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1 Introduction
Selon le Ministère de la transition écologique en 2022, le secteur des transports représente

en France le premier facteur d’émissions de gaz à effet de serre (GES) depuis 1998 [1]. Avec
127,3 Mt CO2-eq 1 émises, le transport routier est responsable de la part la plus importante
des émissions de GES imputées au secteur des transports en France en 2019 [1]. En revanche,
seulement 0,4 Mt CO2-eq ont été attribuées au transport ferroviaire cette même année, ce qui
constitue la plus faible part des émissions du secteur des transports, en France en 2019 [1].
Le transport ferroviaire représente donc un levier idéal pour la décarbonation des transports,
particulièrement en France : près des trois quarts du parc d’engins moteurs opérés par la
SNCF est électrique ou bi-mode et la production électrique française était, par ailleurs, à 91%
décarbonnée en 2019 selon Réseau de Transport d’Électricité (RTE).

Cependant, le transport ferroviaire en France en 2019 ne représentait que 11,5% de voyageurs-
kilomètre 2 et 10% de la part modale de transport de fret [1]. Il nous faut donc chercher à
faire basculer des usagers de modes de transports très carbonés tels que le transport routier
individuel et le transport aérien issu des vols intérieurs vers le transport ferroviaire. Pour cela,
ce dernier doit être plus attractif et compétitif. Or, le transport ferroviaire est coûteux du fait
du financement de ses infrastructures lourdes, répercuté sur le prix des péages. De plus, la
difficulté à estimer de façon précise le coût réel du déploiement de ce type d’infrastructures
conduit très souvent à sous-estimer considérablement leur coût. Pour parvenir à ces fins, il
nous faut optimiser : (1) l’exploitation du réseau pour permettre un plan de transport robuste,
dimensionné de façon satisfaisante et (2) les activités du gestionnaire d’infrastructures au
global, dans le but de limiter les coûts redondants.

Dans ce qui suit, nous proposons une démarche d’aide à la décision basée sur l’analyse des
risques, réalisée à partir de résultats de simulations issues d’un simulateur de système ferroviaire
global.

2 Simulations et analyse de risques pour l’aide à la décision
Afin de mettre en œuvre la stratégie précédemment énoncée, nous proposons d’anticiper les

risques suffisamment en amont dans les activités et les projets pour accroître la qualité des

1. Le CO2 équivalent (CO2-eq) est une unité de mesure créée par le GIEC pour exprimer l’impact des
émissions de différents GES sous la forme d’une quantité de CO2. Exprimé ici en millions de tonnes (Mt).

2. Unité de mesure qui équivaut au transport d’un voyageur sur un kilomètre de distance.



processus de prise de décision afin de réduire le nombre d’aléas. Ces risques peuvent être issus :
(1) d’incompatibilités entre sous-systèmes du système ferroviaire, desquels peuvent découler
nombres de risques pouvant aller jusqu’à compromettre la disponibilité du réseau ou la sécurité
des personnes (2) d’aléas du trafic nuisant à la robustesse de l’exploitation (3) de mauvaises
coordinations entre acteurs et activités au sein des processus de l’entreprise.

À partir des modèles adéquats et des données fiabilisées, nous nous proposons de simuler
le système ferroviaire par le biais de la simulation à évènements discrets et/ou multi-agents.
Nous nous positionnerons particulièrement sur une simulation globale du système ferroviaire
en capitalisant sur de précédents travaux conduits dans le domaine ferroviaire [2, 3]. Nous
postulons que l’analyse des résultats de simulation nous permettrait d’anticiper des risques
auxquels le système ferroviaire peut être exposé, grâce aux méthodes et outils d’analyse de
risques [4]. Cela permettrait aussi de mesurer les effets de bords induits par certains systèmes et
acteurs sur le reste de l’écosystème ferroviaire et réciproquement. Tester différents paramètres
d’entrée lors de chaque simulation permettrait d’évaluer différents scénarii, afin de choisir
selon la situation, celui présentant le moins de risques, les risques les moins graves, les moins
fréquents ou les mieux gérés. Dans l’optique de simuler le système ferroviaire dans sa globalité,
il est nécessaire de faire appel à un modèle systémique. Dans notre approche, nous utilisons
le modèle systémique ferroviaire “ARIANE”, standard de l’entreprise d’ores et déjà normalisé
par l’Union Internationale des Chemins de fer (UIC) au travers de “Rail System Model” [5].

3 Conclusion
Dans le but d’améliorer la qualité de service et de mieux maîtriser les coûts, notamment

engendrés par les infrastructures lourdes du secteur ferroviaire, nous cherchons à optimiser
de façon globale les activités du gestionnaire d’infrastructures. Pour cela, nous proposons une
démarche d’aide à la décision basée sur l’analyse des risques, réalisée à partir de résultats de
simulations globales du système ferroviaire. Cette démarche permettrait de prendre les déci-
sions les plus optimales pour chaque activité ou projet, grâce à une meilleure connaissance
des risques et par conséquent, une meilleure maîtrise des effets de bords induits, des temps de
réalisation/production et plus généralement des coûts. Nous espérons que nos travaux contri-
buerons à rendre le transport ferroviaire plus attractif et compétitif, avec la volonté de reporter
les modes de transports très carbonnés vers le rail dans le but de décarboner le secteur des
transports en France.
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