Donc, les
possibilites d'economie de main-d'oeuvre sont moindres . Leurs itineraires
etant limites et le respect des horaires etant des plus importants, les traver-
siers ont tout a gagner des systemes de navigation automatisee . Toute la
navigation et les manoeuvres pourraient se faire depuis le pont et le rol e
de I'equipage pourrait etre reduit a de simples fonctions de surveillance,
leur intervention directe ne s'imposant que clans des cas exceptionnels .

Les parametres moteurs seraient controles electroniquement, sans doute
grace a des fibres optiques, et les travaux d'entretien pourraient etre plani-
fies en fonction des problemes recemment constates . Les moteurs diesel
de marine de conception actuelle peuvent avoir un rendement thermique
depassant 40 pour cent . Or, les ceramiques et les temperatures plus elevees
qu'elles permettent pourraient donner lieu a une augmentation de ce rende-
ment, sans compter que les moteurs de ce genre pourraient accepter des
carburants tres differents et donc moins couteux .

LE TRANSPORT INTERMODA L

Regulierement, le transport intermodal inspire les idees les plus originales,
qui ne debouchent cependant jamais. II ne semble pas que le fait de changer
de vehicule au cours d'un voyage a plusieurs etapes soit un frein, dans la
mesure ou le transfert est pratique, la distance a parcourir a pied est courte
et ou il n'y a aucun retard . Ainsi, plutot que d'envisager un vehicule exo-
tique, il convient essentiellement d'ameliorer la conception des systames
de transport . C'est grace a de meilleurs systemes qu'on en arrivera a des
gares passagers de conception novatrice .

La plupart des deplacements interurbains sont du mode intermodal, du
type : taxi-marche-escalier roulant-marche-avion-autobus-marche . Dans
ce mode de transport, il n'est pas necessaire que plus d'un transporteur,
d'un mode ou d'un vehicule interville intervienne . II est certain que, dans
I'avenir, nombre des liaisons modales en question feront l'objet d'ameliora-
tions technologiques, ce qui donnera lieu a une amelioration de la qualite
des deplacements . Les noeuds des reseaux (les gares) seront egalement



ameliores . Mais, clans la prochaine decennie, ce n'est pas clans le transport
lui-meme qu'on assistera aux ameliorations les plus importantes, mais
plutot sur le plan des delais et des activites au niveau meme des noeuds

de reseau.

Quelques-unes des ameliorations attendues comprennent : enregistrement

des vols hors de I'aeroport (avant I'embarquement clans la navette de
I'aeroport ou clans le train assurant la liaison) ; manutention intermodale

des bagages entre l'origine et la destination; systemes intermodaux de

reservation et de vente des billets . Des systemes multimodes de planifica-

tion des horaires en direct permettraient la synchronisation des capacites
de transport et des heures de depart des transporteurs, avec les heures et
le nombre de passagers a I'arrivee . Ainsi, le systeme de liaison assurant la
desserte de I'aeroport aurait une capacite en rapport avec le nombre de
passagers a I'arrivee ainsi que des antecedents de transfert de ces derniers

sur les
,
differents modes de transport.

Le tout pourrait reposer sur I'emploi de systemes informatiques, notamment
d'ordinateurs de grande capacite et de logiciels de gestion de systemes

experts et de planification . Le toutconfererait un avantage concurrentiel

aux transporteurs multimodaux ainsi qu'aux trIansporteurs a mode unique
travaillant en collaboration et ayant souscrit a ce systeme . En outre, ces

systemes permettraient de reduire la congestion et d'ameliorer la situation
clans les grandes gares passagers, et surtout dans les aerogares .

NOTES

1 . Le present aperqu est le resultat d'une ebauche initiale qui a ete revue et corrigee avec le
concours de specialistes de la technologie des transports . Une partie des donnees est

extraite de Canadian Transportation in 2000 and 2015 : Environmental Scanning Study,
document redige par The Research and Traffic Group pour Transports Canada, ainsi que
des mises e jour de ce m@me document .

2. Les voyageurs evaluent les choix qui s'offrent e eux en fonction du temps total de la liaison
entre le point de depart (domicile, bureau, etc .) et le point d'arrivee . On tient compte d'une
certaine marge pour les retards prevus e I'arrivee et les ecarts par rapport e I'horaire, selon
les heures d'arrivee et de depart prevues . A ce propos, seule la vitesse du vehicul e
intervient .

3 . Les vehicules et les systemes de transport emettent un certain nombre de substances qui
contribuent au rechauffement de I'atmosphere et aux changements climatiques annonces,
couramment baptises effet de serre . II s'agit du methane, de l'oxyde nitreux, de I'anhydride
sulfureux, de I'ozone et des chlorofluorocarbures ainsi que de l'oxyde de carbone, mais le
dioxyde de carbone constitue I'emission la plus importante et la plus preoccupante . Bien



que, sur une base unitaire, les autres gaz a effet de serre sont beaucoup plus dommageables
pour I'atmosphere, c'est le dioxyde de carbone qui a fait l'objet de la plus grande attention,
et a juste titre . Les quantites de CO2 emises depassent de loin celles des autres gaz et les
possibilites d'attenuer de fagon marquee les problemes que pose le dioxyde de carbon e
ne sont pas evidentes .

4. Voila la raison meme des limitations inherentes au transpo rt interurbain par autocar. Les
autocars modernes, conduits par des chauffeurs qualifies, peuvent emprunter la plupa rt
des routes a des vitesses nettement superieures aux vitesses limites . Dans une circulation
mixte, les depassements et les effets des depassements sur les conducteurs de vehicules
moins surs risquent d'avoir un effet negatif sur la securite .

5 . Les obstacles a la mise en oeuvre d'un tel systeme no seront vraisemblablement pas
technologiques ni economiques. Mais on peut imaginer qu'un systeme apte a repere r
les vehicules clans I'espace et clans le temps pourrait, s'il etait utilise sans les precautions
necessaires, constituer une invasion de la vie privee .

6 . D'aucuns ont recommande I'adoption de vehicules plus petits pour resoudre les problemes
de congestion de la circulation . Toutefois, tout depend de la vitesse de ces vehicules, de la
reaction des conducteurs et du temps d'arr@t . La longueur du vehicule proprement dite n'a
que peu d'importance et il convient de noter que certains petits vehicules tendent a avoir
une incidence plutot negative sur la circulation . Pour ce qui est de la capacite des voie s
de circulation, I'ideal serait un parc de vehicules de modele identique .

7 . Si, a 25 km/h, la resistance aerodynamique d'une unite (force), celle-ci passe a environ
3,5 des qu'on double la vitesse pour la porter a 50 km/h . Apres un nouveau doublement,
c'est-a-dire a 100 km/h, la resistance aerodynamique est augmentee de quatre ou cinq fois .
La tendance a accroitre la vitesse moyenne des vehicules risque de neutraliser tous les
progres technologiques realises en matiere de rendement energetique . Pour se faire une
idee de I'importance de cet effet, il suffit de savoir qu'entre 77 et 100 km/h, la consommation
de carburant augmente de 20 pour cent . Comme nous I'avons vu, les progres technologi-
ques devraient permettre la construction de vehicules pouvant se deplacer a des vitesses
superieures sans aucune penalite sur le plan de la securite .
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