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INTRODUCTION

Ainsi qu'il convient dans un document qui analyse les
problémes de l'innovation en matidre de transports urbains,

le rapport d'introduction & la 17éme Table Ronde de la CEMT
présente le sujet sous un jour nouveau,

On s'accorde de plus en plﬁs a4 reconnalitre que les
transports publics urbains méritent de retenir particuliére-
ment l'attention en raison de la forte incidence que la
présence ou, plus exactement, l'absence d'un service compé-
titif et rentable de transports publics exerce sur le déve-
loppement général des zones urbaines. L'un des principaux
phénoménes que l'on ait observé sur le plan démographique
au cours des années qui ont précédé la derniére guerre,
c'est la dispersion de la population des grandes villes
d!Iurope, sauf & Paris, cette population tend & s'dloigner
du centre des agglomérations pour rechercher un agrément
d'existence qui corresponde mieux aux conceptions actuelles.
Or il semble que, dans les grandes villes, les transports
privés ne peuvent faire face aux exigences qui résultent de
cette évolution en matiére de transport, Il est donc néces-—
saire de déterminer dans gquelle mesure on peut élaborer un
systéme de transports publics capable de répondre & ces
besoins et assurer cependant la rentabilité, Les auteurs
du rapport d'introduction n'avaient pas la prétention de
résoudre ce probléme; ils se proposaient plut8t de définir
les fondements d'un systéme permettant d'évaluer les carac-—
téristiques techniques de diverses options. Les délibéra-
tions de la Table Ronde ont mis en lumilre certaines
complexités inhérentes & la planification urbaine, et les
participants ont souligné & maintes reprises les problémes
immédiats qui requiérent une solution. Toutefois, cette
discussion a aussi confirmé la nécessité de prendre du



recul par rapport aux problémes actuels et de considérer la
situation dans une perspective plus large et & plus long
terme, Si pressants que soient les besoins actuels, on doit
se demander si nous avons le droit de prendre des décisions
qui risquent d'engager 1l'évolution pendant la premiére
partie du siécle & venir. A cette question, on peut répondre
par ltaffirmative, Assurément la flexibilité se paie, mais
si cette question peut-&tre examinée et si les diverses
éventualités ont été quantifides aussi objectivement que
possible, les participants & la réunion auront atteint
leurs objectifs,

La CEMT tient & remercier M, Stewart Joy, Président
de la réunion, pour la compétence avec laquelle il a dirigé
le débat sur un probleme aussi complexe. Le Président a
bénéficié du concours des participants et bien entendu, de
l'aide que constituait l'excellent rapport d'introduction.

A tous ceux qui ont participé a la Table Ronde, la CEMT
présente ses remerciements,
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INTRODUCTION

Le présent rapport, qui a été établi & 1l'occasion
de la 17eme Table Ronde, était destiné a servir de cadre
aux débats. Il ne pouvait &tre question, dans un tel docu-
ment, de pousser tous les raisonnements jusqu'a leur con-
clusion logique ni d'étudier & fond un probléme aussi im-
portant. Les auteurs ont préféré mettre en lumiére quelques-
uns de ses aspects et les replacer dans un ensemble plus

vaste, celui de la planification des transports urbains.

Ce rapport débute par un examen rapide de la situa-
tion actuelle des transports ; l'analyse des systémes ac-
tuels de transports urbains fait ressortir leur résistance
au changement et ce qu'il faut payer pour surmonter cette
résistance ; autrement dit le "coQt du changement". Ce colt
est ensuite confronté au besoin de changement et au "colt
de l'inertie" c'est-a-dire au prix dont il faut payer l'ab-
sence de toute mesure visant a modifier le systéme de trans-—

port.

Dans la deuxiéme partie, les auteurs examinent les
choix et les options que comporte nécessairement la plani-
fication des transports. Aprés avoir analysé les contraintes
qui pesent sur ces choix, ils énoncent certaines conclusions
concernant 1l'influence qu'exercent en cette matiére les in-

frastructures actuelles,

Dans la troisiéme partie, on trouvera des recomman-
dations fondées sur l'analyse précédente. Elles ont pour
objet de mieux intégrer dans la planification des transports

urbains les notions de temps, d'évolution et dlincertitude.






demandes de mouvements ; ils évoluent lentement modelant
les exigences des usagers, des exploitants, des concession-
naires et de la société en général, et modifiés eux-mémes
par ces différents facteurs (I.4.1). Sur le plan technique,
ils comprennent divers systémes : les uns sont équipés d'un
dispositif fixe de guidage, qui impose des contraintes la-
térale et verticale au mouvement des véhicules, les autres
sont dépourvus de dispositif fixe destiné & guider les vé-
hicules le long des voies publiques ; d'autres encore n'ont

aucune infrastructure matérielle (I.4.2).

En matiére de transport urbain, le choix des options
dépend fortement des caractéristiques spécifiques des sys-—
témes actuels de transport, mais aussi de celles de l'en-
vironnement urbain dans lequel fonctionnent ces systémes
(I.4.3). A toute modification des systémes existants cor-
respond un certain cofit (colQt du changement). Les auteurs
soulignent les diverses caractéristiques qui conférent aux
systémes une résistance inhérente au changement, La résis-
tance technologique est imputable aux caractéres physiques
des systémes (durée, indivisibilité et interdépendance)

(I.4.2.1). La résistance opérationnelle dépend des procé-

dures d'exploitation en vigueur et des besoins en personnel

(I.4.3.2). La résistance institutionnelle découle des dis-

positions légales, administratives et réglementaires, du
régime fiscal et du mode de financement (I.4,3.3). Le
"coOt du changement" qui en résulte se traduit par certaines

caractéristiques économiques (I.4.3.4).



Malgré l'ampleur des coQts en jeu, il importe de
modifier les systémes de transport si 1l'on veut réduire
1'écart entre les exigences des usagers, des exploitants
et de la société et la réalité présente, Faute d'opérer les
changements nécessaires, nous devrons supporter, inversement,
ce qu'on pourrait appeler le "coQt de l'inertie", ce terme
désignant ce qu'il en colterait de continuer & vivre avec
les problémes actuels de transport (I.5.1). La planification
des transports vise & réduire le colt du changement ; mails
les techniques actuelles de planification telle qu'on la
pratique de nos Jours présentent diverses insuffisances
axées sur les besoins actuels, elles ne favorisent pas
1'innovation, elles mettent rarement au point des solutions
de rechange et elles favorisent & l'excés les systémes de

grande ampleur, coQteux et durables (I.5.2).

Les choix sont fonction d'objectifs, d'options et de
contraintes. De nombreuses recherches ont été faites pour
définir les objectifs de la planification des transports,
mais on n'a presque jamais abordé 1'importante question
de la compatibilité des systémes, en liaison avec le pro-
bléme qui fait ltobjet du présent rapport, Pourtanf, la
compatibilité d'un systéme de transport projeté avec les
systémes existants et avec ceux qui sont sans doute appelés
& leur succéder pourrait influencer les options dans ce do-

maine et, partant, le cours général du développement urbain

(11.1).



Les options sont des programmes et des actions des-
tinés a modifier le systéme actuel dans un sens souhaité
(II.2) . Elles peuvent agir sur la demande de transport

(II.2.1) ou encore sur l'offre de transport (II.2.2).

La transformation de 1l'offre peut &tre progressive,
si elle porte seulement sur certains éléments du systéme,
Si la modification est technologique, elle affectera les
composants matériels d'un systime de transport (II.2.2.1).

Si elle est opérationnelle, elle mettra en Jjeu les procédu-

res et modalités de fonctionnement du systéme (II.2,.2.2),

Si elle est institutionnelle, elle portera sur les lois et

réglements en vigueur (II.2.2.3). Toutefois, aux fins de
lt'analyse, chacune de ces modifications doit &tre considé-

réecomme un changement du systéme (II.2.2.4),

Le "coOt du changement" est constitué par un ensemble
de contraintes qui pésent sur les options (II1.2). Ce colt
peut &tre envisagé sous trois angles : il y a d'abord des

données générales qui concernent la flexibilité d'un compo-

sant. Elles donnent une certaine idée globale de l'aptitude
de ce composant a résister 4 tel ou tel changement probable
(IT1.3.1). En second lieu, si toutes les modifications rela-
tives & des composants sont assimilées & des changements

du systéme, la flexibilité du systéme constitue un indica-
teur général de la mesure dans laquelle il se pré&te au chan-
gement (II.3.2). Toutefois, ces deux types de données ne

permettent pas d'estimer la résistance au changement que



représente une option particuliére, On analyse donc en troi-
sisme lieu le colt des options ou ce qu'il en colQte pour
passer d'un certain systéme de transport & un autre. A ce
niveau, la notion de flexibilité devient opérationnelle et

prend une signification accrue (11.3.3).

Ces réflexions permettent de formuler plusieurs

recommandations

(1 La planification des transports devrait correspondre
3 une suite de décisions (processus géquentiel) tenant
compte explicitement de 1'incertitude, des interdépendances

et des rigidités des systémes de transport (III.1).

(2) La planification des transports devrait &tre évolutive
clest-a-dire que les options devraient &tre considérées

comme des chemins conduisant vers un certain état souhaité
du systéme, au moyen d'une suite d'actions progressives

(I1I.2).

(3) La planification des transports devrait viser &
doter les systémes d'une certaine flexibilité dans le temps,
dans l'espace, sur le plan économique et sur le plan fonc-

tionnel (III.3).

(4) La planification des transports devrait s'appuyer
de plus en plus sur de puissantes stratégies d'acquisition
de l'information et de recherche, ainsi que sur une expé-

rimentation en milieu réel et une simulation mathématique.

et






Cette structure urbaine représente un énorme in-
vestissement., Elle est figée et encombrante ; elle ne vieil-
1it que lentement et il en résulte une inertie (immobilités
et rigidités) qui rend difficile toute adaptation, Les mo-
difications sont en effet fort colteuses, au point qu'on
doit souvent se contenter de compromis. Pourtant, il de-
vient de plus en plus nécessaire de modifier cette structure
& mesure que les zones urbaines évoluent : la mutation rapi-
de des valeurs et des normes culturelles, les changements
subis par les institutions et les types d'organisation,
exigent une stratégie nouvelle pour faire place & cette

évolution,

2, Evolution des transports urbains

La quasi-totalité des services d'utilité publique
qui fonctionnent actuellement dans les zones urbaines ne sont
pas en état de fournir toutes les prestations qu'on attend
dteux, Il y a un décalage entre ce qui serait technologi-
guement possible et les produits réellement offerts a
l'usager., Pour beaucoup de ceux qui résident dans les zones
urbaines, cette insuffisance est particuliérement manifeste
et irritante dans le domaine des transports. La distribution
des activités économiques, les golQts et 1l'attitude des
voyageurs en matiére de déplacement ont changé. De ce fait,
le volume et la composition de la demande ne sont plus les
mémes, D'ores et déja, un processus s'est amorcé auguel les
systémes de transports actuels sont incapables de s'adapter

rapidement et sans difficulté.
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I1 est probable que ce processus ira en s'accélérant
et que le "déphasage" ne fera que s'aggraver., De nombreuses
variables socio-économiques et technologiques affectant les
transports urbains évoluent repidement: spécialisation et
augmentation de la productivité, élargissement des secteurs
tertiaire et quaternaire de l'économie, augmentation des
revenus, allongement des loisirs, abaissement de 1'dge de
la retraite, accroissement de la demande de déplacements et
de distractions. Tous ces changements coincident avec une
concentration de plus en plus accentuée des activités dans
les zones métropolitaines, avec une spécialisation plus pous-
sée de 1l'utilisation des terres et avec l'apparition de com-
plexes urbains gqui entrafnent une mobilité géographique

croissante des citadins.

L'ampleur de ces changements, leurs incidences sur la
structure physique des villes et sur leurs interactions
dans le temps et 1l'espace sont extr&mement mal définies.
La simple adaptation & ces transformations - sans méme qu'il
soit question de chercher & modifier leur allure et leur
orientation - nous oblige a mettre en jeu tous nos moyens
de prévision et de contrdle, toutes les possibilités d'adap-
tation au changement des institutions sociales et toute la

flexibilité de la structure physique actuelle des grandes

villes,

Malgré ces incertitudes, de nombreuses municipalités
- préoccupées par les problémes matériels que pose et que

posera & l'avenir la circulation urbaine - rénovent leurs

12



métros, leurs tramways souterrains et leurs réseaux express
D'importantes ressources sont consacrées a des systémes tech-
nologiquement statiques et rigides, en une spéculation

hasardeuse sur l'avenir,

I1 semble donc nécessaire d'introduire plus explici-
tement les notions de temps, de changement et d'incertitude
dans les études de planification urbaine, et plus spécia-
lement de prévoir largement les moyens de l'avenir, afin
d'éviter que leur simple existence ne limite de fagon exces-

sive les choix.

3. L'infrastructure des transports urbains

Le mot d'infrastructure a de nombreux sens. Il dési-
gne assez souvent 1'infrastructure "matérielle", c'est-a-
dire la fraction du stock de biens capitaux dans laquelle
tous les secteurs peuvent puiser puisque son existence con-
ditionne la production et la consommation de biens et de
services, Cependant, au sens le plus large, ce terme
d!'"infrastructure" désigne aussi une infrastructure "ing-
titutionnelle" et une infrastructure "humaine" (capital
humain) (1), Dans le présent exercice, on l'utilisera pour
désigner un domaine intermédiaire, englobant ces deux dimen-~
sions, physique d'une part, administrative et institution-

nelle de l'autre, en matiére de transports urbains, il dé-

(1) R. Jochimsen, Theorie der Infrastruktur, Grundlagen

der marktwirtschaftlichen Entwicklung, Tubingen, 1966,
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signe d'une part les installations fixes, voies, correspon-
dances, bAtiments et véhicules, d'autre part les moyens et
procédures d'exploitation, ainsi que les normes et reégle-
ments dans le cadre desquels sont prises les décisions re-

latives & la production de transports.

Les différents secteurs de l'infrastructure urbaine -
transports, éducation, énergie, distribution dteau, éva-
cuation des déchets, services d'hygiéne, etc., - ont en commun
certaines caractéristiques : indivisibilité technologique,
longue durée, interdépendance des divers éléments. C'est
pourguoi leurs cofts ne sont pas linéaires ; les fonctions
correspondantes sont décroissantes, en raison de cette indi-
visibilité de 1l'importance des installations, de leur coef-
ficient élevé de capital, de leur longue durée, du caractére
spéculatif des capitaux qui y sont investis, de leurs effets
externes trés étendus et de la diffusion trés générale de

ces répercussions.

Ltinfrastructure des transports, souvent citée comme
un exemple classique d'infrastructure, présente elle-méme

des caractéristiques trés particuliéres :

- elle exige une forte proportion de capital, elle
n'est efficace que si une certaine taille minimale
est atteinte, et sa durée est trés longue,

- ses effets externes commandent dans une large me-—
sure la structure d'une région et influent sur la

qualité de la vie quton y méne,

14



C'est pourquoi ltaffectation de ressources a l'in-
frastructure des transports ne peut se faire en fonction du
mécanisme des prix du marché, Les choix des individus et la
recherche du profit maximal doivent &tre ici remplacés et
complétés par les décisions et les dépenses du secteur pu-

blic, fondées sur un certain critére du bien-é&tre,

Les services chargés de planifier les transports
se sont ingpirés de diverses stratégies pour préparer les
décisions des pouvoirs publics (1) : des normes techniques
définies par un niveau absolu de qualité du service ; cer-
taines conditions découlant des niveaux de service fixés par
les représentants élus de la population, enfin et surtout le
principe que le consommateur est roi (principe si bien il-
lustré par la planification des autoroutes) ; le tout visant
a fournir au "marché" les services qu'il requiert., Depuis un
certain temps, on s'intéresse de plus en plus & l'analyse
colt/avantages, aux analyses de systémes et & la rationali-
sation des choix budgétaires, qui devraient permettre d'amé-
liorer 1l'efficacité et le réalisme des décisions relatives
aux transports urbains, On admet aujourd'hui que 1l'infra-
structure des transports n'est qu'un moyen, que sa fina-
1lité dépasse les transports et que les dépenses consenties
dans ce domaine doivent é&tre fondées sur quelque critere
dtefficacité qui permette d'apprécier la contribution rela-
tive de l'infrastructure des transports et des autres servi-
ces urbains a la réalisation des objectifs fixés par les

pouvoirs publics,

(1) M. Webber, On Strategies for Transport Planning
Document de Travail N° 100, IU#D, Berkeley, 1969.
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Les décisions relatives & 1lt'infrastructure des trans-
ports dépendent d'une série d'agents trés divers dont les uns
posent des problémes, les autres formulent des politiques
et les derniers mettent en place, exploitent et utilisent

les installations :

- les usagers, dont les revenus, la situation géo-
graphique et la demande de déplacement sont tres
variés,

- les exploitants ou fournisseurs de services de
transports, entreprises privées, ou publiques et
leurs fournisseurs (entreprises de travaux publics,
constructeurs de matériel de transport, industrie
pétrolidre),

- les organismes chargés notamment de la mise en
oeuvre : services de planification (fédéraux, d'Etat
ou communaux), établissements financiers (publics
et privés), organes de réglementation et autres
groupes (consultants, syndicats, organisations pro-
fessionnelles),

- 1l'ensemble de la société, clest-a-dire les divers
milieux économiques et sociaux qui, dans une zone
urbaine, sont affectés par ces décisions autrement

que comme acheteurs ou vendeurs.

16



4, L'infrastructure actuelle des transports urbains :

ses caractéristiques

Un systéme de transport peut se définir comme un en-
semble de biens, de régles et de procédures d'exploitation,
qui servent & produire des transports (1). Les systémes
actuels de transport urbain (pour voyageurs) englobent les
divers moyens mis & la disposition des individus pour leurs

déplacements dans les agglomérations.

La demande de déplacement & laquelle ils répondent
se compose d'une multitude de.trajets qui varient par leur
longueur, leur durée, leur place dans le temps, leur but,
les services qu'ils requiérent et les tracés géographiques
gqu'ils suivent. Grosso modo, les déplacements de personnes
dans: 1'espace urbain peuvent se diviser en trois catégories :
- des mouvements se situant dans des zones de grande
activité, extrémement développées, ma{s de surface
restreinte, que caractérisent un volume considéra-
ble de circulation et des parcours relativement
brefs (jusqu'a 3 km) : dessertes & courte distance
intéressant le centre des villes, les zones commer-
ciales, les aéroports, etc.
-~ des mouvements qui se déroulent a 1l'intérieur de
zones moins importantes et entre des centres mi-
neurs générateurs de circulation, caractérisés par
un débit plus faible et des distances moyennes (5 km)
déplacement de banlieusards vers des stations de
métro ou de réseaux express vers des établissements

scolaires, déplacements privés, etc.

(1) E.K. Morlock "The Comparison of transport technologies",
Highway Research Record.
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- mouvements entre les divers quartiers d'une agglo-
mération, le long de voies radiales ou dans des

zones de moindre densité.

Les systémes actuels de transports urbains sont

1taboutissement d'une lente évolution - ils sont nés de ces

mouvements, qu'ils ont contribué a fagonner,

4,1, Evolution des systémes de transport urbain

On peut représenter l%olution des systémes de trans-

port par une courbe de croissance, comme 1l'!'évolution tech-

nologique dans les industries ("cycle évolutif d'une indus-

trie" (1),

Dimension de l'industrie

N

Temps
Recherche Lance- (rois- Stabi- Déclin
Innova- ment sance lisa- arrét
tion tion

Figure 1 : Cycle évolutif d'une industrie (2).

(1

"Bay area Transportation Report", Bay Area Transpor-
tation Study Commission, Supplément I, Berkeley,

Cal. 1969.

(2) "Bay Area Transportation Report", op, cit.
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Figure 2 : Evolution des systémes de transport

urbain (1)

Si 1l'on prend le nombre des personnes transportées
comme indicateur des dimensions de cette industrie, dans
la ville de Hambourg par exemple, on constate que

- l'automobile privée, 1l'autobus et le métro sont

en phase ascendante ;

- les tramways et les chemins de fer de banlieue

sont en phase de déclin;

- depuis 50 ans, aucune technique vraiment npuvelle

de transport n'est apparue ;

- la durée des cycles s'est allongée : 40 ans pour les

véhicules hippomobiles, de 80 & 90 ans pour les

tramways et sans doute plus de 100 ans pour le mé-~

tro et les réseaux express.

(1) H. Weigel, "Evolution der Nahverkehrssysteme", ITE

Mitteilungen N° 4, Institut fur die Erforschung der
technischen Umwelt Hanovre, 1971.
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Cet allongement de la durée du cycle évolutif semble
da :

(1) & 1'accroissement des coQts d'investissement et
a la longue durée des systimes actuels de trans-
port par voie ferrée ;

(2) & l'interdépendance croissante entre les systémes
de transport et la structure physigue des villes
(1).

4,2, Les systémes actuels de transport urbain

Les systémes actuels de transport urbain présentent
les caractéristiques suivantes :

~ des réseaux de voies de liaison (sur lesquels se
déplacent les véhicules) ;

- des correspondances (qui relient entre eux les
itinéraires) ;

- des points d'arrét ;

- des véhicules ;

~ des batiments servant aux activités de garage,
d'entretien et d'administration ;

~ certains modes d'exploitation (procédures en usage
pour l'exploitation et le contrdle de la circula-
tion, horaires, entretien et réparations) ;

- des contraintes Juridiques et institutionnelles

(lois et réglements, impdts et subventions).

Les caractéristiques de ces systémes permettent

de les grouper en trois catégories

(1) Weigel, op. cit.
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(1) des systémes munis d'un dispositif fixe de

guldage quil limite les déplacements latéraux et

verticaux des véhicules ;

(2) des systémes dépourvus de dispositif fixe de gui-

dage, ce qui laisse au véhicule une certaine li-

berté dans le sens latéral ;

(3) des systimes dépourvus de toute contrainte laté-

rale ou verticale,

Cette classification correspond & la notion "d'auto-

nomie" des transports. Elle permet quelques constatations

générales (1) :

2 DEGRES 3 DEGRES
1 DEGRE D'AUTONOMIE D' AUTONOMIE D' AUTONOMIE
Tramways (souterrain)  Autobus Hélicoptére
Métropolitain Automobile
Réseau express Taxi
Trottoir roulant Cyclomoteur
& S FIXE
& COUTS FIXES
COUTS D'EXPLOITATION ——>
FLEXIBILITE >
SYSTEME DE CONTROLE ————->
Z
& CAPACITE
& FIABILITE
< IAB

ESPACE NECESSAIRE
COUTS SOCIAUX

!

Les fléches indiquent le sens de ltaccroissement.,

(1) H,R. Ross, New Transportation Technology, Science and
technology, November, 1966.
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cette classification est suivie d'une courte descrip-

tion des systémes qui servent actuellement au transport

des voyageurs urbains. Certaines caractéristiques en sont

résumées dans 1'!annexe.

4,2.1, Systémes équipés d'un dispositif fixe de

guidage

Il s'agit d'un dispositif de guidage qui est particu-

lier au systéme, dont les véhicules circulent principale-

ment en site propre. A quelques exceptions prés, ces sys-—

témes appartiennent a des organismes du secteur public, qui

en assurent le contrdle,

(1)

(2)

Les tramways ne circulent pas en site propre, ils
partagent la voie publique avec d'autres modes

de transports, ce qui abaisse les dépenses d'in-
frastructure, mais ils se trouvent mélés au reste
de la circulation ce qui nuit & la qualité du ser-
vice assuré, Leur fonction principale est de pren-
dre et de déposer des voyageurs dans le centre

de la ville et d'assurer des liaisons entre les
quartiers périphériques. Ils font place peu a

peu a des lignes souterraines de tramways ou &

des métropolitains ;

Le tramway souterrain est congu pour circuler

en site propre sous terre dans le centre de l'ag-
glomération et en surface dans les zones de moin-
dre densité. Les tramways souterrains peuvent ti-
rer parti des capitaux investis dans l'infrastruc-

ture, les véhicules, et les autres moyens

22



(3)

(4)

dtéquipement des tramways existants ; certaines
villes mettent en service des tramways souter-
rains, & titre de transition avant la création
d'un réseau de métropolitain ;

Le métropolitain est un systéme typique de moyen

de liaison, a grande capacité, qui assure un
service rapide le long de grandes artéres a forte
densité de circulation. Son réseau est distinet
et indépendant du reste de la circulation et ses
lignes sont tantdt souterraines, tantét en sur-
face ou aédriennes. Son aménagement exige de gros
investissements : lignes en site propre, tunnels,
systémes de guidage, stations, voies de garage,
etc. La construction d'un métro est une oeuvre

de longue haleine. Une fois mis en place, un mé-
tro n'offre aucune souplesse et il ne peut s'adap-
ter aux variations de la demande. En raison de
leur coQt élevé, les réseaux de métros sont peu
nombreux., Ils ne peuvent atteindre une haute
productivité que dans les zones trés peuplées ou
bien 1la ou ils sont alimentés par des services
affluents., Malgré les grosses dépenses d'inves-
tissement qu'elle représente, la construction de
métros se développe trés rapidement depuis quel-
ques années dans beaucoup de grandes villes.

Les réseaux express relient entre eux les divers

quartiers d'une agglomération, Beaucoup de villes,
devant les progrés de la "métropolisation" envi-

sagent de se doter de réseaux rapides de ce type
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soit en les créant de toutes piéces, soit & par-
tir de lignes de chemins de fer existantes. En
Allemagne (Berlin, Hambourg, Ruhr-Rhénanie, Franc-
fort, Stuttgart et Munich possédent déja ou cons-
truisent des "S-Bahn"). Tout comme les métro-
politains, ces systémes exigent d'importants
investissements et assurent un service de liaison
a grande capacité et a grande vitesse,

(5) Les trottoirs roulants sont des moyens dont se

dotent de plus en plus souvent les grands centres
dlactivité (aéroports, centres commerciaux, etc,)
les piétons disposent ainsi de systémes continus
qui les transportent sur de courtes distances et
peuvent alimenter d'autres systémes de transport,
Les trottoirs roulants, qu'il faut doter de leur
propre systéme de guidage, sur des itinéraires
fixes, exigent au départ des investissements rela-
tivement élevés mais leur colQt d'exploitation

est faible,

4,2.2. Systémes dépourvus de dispositif fixe de

guidage

Ces systémes de transport circulent sur la voie pu-

blique, Les chaussées sont construites selon des normes
techniques différentes, selon leur fonction et leur empla-
cement (autoroutes, grandes artéres, voies affluentes,
voies de grande desserte locale). Le réseau des rues pré-
sente l'avantage d'€tre dense et installé par les pouvoirs

publics, Les véhicules et lt'infrastructure de ces voies

24



appartiennent soit au secteur public (autobus, points
d'arrét, parcs de stationnement et garages publics), soit
a des particuliers qui en assurent le fonctionnement (au-
tomobiles).

(1) Le réseau des autobus est un des systémes de

transport public les plus souples dont on dispose,
I1 n'est pas besoin d'installer de voies en site
propre pour le faire fonctionner si bien que les
colits d'immobilisation sont relativement bas ;
en revanche, les coﬂté d'exploitations sont éle-
vés, Comme le systéme fonctionne par petites uni-
tés, i1 offre des services trés variés (services
affluents locaux, services express) et permet
une grande souplesse dans le choix des itiné-
raires, l'établissement des horaires et autres
adaptations au changement, Les autobus se dé-
placent au milieu de la circulation générale, si
bien gque la qualité du service est faible dans
les zones encombrées, Pour diminuer la géne que
leur cause la circulation des autres véhicules,
certaines villes créent des couloirs réservés
exclusivement aux autobus. Les zones urbaines de
faible importance sont entiérement tributaires
de leurs autobus, mais ce moyen de transport est
tout aussi indispensable dans les grandes villes
oll il assure la desserte des zones de faible
densité et la liaison avec les stations du ré-

seau ferré,
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(2) Les_trolleybus exigent de gros investissements

pour 1l'installation de leur systéme fixe de
distribution d'électricité et ils manquent de
souplesse dans leurs itinéraires et leur exploi-
tation., La plupart des systémes de ce type sont en

voie de disparition rapide,

(3) La _voiture particulidre occupe désormais la place

principale parce qu'elle combine des avantages
fonctionnels et psychologiques : liaisons de porte
a porte, pas de changement de véhicule, pas d'at-
tente, souplesse de 1l'itinéraire, intimité et
confort, mais prix de revient élevé. Toutefois,
beaucoup de ces avantages disparaissent par suite
des encombrements de la circulation et des diffi-
cultés que 1l'on éprouve & trouver une place de
stationnement, En outre, ce systéme impose de
lourdes charges aux pouvoirs publics qui doivent
fournir des surfaces de chaussée suffisantes pour
satisfaire la demande de déplacement, et faire
face aux autres colts sociaux, Les taxis indivi-
duels, voitures de grande remise, taxis publics
sont des variantes de l'automobile privée dﬁi

assurent des transports publics.

4,2.3. Systémes de transport aérien

I1 s'agit de systémes qui fonctionnent sans disposi-

tif matériel de guidage
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(1) Avec 1'hélicoptére, les colts fixes d'infrastruc-~

ture sont réduits au minimum, Néanmoins, & mesure
qutaugmente la flexibilité, les dépenses d'exploi-
tation, les problémes de contrdle de la circula-
tion et de bruit deviennent extrémement ardus,
Aujourd'hui, les hélicoptéres ne gsont utilisés
que dans de rares occasions pour assurer une
liaison trés rapide entre de grands centres d'ac-
tivité.

4,3, La résistance au changement et le "coOt du

changement"

En matiére de planification deg transports urbains,

1tinfrastructure actuelle des transports pése lourdement
sur le choix des options, D'une fagon générale, les carac-
téristiques spécifiques des systémes de transport et celles
de l'environnement urbain dans lequel ils fonctionnent leur
conférent une résistance inhérente au progrés : la modifi-
cation des systémes actuels pose le probléme du "cofit du

changement",

L'exposé qui suit sera surtout consacré aux caracté-
ristiques spécifiques, technologiques, opérationnelles et

institutionnelles qui contribuent a cette inertie.

En fait, ce sont les caractéristiques de l'environ-
nement urbain, lui-méme fagonné par l'infrastructure ac-
tuelle des transports, qui imposent des contraintes aux
options en matiére de transport. Les systémes de transport
ont modifié 1'environnement urbain en permettant d'accéder

a4 certains sites ; ils ont ainsi influé sur la répartition
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Zones urbaines

Francfort Cologne
des Etats-Unis
1963 1970 1963 1970 1968
N4 15.8 1 12.8% 1,11 81
Figure 3 : Superficie consacrée aux transports dans

les zones urbaines

Longueur des voies Parc de matériel

Années utilisées (km) roulant (en unités)

i 1969 1970 1965 1968 1970

Tramway 3.635 3.558 8,970 7.3941 6.579
Réseau express

ou métro 199 205 1.5271 1.605] 1,669

Autobus 53.684 57.845 11.337112,379 [14.379

Trolleybus 214 177 590 349 199

Total 57.732 61.785 22.424]121,727122.826

Figure 4 : Longueur des voies utilisées et parc de
matériel roulant en service dans les

zones urbaines (En Allemagne)

29



Degré d'élasticité

(2) La duréde de cette infrastructure est a la fois

longue et inégale, Pour des raisons de technique:

ou de sécurité, les installations et le matériel

sont construits trés solidement et de fagon dura-

ble, La Figure 5 donne une idée du "degré d'élas-

ticité" de quelques éléments des systémes de trans-

port, d'aprés la durée d'usage

>
| l ! I l I ! |

0 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

automobile, autobus

revétement des chaussées

matériel roulant pour voies ferrées

réseau d'alimentation aérien

matériel de sécurité, signalisation

rails, aiguillages, poteaux, traverses
en acier ou en bois

panneaux indicateurs, systémes
d'éclairage

batiments, stations, ateliers

infrastructure des voies (rues,
chemins de fer)

rampes, quais, traverses en béton

tranchées, remblais, ponts en pierre

tunnels

emprises

durée d'usage (en années)

Figure 5 : Durée du service des composants d'un systéme
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(3)

(&)

En raison des indivisibilités, 1'infrastruc-~
ture des transports ne peut suivre 1'évolution
de la demande ; il faut prévoir des étapes dis-
tinctes, Une fois que l'on a adopté un systéme
donné, le tracé des itinéraires, le gabarit

des tunnels, le rayon des courbes, les déclivi-
tés, la longueur des quais, le confort des voi-
tures, le systéme de contréle de la circulation,
etc., sont autant de "qonnées" qui limitent plus
ou moins les options futures en matiére de plani-
fication., Par exemple, le rayon des courbes ne
permet pas de dépasser certaines vitesses, la
longueur des quais limite celle des trains, le
systéme de contrdle de la circulation détermine
la fréquence maximale de desserte. Pour modifier
ce dispositif matériel, il faut payer le "colt

du changement",

Les conditions requises pour passer d'un mode

de transport a un autre et les effets de réseau
provoquent encore d'autres résistances au chan-
gement., Il faut intégrer dans les systémes exis-
tants de nouveaux composants - véhicules, voies,
points d'accés., Changer les anciennes installa-
tions ou risquer des incompatibilités : les deux
solutions peuvent entrainer des "coQts" élevés
de nombreuses villes ont éludé les problémes
d'intégration en évitant de prendre de nouvelles

options., En revanche, le systéme BART a
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san Francisco a renoncé aux normes classiques :
l'adoption d'un écartement, plus large doit per-
mettre d'améliorer les quantités de roulement,
mais elle exclut toute intégration avec 1l'an-

cienne ligne de banlieue,

(5) La construction d'installations nouvelles exige
beaucoup de temps ; elle peut nécessiter des
expropriations et obliger a verser des indem-
nités, Le fait que les systémes actuels de trans-
ports urbains forment en quelque sorte un ensem-
ble interdépendant augmente leur résistance 3
toute transformation : les troubles apportés
dans une partie du réseau par les travaux de
construction peuvent se répercuter dans tout le
systéme et rendre ces modifications si coQteuses

.

qu'on y renonce a l'avance,

4,3,2, Les résistances opérationnelles

En matiére d'exploitation de personnel et d'adminis-
tration, les systémes de transport ont des caractéristiques
qui influent sur leur élasticité par rapport au changement :

(1) La marge de souplesse dont disposent les trans-—

porteurs pour modifier leur exploitation est
tres variable, Les services, une fois créés
acquiérent une certaine permanence, il est im-
possible de modifier rapidement les horaires
pour suivre les variations de la demande, il y
a une frégquence minimale au-dessous de laguelle

on ne peut guére descendre, il est impossible
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(2)

(3)

de transformer du Jour au lendemain des horaires
fixes en un systéme d'exploitation "4 la demande",
Ces rigidités ne sont pas seulement dlorigine
technologique et institutionnelle : elles sont
dues aussi & la répugnance des dirigeants & modi-
fier leurs procédures et & abandonner des prin-

cipes consacrés par l'usage.

Une forte partie du budget d!exploitation sert

a rémunérer le personnel : la conduite des vé-
hicules ou des rames, la vente des billets , la
surveillance, les travaux d'entretien et de ré-
paration, l'établissement des horaires et les
téches générales d'administration : autant
d'activités qui font que les systémes de trans-—
port ont besoin d'une main-d'oeuvre spécialisée.
Toute politique qui se traduit par une modifica-
tion des besoins de main-d'oeuvre se heurte aux
rigidités du marché du travail : pour des rai-
sons sociales et politiques, il peut &tre diffi-
cile de licencier des travailleurs ; inverse~
ment il peut &tre difficile de recruter dé 1la

main-d'oeuvre en raison de la pénurie de l'offre,

Les responsabilités en matiére d'exploitation
et d'entretien varient fortement selon le sys-
téme de transport, Différents agents économiques
- pouvoirs publics, entreprises privées ou par-
ticuliers - peuvent intervenir dans la mise en

place, l'exploitation et l'entretien des voies,

33



véhicules et autres aménagements, Certains &1é&-
ments d'un systéme peuvent ainsi acquérir une
forte résistance au changement et certaines po-
litiques peuvent &tre difficiles & mettre a exé-
cution, surtout si elles dépendent de l'assenti-
ment général et de la participation active d'une
série d'agents économiques, Ainsi le régime privé
de propriété et d'entretien de 1l'automobile con-
Jugué avec le trés faible degré de normalisation
des véhicules, ne peut que freiner la mise en

service de véhicules automatisés.

4,3.3. Les résistances institutionnelles

Les transformations des systémes de transport s'ins-
crivent nécessairement dans le cadre des institutions et des
administrations existantes. Les futures options en matiére
de transport seront fonction des obligations Juridigues,
administratives et réglementaires, de l'interdépendance
entre les transporteurs, de l'inertie générale des organi-
sations, ainsi que de la situation financiére des transpor-
teurs et de leur régime financier.

(1) Beaucoup de dispositions réglementaires imposent
des rigidités aux fournisseurs de transport :
ainsi, l'obligation de service public (points
4 desservir, régularité des services, horaires,
tarifs, etc.), l'obligation de respecter les
régles de travail et de sécurité instituées dans
le cadre de la politique sociale. Les exploitants

sont tenus de maintenir leurs services, méme si
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(2)

(3)

la demande évolue ; les véhicules qu'ils met-—
tent en circulation ne sont parfois utilisés
a plein que quelques heures par jour, ils ne
peuvent modifier les horaires ou les tarifs

sans approbation préalable.

Toute une série de normes, de régles techniques
et de lois de la circulation limitent également
la gamme des options entre lesquelles ils peu-
vent choisir en ce gui concerne par exemple

les dimensions des véhicules, les caractéris-
tiques de chargement, la sécurité, la pollution
et le bruit. Les modifications des systémes peu-
vent obliger les transporteurs a opérer des mi-
ses au point techniques cofliteuses pour continuer

a respecter les régles mentionnées ci-dessus.

A ces inerties de type institutionnel, viennent
s'ajouter la tendance au conservatisme et l'aver-
sion que le risque inspire aux entreprises de
transport et aux municipalités. Des résistances
peuvent aussi se manifester si, des changements
introduits dans la politique d'un systéme de
transport se répercutent sur des systémes voi-
sins et modifient le réle institutionnel d'un
agent économique."Les publications économiques
considérent en général les administrations et
les institutions comme des entités gratuites ...
Pourtant il faut bien tenir compte, dans le colt

du changement, des efforts qui doivent é&tre
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faits pour amener une administration & modifier
sa politique. Certains empéchements d'ordre Ju-
ridique, psychologique, etc, peuvent rendre dif-
ficile ou impossible 1l'exécution des changements

nécessaires" (1).

(4) La vente des billets constitue la principale
ressource des entreprises de transports en com-
mun., Comme ces recettes ne permettent générale-
ment pas d'amortir les gros investissements né-
cessaires, les transporteurs, se trouvent dans
une situation délicate., ®n Allemagne, on estime
que malgré l'amélioration de la productivité
et des services, les pertes des entreprises de
transport urbain ont atteint en 1970 prés de
600 millions de DM, alors que les recettes n'ont

totalisé que 2,2 milliards de DM (2).

La modernisation des transports urbains semble étroi-
tement liée, non seulement & la situation financidre des
transporteurs et a4 la rareté des capitaux d'investissement,
mais aussi au régime de financement de ces entreprises.

Dans certaines villes, les transporteurs sont tenus de fi-

nancer leurs dépenses d'exploitation sur leurs recettes,

tandis que les colts d'investissement sont couverts par une

(1) A. Wildavsky, "The Political Economy of Efficiency :
Cost-Benefit Analysis, Systems Analysis and Program
Budgeting", IURD, University of California, Berkeley,
1969.

(2) Handelsblatt, 25 février 1971,
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subvention municipale ; dans d'autres villes, le budget
d'exploitation est subventionné par le budget de 1l'Etat.
L'Etat et le Gouvernement fédéral peuvent fournir, sous for-
me de subvention Jjusqu'a 50 % des capitaux nécessaires &
1lt'amélioration de 1lt!infrastructure. En Allemagne, les systé-

mes de transport urbain sont financés comme suit :

Communes 33 % a 50 %
Provinces (L#nder) 17 % & 33 %
Etat fédéral . 33 % & 50 %

I1 arrive que le régime de financement ou le régime
fiscal favorisent certaines politiques par rapport a d'au-
tres. Par exemple, certains systémes de transports ou cer-
tains de leurs composants peuvent opposer une forte iner-
tie & toute modernisation si les organes de financement
n'assignent qu'une faible priorité a ce type de transfor-

mation,

4,3.4, La résistance au changement et ses consé-

guences économigues

£y

Le coQt du changement, imputable a telle ou telle
résistance technologique, opérationnelle ou institution-
nelle apparait dans les caractéristiques économiques des
systémes de transports urbains. L'ampleur des ressources en
capital engagées, la structure spécifique des coQts, les
relations d'indivisibilité et dt!'interdépendance qui se ma-
nifestent sur le marché du transport ; autant de facteurs
qui contribuent & donner une forte inertie & l'infrastruc-

ture.
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(1) 1l'ampleur des ressources consacrées a ltinfra-

structure des transports ressort des Tableaux

6 et 7.
Matériel Installations Dont : Total des
roulant fixes tunnels et investissements
Années
lignes
surélevées
Valeur 1.217,3 1.128,3 77,5 2,345,6
absolue
1950-59
% 51,9 48,1 3,3 100,0
Valeur 2.063,3 2.549,8 800,5 4,613,1
absolue
1960~69
% bhy7 55,3 17,3 100,0
Valeur
1950-69 absolue 3.280,6 3.678,1 878,0 6,958,7
Valeur 6.,243,0 27.602,0 22,810,0 33.845,0
absolue
1971-80
% 18,5 81,5 67,3 100,0

en millions de DM (non compris les
chemins de fer fédéraux)
Tableau 6 : Investissements consacrés aux
transports en commun en Allemagne

fédérale (1).

1 V6V, Verband §ffentlicher Verkehrsbetriebe, Cologne, 1970.
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Pourcentage des colts

(2)

Les investissements en capital fixe représentent une
fraction importante du total des dépenses consacrées
4 un systéme de transports (Figure 8). Le pourcentage

spécifique de chaque systéme dépend de 1a technologie

utilisée, des modalités de l'expleoitation et des
conditions institutionnelles, o Hy 3
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direction au point de charge maximale

H -

CoQits & forte élasticité : entretien, exploitation,

personnel

Cofits & élasticité moyenne : matériel roulant, dépdts

de matériel

Colts a faible élasticité : coQts des immobilisations
(intéréts, amortissement) correspondant aux terrains,
aux bitiments, aux points d'arrét, aux voies routiéres
et ferroviaires de desserte, aux rampes, aux instal-

lations de stationnement,

Figure 8 : Structure des colts en fonction de

la capacité (1)

(1)

cf. J.R. Meyer, I.F. Kain, M, Wohl : "The Urban
Transportation Problem", Cambridge, Mass., 1966,
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La structure de collts qui ressort de la Figure 8
découle d'hypothéses spécifiques sur la durée d'utilisa-
tion des systémes. Si l'on était obligé de réformer préma-
turément un systéme, en raison par exemple de progrés tech-
nologiques ou de variations de la demande, le pourcentage
des colts fixes irait en augmentant (Cf. Figure 9) et le

collt moyen de chaque trajet deviendrait prohibitif (Cf.

o
Figure 10). S 58 8
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(3) En raison des relations d'indivisibilité, les
investissements d'infrastructure & prévoir sont
généralement supérieurs & la demande actuelle.
Le niveau élevé des colts unitaires moyens
dans les débuts d'une installation constitue
sans doute encore un autre facteur qui retarde

1l'exécution des changements,

(4) Les interdépendances entre les divers systémes
de transports limitent de diverses fagons les
choix d'ordre politique : les politiques d'in-
vestissement pratiquées pour un systéme de trans-
port, doivent tenir compte des changements in-
troduits simultanément dans d'autres systémes
(interdépendance horizontale) en méme temps
gqu'elles tiennent compte du stock existant
de biens capitaux et des futurs investissements
4 prévoir dans les transports (interdépendance

verticale) (1).

5. Le probléme des transports urbains

5.1. La nécessité du changement et le "cofit de

l'inertie
Nous avons essayé de démontrer gque 1'infrastructure
actuelle des transports se caractérise par des inerties‘
et des résistances au changement : toute modification en-
traine un "coQt" - le "cofit du changement" - qui est dl!ordre

technologique, opérationnel et institutionnel, I1 se produit

(1) H. Jacobs, "Neue Entwicklung in der Investitionrechnung"

Zeitschrift fur Betriebswirtschaft, 34, Jg (1964).
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alors un décalage entre les services de transports fournis
et les besoins de mobilité des individus : les transports
ne répondent plus aux besoins de la société, c'est ce
qu'on appelle le "probléme des transports urbains"., L'ab-
sence de changements destinés & améliorer les transports
urbaing se traduit inversement par un autre "coOt" que
1'on peut appeler "le colt de l'inertie", Quand le colt

de 1'inertie pé&se plus lourd dans la balance que le cofit

du changement, on étudie des solutions nouvelles et l'on

modifie les systémes de transport.

L'étude des diverses mesures propres & améliorer
les transports urbains conduit & s'interroger sur le but
de ces améliorations et sur la réponse qu'elles apporte-
ront aux besoins des usagers, des exploitants et de la
société. On ne peut donner ici qu'un exposé schématique

de ces problémes et de ces besoins.

D'une fagon générale, les usagers se voient of-
frir un service de transport de médiocre qualité, dont
les colts et les avantages sont inégalement répartis en-
tre divers groupes de la population - les "sans voiture",
les Jeunes, les gens 8gés, les infirmes, Pour mieux per-
cevoir les problémes actuels et les possibilités d'y re-
médier, il convient d'examiner les critéres selon lesquels

ltusager évalue un service de transports (1).

(1) F.S, Pardee, Ch, T. Phillips, K.V. Smith, "Measurement
and Evaluation of Alternative Regional Transportation
Mixes", Volume II, The Rand Corporation, Santa Monica,
Californie, 1970.
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USAGER

Temps
du
trajet

CoQt
du
tra-

jet

Sécurité
et
garanties

!

Commodité

Confort

Avec une voiture particuliére
a partir d'un point d‘'arrét
qualité du service, horaire, fréquence,

régularité

Dépenses

possibilité de retarder les débours en espéces

Sécurité personnelle
garantie des individus
anxiété relative aux correspondances

sécurité des biens personnels

Horaire (heures, fréquence, régularité)
responsabilité d'un véhicule individuel
responsabilité dans les stations
accés/sortie

contraintes matérielles

Réaction aux stimuli d'origine organique
bousculades

manque d'intimité

environnement -
impressions visuelles

impressions auditives

facteurs esthétiques

facteurs psychologiques

Les exploitants doivent faire face & divers problémes :
contraction de leur part sur le marché, diminution de leurs
recettes, inefficacité de la gestion et de l'exploitation, vieil~
lissement de la technologie et lenteur de 1'évolution technologi-

Voici par exemple quelques-uns des critéres en fonction

desquels ils évaluent leurs problémes et les solutions nouvelles.
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EXPLOITANT

Structure des colQts
technologie

productivité de 1l'exploitation

rendement financier de l'entreprise

Demande et offre

compatibilité avec les autres systimes de

transport

réglementation des prix

Flexibilité

régles d'exploitation

Part du marché

liquidité

obligation de service public
productivité

image

Rentabilité

expansion

L'ensemble de la gociété supporte une série de colts
sociaux, qui sont dus aux incidences extérieures des trans-
ports : pollution de l'environnement, mauvaise utilisation
de terrains situés en zone urbaine et mauvaise répartition
des activités urbaines, bouleversement des alentours. La
définition des problemes et la recherche de solutions nou-
velles doivent 8tre axées sur les caractéristiques que la

société attribue aux transports :
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Le "colQt de 1l'inertie" est la somme de tous les colts
psychologiques, économiques, sociaux et politico-institution-
nels que doivent supporter les usagers, les exploitants et la
société en général du fait qu'ils continuent de vivre avec leurs
problémes actuels de transport ; on peut les mesurer par la
différence entre les besoins de transports des individus et 1la

réalité,
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5.2, Insuffisances de la planification actuelle

des transports

La planification des transports a pour objet de ré-

duire le colt de l'inertie en définissant de nouvelles op-
tions et en modernisant les structures actuelles en vue d'at-

teindre les objectifs fixés (Figure 12),

COUT DE L'INERTIE

OBJECTIFS e

OPTIONS I

usager exploitant société
COUT DU CHANGEMENT CONTRAINTES
CHOIX
Techno- Opéra- Institu-
logiques tionnels tionnels

Figure 12 : CoOt du changement comparé au colQt

de 1l'inertie

Toutefois, on adresse 3 la planification actuelle

plusieurs reproches :

(1) 1'hypothése implicite que les tendances actuelles se
maintiendront et que l'avenir ne réserve aucune surprise ;

(2) cette planification est tantdt congue en fonction des
besoins actuels, tantdt fixée sur une époque lointaine,
4 laquelle tel ou tel systéme donné devrait 8tre opti-
misé : les problémes de transition entre les systémes
actuels et futurs, ceux de 1'échelonnement dans le
temps et ceux de l'utilisation du systéme dens les
années & venir ne sont pas explorés ;
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(3) on préfére des systimes qui doivent &tre réalisés
entiérement en une seule étape selon une concep-
tion initiale, des systémes vastes, immuables
dans leur fonction comme dans l'espace, durables,
colteux, caractérisés par une longue période de
gestation et des transitions difficiles au risque

de paralyser 1l!'évolution future ;

(4) on n'explore pas suffisamment les solutions de
rechange possibles pour améliorer les transports
les options sont peu nombreuses, congues sans lar-
geur d'esprit et il n'est pas rare que les solu-
tions soient prédéterminées avant toute analyse,
Lt'évaluation est insuffisante en ce qui concerne
les fins autres que les transports et les inciden-
ces générales sur l'urbanisme ; faute d'informa-
tion, on ne sait pas mettre au point des straté-

gies efficaces, centrées sur différentes techni-

ques, différents modes d'exploitation et différents

degrés d'intégration des systémes existants ;

(5) on hésite devant les innovations qui limitent

1'éventail des options possibles., Les systémes sont

planifiés dans un cadre de technologie qui ne se re-

nouvelle pas ou qui va en vieillissant.
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cE QUI_POURRAIT ETRE : CHOIX ET OPTIONS

IT.
Dans la planification des transports, les choix sont

fonction des obJjectifs des options et des contraintes :

1. Les objectifs du choix

On a dit plus haut que la fourniture de transports
n'est Jjamais une fin en soi mais un moyen d'améliorer le
bien-&tre de la collectivité, Toutefois, les notions d'uti-~
1ité publique et de collectivité sont trop vagues pour ser-
vir de critéres aux auteurs des plans. Le "bien-8tre" doit
&tre divisé en un certain nombre d'éléments plus opération-
nels, et 1l'on doit définir de fagon précise les caractéris-
tiques qu'on entend donner au service envisagé. De méme, la
notion de "collectivité" doit &tre divisée en groupes d'in-
téréts, a chacun desquels correspondent des besoins, des pré-
férences, des espoirs et un poids politique, Leurs buts col-
lectifs doivent &tre articulés ensemble et exprimés par un
ensemble cohérent de criteres quantitatifs, pondérés et bien

définis,

Beaucoup de ces domaines ont fait l'objet de recher-
ches plus ou moins poussées. On a beaucoup étudié les pré-
férences des consommateurs, mais beaucoup moins les effets
extérieurs des systémes de transport destinés aux différen-~
tes couches sociales et leur action sur la qualité de 1l'en-
vironnement, En revanche, on n'a pour ainsi dire jamais abor-

dé 1l'importante question qui fait 1'objet du présent rapport,
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& savoir la compatibilité d'un systéme de transport projeté
avec les systémes existants et leurs successeurs probables ;
pourtant, de ce probléme peut dépendre tout le cours du dé-

veloppement urbain,

Cette lacune est peut &tre due en partie a ltambiguité
de la notion de compatibilité : s'agit-il d'un objectif en
elle-m&me ou bien simplement d'une contrainte qui limite le
choix des options ? Peut-&tre également cette lacune est-elle
imputable a la difficulté de faire entrer ce concept dans le
domaine opérationnel. Nous verrons gqu'il est impossible d'lar-
river & une mesure de compatibilité simple et générale, sauf
dans le cas spécifique de deux systémes de transport bien
définis, Dans ce cas, la compatibilité est fonction de la ré-
sistance au changement., Exprimée par le "coQt du changement",
c'est une contrainte qui pése sur l'option envisagée. Un as-
pect plus intéressant de ce probléme concerne la compatibilité
avec tous les futurs systémes de transport prévisibles, Ce
type de compatibilité, que l'on peut appeler la variabilité
des systémes, ne peut &tre directement 1ié a des colts a

court terme ; on doit en faire un obJectif pondéré.

2. Les options possibles

Nous étudierons d'abord les différents types d'options
qui stoffrent aujourd'hui aux services de planification des
transports. Le mot "option", au sens utilisé ici, désigne
toujours des choix politiques, c'est-a-dire qu'il ne s'agit
pas d'un état final souhaitable des systémes de transport
urbain, mais plutét des programmes ou des mesures appelés

4 modifier les systémes existants dans un sens déterminé,
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2.1. Modification de la demande

La plupart du temps, la planification des transports
est axée sur l'offre et traite en quelque sorte la demande de
transport comme une variable indépendante. Les planificateurs
savent parfaitement que le nombre et la direction des trajets
a l'intérieur d'une zone métropolitaine sont eux-mémes large-
ment fonction des conditions physiques, économiques ou socia-
les a un moment donné mais il est rare que cette notion soit

intégrée dans la méthodologie de la planification.

2.1.1, Planification urbaine

I1 existe entre les réseaux de transports et l'utilisa-

tion des terres des liens bien connus,.qui sont & la base

méme de la planification des transports : on estime les flux
de circulation futurs entre les divers quartiers d'aprés les
prévisions relatives & l'utilisation des terres. On définit
ensuite le systéme de transport le plus apte & satisfaire
cette demande, Ce qu'on connailt moins ce sont les effets pro-
duits par 1l'existence de ce systéme de transport - par l'of-
fre de transport - sur l'utilisation des terres. Pourtant,

ces effets sont un élément essentiel du développement urbain

dans l'espace. Un quartier qui bénéficie de transports amé-
liorés devient beaucoup plus attrayant. En conséquence,

les flux de circulation en provenance ou 3 destination de cette
zone iront en augmentant, il faudra développer encore le systeé-

me de transport, etc. (Figure 13).
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Figure 13 : Utilisation des terres et systéme de transport

Ce M"développement urbain" en spirale prend fin lorsque
sont épuisées les possibilités technologiques, les ressources
ou la volonté de les utiliser. Beaucoup de grandes villes ont
déja atteint ce stade. Le volume de la circulation dépasse
la capacité des grandes artéres, les zones les plus sujettes
aux embouteillages deviennent beaucoup plus difficiles d'ac-
cés, méme si 1l'on accroit les investissements consacrés aux
transports. D'autre part, ces investissements absorbent une
part croissante des rares terrains urbains, Il en résulte
un exode des citadins qui aggrave encore les probblémes d'en-
combrement : comme il n'est pas possible aujourd'hui d'orga-
niser de bons transports en commun dans des zones & faible
densité, leurs habitants sont pratiquement obligés de possé-
der des voitures et de s'en servir pour aller a leur lieu de

travail - resté au centre de la ville.
La planification de l'utilisation des terres est donc

un des aspects majeurs de la planification & long terme des
transports. Une sélection judicieuse des lieux de travail et
d'habitation, une implantation réfléchie des grands centres
dlactivités et surtout un contrdle efficace de la densité
urbaine peuvent beaucoup contribuer & mieux équilibrer la

répartition spatiale de la demande de transport — voire & en

réduire l'importance globale,
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renonceront a utiliser ce mode de transport. Si les entre-
prises de transport ne paient que peu ou pas d'impdts, la
construction du réseau de transport en sera accélérdée et sa

situation en matiére de concurrence améliorde.

2.17.4, Transformation des habitudes, évolution sociale

En définitive, la demande de transport sera & la fois
fonction de 1'évolution a long terme des comportements, des
styles de vie, des habitudes de travail ou de loisirs, des
normes et attitudes sociales., L'heure, l'emplacement et la
frégquence selon laquelle les individus vont visiter leurs
amis, faire leurs courses ou prendre l'air & la campagne
se modifieront dans l'avenir comme ils l'ont déJja fait dans
le passé. Toutefois, il est apparu que 1l'information du pu-
blic, la persuasion ou l'information du public ont extréme-

ment peu de chances de modifier dans un sens déterminé a

l'avance les habitudes et les attitudes de ce public.

2.2. Modification de ltoffre

A long terme, il est peut-&tre plus efficace et moins
colteux d'agir sur la demande de transports pour planifier
les transports, mais cette action ne peut &tre 1l'unigue so-
lution de tous les problémes dans ce domaine - surtout ﬁour
ce qui concerne les problémes actuels, Il faut 1l'intégrer
dans un plan général relatif a 1l'offre de transport. De plus,
les modifications de l'offre peuvent permettre de trouver une
solution pour le proche avenir et elles constituent le prin-

cipal domaine de la planification des transports.

55



Il y a diverses fagons de s'y prendre pour modifier
1'offre de transport. On peut agir progressivement sur cer-
tains éléments du systéme seulement, qui peuvent &tre d'or-

dre technologique, opérationnel ou institutionnel.

2.2.1. Modifications technologiques

Elles portent sur les composants matériels d'un sys-
teme de transport, Le terme de "modification" peut désigner :

- une nouvelle utilisation des composants ;

- une nouvelle combinaison de composants ;

- 1t'introduction de composants nouveaux,

Les principaux composants matériels d'un systéme de
transport sont : les voies qui servent aux trajets, le ré-
seau, les correspondances, les véhicules, le systéme de ré-
gulation et les installations auxiliaires. Le Tableau 14 don-
ne le détail de ces composants, indique leurs caractéristi-
ques et leurs modalités. Dans ce contexte, la modification
technologique consiste pour une caractéristique donnée, a

.

passer d'une modalité a une autre,

2.,2.,2, Modifications opérationnelles

Les modifications opérationnelles intéressent toutes
les procédures, régles et modalités d'exploitation, de méme
que le personnel d'un systéme de transport, Tous ces éléments
sont des composants du systéme de transport au méme titre
que les composants technologiques ou physiques. La Figure 15
en donne une liste avec leurs caractéristiques et leurs mo-
dalités, Dans ce contexte, une modification opérationnelle
consiste pour une méme caractéristique & passer d'une modali-

z

té a4 une autre,.
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Composant | Caractéristique Modalité Composant| Caractéristique Modalité
Voie de Guidage 1. chaussée & deux Véhicules| capacité 1. 1 voyageur
circula~ voles unitaire 2. 5 voyageurs
tion 2, chaussée a 4 voies 3. 10 voyageurs
3, chaussde a4 6 voies 4, 50 voyageurs
4, autoroute 5. 100 ‘voyageurs
5. vole & deux rails 6. 300 voyageurs
6. voie & deux rails, longueur de 1.1 o
a grand écartement 11unité 2.5 m
7. voie & deux rails, 3. 10m
asur route L, 30m
8, monorail
9, rail aérien, léger mode de 1. moteur & combustion
10, rail aérien, lourd propulsion interne
11. voie en béton avec 2. moteur électrique
systéme de guidage 3. moteur linéaire
12. trottoir roulant 4. hélice
13. coussin d'air suspension 1. roues en acler
14, chemp magnétique 2, roues en ceoutchouc
15, trensport par air 3. coussins d'air
4, systéme magnétique
niveaux 1. tunnel R
2. & niveau convois 1. une seule unité
2. 2 unités
3, vole surélevée sur 3. jusqu'a 5 unités
plliers 4. plus de 5 unités
4, vole surélevée sur vitesse ﬁ. Jusqu'a 5 km/h
remblai 2. Jusqu'a 20 km/h
5. transport par air 3. jusqu'd 50 km/h
4, Jusqu'd 100 km/h
emprise 1. étroite 5. jusqu'd 200 km/h
2. large 6. plus de 200 kn/h
gabarit 1. étroit accélération 1. Jusqu'a 0,5 m/par sec,
2, large 2. Jusqu'a 1,0 m/par sec.|
3, Jusqutd 1,5 m/par sec,
alimentation 1, source située dans 4, jusqu'a 3,0 m/par sec.
en énergle le véhicule méme 5. plus de 3,0:m/par sec.
2. par ligne aérienne
3. par rail conduite 1. par un agent
2. semi-automatisée
tracé 1, & rayon étroit 3. automatisée
2. & grand rayon confort 1. aucun voyageur assis
Réseau intervalles 1. porte & porte 2. Jusqu'd 50 % de voya-
entre les 2, Jusqu'a 100 m geurs assis
points d'arrét 3. Jusqu'a 500 m 3. plus de 50 % de voya-
4, Jusqu'a 2.000 m geurs assls
5. plus de 2,000 m 4, Tous voyageurs assis
Régula— véhicule 1., feux de circulation
intervalles 1. Jusqu'a 100 m tion du 2. block systime
entre les 2. Jusqu'a, 1.000 m débit 3. télécommande
"noeuds”® du 3. Jusqu'a 5,000 m
péseay 4, plus de 5.000 m & l'extérieur t. poste de signalisatiorn
du véhicule 2, calculateur central
lignes 1. plusieurs voies 3. néant
2, une seule voie Instal- daépdts 1. centralisés
3. pas de vole lations 2. décentralisés
Correspon-| véhicules 1. embranchement auxi- ateliers 1, centralisés
dances ou a niveau liaires de réparation 2, décentralisés
change-~ 2. croisement a niveau
ments de 3. correspondance &
direction deux niveaux
4, pas de correspon-
dance
voyageurs 1. courte distance
2. longue distance
3. changement de
niveau
4. changement automatisé
5. pas de changement

Figure 14 : Composants technologiques



Composant | Caractéristique Modalité

fonction- | fréquence
nement du

1 véhicule par heure

de 1 & 6 véhicules par heure

de 6 & 10 véhicules par heure

de 10 & 30 véhicules par heure

de 30 a4 60 véhicules par heure

de 60 & 1,500 véhicules par heure
plus de 1,500 véhicules par heure
service continu

service

(oo N« R B N
.

disponibilité aux heures de pointe

toute la .journée
Jour et nuit

adaptabilité

a la demande

long délai
immédiate

AC P IR IS I\ VR
.

aucune

personnel conduite des

-
.

par les usagers

véhicules 1 conducteur par unité

woN
o .

1 agent par convoi

o~
.

véhicules automatisés

perception des 1. par les conducteurs
prix des bil- 2. par des receveurs
lets 3, aux guichets de vente des billets
4, par des machines distributrices
5. rien & payer
stations 1. chefs de station
2. surveillance par circuit de télévision
3. contrdle automatique
contréle de 1. local .
la circula- 2. centralisé
tion
entretien 1., par les usagers
2. par des agents
3. par des spécialistes
réparations 1. pas de réparation
2. petites réparations
3, toutes les réparations
gestion 1. nombreux agents

2. centralisé

Figure 15 : Composants opérationnels
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Composant

Caractéristique

Modalité

Législation des
transports

Droits d'exploitation
Obligations des
exploitants

Normes technigues

Dimensions

Charges

Sécurité

Pollution

Bruit

Réglement
d'exploitation

Heures de fonctionnement

Régles de sécurité

Vérifications

Permis

Régles de
circulation

Vitesse

Priorité

Stationnement

Fiscalité

Taxes payées par l'usager

Impdts payés par 1l'exploi-
tant

Subventions

W,

Subventions versées
1tusager

Subventions versées a
1ltexploitant

Figure 16 : Composants institutionnels
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2.2.3., Modifications institutionnelles

Les modifications institutionnelles intéressent l'en-
vironnement d'un systéme de transport. Tous les systémes de
transport fonctionnent dans le cadre de contraintes insti-
tutionnelles : législation des transports, normes techniques,
réglements d'exploitation et de circulation., Sur le plan éco-
nomique, leur existence dépend étroitement de la législation
fiscale et des subventions. Ces contraintes sont des compo-
sants du systéme de transport au méme titre que les composants
technologiques et opérationnels. La Figure 16 énumére quel-
ques-uns de ces composants et de leurs caractéristiques. Dans
ce contexte, une modification institutionnelle consiste, pour
une caractéristique donnée, & passer d'une modalité & une

autre,

2.2.4, Changement de systéme

Un systéme de transport est un ensemble combinant di-
verses caractéristiques et modalités technologiques, opéra-
tionnelles et institutionnelles comme celle qui viennent
d'étre énumérées., Toutefois, on ne peut combiner entre elles
n'importe quelles caractéristiques et n'importe quelles mo-
dalités, car toutes ne sont pas compatibles entre elles ;
certaines modalités d'un composant ne peuvent se combiner
qu'avec des modalités déterminées d'un autre composant, a
ltexclusion de toutes les autres. Par exemple, un systéme
de transport ferroviaire & grande vitesse et a fréquence

élevée exige un systéme de régulation perfectionné, en 1l'ab-~

sence duquel la sdcurité ne serait pas assurée.
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C'est pourquoi on ne peut envisager de modifier iso-
lément certaines modalités d'un composant technologique, opé-
rationnel ou institutionnel, Tous les composants du systeéme
vont &tre intéressés. En d'autres termes, toute conversion
d'un systéme de transport en un autre, ou d'un ensemble de
composants et de modalités en un autre, doit &tre considérée

comme un changement de systéme.

Cette conclusion élargit quelque peu l'acception du
terme "systéme de transport", On utilise habituellement ce
terme comme une simple étiquette explicable & divers modes
de transport ("métro") ; mais dans le cas présent, il dési-

gne n'importe quelle combinaison de modalités affectant des

composants, En ce sens, on peut dire que deux systémes de
transport sont différents, dés lors qu'ils différent par

une au moins des modalités affectant un de leurs composants.

Du point de vue de l'analyse, il n'y a donc aucune
raison de faire une distinction entre des modifications peu
importantes apportées & l'un des composants d'un systéme et
un changement intégral de systéme, Par exemple, on peut
modifier un systéme d'autobus (1) en installant des machines
distributrices de billets, (2) en augmentant le ncmbre des
voitures, (3) en créant des couloirs de circulation exclusi-
vement réservés aux autobus, ou encore (4) en supprimant com-

plétement les autobus. Toutes ces modifications sont fina-

lement des changements de systeéme,
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On exprime la résistance d'un composant au change-
ment, par le rapport entre le colt du changement et le colt
total du systéme, c'est-a-dire en fonction d'une certaine
unité du service. La derniére colonne du Tableau 17 donne
le coOt du changement par rapport au coQt du systéme, en
fonction de

- la durée d'utilisation du composant

- le colt du composant, comparé au colit total du

systéme

- le colt du changement de composant, comparé au

colit de ce composant,

L'effet total du changement d'un composant quelconque
sur le colt global du systéme dépend par conséquent (1) de
la durée assignée & l'usage de ce composant, (2) de son
importance relative pour le systéme et (3) de la mesure dans
laquelle il se préte au changement. Le remplacement total
d'un composant peut donc avoir une incidence minimale sur
le colt total d'un systéme lorsque ce composant est relati-
vement bon marché (par exemple, un arrét d'autobus), ou
lorsqu'il faut en tout état de cause le replacer a des
intervalles relativement rapprochés (par exemple, un autobus).
Toutefois, si le cycle évolutif de ce composant est rela-
tivement long, tout changement méme modeste apporté a des
composants apparemment mineurs d'un systéme tend a provoquer
des changements importants dans le colQt total de ce systéme

(par exemple, un gabarit étroit de tunnel),
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L'expérience confirme ces indications. L'!'évolution du
métro de Berlin en fournit un bon exemple : & l'origine, ce
systéme comprenait un certain nombre de lignes en souterrain
et de lignes aériennes dont quelques-unes avaient des voies
étroites, des courbes & faible rayon et les tunnels 3 petit
gabarit. Ces caractéristiques sont toujours les mémes actuel-
lement, si bien qu'il a fallu concevoir et construire deux
types différents de voitures de métro pour le réseau, un

large et rapide et le second étroit et lent.

3.2. CoOt du changement du point de vue des systémes

81 tous les changements de composants sont pergus
comme des changements de systéme, (voir 2.2.4.), il est pos-
sible d'étendre le concept de flexibilité des composants &
l'ensemble d'un systéme, La flexibilité d'un systéme de trans-
port devient alors un indicateur général de son aptitude au
changement, mais le sens du changement n'est toujours pas

spécifié par cet indicateur.

La Figure 18 donne quelques indications générales
sur la flexibilité des systémes, sous forme de profils de

flexibilité.
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Les lignes de la Figure 18 représentent les caractéristiques
technologiques, opérationnelles et institutionnelles des com-
posants des systémes de transport, tels qu'ils ressortent

des Figures 14, 15 et 16. Chaque colonne représente le profil
de flexibilité d'un systéme de transport, existant ou en pro-
jet (1). La largeur de la barre noire indique la résistance
au changement de chaque caractéristique d'un composant, telle
qu'telle a été évaluée au Chapitre 3.,1. Aucune indication
n'est donnée sur le sens du changement (ou de 1l'option), si
bien qu'une fois encore les renseignements communiqués ne
représentent qu'une mesure moyenne de la résistance a des

changements probables.

3.3, Colt des options

Les observations relatives & la flexibilité des compo-
sants d'un systéme (3.1.) ou des systémes eux-mémes (3.2.)
ne peuvent 8&tre que des observations générales : elles ne
permettent pas d'estimer ce que serait la résistance probable
au changement si 1l'on mettait & exécution une option déter-

minée,

Nous avons défini les options comme des programmes
ou des mesures qui modifient le systéme de transport exis-
tant dans un sens souhaité ; ces programmes ou ces mesures
ont pour résultat de créer un nouveau systéme de transport.
Le colt d'une option est donc égal au colt de la conversion.
Ainsi congue, la notion de flexibilité devient opérationnelle

et prend une signification plus nette,

(1) Quelques caractéristiques sélectionnées des futurs moyens

de transport figurant dans cette analyse sont résumées
en annexe.
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Figure 18 : Résistance d'un systéme au changement F.= faible, M = moyen, H = haut,




Soit, par exemple, un systéme de transport Si’ que
caractérisent les modalités attribuées & ses caractéristiques

Xps k=1, ...n, soit

A )
S; =(*11%21 +++%pi)

La mise & exécution d'une option convertit le systéme
Si en Sj’ systéme dont les caractéristiques sont ij’ ce qui

donne :

_ )
SJ- = (X1J,X2j, ...xnj)
Pour obtenir ce changement de systéme, on convertit
chaque caractéristique Xpi du systéme Si en caractéristique

correspondante X3 du systeme Sj' Chaque transfert détermine
un "colQt de changement" spécifique, ckij' Ce colt peut &tre

dtordre technologique, opérationnel ou institutionnel.

Le colQt total de transformation d'un systéme (ou 1le
colt d'une option) comprend le coQt des divers éléments
ckij' Pour rendre ces éléments comparables, on leur applique
un vecteur de pondération W Le coQt total de la transfor-

mation cij est le suivant :

Cig = E Ckij Yk

k

Sa valeur indique la résistance de tel systéme de

transport existant & l'application de telle option.

Cet examen, concentré ici sur deux systémes de trans-
port donnés (ou sur une option spécifique), peut &tre éten-
du au cas général de la conversion de chacun des systémes
dans chacun des autres systémes., On peut alors écrire comme
suit la matrice générale C du coQt du changement :

a



i

I1 est évident que les cases de cette matrice ne

seront pas toutes remplies.

La Figure 19 domne a titre d'exemple, un calcul trés
simple du colt du changement. On a choisi & cette fin une
série d'options ou de systémes de transport classés par pai-
res., Le coltt du changement est spécifié par rapport aux com-
posants technologiques, opérationnels et institutionnels
des deux systémes de transport, En pareil cas, des cotes sont
assignées aux composants de chaque secteur. Ces cotes indi-
quent le cofit du changement de chaque composant, soit ckij‘
Ces cotes varient entre zéro {(colQt nul) et 10 (cofit maximal)

suivant 1'option considérée (Figure 19a) (1).

Dans chaque secteur, les cotes sont comparables ce qui
permet de combiner les cotes assignées aux composants dans
chacune des trois catégories et d'en tirer un indicateur des

,

coQts de changement correspondant & chacun (Figure 19b).

(1) Dans la pratique, on utilisera des unités monétaires

et/ou une mesure d'utilité.
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Les cotes attribuées aux caractéristiques technolo-
giques tiennent compte des investissements effectivement
nécessaires pour mettre a exécution une option spécifide
("la plus colteuse" regoit la cote 10). Les caractéristiques
opérationnelles et institutionnelles sont cotées d'aprés
ltopinion des experts ("la plus forte résistance" est cotée

10).

Les colts technologiques, opérationnels et institu-
tionnels du changement peuvent &tre liés les uns aux autres
dans un espace coordonné & trois dimensions (Figure 20).
Chaque point représente une option ou une série de cotes as-
signées a la résistance technologique, opérationnelle et ins-
titutionnelle., Cette méthode permet d'illustrer le coQt
relatif de chaque option et le poids relatif du coQt du chan-

gement dans chaque secteur,

1071
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Figure 20 : Surface représentant le colt

des options
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Il semble prebable que, pour différents systémes exis-
tants, les points correspondant au coQt des diverses options
auront une distribution caractéristique : la diversité des
degrés de résistance technologique, opérationnelle et insti-
tutionnelle des systémes de transport devrait permettre d'iso-
ler les propriétés qui caractérisent les systémes par rapport

au changement,

4, Conclusion : Influence de lt!'infrastructure actuelle

des transports sur le choix de nouvelles options

dans ce domaine

De ce qui précéde, on peut tirer les conclusions
suivantes : 1l'influence de 1l'infrastructure actuelle des
transports sur le choix de nouvelles options peut s'exprimer
en termes de résistance technologique, opérationnelle et

institutionnelle au changement,

Cet examen de la résistance au changement doit s'ef-

fectuer a trois niveaux :

(1) La résistance au changement doit &tre considérée
comme une contrainte gui limite le choix des
options. Elle s'apprécie d'aprés le "colt du
changement".

(2) I1 n'y a pas de mesure unique et générale du "colt
du changement", Si l'orientation du changement
n'est pas spécifiéde, le "colt du changement'" ne
donne qu'une mesure globale de la résistance au

changement. Cette résistance peut étre celle des



composants du systéme ou celle de l'engsemble du
systéme, La notion de flexibilité par rapport au
changement et la mesure du "coQt du changement"
prennent un caractére opérationnel au niveau des
options. Il n'est possible de calculer le "colt du
changement" que si 1l'on définit un stade spécifi-
que auquel on entend porter un systéme existant.
Le colQt d'une option représente 1l'influence du

systéme existant sur le choix de cette option.

(3) Le colt d'une option, autrement dit le "cofit
de conversion" d'un état a l'autre d'un systéme
de transport n'indique que 1l'influence & court
terme d'un systéme sur le choix des options. La
planification des transports est une activité
dont l'horizon temporel se situe dans un avenir
éloigné ; les planificateurs doivent donc étudier
1'influence des mesures qu'ils envisagent sur
toute la série des mesures gqui pourraient suivre
a ltavenir, Autrement dit, il faut élargir la
notion de flexibilité pour tenir compte de tous
les successeurs probables d'un systéme de trans-
port, tels qu'ils ont été définis pour 1ltavenir,
Cet indicateur, en mesurant la "variabilité", ai-
dera a évaluer jusqu'a quel point un systéme se

préte a de futurs changements.

Les pages suivantes contiennent un certain nombre de

~

recommandations établies & partir des présentes conclusions.
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ITI. RECOMMANDATIONS

Dans les pages qui précédent, on s'est efforcé de

déterminer l'influence ou les contraintes qu'exercent sur

notre action le passé et le présent lorsqu'on stefforce de

définir le systéme futur des transports urbains. Malgré son

importance en matiére de planification, cette question a ra-

rement fait l'objet d'une étude explicite,

Pour en apprécier toute la portée, il est bon de rap-

peler certaines des observations déja formulées

(1) La planification intervient dans un climat de

(2)

changement et d'incertitude

Des changements soclaux, économiques, institution-
nels et technologiques rapides peuvent obliger

3 modifier & des intervalies toujours plus rap-
prochés le systéme de transport existant pour
1t'adapter a4 cette évolution et en orienter les

étapes.

Comme les discontinuités ne font que s'aggraver
il est de plus en plus difficile de prévoir ce
que seront les systémes de transport de l'avenir

et le sens dans lequel ils se développeront,

L!'interdépendance des actions de planification

Les avantages des mesures concernant tel ou tel
systéme de transport spécifique dépendent en par-
tie des actions qui seront exécutées simultané-

ment dans d'autres systémes de transport.
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Les mesures prises aujourd'hui ou demain peuvent
influer de fagon plus ou moins bénéfique sur

celles de l'avenir.

(3) Etendue et irréversibilité des politiques de

planification

La mise en oeuvre des politiques de planifica-
tion dans 1l'industrie des transports urbains

exige de trés gros investissements.

Les rigidités d'ordre technologique, opérationnel
et institutionnel conférent a ces investissements,
une fois effectués, un caractére de rigidité,

de sorte que le colt de leur changement devient

trés élevé.

Dans ce dernier chapitre, on examinera rapidement les
conséquences de cette gituation pour la planification des
transports urbains. On essaiera, ce faisant, de lier le sujet
principal du présent document au processus de planification
des transports, dans lequel il prend tout son sens et sa per-

tinence,
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1. Les différentes étapes de 1la décision

Lorsqu'il exerce son choix entre certaines options
en vue de moderniser un systéme de transport urbain, le pla-
nificateur doit tenir compte de l'incertitude des investis-
sements en matiére de transport de leur interdépendance et

de leur rigidité.

Lorsqu'il porte son regard vers l'avenir, le planifi-
cateur peut distinguer trois phases dans le processus de
conversion & venir (1) : pendant une premiére période de

courte durée, dite période d'inertie, il n'est guére possible

de modifier le cours des événements. Dans un avenir un peu

plus éloigné, que nous appellerons la période du choix, la

planification permet de mieux en mieux d'imprimer a 1l'évo-
lution l'orientation désirée. La derniére période dite pério-

de d'incertitude, se situe dans un avenir trés lointain, si

bien qu'on ne peut actuellement définir que des objectifs
généraux. C'est seulement lorsque cette période se rapproche-
ra que l'on pourra peu a peu préciser la "trajectoire" a

venir,

La planification des transports doit englober toutes

P

ces phases : & court terme, elle doit s'efforcer de tirer
le maximum des installations actuelles ; a moyen terme, elle
doit s'attacher & moderniser progressivement les systémes
existants ; & long terme, on peut faire intervenir des ob-

Jjectifs plus spéculatifs.

(1) J. Platt "How men can shape their future", Futures,
Vol. 3, N° 1, mars 1971.
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bre de

vantes

Ce processus évolutif peut se représenter par un ar-

décision, dont les caractéristiques sont les sui-

(Figure 21) :

la période de planification va du moment présent
Jusqu'a un futur éloigné et se présente comme un
enchainement de phases (programme prévoyant une
série d'actions échelonnées dans le temps) ;

ces actions sont congues comme des cheminements

qui ménagent une transition entre le systéme de
transport actuel et un certain état futur souhaité ;
les options qui définissent ces stratégies sont exé-
cutées étape par étape. On calcule le colt de 1la
conversion d'un stade & l'autre du systéme pour con-
naftre le colOt du changement. En outre, on estime

le coQtt du passage d'un état donné du systéme &
tous les états probables, afin de mesurer Jjusqu'ad
quel point ce systéme se préte au changement (varia-
bilité) ;

des informations sont recueillies continuellement,
afin de vérifier aussi bien 1l'état du systéme de
transport que celui de l'environnement ; ces don-
nées serviront de base & un examen critique et &

une révision des plans ;

lorsqu'une option est mise & exécution, 1l'horizon

de la planification avance d'une étape vers 1l'avenir,



TT+n période de planification

tt+1 période de mise en oeuvre
t moment de la décision
E1i état de l'envirommement au temps t + 1, assorti

d'estimations subjectives sur son état véritable,
soit une probabilité p (E1i)
11 "option" au temps t + 1 (l'option désigne ici
1'état du systéme de transport une fois la modi-
fication introduite), assortie du "colt du chan-
gement", de la "variabilité" et de 1'"utilité"
prévus. Pour chaque état de l'environnement, on
définit une gamme d'options
14 "colt du changement!" = colQt du passage de 1l'état
du systéme au temps t & son état au temps t + 1.
11 "yariabilité" = indicateur de la convertibilité
du systéme pris au temps t dans tous ses états
ultérieurs correspondant aux temps t + 1, t + 2 ..o

t + n, tels qu'ils ont été définis en t.
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11

11

La variabilité se mesure sur chaque coQt de con-
version d'un état & un autre, ces divers colts
étant pondérés par la probabilité, actualisée

au moment t que d'autres environnements possibles
se réalisent, Dans la Figure 21, on a entouré d'un

cercle la série d'options & inclure dans V Les

12°
valeurs pondérées de C1i et de V1i donnent le colt

total de l'option O1i

C,.:¥ = a.C1.

1 i+ (1 -a). vy,

1

Le choix du coefficient a déterminé le poids que
le responsable de la décision a l'intention dtas-
signer & 1lt'"aptitude" de sa planification & subir
les changements futurs, par rapport aux dépenses
a4 court terme,

"atilité" = avantage net de l'option O,]i pour

le décideur

cheminement = enchafnement des options O + 0

217

PN Oni qui permettront dtatteindre 1'état souhai-

11

té du systéme au moment t + n

Figure 21 : Arbre de décision
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2. Planification évolutive

La notion de planification évolutive est indis-
pensable a l'introduction de l'innovation dans le processus
de planification des transports. Cette planification évolu-
tive a pour objet :

- d'intégrer les systémes nouveaux dans les

systémes existants ;

- de progresser méthodiquement vers un certain
état souhaité, en une succession d'actions
secondaires, individuellement cohérentes, con-
¢ues comme des stratégies échelonnées dans le
temps ;

- de réviser le plan quand de nouvelles données
l'exigent et de guider 1l'évolution, en partant
de la complexité du systéme et de son échelle,
pour atteindre le niveau de service souhaité ;

- d'abaisser ainsi le colt du changement et de
passer plus aisément a diverses configurations
de systémes ;

~ de réduire la part de risque qui s'attache a la
mise en oeuvre d'un seul systéeme de grande en-
vergure en une seule étape.

Voici quelques exemples de développement évolutif

"dirigén :

(1) Tout d'abord, une succession d'étapes en vue

de mettre en place des transports urbains

automatisés a partir des transports actuels

par autobus (1) :

(1) s. Breuning "Automated Highways, The problems of Transition
to Fully automated Intra-and Inter-City Travel, High Speed
Ground Transportation", Carnegie-Mellon Institute 19569
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)
(11)

(12)

P

créacion d'emprises & l'usage exclusif
des véhicules de transports en commun
(site propre) ;

installation d'un systéme de guidage des-
tiné & maintenir les véhicules sur une
piste étroite ;

mise en place de structures normalisées
pour séparer les bifurcations de la voie
de circulation aux endroits ou se forment
des embouteillages ;

acquisition d'un espace aérien entre les
constructions ;

espacement automatique des véhicules cir-
culant sur les pistes (systéme de canton-
nement, dispositif de détection des obs~
tacles, etc.) ;

contrdle d'insertion des véhicules & leur
entrée sur la piste ;

systéme automatique dtaiguillage pour les
véhicules qui quittent la piste ;
créations d'arréts dtautobus a ltextérieur
de la piste, sur des voies latérales ;
créations d'itinéraires effluents pour
réseau minimal ;

suppression des arréts sur la piste ;
création d'accés & la piste, & partir

du réseau des voies publiques ;

admission de certains véhicules privés

sur la piste ;
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(13) raccordement de la piste a des voies
de garage ;

(14) mise en service de véhicules de louage pour
utilisation bi-modale, sur la piste et
a l'extérieur ;

(15) mise en service de véhicules individuels
de louage, destinés a circuler exclusive-
ment sur la piste.

(2) La transformation par étapes d'une voie fer-
rée en piste automatisée peut permettre dans
la plupart des grandes villes, de tirer par-
ti des infrastructures actuelles. Les trans-
ports de voitures par le train, 1l'exploitation
bi-modale des autobus, les wagons plats et les
palettes automatisées, les voitures bi-modales,
etc, pourraient inciter a autoriser les entre-
prises privées de transport en commun & uti-
liser également ces emprises,

(3) Dans les quartiers urbains, on pourrait créer
progressivement, & partir d'un systéeme de
véhicules individuels, un systéme de trans-
ports automatisés, en procédant comme suit (1)
(1) mise & disposition de chaque usager a

proximité de son domicile de petits véhi-

cules individuels (électriques ?) ;

(1) S. Breuning, op. cit.
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(2)

(3)

(&)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

utilisation en location de ces véhicules
individuels loués pour un trajet unidirec-
tionnel (abandon au point de destination,
a4 1'intérieur de la zone du service) ;
guidage automatique des véhicules sur une
piste en site propre ;

artéres séparées, équipées de pistes dis-
tinctes pour les véhicules locaux sur les
grandes artéres ;

prise d'énergie et recharge des batteries
a partir de la piste ;

contrdle automatique de la vitesse et de
l'espacement sur la piste ;

réseau de pistes avec changements de
direction manuels ;

changements automatiques de direction (a
l'entrée et & la sortie) ;

régulation de la circulation sur le ré-
seau ;

admission d'autres véhicules sur la piste
(voitures bi-modales) ;

moyens de stationnement associés & 1'uti-
lisation de la piste ;

service de ramassage et de livraison auto-

matisé (sans conducteur).
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3. Une conception souple

Dés le départ, il faut que 1'infrastructure soit
congue pour &tre flexible pour disposer d'une large gamme
d'options et diminuer le collt du passage d'un stade & 1l'autre
du systeéme :

- pour qu'il y ait flexibilité dans le temps, il
faut que la durée d'utilisation matérielle de
1tinfrastructure des transports se rapproche de
sa durée économique et fonctionnelle ;

- pour qu'il y ait flexibilité dans 1l'espace, il
faut atténuer la rigidité de 1ltinfrastructure
et augmenter 1l'interchangeabilité et les possi-
bilités de réemploi de ses composants ;

- pour qu'il y ait flexibilité économique, il faut
réduire le volume des investissements fixes et
raccourcir la durée des amortissements ;

~ pour qu'il y ait flexibilité fonctionnelle, 11
faut prévoir une certaine adaptabilité des com-
posants, des possibilités de combinaisons et un
surcroft d'équipement qui permettent de modifier
aisément lesg itinéraires, les changements de
direction, les horaires d'acheminement et les

autres modalités d'un service,

En matiére de planification des transports, il
est fréquent que l'on consente aujourd'hui un surcroit d'in-
vestissements pour assurer le fonctionnement d'un systéme fu-
tur, méme si cet équipement doit rester inutilisé Jjusqu'a
ce que le systéme ait progressé dans son évolution., Des em-

prises spacieuses, des ponts équipés d'un second tablier
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permettant ultérieurement d'ajouter des voies supplémentaires,
des systémes de commande ultra-perfectionnéds, ou une voie
ferrée surdimensionnée, afin de pouvoir 1l'exploiter plus tard
a grande vitesse, des tramways souterrains équipés de quais
de grande longueur et des dispositions destinées & permettre
d'agrandir les tunnels afin de pouvoir ultérieurement les

transformer en métro.

Toutefois, il ne faudrait pas que la flexibilité
ait pour unique objet de permettre de développer le systéme
dans un sens déterminé & l'avance, fixé dés le début. Tl
faudrait que la flexibilité permette de réagir a toute une
série de futurs états probables, chacun pouvant obliger a

modifier le systéme suivant des modalités spécifiques.

4, Recherche et expérimentations

La recherche de l'information est un des moyens
qui permettent de réduire l'incertitude. L'objet de cet exer-
cice est de mieux déterminer le "véritable" état de l'envi-
ronnement et de multiplier les chances d'arriver i des options
appropriées. Selon la théorie de la décision, les colts et
les avantages des diverses stratégies qu'on peut envisager
pour recueillir des informations, doivent &tre comparés direc-

Y

tement a ceux des options en matiére d'investissement (1).

(1) W.F. Johnson "Decision Theoretic Techniques for
Information Acquisition in Transportation Planning",

M,I.T., Cambridge, Massachussetts, 1969.
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vés, elles peuvent ne pas 8&tre efficaces sur une petite échel~
le, on ne peut supprimer de nombreuses influences perturba-
trices, et, partant, l'application des résultats ainsi ob-

tenus a d'autres situations peut &tre hasardeuse.

La simulation mathématigue est un type d'expéri-

mentation ol c'est l'ordinateur qui pratique l!'expérience

a l'aide d'un modéle logique, qui se substitue & la réalité
elle-méme, Cette méthode a de grands avantages, 1l!'expérimen-
tation ne se limite pas & une option particuliére de trans-
port et 1'on peut, au contraire, appliquer de nombreuses op-
tions différentes & 1l'environnement urbain considéré, Des ex-
périences qui, en milieu réel, sont obligatoirement a court
terme et 4 un échelon modeste peuvent désormais englober toute
la zone urbaine et tenir explicitement compte du facteur
temps et de l'incertitude des décisions futures. Comme ces
exercices sont relativement peu dispendieu, le pourcentage

de risques reste faible et 1l'on évite ainsi d'engager des

ressources en faveur d'une solution dont on ignore le mérite,

Naturellement, ni lt'expérimentation en milieu réel
ni la simulation mathématique ne pourront jamais entidrement
faire disparaitre la part du risque et de l'incertitude, Tou-
tefois, un exercice de simulation exécuté avec soin devrait
fournir des renseignements importants sur les incidences les
plus probables de plusieurs types d'actions possibles, Pour y
parvenir, il ne faut pas trop restreindre la portée de ltexer-
cice de simulation., Il faut qu'il comprenne, outre l'industrie
des transports, l'ensemble du systéme urbain dans la mesure
ot il est affecté par cette industrie qui se trouvera ainsi
intégrée dans le cadre général d'une planification du déve-

loppement urbain,
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touchent au financement, & la gestion et & la psychologie.
Dans une situation commerciale ou de marché libre, le
processus d'innovation est orienté par la recherche du
profit qu'on peut tirer de la mise au point d'idées nou-
velles, Dans le cas de l'urbanisation, cependant, le

mobile que constitue la maximisation du profit est remplacé
par un ensemble beaucoup plus complexe d'objectifs qui
interviennent dans la prise de décision; on s'efforce de
tenir compte des divers facteurs qui entrent en ligne de
compte dans les décisions d'ordre politique (ces facteurs
ont trait & la maximisation du bien-8tre et aux divers
éléments dont elle dépend). Cette transformation radicale
du processus normal de décision rev2t une grande importance
dans le cas de l'innovation et exige une analyse approfondie

de la fagon dont s'élabore la politique dans le contexte
urbain,

1. L'innovation et son climat

Les possibilités d'innovation sont déterminées, dans
une grande mesure, par les idées et les théories qui ont
cours & l‘'époque considérée, Dans le domaine technique,
lt'éducation et la formation des ingénieurs peut constituer
un obstacle, que les idées nouvelles doivent franchir avant
que des systémes fondamentalement nouveaux, et non de
simples modifications des systémes en usage, aient des
chances de s'imposer.,

Cette constatation a conduit les économistes &
mettre au point le modéle dit de ("abstract mode" model)
"mode abstrait" qui permet de représenter les besoins du
public en falsant abstraction des modes de transport; les
critéres utilisés pour évaluer une formule nouvelle se
rapportent notamment au temps, au colt et au confort.
Cette méthode, originaire des Etats-Unis, a été utilisée
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1

I1 serait possible d'apporter une solution partielle
au premier probléme mentionné - coordination de la planifi-
cation entre les différents secteurs - en facilitant les
échanges d'informations et de critiques entre les diffé-
rentes autorités responsables de la planification, La
distinction entre la recherche et la planification ne se
Justifierait que pour laisser de plus grandes latitudes
aux différents spécialistes; elle ne saurait 8tre maintenue
comne une barriére entre la pensée et l'application.

3. Incidence de l'évolution des transports sur 1'aménage-—

ment du territoire

tuelle est la relation entre la planification des
transports et 1l'aménagement du territoire ? Cette question
a intéressé de nombreux participants, qui y voient un pro-
bléme essentiel pour l'avenir, L'une des transformations
les plus importantes que l'Europe occidentale ait connues
du point de vue de l'aménagement de 1l'espace au cours des
dix derniéres années a été l'exode croissant du centre des
villes vers les faubourgs; cet exode a eu une influence
considérable sur la demande de transports.

Le débat a ce sujet a montré qu'il était trés dif-
ficile de parvenir & des conclusions bien définies. Dans
la pratique, on se trouve en présence de deux forces qu'il
est malaisé de séparer :

Premiérement, en général, les désirs des particuliers
et des entreprises en matiére de logement se modifient sans
cesse du fait de 1'évolution des idées et des conceptions
qui dominent la société : par exemple, le désir d'habiter
un pavililon séparé, situé dans un "espace vert!" est un
des motifs de 1l'exode des citadins mentionné plus haut.
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Deuxiémement, les possibilités de transport influent
fortement sur les contraintes de l'offre., On peut faire
remonter l'expansion des banlieues actuelles de Londres et
des autres grandes villes & l'essor que le chemin de fer
électrifié a connu au cours des années 1920 et 1930, C'est
ltexemple d'un cas ol l'innovation a réussi & créer de nou-~
velles possibilités de logement pour les citadins, permet-
tant ainsi & la "ville" d'absorber une population beaucoup
plus importante dans un tissu aux mailles assez l&ches,

La encore, il est difficile de définir une relation de
cause & effet. Les éléments qui sont intervenus dans cette
évolution sont nombreux et variés; la possibilité que
1'électrification offrait aux chemins de fer de fournir des
services de banlieue fréquents et réguliers, le désir des
citadins d'8tre mieux logés etc. Tous ces facteurs ont

Joué un r8le dans cet exode, mais il est difficile de déli-
miter exactement ce rdle,

Les participants se sont demandé s'il était possible
d'inclure dans une étude des collts et des avantages les
diverses incidences que les différentes solutions pourraient
avolr sur l'utilisation du terrain, ils sont convenus que
cette recherche devrait 8tre entreprise dans le contexte
d'un plan général concernant la ville ou la région, Inclure
les changements d'utilisation du terrain comme avantages
dans différents programmes qui ne seraient pas rattachés
au développement général, ce serait courir le risque d'un
double comptage. On a cité en exemple un projet qui visait
a4 améliorer une ligne de chemin de fer de banlieue et qui
comprenalt entre autres avantages une modification de la
valeur des biens immobiliers desservis par les nouvelles
installations, Il y avait 1la un double comptage et le
calcul était inexact, car les avantages ainsi mesurés étaient
de simples avantages de transfert, que 1l'on aurait obtenus
dans un autre secteur si ce projet n'avait pas été réalisé.
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La conclusion ne serait pas la m8me s'il s'agissait d'amé-
licrations importantes, dues & un changement profond tou-
chant la nature m&me de l!'infrastructure urbaine., Les
eméliorations majeures peuvent avoir sur la nature de la
ville une incidence que 1l'on ne saurait estimer sans pro-
céder & une analyse globale portant sur l'ensemble des
secteurs dtactivité,

4, Les objectifs de la planification des transports
urbalns du point de vue de l'innovation

Ltaccent a été mis particulidrement sur les pro-
blémes auxquels les responsables de la planification
urbaine doivent faire face dans tous les secteurs de
ltactivité urbaine. Le principal danger auquel les grandes
conurbations sont exposées pour ce qui est de la conti-
nuité de leur croissance et peut-&tre m8me de leur survie
a4 long terme tient au fait que leurs centres sont étouffés
par les encombrements de la circulation. La possibilité
d'établir des conditions de vie satisfaisantes & une dis~
tance raisonnable du centre de nombreuses villes, se
trouve réduite, non seulement par les embarras de la cir-
culation, mais par les pressions auxquelles sont soumis
tous les services publics. Devant ces problémes, certains
responsables estiment que l'on n'a simplement pas le temps
d'étudier en profondeur le cadre m8me de la vie urbaine,
et de se demander quelles sont les exigences auxquelles
doivent répondre les transports sur le plan des activités
professionnelles et de la vie en général, Comment alors
orienter les investissements afin d'assurer des transports
correspondant aux normes du XXIéme siécle. Telles sont les
questions fondamentales auxquelles il est apparu qu'on
devait répondre, Selon lt'approche normalement adoptée dans
la planification urbaine, on s'efforce de déterminer des
objectifs au moyen d'un processus qui va "de la base au
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des transports terrestres, aériens et maritimes différe
selon la situation concurrentielle de chacun de ces modes
de transport., Toutefois, le public juge essentiellement

les transports urbains en fonction de la voiture particu-
liére, qui a permis d'accroitre considérablement la mobi-
1ité et qui reste encore, aux yeux de nombreux usagers,

un concurrent sérieux, Dans les zones urbaines, les né-
cessités de la planification et les facteurs sociaux
plaident fortement en faveur d'un contrfle de ltutilisation
de la voiture particuliére si l'on veut réduire les colits
qui en résultent pour la société en termes de bruit, de
pollution et de tension en général, Tant qu'il n'existera
pas de formule directe de réglementation pour limiter
ltutilisation de la voiture (et cette possibilité n'a pas
été examinée comme elle l'avait été au cours d'autres réu-
nions de la C,E.M.T.), il faudra définir la forme des
transports publics en fonction de la voiture particulidre(1).
Comme il est manifestement utopique de s'attendre & ce qu'un
systéme de transports publics présente tous les avantages
d'une voiture pour un cofit raisonnable, il faudra modifier
quelque peu les normes, ce qui devrait 8&tre compensé par
une amélioration de la durée du trajet et une réduction de
la fatigue nerveuse., Toutefois, il est manifestement indis-
pensable d'innover si 1l'on veut modifier l'image que
ltutilisateur éventuel se fait des transports publics,

afin que ceux-ci, au lieu de constituer un mode de trans-
port de "dernier recours", deviennent un moyen de trans~
port que l'on peut choisir parmi plusieurs possibilités.

Dans l'ensemble, on a insisté sur la nécessité de

N

concevoir a l'avenir les transports publics en termes et

(1) M,E, BEESLEY, "Tarification de la circulation routidre"
Symposium international sur la théorie et la pratique
dans l'économie des transports, mars 1967, C.EM.T.
Paris 1969,
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1. La construction au coeur des agglomérations de
nouvelles lignes de métro, dont le tracé suit
souvent celui des lignes de tramways;

2, La création de réseaux coordonnés de transports
de banlieue sur des emprises améliorées ou m8me
nouvelles, comme les réseaux de S-Bahn (réseau
express) en Allemagne;

3+ La délimitation de parcours protégés pour les
autobus dans les zones d'encombrement -
"couloirs réservés",

Ces mesures ne peuvent &tre envisagées que comme
le prolongement des pratiques actuelles., Les deux premiéres
auront a long terme des répercussions trés étendues sur le
développement de ltagglomération, auquel elles donneront
beaucoup de rigidité, de méme que l'extension des réseaux
de chemin de fer de banlieue pendant les années 1920 et
1930 a exercé une forte influence sur 1'évolution & cette
époque.

8., Nouvelles technigues

Plusieurs participants ont souligné que, si 1l'on
continue a recourir aux techniques classiques en matidre
de transports, c'est souvent par pénurie de nouveaux sys-—
témes ayant fait leurs preuves. Du fait qu'aujourdthui on
cherche normalement a remplacer l'automobile plutét qu'a
limiter son utilisation, il faut apporter des améliorations
rapides, Or, on continue & développer les systémes classiques,
bien qu'ils n'offrent souvent que des possibilités limitées
lorsqu'il s'agit de trouver une solution satisfaisante pour
remplacer les transports privés, I1 reste a savoir si cette
évolution permettra de résoudre efficacement le probléme
des quartiers d'affaires situés au coeur des villes, ou si

elle n'encouragera pas plutdt la concentration des immeubles
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s,

a usage de bureaux que l'on peut constater dans beaucoup
de grandes agglomérations. Ici encore, le débat a montré
gu'il était fondamental de considérer la planification
urbaine comme un tout.,

9. Problémes posés par l'évaluation des nouveaux
développements

On fait fréquemment une distinction entre programmes
relatifs aux réseaux routiers et ceux qui concernent les
programmes relatifs aux transports publics. En outre, on
établit souvent une autre distinction dans les programmes
entre les divers secteurs des transports publics. Le ré-
sultat est que les décisions prises ne sont pas toujours
les meilleures possibles en l'occurrence, et cela pour deux
raisons :

Premiérement : Les moyens financiers, considérés
globalement, ne sont pas affectés aux projets qui offrent
le meilleur rendement;

Deuxiémement : Des fonds sont disponibles pour cer-
taines dépenses, mais non pour dtautres; c'est ainsi que
dans certaines villes des Etats-Unis on ne dispose de fonds
pour l'entretien du matériel roulant que s'il stagit de
nouveaux véhicules,

Dans l'ensemble, les participants se sont accordés
& reconnaftre qu'il y avait lieu d'examiner ces ensembles
de problémes administratifs, car ils constituent un
obstacle important & la création de nouveaux systémes,

10, Nécessité d'un examen approfondi des besoins finan-—
ciers en matiére de transports publics urbains

Deux problémes relatifs au financement ont déja été
évoqués :

Premiérement : l'exploitation de réseaux dont les
tarifs sont fixés & des niveaux non commerciaux, ce qui






d) un aspect colt : par exemple, est-il possible de
faire varier les inputs nécessaires au fonctionnement du
service ? ou encore, peut-on remplacer la main-d'oeuvre par
du capital, si la main-d'oeuvre devient plus onéreuse en
termes réels ?

Tels sont certains des aspects qui se dégagent
lorsqu'on examine le sens réel du mot flexibilité dans le
cas d'un systéme déterminé,

Afin de tenir compte de ces divers concepts dans une
évaluation, on a suggéré qu'il y avait lieu d'apprécier les
collts auxquels il faudrait faire face pour modifier les
éléments de chaque systéme au bout d'un certain temps, par
exemple dans 5, 10, 15 ans, etc., afin de faire face a 1l'évo-
lution probable de ces facteurs, Ce processus, gqui ressemble
a4 une forme de test de sensibilité & grande échelle, permet
dtidentifier les systémes qui offrent le plus de résistance
aux changements pour ce qui est de 1l'évolution possible,

Le principal point d'interrogation que pose ce genre
d'approche est le suivant : comment peut-—on apprécier
objectivement la probabilité d'un événement déterminé ? I1
n'y a pas de réponse & cette question, car il est évident
que ltlavenir ne peut 8tre prévu avec certitude. Toutefois,

a mesure que la planification de l'expansion globale d'une
agglomération étend son champ d'action, on devrait mieux
comprendre les facteurs dont dépendra 1'évolution future,

On devrait 8tre ainsi en mesure d'examiner plus en détail
les options générales de caractére fondamental. Cette possi-
bilité peut s'envisager sous forme d'une analyse input -
output, propre a révéler les corrélations sectorielles qui
exisvent au sein de l'agglomération., I1 faut introduire

dans ce "modéle" les principales variations des déterminants
essentiels, tels que les heures de travail, le mode de loge-
ment, etc., et l'on peut considérer les répercussions dans
chaque secteur. Nous sommes encore loin de pouvoir matéria-
liser cette possibilité, toutefois, certains participants
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ont estimé qu'il serait intéressant d'étudier si une approche
générale des problémes urbains fondamentaux ne serait pas
plus judicieuse que la méthode actuelle qui consiste & concen-
trer l'attention sur des modéles sectoriels trés complexes,
mais en réalité treés limités, des flux de circulation et sur
les nouveaux besoins d'investissements routiers. Ces modéles
posent finalement autant de questions qu'ils apportent de
réponses pour ce qui est des rétroactions fort importantes
entre par exemple le mode de transport et les causes des
voyages, et l'explication que les équations peuvent donner

en réalité de la situation fondamentale,

12, Zxamen d'un modéle simplifié

Afin d'examiner les difficultés pratiques auxquelles
se heurtent les innovateurs, on a défini un probléme sim-
plifié, destiné a servir de cadre pour l'examen de 1'évolu-
tion possible.

On a envisagé une ville hypothétigue, caractérisée
comme suit

Premiérement,: le réseau ferroviaire est peu impor-
tant;

Deuxiémement : les transports publics sont essen-
tiellement assuréspar la collectivité;

Troisiémement : les transports publics sont gérés
par un organisme distinct, mals celui-ci peut obtenir une
subvention,

I1 s'agit de réduire au minimum le colit global,
c'est-a-dire la somme des divers éléments qui entrent dans
le coQtt du voyage - tarif payé, temps passé etc., Il est
évident que les colits extérieurs (cofits sociaux) ne sont
pas compris dans le calcul,

Afin d'illustrer le passage de la situation actuelle
a4 la situation souhaitée (objectif), il faut considérer
différentes étapes (Diagramme 1) ,
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On a établi une liste des informations nécessaires
pour mettre au point l'approche a suivre., Ces informations
sont les suivantes :

- Colits d'exploitation des systémes actuels;

~ Cofits des encombrements sur le réseau routier
(il s'agissait de chiffrer le temps perdu et de recueillir
des données sur les flux de circulation);

- Colits sociaux;

- Possibilités de développement concernant les guar-
tiers d'affaires au centre des agglomérations (ou la zone
ol sévissent actuellement les encombrements - c'est-a-dire
olt le coit marginal des encombrements dépasse le colt mar-

ginal des mesures propres a réduire ces encombrements);

- Avis général des magistrats municipaux sur certain:
aspects qui ont une importance politigue telle gque les
limites imposées & l'utilisation des voitures.

Lorsqu'on posséde ces données de base, on peut cher-
cher & définir des options qui permettent de se rapprocher
davantagze d'une solution des problémes, On peut inclure
dans 1l'étude de nouveaux systémes lorsqu'on estime qu'ils
offrent des possibilités vraiment concrétes. Le mot concret,
tel qu'il est utilisé ici, signifie que ces systémes sont
techniquement utilisables, guelles que soient par ailleurs
les contraintes de caractére institutionnel, le processus
de pianification devant permettre d'étudier 1l'incidence
réelle de ces contraintes, Si 1l'on ne prend en considération
que les problémes techniques, il est possible de déterminer
le coltt des autres contraintes qui limitent la liberté de
choix entre les systémes, S'il existe une opposition syndi-
cale &4 un systime déterminé dont la valeur actuelle nette
est de "x" millions par rapport aux autres systémes, il faut
que la "valeur" de l'opposition syndicale soit supérieure
a "x" pour que le projet soit abandonné, Cette approche a
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a4 celul de la technique, du financement ou de la gestion.

La motivation en faveur des principaux changements peut
provenir, soit de la direction d'une entreprise, soit de
ltextérieur, sous forme d'une demande d'améliorations
touchant la nature du service offert, L'attitude générale

des cadres supérieurs a une forte incidence sur le climat

que l'innovation rencontre dans toute l'entreprise. Une
direction qui fixe comme objectif essentiel l'excellence de
systémes opérationnels ne peut guére &tre trés sensible

aux possibilités offertes par des méthodes nouvelles,
qulelles se présentent & l'intérieur ou a l'extérieur de
1'établissement. L'exception se produira vraisemblablement
lorsque se présentera du cbété de l'offre un probléme qui a
une incidence défavorable sur les possibilités de réalisation
des objectifs opérationnels, On peut en trouver un exemple
dans la situation découlant par les pénuries de main-d'oeuvre
dans certains pays. Cette pénurie a conduit & mettre en
service des autobus sans receveur et & automatiser les ré-
seaux de métro.

I1 a été suggéré que l'établissement d'objectifs fi-
nanciers pourrait fournir une solution, Indépendamment de la
difficulté que présente pour l'exploitation l'alignement
des objectifs financiers sur les critéres globaux colts/
avantages, la seule réponse possible & ce probléme qui se
soit dégagée des débats est gu'on pourrait combiner des
mesures destinées a réduire les risques de l'innovation
dans telle ou telle agglomération et & encourager la diffu-
sion de ltinformation avec des enquétes réguliéres visant a
déterminer jusqu'ad quel point la gestion permet de réaliser
les objectifs globaux assignés aux transports par les pou-
voirs publics responsables de l'entreprise. Il est clair,
toutefois, que ces examens supposent un niveau élevé de
coordination entre les critéres utilisés, Il a été suggéré
que l'institution d'un secrétariat national chargé de pro-
céder a un examen global permettrait d'améliorer la qualité
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des activités consultatives et d'assurer une évaluation
constante et approfondie des travaux. On a évoqué dans ce
contexte les activités du Prices and Income Board du
Royaume~Uni,

14, Nécessité de développer les échanges d'information

L'un des principaux obstacles au changement tient
au mangue d'!'informations sur les réussites obtenues et, ce
qui est peut-8tre plus important encore, sur les échecs
rencontrés dans les travaux de recherche menés jusqu'a ce
jour. Une direction, qui est pressée d'obtenir rapidement
des résultats et qui s'expose a:de vives critiques en cas
d'échec sans avoir l'assurance qu'on lui saura vraiment
gré dtopérer de profondes transformations, hésitera beau-
coup & courir les risques de lancer une nouvelle technique,
Ce risque peut &tre considérablement atténué par une plus
large diffusion de l'information sur les possibilités nou~
velles et les résultats pratiques déja obtenus.

La nécessité d'améliorer 1l'information vaut aussi
pour les secteurs autres que les transports; elle s'applique
aux critéres par lesquels les utilisateurs mesurent le
succés des entreprises de transport. Dans une entreprise
industrielle de type normal, les actionnaires peuvent
évaluer de fagon plus ou moins exacte le comportement de la
direction par les résultats que fait apparaltre chaque
année le compte des profits et pertes. Cette évaluation est
rarement exacte, mais elle permet, dans les limites imposdes
par la transparence du marché et par 1l'thonn&teté de la di-
rection, de se faire une idée de l1l'efficacité dont les ges—
tionnaires doivent tenir compte, Dans les entreprises euro-
péennes de transports urbains qui sont nationalisées ou
contrdlées par la collectivité, des problémes nombreux et
divers surgissent lorsqu'il s'agit de procéder a une évalua-
tion subjective de la gestion, méme si cette évaluation est
menée par le comité de gestion des pouvoirs publics intéres-
sés, Pendant des années les transports publics n'ont pas
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recgu les capitaux qui leur auraient permis de maintenir
leur matériel roulant et dlautres équipements & un niveau
conforme aux exigences modernes, Cependant les transports
publics devaient faire face & une pression croissante pen-
dant les heures de pointe; en dehors de ces heures, le
trafic diminue généralement, ce qui aggrave la situation
financiére de l'entreprise. Dans ces conditions, les direc-
tions ont tendance & livrer un combat défensif contre les
difficultés les plus graves qui les assaillent. Au cours

de la mé&me période, on a de plus en plus pris conscience

de l'impossibilité de résoudre les problémes des transports
urbains en l'absence d'un systéme satisfaisant et efficace
de transports publics, Toutefols, le probleme est de tra-
duire en 1dées concrétes la position des pouvoirs publics
quil sont de plus en plus portés & considérer les exigences
des transports publics dans un cadre plus général, c'est-a-
dire par rapport au r8le que ces réseaux peuvent Jouer dans
le développement urbain,

15, Collaboration en vue d'atténuer le cofit du changement

Au cours de la réunion, on a décrit les activités
de la ville de G8teborg qui est la premiére en Europe &
utiliser un systéme de transport individualisé du type
"Cab Track" et les recherches entreprises en Espagne par
M, Goicoechea sur les "Trenes Vertebrados" (trains articulés).
Les participants, outre qu'ils ont noté avec le plus vif
intérét les progrés de ces études, ont été frappés par
l'esprit d'initiative qui se manifeste dans les deux cas.
IEn effet, ces deux programmes visent a réduire fortement les
cofits du changement qui constituaient jusqu'd présent un
gros obstacle, et & atteindre des objectifs définis & partir
de principes de base, Les difficultés auxquelles se heurtent
ces deux projets ont attiré l'attention des personnes par-
ticipant & la Table Ronde sur les possibilités offertes,
pour l'abaissement des colits par une collaboration entre
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les pays de la C.E,M,T, ou sur une base plus étroite au cas
ol cette formule semblerait mieux correspondre aux besoins
de chaque cas,

Lt'examen du probléme a permis de circonscrire les
difficultés de la planification technique qui peuvent se
résumer ainsi :

a) Planification technique,

b) Financement,

c¢) Possibilités opérationnelles,

d) Acceptation de la part des dirigeants d'entreprises,

Le premier probléme, celui de la planification tech-
nigue, est complexe en soi, mais il l'est plus encore du
fait que cet aspect particulier des problémes urbains doit
s'inscrire dans un plan général, Cela exige un calendrier
et un contrdle rigoureux des travaux de planification, et
par suite l'intervention d'un personnel hautement qualifié
et expérimenté.

Le financement constitue 1l'un des principaux problémes,
car les transports entrent en concurrence avec d'autres uti-
lisations possibles des crédits disponibles, On doit s'atta-
cher & établir un systéme d'évaluation gqui permette de ven-
tiler les crédits de maniére & égaliser les taux marginaux
de rendement entre les secteurs en se plagant du point de
vue du secteur des transports, mais il convient aussi d'assai-
nir la situation actuelle pour faire en sorte que les inves-
tissements relatifs aux transports aient la place qui leur
revient, Toutefois, en matiére d'innovation, il convient de
tenir compte de 1'élément de risque inséparable de tout pro-
jet nouveau, facteur qui a souvent une incidence défavorable
aux idées nouvelles.

Cet élément de risque est directement 1ié aux possi-
bilités opérationnelles ou, en d'autres termes, aux résul-
tats que l'on peut escompter de l'innovation., On peut consi-
dérer qu'il comprend deux éléments :
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Premiérement : les spécifications techniques du
projet sont-elles réalisables en pratique ? Trés souvent,
mdme dans les projets les mieux congus, la mise en ser-
vice fait apparaitre des problémes inattendus;

Deuxiémement : l'accueil que le public réservera
au nouveau projet sera-t-il conforme & ce que l'on escomp-
tait ? La encore, il faut s'attendre & ce que le nouveau
mode de transport exige une étude approfondie des besoins
des consommateurs, au moyen d'une recherche de motivation
(on peut encore se référer & l'approche par mode abstrait);
toutefois, ces techniques ne permettent encore de définir
qu'une simple approche du probléme, et il reste un important
élément dtincertitude.

Devant ces difficultés, on peut prévoir que la direc-
tion de l'entreprise, désireuse de trouver une solution aux
problémes quil se posent, considérera les innovations avec
beaucoup de prudence. M&me si celles~ci offrent d!'importants
avantages, la direction n'en risque pas moins de se trouver
devant des difficultés considérables. Des cas de cette nature
se sont produits m&me dans des cas de progrés technologique
mené prudemment., C'est pourquoi l'accueil réservé par la
direction de l'entreprise présente une importance considé-
rable,

Dans ces situations délicates, on a toujours considéré
qutil était indispensable d'expérimenter "sur le terrain"
et pas seulement sur la planche & dessin ou sous forme d'un
modéle d'atelier, Toutefois, il est manifestement trés onéreux
de mettre au point un nouveau systéme en vue d'une seule
application, car les colits de mise au point risquent dt'&tre
fort élevés, et rien ne prouve que d'autres organismes pren-
dront en charge une partie des frais. Contrairement a ce
qui se passe dans le domaine des ordinateurs, ol des entre-
prises qui effectuent d'importants investissements, tant dans
le domaine de 1l'équipement que dans celui des programmes,
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certain qu'un emplacement de cette nature soit, en défini-
tive, favorable & l'expérimentation de systémes dans un vé~
ritable contexte opérationnel,

Troisiémement : la dernidre possibilité consiste a
créer a l'échelon international une organisation pour faci-
liter 1l'échange complet de données d'information entre les
villes et les organismes et pour fournir une aide a ceux qui
désirent conclure des accords de coopération en vue de
mettre au point des innovations.

Les participants n'ont pas été en mesure de choisir
entre ces diverses possibilités, mais ils ont vivement
recommandé que cette question soit examinée & 1l'échelon
international et que soit entreprise une étude sur les pos-
sibilités de coopération et les avantages respectifs des
diverses formes que peut prendre la coopération.
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