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LES VEHICULES ELECTRIQUES :
IL NE SUEFIT PAS DE SE DEMANDER
COMBIEN NOUS EN VENDRONS

par Martin E.H. Lee-Gosselin
Thomas S. Turrentine
Bruno Faivre D’Arcier

Depuis le début des années 90, le Québec et le
Canada ne sont pas étrangers a une nouvelle vague
internationale d’investissements dans le développement
des véhicules électriques. La rentabilité potentielle de
ces investissements est inconnue en partie a cause d’un
manque de connaissance sur la réceptivité éventuelle
du consommateur. Dans cet article, nous résumons
plusieurs efforts des chercheurs américains, frangais et
québécois pour enrichir cette connaissance, plus parti-
culiérement en explorant de quelles facons le consom-
mateur exploiterait un véhicule électrique. En effet,
nous pensons que, sans une telle exploration, les esti-
mations de la taille du marché sont trés discutables.
Nous commencons par une bréve discussion sur la
nature des véhicules électriques et les dilemmes concer-
nant leur commercialisation. Nous abordons ensuite les
recherches, sur le marché potentiel de la commerciali-
sation d’une nouvelle technologie (ou les recherches de
“pré-marché”), entreprises en Californie et dans la
région Rhone-Alpes en collaboration avec ’'Université
Laval et nous concluons avec une réflexion sur la
possibilité de poursuivre une recherche similaire en
situation nordique.
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Létat de la question

Le véhicule électrigue,
quel véhicule électrique ?

I est tout d’abord impor-
tant de souligner que le
terme véhicule électrique
implique une vaste gamme
de produits qui sont déja en
production ou a |'étape du
prototype, incluant automo-
biles, camions légers, auto-
bus urbains, motocyclettes et
véhicules spécialisés. Cette
liste n'est pas finale puisque
la propulsion électrique est
une voie prometteuse pour le
développement de nom-
breux types de véhicules,
quelque soit la source mobile
de I'énergie: batterie, pile a
combustible, générateur a
essence ou générateur au
diesel.

Les images des produits
constituent une source de
difficultés pour les études de
marché, car elles présentent

a la fois une longue histoire
et une récente évolution ra-
pide. Il est utile de rappeler
que les véhicules électriques
existent depuis longtemps.
En effet, les véhicules élec-
triques étaient répandus au
début dussiecle jusqu’a 'amé

lioration de la technologic
des véhicules a essence qui
ont dominé le marché apreés
1914. Plus récemment, il y
a eu un regain d'intérét pour
le véhicule électrique a
cause des préoccupations
environnementales, de |

pollution de I'air dans les ré

gions urbaines, de l'effet de
serre et des déséquilibres
d'échanges internationaux
entrainés par les importa-
tions de pétrole. D'ailleurs,
les développements techno-
logiques récents qui rendent
les véhicules électrique
beaucoup plus performants
sont impressionnants, par-
ticulierement en ce qui
concerne les systémes de
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controle mformatisés. En effet, certains
experts envisagent une révolution de
l'industrie automobile par la propulsion
électrique dans quelques années.

Le consommateur potentiel associe
cut-étre le véhicule électrique a des
hicules A faible performance et de peu

Jautonomie, telles les voiturettes de
golf, mais il voit de plus en plus les ima-
ges d’'une gamme de prototypes et de
modeles aussi différents que les voitu-
res ultra-légéres avec des panneaux so-
laires, les automobiles bricolées par les
“inventeurs de sous-sol” et les voitures
. course parrainées par les grands cons-
tructeurs. La majorité des automobiles
bricolées, certains des prototypes et un
faible nombre de modéles en produc-
tion sont des véhicules a batterie élec-
trique (VBE). Les tuyaux d’échappe-
ment d'un tel véhicule ne produisent
aucune émission polluante, cependant
‘e bilan environnemental doit aussi
prendre en considération les effets né-
fastes de la production de 1'électricité
consommée. Les véhicules a batterie
électrique possédent certaines caracté-
ristiques radicalement différentes des
véhicules 2 essence, particulidrement au
niveau de la recharge lente des batte-
ries 4 la maison, typiquement pendant
la nuit - un compromis entre une né-
cessité quotidienne et une libération des
achats aux stations d’essence. Cepen-
dant, la technologie actuelle des batte-
ries n’offre qu'une autonomie trés limi-
tée comparativement aux réservoirs
d’essence; les véhicules a batterie élec-
trique attendus sur le marché en 1998
ffriront une autonomie variant entre
30 et 160 kilométres sans recharge com-
parativement a 300 et 500 kilometres
pour une automobile 2 essence.

Plus récemment, surtout depuis le
lancement en 1993 de l'initiative na-
tionale aux Etats-Unis pour concevoir
les “Supercars” ou “Hypercars”, le con-
sommateur a été informé des caracté-
ristiques des véhicules hybrides électri-
ques (VHE). La majorité des designs

pour ce dernier implique différentes
composantes: (a) un générateur d'élec-
tricité alimenté par un petit moteur &
carburant en exploitation optimale ou
par une pile 3 combustible, (b) un ou
plusieurs moteurs électriques, (c) une
batterie de taille modeste pour assurer
I'accélération et la performance dans les
pentes ou sur de courtes distances sans
émetcre de polluants et (d) la recharge
de la batterie, i la maison et par un sys-
teme de récupération de I'énergie de
freinage (par exemple, Lovins, 1993;
Lovins & Lovins, 1995). Au Canada,
une telle définition du véhicule élec-
trique fut grandement renforcée par le
dévoilement en janvier 1995 des détails
du véhicule hybride électrique proposé
par Hydro-Québec exploitant le groupe
de traction M4 (AQTR, 1995).

La situation de la commercialisa-
tion des véhicules a batterie élec-
trique

La technologie du véhicule hybride
électrique ne semblait pas avancer assez
rapidement pour répondre, a partir de
1998, a I'exigence (trés récemment
modifiée) d’assurer qu’un certain pour-
centage des voitures neuves vendues en
Californie et dans certains états du
nord-est des Etats-Unis soit des véhi-
cules “propres” (2 zéro polluant at-
mosphérique). Ce sont les réglements
du Californian Air Resources Board
(CARB) (voir ci-dessous) qui ont créé
le précédent. Les grands constructeurs
automobiles et de nombreuses entrepri-
ses en amont des constructeurs sont pré-
sentement trés actifs dans les dévelop-
pements a la fois technologiques et po-
litiques engendrés par cette exigence.
Certaines compagnies ont entrepris des
pressions, avec succes, afin d’adoucir
I'application de cette régle, mais il est
néanmoins apparu que la premiére va-
gue de commercialisation importante
J’automobiles et de camionnettes élec-
triques serait constituée en quasi tota-
licé de véhicules a batterie électrique,
la seule technologie suffisamment

avancée permettant une commerciali-
sation rapide (Sperling, 1995).

Conscients de la sensibilité du suc-
ces du marché des véhicules a batterie
électrique a la performance des batte-
ries, les constructeurs américains ont
créé le US Advanced Battery Consor-
tium (USABC) afin de relever les défis
de la production A moyen et long ter-
mes. Plusieurs groupes au Canada tels
que l'Institut de recherche d’Hydro-
Québec sont aussi impliqués dans ce
volet de R&D. La production en masse
de batteries qui peuvent satisfaire le
«défi du moyen terme», considérée
comme souhaitable pour la premiére
commercialisation des véhicules a bat-
terie électrique, ne pourra pas débuter
avant 2001 selon les observations d’au
moins un constructeur (Moore, 1995).
Cependant, un rapport du General
Accounting Office des Etats-Unis
(GAO, 1994) évalue la probabilité que
les constructeurs étrangers puissent ga-
gner une longueur d'avance dans le
marché créé par les réglements du
CARB avec des véhicules a prix abor-
dable, grice aux initiatives de leurs gou-
vernements pour atteindre les écono-
mies d’échelle dans la production des
véhicules électriques. Ainsi, les cons-
tructeurs étrangers pourraient profiter
plus rapidement des produits du
USABC. A ce terme, bien que les pro-
totypes américains de véhicule a batte-
rie électrique regoivent beaucoup de
publicité (par exemple, le Impact/EV1
de General Motors) et que les ventes
de quelques milliers de véhicules soient
prévues, les économies d’échelle sem-
blent lointaines, surtout aprés I’adou-
cissement des réglements du CARB.
Aussi, “le prix initial des véhicules qui
satisferont les attentes raisonnables des
usagers va probablement rester de deux
a trois fois le prix des véhicules a es-
sence dans le court terme” (GAO,

1994).

A Pétranger, selon un rapport récent

de 'OCDE (IEA, 1993), la recherche
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et le développement du véhicule élec-
trique regoivent des subventions impor-
tantes des gouvernements francais, ita-
lien, nippon et suédois. Les exportateurs
d’automobiles du Japon et de la Com-
munauté Européenne sont slirement
intéressés, en partie, au marché créé par
les réglements des états américains. Le
Japon, par exemple, prévoit une pro-
duction annuelle de 100 000 véhicules
par an aprés I’an 2000, incluant les vé-
hicules a batterie électrique avec bat-
teries avancées. En France, Electricité
de France collabore avec Peugeot-Ci-
troén pour la commercialisation des
véhicules a batterie électrique et leur
infrastructure. Plusieurs pays comme la
France (voir ci-dessous) étudient la ré-
ponse des usagers face au marché do-
mestique. Aux FEtats-Unis, jusqu’a
'automne 1995, suite a plusieurs éta-
pes d'un processus de consultation trés
sérieux sur la faisabilité réelle des re-
glements du CARB, les décideurs
californiens ont maintenu leurs régle-
ments intacts. Evidemment, la dispo-
nibilité éventuelle des véhicules élec-
triques importés en nombre 2 prix abor-
dable aide i contredire ceux qui s'in-
terrogent sur la faisabilité des regle-

ments du CARB.

Les besoins en informations
sur le “PRE-MARCHE?”

Lelancement d’une collaboration
Québec-Californie-France sur
I’étude des usagers éventuels des
véhicules a batterie électrique

La situation technique, politique et
commerciale brigvement décrite ci-des-
sus donne un apercu des informations
qu’il a été possible de recueillir dans les
récentes études sur la réponse des usa-
gers éventuels des automobiles électri-
ques. Les caractéristiques des véhicules
a batterie électrique. surtout "autono-
mie limitée et les méthodes particulie-
res pour «faire le plein», sont tellement
différentes de celles des véhicules con-
ventionnels gu'elles rendent difficiles
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les études de marché. D'ailleurs, on re-
cherche les informations utiles non seu-
lement pour la promotion d'un produit
mais aussi pour la conception de l'in-
trastructure, I'élaboration des politiques
de réglementation et le perfectionne-
ment de la technologie des véhicules a
batterie électrique. Les décideurs doi-
vent donc déterminer d'une part le ni-
veau d'investissement suffisant pour
lancer les technologies et d'autre part
le niveau adéquat des préparatifs néces-
saires pour accueillir les véhicules élec-
triques aupres des industries impliquées,
telles que les producteurs d’électricité
ou les services d’entretien et de dépan-
nage. Les véhicules a batterie électri-
que semblent offrir des bénéfices
environnementaux et énergétiques,
mais il y a de nombreuses sources d’in-
certitude interdépendantes, telles que
le prix de la technologie une fois fabri-
quée en série, les voies d'amélioration
de la technologie, 'envergure poten-
tielle du marché selon le prix , 'étape
du développement de la technologie et
les bénéfices sociaux.

Le point de départ est évidemment
un examen de la fagon dont le consom-
mateur utilisera le véhicule a batterie
électrique. Un groupe de chercheurs
internationaux a alors décidé de créer
des méthodes innovatrices pour aider
les usagers éventuels 2 imaginer com-
ment un véhicule a batterie électrique
pourrait étre exploité par leur ménage,
tout en considérant leurs habitudes
d’acquisition et d'utilisation des véhi-
cules privés.

Depuis 1991, le groupe a effectué ses
recherches avec la collaboration du
Groupe de recherche interdisciplinaire
mobilité, environnement et sécurité
{(GRIMES) de I'Université Laval sur la
conception méthodologique d'une sé-
rie d’érudes réalisées par I'Institute for
Transportation Studies a 'University of
California at Davis (ITS-UCD) avec le

soutien du California Air Resources

Board et d’autres organisations. Ly
contribution des chercheurs québécois
concernait principalement les métho.
des d’enquéte sur les comportemen:
éventuels au moyen d'un jeu de sim
lation ; ce dernier fut construit a part:
des programmes d’activités des automo-
bilistes-répondants. En 1993, I'lnstitut
National de Recherche sur les Trans-
ports et leur Sécurité (INRETS), en col-
laboration avec le Laboratoire d’Econo-
mie des Transports (LET) de I'Univer-
sité Lumiére Lyon 2, a lancé une étud:
pilote avec une version de la méthod.
logie québécoise dans la région Rhéne-
Alpes. Le projet frangais a été réalisé
pour I’Agence de 'Environnement et
de la Maitrise de 'Energie (ADEME).
Lors des deux études, il y eut de nom-
breux échanges entre les chercheurs des
trois équipes, incluant des stages de for-
mation & ['Université Lava
Aujourd’hui, les membres de cette col-
laboration tripartite partagent active-
ment les résultats et I'expérience ac-
quise avec ces nouvelles méthodes.
Nous donnons ci-dessous un apergu des
deux études.

I’ étude californienne
Le contexte de la Californie

L’année 1998 a été présentée comme
un jalon pour les constructeurs autant
que pour les défenseurs de I'air propre a
cause du début d’une nouvelle époque
de législation environnementale. Dans
la version en vigueur jusqu’en mar
1996 des reglements du CARB de I'Eta
de Californie, il était exigé qu'a partir
de 1998 les sept plus grands construc-
teurs automobiles vendent des véhicu-
les propres, c’est-a-dire  zéro émission
de polluants atmosphériques (VZE):
ainsi, 2 % des ventes de véhicules d’un
poids total en charge inférieur 2 3 750
livres devaient &tre des véhicules a zér.
émission, ce qui correspond 2 environ
20 000 véhicules du marché annuel. A
partir de I'année 2001, 5 % de ces ven-
tes devraient étre des véhicules a zéro




emission et la proportion devrait mon-
ter a 10% a partir de l'année 2003. Se-
lon toute vraisemblance les véhicules &
-éro émission seront des véhicules élec-
triques et, dans le court terme, des vé-
hicules a batterie électrique. En mars
1996, les réglements ont été modifiés
our permettre aux constructeurs de
_hoisir eux-mémes la proportion des
ventes correspondant a des véhicules a
-éro émission entre 1998 et 2003, mais
le CARB a maintenu la proportion de
10 % pour I'année 2003. En échange,
les constructeurs ont accepté de parta-
ver avec le CARB, sur une base con-
dentielle, leurs plans détaillés de mar-
eting pour les véhicules électriques.

La principale caractéristique des ré-
glements du CARB était de contraindre
les manufacturiers a vendre des véhi-
cules 2 zéro émission, alors que le con-
sommateur, lui, n’est en aucune fagon
obligé de les acheter. Les constructeurs

¢ plaignent que le véhicule a batterie

électrique cofite trop cher  fabriquer
et ils craignent que le consommateur
ne I’achéte pas, méme si le prix est iden-
tique 2 celui d'un véhicule a essence.
Pour compenser leurs pertes, ils aver-
tissent (ou peut-étre menacent-ils) qu'il
faudra hausser le prix des véhicules a
assence. Il faut signaler que les régle-
ments prévoyaient une amende de
5 000 $ pour chaque véhicule a zéro
émission non vendu en substitution
d’un véhicule couvert par la régle du
2% des ventes (regle de 1998). Toute-
fois, les véhicules a zéro émission ven-
dus avant 1998 sont pris en compte.

Si le marché était assez grand, les
constructeurs de véhicules et de batte-
ries pourraient maintenir un prix mo-
dique pour les véhicules a batterie élec-
trique. Dés lors, le débat se concentre
sur la quantité d’acheteurs californiens
qui choisiront un véhicule a batterie
électrique en fonction de I'état proba-
ble de sa technologie en 1998. A 'heure
actuelle, trés peu de véhicules a batte-
rie électrique ont été vendus, cependant

ils ressemblent peu aux véhicules a bat-
terie électrique attendus pour 1998 et
surtout pour 2003. Les prévisions des
ventes sont hasardeuses avec autant
d’incertitudes. Les sceptiques souli-
gnent que le véhicule A batterie élec-
trique a été abandonné par le consom-
mateur il y a presque 70 ans quand les
premiers Modgles “T” sont sortis des
lignes de production. Les premiers vé-
hicules a batterie électrique disposaient
des mémes désavantages que les véhi-
cules a batterie électrique d’aujourd’hui:
une autonomie limitée et des batteries
qui nécessitent d'étre rechargées et rem-
placées apres une période d'usure. Tou-
tefois, la population des Etats-Unis pen-
dant les années vingt était beaucoup
moins concentrée dans les aggloméra-
tions et beaucoup d’acheteurs n’avaient
pas accés au réseau électrique.

Apres la seconde guerre mondiale,
la majorité des ménages possédait un
seul véhicule, ainsi la flexibilité pour
faire de longues distances fut recherchée
et les avantages d’une faible pollution
n'étaient pas une préoccupation pour
I’Amérique des petites villes plus ou
moins rurales. Il s’agit 12 d’'une Améri-
que maintenant largement disparue.
Aujourd’hui les acheteurs de véhicules
neufs sont principalement les banlieu-
sards. Le réseau d'électricité est prati-
quement présent partout et la majorité
des acheteurs dispose de circuits de 220
volts et de coupe-circuits jusqu'a 30
amperes. La majorité des acheteurs de
véhicules neufs possede déja deux ou
trois véhicules, parfois méme plus. En
Californie, le nombre de véhicules par
ménage est plus élevé que celui des
autres états: prés de 80% des ménages
possedent deux véhicules ou plus. Ily a
donc un choix de voiture qu'il faut faire
pour les voyages de longues distances.
De plus, la qualité de lair et le désir
d'une vie saine se sont hissés au rang
des préoccupations des Californiens.
Bien que les émissions sortant des
tuyaux d’échappement se soient net-
tement améliorées depuis 20 ans, les

véhicules motorisés sont toujours une
source majeure de pollution.

Un paradoxe

Les études de marché faites jusqu’a
maintenant ont relevé un paradoxe.
D’un cété, la recherche sur les habitu-
des de déplacements automobiles a
montré qu'un véhicule a batterie élec-
trique avec une autonomie limitée et
une recharge pendant la nuit correspon-
dait trés bien aux besoins d’'une majo-
rité des ménages multimotorisés amé-
ricains et californiens; sous la réserve
qu’un autre véhicule soit disponible
pour les voyages de longues distances,
un véhicule avec 160 kilomeétres d’auto-
nomie quotidienne pourra remplacer et
satisfaire tous les besoins d'un second
véhicule. De 'autre coté, en revanche,
plusieurs études économétriques visant
a évaluer la valeur pergue de I'autono-
mie d’'un véhicule se sont prononcées
pour une pénalité extrémement élevée
face 4 une autonomie de 160 kilome-
tres, comparativement aux 300 et 500
kilometres offerts par un véhicule 2 es-
sence. En effet, les pénalités, dans quel-
ques cas, excédaient le prix total d'un
véhicule neuf, ce qui indique que le
consommateur typique n'accepterait
pas un véhicule a batterie électrique
méme s'il était gratuit.

Une suite de quatre enquétes sur
P’utilisation éventuelle des véhicu-
les a batterie électrique

En 1991, face a des résultats aussi
contradictoires, quelques chercheurs de
ITS-UC Davis ont lancé un programme
de recherche plutét empirique. Tout
d’abord, un échantillon de consomma-
teurs a été invité a conduire des proto-
types et a donner leurs réactions et com-
mentaires. Il y a eu deux trouvailles
significatives. Premiérement, la majo-
rité des répondants se sont dit que les
véhicules étaient plus faciles & con-
duire que prévu. Deuxiémement,
quand les chercheurs abordaient les
besoins en autonomie d'un véhicule
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avec les consommateurs, la majorité
n'avait pas une idée ferme du nombre
de kilomeétres nécessaires ou souhaita-
bles. Leurs incertitudes se sont aggra-
vées quand on leur a demandé d'imagi-
ner la gestion de deux véhicules pour
le ménage dont un véhicule a batterie
électrique. Les réalités de la recharge
quotidienne des véhicules & batterie
électrique a la maison ont aussi été sou-
vent difficiles 4 imaginer.

Dans un deuxiéme temps, les cher-
cheurs californiens ont étudi¢ 100 mé-
nages possédant déja un véhicule a bat-
terie électrique. Les trajets automobi-
les dans ces ménages étaient alloués dif-
féremment entre les véhicules 4 batte-
rie électrique et les véhicules 4 essence
selon les avantages de chacun. Les vé-
hicules a essence étaient utilisés pour
les vacances, les déplacements interur-
bains et les transports de marchandises
en fonction de leur autonomie, leur
performance ou leur volume intérieur.
Les véhicules a batterie électrique
étaient alloués aux déplacements ur-
bains en raison de leur simplicité
d’usage ou de leur faible production de
polluants. Autrement dit, les ménages
utilisant un véhicule a batterie électri-
que plus un véhicule a essence se sont
comportés différemment des ménages
avec deux véhicules 2 essence.

Les résultats des deux premiéres étu-
des ont amené les chercheurs d'ITS-
UCD 2 la conception de nouvelles mé-
thodes d’enquéte en collaboration avec
le GRIMES de I'Université Laval. S'ap-
puyant sur les méthodes de jeux de si-
mulation implantées principalement au
Canada pour évaluer la réponse des
automobilistes 3 une éventuelle pénu-
rie d'essence (Lee-Gosselin, 1990), ils
ont développé I'enquéte «Purchase In-
tentions and Range Evaluation
Games» (PIREG). La méthode néces-
site un relevé de tous les déplacements
automobiles pendant sept jours par les
ménages multimotorisés, la prépara-
tion d'un graphique de I'ensemble des
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déplacements et la réalisation d'une en-
trevue-jeu durant typiquement deux
heures. L’enquéte a été réalisée aupres
de 51 ménages, ce qui représente un tra-
vail d’envergure puisqu’'un investisse-
ment entre 10 et 20 heures-personne
est requis pour chaque ménage.

La méthode PIREG permet d’évaluer
les possibilités d'implanter un véhicule
a batterie électrique avec autonomie
limitée dans un contexte quotidien et
face aux futurs besoins en transport.
L'étude s’est penchée sur le degré d'uti-
lisation potentielle du véhicule a bat-
terie électrique en substitution a un
véhicule existant et sur la nature des
changements exigés par l'autonomie li-
mitée du véhicule a batterie électrique.
En effet, cette approche offre un con-
texte concret pour une réflexion sur les
caractéristiques des véhicules a batte-
rie électrique et la possibilité de vali-
der les changements imaginés face aux
contraintes réelles du ménage. A partir
de ses résultats on peut constater que
29 des 51 ménages se sont trouvés dans
la possibilité de vivre avec un véhicule
a batterie électrique de 160 kilomatres
d’autonomie sans faire de changements,
tandis que 15 ménages ont eu besoin
de faire des ajustements mineurs, tels
que la permutation des véhicules au sein
du ménage une fois par mois ou I’em-
prunt d'un véhicule hors ménage une
ou deux fois par an. Seul sept ménages
étaient incapables ou manquaient de
volonté pour s'adapter & I'autonomie
limitée du véhicule a batterie électri-
que. Le résultat le plus important était
le rejet de I'hypothése d’un petit mar-
ché potentiel composé des «écolos ex-
trémes» et des ménages pouvant subs-
ticuer un véhicule a batterie électrique
a une «seconde voiture» peu utilisée.
Au lieu de cela, les chercheurs ont dé-
critun phénomene de «ménages hybri-
des»', ceux qui étaient préts a gérer une
«flotte» comprenant un véhicule a bat-
terie électrique et au moins un véhicule
a essence (Kurani, Turrentine and
Sperling, 1994).

Sur la base des concepts et intuition.
provenant des jeux de simulation, e«
chercheurs californiens purent élaborer
une derniére enquéte pour explorer lc
choix potentiels entre trois types
véhicules a batterie électrique, soit |
véhicules électriques hybrides, les v¢.
hicules au gaz naturel et les véhicules 3
essence reformée pour réduire les émis-
sions nocives. lls ont congu un ensem-
ble complexe et innovateur d’instru-
ments pour mesurer les caractéristique-
des ménages, de leurs véhicules, de lev-
déplacements sur trois jours, des lie
de leurs activités en plus de mesurer le-
exercices de choix entre les véhicules
selon différents scénarios technologi-
ques et réglementaires. Lenquéte a été
envoyée par la poste aux ménages re-
crutés par huit sociétés d'étude de mar-
ché dans les six principales aggloméra-
tions urbaines de Californie. Une r.
compense de 50$ était offerte. Un to-
tal de 454 réponses utilisables ont été
récupérées soit un taux de réponse de
61%. Les résultats confirment ['hypo-
thése des «<ménages hybrides» et le mar-
ché potentiel fut estimé a environ 20%
des ventes, un chiffre significativement
plus élevé que ceux des premiéres ét:
des économétriques sur les véhicules .
batterie électrique.

Il y a, en général, une cohérence
entre les réponses des usagers enqué-
tés par les quatre méthodes (Turrentine
& Kurani, 1995). Les décideurs
californiens se sont dit persuadés de !
validité apparente des résultats d.
I'équipe ITS-UC Davis et de leur
interprétabilité lorsqu’ils ont décidé de
ne pas modifier les réglements du
CARB apres les audiences publiques
de 1994.

L’étude francaise

Le contexte de la France

Bien que le souci de la qualité de la
vie et le respect de l'environnement
soient des préoccupations importantes




lans la vie frangaise, les choix politi-
ques opérés par le gouvernement diffe-
rent sensiblement des orientations
californiennes. [l est vrai que désormais
les réglementations proviennent de plus
en plus d’'une union européenne ou le
vids de l'industrie automobile est
+vé. Laccent reste mis principalement
.ur la production de véhicules “faible-
ment polluants”, notamment par l'ins-
rauration de pots catalytiques (y com-
pris bientdt sur les véhicules diesel) et
par la réduction de la consommation
des moteurs (objectif des 3 litres aux
100 km).

Pourtant, le gouvernement a pris di-
verses mesures en faveur de la voiture
électrique. Ce fut par exemple en 1994,
I'instauration d’'une prime de 5 000 F
pour I'achat d’'un véhicule électrique,
en complément de laquelle Electricité
de France (EDF) fournit une prime de
15 000 F au constructeur afin de bais-

er le prix de vente. Il faut souligner
qu'en France, EDF est un des organis-
mes qui promeut le plus la voiture élec-
trique. Mais les perspectives de déve-
loppement du marché des voitures par-
ticulieres électriques restent peu encou-
rageantes, et les efforts de ’Agence de
’Environnement et de la Maitrise de
'Energie (ADEME) se sont diversifiés
sur d’autres marchés, comme celui des
utilitaires légers d’'un poids inférieur a
3,5 T et celui des véhicules de services
(balayeuse, collecte des ordures ména-
geres, etc.). Le marché jugé le plus por-
teur & court terme est celui des collec-
tivités locales et des administrations
subliques, qui peuvent bénéficier de
crimes pour I'achat de véhicules élec-
triques (une discussion plus élaborée des
incitations se trouve dans Zentelin,

1994).

Les grands constructeurs ont entre-
pris des programmes de R&D, qui por-
-ent maintenant leurs fruits, sous
orme de véhicules existants adaptés
1 la propulsion électrique: Peugeot

commercialise ainst une 106, Citroén
une AX et Renault une Clio. Des pro-
grammes de démonstration sont en
cours a La Rochelle (Groupe PSA), et
des expérimentations originales sont
tentées, comme le Transport Public In-
dividuel, voiture électrique en libre-ser-
vice (projet PRAXITELE a Montpel-
lier).

Avant méme les grands construc-
teurs, de nombreux petits constructeurs
ont développé toute une gamme
d’autres véhicules: les ventes globales
en France ont ainsi progressé de 74 vé-
hicules en 1990 4 523 en 1994 (chiffres
AVERE). Selon certaines projections
(Larbaoui, 1995), le marché du véhi-
cule électrique pourrait atteindre en
2010 quelque 200 000 unités en Europe,
contre 160 000 aux USA et 100 000 au
Japon. Au sein de 'Europe, les marchés
les plus prometteurs seraient I’Allema-
gne (50 000), la France et la Grande-
Bretagne (30 000). Mais ces prévisions
quelque peu optimistes renseignent
peu sur la part de la voiture particu-
ligre électrique. Comme aux USA ou
en Allemagne, le méme paradoxe est
noté: d'un coté, parmi les ménages
multimotorisés, une majorité ont une
de leurs voitures parcourant en
moyenne moins de 100 km par jour, de
I'autre les intentions réelles d’achat
stagnent 3 moins de 1 % du marché
annuel.

Une adaptation du jeu de simu-
lation

Intéressée par les premiers résultats
californiens, 'ADEME a confié a
I'INRETS, en collaboration avec le
Laboratoire d’Economie des Transports
(Université Lyon 2), la responsabilité
d’adapter et de tester la méthode d’en-
quéte interactive par jeu de simulation
développée par I'Université Laval. 11
érait nécessaire en effet de tenir
compte du contexte frangais, qui dif-
fére de celui de la Californie sur plu-
sieurs plans. En premier lieu, le débat

public sur I'environnement y est moins
fort. En second licu, les formes urbai-
nes ne sont pas comparables: A I'excep-
tion de 'agglomération parisienne, les
villes frangaises disposent encore d'un
centre-ville dense et fortement attrac-
tif, et la périurbanisation connait une
croissance importante mais récente.
Cette structure conduit a des distances
de déplacement encore modérées, et a
une motorisation spécifique des ména-
ges: ceux résidant a proximité ou dans
le centre n'ont en majorité qu'une
voiture (transports collectifs impor-
tants), alors que plus I'on s’éloigne
vers la périphérie, plus le taux de
multimotorisation augmente, et plus
les ménages sont propriétaires de mai-
sons individuelles.

Le test, réalisé en 1994, a été con-
duit auprés de 15 ménages de I'agglo-
mération de Lyon, répartis selon les
couronnes d’urbanisation. La technique
d’enquéte est identique 2 celle de I'en-
quéte californienne: un camet de bord
hebdomadaire a permis de recenser tous
les déplacements faits par chaque voi-
ture du ménage, et de construire les dia-
grammes d'usage des véhicules (travail
informatisé sur micro-ordinateur); 'en-
tretien dure également 2 heures envi-
ron et comporte trois phases, & savoir
un questionnaire général sur les habi-
tudes de déplacements de tous les mem-
bres de la famille, le jeu de simulation
proprement dit, et une discussion libre
sur les caractéristiques souhaitées du
véhicule électrique, au moyen d'une
grille de préférences croisant niveau
d’autonomie et temps de recharge.

L’adaptation du jeu a donné lieu a
une séquence de 4 scénarios différents:

¢ une tentative volontaire de réduc-
tion de la distance totale parcourue

chaque jour,

® le remplacement, pour la semaine
enquétée, d'une voiture du ménage par
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un véhicule électrique de faible perfor-
mance (autonomie: 40-50 km par jour,
recharge: 8 heures la nuit),

® |a possession permanente d'un vé-
hicule électrique de bonnes performan-
ces (100 a 150 km, 6 heures),

® la possession du méme véhicule
électrique, mais couplée a un double-
ment du prix des carburants.

Les caractéristiques du véhicule élec-
trique proposées dans le second scéna-
rio correspondent grosso modo aux ni-
veaux offerts par les petits véhicules
actuellement sur le marché, tandis
qu’ensuite a été suggéré le niveau visé
par les constructeurs d’ici quelques
années.

Quatre types de résultats

1. Lanalyse des carnets de bord a
permis de constater que le besoin d’auto-
nomie des ménages multimotorisés était
souvent faible pour une des voitures.
Plus fondamentalement, il est apparu
que les ménages ont tendance 2 affec-
ter chacune de leurs voitures 2 des usa-
ges spécifiques. A partir d’une classifi-
cation fondée sur la fréquence des dé-
placements en voiture, la distance par-
courue et le motif, quatre groupes ont
été identifiés: ainsi, certaines voitures
semblent plutdt servir principalement
pour les trajets domicile-travail,
d'autres pour la vie familiale (beaucoup
de petits trajets pour achats, accom-
pagnement d’enfants), d’autres sont
trés utilisées pour les trajets profession-
nels (besoin d’autonomie élevé), d'autres
enfin restent polyvalentes. La connais-
sance de ces usages spécifiques apparait
importante pour mieux cibler le marché
de la voiture électrique, lorsqu’elle est
congue pour se substituer A une voiture
a essence du ménage, car les besoins en
autonomie peuvent étre contrastés.

2. Face 2 une forte contrainte
d’'autonomic (50 km), la plupart des

ménages sont obligés de s’adapter: les
deux tiers s’en sortent en réorganisant
leurs moyens de transport, notamment
par une permutation des véhicules, en
cas de besoin; mais pour un tiers, cette
adaptation ne peut se faire qu'en modi-
fiant leurs activités quotidiennes, ce qui
se traduit par une réduction de mobi-
lité. Cela n’est donc guére acceptable,
et méme si avec une autonomie de plus
de 100 km, rares sont les ménages pé-
nalisés, on comprend mieux les réticen-
ces 4 acheter un véhicule qui oblige a
changer de style de vie. Seule I'autono-
mie est en cause, car ['obligation de
charger la voiture 4 la maison n'est pas
mal pergue et deviendra vite un réflexe,
aux dires des enquétés.

3. Si la plupart des ménages ont
déja entendu parler de voitures électri-
ques, le véhicule électrique est encore
un objet mystérieux, un véhicule du
futur. Ses caractéristiques sont mal con-
nues, qu'il s’agisse de 'autonomie, de
sa vitesse, ou de son confort. Ce man-
que d’information induit une image
négative, car il est assimilé aux
“voiturettes”, ces petits véhicules lents
et sans permis vendus aux personnes
agées ou aux “mauvais” conducteurs.
Bien que la propulsion électrique n'ef-
fraie personne, I'idée d'une voiture pro-
pre n’est pas mise de I'avant. Cela con-
firme 1’idée que ce n’est pas la préoccu-
pation de I'environnement qui sera le
moteur du marché, 2 moins qu'un dé-
bat public ne dramatise la situation de
la pollution atmosphérique dans les vil-
les. De plus, les écologistes sont plus que
réservés, du fait de 'origine nucléaire
de 'électricité en France.

4. Plus fondamentalement, la res-
triction d’autonomie est pergue comme
une remise en cause d'un mode de vie
fondé sur la liberté de déplacement per-
mise par la voiture. D'une gestion d'un
budget-temps (faire le maximum de
choses en 24 heures), les ménages se-
raient en effet obligés de gérer un

budget-distance, ce qu’ils ne savent pas
faire actuellement, car ils ne connais-
sent pas les distances qu'ils parcourent.
du moins pour chaque déplacement. L
véhicule électrique a autonomie lin
tée aura donc un impact plus importar,
que prévu, puisqu'il va modifier le rap-
port & 'automobile. La question est
donc moins 'usage d'un véhicule alter-
natif, que I'usage alternatif d'un véhi-
cule.

Ainsi, malgré les différences de co:
texte entre la Californie et la Franc
les enquétes convergent vers le fait que
la connaissance du marché du véhicule
électrique doit s’appuyer sur une pro-
blémartique claire: quels peuvent étre les
ménages “hybrides”, c’est-a-dire pou-
vant disposer d’un parc de voitures mé-
langeant un véhicule électrique avec
une ou des voitures a essence ! Ce
nécessite un approfondissement de-
enquétes au moyen de la technique de
jeu de simulation développée par I'Uni-
versité Laval. En France, les résultats
du test semblent répondre aux attentes
des constructeurs et de 'TADEME, et des
discussions sont en cours pour financer
une seconde vague sur un plus grar
échantillon.

Conclusion

Ces différentes études ont porté fruit.
En France, une version de la méthodo-
logie interactive a été implantée pour
étudier la réponse des usagers face «
péage urbain et les discussions ont cow
afin de pouvoir 'adapter & d’autres do-
maines, par exemple le choix d'itiné-
raires route-autoroute, ou la réponse des
usagers a d'autres perspectives pour ré-
duire les impacts des transports sur |'en-
vironnement.

La collaboration Québec-Californic
France a permis de mieux faire connai-
tre la méthode par jeux de simulation;
par ailleurs, les résultats obtenus lui
permettent une plus grande visibilité.
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[eux séances étaient consacrées i cette
méthode lors d'un collogue faisant par-
rie des 8° Entretiens du Centre Jacques
Cartier 2 Lyon en décembre 1995-.

La collaboration sur le marché du
hicule électrique a ainsi joué un role
suisqu'elle a permis d'effectuer les
-._herches au sein des ditférents con-
rextes que représentent la Californie et
la France. On constate que le Québec
présente une situation intermédiaire
entre la Californie et la France que ce
soit par rapport 3 un aménagement ter-
ritorial nord-américain ou face au de-
de réglementation concernant le
< d’émission de polluants atmosphé-
riques des véhicules. Ce dernier cons-
rat nous ameéne a suggérer qu'il serait
profitable de poursuivre les recherches
sur ces études de “pré-marché” dans un
contexte nordique ol les ressources
d’hydroélectricité sont abondantes.
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Notes
¢s «menages hvbrides» n’ont aucun lien avec

chicules hvbrides électniques

Entretiens du Centre Jacques Cartier. Les
tes de deptacements arbams — mesurer le
r. vimader le purur, Lvon. 6 au § decembre
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