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Résumé

A partir du début des années nonante, le secteroviaire européen a
connu de profondes mutations suite a [l'applicatides directives
européennes. Cet article étudie l'efficience teghei des opérateurs de
chemins de fer dans 15 pays européens entre 19800&t L’application
de la méthode de la fonction de distance stochastgrmet de démontrer
I'effet positif des réformes institutionnelles dar performance technique
des entreprises. Elle permet également d’identiéisrfacteurs spécifiques
a ces opérateurs, tels que les caractéristiquesudenatériel roulant et les
efforts d’amélioration de la sécurité ferroviairgui influencent leurs

efficiences techniques.

1. Introduction

Lors des deux derniéeres décennies, de nhombreuxgehants ont
touché le domaine des services publics. La priatiis, le démantelement
des monopoles et l'instauration des régularisatisost des exemples
parmi tant d’autres. Le secteur des chemins dedeopéen a également
connu ces nouvelles mutations. Les directives conamiaires
européennes, cherchant a améliorer les servicews/if@res, ont changé le
paysage ferroviaire. D’'une facon générale, lesepnises publiques ont été
protégées face a toute concurrence par la cast@@e du monopole
naturel ou des réglementations protectrices. Néarantes divers accords
internationaux, répondant aux dysfonctionnemenssno@rchés, ont amené
ces prestataires a devoir se confronter a une camue internationale de
plus en plus importante. Pour continuer a opérergatder leurs
compétitivités sur les marchés, les entreprisesv@ent obligées de
répondre a la contrainte de [lefficacité technigu€oute activité
économique doit répondre a des objectifs differeaglon sa nature. La
maximisation des profits pourra étre considéréergeriobjectif principal
des entreprises privées. Les entreprises publiqyesnt a elles, visent
souvent d’autres buts comme, par exemple, I'égsitéale. Cependant,
I'efficience technique est considérée compatibleecavous les autres
objectifs des activités économiques (Pestieau #teha, 1993). L'étude
comparative de l'efficience technique permet d’apgroune information
utile a différents niveaux. Perelman (1996) énunpdusieurs contributions
de cette approche comme lidentification des fasteexplicatifs de la
performance et l'aide a la prise de décision dass dntreprises. Cette
analyse permet également de donner une informatitnsur le processus
de production par exemple les économies d’échelies de secteur. Ainsi,



I'approche de l'efficience technique pour étudies leffets des réformes
institutionnelles dans le secteur ferroviaire eseé unéthode appropriée.
Elle nous permettra d’identifier les facteurs ezalifs de la performance et
de formuler des recommandations de politique écdmoen utiles aux
décideurs de ce secteur.

La réforme ferroviaire en Europe a commencé papliaation de la
directive de 1991 (1991/440/CE) qui vise a metire & la rigidité du
monopole naturel caractérisant I'exploitation denffastructure des
chemins de fer. Celle-ci est mise en place paépamation de la gestion du
réseau et de l'offre des services qui, désormaisedt étre ouvertes a la
concurrence. Selon un rapport du CIRIEC (2000yitactive européenne
de 1991 établit 4 grands principes: l'indépendamiEs opérateurs
ferroviaires, la séparation entre la gestion diweagset les activités de
transport, le redressement financier et I'accesras®aux ferroviaires pour
les services de transport a des opérateurs nakcgtamternationaux La
forme de l'application de la directive européenneaasié d'un pays a
'autre. La majorité des pays ont adopté une séparaplus ou moins
stricte, entre la gestion de l'infrastructure eploitation ce qui répond a
une application a minima de la directive. En revamcla réforme
ferroviaire en Grande Bretagne est incontestabler@mplus profonde.
Crozet (2001) la qualifie d'un Big Bang »qui a transformé 'opérateur
historigue British Rail en une multitude dentrey@s de natures et
d’activités différentes. Il a proposé une représton graphique de la
réforme ferroviaire européenne. Sur I'axe vertidad, repris les différents
types de gestion de linfrastructure allant du dasmonolithe ferroviaire
public jusqu’a la forme la plus extréme de I'échaént du réseau entre des
propriétaires privés différents. Sur I'axe horizint'auteur reflete la
concurrence, celle-ci allant de I'exploitant uniqusgu’a I'ouverture totale
du marché. Le classement de la majorité des pags tme tache ardue,
étant donné les formes hybrides et variées quctéiaent ce secteur.

! D'autres directives de la Communauté Européenné semues compléter ce cadre
légal. Nous en citons les directives 18 et 19 d&5]19raitant respectivement des
licences des opérateurs financiers et de la digioib de la capacité du réseau et les
directives 14 et 15 datant de 2001 visant a famerger a partir de 2003 un réseau
ferroviaire transeuropéen de fret.
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Figure 1 : les degrés des réformes ferroviaireSwenpe (Crozet, 2001)

Dans cet article, nous nous sommes intéressés tadd’éde
I'efficience technique dans le secteur des chemenger. L'objectif est de
déterminer les facteurs spécifiques aux opérafiearsviaires, notamment
les réformes institutionnelles et la sécurité, igfluencent cette efficience.
L’'analyse considére quinze pays européens sur énede allant de 1990
jusqu’en 2001. Elle se base sur la méthode de ratit;mn de distance
stochastique.

La section 2 de cet article expliquera la méthogielaitilisée dans
cette analyse. La section3 présentera [I'échantilld’entreprises
européennes analysé et les données en panel dwrséetroviaire. La
section 4 reprendra I'estimation du modeéle et é&siltats obtenus. Enfin,
la derniére partie énumérera les conclusions glaséeales implications de
politique économique.



2. Méthodologie

Pour estimer lefficience technique et déterminas sfacteurs
explicatifs dans le secteur ferroviaire, nous estismpar la méthode des
frontiéres stochastiques les parameétres d’'uneifonde production Cobb
Douglass. Initiée par Farell (1957) et Aigner etuC{1968), cette la
méthode des frontieres a connu une évolution imptet comme le
rapportent Lovell et al. (1977) ainsi que ThiryTetlkens (1989) dans des
états de lart de cette littérature. La méthodadogtonsiste en la
construction d’une frontiere de production représenla pratique la plus
efficace par rapport a laguelle les autres ensepriseront comparées
(Perelman, 1996). La frontiere d'efficacité peutreétconstruite en
considérant une orientation input ou une orientatotput. Nous avons
choisi un modéle a orientation output qui donneileau de production le
plus éléve étant donné une quantité déterminégutn Les distances
entre les positions des entreprises étudiées emddleure pratique
permettent de refléter leurs degrés d'efficienohneue. Cette analyse se
base sur un modele représentant la fonction deuptioth des entreprises
de chemins de fer.

Nous présenterons d’abord le modele théorique généious
décrirons dans la section 4 la modélisation retgroug notre échantillon.
La spécification proposée contient un terme derretyant deux
composantes : une composante liée aux effets aEsatt une composante
liée a I'inefficience technique. Pour entreprises opérant anpériodes et
produisant une quantité d’outpyf en utilisant les quantitég, , des k

inputs, le modele s’écrit de la fagon suivante :
K
yit:ﬁ0+2ﬁkxk,it+(vit_uit) i=1---,N et t=1.--,T
k=1

Les termesg, et B, représentent des parametres inconnus a estimer,

représente des variables aléatoires indépendametentientiquement
distribuées selon une loi normare(o,aj) et u, représente des variables

aléatoires non négatives relatives a l'inefficieteehnique. Ces variables
sont distribuées indépendamment des selon wune loi semi
normaleN (0,52).

Selon cette spécification, toute déviation par ocap@ la frontiere de
production, due a des facteurs contrélés par lateér, sera reprise dans le
terme relatif a I'efficience technique,. La frontiere, elle méme, est

stochastique, elle peut donc varier d’'un paysdtiéa Ces variations dues a

? Le développement de cette méthodologie est relpris I'annexe 1.



des facteurs aléatoires sont reprises dans lablaria. De méme, les

autres erreurs, notamment, celles de mesure dgligsont incluses dans
ce méme terme d’erreur aléatoire.

Différents facteurs exogénes a la décision derbgmise, autres que
ceux retenus dans la modélisation du processusadieigtion, influencent
I'efficience technique. Ces effets externes, ravadu contexte
opérationnel, écartent les entreprises considérdes la frontiere
représentant la meilleure pratique. Kumbhakar (L98httese et Coelli
(1995) ont proposé des modélisations des fonctiendistance considérant
I'effet de ces facteurs environnementatixCes adaptations sont introduits

dans le modéle a estimer en supposant quesuit une distribution
J

N(¢.,0%) avecg, =3, + > 9,z;,. (Battese and Coelli, 1995).
j=1

L’application de cette méthodologie aux observatiogprises dans la base
de données nous permet d’estimer les paramgires . d,.d;, o, eto; et

de calculer les termes d’erreuss. Nous pouvons donc déterminer les
indices d’efficience technique pour une entreprese calculant :

Eff,, = E(yi*,t‘ui,t ’Xi,t) E(yi*,t‘ui,t :0’)(i,t)

Nous considérons dans notre étude pour [l'estimatthn modeéle
représentant la fonction de production du type Gbbhglass. Dans ce
cas,y =exply), car le modeéle est considéré en logarithme.

Nous tenons a noter que ces mesures d'efficiertmigue sont des
mesures brutes. Elles contiennent l'effet de tassfacteurs influencant
I'efficience. Gathon et Pestieau (1995) ont décasBpdes indices
d’efficacité technique des entreprises ferroviairearopéennes afin
d’obtenir des efficiences nettes mesurant lessffatticuliers des facteurs
relatifs au management et a la régulation. Dangenanalyse, nous
calculons les mesures des efficiences brutes poiurles effets généraux
des facteurs considérés sur I'efficience technigined’autres termes, nous
déterminons si les réformes ferroviaires décritecégdemment tendent a
augmenter ou a réduire le volume de I'activitédelaire ainsi que pour les
autres facteurs exogenes considerés.

3. Données de 'analyse

L’analyse porte sur un échantillon de 15 pays péeas sur une
période de douze années allant de 1990 jusqu’ef. 288 données sont



reprises des statistiques internationales des cisede fer collectées par
'UIC (Union Internationale des Chemins de fer). hmjorité des pays
faisant partie de l'analyse sont des pays soumis ditectives de la
Communauté Européenne a I'exception de la Suissehbix des pays de
I’échantillon était lié a la disponibilité des dares. En effet, la Grande-
Bretagne a été exclue de l'analyse a cause dedepreb de report des
données da a la multiplication des intervenants dam secteur ferroviaire.
Ceci malgré l'importance de ce pays du point de deida profondeur des
mutations que ses chemins de fer ont connu. Lewmegpays retenus dans
notre échantillon sont I'’Autriche, la Belgique,Danemark, la Finlande, la
France, I'Allemagne, la Gréce, I'ltalie, le Luxemlvg, les Pays-Bas, la
Norvége, le Portugal, I'Espagne, la Suede et lss®uiChaque secteur
ferroviaire de ces pays posséde des caractéristepéxifiques. La plupart
comptent plus d'un opérateur ferroviaire comme nbagons rapporté
dans le tableau de 'annexe 2.

Afin de décrire les effets des réformes institutieltes sur I'efficience
technique des opérateurs des chemins de fer. Nearss aconstruit une
variable binaire prenant la valeur 1 a partir dentiée de la mise en
application d'une réforme ferroviaire (Table 1). cCen croisant les
informations fournies par différentes ressourcds€;, Banque Mondiale et
la Conférence Européenne des Ministres de Trandpaebel et al. (2004)
ont dressé un tableau pour douze pays européeastirdes données de la
Banque Mondiale, reprenant les dates d’entrée gureurr de trois types de
réformes : la séparation entre linfrastructureled opérations, l'acces
d’une tierce partie au réseau et la création dine@nce indépendante de
régulation.

Table 1 — Dates des entrées en vigueur des réfornfesroviaires

Pays Réforme Pays Réforme
1 Autriche 1997 9 Gréce -
2 Belgique 1998 10 Italie 1998
3 Suisse - 11 Luxembourg -
4 Allemagne 1994 12 Pays-Bas 1998
5 Danemark 1997 13 Norvége 1996
6 Espagne 1996 14 Portugal 1997
7 Finlande 1995 15 Suede 1988
8 France 1997

La deuxiéme variable qualitative de notre anabsecelle relative
aux accidents ferroviaires. Par lintégration dettecevariable, nous
cherchons a trouver la relation qui existe eneffi€acité, les réformes et
la sécurité. En effet, une premiere intuition nénera vraisemblablement
a dire que la séparation entre linfrastructurdest opérations permettra



plus d’efficacité mais risquera de réduire la siééusur le réseau. Ceci
pourra étre expliqué par une mauvaise communicatamire les

gestionnaires du réseau et ses utilisateurs. Legnadtions annuelles
relatives aux accidents sont fournies par les stigties annuelles de
'UIC®. Afin de relativiser ces données absolues, noumsdivisé le

nombre des accidents par la longueur des lignedoigdgs. Nous

remarquons qu’en moyenne, sur les douze annédge&tude sont la Grece
et le Portugal qui ont connu le plus grand nombaeaidents. En revanche,
'Espagne, la Suede et la Norvege semblent étrgpdgs ayant l'activité

ferroviaire la plus sre du point de vue des actile

La base de données de I'UIC fournit des donnéessighgs
annuelles relatives, d'une part, aux facteurs dmlymtion de l'activité
ferroviaire et, d’autre part, aux résultats opératels. Différents facteurs
de production sont considérés. Outre I'effectif @glrmoyen de personnel,
le capital fixe mobilisé dans I'activité se reflgiar la longueur du réseau
ferré, qui reste stable sur la période pour notte#tillon formé de pays
développés. Cette variable est, bien entendu,memé liée a la superficie
de chacun des pays. Néanmoins, les densités (longuweréseau divisée
par la superficie du pays) des réseaux des paglgétsont similaires.

Le capital est également représenté par le matéuént a disposition des
opérateurs. Ce matériel est composé des voitumssgblaces de passagers
disponibles d’'une part, et pas les wagons de toahde marchandises et la
capacité totale de chargement offerte par I'opératautre part. Dans la
construction du modele représentant la fonctioprdeluction, nous avons
agrégeé les voitures passagers et les wagons pméragéla variable
équipement roulant.

Pour les données doutput nous disposons d'une paudr le
transport des passagers du nombre total annueladegeurs et du total
annuel des passagers kilomeétres transportés. B’guatrt, pour I'activité
fret, nous disposons du volume total et des tonkiEemetres des
marchandises transportéeblous utiliserons un modéle stochastique a un
seul output a l'instar des travaux de Perelman estti®au (1988) et de
Coelli et al. (1999), nous avons donc été mené riérgé une variable
agrégeant les différentes composantes de I'ougrmviaire. Friebel et al.
(2004) proposent une agrégation de 'output baséd’Isypothése qu’un

% Certaines données de sécurité ferroviaire sontjomntes pour certaines années. C'est
le cas notamment des Pays-Bas et du Danemark.oRaégquent, nous excluons ces
pays de I'échantillon pour les années considér@esg|l’'en ajoute cette variable dans
'analyse.

% Les variables kilométriques sont obtenues en pliatit les données brutes par les
parcours effectifs réalisés.
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passager moyen pese 80 kilogrammes ce qui permstde générer un
output en tonnes. Nous n'adhérons pas a ce chaixt élonné que les
conditions de transport des passagers et de maliskan different
largement. Nous avons alors créé une seule variafiétant la double
activité (le transport de passagers et le trangperiarchandises) en se
basant sur la méthode proposée par Nash (1985)iadwatles codts de
transport pour chacune des deux catégories. Alhsionsidere que le
transport d'une tonne par kilometre correspond @msport de 0.45
passagers par kilomeétre.

A partir des données brutes fournies par la basdodaées utilisée
nous avons généré trois nouvelles variables poacwh des opérateurs
ferroviaires. En effet, nous supposons que les ai#sa moyennes de
transport des voitures de passagers (places dfftotales divisées par le
nombre de voitures), des wagons de marchandisgmditéd totale de
transport divisée par les wagons fret) ainsi queald de I'activité fret dans
I'activité totale sont spécifiques aux firmes calésées et donc peuvent
influencer leurs efficiences relatives.

La lecture des données de ces trois varialniess montre que la Belgique
et le Luxembourg se distinguent par la plus grandpacité de leurs

voitures évaluée a 86 places en moyenne sur lad®riNous notons

également que la Belgigue et la France enregidimguitis grande capacité
de chargement par wagon (48 tonnes), contraireddatGréce qui a la

capacité moyenne la plus faible (28 tonnes). Getfmcité de chargement
par wagon a augmenté dans tous les pays au colaspéeiode étudiée a

I'exception de la Suéde et du Danemark.

Le transport de marchandises est l'activité prialgipdans la majorité des
entreprises ferroviaires. On enregistre une moye®62.4% pour les 15

pays. La Suede et la Finlande sont les plus sjs&xasl dans le transport de
marchandises avec des parts atteignant les 85%iréee et les Pays-Bas
sont les deux pays ayant les plus faibles partsatisport de fret dans leurs
activités ferroviaires totales.

L'étude des productivités partielfesles principaux facteurs de
production nous permet d’identifier certaines esadions potentielles des
performances des entreprises. Cette approche astédi car une
interdépendance entre les facteurs existe dansot®gsus de production
(Bourgain et Pieretti, 1999) mais nous utiliserdes résultats de cette
analyse comme complément a I'explication des effices.

5 Voir annexe 3.
® Voir annexe 4.
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La Suéde (1.47) et les Pays-Bas (1.1) enregisttest meilleures
productivités partielles de leurs équipements alpue le Luxembourg
(0.28) et la Grece (0.17) enregistrent les plubldai productivités. A
I'exception de ['ltalie, du Luxembourg et du Poraligcette productivité a
considérablement augmenté entre 1990 et 2001 psuadtres pays. La
Suede s’écarte également des autres pays par rappson score de
productivité partielle du personnel (1.05). En cepartie, la Grece
présente la plus faible productivité moyenne (dd)ses cheminots sur les
douze années considérées. Ces productivités omheai§ pour tous les
pays a lI'exception de la Belgique, la Grece et Ugdmbourg qui ont vu
leurs ratios de productivité du personnel stagoet tiu long de cette
période. La Suisse est le pays qui note la meél@uoductivité partielle de
son réseau ferré (4.6) dans le processus de produch Grece est le pays
qui a le plus bas score (0.5). Cette derniere blariast restée stable sur la
période.

4, Spécification et résultats de I'analyse

La production des services ferroviaires est reptégepar la fonction
de production du type Cobb-Douglass suivante :

K
yit:ﬁ0+2ﬁkxk,it+(vit_uit) i=1---,N et t=1.--,T
k=1

La variable dépendante retenue est l'output detiVide ferroviaire

représenté par l'agrégatioly, = 045pkm, +tkm, oU pkm et tkm sont

respectivement le nombre de passagers kilometrde &innes kilométres
transportés. La spécification a estimer a particelgpanel considere trois
inputs l'effectif annuel moyen, I'équipement (agaégn des voitures
passagers et des wagons de fret) et la longueueskau ferré. Nous
contrélons l'effet du progres technologiqgue en tgat une variable
temporelle (treng.

Nous estimons les paramétres de deux modeles panalémum de

vraisemblance en utilisant le programmBBRONTIER (Coelli, 1996). A

partir de ces estimations, nous calculons les @sdid'efficiences

technigues annuels pour les quinze pays.

Le premier modéle correspond a une spécificatiohbeldouglass d'une
fonction de production et dans lequel trois vaeabénvironnementales
influencant I'efficience sont ajoutées. Il s'agi th capacité moyenne de

"Trend=1, ..., 12 respectives aux années étudiées.
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transport d'une voiture de voyageurs, la capacidgenne de chargement
par wagon de fret et la part relative du fret déativité totalé. Les deux
premiéres variables sont des capacités qui dépertiermatériel a la
disposition de la compagnie et ne sont pas desblas d’output. Nous
pensons que les opérateurs disposant des voitassagers et des wagons
ayant les plus grandes capacités peuvent a pripéreo avec plus
d’efficacité. Le deuxiéeme modele est identique eanper et auquel nous
ajoutons deux variables environnementaleta premiére est la variable

binaire relative aux réformes ferroviaires et lxoswle est la variable
relative la sécurité ferroviaite

Table 2 — Modéles estimés

Output = output agrégé y Modéle 1 Modéle 2
Variables Param. t-ratio Param. t - ratio
Intercept -0,618 *** -2,47 -0,785 *** -3,25
Inputs

Equipment 0,124 *** 1,95 0,254 *** 4,17
Staff (personnes) 0,407 *** 7,89 0,355 *** 6,50
Network (lignes km) 0,526 *** 11,29 0,462 *** 10,78
Trend 0,028 *** 4,16 0,019 *** 2,41
Variables environnementales

20 7,804 *** 6,22 5,736 *** 4,63
z; (Capacité voiture passagers) -0,066 ***  -4,08 -0,045 ***  -3,43
z, (capacité wagon fret) -0,047 ***  -2.34 -0,046 ***  -2,07
Z3 (part du fret) -4,293 *** 582 -2,871 **  -318
z4 (réformes ferroviaires) -0,659 ** -1,54
zs (sécurité ferroviaire) 2,393 *** 2,19
ML parameters

Observations 180 157

sigma squared 0,241 *** 6,76 0,179 *** 5,94
gamma 0,814 *** 2526 0,766 *** 17,18
log likelihood function 19,131 -5,007

*rk kk x parametres significatifs respectivemeér 1%, 5% et 10%.

Les parameétres estimés du modéle 1 (table 2) gpmfisatifs et ont
les signes attendus. Le trend temporel est assepriamt. L’activité

8 La part relative du fret est calculée par rappdibutput agrégé.
° La sécurité ferroviaire est reflétée par le nomieecidents pondéré par la taille du
réseau ferré.
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ferroviaire se caractérise donc par une croissanoeelle statistiquement
significative.

Nous observons que les caractéristiques spécifidgéspérateur affectent
son efficience techniqi® En effet, comme rapporté dans la table 3, les
pays ayant des voitures de passagers avec undtéapagenne permettant
de transporter plus que 65 passagers sont les gfficsents avec une
moyenne de 91%. Ceci se vérifie également pouwpésateurs utilisant les
wagons de fret ayant les plus grandes capacitéshdegement (une
efficience moyenne de 92% pour les wagons a chauogérieure a 40
tonnes contre une efficience de 69% pour les wagorsnt moins de 35
tonnes). Cette premiére constatation est conformatr& intuition a priori.
En effet, nous pensions que si les capacités depoat des wagons et des
voitures sont grandes, les opérateurs mettront sndie véhicules en
circulation, ceci permettra vraisemblablement dduim& les codts et
d’augmenter l'efficacité. La spécialisation dandrensport de fret permet
également d’augmenter I'efficacité, nous obsernaus les entreprises les
plus efficaces (91% en moyenne) sont celles ou rénsport de
marchandises représente plus de 70% de lactivatalet Ceci peut
s’expliquer par une gestion administrative moinditease et moins
contraignante du transport de fret relativemerglai ces passagers.

Table 3 — Moyennes des indices d’efficience technig par catégories
Fréquence Indices

Moyenne générale 15 0,853
Accidents

< 25 accidents /1000 kms / an 8 0,903

> 25 accidents /1000 kms / an 7 0,795
Part fret dans l'activité totale

< 50% 4 0,689

50% a 70% 4 0,910

> 70% 7 0,914
Capacité moyenne des wagons

<35 tonnes 4 0,691

35 a40 tonnes 5 0,900

> 40 tonnes 6 0,921
Capacité moyennes des voitures

<65 passagers 5 0,725

65 a 75 passagers 5 0,919

>75 passagers 5 0,913
Productivité partielle du Staff

<0.3 6 0,778

0.3a0.5 7 0,890

>0.5 2 0,945

19 Un signe négatif des paramétres relatifs aux blgaenvironnementales signifie que
la variable a un effet négatif sur I'inefficacité.
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Le modele 2 (table 2) considere les effets desakbas relatives aux
réformes institutionnelles et a la sécurité ferate. Les résultats montrent
gue les réformes influencent positivement I'efficie technique des pays
qui les ont mis en application. Dans le méme semss observons que les
accidents sur les chemins de fer tendent a rédeifecacité. Ainsi, les
pays de I'’échantillon qui ont les réseaux ferrégsgiis surs (moins de 25
accidents annuels par 1000 kilomeétres) sont en meyefficaces a 90%
contrairement a celles caractérisées par une g&gudins rigoureuse qui
ne sont efficaces qu’a 79.5% en moyenne (tabl®8hc I'investissement
a apporter a la sécurité dans l'offre des serviegsviaires est porteur en
termes d’efficacité technique.

La lecture des indices d’efficience technitfueous montre que sur
la période la Belgique, la France, la FinlandeSugsse, le Luxembourg et
la Suéde occupent les premiéres places de ce mlasselL’Autriche,
I'Allemagne, I'ltalie, les Pays-Bas, et 'Espagnecopent quant a eux les
places médianes de ce classement. Les pays quiesgngire les moins
efficients sont le Portugal, la Norvege, le Dandmat la Gréce.
Cependant, ces indices varient d’'une année ad'aldrla période étudiée.
Nous analyserons les performances techniques vedatiles pays en
utilisant les prédictions énumérées sur les effdss différentes
caractéristiques des opérateurs ferroviaires. Eémmes ferroviaires ont
influencé les efficiences techniques dés I'annélediemise en application.
En effet, I'Allemagne en 1994 a connu une forte loordtion de son
efficacité de 83% a 90%, cette amélioration a caipour le reste de la
période. Le Portugal en 1997, la Norvege et 'Espagn 1996 ont
également enregistré de fortes hausses dans féaisnees techniques. La
France, la Belgique, la Finlande et I'ltalie onhna une amélioration mais
moins importante que les autres pays. Ce condtatatzble pour tous les
autres pays de I'échantillon a I'exception desstpays qui n’ont pas connu
des réformes dans leurs secteurs ferroviaires (eae; le Luxembourg et
la Suisse) ainsi que la Suede qui a mis en placgéfeame ferroviaire en
1988.

Les bonnes performances techniques qu’enregisteer@elgique et la
France peuvent étre expliquées d’'une part paréiesmes qu’ont connues
ces pays et, d'autre part, par 'importante capadi transport de leurs
wagons. Ce second facteur contribue également Hexglication de

I'efficience technique luxembourgeoise. L'explicatidu score d’efficacité
moyen de la Suéde (94%) ne peut pas se résumeaitagqufelle était

pionniére dans le processus des réformes ferregialimportance de la

1 v/oir annexe 5
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part du transport de marchandises dans l'actigtéoViaire suédoise peut
étre un facteur important. Ce pays, au méme tie lg Finlande, est le
plus spécialisé dans ce service par rapport aumesapays de I'échantillon
(85%). Cette spécialisation permet aussi a la Rddad’atteindre une
efficacité moyenne de 94%. La performance de ladSyseut également
étre basée sur les grandes productivités partidéeson équipement et de
son personnel.

L’efficience technique du rail Belge est passe®48% en 1993 a 95.2%
en 1994, ceci pourrait s’expliquer par une dimiomitde moiti€ du nombre
d’accidents enregistrés en 1994 par rapport a 1888i est également le
cas de I'Allemagne qui est passé de 1380 accideni®92 a 697 accidents
en 1993, ce gain en termes de sécurité s’est a@pmp d'une
augmentation de [l'efficience technique ferroviapassant de 81.8% a
83.5%. Nous avons noté que la Suéde a le réseavitdre le plus sOr
permettant a ce pays d’avoir une efficacité tealmmicpnsidérable et stable.
Dans un sens opposé, la Gréce, le Portugal et herark enregistraient
les plus hauts ratios d’accidents. Les indicesfidafité nous montrent que
ces trois pays occupent les derniéres places dgestgent des efficiences
techniques.

5. Conclusion

L'analyse des effets des réformes ferroviaires nooéne a
remarquer que la séparation entre la gestion dfdstructure et celle de
I'exploitation du réseau ferroviaire influence pg@ment I'efficience
technique des opérateurs des chemins de fer. Cstatoast valable
également pour la sécurité dans le réseau des chelaifer.

Au cours de I'analyse, nous avons également mdafpértinence d’autres
facteurs dans [l'explication du niveau de [Ieffidacides opérateurs
ferroviaires. En effet, les capacités moyennesralesport des wagons de
marchandises et des voitures de passagers aindaqo&t réservée au
transport de fret dans l'activité ferroviaire t@ahfluencent positivement
I'efficience technique dans le secteur.

Nous avons également dressé le classement desdpgysint de vue de
leurs performances techniques. La Belgique, ladedie Luxembourg et la
Suéede occupent les premieres places de ce classefri@ntriche,
I'Allemagne, I'ltalie, les Pays-Bas, I'Espagne @t3uisse occupent quant a
eux les places médianes de ce classement. Lesgpagemblent étre les
moins efficients sont le Portugal, la Norvege, EnBmark et la Grece.
Certaines variations sont tout de méme a signates dernieres
s’expliquent par les caractéristiques spécifiques apérateurs influencant
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I'efficience, par exemple, un effort de réducticgsdaccidents ou une mise
en place d'une réforme institutionnelle. La Suédeupant les meilleures

places du classement, se distingue par une spatiali dans le transport
de marchandise, par un réseau tres sQr relativeaentiutres pays. En

plus ce pays enregistre les plus hauts ratios a#uptivité partielle de ses

facteurs relatifs a I'équipement et au personnal.Grece, dans un sens
opposeé, se caractérise par les plus faibles privitast partielles des

facteurs, par un réseau enregistrant un grand reodiaccidents et par une
part trés restreinte de I'activité totale résera@dransport de marchandise.
Ces différents constats contribuent a I'explicatittnsa mauvaise position
dans le classement des performances des paysstudié

Le secteur ferroviaire est souvent considéré comme locomotive
importante pour accroitre les échanges commercidéogngestionner les
routes, promouvoir la mobilité et réduire la pathat en un terme pour
soutenir une croissance durable. C'est dans ce qemdes décideurs et
gestionnaires des opérateurs des chemins de feerdainener a bien les
réformes institutionnelles quant a la séparatidneda gestion du réseau et
I'offre des services et inciter a la concurrenceadt spécialisation des
entreprises. Ces mémes décideurs en répondantyafondtionnements du
marché doivent veiller a la sécurité sur les résean incitant les
entreprises a investir dans un matériel roulamat faik performant du point
de vue de la capacité et de la sécurité.

Nous tenons enfin a noter que la multitude de®tastayant un effet
sur |'efficience technique dans le secteur ferrogiaend désormais toute
approche nécessairement partielle. Dans notre ssahpus avons essayé
de considérer le plus grand nombre de facteurstifjabies possibles.
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Annexe 1

Fonction de distance a orientation output :

La distance orientée output est mesurée par ragpdé frontiere des
possibilités de productiom®(x). Elle considere la distance entre le niveau

de la production d’'une firmdy) et la frontiere pour un niveau donné
d’inputs (x). Cette distance peut étre exprimée de la facoaste :

Do (%, y,)=min{d:5>0,(y,/3)0P(x)}
Avec P(x) ={y: yOP(x),8y0P(x),8>1}

La distanced, est I'expansion radiale du niveau des outgyisde la firme
i afin de produire a un niveau efficient correspamich la frontiéreP(x).

Si on considére qu’'il y a des facteurs environngmenz qui influencent

I'efficience technique et n'ont pas d’effet surtéehnologie de production
elle méme alors I'ensemble des possibilités dedymtions devient :

P(x,2) ={y: yOP(x,2),6y0P(x,2),6 >1}

La fonction de distance considérant les effetsfdetgurs exogenes s’écrit
de la fagon suivante :

D (% ¥,2)=min{5:3>0, (y,/3)OP(x 2 )}
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Annexe 2

de

Pays Compagnies Evolution Désignation de la compagnie|
actuelles
1 Autriche (AT) OBB (IC) - Osterreichische Bundesbahnen
2 Belgique(BE) SNCB/NMBS (IC) - Société Nationale des Chemins|
fer Belges
3 Suisse(CH) BLS (IC) - Lotschbergbahn A.G.
CFF/SBB/FFS (IC) Schweizeische Bundesbahne
4 Allemagne(DE) | DB A.G. (IC) 1994 DB (ouest) +DR (est) DB A.G. : Deutsche Bahn AG
=>DB A.G. DB : Deutsche Bahn
DR : Deutsche Rail
5 DanemarkDK) BS (IM) 1997 DSB (PO) = en 199BS (IM) BS: Banestyrelsen
DSB (PO) 2001 + DSB (RU) DSB: Danske Statbaner
Railion DK (FO) DSB (RU) Railion DK: Railion Danemark
2001 = en 2001Railion (FO)
+ DSB (PO)
6 Espagn€ES) RENFE (IC) - Red Nacional de los Ferrocarriles
Espanoles
7 Finlande(FI) RHK (IM) 1995 VR (IC) = en 199RHK (IM) RHK : Ratahallintokeskus
VR (RU) 1995 + VR (RU) VR : VR-Group Ltd.
8 France(FR) RFF (IM) 1997 SNCF(IC) = en 1996RFF SNCF: Société Nationale des
SNCF (RU) 1997 (M) Chemins de fer Frangais
+ SNCF (RU) RFF : Réseau Ferré Francais
9 Grece(GR) CH (IC) - Organisme des chemins de fef
helléniques
10 Italie (IT) FS SpA (IC) - Ferrovie dello Stato SpA
11 | Luxembourg(LU) CFL (IC) - Société nationale des Chemins
Fer Luxembourgeois
12 Pays-BagNL) NS N.V. (PO) 1998| NS(IC) = en 1997/ro Rail NS N.V.: N.V. Nederlandse
Pro Rail (IM) 1998 (IM) Spoorwegen
Railion NL (FO) +NS N.V. (RU) Pro Rail
2000 NS N.V. (RU) Railion NL : Railion Nederland
=en 199NS N.V. (PO) N.V. (Former Railion Benelux
+ Railion NL (FO) N.V.)
13 Norvege(NO) JBV (IM) 1996 NSB (IC) = en 1995)BV (IM) JBV : Jernbaneverket
NSB AS (PO) 2002 + NSB BA (RU) NSB AS: Norges Statbaner AS
Cargonet AS (FO) NSB BA (RU) Cargonet AS
2002 = en 200INSB AS(PO)
+ Cargonet AS(FO)
14 Portugal(PT) REFER (IM) 1997 CP (IC) REFER : Rede Ferroviaria
CP (RU) 1997 =en 1996REFER (IM)+ Nacional E.P.
CP (RU)
15 SuedgSE) BV (IM) 1988 SJ(IC) = en 198 BV (IM) SJ AB: Statens Jarnvagar AB
SJ AB (PO) 2002 +SJ(RU) BV : BanVerket
Green Cargo (FO) SJ(RU) Green Cargo
2002 = en 2001SJ AB (PO)
+ Green Cargo(FO)

Rapport de I'UIC (2001), IC : Compagnie intégréejaafois gestionnaire de linfrastructure et
opérateur de transport de voyageurs et du fret ; idstionnaire d’infrastructure ; RU : entreprise
ferroviaire, opérateur de transport de voyageursletmarchandises ; PO : opérateur de transport
de voyageurs ; FO : opérateur de transport de manchises.
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Annexe 3

Capacités moyennes de chargement du matériel roulan

t et part du fret dans I'activité ferroviaire

Moyenne 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Autriche CMP 66 63 63 64 64 64 64 73 72 66 66 67 69
CMT 40 35 36 36 38 39 40 41 41 42 42 44 43

fret 0,77 ov6 o077 073 075 075 075 075 0,79 080 080 082 0,82
Belgique CMP 87 89 89 90 89 90 88 87 86 86 85 85 85
CMT 49 44 44 44 49 48 49 50 50 51 51 52 53

fret 0,71 o074 073 073 072 073 071 070 0,70 0,70 0,69 0,69 0,66
Danemark CMP 61 61 62 59 61 59 60 61 61 61 61 61 61
CMT 31 32 33 32 33 31 32 34 32 32 32 23 23

fret 0,44 043 045 046 044 042 045 043 045 045 044 044 045
Finlande CMP 66 67 68 67 67 66 65 65 65 65 66 67 68
CMT 41 38 39 39 40 40 40 40 41 42 42 43 44

fret 0,86 084 083 084 o087 08 08 08 087 087 08 087 0,87
France CMP 81 83 82 83 81 79 79 80 80 80 81 81 81
CMT 47 44 44 45 45 47 47 48 48 49 50 50 50

fret 0,64 063 064 063 062 064 065 064 066 065 064 064 0,61
Allemagne CMP 69 71 71 71 71 68 69 72 64 73 69 66 68
CMT 40 36 36 37 38 38 39 36 39 44 41 45 49

fret 0,72 o78 o076 077 071 072 072 0,72 073 069 068 0,70 0,69
Gréce CMP 61 64 64 64 64 64 66 66 51 56 56 56 56
CMT 28 24 24 24 24 24 24 24 33 41 34 33 28

fret 0,33 040 038 037 039 030 029 030 027 031 031 033 0,32
Italie CMP 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 77 7 76
CMT 41 36 38 39 39 40 39 43 43 43 43 44 49

fret 0,52 049 052 050 051 051 052 051 053 057 055 052 0,51
Luxembourg CMP 85 88 86 86 86 85 85 85 85 85 85 85 85
CMT 45 41 42 43 43 45 45 46 46 47 47 48 52

fret 0,82 o8 086 08 084 083 08 081 081 081 081 081 0,79
Pays-Bas CMP 72 67 67 69 73 73 75 74 75 73 72 74 76
CMT 36 33 34 34 38 40 40 36 36 36 36 36 36

fret 0,34 038 031 029 028 030 033 033 034 037 036 037 0,37
Norvége CMP 55 49 59 49 62 62 50 50 50 50 40 70 71
CMT 33 30 31 30 31 32 33 33 33 38 35 35 35

fret 0,71 073 07 073 073 071 0572 080 068 068 067 0,67 0,67

Portugal CMP 78 79 76 76 75 7 75 75 76 76 73 72 107
CMT 36 32 32 32 33 38 38 38 39 38 36 40 40

fret 0,46 03 03 04 041 042 048 048 052 050 053 051 0,50
Espagne CMP 64 62 62 61 62 64 66 66 67 69 65 62 64
CMT 40 35 36 37 41 35 39 41 41 42 44 44 48

fret 0,58 060 059 056 052 056 059 058 059 059 058 058 0,57
Suéde CMP 61 61 60 64 64 60 60 61 61 61 62 61 61
CMT 29 32 33 34 32 30 3 36 30 33 30 30 30

fret 0,86 o8 o088 08 o087 08 087 087 083 082 081 085 0,86
Suisse CMP 73 69 71 71 72 58 61 73 74 82 86 87 73
CMT 36 33 33 34 34 35 39 39 37 34 38 38 38

fret 0,61 062 060 059 058 060 061 059 060 061 062 0,65 0,64

CMP : capacité moyenne d'une voiture de passag@sIT :

fret dans I'activité totale

capacité moyenne d’'un wagon de fret ; frpart du
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Annexe 4

Productivités partielles des facteurs de production
Moyenne 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Autriche Eq 0,68 046 045 043 046 059 068 0,78 079 082 084 093 0,93
Staff 0,30 024 024 024 023 026 028 030 031 033 035 0,39 042
Net 3,05 28 280 281 264 292 305 306 308 313 319 352 3,62
Belgique Eq 0,55 036 036 036 054 057 054 063 065 066 065 0,66 0,60
Staff 0,26 025 025 025 024 026 025 025 026 027 026 0,27 0,26
Net 3,15 325 323 324 310 326 307 305 310 311 308 321 3,10
Danemark Eq 0,85 o065 o064 062 066 081 071 073 09 101 112 1,12 1,20
Staff 0,26 019 019 019 020 0,22 025 024 029 031 031 0,34 0,39
Net 1,80 163 165 166 164 190 167 159 184 188 178 209 2722
Finlande Eq 0,71 059 053 054 064 069 064 067 080 083 083 087 0,88
Staff 0,68 046 044 046 055 062 064 069 079 081 083 091 0,92
Net 1,77 160 148 150 1,71 183 165 1,75 194 194 193 199 194
France Eq 1,02 0,75 o077 08 076 090 09 1,00 1,10 121 128 140 1,35
Staff 0,42 03 038 039 036 040 039 042 046 047 047 049 046
Net 2,47 231 231 233 214 228 228 236 252 257 281 296 2,80
Allemagne Eq 0,52 03 031 031 036 046 051 052 060 068 069 0,72 0,79
Staff 0,38 026 026 022 025 030 033 037 043 051 038 0,61 0,64
Net 2,59 311 253 219 221 235 230 230 258 278 276 301 299
Gréce Eq 0,17 0,13 012 012 0,211 009 008 0,09 012 031 026 0,32 0,29
Staff 0,10 011 o011 02112 0,10 0,09 008 0,10 010 009 010 0,12 0,12
Net 0,49 060 058 057 051 041 040 045 046 044 045 053 0,49
Italie Eq 0,51 039 043 045 042 049 053 057 060 054 054 059 0,55
Staff 0,32 020 023 026 025 032 036 037 039 037 038 0,38 0,39
Net 2,71 248 261 270 248 279 293 287 296 269 269 270 2,62
Luxembourg Eq 0,29 0,27 0,28 0,27 027 031 027 028 031 030 032 0,30 0,26
Staff 0,22 020 020 020 0,22 024 020 021 023 023 025 0,25 0,23
Net 2,62 261 266 253 264 282 239 240 255 259 2,73 285 270
Pays-Bas Eq 1,47 1,10 139 132 128 125 126 129 160 168 163 1,72 215
Staff 0,36 031 037 034 034 03 03 037 038 039 035 039 042
Net 3,48 288 355 351 346 338 343 346 353 361 355 371 3,67
Norvege Eq 0,81 053 056 o060 071 073 080 0,76 086 1,01 1,04 107 1,08
Staff 0,32 026 030 030 031 029 030 030 033 034 035 037 0,39
Net 0,97 1,72 09 093 097 093 094 082 088 090 0,88 086 0,87
Portugal Eq 0,78 0,72 o076 078 077 081 082 0,72 080 0,76 0,72 0,80 0,88
Staff 0,28 0,18 020 021 028 029 033 030 033 032 021 0,34 0,36
Net 1,43 1,30 135 141 134 146 147 136 150 147 147 152 151
Espagne Eq 0,66 054 052 050 051 051 062 065 072 080 081 083 0,87
Staff 0,45 03 034 033 034 037 043 045 051 054 057 059 0,62
Net 1,40 1,39 132 120 1,13 119 136 136 150 155 159 162 1,65
Suéde Eq 1,10 08 092 112 1,19 113 014 133 1,17 133 127 134 1,36
Staff 1,06 0,74 078 084 091 097 101 100 087 095 101 180 1,78
Net 1,96 1,96 187 2,12 2,13 220 2,18 212 1,74 1,77 1,79 184 1,82
Suisse Eq 0,73 055 057 054 054 062 067 067 076 085 093 101 0,99
Staff 0,42 034 03 033 033 038 039 038 043 046 051 057 0,60

Net 4,58 424 4,44 417 4,04 433 432 407 448 472 501 529 586
Eq : productivité partielle du matériel roulant 8 : productivité partielle du personne ; Netroguctivité partielle
du réseau ferré
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Annexe 5

Indices d'efficience technique — Modele 2

Moyenne 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Belgique 0,949 0,943 0,942 0,941 0,948 0,952 0,947 0,948 0,948 0,958 0,955 0,956 0,952
France 0,945 0,938 0,937 0,938 0,928 0,935 0,936 0,940 0,956 0,957 0,959 0,960 0,957
Suéde 0,944 0,952 0,952 0,960 0,960 0,957 0,849 0,960 0,947 0,951 0,949
Luxembourg 0,942 0,945 0,945 0,941 0,944 0,947 0,936 0,937 0,941 0,945 0,945 0,940
Finlande 0,941 0,924 0,915 0,919 0,935 0,940 0,947 0,957 0,957 0,959 0,959
Suisse 0,939 0,931 0,932 0,927 0,924 0,916 0,929 0,938 0,944 0,951 0,959 0,963 0,957
Autriche 0,920 0,885 0,884 0,882 0,881 0,905 0,916 0,934 0,950 0,947 0,948 0,956 0,956
Pays-Bas 0,905 0,893 0,913 0,908
Allemagne 0,899 0,887 0,856 0,818 0,835 0,904 0,911 0,914 0,944 0,926 0,944 0,950
Italie 0,894 0,822 0,858 0,868 0,854 0,890 0,903 0,908 0,913 0,930 0,928 0,928 0,929
Espagne 0,861 0,746 0,754 0,756 0,847 0,898 0,915 0,926 0,922 0,919 0,929
Portugal 0,838 0,732 0,741 0,760 0,791 0,844 0,865 0,831 0,907 0,895 0,846 0,899 0,939
Norvege 0,793 0,795 0,757 0,691 0,804 0,783 0,728 0,805 0,791 0,832 0,762 0,883 0,888
Danemark 0,766 0,674 0,682 0,715 0,722 0,851 0,837 0,880
Gréce 0,250 0,289 0,277 0,288 0,268 0,205 0,198 0,218 0,214 0,288 0,253 0,248
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