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Les modeles LUTI - Généralités

 Les modeles LUTI cherchent a modéliser les interactions entre
transport et urbanisme

Usage des sols

Définit l'organisation Impacte 'emplacement des
des transports logements et des emplois

Transports




Modele LUTI # Modele de trafic

» Modéle de trafic

Bouclage par les temps de tra

nspont

y ;
odve do ginkenton ‘ [ Mossie as dimtrbuton _’] Fw«mamwau‘
@ oo W ande M a3 demande sur [oftre de
Come | tramspont
24
=
<-> 4§
X
>
< > > < °< )
o
=
Q s
J L )
Modélisation Modélisation
de la demande du trafic

Entrée:

- Demande de transport

- Offre de transport
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- Trafic (débit, densité, vitesse, ...
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» Modele LUTI

Example of application of UrbanSim: effects on jobs
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Entrée:

- Situation initiale
- Constantes de caractérisation des
dynamiques urbaines

Sortie:
- Evolution de la répartition des populations,

emplois, batis, etc.



f » Les modeles LUTI peuvent se
nourrir des modeles de trafic

Mais...

»Volonté de comprendre les impacts
des infrastructures de transport

- Les transports sont associes a des
opportunités plutdot qu'a des couts



Modeles LUTI, une histoire de familles

f ™
Modeles intégrés de transport et d'utilisation des sols
|
l ~ poe l 2
Modeles de Modeles
prévision d'optimisation
Statiques .
Lowry, DcsMod, Mussa, Pirandello Dynamlques
( \ \
Spatio-économiqes Basés sur I'entropie Basés sur l'activité
Meplan, Tranus, MetroSim Dram/Empal, Lilt Irpud, UrbanSim
Figure 5 : Classification des modeéles LUTI (source : Simmonds et Bates)




Modele monocentriqgue : document source

* Analyse « Théma » du Ministére de UEnvironnement, de UEnergie et de la Mer de
Novembre 2016 : « Politiques de tarification des transports et formes urbaines »

. goc%rpent du service de ’économie, l’évaluation et U'intégration du développement
urable

* Etude réalisée en partenariat avec le CIRED

* Objectif de Uétude : analyser les effets de la tarification des transports sur le
développement de agglomération parisienne

* Modele utilisé : NEDUM-2D (CIRED, carroyé)



Modele monocentrique - Rappels

La demande des ménages

Equationde base: Y =p,Z + Ry (r)H +T(r)
avec Y =revenu, Z: bien composite au prix pz, H: logement au prix TH(r), T(r) : colt de transport

Arbitrage entre accessibilité au centre et logement
En fixant la quantité de bien composite Zo: v —p,Z, - T(r) = Ry (r)H

Le ménage compare les effets de U'éloighement par rapport au centre sur les
colts du transport et sur celui du logement. Le maximum est atteint quand le
gain marginal réalisé sur le budget logement eégale 'augmentation marginale
du colt de transport : condition de Muth : condition sous laquelle le ménage
peut acquérir une superficie maximale pour un niveau de consommation fixée.




Modele monocentrique - Rappels

Maximisation de Uutilité sous contrainte :

Le ménage choisit r, Z et H de maniere a maximiser la fonction d’utilité U(Z, H) sous
contrainte de budget.

Dans le modeéle a un seul type de ménage dans la ville monocentrique ’arbitrage se
traduit par un gradient de prix du centre de 'agglomération vers la périphérie.

Mécanisme d’encheres sur 'immobilier
Montant maximum qu’un ménage a payer pour résider a une distance r pour une

utilité u 5 .eara =
{} ki (.f(z.H):u}

. ’ A . Y(r.u) = max
Fonction d’enchere : (r, u) 70 H

La distance optimale face a une courbe de loyer RH(r) est atteinte au point de
tangence entre cette courbe et la fonction d’enchere.

A utilité fixée la fonction d’enchére définit 'ensemble des loyers selon la distance.




Modele monocentrique - Rappels

L’équilibre urbain:

Offre de logement : intermédiaire entre la demande des ménages et lespace
disponible au sol

Fonction de profit de la construction : max Ry(r,U)F(L,K) - R(r)L— K Vr
LK
avec F fonction de production, L sol et K capital

=>» Prix des terrains = prix maximum que la construction peut offrir dans le contexte de
la demande des menages : equilibre de la demande des ménages et du secteur de la
construction

=>» Prix décroissants depuis le centre, si le prix transport augmente alors gradient de
prix immobilier augmente



Modele monocentrique - Rappels

Interactions entre transport et étalement urbain

Modeles carroyés pour décrire plus précisément la variation des colts de transports
en fonction de la localisation

Prise en compte des colts monétaires et non monétaires du transport



Modele monocentrigue - Limites

* Monocentrique

Trajets domicile travail uniqguement

Hétérogénéité des ménages non prise en compte

Contraintes réglementaires qui distordent le marché

Pas prise en compte de Uinertie

Pas de prise en compte de différents attributs de la fonction d’utilité des ménages



Application sur 'agglo parisienne - Calibration

Hypotheses :
* Revenu annuel des ménages 33 000 €, budget logement 30%

« Carroyage et proportion d’espace constructible —— ﬁ'_-'{}'» - '_ :ﬁ e

* Parts modales pour les trajets domiciles travail

Figure 5 — Part modale des transports en commun pour les trajets domicile-ti dans |

Source : Mobilités professionnelles, Recensement 2012, Insee



Application sur 'agglo parisienne - Calibration

Hypotheses :

. Colts de trajet et Temps de trajet
Coiits monétaires : voiture Zones tarifaires Durée du trajet en voiture Durée du dépacement

au départ de chatelet par carreau en transports en commun

Colt
(en euros) Zones Durée_
" tarifaires Duree (en min)
W12 ﬁn min) -0a20
12 3 03420 20a40
10 — 202440 40a60
8 Hs6 40 & 60 604 80
6 60280 80 a 100
100 a 120
Codt d'un trajet en transport en Codt d'un trajet en transport en Durée minimale marche et Durée minimale transports en
commun et voiture commun et voiture (tarif unique) transports en commun par carreau commun et voiture par carreau
IJeL;lmn:n) Durce
Codt du 0420 en min)
trajet Coft du 2040 Al
55a6 traj 40 4 60 202440
62465 5536 40 a 60
6547 6265 okl N 602 80
7475 85a7 1002 120 iyl
7548 W7a7s5 120 2 140 100 a 120
8asgs 140 a 160 120 a 140
1160 2 180 140 a 160
160 4 180

180 a 200




Application sur 'agglo parisienne - Calibration

Résultats du modele non calibré :

Ecarts entre les prix de logement modélisés et observés = facteurs correctifs
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Modeéle monocentrique - Tarif TC unique

Augmentation de la partdes TC
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Modeéle monocentrique - Taxe carbone

Augmentation de la part des TC

Baisse part modale voiture
et augmentation du CG
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Modele monocentrique - Péage urbain

Augmentation de la part des TC

Baisse part modale voiture
et augmentation du CG

Rambouillet



Modeéle monocentrique - Tarif TC unique

Diffusion de la pressmn fonciere
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Modele monocentrique - Tarif TC unique

Densité de population (historique depuis 1876), 2015 - Source : Insee, séries historiques du RP, exploitation principale
' -

Senlis 2 f’ &« ¥
Evolution réelle de la Yagwns, U ,.:'

Chateau-Thierry,

densité de population

Densité Paris 2015 :
20 934 hab / km?

Chessy 894 hab / km?
“.

! )

Géographie au 01/01/2024 - ® IGN - Insee 2024

Plaisir 1 705 hab / km?



Modele monocentrique - Tarif TC unique

Densité de population (historique depuis 1876), 2021 - Source : Insee, séries historiques du RP, exploitation principale

e is -

Evolution réelle de la

densité de population

Densité Paris 2021 :
20238 hab / km?*=-3,3%

Chessy 1 198 hab / km® = +34% |
' [Chartres)
-

Plaisir 1680 hab /km?=-1,5% ko -

Géographie au 01/01/2024 - ® IGN - Insee 2024



Modele monocentrique - Taxe carbone
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Modele monocentrique - Péage urbain

Resserrement a Uintérieur du péage et autour des axes ferroviaires
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Modele monocentrigue - Synthese résultats

Surfaces urbanisées

Tarif TC unique + 6%
Taxe carbone 200 €/ tonne - 4%
Péage urbain 10 €/ jour ouvrable / actif -7%

Mais valeurs réelles sans doute plus faibles a cause des hypothéses réductrices :
- déplacements dirigés uniquement vers le centre, localisation des entreprises

- ville en équilibre : non prise en compte de Uinertie

Impact limité des colts monétaires du transport



Modele monocentrigue - Synthese résultats

Surfaces urbanisées

Tarif TC unique + 6%
Taxe carbone 200 €/ tonne - 4%
Péage urbain 10 €/ jour ouvrable / actif -7%

Mais valeurs réelles sans doute plus faibles a cause des hypothéses réductrices :
- déplacements dirigés uniquement vers le centre, localisation des entreprises

- ville en équilibre : non prise en compte de Uinertie

Impact limité des colts monétaires du transport



Un passage sur le modele Pirandello

Deux types d'agents :

» Les résidents : sont affectés par
l’accessibilité, le confort
domestique, l'environnement et
les codts

» Les emplois: sont affectés par la
productivité, les salaires, la
fiscalité et les colts

Les résidents sont uniquement
différenciés via leurs revenus.




Un passage sur le modele Pirandello

» Caractérisation de différentes zones {1, ..., n}, auxquelles on
associe une accessibilité Ai:

A; = 2.log (Z R;. e ~PLip)
J

e A;: accessibilit¢ (utilite, satisfaction) de I'individu par rapport a I’ensemble des choix
possibles des activités de la ville ;

* ) :constante d’ajustement ;

* 1:lazone de résidence de I'individu ;

* R; : nombre de ressources de la zone | ;

¢ G

* [ : paramétre de la sensibilité au colt généralisé (coefficient de conductance des modéles

: cout généralisé du transport de la zone 1 vers la zone j ;

gravitaires).




Un passage sur le mo‘déle Pirandello

On boucle jusqu'a
I'obtention de
I'équilibre urbain
(Environ 15 fois)

Etapes de

calcul

Libération des terrains

I

Construction de nouvelles
surfaces

I

Modeéle de localisation des

populations et des emplois

|

Modeéle de choix modal

i ]

Modele de Modele de
Trafic VP trafic VP

Acteurs Ressources

Propriétaires fonciers et
immobiliers
Bati et terrains
Promoteurs

Surfaces d'habitation et de
bureaux disponibles

Résidents et entreprises

}

Figure 8 : Etapes, acteurs et ressources du modéle Pirandello (source : Delons)

Infrastructures de transport




Modele Pirandello et lighe A du RER
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D'abord, il s'agit de "caler" le modele

mm) Calage synchronique mm) Calage diachronique



Modele Pirandello et lighe A du RER (Calage)

» Un peu de contexte » Un peu de résultats
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Figure 28 : Croissance observée de la population entre 1999 et 1968 (source : Insee) Figure 29 : Ecarts entre la croissance de population estimée et observée pour la période de 1999 a 1968




Modele Pirandello et lighe A du RER (Calage)

Un peu de contexte Un peu de résultats

Figure 30 : Croissance observée des emplois de 1999 a 1968 (source : Insee) Figure 31 : Ecarts entre la croissance des emplois estimée et observée pour la période de 1999 & 1968




Modele Pirandello et lighe A du RER (Simulation)
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Figure 35 : Variation de I"accessibilité simulée sans RER A par rapport a la situation de référence de 1999 Fleure 37 - Rapport des e P RR——




Modele Pirandello et lighe A du RER (Simulation)

— RER -I
population (classes 13)
500

Variation entre le scénario SO
etle scenario teste.
[ 10 Ful 30
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Figure 39 : Rapport de population a faibles revenus par zones entre les situations simulés sans et avec RER A en 1999

Variation entre le scénario SO
etle scenario teste

Figure 40 : Rapport de population a hauts revenus par zones entre les situations simulés sans et avec RER A en 1999




Modele Pirandello et lighe A du RER (Simulation)

=) Plus de résultats

LT
y\

&

W
JF'

* Gainde temps global par an
estimé a 1,5 M € (valeur du
temps)

 Gain pour l'économie d'IDF : 6,9
M € soit +1,8% du PIB francilien



Comparaison des modeles

Modele monocentrique Modele Pirandello

Plus simple a calculer, moins de complexité Plus gourmand en ressources
Utilisation d'un unique CBD Possibilité d'envisager une ville polycentrique
Trajets domiciles travail uniguement Caractérisation d'une accessibilité englobant tous

les trajets potentiels

Ménages non différenciés Ménages caractérisés par leurs revenus

Pas de prise en compte de différents attributs de la  Intégration d'attributs multiples en fonction de la
fonction d’utilité des ménages zone occupée

Modele statique Couplé a un modele de trafic



Synthese

* Deux modeles complémentaires, intérét d’utiliser différents
modeles pour confirmer des résultats

* Importance de la calibration, impossibilité de caler parfaitement
un modele

* Résultats a interpréter avec prudence compte tenu des limites
des modeles et de Uimpact d’autres phénomenes



