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RESUME

Anticiper le trafic voyageur constitue un enjeuedétinant pour un exploitant ferroviaire, cela lui
permet en effet d’ajuster au mieux son offre capaei et tarifaire. Or un événement a une date
particuliere peut induire une augmentation (incwdtiou diminution (désinduction) du trafic
voyageur par rapport a “la normale” sur une réggur, un marché (trajet entre une gare origine et
gare destination), une gare, un matin ou apres-mides phénomenes peuvent étre observés au
niveau d'un périmétre spatial (national, un marelméensemble de marchés, une gare...) et d'un
périmetre temporel (journée, semaine, mois, &bitdns par exemple :

- le lundi de Pentec6bte induit une désinductiod@®ande le dimanche précédent.

- le festival de la BD a Angouléme provoque desigtidns de demande a destination et en origine
d'’Angouléme.

La Direction Innovation & Recherche de la SNCF aeliégppé une méthodologie statistique
originale nommée “Calendrier Commercial” permettdiainticiper l'influence des événements qui
marquent I'année sur le trafic voyageurs. Cettehoatiogie permet de mettre en évidence et de
prévoir les jours sur lesquels la demande de vogaga plus élevée ou moins élevée qu'a “la
normale”, en raison d'un événement particulierr(jétié, vacances, manifestation culturelle, etc.).

L’'objet de cette communication est de présenterdéaarche et les méthodes statistiques
développées dans le “Calendrier Commercial”.

ABSTRACT

Anticipating passenger traffic is a key issue foradl operator, it allows to best adjust both

capability and price offer. One specific event giagticular date may induce an increase (induction)
or decrease (disinduction) on passenger trafficpaoed to "normal” on a region, in a market (a
travel between origin and destination stations)taion, one morning or afternoon ... These
phenomena can be observed at a space level (natioaket, all markets, a station ...) and a time
level (day, week, month, etc.).. Examples:

- Whit Monday causes disinduction on demand orptegious Sunday.

- The comics festival in Angouléme causes both atida and disinduction from and to Angouléme

city.

The Innovation & Research department of SNCF hasldped an original statistical methodology



called "Calendrier Commercial” to anticipate thepaunt of events that occur during the year on
passenger traffic. This methodology allows to idgrand anticipate days on which travel demand
will be higher or lower than "normal”, due to a sifie event (holiday, vacation, cultural event,.etc

).

The issue of this paper is to present the appraauh statistical methods developed in the
"Calendrier Commercial”.

ARTICLE
Contexte : prévisions de volume de production

Anticiper des volumes de production liés a des ém@nts connus n’est pas une problématique
spécifiqgue a la SNCF et de tres nombreux travaugompris actuels, abordent ce probléme de
prévision aussi bien du point de vue théorique praique, cf. a ce sujet S. Makridakis, S. C.

Wheelwright et R. J. Hyndman (1998). Citons parneple les travaux sur les prévisions de

consommation électrique V. Lefieux (2007) ou ledvpsions de trafic aérien ou routier M. Danech-

Pajouh (2003). Ces travaux proposent differentgsompes pour résoudre le probleme de prévision
quantitative de maniére exhaustive. Mais quelquensoles méthodes proposées, les “jours
exceptionnels”, pouvant représenter un pourcentagertant des valeurs a prévoir, sont souvent
mal prévus par des méthodes automatiques, mémbestsgpees. En pratique, ces jours sont traités
par des méthodes “ad hoc” et/ou par des experigmeét

L’objectif des travaux menés par la Direction Inatten & Recherche de la SNCF était justement
de se concentrer sur ces jours particuliers etaflév dans quelle mesure il était possible de les
identifier et de les prévoir automatiquement. Efetefsuivant les niveaux d’agrégation spatiaux
retenus les volumes de données a traiter peuventedativement consequent.

Préambule : formalisation et approche retenue

Les volumes de demande de voyages journaliers samdibles aux événements calendaires du
moment. Si I'on appelle "normal” le volume de résgions pour un jour donné (non influencé par
un événement particulier), alors on note :

réservations = réservations "normales” + réserwnagtioduites par les événements calendaires (1)

Si le second terme n’est pas nul, on parle d’'indnadu de désinduction de demande de voyage liée
a des événements calendaires.

L’approche retenue pour, a terme, anticiper les piccreux de trafic futurs est de modéliser, par
apprentissage statistique, le phénomene d’induftigsinductions. La démarche se décompose
donc en trois phases :
1. Deétection des pics et creux sur les historiques
2. Apprentissage des régles d’induction a partir déss et creux et des historiques
d’événements

3. Application des regles pertinentes aux événemeitiisst

Détection de pics et creux



Pour identifier les pics et creux de trafic, I'idést d’utiliser une décomposition de la série &edi
en differentes composantes. Classiquement, la dsmsition retenue peut étre additive ou
multiplicative selon le contexte :

X =T+ S + | (décomposition additive)
X =T x S x | (décomposition multiplicative)

T est la tendance, S la saisonnalité, | I'irrégtdarestante c’est-a-dire I'induction que 'on oties
a identifier.
En s’appuyant sur les nombreuses techniques etestatans le domaine —citons notamment D.
Ladiray, B. Quenneville (2000) - et sur les spétiis de la problématique étudiée, la méthode de
décomposition retenue est la suivante :

1. Deésaisonnalisation permettant de prendre en colepteffets liés au jour de la semaine

2. Estimation de la tendance par lissage polyndoméalllo

3. Evaluation d’une distance locale sans dimension

4. Détection par seuil sur cette distance
Les étapes 2 a 4 sont reitérées plusieurs fois deieme a identifier plusieurs catégories de
pics/creux. Au final, la méthode permet d’identifielusieurs catégories de d’inductions sous
réserve de fixer un certain nombre de paraméfpasametre de lissage, largeur de la fenétre, seuils
de détection.

Regles d’induction

En s’inspirant des travaux menés dans le domaiserélgles d’association — cf. G. Piatetsky-
Shapiro (1991) ou J. Blanchard (2005), la modétisaddoptée pour les inductions s’énonce de la
maniére suivante :

« Si un événement de type T a lieu le jour J quueslS,
il peut créer de l'induction/désinduction les jp{i — f, J + f] »

f est la taille de la "fenétre d’influence d’'un é@einent, par exemple f = 5.
L’application de I'une de ces régles constitue tinéuction élémentaire” :
PLAN DE TRANSPORT + EVENEMENTS + REGLES => INDUCTNOPREVUES

Le plan de transport définit ici I'offre de transpdisponible, suivant les caractéristiques spadial
et temporelles.

Une fois ce modéle postulé, il faut en faire I'apyissage. A partir des historiques de pics etxcreu
et de la liste des événements qui ont lieu surémenpériode, on génere I'ensemble des regles
applicables :

INDUCTIONS OBSERVEES + EVENEMENTS PASSES => REGLARSPLICABLES

Puis, par comparaison entre les inductions obssreé@révues par les regles applicables, on ne
conserve que les regles plus efficace que le hasawl une regle donnée il faut que :



#(INDUC_PREV = INDUC_OBS) _ 1
#(INDUC_PREV) -3

(exemple donnée ici pour trois niveaux d’'inductie®g+)

Une fois les régles pertinentes sélectionnées, et fes appliquer au plan de transport et
événements futurs :

PDT FUTUR + EVENEMENTS FUTURS + REGLES PERTINENTES INDUCTION FUTURES

La validation est réalisée en découpant les hegies en période d’apprentissage et de validation.

Exemple d’application

Cette méthodologie a été développée et appliquée succes a I'ensemble du trafic TGV France et
ce, pour différents niveaux d’'agrégation spatiaaatibnal, marchés, gares, etc.) et temporels.
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