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INTRODUCTION

Le titre, et par conséquent l'objet de cet ouvrage doivent
étre entendus dans leur sens traditionnel. 1] s'agit de traiter des
problemes méthodologiques qul se posent pour apprécler des actions
alternatives de politique des transports. Nous n'aurons pas cependant
| "ambltion, dans ce livre bref, de déllvrer 1'arme absolue qui, pour
tout probleme de transport et en regard d'un objectif connu permet-
trait de détermlner la solution optimale. |1 y a en effet un certain
nombre de questlons dont nous ne traiterons pas dans cet ouvrage car
el fes ne nous semblent pas essentielles par rapport & la problémat]-
que qul a guidé notre entreprise.

C'est ainsi que nous ne nous préoccuperons pas du transport
de marchandises. Nous lalsserons au lecteur le soin d'apprécier si
les réflexions relatives au transport de personnes sont de quelque
utili+é pour le transport des marchandises ou si |'imbrication des
deux marchés oblifére gravement les propositions méthodologlques que
nous €tabllirons pour un seul d'entre eux. Observons simplement que
dans les économies occidentales le transport de marchandise tend &
étre conslidéré comme relevant du seul secteur marchand et qu'd ce
Titre 1'eévaluation de la polltique est laissée & la logique du mar-
ché.

Nous ne nous préoccuperons pas non plus du probleme de la
détermination de la demande. Nous nous placerons naivement dans un
"avenlr certain" ce qui revient & supposer que pour toute action en-
visagée |'évolutlion de la demande de transport qul doit en résulter
est parfaltement connue. La témérlté de cette hypothése, formulée dés
le début de la recherche collective dont cet ouvrage est un jalon, ne
nous a3 jamals beaucoup inquliétés. Nous savons bien qu'elle n'est pas
trés pertinente en |'état actue! des méthodes de prévision de la de-
mande. Mais d'une part nous avons consldéré que les problémes de pré-
vision et d'évaluation étalent séparables. D'autre part nous avons la
conviction que st ce n'est polnt le cas les propositions méthodologi-
ques qul seront faltes plus loln demeurent un outil d'évaluation de
polTtiques ou sltuations passées pour lesquelles |a demande est mesu-
rable. A ce tltre elles constituent tout & la fois un iInstrument d'ana-
[yse crltique et un cadre conceptuel. Cela peut toujours servir,

En dépit de ces restrictlions, nous placerons le probleme de
| Yévaluation de la politique des transports de personnes dans un cadre
relativement ambitieux. En effet, d'une part nous raisonnerons sur des
transports tout aussi bien urbalns qu'linfer-réglonaux, d'autre part
nous ne poserons pas seulement le probléme de |'évaluation d'une action
ou d'un projet mals celul beaucoup plus large de |'évaluation d'une
stratégle de transport. C'est en précisant ce dernier point que nous
présenterons la problématique de cet ouvrage.
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1 - La problématique retenue.

Une méthode d'évaluation de stratégie dolt permettre de
choisir parml des statégles alternatives, la plus efflcace au regard
d'objectlfs ou de critéres d'appréclation préétablis. Une stratégle
est entendue comme un ensemble coordonné de mesures d'investlissement,
de tarificatlion, de réglementation et d'organisation d'un systéme de
transport. Il en résulte que son évaluation ne reléve pas de la méme
nproblématique que ['évaluation de projets entre lesquels 11 faut deter-
miner le plus rentable au sens d'une analyse colt-avantage.

Cette distinctlion est essentlelle et il convient de la préci-
ser afin de sltuer convenablement les proposltions qui vont suivre. La
circulaire du Ministére de I'Equilpement et du Logement du 20 janvier
1970 qui a pour objet le calcul de rentabilité des investissements rou-
t+iers commence ainsi

"Les calculs de rentabilité visent trois objectifs :

- comparer entre eux les divers aménagements dont chaque lriarson
routiére particuliére peut faire L'objet ;

~ fournmir les éléments de comparaison entre diverses opérations
routiéres indépendantes dans 1'espace, en vue de fixer pour elles
des ordres d'urgence relatifs ;

~ fournir des éléments de comparaison entre les opérations routié-
res et les investissements d'autre nature et permetire ainst de

fixer le montant relatif des enveloppes d affecter 4 chaque nature
d'investigsement (et en particulier awr investissements routiers).

Ces différents objectifs nécessitent 1'évaluation pour cha-
que projet des cofits qu'il entraine et des avantages qu'il procure.”

le lecteur a certainement appréclié le dégradé dans la préci-
ston avec laquelle sont définls les ftrols objectifs : il s'aglt de
"comparer', puis de "fournir les éléments de comparalson, enfin de
"fournir des éléments de comparalson". Ces précautions témoignent de la
rigueur de }'auteur car elles résultent des fondements scientifiques de
| 'analyse colit-avantage et plus précisément de ['adégquation des hypo-

LY

théses a la réalité.

Rappelons en effet que le solde du bilan établl dans le cadre

de |'analyse colt-avantage est une mesure de la varlatlon d'utilité

collective consécutive 3 la mise en oceuvre du projet, sous réserve d'un

certain nombre d'hypothéses (1) dont la plus importante est certainement
celle de la répartition optirale des revenus. Nous reviendrons sur cette

hypoth&se dont nous retiendrons simplement pour 1'instant le corollaire

(1) Ces hypothéses et plus généralement le passage de la théorie de la
comparaison des états économiques d l'analyse cofit-avantage usuelle
en économie des transports seront exposés en détail.
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selon leque! il est Indifférent au pouvolr politique que les avantages
d'un projet bénéficient & tel ou tel individu ou encore a telle ou tel-
ie catégorlie soclale.

Cela est parfaltement acceptable st 1'on se référe au premier
objectlf de la circulalre, c'est-a-dire lorsqu'll s'aglt de "comparer
entre eux les dlvers aménagements dont chaque llaison routiere particu-
| 1ére peut faire }'objet". Ces aménagements alternatlfs ont en effet a
peu prés les mémes bénéficialres que ceux-ci solent caractérisés par
leur appartenance sociale ou par leur appartenance géographique. Cette
indifférence vis-a-vis des bénéficlalres est moins légitime lorsqu’il
s'aglt d'opérations routléres "Indépendantes dans |'espace”, qui sont
susceptibles de concerner des usagers de méme catégorle sociale mais
locallsés trés dlfféremment, c'est-a-dire pour lesquels Il n'est pas
indifférent que les avantages solent imputés Icl ou la. Le calcul four-
nit alors "les éléments de comparalsons entre diverses opératlons” qul
sont 3 rapporter & la satisfactlon des besoins de déplacement selon la
portlon d'espace concernée. C'est ainsi que le "slan routier breton" a
nris en compte ce genre de considération. Enfln, dés |'Instant que les
opérations routiéres sont comparées & des "lnvestlssements d'autre na-
ture", les bénéflcialres n'ont plus guére de points communs méme s'll
s'aglt d'investissements destinés & améllorer les conditions de Trans-
port. En ce cas, la questlion de savoir 3 qui ['opération profite est
aussi Importante que celle de savoir si elle est profitable. Le calcul

de rentabllité n'apporte plus que "des éléments de comparaison'.

Dans la perspective de stratégies alternatives de transport,
on se trouve préclsément dans cette froisiéme éventualité : les avan-
tages procurés, comme les inconvénients entrainés par chaque stratégie
ne peuvent &tre considérés Indépendamment de ceux qul bénéficient des
nremiers et de ceux qui supportent les seconds. Nous avangons que c'est
trés précisément en ce sens que la problématique de |Yappréciation
d'une stratéqie se distingue de celle de | Yappréciation d'une opération
ou d'un projet. La question n'est plus seulement de savoir si l'entre-
prise est profitable mais aussi et surtout d qui elle profite et éven-
tuellement a qui elle nuit. C'est en réponse a ces interrogations que
nous avons tenté d'ordonner ['ouvrage.

2 - Le confenu de !'ouvrage.

La questlon centrale qul vient d'étre &évoquée demande a étre
précisée et en particullier située par rapport 3 |'architecture théori-
que relative aux choix collectifs. Un premier chaplfre relativement bref
cct consacré a cela. 11 s'intitule "Evaluation des choix collectifs et
problématique redistributive’. Nous aurons | Yoccasion de rappeler daqs
ce chapltre le cheminement théorique qul a conduit®aux pratiques offi-
cielles et mondialement répandues en matiére d'évaluation de politlque
des transports. Ces pratiques ne sauraient éfre mieux Tllustrées que
par une présentation approfondie de la circulaire ministérielle cifee
rlus haut et de ses fondements théoriques. Cette analyse fera |'objet
du deuxléme chapltre intitulé "Evaluation des projets et analyse coiit-

avantage".
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Ces deux premiers chapitres relatifs au discours et aux pra-
tlques en vigueur nous permettront d'observer que ce discours et ces
pratiques n'apportent pas de réponse & la problématique retenue. Clest
donc ce que nous nous efforcerons de falre dans les trols chaplfres
sulvants. Il va de sol que les premiers concernés par cette probléma-
tique sont les usagers du systéme de transport relatif aux stratégles
alternatives. Le troisléme chapltre s'intitule donc "Evaluation des
effets redistributifs des stratégies : point de vue des usagers'. Mals
les usagers ne sont pas seuls concernés par ces effets redistributifs :
Ils Impliquent d'autres agents, comme les salariés et les entrepreneurs
du secteur des transports ou encore |['Etat ou méme les contribuables.
C'est & travers les comptes de surplus des entreprises de transport que
nous proposons de salsir les effets de cette nature c'est pourquol le
quatrieme chapltre s'Intltule "Evaluation des effets redistributifs des
stratégies : point de vue des enterprises de transport'.

Enfin en prenant la notlon de redistribution dans son sens le
plus large c'est-a-dire en répondant d'une maniére aussi exhaustive que
possible 3 la question de savolr & qul proflte ou 3 qul nult (et dans
quelle mesure) une stratégle de transport, il convlient de ne pas ou-
blier tous ceux qul, étrangers au secteur des transports par son usage
ou par sa production, subissent néanmolns des effets de son fonctionne-
ment ou de ses iransformations. La destructuratlion ou méme la destruc-
tion d'entreprises agricoles, les Inconvénlents subis par des riverains
d'infrastructures de transport sont des exemples connus de cet aspect
des choses. Certes nous ne disposons pas en ces matiéres d'un calcul
économique éprouvé, dont les possibilités et les limites serajent blen
connues. Cela ne nous a pas paru une raison sufflsante pour occulter
cette questlion fondamentale et c'est sans trop nous Inquiéter de |'hé-
térogénéité des catégories utlllisées entre les différents chapitres
que, dans le cinquliéme, nous proposons quelques pistes. Ce dernier
chaplitre est Intitulé "Evaluation des stratégies et indicateurs d'en—
vironnement'’.

Les grandes lignes des éléments de réponse que nous propose-
rons sont alnsl connues. Le lecteur aura observé qu'un certain nombre
d'options ont d'ores et déja été prises. Outre le cholx d'une problé-
matique générale de la redlstributlon, deux autres options méritent
d'étre soulignées : en premler lieu |'option multi-critére qul est une
conséquence de la multiplicité des points de vue mals aussi, nous le
verrons, de [a multipllicité des crlitéres pour chaque polnt de vue. En
second lieu, ['optlon du cholx lul-méme des polnts de vue retenus ou
du choix équlvalent des points de vue écartés : les éléments d'évalua-
tion sont déja désignés et cette sélection n'est évldemment pas neutre.
Une part du cholx polltique est déja confisquée, c'est |'évidence ;
pour autant, cependant, que les propositions quit sulvront scient sul-
vlies d'effet. Cette dernlére réserve atténue considérablement la crain-
te que nous pourrions avoir de particlper @ une démarche technocrati-
que, c'est-a-dire d'étre complice d'une appropriation d'une parcelle
d'un pouvoir politique qu'il n'est pas légltime d'aliéner au dliscours

scientifique.

Et puis, 1l faut blen observer que dans |'hypothé&se ol ces
propositlons seralent utllisées, il reste au niveau polltlque le cholx

INTROBUCT ION »

essenflel de la pondératlion des critéres qul peut aller pour un critére
jusqu'a une pondération nulle, c'est-a-dire jusqu'a sa suppression. A
| "Inverse, rien ne s'oppose & |'adjonction de critéres qul ne sont pas
evoqués lcl, mals qul pourraient a&tre jugés essentiels. Ainsi, si cet
ouvrage avalt eté rédigé deux ans plus 161, sans doute aurait-i] com-
porté un sixiéme chapltre sur le bilan énergétique inhérent 3 chaque
stratégie. C'est un avantage de 1'option multlcritéres que de ne pas
s'enfermer durablement dans une échelle de valeur qul n'est recevable
que pour un Temps. Et sl ce |lvre se penche sur tel point de vue et
non sur tel autre c'est que ses auteurs font un pari et forment un
souhalt sur ce qul sera reconnu comme essentie! dans les prochaines
années et qu'il s'agit donc d'apprécier avec riqueur.



CHAPITRE 1

EVALUATION DES CHOIX COLLECTIFS ET

PROBLEMATIQUE REDISTRIBUTIVE

[l n'est pas courtois d'imposer au lecteur une sorte de cha-
pitre préliminaire, un exposé de généralités, la-méme ol il pensait étre
amené dans le vif du sujet en raison du peu d'épaisseur de |'ouvrage.
C'est bien pourtant de généralités qu'il s'agit dans ce chapitre puis-
qu'il est destiné & rappeler les éléments de la probiématique des choix
collectifs que nous jugeons importants tant pour la suite de notre pro-
pos que sur la base de nos jugements de valeur. Le lecteur peut donc
rasser directement au paragraphe qui cldt ce chapitre et explique le
plan de |'ouvrage, s'il ne juge pas nécessaire que le probléme soit po-
sé dans sa généralité ou s'il est déja familiarisé avec les notions
d'optimum, de choix collectif, d'utilité collective, de répartition op-
timale, d'effets redistributifs, ... etc.

S'il ne fait pas |'impasse de ce chapitre, il verra avec
nous comment 1'analyse économique améne inévitablement au calcul éco-
nomique tel qu'il est pratiqué jusqu'ici. Cette réfiexion nous permet-

tra d'esquisser les limites de cette pratique et de désigner celles de
ces |imites que nous tenterons un peu plus loin de repousser.
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I = OPTIMUM, COMPARAISON DES ETATS ECONOMIQUES ET EVALUATION

La distinction entre la théorie de |'optimum (1) et la théo-
rie de la comparatson des états économiques (2) est posée par
J. LESOURNE au tout début de son ouvrage fondamental, "le calcul éco-
nomique” (3). Cette dlstinction, en matiére de pol itique des trans-
ports, impllque Tout simplement qu'il ne s'agit pas d'établir une mé-
Thode destinée & déterminer les éléments qui définissent |a pol Itique
de transport optimale mais de se doter d'instruments de comparalson
entre plusieurs polltiques de transport possibles. Nous nous en +len-
drons dans cet ouvrage & cette deuxléme conception dont nous allons
volr qu'elle ne nuit guére 3 la générall+é du probleme de ['évalua-
tion.

Rappelons pour cela comment on peut [|llustrer, seion la re-
présentation usuelle de 1'analyse économique, la différence entre les
problématiques de |'optimum et de la comparaison. Solt un systéme
economique dont les ressources disponibles dolvent &tre répartlies en-
tre deux Individus seulement. SI ['on rapporte sur deux axes les
satisfactions de chacun des indlvidus (4), toutes les situations du
quadrant ne sont pas concevables. En ralson de la limitation des res-
sources, le possible est Iimité par une frontiére. Chacune des situa-
tions représentées par les points de cette frontidre est une situatlion

Satisfaction de |'individu 1
Fiqure 1
A " J
| .
N. P
: L
M-. ............. B
Satisfaction de

O - |Tindividu 2

(1) Ou théorie de welfare, ou théorie du rendement social.
(2) Ou analyse cofit-avantage, ou analyse cotit-efficacité,

(3) Dunod. 28éme éd. Paris 1972.

(4) En supposant que l'on sache le faire. Ne nous laissons pas émowvoir
par le fait que l'on ne sait pas. Nous utilisons certes une fretion
théorique, comme tout le monde, mais pour l'instant d seule fin de

donner une image & des notions qui nous semblent essentielles. Lors-—

que ce sera nécessaire, nous prendrons les précautions méthodologi-
ques convenables.

SECTION | 9

optimale au sens de W. PARETO. On ne peut y améliorer la satlsfaction
d'un Indlvidu sans détériorer celle de |'autre (1). La théorie de | "op-
timum aura pour objet la détermination des conditions sous lesquel les
la situation est optimale, sous lesque!lles par conséquent on se trouve
en un polnt de la frontiére, par exemple en A ou en B.

L'optImum parétlen est ainsl un concept trés puissant mals
qui a ses faiblesses. Il est pulssant par la notlon dérivée de proces-
sus parétlen. Un processus parétlen est 11é 3 une situation d'infrac-
Tion a |'optimum : toute situation représentée par un point quil ntest
pas sur la frontiére peut &tre améliorée en ce sens que [a satlisfaction
d'ay moins un Individu peut &tre augmentée sans que la satisfaction
d'aucun ne soit diminuée. On comprend qu'il Importe de savolr ijdenti-
fier de telles situatlons (correspondant par exemple au point M sur
notre graphique) et les améllorer selon un processus parétien (de

M en A, ou en B, ou plus modestement de M en P).

La faiblesse majeure du concept d'optimum de PARETO tient 3
ce qu'll n'est d'aucune util1té pour comparer deux situations telles
que 1'on ne puisse passer de l'une & I'autre par un processus parétien.
C'est par exemple le cas des situations optimales représentées par les
points A et B du graphique, ou encore entre des situations non opti-
males représentées par les polnts M et N. Pour trancher entre ces sj-
tuations [a, d'autres Instruments conceptuels seront nécessaires. |ls
relevent de la problématique de la comparaison des états économiques,
ou encore de la problématique de ['évaluation. Ce terme sera entendu
aussi blen au sens d'une évaluation cardinale que d'une évaluation or-
dinale. La premiére consiste & falre correspondre un indicateur global
d'évaluation & chacun des états économigues qu'll s'agit de comparer.
L'évaluation ordinale consiste & définlr sur |'ensemble de ces é&tats
une relation d'ordre et de déterminer ainsi le meilleur choix.

Il est clair que le probléme majeur de cette évaluation est
la définltlon d'un polint de vue collectif prenant en compte les points
de vue Individuels pour en résoudre les contradictions. L'Individu n® 1
évoqué sur le graphique préférera bien entendu la solution N 3 la solu-
Tion M ; et inversement pour 1'Individu n® 2. Choislr entre les deux
situatlons consiste donc blen & trancher entre des polints de vue con-
tradictolres. Cette maniére de poser le probléme du cholx collectif
est simple, un peu trop simple du reste pour asseoir la sulte de notre
propos. C'est pourquol 1l convient d'évoquer une formallsation plus
générale et plus rlgoureuse de cette question.

(1) Car nous avons pris soin de tracer une frontiére convexe (une
nouvelle fois, comme tout le monde).
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il onlinliall

IT - DU PROBLEME DE K.J, ARROW AU “PETIT PERE DU PEUPLE"

Le cheminement théorique que nous allons rappeler 3 qrand
Tralt est jalonné & ses deux extrémités par Antolne Nicolas de CARITAT,
marquis de CONDORCET et par Joseph VISSARIONOVITCH DJOUGATCHVILI alias
STALINE. L'épllogue n'est point du & 1'ironie de 1'histolre mals 3
celle de J. LESOURNE qui a introduit la fiction de "Petit Pére du Peuple"
(1) pour mieux 1llustrer la fiction de ['utilité collectlve a laquelle
nous serons condults a ['Issue de ce rappel.

# C'esf dans |'"Essal sur |'application de !'analyse & la pro-
bab[ilfe des décisions rendues & la pluralité des volx" (2) qu'est ex-
pose le célébre paradoxe de CONDORCET. !] établit qu'un systéme de choix

fondé sur un vote majoritaire n'est point nécessairement rationnel dans
la mesure ol Il peut révéler des préférences non transitives. Suppo-

sons en effet qu'au seln d'une assemblée, qul doit pour un vote ma jori-
talre désigner un projet parmi trois qul lul sont proposés (A, 8 et C),

il se frouve un tlers des votants pour préférer dans ]'ordre A, C et B,
un autre tiers pour préférer dans |l'ordre B, A et C ef le troisieme pour

préf§rer dans l'ordre C, B et A. Une majorité de suffrages choisira B
plgfo? que A, une autre majorité choisira C plutdt que B et une autre
majorite enfin choisira A plutét que C. Cette situation est sans jssue.

On pourralt opposer a ce paradoxe le caractére trés singulier
de |'exemple qui permet de le révéler et plus précisément le mode de
scrutin qul dans cet exemple caractérise le systéme de transformation
des préférences individuelles en un choix collectfif. Il revient a
Kenneth J. ARROW d'avolr démontré que le paradoxe de CONDORCET n'est
qu'un cas partlculler d'une proposition plus générale.

1 - LE THEOREME D'IMPOSSIBILITE

La généralisation établie par ARROW s'articule sur le théoréme
suivant (3)

Sott un ensemble d'individus tel que pour chacun il existe un

(1) Dans "le caleul économique”. op. cit. p. 21 et sq.
(2) Paris 1785.

(3) "Socilal Choices and Individuals Values'. Cowles Foundation.
Monograph 12. 2eme éd. 1963 (1lére éd. 1951) ; en frangais : "Choix
Collectif et Préférences Individuelles". Calman-Lévy. 1974.
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ordre de préférence (1) sur plus de deux situations entre lesquelles
un chotx collectif doit @tre prononcé. Il est impossible de définir

une fonetion de choix collectif conduisant 4 un classement social (2)
des situations et qui respecte les cing conditions indiquées ci-des-

SOUS .

1 est clair qu'a défaut de conditlon liée & cette fonctlon
il ne serait guére difficlle d'imaginer des solutions & commencer par
la solution dictatorlale qul consisterait a identifler le classement
collectlf a celul d'un des Individus. Or Il s'aglt d'écarter non seu-
ement les systémes lrrecevables de choix collectif mals plus généra-
lement tout systeme qui seralt par certalns de ses aspects en infrac-
tion avec les bonnes regles de la démocratie. C'est a une formallsation
de ces régles que prétendent les clng conditions proposées par ARROW.

Elles sont les sulvantes :

1 - Admissibtlité universelle des ordres de préférence individuels

(La fonction de choix collectif doit pouvoir &tre définie pour tout état
possible de |'opinion. On reconnait la marque de |'expression logique
"quel que soit..." a défaut de laquelle le systéme de transformation

des préférences Individuelles en un cholx collectif n'auralt pas de

portée générale}.

2 - Liatson positive entre préférences individuelles et préférences
soctales

(ST une slituation s'éléve dans |'ordre de préférence d'un ou plusleurs
Individus, ceterls parlbus, cette sltuation ne peut régresser dans }'é-
chelle des préférences collectives. La logique de cette conditlion est
évidemment tiée & celle de processus parétien).

L]

(1) Cette note, ainsi que celles qui par la suite consisteront d rappe-
ler quelques éléments de formalisation mathématique, est utile mais
en aucun cas nécessaire d la bonne compréhension de notre propos.
L'ordre de préférence dont nous parlons peut s'exprimer en termes
plus rigoureux : 1l s'agit d'un pré-ordre total que l'on peut inti-—
tuler "n'est pas préféré ou est indifférent a", que l'on peut noter
R et qui est défini sur l'ensemble des solutions alternatives

S = {8}, Spy vees 55 «uilk.
Rappelons que :

r

R est un pré-ordre <=> |S5.RS5., ¥S5. € S (réflexivité)

J’k

b

S.RS.etS.RS, =S.RS5, ¥5.,5.,5,€58
7 7 7 k ) k vk
(transitivité)

R est un pré-ordre total <=> ¥ Si" Sj € S, Si R S,j' ou Sj K Si

(2) Un pré-ordre total, dont la définition est donnée dans la note pré-
cédente et qut serait une traduction des préférences collectives.
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8 — Indépendance du choix collectif vis-d-vis de situations étrangéres
au choix

(Les situatlons soumises au choix ne sauralent &tre classées différem-
ment par sulte de l'Introductlon de situations non concernées par ce
cholx. Si cette condition est respectée il n'est pas possible & un In-

dlvidu - ou & un groupe - d'accroitre son Influence par l'adjonction de

situations flctlves),

4 — Souveraineté des citoyens

(ST tous les Indlvidus préférent une situation & une autre, cette pré-
férence dolt &tre respectée par le classement collectif).

5 — Non dictature

(Il n'exIste pas d'individu tel que les préférences de la collectivité

et les slennes seraient identiques quels que soient les autres systémes

de préférence de tous les autres Indivlidus).

Notre propos n'étant pas de paraphraser |'ouvrage de ARROW,

nous y renvoyons le lecteur pour la démonstration du théoréme. Pour nous
i1 Importe moins d'exposer la cohérence du théoréme d'impossibllité que

de nous Iinterroger un instant sur la pertinence des cing conditions
c'est-a-dlre sur leur conformité aux valeurs élémentalires de la démo-
cratie. Car c'est blen de valeur qu'll s'aglt : aucune des conditlons
proposées n'a un caractére de neutralité,

A une exceptlon preés, sur laquelle nous revlendrons, nous
avangons que ces conditions sont pertinentes en ce sens qu'un systéme
d'agrégation des préférences Indlividuelles qui ne respecteralt pas
| "une de ces exlgences ne saurait &tre qualifié de démocratique (1).
[l suffit au lecteur, pour s'en convalncre, de consacrer guelques ré-

flexlons aux condltions 2 et 5 ou encore de se référer aux commentalres

de G. TERNY dans son ouvrage "Economle des services collectifs et de
|a dépense publique" (2). Mais pour la condition 1, c'est une autre
affalre : ['admissibllité universelle des préférences individuelles
est une condition beaucoup plus forte qu'i! n'y paralt.

I1 va de soil qu'au plan des principes il ne saurait é&tre
question d'Interdire aux Individus certains systémes de préférence.
Mals est-11 pour autant blen nécessalre de consldérer que tous les
états possibles de I'opinion sont vralssemblables ? De trés nombreu-
ses reponses théoriques ont été faltes & cette questlon. L'une des
plus convaincantes est celle de D. BLACK (3) qui consiste 3 démontrer
qu'il n'y a plus Impossibliiité si |'on apporte & la condition 1 une

(1) Que le mot soit considéré dans sa signification courante ou selon
les variantes habituelles de sens, d l'exclusion toutefois des
caritcatures.

(2) Ed. Dunod. Coll. Courmot. 1871.

(3) Dans "The theory of a Committee and elections". Cambridge
University Press. 1958.
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restriction qul ne pose pas de probléme grave au plan éthique. Mals
cette resfriction (1) est d'une trés faible portée pratique dés ['ins-
tant que les indivldus et les situations sont nombreux. Plus générale-
ment, le théoréeme d'impossibilité a bien résisté aprés plus de deux
décennies de débats qul n'ont du reste pas cessé dans ce domaine tou-
jours bien vivant de recherche sur la théorie des cholx collectifs.

Ce polnt sur la questlon, aussi rapide et Incomplet qu'll
solt, n'est cependant pas inutile pour expliquer le statut [oglque du
calcul économique et celui en particuller du concept central d'utilité
collective.

2 - LA FONCTION D'UTILITE COLLECTIVE

En effet nous pouvons retenir du précédent paragraphe | ¥ impos~
sibillté d'établir une modalité tout & la fois satlsfalisante et systé-
matique d'agrégation des préférences individuelles. Lorsqu'un probléme
n'est polint soluble ['une des maniéres d'avancer tout de méme est de le
supposer résoju. C'est a cela que revient ['hypothése de |'exlistence
d'une fonction d'utlilité collective ou les hypothéses équivalentes qui
conduisent a8 ce concept. Ces hypothéses expriment trés simplement dans
la situation particuliére qui 1llustrait le paragraphe 1 et qui met en
présence deux indlvidus seulement : nous supposerons en ce cas qu'il

exlste une autorité supérieure capable, pour un couple quelconque de

{  satisfaction de I'individu 1

Satisfaction de
|Yindividu 2

aliniin

(1) Cette situation peut se résumer ainsi : il existe un ordre des si-

tuations tel que les préférences de tous les itndividus, pour les
situations considérées dans cet ordre, sotent wnimodales.
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sltuatlons M et N, de préciser un ordre de préférence (1). La seule
candTTIoT imposée a cette autorlté sera une lialson positive entre
ses preferences et les préférences indlviduelles (2).

Cette flctlon théorique se généralise sans difficulté pour
un nombre quelconque d'individus : 11 suffit de conslidérer un espace,
non plus de dimension 2 mais de dimension m (3), engendré par un sys-
téme d'axes 081, 82, ‘e Srrl sur lesquels sont portés les indices de

safi?facTion respectifs des m individus. Toute situation peut &tre
representée par un point de cet espace dont les coordonnées sont éga-

les aux satisfactions S, 82, o Sm que retirent respectlvement de

cette situation les Individus n° {, 2, ..., m. La notion d'autorité
sugérleure évoquée dans le cas simplifié correspond icl aux mémes
prerogatives. Cette autorité, ce "Petit Pére du Peuple’ est en mesure,

pour un couple quelconque de situations M et N, de préciser un ordre
ﬁe pgéf@ﬁence. Il y a une Zia£30@ Eositive'en§re les préférences du
Petit Pere du Peuple"” et les préférences individueclles.

L'espace des satisfactions Individuelles doté de ces hypo-
theses sur les préférences est un concept bien é&tabll de |'analyse
néo-classique, cet espace est appelé champ des préférences. Doté de
cette structure (4), le champ des préférences qul est un ensemble de
situations peut é&tre partitionné en des sous-ensembles de situations

que l'on appellera en termes mathématiques des "classes d'équivalence",

en termes &conomlques des "courbes ou surfaces d'indifférence". Deux
situations quelconques  appartenant 3 |1'un de ces sous-ensembles véri|-

fient en effet une relation binalre selon laquelle ces deux situations
sont Indifférentes au "Petlt P&re du Peuple" (5). Mals entre deux clas-
ses d'équlvalence (ou deux surfaces d'indlfférence) Il n'y a évidemment
pas Indifférence. |l existe au contralre nécessalrement une relation de

(1) Au sens strict il s'agit d'un pré-ordre, c'est-d-dire d'une rela-
tton réflexive et transitive, ainsi que nous l'avons explicité
dans une note précédente. C'est un pré-ordre total dans la mesure
ou L'autorité supérieure pourra, quelles que soient les situations
constdérées M et N, déterminer si
M n'est pas préféré ou est indifférent a4 N
ou bten st N n'est pas préféré ou est indifférent da M.

(2} Cette hypothése est d rapprocher de la condition 2 de ARROW expli-
cirtée au précédent paragraphe.

(3) Un espace R par exemple.

(4) Au sens d'une structure algébrique comme on l'aura compris d la
lecture des précédentes notes.

(6) Cette relation est une relation d'équivalence (réflexive, symétri-
que, transitive) définie par :

(M est indifférent & N) <=>(M n'est pas préféré ou est indifférent
ad N et N n'est pas préféré ou est indifférent d M).
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préférence qul est une relatlion d'ordre au sens strict (1). Il en ré-
sulte qu'entre deux surfaces d'indifférence quelconques le "Petit Pére
du Peuple' est toujours capable d'effectuer un choix. [l en résulte
encore qu'l] existe pour lul un classement complet des surfaces d'in-

différence.

A ce classement complet on peut falre correspondre une sorte
d'indlce de satisfaction qui aura la proprieté d'étre nécessairement
nlus élevé pour une surface d'indifférence gque pour une autre sl la
premiere est préférée a la seconde. En d'autres termes une fonction,
dite fonction d'utilité collective, est définle dans le champ des pré-
férences de sorte qu'elle respecte cette propriété et qu'elle prenne

une unique valeur pour tous les points appartenant a une méme surface
d'Indifférence. Cette fonction sera notée ;

T 52, ey Sm)

Falre |'hypothése qu'est définie cette fonction d'utiilté
collective, cette fonction des satisfactions individuelles, c'est blen
supposer que le probleme de |'agrégation des préférences Indlviduelles
est résolu. Nous allons cependant vérifier gque ce concept d'utilité
collective permet d'expliciter ftres efficacement cette hypothese, c'est-

a-dire d'analyser |a modalité d'agrégation au point de se placer en
mesure de |'amender,

U (S

(1) C'est une propriété mathématique bien connue, selon laquelle swur

un ensemble totalement pré-ordonné on peut définir :

1 - une relation d'équivalence comme indiqué dans la note précé-
dente

2 - les classes d'équivalence de cette relation d'équivalence

3 - une relation d'ordre au sens large induite par le pré-ordre
sur les classes d'équivalence

4 - une relation d'ordre au sens strict obtenue en ajoutant 4 la
relation, précédente la condition de non—-égalité des classes.
C'est une relation d'ordre total.
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[TI - LA VARIATION D'UTILITE COLLECTIVE ET L'ANALYSE COOT-AVANTAGE

Les satisfactlons Indlviduelles ont été considérées jusqu'ict
comme des variables déterminées pour chaque situatlon consldérée. Cette

détermination s'lInscrit en réall+é dans un modéle général. ] est néces-

salre de I'exposer pour les besoins des développéments ultérieurs.

| - LE MODELE GENERAL DU CALCUL ECONOMIQUE

Nous retiendrons les notatlons trés largement répandues dans
les espaces relatifs au modéle d'équilibre général qul ont également
été utilisées par J. LESOURNE dans "Le calcul économique" (1}. Seuls
seront exposés pour I'lnstant les éléments du modéle nécessalres au
propos de ce chapltre.

Solent donc

qT la quantité du bien ou service i consommée (alors qT;aU) ou fournle

sous forme de servlce de travall (alors qT;;O) par ['individu k.

Dans ['espace R" des quantiteés q? consommées ou fournles par

|"IndIvidu k, on fait |'hypothése que tous les points, donc toutes les
situations, peuvent &tre comparés deux & deux par !'individu k. Cette
comparalson s'effectue selon un pré-ordre total qui confére a |'espace

R" une structure de champ des préférences dont nous avons évoqué les
propriétés au précédent paragraphe (2). Dans ce champ, on peut donc
définir une fonction de satlsfaction Sk relative a8 |'Individu k et qul

s'exprime en fonction des quantités q?

k K K
Sy, (q1, Ayr -v- Q )

Les quantltés q? ne sont pas quelconques mais Impliquées par

le comportement, supposé ratlonnel, de |'individu k qul maximise sa

(1) Op. eit.

(2) Le rdle du "Petit Pére du Peuple" est joué ici par 1'individu k,
Les variables ne sont plus les satisfactions des individus mais les
quantités consommées ou fournmies par l'individu k.
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satisfaction sous une contrainte de revenu. Celle-ci s'exprime par
| *équation

(1) I P qT = r,dans laquelie
I
P est le prix du blen 1, supposé constant dans ce modéle simpllflé,

re est le revenu de ['individu k.

s>ous cette contrainte de revenu, le maximum de satisfaction

est obtenu lorsque sont nulles les dérivées partielles de 1a quantité
de LAGRANGE (1)

1 k
V = Sk T3 (L DI qI - rk)
k1 -
Ski étant la derivée partielle t , les condltions de |'optimum
9 q
s'écrivent alors |
P
({1) S, , = — pour I =1, 2, ..., n
k1 .

L'Tnterprétation du multiplicateur de LAGRANGE-%—

sera utlle un peu plus loin, peut &tre donnée en observanfkque :

qul nous

n
d Sk = 7 Skl d q,
=]
Solt en remplacgant Ski par sa valeur a |'optimum :
1 K 1
(I11Yy dS, ==— I p, d q, = dr
K lk : i i lk K

La quanTiTé-%— est donc égale 3 la satisfaction marglinale du

revenu de ['individu k.

Retenons de ces développements que pour un systéme de prix
donné les quantlités de blens ou services fournies ou consommées par cha~
que individu sont déflnies par |'équatlon (1) et le systéme (I}), ce qui
détermlne également le niveau des satisfactlons Individuelles et par
conséquent celul de ['utliIté collective

U (S4, S,y +ue) S ). ;

- i il - e i

(1) Sous les hypothéses usuelles de continuité et dérivabilité des
fonetions 5, et en supposant remplies les conditions de second

ordre.
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2 - LE CALCUL ECONOMIQUE D'UNE TRANSFORMAT{ON MARGINALE

On oppose généralement la transformation marglnale d'une
situation, consécutive & des varlatlons élémentalres des quantités

b

globalement disponibles, & la transformation structurelle consécutive
a des variations finies de ces mémes quantltés. Nous ne nous étendrons
pas sur les imperfectlons de vocabulaire et nous nous contenterons pour
| "Iinstant de rappeler un résultat essentiel relatif & une transforma-

tlon marglnale. La varilation élémentalire d'utllité collective s'écrit -

d U =% Uk . SkI . d dy

K, |
en notant U les quantités -%—!-. En utilisant les équatlions (I1]) on
K
obtient :
U
d U= % -IE oF d q?
K, | K
: 1 U<
En raison de la signification de-I— , le rapporf-i— s!'nter-
k K
prete alsément comme ['utllité collectlive marginale du revenu de !'indi-

LY

vidu k. Ce rapport n'est pas mesurable a moins de se placer sous [|'hy-
pothése d'une répartition optimale des revenus, c'est-3-dire dans une
situation telle qu'au point de vue de la collectivité 1] est Indifférent
qu'une varlatlion élémentaire de revenu concerne |'un ou !'autre des
Individus. En ce cas la valeur du rapport Uk est identique pour tous

o

les Individus et 1'on peut toujours supposer que la fonction U a été

transformée de telle sorte qu'il soit égal 3 1. Le bilan de la transfor-
mation marginale s'écrit alors trés simplement :

d U =¢ P d q?
K, |

et en notant q, = I qT on obtlent

S

Cette quantité, généralement dénomée surplus global, a le
mérite de se préter sans difflculté majeure & un calcul économique
appliqué. Ainsl que nous le verrons d'une maniére détalllée au chapl-
tre Il dans le cas du calcul de rentabill1té des investissements rou-
tlers, 1l n'est en effet pas trop difficlle d'expliciter cette derniére
équation dans chaque grande catégorie de situations. La variation d'uti-
lité collective s'exprimera alors en fonction des prix et quantités
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concernés par une sérle de projets alternatifs. Celui qui sera réputé
le plus profitable pour la collectivité sera celul qul provoquera |a
varlation d'utllité collective la plus élevée.

4 - ANALYSE COUT-AVANTAGE ET PROBLEMATIQUE REDISTRIBUTIVE

Le mode de calcul du surplus global comporte dans chaque cas
d'espéce deux décompositlons : celle des colts ou plus généralement
des désavantages et celle des avantages. L'analyse colt-avantages est
constlituée des calculs qui résultent de ces décompositions. Cette éva-
luatlion de chaque projet trouve sa justification dans le cadre théori-
que examiné au précédent paragraphe : le surplus global est une mesure
de la varliatlon d'utilité collective consécutlve au projet consldéré.

Cependant cette justification repose sur un certain nombre
d'hypothéses dont celle trés étonnante de répartition optimale des re-
venus. Or la problématique de cet ouvrage est inspirée par la consta-
tation selon laquelle cette hypothése n'est pas pertinente : ] con-
vient alors de s'interroger sur la question de savoir sl les modifi-
cations attendues agravent ou atténuent les iniquités de la réparti-
tion et non seulement sur celle de savoir quelle est la transformation
la plus profitable globalement.

Nous pourrons observer au chapiire || que la problématique
du plus profitable de la rentabllité, a donné lieu 3 une méthodologie
solide mais qu'il est raisonnable de limiter au cas de l'évaluation de
projets. Comme nous l'avons Indiqué dans |'introduction, cette problé-
matique ne nous semble pas recevable dans le cas plus large (et plus
approprié au titre de cet ouvrage) de ['évolution d'une stratégie. Les
trols dernlers chapitres tenteront de répondre aux nouveaux tTermes du
probleme.
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EVALUATION DES PROJETS ET ANALYSE COOT-AVANTAGES

Nous nous proposons dans ce chapitre d'appliquer aux choix
des investissements routiers la théorie des choix collectifs, qui a
été développée dans le  chapitre précédent. Cette application pré-
sente un intérét tout particulier, puisque les principes du calcul éco-
nomique des investissements publics ont €té reconnus officiel lement
dans une circulaire du Ministére de |'Equipement du 20 janvier 1970,
circulaire établissant les modalités de détermination des avantages
d'un investissement routier.

Cette circulaire est |'aboutissement d'un certain nombre de
travaux théoriques, fondant le calcul des avantages d'un investissement
public sur la variation d'utilité collective liée & |'opération d'in-
vestissement. || faut notamment a ce propos citer les travaux de
Jacques LESOURNE, qui a développé systématiquement cette approche pour
les différents domaines ol s'opérent les choix collectifs, et en parti-
culier pour le domaine de |'économie des transports (1).

Aussi développerons-nous dans un premier temps les principes
généraux des modeles traditionnels de choix des investissements routiers,
en nous appuyant principalement sur les ftravaux de J. LESOURNE. Dans un
deuxieme temps, nous analyserons comment ces recherches théoriques se
sont manifestées dans la circuiaire du 20 janvier 1870.

(1) J. LESOURNE. "Le calcul économique’. p. 241-246. Dunod. 1872,
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| - EVALUATION DES EFFETS D'UN INVESTISSEMENT DANS LE SECTEUR DES
TRANSPORTS

Nous examinerons |a problématique de cette évaluation succes-

sivement dans le cas des transformations marginales puis dans le cas des
Transformations structurelles.

I = EVALUATION D'UNE TRANSFORMATION MARGINALE

# Nous considérons que la structure de |'économie est caractéri-
see par les paramétres suivants

- il y a m consommateurs dans |'économie qui consomme n biens ou servi-
ces et un service de fransport ;

- ['économie comprend p entreprises (indices h = | . p) consommatri-
Cces ou productrices de différents biens ou services. Cependant, nous
supposerons qu'elles n'utilisent pas de services de transport. [l y a
de plus une entreprise de rang p + | qui représente |'entreprise de
transport ;

- nous considérons qu'il y a plein emploi des ressources et que ['éco-
nomie est fermée ;

- enfin, en plus des notations habituelles, nous utiliserons les symbo-
les suivants

T représente la quantité de transport consommée par |'individu K.

p désigne le prix du service de transport payé par les consommateurs.

a

T. est le temps passé par un individu a consommer une unité de bien i.

| K .
Ce temps est supposé constant au cours de la transformation.
t représente le temps consacré par I1'individu & consommer une unité
de service de transport.
fie représente la valeur du temps pour I'individu k.

Toutes les hypothéses qui ont été avancées dans le chapitre
préliminaire pour obtenir unc expressicn de la variation d'utilit? -}~
lective fonction des seuls prix et quantités s'appliquent. Notamment,
la répartition optima des revenus est supposée assurée.
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On suppose que ['individu cherche 3 maximiser une fonction
de satisfaction de la forme :

Sk = Sk (qik,'Tk)
sous contrainte de son revenu et du temps total dont il dispose O, :

? Py di * P T sy

? T, I + + T <0

| | k K

Lles conditions d'un maximum expriment que la satisfaction mar-
ginale des individus doit &tre proportionnelie aux dépenses marginales

(c'est-a-dire au prix des biens auque!l il faut ajouter la valeur du
temps).
Soit en posant S, . = aSk/quk
1k ik kL
Pr* Tk Pi Tk RS S

La répartition des revenus &tant supposée optima dans |'état
initial, on peut écrire :

dUu = & (pi + fk

Ti) dqik + L (p + fkT) dTl (1)
| k K

K

Le temps total & la disposition des individus étant constant
au cours de la transformation, on peut écrire :

? (fi dqik + Tdi + def) = 0 (11)

En retranchant |'expression Il de ['expression | et en suppo-
sant que le prix du temps est sensiblement le méme pour tous les indi-

vidus, on peut écrire :

du = % pidqi + pdl - fTdt
i

ou T désigne la quantité totale de transport utilisé. Si l'on fait |'hy-
potheése de plein emploi des ressources, il est légitime d'écrire :

FR T P P ”

Si les bénéfices des entreprises autres que ['entreprise de
transport sont optima, ou ce qui revient au méme, si la transformation
a des effets négligeables sur ces entreprises, les variations de leurs



24 CHAPITRE 1|

bénéfices sont nulles et :

L p;dq;y, =0 => 1 pdg; =L p,dq,

th I 1 P 1

Or, I pidqi . représente avec les conventions adoptées,
’

| 'opposé des dépenses du secteur transport, puisque par convention
nous comptabilisons ['utilisation des moyens de production négative-
ment. Donc, la variation d'utilité collective a pour expression :

dU = pdT - fTdt - dD

soit, encore en ajoutant et en retranchant de cette expression le
produit Tdp

dU = - T(dp + fdt) + pdT + Tdp - dD) (111
- w s N P —
A B

Cette derniére expression se compose de deux termes :

- Le terme A concerne exclusivement les consommateurs, que nous appe-
lerons en utilisant la tferminologie consacrée en économie des trans-

ports : les usagers. Ce terme A permet d'évajuer le montant du péage
économisé (-Tdp) pour le niveau du trafic initial d'une part, et d'au-
tre part la valeur du temps économisé (-Tfdt). |l s'agit donc d'une

variation du surplus des usagers.

-~ Le terme B concerne l'entreprise de transports Ce terme se présente
comme la différence enfre la variation de recette de |'entreprise résul-
tant soit d'une modification du trafic (pdT), soit d'une modification

du péage (Tdp), et la variation de dépenses de l'entreprise. Le terme B
est donc la variation de bénéfice de 1'entreprise.

La variation d'utilité collective stidentifie donc a8 la varia-
tion du surplus collectif.

2 - EVALUATION D'UNE TRANSFORMATJON STRUCTURELLE

21 - Principes généraux de calcul

Ces principes reposent sur |'idée que le passage de ['état ini-
tial a 1'état final est constitué par une suite de transformations mar-
ginales (1}. La variation de 1'utilité collective s'écrira donc en

(1) Autrement dit le passage d'un état E, a un état E, est constituéd

par un cheminement caractérisé d l'’aide des états E(t) pris par
L'économie ou t est un paramétre variant de fagon continue entre

0 et 1 avec :
E (0) = E1 E(1) = E2 £=1
On peut donc écrire : aU = U(2) - U(1) = f,_, dU(t)

SECTION | 25
reprenant les notations du paragraphe précédent

2
U = U, - U, = f 5{ (p; + £, t1k) dq. + i (p + £, 1) dT,

Si I'on reconduit tout au cours des Transformations margina-
les successives |'hypothése selon laquelle les revenus des entreprises
du secteur de production sont maxima, les termes situés sous le signe
sommes deviennent analogues & ['expression ([]]) soit :

AU = I]z [j"T(dP+de) + (pdT+po-dD):]

La variation d'utilité collective s'analyse donc 13 encore
comme une variation du surplus collectif.

22 - ]nTraduqﬁiogldQ l & notion de coit général isé

supposons que le réseau se raméne 3 une seule route joignant

d?ux villes A et B. || semble raisonnable de penser que |le nombre de

] - ' - - r
vehicules qui s'échange entre ces deux villes dépend des caractéristi-
ques moyennes de |'itinéraire qui les [ie : le trafic doi+t étre d'au-

Ta?T plus’élevé que la longueur AB est plus courte, la chaussée en
meilleur ?*af, le Temps de parcours plus faible. Le trafic serait donc
une fonction de plusieurs paramétres : longueurs, temps, confort, etc.

‘ Un usager qui effectue un certain trajet en retire une cer-
taine 5§+isf?c+ion, liée & 1'utilité que présente pour lui ce trajet.
?e dernier néanmoins représente un certain nombre de "sacrifices", car
|! consomme du temps, de ['essence, use sa voiture, court un cerféin
risque. Tous ces éléments contribuent & [a naissance d'une certaine
desutilité du trafic. Le trajet ne s'effectue que si ['utilité qu'il

represente est égale ou excéde 3 la désutilité née des différents élé-
ments que nous avons cités.

' ’On peut édmeffre que la désutilité d'un parcours est la som—
me des eléments qui interviennent dans cette désutilité : longueur mul-

tipliée par nombre de kKilométres, plus temps multiplié par valeur de
temps, ... etc.

' - ot * . o
En d'autres termes, on peut representer la désutilité d'un
parcours pour un usager k par un colt

Ck = ? wisi

ou s. representent les différents termes concourrant 3 [a désutilité
du trajet et w. la valeur unitaire de ces termes.
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L - e el . ol

Si |'on admet que :

Ck = ¥ K

On peut dire que la fonction de demande pour la route en question est
une fonction de C, leque! est appelé colt généralisé.

Dans le cas simple envisagé précédemment, le colt généralisé
se seralt écrit :

C=p+ ft
C'est-a~dire que le colt ressenti par les usagers serait la somme du

péage et de la valeur du temps. La variation d'utilité collective
s'écrit alors :

AU = jlz - TdC + (pdT + Tdp - dD)

La variation de surplus des usagers est alors représentée par ['aire
hachurée sur la figure ci-dessous.

— — —-ﬁrC
Comme on est souvent dans |'ignorance de la forme exacte de
cette fonction de demande, la valeur de |'intégrale est approchée 2

| "aide de |'expression :

' _ 2 . -¢C

7 1 - &
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[T - PRESENTATION DE LA CIRCULAIRE DU 20 JaNVIER 1970

Le but de ceite section n'est évidemment pas de rapporter
mot pour mot le contenu de cette circulaire, mais de présenter celle-
cl dans son contexte théorique,

On peut noter dores et dé&ja que la derniére expression a
laquel le nous avons abouti & la fin de la section précédente est re-
prise presque intégralement dans la circulaire (1).

|1 est alors possible d'affirmer deux choses :
1° - les formulations proposées par la circulaire se placent dans le
cadre des transformations structurelles de ['économie ;

2° - toutes les hypothéses qui ont été émises au cours du chapitre pre-

mier et de la premiére partie de ce chapitre sous-tendent les formula-
tions proposées par la circulaire. Notamment :

- la répartition des revenus est supposée optima
- les bénéfices des entreprises sont supposés invariants au cours de la
transformation.

Il convient alors de préciser quatre points qui nous semblent
importants pour la compréhension économique de cette circulaire :

- la notion de surplus de |'Etat ;
~ le contenu du colit généralisé ;

- |'interprétation qu'il convient de donner aux formulations proposées ;
- les modalités de calcul du bénéfice actualisé d'un projet.

I = LA NOTION DE SURPLUS DE L'ETAT

11 - Justification de la notion de surplus de |'Etat

Comme le modele précédemment cité, la circulaire de 1970 prend

en compte les avantages de la variation de surplus des usagers.

Cette variation de surpius est estimée 3 |'aide d'un cout

moyen général isé ressenti par les usagers, notion que nous avons égale-
ment précisé antérieurement,

(1) Circulaire du 20 janvier 1970. p. 10.
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Ce cout C inclut :

- les frais de fonctionnement du véhicule ;
- la valeur du temps ;

~ l'appréciation du confort ;

- le péage s'il existe.

Cependant, nous avons vu que la variation d'utilité collecti-
ve 1iée a un investissement routier, dans le cadre d'une transformation
structurelle, pouvait s'écrire :

T1 + T2

2

AU = (C, - C) + f12<pdT + Tdp - dD)

Or si le premier terme de cette somme (le surplus des usagers)
se retrouve dans les formulations proposées par la circulaire, il n'en
est pas de méme du second, lequel caractérise les avantages monétaires
de l'entreprise de transport. En effet, dans le cadre de la circulaire
de 1970, ce n'est pas une entreprise de transport qui est concernée,
mais |'Etat. Or s'il est facile d'identifier les avantages retirés par
une entreprise de ftransport a une variation de son bénéfice, il n'en
est plus de méme lorsque l'entreprise est |'Etat. Néanmoins, il est
certain que |'Etat retire d'une transformation de |'économie un certain
nombre d'avantages qui lui sont propres, et il est non moins certain
que ces avantages doivent &tre ajoutés au surplus des usagers pour ap-
précier 1'utilité de la transformation.

En fait, cela se justifie parfaitement d'un point de vue thé-
orique, |1 suffit pour cela de considérer que la fonction d'utilité col-
lective est |iée non seulement au niveau de satisfaction des membres
de fa collectivité, mais également 3 un certain nombre de paramétres
d'états sociaux, qui dépendent des objectifs et de |'échelle de valeur
de |'Etat (1).

On aurait donc une fonction d'utilité collective du type :

U=U (S, Sy vey Sy vany S, 20)

ou les z_ représentent ces fameux paramétres sociaux propres 3 |'Etat.

A ce moment, la valeur monétaire de ces paramétres apparaitra dans !|'ex-
pression de la variation d'utilité collective ; et donc apparaltront du

méme coup, les avantages retirés par 1'Etat d'une transformation de |'éco-
nomie. Autrement dit, dans ce cas, la variation d'utilité collective com-

prendra trois termes :

- le surplus du consommateur (dans le cas d'un investissement routier :

e surplus des usagers) (1)
- la variation de bénéfice des entreprises (1)
- les avantages de !'Etat (111)

(1) Voir a ce sujet C. ABRAHAM et A. THOMAS "Microéconomie. Décisions
optimales dans l'entreprise et dans la nation”. Dunod. 1970. p. 160.
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Dans le cas ol, pour l'essentiel, seuls les usagers et
| "Etat sont concernés, apparaissent uniquement dans les formulations
les termes | et 11, ce qui est réalisé dans les formulations de la cir-

culaire 1970. Nous appellerons désormais |'ensemble de ces avantages re-
tirés par |'Etat : surplus de |'Etat.

|1 reste maintenant & comprendre selon quelle modalité la
circulaire de 1970 évalue en termes monétaires ce surplus de {'Etat.

12 - Evaluation monétaire du surplus de |'Etat

Cette évaluation se fait en tntroduisant, a coté du colt
moyen C ressenti par les usagers, un codt C' dit colt collectif, qui
Tient compte de paramétres spécifiques & !'Etat. Autrement dit, ['Etat
est fondé a tenir compte de certaines satisfactions positives ou néga-
Tives, qui ne sont pas prises en compte par les usagers, et dont la
valeur monétaire n'est pas incluse dans le colit C. Par suite, le colt C
estimé par les usagers doit &tre corrigé pour tenir compte :

- soit d'erreur d'appréciation (commise par !'ensemble des usagers dans
le méme sens) ;
- soit des satisfactions propres & !'Etat.

En tenant compte de ces corrections, on abouti & un colt col-
lectif qui se déduit directement du colt des usagers. Ainsi, dans la
circulaire de 1970, le colt collectif s'obtient 3 partir du colt estimé
par les usagers

- en lui retranchant le montant des taxes sur les carburants,

- en |ui ajoutant le colt collectif des accidents (colit du blessé et
des morts),

= en lui retranchant les péages qui ne sont gue de simples transferts
monétaires.

Si 1'on appelle t le montant des taxes sur |'essence, s le
cout collectif des accidents, p le montant du p€age, on aura

C'=C-1t+5s5-p

Si une opération d'investissement entraine un abaissement du
cout collectif (passage de C'0 3 C'1 avec C'1 < C'0), il apparaitra un
surplus de ['Etat positif, dont fe montant sera fonction de |'abaisse-
ment du colt et du niveau de trafic, Ce surplus de |'Etat se substitue-
ra dans l'expression de la variation de surplus collectif, 3 la varia-
tion du bénéfice de |'entreprise de transport.
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2 - REFLEXION SUR LE CONTENU DU COUT POUR L'USAGER ET DU COUT COLLECTIF

Certains &€léments comptabilisés soit dans le colt pour les
usagers soit dans le coUt collectif, méritent une analyse un peu plus
attentive que les autres. [| s'agit essentiellement :

- de la valeur du temps,
- du colt collectif des accidents.

21 - La valeur du temps

L'attribution d'une valeur & ['unité temporelle souléve des
difficultés tant au niveau de la définition de la valeur du temps, qu'au
niveau des techniques qui permettent la détermination de cette valeur.
1 faut d'abord faire une distinction entre le temps consacré au dépla-
cement de travail et celui consacré au déplacement de loisir., 1| est
aussi nécessaire de distinguer la valeur du temps selon les catégories
de véhicules, notamment de faire une différence entre voitures parti-
culieres et poids lourds.

S'agissant des déplacements motivés par le travail, il est
communément admis d'attribuer & |'unité de temps une valeur égale au
Taux de salaire horaire si bien que la valeur du temps apparait comme
une moyenne pondérée des taux de salaires horaires des usagers.

En ce qui concerne te temps consacré au déplacement de loi-
sir, le probléme est plus complexe. On peut dans ce cas déterminer 1a
valeur du temps & partir des méthodes empiriques fondées sur |'obser-
vation par voie d'enquétes du comportement des usagers placés en situa-
tion de choix. On peut illustrer ce type de démarche en prenant un petit
exemple simple (1). Si 25 % des automobilistes, qui désirent traverser
une riviere, évitent de prendre un pont 3 péage de 5 francs et emprun-
tent un itinéraire plus long de 30 kilométres nécessitant une demi-heure
de conduite supplémentaire, on peut dire que, si le colt direct est de
0,10 F du kilometre, les automobilistes acceptent de perdre une demi-
heure pour économiser 2 francs. Dans ce cas, 25 % des automobilistes
attachent au temps une valeur inférieure & 4 francs de |'heure.

(1) Exemple tiré de "Appréciation de la rentabilité économique des
tnvestissements”. Note du mintstére de l'Economie et des Finances.
Janvier 1968.

——— o —— % rm
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22 - Lqrcaﬂf collectif des accidents

Le cout collectif des accidents comprend le colit des blessés
et des moris. Nous analyserons donc successivement ces deux éléments.

- Coiit du blessé : au titre des blessés, selon un cycle
d'étude effectué dans le cadre du Ministére de |'Equipement (1), doi-
vent étre pris en compte les frais réels, les pertes de salaire au
cours des jours qui suivent |'accident, les pertes de salaires & plus
long terme résultant des invalidités totale ou partielle, enfin les pré-
Judices moraux ou affectifs d'importance moindre que pour les morts
(nous verrons a propos du prix de la vie humaine comment sont évalués
ces préjudices). La part la plus importante du colit des blessés, est en

fait constituée par les invalidités partielles ou permanentes.

- Colt du mort : il peut sembler absurde a priori d'évaluer
le prix d'une vie humaine. Si 1'on se place d'un point de vue éthique,
il est incontestable qu'une telle démarche a peu de sens. D'un point de
vue économique, ce calcul n'est cependant pas inutile, dans la mesure

ou ]'évaluation a laquelle il conduit, est un moyen de cohérence des
décisions d'investissements publics.

|| existe deux méthodes pour fixer le prix d'une vie humaine.

- La premiere méthode que !'on peut qualifier d'a posteriori
consisterait a observer ce que !'on fait dans les domaines ol des vies
humaines sont concernées, et a évaluer les dépenses qui ont été consen-
ties pour sauver ces vies humaines. Cependant cette méthode n'est pas
trés satisfaisante. En effet, dans la plupart des cas ol des vies humai-
nes sont sauvées, on constate ou bien que la dépense engagée n'est pas
exactement connue, ou bien que ['on a aucune idée du nombre de vies
sauvées ou encore que celles-ci n'étaient qu'un éiément mineur du bilan

de !'opération.

- La deuxiéme méthode est une méthode a priori, c'est-a-dire,
qu'elle vise a chiffrer la somme maximale que l'on accepte de verser

L

pour sauvar une vie. La valeur de la vie est alors estimée a partir
d'éléments économiques et d'éléments affectifs.

Les éléments économiques sont appréciés & partir de la con-
tribution productive de |'individu, et plus particulierement a partir
de la production brute qui lui est imputable. Les services rendus par
les femmes au foyer sont évalués en supposant que les femmes atteignent

un taux d'activité égal a celui des hommes, et que ces services sont
égaux en moyenne aux services rendus par les femmes actives.

(1) "Rentabilité des travaux routiers”. Rapport définitif du cycle
d'étude 1861-1962. Ministére de l'Equipement. Direction des routes
et de la eirculation routiére. Rapporteurs : C. ABRAHAM et J. THIEDE.
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Les éléments affectifs font |'objet d'une évaluation plus
empirique. En effet, ces éléments concernent les proches et |'individu
lui-méme (pretium vivendi). Les éléments concernant les proches peuvent
étre chiffrés en se référant aux indemnités qui sont versées par les
Tribunaux a la famille du défunt. En fait, il ne faut prendre en compte
Ict que la part des indemnités qui correspondent au "pretium doloris",
le reste (indemnités visant & compenser les pertes economiques) étant
déja comptabilité. Les éléments affectifs concernant le défunt | ui-méme,
ne sont |'objet que d'une estimation purement subjective, dans laquelle
| 'appréciation de |'Etat joue un rdle déterminant.

e
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[IT ~ INTERPRETATION DES FORMULATIONS PROPOSEES PAR LA CIRCULAIRE DE
19/0

La circulaire de 1970 propose trois formulations du calcuyl
des avantages :

- La premiére formulation concerne le cas d'un aménagement sur place
(élargissement des voies existantes).

- La deuxieme formulation concerne le cas d'une voie nouvelle doublant
un ou plusieurs itinéraires anciens.

- La troisieme enfin, concerne la desserte d'une zone nouvelle non
desservie par |'infrastructure existante.

Nous ne développerons que les deux premiers cas, dans la mesu-
re ou la compréhension de la troisiéme formulation ne présente pas de
difficulté particul iére.

I - AMENAGEMENT SUR PLACE

Pour nous conformer aux notations de |a circulaire de 1970
appelons :

- avant aménagement Ny le trafic
C le colt ressenti par les usagers
C'O le colt collectif

- apres aménagement Nl le trafic, (n] - Ny = trafic induit)
C1 le cout ressenti par les usagers
C! le colt collectif

Considérons la fonction de demande du trafic N = N(C) (figqu-
re n® 2)
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Lorsque 1'on améliore !a route, la courbe de demande restant

constante, le point MO se déplace en M1 suite a |'abaissement du colt de
C. aC,.
0 ]
Par ailleurs, nous avons supposé dans ce cas de figure que pour
un trafic donné, le colt collectif est supérieur au colt pour | "usager

! '

(C 0> C0 et C y > Cl)'
Le surplus collectif est égal & la somme algébrique du surplus

des usagers et du surplus de !'Etat. Or, ce dernier est négatif, puisque

le cout collectif excéde le colit pour les usagers. Autrement dit dans

la situation initiale, le surplus de |'Etat aurait une valeur :

- Y
(CO C O) X NO

Donc le surplus collectif, dans la situation initiale, serait proportion=-

nel a [Taire :

1 —_ - !
7 Ng (Kg = Cg) * (G = C' ) Ny

Cette aire est égale a la surface du triangle [O Cé K0 dimi-

nuée de celle du triangle M_ M_ |

0 2 'O
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De méme, dans la situation finale, 1a valeur du surplus col-
tectif serait proportionnelle 3 l'aire :

1 _ -
5 N1 ( KO C1) + (C1 C 1) N.I

soit |'aire du triangle I1 C'1 K0 diminuée de l'aire du triangle

M1 M3 I1.

Au Total, la variation de surplus collectif imputable & la
fransformation de |'économie est égale a :

surface du rectangle C', C_ M M, - surface du trapéze M, M, M, M

1 70 1 1 0 40

soit
(C'y =C' ) Ny =% [(C', -C) +(C', =C)] (N, - N

0 1 0 2 ] 0 1 1 ] 0
Ce qui donne aprés transformation

Co * &
| B ! -

N C 5~ Ny C Pt (N1 NO) >

et en sachant que :

C'=C-1+5s-p

on 3
Ny o+ Ny

A = > (CO - C]) + AT - As + Ap

ou AT = variation du montant des taxes sur |'essence

As = économie sur les colits des accidents
Ap = variation des recettes de péage

Autrement dit la variation de surplus est bien égale 3 :

! 5 O (CO - C]) »  variation du surplus des usagers

AT - As + Ap + variation du surplus de 1'Etat

2 - CREATION D'UNE VOIE NOUVELLE DOUBLANT UNE OU PLUSTEURS VOIES
EXTSTANTES

Dans ce cas, les éléments & prendre en compte sont les suj-
vants :
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Situation initiale

n : trafic local

d0 : trafic déplacable
C : le colt ressenti par |'usager sur |'ancienne route

C'0 : le colt collectif sur |'ancienne route

Sttuation finale

n : le trafic local supposé inchangé

Nyy le trafic déplagable resté sur |'ancienne route

N, : le trafic sur la voie nouvelle. Notons que 1'on peut écrire :
N] = Ngo ~ Ngqq * Trafic induit par |'autoroute

C; 1 colt ressenti par I'usager sur {'ancien itinéraire

C'] : cout collectif sur l'ancien itinéraire

r : le colt ressenti par |'usager sur |'autoroute

F'] : le colit coltectif sur I'autoroute.

Nous n'aborderons pas ici le probléme de la détermination du
surpius de ['Etat, dans la mesure o0 celui-ci se détermine selon les
mémes modalités que dans le cas précédent, et nous porterons notre
attention sur le seul calcul des avantages propres aux usagers.,

Ces derniers avantages peuvent &tre |iés soit au trafic local,
soit au frafic déplacable.

Pour faciliter la formulation des avantages revenant aux di-
verses catégories d'usagers, nous nous aiderons de représentations gra-
phiques plus suggestives selon nous.

- On observe d'abord que la demande s'adressant 3 |'ancienne
vole est rigide puisque par définition, le trafic captif est constant.
Cette situation est représentée par la fiqure n® 3,

Dans ces conditions, |'avantage conféré & cette catégorie
d'usagers est représenté par la surface du rectangle hachuré soit :

(C, - C.)

Ar =y (G I

1

- Les avantages des usagers constituant le trafic deplacgable
doivent étre scindés en deux termes, 1'un se rapportant au trafic dé-
plagable empruntant I'ancienne route, ['autre relatif au trafic emprun-
tant |'autoroute.
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di

Le calcul du premier terme se comprend aisément 2 partir de
la figure 4. L3 encore, la demande de cette partie des usagers est ri-
gide. Si 1'on suppose que {'avantage dont bénéficie chaque usager est
€gal a celul qu'il obtiendrait en empruntant la nouvelle infrastructure,
la surface du rectangle hachuré de |a figure 4 sera la représentation
des avantages bénéficiant 3 ce type d'usagers.

Soit : n (CO - T.)

1
Remarquons qu'i! s'agit d'une estimation par défaut, puisque,
si ces usagers restent sur I'ancienne route, c'est que le bénéfice
qu'ils en retirent est supérieur 3 (Cy - Fi)'

dl

Le deuxieme terme peut &tre visualisé en infroduisant une
fonction de demande classique. On peut en effet tenir le raisonnement
suivant. Initialement, il vy avait Ngo = Mgy usagers qui étaient préts

b

a circuler sur la nouvelle voie 3 un colt C Aprés transformation, il

0"
y 8 N] usagers qui empruntent cette voie. Le montant des avantages qui
échoient a cette catégorie d'usagers est évalué par | "Texpression

NI + Eﬁdo :lnd1) © -
o 2 0 1

Au fotal, le surplus qui est affecté aux usagers, constituant

le trafic déplagable a pour expression :

N, + (n -Nn.,.)
1 d0 d1l
AZ = nd1 (C0 - Pl) + 5 (CO Fi)

N, + n + ndO

di
5 " (C0 T

-

)

1
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Le surplus total des usagers est égal 3

Su = Al + AZ

et le surplus collectif est évidemment éqgal 2

S = A] + AZ + At - As + Ap

5 - MODALITES TECHNIQUES DU CALCUL DU BENEFICE ACTUALISE

31 - Déferminatian du bénéfice actualisé

Il convient ici de rappeler quelques modalités technigques
spécifiques a la détermination du bénéfice actualisé dans le cas des
investissements routiers.

La réalisation d'une opération comporte une dépense initiale
importante qui est la dépense d'investissement. Soit | cette dépense.
St cette dépense s'échelonne sur plusieurs années, ce qui est le cas
pour les grands investissements routiers, le terme : dépense d'investis-
sement, désigne la somme actualisée pure et simple des dépenses annuel-
les. Si I'on appelle a. la fraction de la dépense globale | envisagée
|'année i, et si ceTTe'dépense s'étale sur m années la dépense actuali-
sée d'investissement aura pour expression a la derniére année de cons-—
Truction

m m-T1
[ = L o, I (1 + k)

t=1
ou k représente le taux d'actualisation.

Les couts ultérieurs doivent &tre estimés et actualisés. ]ls
comprennent essentiellement des &léments périodiques et notamment an-
nuels (entretien, renouvellement, rechargement, ...).

On devrait bien sir estimer la durée de vie probable de |'ou-
vrage étudié. En fait, compte tenu de la pérennité des ouvrages publics,
il semble raisonnable d'admettre une durée infinie 3 condition bien
sur de prendre en compte dans les calculs |es dépenses propres 3 assu-
rer cette tres longue durée de vie.

Soit alors R une dépense de périodicité n (c'est-3-dire dont
la premiére échéance vient n années aprés la derniére année de construc-
Tion). La valeur actualisée de cette dépense est égale 3

. R R R
B e— + 2[‘1 + . . o = .n
(1+k)" (1+k) (1+k) =1

-ﬁ."l':'I.I"
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SECTION {11 39

S'agissant du cas particulier des dépenses annuelles (soit
e le montant supposé constant de ces dépenses) on a

—-— e e

e
+ r ... ="|z
(1+k)°C

On appellera alors colt actualisé d'un proiet, la valeur :

— — — et

C = | +e + ¥R

Par ailleurs, appelons ch | "Tavantage de 1'année 1, et soit | ['année de

mise en service. Nous considérons par pure commodité que la fin de ]a
construction inftervient en principe |'année précédent la mise en ser-
vice,

Dans ce cas, |'avantage total actualisé 3 la derniére année
de construction sera

d . a.”
e RO L1 N
oo e

0o d
- t
A= X —
Jootey Qe

en appelant j l1'année de mise en service.

Ces différents points étant précisés, le bénéfice actualisé
du projet se présente comme la différence entre avantages et coiits

aede—

B, = A, - C
J J

|1 est en fait commode d'actualiser a une année de préférence,
indépendante de l'année de mise en service. Soit 1'année actuelle, une

telle année.

On peut alors écrire :

B - ‘._1 (A. -~ C)
J (1+k) J
§O ] ; at ) C
J i ek’ (1ak)d ™

32 - Année optimale de mise en service

Soit une opération isclée dont les avantages sont indépendants
de {'année de mise en service. On a, en décalant d'un an la réalisation

de l'opération
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0_ 0 7 "t C o t C_

T ! J- 1 e’ (e
joo1+k) (1+k) j+

Soit

BC.’-B(?+]= ‘. (a. - k C)
J ] (1+k) J

Cela signifie que le bénéfice actualisé augmente tant que les avantages

sont inférieurs au produit k C

- it . o . - i ' _
On n'a donc pas Intérét a réaliser |'opération tant que |'avan
tage de |'année de mise en service est inférieur a la quantite kC, meme

si son bénéfice actualisé est positif.

Réciproquement, on n'a pas intérét 3 retarder la réalisation
d'un projet dont les avantages annuels sont supérieurs au produit kC.

L'année ol a. devient supérieur a8 kC est dite l'année optima-
le de mise en service.d

Ces développements appellent un certain nombre de remarques :

1° - L'année optimale est caractérisée par |'égalité

a. = k C
J

On peut proposer une interprétation de cette égalité, inferprétation qui
n'est pas parfaitement rigoureuse, mais qui permet de comprendre la con-

L

dition & laquelle on aboutit.

L'égalité précédente peut s'écrire :
a .
_'J..:k
C

Or, a./ C peut s'interpréfer comie une sorte de taux de ren-
J

tabilité, puisqu'il s'agit du rapport entre les ?vanfages d'uqe année‘j
et la dépense globale engagée par la collectivité dans |e projet consi-
déré. On comprend intuitivement qu'il n'est pas opportun pour_1§ EOl-
lectivité d'entreprendre ce projet tant que ce Taux de renTaPlllfe est
inférieur au taux d'actualisation, dans la mesure ou ce dernier, re-
fléte le taux de rentabilité attendu par la collectivité pour ses in-

vestissements,

2° - L'égal ité précédente ne caractérise la date optimale de
mise en service que si |'avantage calculé pour ['année ¥ ne dépend pas
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de |'année de mise en service, pas plus d'ailleurs que le colt du pro-
Jet. 1l en est ainsi sous trois conditions :

- les courbes de demandes évoluent dans le temps indépendamment des
investissements,

- le frafic s'ajuste trés rapidement aux modifications du réseau,

- les travaux de construction ne perturbent pas le trafic préexistant,
car cet elément introduit des désavantages associés 3 la construction
qui dépendent blen de |'année de mise en service.

3® - Les développements précédents supposent implicitement que
les avantages suivant ]'année optimale de mise en service ne sont ja-
mais décroissants... Si tel n'est pas le cas, le fait de placer une
opération @ sa date optimale ne suffit pas 3 assurer qu'elle soit
rentable.

33 - (Cas de crédits insuffisants

Lorsque les crédits sont insuffisants pour réaliser la tota-
lité d'un programme d'investissement, la détermination du programme
optimum obéit 3 certaines régles dont il convient ici de souligner la
particularité (1),

supposons que toutes les opérations du programme scient compa-
Tibles. On peut alors admettre dans ce cas, & condition que les avanta-
ges solent croissants au cours du temps, que le programme donnant le
bénéfice maximum s'établit en classant les mises en service d'une année
et par ordre décroissant des aT/C jusqu'a épuisement des crédits. Ces

coetficients sont dits coefficients de rentabilité annuels. On note | a
|l imite inférieure de ces coefficients k'.

Le programme d'investissement étant prévu (jusqu'a épuisement
des crédits), si I'on cherche 3 réaliser une opération supplémentaire,
on est obligé de retarder un certain nombre d'opérations pour |ibérer
les crédits nécessaires. L'intérét de cette opération supplémentaire
dans |'hypothése d'une insuffisance de crédit doit donc s'apprécier en
comparant les avantages qu'elle procure d'une part, et les pertes
qu'elle entraine en faisant retarder d'autres opérations d'autre part.
Le calcul repose sur la notion de bénéfice généralisé dont |'expression
est

oo o '

Q. = = o ¢ z <
j : t j=1 ) t J
j  (1+k) (1+Kk) i (1+k) -

(1) Cette particularité est fort bien développée in "Rapport définitif
du cycle d'études sur la rentabilité des travauxr routiers". Minis-
tere de l'Equipement 1961-1962. Rapporteurs C. ABRAHAM et J. THIEDE.
p. 42 et 43.



47 CHAPITRE 11

Tout se passe comme si un franc confié & ce service valait

en faitt
o0 t

K t
. T
J (1+k)

> k, ¥ t. On notera que si k', est

expression supérieure a 1 si k' +

.i.
constant, on a

J J (1+k)‘j“1 3

Donc si les crédits sont insuffisants, tout se passe comme
si [es dépenses étaient multipliées par k'/K.

On peut donner une interprétation graphique de ce résultat

en empruntant une présentation suggestive a@ C. ABRAHAM et A. THOMAS (2).

Soit la courbe représentant les besoins budgétaires d'équipement en
fonction du taux d'actualisation.

Budget

—— laux d'actualisation

Figure 6

Si le taux d'actuatisation choisi par |'Etat est k, le
budget d'équipement doit étre fixé au niveau E. Si différentes con-
traintes (politique conjoncturelle par exemple) conduisent & le rédui-
re au niveau E', cela aménerait @ considérer qu'en réalité le taux
d'actualisation est k'. Cependant, si l1'on suit la démarche précédente

on continuera a utiliser le taux k, mais les dépenses du secteur de
| *équipement seront multipliées par un coefficient k'/k.

(1) C. ABRAHAM et A. THOMAS. "Microéeconomie., Décisions optimales dans
L'entreprise et dans la nation'. Dunod. p. 320.

CHAPITRE 111

EVALUATION DES EFFETS REDISTRIBUTIFS DES STRATEGIES :

POINT DE VUE DES USAGERS

Ce chapitre a pour objet de présenter une méthodologie opé-
rationnelle permettant |'évaluation des effets, et plus particulierement
des effets redistributifs, d'une stratégie de transport sur les usagers.
A la question traditionnelle du calcul économique "quelle est la strateée-
qgie |la plus profitable ?", il stagit de substituer la question : "A qui
profite la stratégie ?". 1l convient donc d'utiliser des outils adaptés
permettant a la fois |'évaluation et la comparaison avec la situation
initiale ; ceci dans le but de mesurer et d'interpréter les effets
correctifs et redistributifs que |'on peut attendre de la stratégie,
tant du point de vue de la politique sociale, que de celui de la politi-
que d'aménagement du territoire.

Pour cela, nous partirons d'un outil ftraditionnel du calcul
économique présenté au chapitre précédent : le surpius des usagers. Nous
| Yadapterons a cette problématique nouveile tout en le compiétant par

|'utilisation du concept d'accessibilité compris comme instrument de
mesure du degré de satisfaction du besoin de fransport dans un espace

donné.
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I - SURPLUS DES USAGERS ET EVALUATION D'UNE STRATEGIE

Dans sa définition classique, le surplus apparait comme un
instrument strictement Iimité & la recherche d'une allocation optimale ]
des ressources, selon des mécanismes de marché dans lesquels s'insére
| 'Etat, sans les perturber. L'idée méme de stratégies alternatives s'ac-
corde mal, nous |'avons vu de la clause de répartition optimale des res-
venus et implique nécessairement |'existence pour chacune d'elles de bé-
néficiaires et de "laissés pour compte" différents. Tel qu'il est prati-
qué et fondé au plan de la théorie, le critére du surplus, lié a cette
hypothése de répartition optimale paralt donc mal adapté a une telle
évaluation. En effet, on peut observer que pour des conditlons compa-
rables de colt d'infrastructure, de colt de fonctionnement et de gain
de temps, il est indifférent, en termes de surplus, de promouvoir une
| igne aérienne de tfroisiéme niveau transportant mille passagers dans
| *année, ou d'améliorer une ligne de transport en commun congue pour
vingt-mille voyageurs, si la valeur du temps de ces derniers s'avéere

vingt fois plus faible que celle des hommes d'affaires empruntant la
ligne aérienne.

i - LE SURPLUS €T LES CATEGORIES DE BENEFICIAIRES

Il n'est donc pas possible dans notre optique, de retenir r
le surplus dans sa globalité : c'est pourquol nous raisonnerons sur un
surplus ventilé suivant les catégories de bénéficiaires en conservant
| 'hypothése de répartition optimale @ |'intérieur d'une méme catégorie
(1). Les revenus constituent une référence essentielle, et cette sorte
de revenu en nature qu'est une prestation de transport améliorée peut
&tre évaluée 3 travers les variations de surplus des usagers. Mais elle
ne peut &tre correctement appréciée que rapportée 3 cette référence.
Ainsi les catégories de bénéficiaires devraient &tre définies a partir
de tranches de revenus, mais les |limites de l'outil statistique actuel-
lement disponible rendent techniquement difficile une telle définition.
C'est pourquoi, pratiquement nous proposerons une classification du ty-

pe ''catégories socio-professionnelles" pour laguelle les revenus moyens
sont approximativement connus. Les variations de surplus, ventilées selon
une telle classification et additives par rapport aux revenus, permet-
tront dl'apprécier dans quelle mesure la sfratégie envisagée aggrave ou

au contraire atténue la dispersion des revenus.

i
P —

(1) Cf. A. BONNAFOUS, B. GERARDIN. '"Les indicateurs soctiaux d'offre de
transport et le point de vue des usagers dans l'évaluation d'une
stratégie”. International Jourmal of Transport Economics. Vol. II.

n® 2. décembre 1875.
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A travers le probléme de {'additivité du surplus, nous retrou-
vons celui de |'évaluation de colts généralisés compatible avec une inter-
prétation de la variation du surplus comme un effet de revenu : ainsi que
nous l'avons indiqué au chapitre précédent, la définition des colits géné-
ralisés inteégre simultanément des éléments 1ids & un budget exprimé en
monnaie, et d'autres traduisant un "budget-temps', dont les é&léments sont
des unités physiques de temps auxquelles chaque individu attribue une va-
leur a travers son comportement. Nous admettrons que seules des valeurs
perques par les usagers et traduites dans leur comportement permettent
une agregation en termes de colts généralisés cohérente avec une inter-
prétation des variations de surplus comme des effets de revenu.

En résumé, nous considérons que l'appréciation du point de vue
des usagers dans une évaluation de stratégie doit &tre réalisée au moyen
d'un vecteur de variations de surplus estimant les effets redistributifs
par rapport aux "anomalies' de la répartition des revenus dans 1l'état
inttial. Mais il convient de prendre en compte des anomalies d'une autre
nature.

2 - LE SURPLUS ET LES EFFETS SPATIAUX D'UNE STRATEGIE

L'ensemble trés large de mesures et d'effets que comprend une
stratégie fait que celle-ci peut agir sensiblement sur ['organisation de
|'espace. |l semble en particulier, qu'elle doive modifier les disparités
spatiales du point de vue de la satisfaction des besoins de déplacement
apportée par l'offre de transport existante. Usue!lement, le surplus, ou
plus précisément sa variation, néglige cet aspect spatial, qui apparait
pourtant comme fondamental tant en matiére de transports interrégicnaux
qu'au niveau des transports urbains., Le calcul économique, de maniére
générale, a toujours eu quelques difficultés & intégrer et a définir de
maniere satisfaisante la dimension spatiale. L'espace qui nous intéresse
ici doit étre envisagé comme le support des activités humaines ; c'est-
a-dire, qu'il intégre les dimensions physique et géographique, tout en
donnant une place privilégiée a la structure socio-économique qui s'en-
racine en lui. Tout é&lément de cette structure (habitat, moyens de pro-
duction ou d'échange, centre de loisirs...) est donc localisé dans une
portion déterminée de |'espace et situé dans le cadre du systéme d'acti-
vités constitué par une agglomération, une région ou un pays. Cette loca-
[isation, et ['activité qu'elle supporte, forment un ensemble pour lequel
nous devrons chercher a mesurer le degré de satisfaction des Lesoins de
déplacement résultant de |'offre de transport existante. Comme dans le
cadre de la classification par catégories de bénéficiaires nous mettrons
en évidence des différences de degrés de satisfaction. Ces inégalités

caractérisent la situation de référence que la stratégie s'attachera a
modifier.

Ces effets spatiaux de la politique de iransport doivent étre
alors mesurés en terme de variation de |a satisfaction des besoins de

déplacement. Pour cela, on peut envisager une autre ventilation de la
variation du surplus, c'est-a-dire une deuxiéme décomposition selon les
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sous-ensembles de |'espace concerné par la stratégie. Mais pour apprécier I1 — CRITERES DIACCESSIBQLJTE ET EVALUATION D' UNE STRATEGIE

les effets correctifs, il est nécessaire de caractériser convenablement el

les désajustements de 1'état initial pris comme état de référence. Quel

diagnostic est-il possible de proposer qui d'une part permette cette »

caractérisation, d'autre part présente par rapport au surplus la proprie- |1 est indispensable, en premier lieu, de proposer une défi-
t6 d'additivité qu'avait le revenu ? Il vient immédiatement a 1'espriv | nition de l'accessibilité rendant compte de tous les aspects d'un concept
d'utiliser le surplus des usagers & la situation initiale que 'on peut | trés riche et tras fécond.

- " ,
représenter par la surface comprise entre la courbe de demande et |'axe F

des colits & droite du point (01).
N 1 -~ PROPOSITION DE DEFINITION
Niveau de la demande
L'accessibilité peut Etre définie comme une mesure locale de
la factlité d'accéder ad partir d'un point @ un ou plusieurs autres points
i de l'espace, pour une motivation liée 4 un besoin, et par un moyen ou wn
ensemble de moyens de transport. || s'agit donc en premiére analyse d'un
concept physique lié & |'espace, au temps, et & un systéme d'activité
| donné. Examinons successivement chacun des éléments de cette définition.
'Iy
N2t .. ... ... e Situation aprés stratégie
. 11 - L'espace
| R R R : - :
| L'accessibilité fait appel directement & la notion d'espace
: _ _ L " physique sur lequel nous devons définir, pour satisfaire au critére de
N1L..oooens CEREEREREEERRR SiTuation initiale mesurabilité, une distance. La définition de celle-ci doit tenir compte
; ; des caractéristiques géographiques de |'espace considéré : il est clair
que notre définition conduit & rejeter une distance euclidienne ou '"a
vol d'oiseau" qui négligerait les contraintes topographiques du déplace-
| ment. Dans le cadre d'espace urbain, il peut &tre opportun d'utiliser
par exemple une distance recti-linéaire, adaptée & la voirie ou autres
B _ L C sites propres des transports urbains, comme I'a indiqué D. INGRAM (1),
Co C1 Dans le cas de transports interrégionaux, la distance sera définie a
Figure 1 partir des voies empruntées par les différents modes de transport pos-
sibles : voies ferrées, routes ou autoroutes, lignes aériennes.

Nous savons qu'il s'agit d'un concept non opératoire. Nous : , . . e _
sommes incapables d'en proposer une mesure. Seules ses variations peu- te notion d;adgzizzlzflggvTZT2§T?;;g?iedzn]oiiizﬁzJzéi;Ti;né?igzizfanf
vent &fre utilisées concrétement pour une évaluation, pour des raisons i D2 4 ’ , AR : <

< * =S ¢ S e 3 cos difficultés. nous limites : a distance nulle, |'accessibilité est maximum, & distance
tout a la fois théoriques et praTiques. 3 ces d >S, - infinie, elle doit s'annuler.
sroposons d'utiliser des indicateurs d'accessibilite. lls doivent &tre
calculés pour chacune des zones du découpage spatial qui est a ces ef-
fets correctifs de la stratégie ce que la classification en classes de
revenu est aux effets redistributifs. Mais quel est le contenu et la :
portée de ce calcul 7
!
|

(1) D. INGRAM. "The concept of accessibility : research for an opera-
tional form". Regional Studies. Vol. &. n° 2. p. 103-107.
Jutllet 1971.
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12 - Le temps

Dans le domaine des transports, la notion de distance impli-
que nécessairement 1'idée de temps. L'ubiquité relevant du domaine de
['utopie et la vitesse de déplacement étant physiquement |imitée, le
temps nécessaire pour relier deux points lors d'un déplacement ne peut
jamais s'annuler. Tout comme la distance, le temps apparalt comme un
élément résistant qui limite |'accessibilité.

La notion de temps, outre cet aspect purement physique, tra-

duit & travers ce qu'il est convenu d'appeler le budget-temps, |'ensemble

des activités humaines avec les confraintes et les degrés de |iberté qui
y sont attachés. L'organisation du travail, par exemple, introduit des
contraintes dans |'accessibilité, en particulier en matiére de temps
"I'ibre" (1)}. C'est ainsi que la "journée continue”" par le faible laps
de temps qu'elle laisse a midi, limite considérablement |'accessibili-
té au domicile depuis le lieu de travail a cette heure. De méme, dans

le domaine des transports interrégionaux, |'absence flagrante d'étale-
ment des congés en France, nécessite un suréquipement, en particulier
en matériel ferroviaire ; de plus, elle limite la période durant laquel-
le les zones de loisirs sont accessibles aux usagers. La formulation de
ces contraintes n'est pas simple, mais ces aspects de 1'accessibiliteé
devront toujours rester en toile de fond dans une évaluation de straté-
gie afin que cette derniére ne s'avére pas en fin de compte inefficace
ou inutilement dépensiére. I!| est urgent, pour ces raisons, de lier la
politique de transport a celle de |'aménagement du temps.

13 - Le systeme d'activité

Le systéme d'activité localise ses éléments en différents
points de |'espace et détermine ainsi autant de pdles d'attraction qui
constituent les éléments générant les déplacements. Le besoin de dé-
placement nait en effet, de l'existence en un lieu donné de |'espace,
d'une activité. |l peut s'agir aussi bien pour |'usager, d'un logement,
d'un emploi, d'un service, d'une administration, d'un centre de loisirs,
etc.

Le concept d'accessibilité devra introduire cet élément
structurant de |'espace qui fait que |a satisfaction des besoins de dé-

placement entre les points de |'espace dépend notamment de leur potentiel

attractif.

i - o il e ——— . A

(1) Voir & ce sujet le rapport "MAURIN" sur "Il'aménagement du temps”.

47éme vol. collection "Environnement”. Documentation Frangatse. 18976.
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14 - Le moyen de TransEGrT

.

Le déplacement que nous cherchons a caractériser nécessite
f'utilisation d'un moyen ou d'un ensemble de moyens comprenant a |a
fois un site (le rail, ta voirie, ... etc.) et un véhicule (automobile,
train, autfocar, ...) que }l'on peut assimiler par analogie physique a un
conducteur et un courant, dont on cherchera a3 mesurer ['admittance et
|"intensité. Si nous poursuivons l'analogie, nous dirons que |‘'accessi-
bilité mesure la mobilité ou la conductivité entre deux points de |'es-
pace possédant deux potentiels différents et |iés par un conducteur
ayant une certaine impédance.

15 - La mesure

Le dernier €lément important contenu dans la définition pro-
posée est celul de mesure. Nous |'avons déja rencontré en étudiant les
notions de distance et de temps. Mais une mesure signifie une évaluation
d'une grandeur par comparaison avec une autre grandeur de méme espece
prise pour unité-étalon. La mesure de |'accessibilité se fera par com-
paraison avec une accessibilité prise comme référence ou définie d'une
maniére normative.

{1 faut rappeler que la définition proposée ne fait pas appel
3 une évaluation en terme monétaire. Elle a déja été tentée en liant
| taccessibilité & une utilité (1). Nous montrerons dans la suite que la
réduction a8 une dimension monétaire est artificielle et risque de faire
perdre une partie importante de |'information apportée par les dimen-
sions spatio-temporeiles. Elle aurait pour conséquence de nous ramener
a une méthodologie unidimensionnelle.

2 - LES TENTATIVES DE FORMALISATION DE L'ACCESSIBILITE

Un grand nombre de formulations mathématiques proposées ont
pour origine une analogie avec une théorie physique : mécanique, électro-
magnétique, thermodynamigque statistique, mécanique des fluides, etc. Ce
type de construction théorique, pour ne pas étre formel, doit comporter
des éléments mesurables et avoir fait ['objet d'une application au moins
partielle. [l est en effet aisé et tentant, d'élaborer des modéles tres

(1) C. KOENIG. "Théorie économique de l'accessibilité urbaine'. Revue
Eeonomique. Vol. XXV. n° 2. mars 1974,
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sophistiqués infégrant un grand nombre de paramétres, mais dont )'applica-
tion s'avére par la suite bien souvent impossible. L'examen de diffé-
rentes formalisations de l|'accessibilité nous permettra d'en rendre
compte.

2' - Les jsochrones

Les indicateurs qui servent a construire les isochrones sont
évalués en comptabilisant les opportunités offertes a l'intérieur d'une
sufrace délimitée par un isochrone tracé a partir du centroide de la
zone étudiée. Selon les cas, ils peuvent &tre calculés pour un mode par-
Ticulier, a partir de femps pondérés par le pourcentage d'utilisation
des modes ou pour le meilleur mode. En comptabilisant les opportunités
comprises entre deux isochrones distants, par exemple, de cing minutes,
on est en mesure d'établir, pour chaque zone j, réduite & un centroTde,
un histogramme visualisant ces opportunités en valeur absolue ou en pour-
centage. Les tranches de temps seront définies jusqu'a une valeur maxi-
male a. Le temps a {(cut-off point) correspond pratiquement @ la |imite
au-dela de laquelle le nombre des opportunités accessibles devient né-
gligeable. Pour un moyen de transport donné, elle se traduit par une dé-
limitation de |'espace. Selon INGRAM (1) et GETIS (2), ce "cut-off point"
peut &tre défini de deux maniéres suivant la stratégie envisagée : soit
arbitrairement en fonction d'une politique de transport, soit physique-
ment 3 partir des résultats d'enquétes-ménages sur les déplacements, et
en fonction des |limites géographiques de |'agglomération de la réqgion ou
du pays étudié.

A partir de cela, on peut calculer la moyenne pondérée du
temps nécessaire pour atteindre une opportunité donnée depuis une zone |
ainsi que les caractéristiques de dispersion précisant la distribution
autour de cette valeur centrale.

7

k=N

T
Ok (2k + 1)-§

e
!
Hn -1 1

k=0

——

ol T représente la tranche de temps entre deux isochrones et Ok le pour-

centage des opportunités contenues dans cette tranche. Cette formulation

: o PP — :
n'a de sens que si N == est defini a priori car sinon le temps moyen

devient infini.

Ce type d'indicateurs présente |'inconvénient de ne pas envi-
sager explicitement la localisation géographique des activités. De plus,

L P T —

(1) D. INGRAM. Op. cit.

(2) A. GETIS. "Residential location and the journey framework". Associa-
tion of American Geography. 1969. Vol. 1. p. 55-59.
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il doit éftre défini pour chacun des centroides, ce qui en limite |'Tuti-
lisation pratique. On retrouve ici le probléme de 1'additivité, car du
fait des temps d'accés au mode et des temps de transports terminaux spé-
cifiques au point origine étudié, il n'est pas possible de déduire a par-
+ir des temps ainsi calculés, des temps de parcours entre isochrones, vy

compris le long d'un rayon issu du point origine.

22 - AEEessibiliTé gravitaire

Cet indicateur a été construit par analogie avec les lois mé-
caniques de la gravitation universelle de NEWTON. Cette analogie est
trés courante dans le domaine de |'économie des transports car nombre
de modéles de distribution de trafic sont construits sur ce principe,.
Pour ce qui concerne |'accessibilité, on retient le fait que la répar-
tition des trafics d'échange entre zone est déterminée a la fois par
les masses attractives de chaque zone de |'espace que |'on concenire
par commodité en un centroTde, et par les difficultés de liaison entre
centroides. L'indicateur d'accessibilité tente de lier |'é€lément moteur
du déplacement caractérisé par les opportunités existantes dans une zone
i que |'on souhaite atteindre & partir d'une zone i, et ['élément résis-
tant mesuré par la distance ou le temps. La formulation mathématique des
accessibilités Y"gravitaires" est toujours du type :

A.. =0, f{d..)

J J LJ
ou Oj représente le nombre d'opportunités de ia zone | et dij [a distan-
ce généralisée entre |les zones | et j.

La fonction f(dij) est monotone, décroissante et représente
la transformation non linéaire de la distance et du temps dans un sy?Té-
me d activiis pergu, et traduit par des comportements humains observes
dans diverses études. MILLES (1) fait référence a des études realisées
par GALLAWAY aux U.S.A., CREEVOOD en Inde, aux U.S.A. et en tgypte el

par LOWRY & San Francisco.

{'ensemble de ces travaux fait apparaitre une décroissance
non |inéaire, faible au voisinage du centroide, forte & partir d'une

certaine distance, puis & nouveau plus faible avant de tendre vers zéro.
On peut ainsi distinquer trois zones.

1° - Dans la premiére portion de la courbe, la distance joue un role
néqligeable dans la perception de |'accessibilité ; celle-ci dependant
essentiellement des opportunités offertes.

(1) E. MILLES. 'A note on the role of distance in migration : cests of
mobility verous intervening opportunites’. Journal of Regional
Sceiences. Vol. 12. n° 3. décembre 1972. p. 475~478.,
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L - ra—

2° - Puis vient une zone ol |'accessibilité est trés sensible a la dis-
tance. C'est dans ce domaine que [a stratéqgie pourra agir le plus ef-
ficacement. Une croissance de cette valeur critique grace a la straté-

gie, correspondra dans ce cas a un élargissement du "champ des possibles™

pour |‘'usager.

3° - Le froisiéme secteur joue un réle plus faible du point de vue de
| 'accessibilité., Seulies des opportunités importantes en nombre et en
qualité pour |'usager pourront motiver un déplacement dans ce cas.

$ £(dij)
| ' zone facitement accessible
| zone sensible
[l zone difficilement accessible
| : N SN dij
— o N — - —
Figqure 2
[[ faut insister sur le fait que la variable diJ integre des
€léments temporels, car elle représente une distance généralisée. || est

aussi possible de |'exprimer en temps généralisé ce qui, dans certains
cas, peut étre plus significatif. Dans tous les cas, f(dij) doit tenir

compte de ]'offre de transport mise & la disposition de |'usacer ainsi
que des barriéres physiques et psychologiques qu'il rencontre et aux-
quelles il répond par son comportement.

A partir de ces résultats, diverses formulations de f(d, .)
ont été proposées : '

Fonetion hyperbolique f(dij) = —%
d‘j

Cette formulation est couramment utilisée en France, en particulier par

S
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' Institut de Recherches des Transports (1). B a pu étre estimée a une
valeur voisine de 2. Cette fonction a le mérite de la simplicité mais
préesente a notre avis deux inconvénients :

i - elle surestime |'accessibilité au voisinage de }'origine

Si Tii + 0 cela implique que f(dii) > o

concrétement, on est alors conduit & choisir une distance dH arbitraire

et &8 jimiter I'intervalle de définition de f(dii)'

Z - elle ne rend pas compte de la décroissance faible observée expérimen-
talement pour des valeurs faibies de d. ..

lJ
-ad. .
Exponentielle décroissante : f(dij) = ke 'Y
ol k représente la valeur maximale de f(dij) dans |a zone contenant le
-ad, .
centroide i (ke sk lorsque d. . -+ 0)

1J

et ol a est coefficient évalué dans les diverses études frangaises entre
0,05 et 0,20. Le S.E.T.R.A. ['a évalue a 0,15 pour les villes de provin-

-,

ce et a 0,07 dans la région parisienne.

Nous avons ici une décroissance moins forte que dans la fonc-
tion hyperbolique au voisinage de l'origine. Elle représente encore mé-
diocrement le palier observé dans la zone entourant le centroide tout en
ayant |'avantage important de simplifier la représentation graphique sur
un papier semi-logarithmique.

d.

f(d..) = ke - —nb—
N Vv

Fonctions gausstennes :

Dans le but de répondre aux critiques faites aux deux modeéles

précédents, INGRAM (2) propose d'utiliser ces fonctions de type gaussien,

ol k représente la encore la valeur maximale de f(dij)
q 2

(ke - —ivi- + 0 lorsque dth > 0)

L

et ol V est une constante |iée a la zone étudiée. La fonction gaussienne
se rapproche assez bien des courbes expérimentales, car elle présente un
palier au voisinage du maximum et une décroissance assez forte ensuite.

-

(1) A. BIEBER. "Une application du concept d'accesstbilité a l'étude des
réseaux de transports colleetifs”. I.R.T. 1974.

(2) D. INGRAM. Op. cit.
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La constante V integre les particularités de la zone, de |'agglomération
ou de la région étudiée. [NGRAM, dans une é€tude réalisée aux U.S.A. 3
Hami |l ton (Ontario) a découpé la ville en 466 zones. V a été calculé
comme la moyenne de carrés des distances entre les centroides. Dans
d'autres études, V est défini a partir du diamefre moyen de I'agglomé-
ration étudiée. Aucune de ces définitions n'apparait comme totalement

satisfaisante.

Les accessibilités ainsi formulées peuvent eétre calculées
pour divers motifs de déplacement ou pour diverses catégories d'oppor-

tunités : emplois, services, commerces, administration, loisirs, ... etc.

On évalue pratiquement le nombre de ces opportunités a partir des sta-
tistiques disponibles : nombre d'emplois par zone, nombre de logements,
nombre et nature des services, nombre d'emplois tertiaires |liés aux
services, ... etc. Dans tous les cas, le calcul de l'ensemble A.. permet
de définir |'accessibilité globale de la zone i '

0. f(d. .)
A. = ¥ ._J 1J.
| . J n

En pondérant chacune des zones i par un coefficient p; cor-

respondant aux poids relatifs de chacune des zones i, fournis par exemple

par un modéle de génération par motifs de déplacement, on peut définir
également une accessibilité moyenne de ['aggiomération

Dans le cas particulier de ['accessibilité aux emplois, les
déplacements de i a j représenteront des trajets domicile-travail. On
peut alors proposer de pondérer les zones i par leur population active 1.

Cette étude doit etre complétée par !'étude de la dispersion
des accessibilités Ai autour de la valeur centrale A. Une stratégie re-

distributive peut, & partir de la, s'orienter suivant |'une des deux po-
litiques possibles entre lesquelies le décideur devra trancher :

- soit chercher a réduire la dispersion des accessibilités, c'est-a-dire
axer la stratégie sur les zones les plus déshéritées ;

- soit rechercher une amélioration d'ensemble sans se préoccuper priori-
tairement d'une réduction de la .ispersion.

Lla problématique de cet ouvrage nous conduit a expliciter la
premiere éventualité,

LT e T ——
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3 - L'ACCESSIBILITE COMME CARACTERISTIQUE D'UN ETAT DE REFERENCE DANS
LE_CADRE D"UNE COMPARAISON DE STRATEGIES

Le concept d'accessibilité par la synthése qu'il permet entre
éléments moteurs et résistants, mesure |'état de référence tant au ni-
veau de la répartition spatiale des activités, que de la plus ou moins
grande impédance des branches du réseau, ce qui permet de mieux apprécier
la modification de |'offre inhérente & la stratégie.

Toutefois, son caractére physigue peut apparaitre comme une
limite et 1'on est tenté de le monétariser afin de pouvoir |'intégrer
a un bilan économique. C'est ainsi que l'on a cherché a calculer ['uti-
lité brute du déplacement correspondant au gain attendu de !'opportuni-
té que |'on cherche a atteindre. |1 faut lui soustraire le prix généra-
| isé du déplacement pour en déduire 1'utilité nette. Clest ainsi que
C. KOENIG (1) propose dans le cas des déplacements domicile-travail, de
mesurer ['utilité brute par le salaire rémunérant |'emploi que I'on re-
cherche. Cela peut &tre admissible dans ce cas, mals comment évaluer
monétairement l'utilité d'un déplacement pour raisons familiales, pour
loisirs, ... etc., L'évaluation de 1'utilité serait alors trés largement
subjective et aurait pour résultat de réduire |'usager & "homo oeconomi-
cus',

D'autres tentatives de quantification de |'accessibilité ont
€té tentées et les publications sur ce sujet s'enrichissent de jour en
Jour (2). Cela signifie simplement que ces représentations symboliques
sont toujours perfectibles et qu'il est bien difficile d'englober dans
une formule un concept aussi riche. Toujours est-il que pour ce qui
nous concerne, retenons de cet instrument sa capacité de rendre compte
d'un niveau de satisfaction des besoins. L'idée vient alors de comparer
['état initial a ['état consécutif a la mise en place de la stratégie
pour mesurer et apprécier les effets correctifs.

Ce type d'évaluation présente cependant un inconvénient gra-
ve : nous avons observé qu'il n'y a pas de traduction monétaire satisfai-
sante des indicateurs d'accessibilité. |l en découle que les avantages

M L

(1) C. KOENIG. Op. cit.

(2) Voir par exemple :
- HIROYURI YAMADA. "On the theory of restidenttal location : accessi-
bility space, letsure and environmental quality'. Papers of the
regional sciences assoctation. 11 th Congress Rome 1371, Vol. 289.
1972. p. 1256-130.
- WBUNGE. ""Theoretical geography'. Lund Studies in geography serie C
n® 1 C.W.K. Gleerug Lind 1966. )
- W.G. KANSEN. "Now accessibrlity shopes land use'”. Journal of the
American Institute of Planing. Vol. 25. 19569. p. 73-76.
- M. ECHENIQUE. D. GROWTHER. HLINDSAY. "Aspatial model of urban
stock and activity'. Regional Studies 1869. vol. 3. p. 281-31z2.
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d'une stratégie ne peuvent étre ra?porfés a leur COQT{ exclu§$TTPar éz;
méme, tout bilan économique significatif. De plgs{ |*interpréta ;on °s
variations dl'accessibilité observées n'est pas evidenT?. Elle est certal
nement moins exploitable que celle que nous allons envisager.

SECTION 111 57

111 - COMPLEMENTARITE DES DEUX CRITERES

1 apparait indispensable pour mesurer en des termes inter-
prétables sur le plan économique les avantages ressentis par les usagers,
de pallier les inconvénients de ces indicateurs en proposant une utili-
sation cohérente du surplus et de ['accessibilité mettant 3 profit la
complémentarité des deux critéres. Nous utiliserons un tableau 3 double
entrée dans leque! les lignes correspondront 3 une ventilation du sur—
plus en fonction des catégories sociales et les colonnes a une ventila-
Tion entre les zones de ['espace. Les marges seront comparées au vecteur
colonnes rassemblant les indicateurs d'accessibilité, et au vecteur l igne
contenant les revenus moyens par catégorie sociale.

Nous retenons :

hSi. part de la variation du surplus dont bénéficient les habitants
J de la zone i et de la catégorie sociale |

ﬁSi L ﬁsij surplus fotal bénéficiant aux habitants de la zone |
J

ﬂS.J ) ﬂSi_ surptus bénéficiant aux habitants de la catégorie socia-
[ J 1e ]

AS LA, = 1I5.. surplus total
TS DU S

Ai indicateur d'accessibilité de la zone i

|ttt qe 1 S ite

Lffet de la stratégie Situation initiale
Catégorie Total Indicateur |
sociale j d'accessibilité
i} — — - - ~ T |
i
Zone i AS, . AS. A.
N i . |
|
| |
I AS. . AS
J
liiatete I l
Sttuation
initiale R.. | :
indicateur J
de revenu
- - -
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L'interprétation des effets redistributifs a partir des résul-
tats de ce tableau, doit étre effectuée de maniére différente suivant

les [ignes et les colonnes (1). En effet, il est retativement simple de
comparer les deux derniéres lignes du tableau, car le nombre de catégo-
ries sociales reste faible, et il s'agit dans les deux cas d'évaluations

monétaires. Par contre, la comparaison des deux dernieres colonnes peut
s'avérer difficile du fait du grand nombre de zones a prendre en consi-
dération, par souci d'homogénéité, des éléments rassemblés autour de cha-

que centroide.

Nous proposons de représenter chaque zone par un point dans
un plan rapporté a un systéme d'axes comprenant les accessibilités Ai
en abscisse et les variations de surplus ﬁSi par habitants de la zone |
en ordonnées. |

ASi 7 hab

.....

Figure 3

La silhouvette du nuage ainsi formé représente ainsi fidelement
les effets correctifs. Si le nuage a une silhouette décroissante, comme
c'est le cas pour le graphique représenté ci-dessus ; cela indique que
les habitants dont les besocins de déplacement sont les moins bien satis-
faits, bénéficient de l'essentiel de la variation du surplus. Une si-
|houette crolfssante traduirait une aggravation de la situation, tandis
qu'une silhouette horizontale ferait apparaitre le maintien des inégali-
tés existantes.

Pourtant, si cette représentation est fidéle, elle présente
malgré tout deux inconvénients : en premier lieu, la comparaison entre

(1) Au sujet de la définition précise de ce tableau : A. BONNAFOUS,
B. GERARDIN "Le point de vue des usagers dans l'évailuation d'une
stratégie de transports interrégionaux de personnes’. Cahier I.E.E.
n® 11. Collection Economie des Transports et Econométrie. 1975,
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graphiques correspondant & des stratégies différentes n'est possible que
si les nuages de points se détachent les uns par rapport aux autres. En-
suite, la forme du nuage occulte les données démographiques, ce qui peut
l[a rendre trompeuse. Si par exemple, le nuage a une silhouette décrois-
sante, nous en déduirons que globalement, la stratégie corrige les iné-
galites. 1| se peut qu'en marge de ce nuage, on trouve quelques points
en infraction avec la tendance globale et que ceux-ci correspondent aux
zones les plus denses. Dans ce cas, la conclusion premiere apparaitra

en fait quelque peu hétive. C'est pourquoi, il convient de trouver un
moyen de réinfroduire le poids relatif des zones.

b

Pour lever ces deux difficultés, nous proposons d'attacher a
chaque point une masse égale a la population de la zone, de calculer
par {a méthode des moindres carrés, les deux droites de régression du

nuage

- surplus par rapport aux accessibilites,
- accessibilité par rapport au surplus.

On substitue alors le faisceau de ces deux droites au nuage qui rassemble

a lui seul trois informations importantes.

1° - La hauteur du centre de chaque faisceau représente la

valeur totale de la variation de surplus inhérente a la stratéqgie; c'est-
a-dire, le critére traditionnel du calcul économique.

2° - La pente du faisceau indique le caractére correctif de
la stratégie.

3% - L'écartement entre les deux droites, s'il est important,

met en évidence les irrégularités de la correction. L'importance des
exceptions ainsi détectées nécessite le cas échéant de les repéerer.

ASi

Stratégie n® 1

o —

| —_— Stratégie n® 2
e _\_\___—'
—_— E -
el )
| — : — Stratégie n® 3
! Al
o o -~

Figure 4
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Ces trois éléments rendent possible une comparaison entre
stratégies grace a une représentation des faisceaux sur un méme graphi-
que. Les résultats de cette confrontation formant des éléments d'appré-
ciation pour une évaluation de type multicritére intégrant d'autres élé-
ments |liés aux différents points de vue : des entreprises de transport,
de |'environnement, ... etc.

2 - PROBLEMES DE MISE EN OEUVRE

Dans |'exposé qui vient d'étre fait de la construction des
tableaux, un certain nombre de difficultés pratiques de mise en oeuvre
ont été volontairement écartées.

21 -~ Un ou plusieurs tableaux

En premier lieu, il convient de se poser [a question du nom-
bre de tableaux construits par stratégie. 1l apparait comme plus simple
au niveau du calcul de différencier les modes de transports et les motifs
de déplacement ce qui a par confre |'inconvénient de muitiplier les élé-
ments d'évaluation qu'il faudra ensuite agréger ou intégrer dans une mé-
thode multicritere.

Le cas particulier des fransports interrégionaux de perscnnes
que nous avons été amené a étudier de fagon plus approfondie dans le
cadre d'une recherche réalisée pour [e compte du S.A.E.l. (1) a nécessi-
té la ventilation suivant trois modes : avion, transports en commun ter-
restres (train et transports publics routiers) et voitures individuelles.
Par ailleurs, les motifs ont été répartis en trois catégories

- motifs dtaffaires,
- voyages personnels d'une durée inférieure a quatre jours,

- voyages personnels de plus de quatre jours.

De maniére générale, il est préférable d'éviter, quand cela
est possible, la ventilation par mode qui alourdit considérablement le
processus d'évaluation. Par confre, la distinction par motif apporfe une
information indispensable. Du point de vue des transports interurbains,
deux stratégies, |'une favorisant les déplacements d'affaires, |'autre
les déplacements personnels, ne sauraient étre confondues, méme si leurs
évaluations globales étaient équivalentes. En milieu urbain, ['approche

(1) A. BONNAFOUS, B. GERARDIN "Le point de vue des usagers dans l'éva-
luation d'une stratégie de transports interrégionaux de personnes”.
Cahier I.E.E. n° 11. 1975.
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des déplacements domicile-travail ne peut &tre identique a celle des
déplacements pour achats, loisirs ou affaires personnelles.

22 - La situation de référence

Cela précisé, il convient de vérifier la cohérence et la com-
patibilité du modéle de demande retenu pour [e calcul du surplus avec les
découpages en zones et en catégories sociales ainsi qu'avec la perspecti-
ve redistributive. Cette définition du modéle de demande amene a se po-
ser la question de |a signification exacte de la variation de surplus.

[} s'agit d'une variation entre deux situations : la situation créée par
la stratégie & évaluer et une situation de référence que nous devons

préciser.

Au premier abord, il semblerait logique de comparer les stra-
tégies deux & deux. En fait, une telle méthode s'avére difficile a mettre
en oeuvre si le nombre de sitratégies a comparer est élevé. Pour n stra-

- » » - - 2 » r »
tégies, il faudra procéder a Cn comparaisons, le nombre des élements
intervenant dans |'évaluation étant grand, il n'est pas évident que la
supériorité d'une stratégie par rapport & une autre stratégie soit tran-
sitive. Pour lever cette difficulté, il convient de définir une straté-
gie de référence, par exemple : une stratégie "plancher" dont la défi-

nition, bien évidemment, ne sera pas neutre par rapport au résultat.

Divers types de stratégies "planchers" peuvent eétre envisa-
gés. || peut s'agir d'une stratégie minimale telle que le colt généra-
| isé pour chaque liaison, chaque mode et chaque motif & |'horizon retenu
soit maximal par rapport & celui de |'ensemble des stratégies considé-
rées. L'inconvénient d'une telle référence se situe dans |'éventualité
d'une stratégie aberrante ou fantaisiste, qui s'écarterait considérable-

ment des autres, et compliquerait |'interprétation du contenu du tableau.

Une autre référence, couramment utilisée, consiste & maintenir
pour |'horizon retenu, |'offre physique actuelle. Cela suppose que n'ap-
paraisse pas de saturation dans les zones qui se développeralent sensi-
blement entre la période actuelle et ['horizon retenu. tinon, la satu-
ration de |'offre dans certains centroides prendrait un poids relatif
considérable par rapport aux zones non saturées.

Une troisiéme solution, que nous retiendrons comme la plus
satisfaisante, consiste @ maintenir les coits généralisés (évaluer en

b

francs constants) & 1'horizon retenu au niveau des colits généralisés
actuels. Cela suppose que ['offre physique s'adapte a |'évolution de

la demande, en particulier dans les secteurs en forte évolution. La
difficulté de mise en oeuvre réside ici dans le choix d'une actualisa-
tion dont dépendra nécessairement le colif généralisé en francs courants

"~

a |'horizon retenu, et qui influera sur le niveau de ['offre physique
envisagé pour cet horizon.
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Mais reconnaissons que les problemes de mise en oceuvre sont ;
loin d'étre tous résolus. Nous avons supposé la possibilité d'une mai-
trise convenable du mécanisme de la demande et l'existence d'une défi-
nition compiete, cohérente et opératoire du colt généralisé. L'état
actuel de ces outils n'est pas totalement satisfaisant et leur mise en

oeuvre se heurte lors d'applications concrétes a de multiples difficul- L
tés. Les solutions et les questions présentées ici ne prétendent pas CHAPITRE IV
toutes les résoudre. Nous pourrons observer qu'il en va de méme des | '

propositions avancées dans les chapitres suivants,

EVALUATION DES EFFETS REDISTRIBUTIFS D'UNE STRATEGIE :

POINT DE VUE DES ENTREPRISES DE TRANSPORT

| La problématique de cet ouvrage sera intégralement conservee
s'agissant des effets d'une stratégie sur les entreprises de transporfts.
' Nous avons voulu que la méthode choisie soit suffisamment systématique

| et s'articule de fagon cohérente avec la démarche suivie dans le chapi-
tre précédent. Nous pensons que la méthode des comptes de surplus (1)
répond & ces deux exigences et cela pour frois raisons :

- d'une part, elle peut étre aisément reliée a l[a notion usuelle de
surplus (variation d'utilité collective) ;

N - d'autre part, elle met l'accent sur les aspects redistributifs du
fonctionnement d'une entreprise ;

- enfin, elle débouche sur une technique d'évaluation des effets d'une
stratégie sur les entreprises de transports qui nous semble opératoire
dans la mesure ol |'on peut envisager une projection des comptes d'ex-
ploitation des entreprises concernées.

Clest sur ces trois affirmations que s'appuient les dévelop-
pements qui vont suivre.

(1) Cette méthode a été développée par P. MASSE et P. BERNARD in "Les
dividendes du progrés’. Ed. du Seutl 1969 et par le CERC dans dif-
férentes publications dont les références suivent :

Documents du CERC n® 1. "Surplus de productivité globale et comptes
de surplus”. :
Documents du CERC n® 3-4. '"Productivité globale et comptes de surplus

! a la SNCF".

| Documents du CERC n° 8. "Productivité globale et comptes de surplus

[ de GDF",

l Documents du CERC n°® 13. "Productivité globale et comptes de surplus

d'EDF",
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I - DE LA VARIATION D'UTILITE COLLECTIVE AU SURPLUS DE PRODUCTIVITE
GLOBALE

I - REFORMULATION DE LA VARIATION D'UTILITE COLLECTIVE

Nous avons établi dans le chapitre [l que la variation d'uti-
|ité collective relative a2 une transformation de |'économie consécutive

LY

a un investissement dans le secteur des transports pouvait s'écrire :
dU =-T (dp + f dt) + (T dp + p dT - dD)

Autrement dit, la variation d'utilité collective s'analyse
comme la somme de |a variation de surplus des consommateurs et de |a va-
riation de bénéfice des entreprises @ prix des facteurs constants. Ce
dernier terme peut étre transformé pour faire apparaitre la variation

de dépenses en valeur et par conséquent la variation de revenu en va-
leur

T dp + pdl - dD =T dp + p dT - dD + I qip+1 dpi - Eqip+1 dpi
—dD = "o
Or, -dD EpI dqip+1 d'ou
T dp + pdl -~ dD =T dp + p dT + Lp. dqip+l + Eqip+l Py - qip+1 p.
Or, Zpi dqip+1 + Eqip+l dp., = £d (p. g

Cette derniere expression représente la variation des dépenses

du secteur transport en valeur. Par suite, si |'on appelle dB la variation

de revenu en valeur du secteur transport on a :

T dp + pdl - dD = d (Tp) + d (Z'::|p.l qip+1) - Zqip+l dpi = dB + Eqip+1 dpi

La variation d'utilité collective a donc finalement pour ex-
pression

dU = =T (dp + f dt) + Iq;

dp, + dB (D
Elle apparalt comme la somme
-~ du surplus des usagers
- de la variation de rémunération des facteurs de production du secteur
transport, provoquée par une modification de leur prix
- de la variation de revenu du secteur transport en valeur,

Cette expression est équivalente, a la notation différentielie
prés, a l'expression du surplus de productivité globale.
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2 - LE SURPLUS DE PRODUCTIVITE GLOBALE

L'émergence du concept de productivité globale résulte de
considérations fort différentes de celles qui nous ont conduit & |'ex-
pression (l). En effet, on établit |'expression du surplus de producti-
vité globale par comparaison entre deux comptes d'exploitation succes-
sifs. L'objectif de cette comparaison est de mettre en évidence un flux
comptable susceptible de s'interpréter comme un gain obtenu par |‘'entre-
prise sur |'inefficacité résultant soit d'un meilleur aménagement des
facteurs de production, soit d'une meilleure exploifation des marchés.

A ce titre, on voit déja le lien qui s'établit entre ce concept de sur-

plus de productivité globale et celui de variation d'utilité collective.
En effet, la variation d'utilité collective positive manifeste une aug-

mentation du rendement social au sens de M. ALLAIS c'est-a-dire une aug-
mentation de |'efficacité du systéme.

Les raisonnements qui vont suivre seront effectués dans le
cadre d'une entreprise mono-productrice. On désignera par p le prix
du produit et P la quantité produite. lLes quantités de facteurs utilisés

seront désignés par |le symbole Fj et le prix des facteurs correspondants

par le symbole fj. Enfin, on indicera 1 et 2 les flux se rapportant aux

deux périodes successives.,

Le compte d'exploitation de 1'entreprise & la période 1
peut s'écrire :

p] X p] ) f? X Fl + B]

J J

H

et pour la période 2

2 2 Z 2 2
X =L f. xF. + 8
p P ] |
En retranchant ces deux expressions membre a membre et en
Z
posant Ap = p - Py
2

AP =P - P on obtient

].l'
1 1 . 1 1 1
(p + ap) (P + AP) = p P =T (f + Af) (F.+ AF ) - L f. F. + AB

J J J J J J
ce qui donne en effectuant et ordonnant

p1 X AP - I f1 x AF, = 'ﬂD(P] + AP) + T Af, (F1 + AF.) + AB (2)

J J J J J

Le premier membre de 1'égalité apparalt comme la différence
entre la variation de valeur de la production a prix constant et la va-
riation de dépense a prix de facteur constant. Selon les auteurs de la
méthode, cette grandeur représente ['importance des gains de 1'entre-
prise dans sa lutte contre |'inefficacité.
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C'est un indicateur de ses gains de productivité. En effet,

on constate que cette expression augmente chaque fois qu'il y a substi-
tution d'un facteur bon marché & un facteur cher, donc effort de produc-

tivité, Cette grandeur a &té appelée surplus de productivité globale.

Analysons maintenant le deuxiéme membre de |'égalité.

- ap (P! + aP)

représente la variation des dépenses des consommateurs imputable & des
variations de prix. |l s'agit donc du surplus du consommateur, c'est-a-
dire des avantages que le consommateur retire du fonctionnement de
['entreprise au cours de la période.

¢ T AF. (F' + AF.)
i ]

représente la variation de rémunération des facteurs de production impu-
table aux variations de prix de ces facteurs. Ce terme donne une évalua-

tion des avantages ou désavantages dont ont bénéficié ou padti les facteurs

de production.

AB

représente simplement la variation de bénéfice d'exploitation de {'entre-
prise. Ce terme indique la part des gains de productivité qui sont reve-
nus a l'entreprise. On a donc ['é€galité : surplus gagné = surplus distri-
bué,

Ces développements appellent les remarques suivantes

1° - 1l est clair que l'expression figurant a droite de 1'éqga-
|ité est équivalente @ ['expression de la variation d'utilité collective
(aux notations prés).

2° - Bien qu'aboutissant @ un résultat identique & l'expres-
sion de la variation d'utilité collective, on ne peut pas affirmer que
le calcul conduit @ une évaluation comptable de cette derniere. En re-
vanche, il n'est pas absurde de soutenir que les flux mis en évidence
sont susceptibles d'étre retenus en tant qu'indicateurs des variations
de satisfaction des agents concernés par le fonctionnement de |'entre-
prise, dans la mesure ot ces flux traduisent 1'évolution des situations

relatives des agents,

3° - Des deux remarques précédentes, on peut tirer les consé-
quences suivantes :

- cette méthode permet aisément de relier les effets d'une stratégie sur
|'entreprise de transport aux effets de cette stratégie sur les consom-
mateurs (le premier terme du surplus distribué est le surplus du consom-
mateur au sens néo-classique). Elle permet donc de traiter de maniéere

cohérente les effets sur |'usager et sur l'entreprise de transport ;

- cette méthode met en évidence |'accent sur |'un des aspects redistribu-

tifs d'une stratégie a savoir : a quelles catégories d'agents profite-t-
elle, quelles catégories d'agents pénalise-t-elle ?

.__ . —
T T i, Y T -L“th
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4° - Cette méthode conduit & un mode d'évaluation opératoire

dans la mesure ou la collecte des données repose sur la comptabilité
d'entreprise, qui est une source de documentation relativement acces-

sible.

L

Au terme de cette premiére étape, nous avons €té amené a
préciser les aspects essentiels de la problématique conduisant a la pro-
duction du concept de surplus de productivité globale. Parmi ces aspects,
| 'un d'entre eux doit retenir particuliérement notre attention : {'aspect
redistributif. Nous allons voir dans une deuxieme étape que cet aspect
redistributif se trouve particuliérement bien mis en evidence, lorsque

|'on intégre le surplus de productivité globale dans ie cadre de la
méthode des comptes de surplus.
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[1 - LES COMPTES DE SURPLUS (1)

Nous avons vu que le surplus de productivité globale est uti-
lisé pour :

- d'une part permettre une baisse éventuelle des prix de vente donc une
augmentation du surpius des usagers

- d'autre part, accroitre la rémunération des facteurs de production
- enfin majorer le bénéfice de |'entreprise.

Cependant il se peut que les prix de vente augmentent au lieu
de diminuer. Dans ce cas, le surplus des usagers figurant au deuxiéme
membre de l'égalité (2) est négatif. On peut alors faire passer ce terme
dans le premier membre pour le faire apparaitre positif. Ainsi la hausse
des prix donne un supplément de valeur aux quantités produites qui vont
s'ajouter au surpius de productivité globale. C'est |'ensemble de ces

Y

ressources qui va servir a financer les augmentations de colit des fac-
teurs et |'augmentation du bénéfice.

On peut encore envisager que certains colts de production
baissent. Dans ce cas, les termes les concernant au deuxiéme membre se-
ront négatifs. Ainsi, le prix des matiéres premiéres peut baisser tandis
que le cout des autres facteurs de production augmente. On fait alors
glisser du premier membre, le terme concernant les matiéres premiéres,
et un nouveau supplément de ressources vient s'ajouter au surplus de

productivité global pour financer les autres éléments du deuxiéme membre
de |'égalité.

De fagon générale, si |'on repousse au premier membre tous
les termes négatifs, on fait apparaitre un flux que 1'on appelle surplus
total, qui a financé tous les termes positifs du deuxiéme membre, et dont
la somme constitue le surplus réparti. A ['égalité surplus gagné et sur-
plus distribué, on peut donc opposer {'égalité :

surplus total = surplus réparti.

Les agents concernés par un terme positif au deuxiéme membre
ont donc regu chacun une partie du surplus total, surplus constitué
d'une part des gains de productivité obtenus au cours de la période et
d'autre part des diminutions de rémunération dont ont souffert d'autres
agents. Ainsi les agents concernés par un terme négatif non seulement ont
pati du fonctionnement de l'entreprise, mais ont contribué & 1'apparition
des termes positifs. En d'autres termes, on peut dire que |'existence de
termes négatifs permet le financement des termes positifs ou encore que
les surplus élémentaires négatifs financent les surplus élémentaires po-
sitifs. On est donc, dans le cadre de cette interprétation, au coeur du
probleme de redistribution des avantages liés au fonctionnement de !‘'en-
treprise.

(1) Voir document du CERC. Surplus de productivité global et compte de
surplus. n° 1. p. 24-26.
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Remarquons que le surplus de productivitée globale peut lui-

méme &tre négatif. Cela signifie qu'il s'est produit une baisse de pro-
ductivité consécutive par exemplie au maintien d'un personnel supérieur
au besoin alors qu'il s'est produit une contraction de la production.

Cette baisse de la productivité doit étre financée, soit par une augmen-
tation du prix de vente, soit par la réduction de certains coits, soit
enfin par une diminution du bénéfice. Le surplus de productivité globale
passe alors au second membre et apparait comme un é&lément de surplus
réparti.

Cette nouvelle approche, on le congoit sans peine, débouche
directement sur une présentation sous forme de compte ol figurent d'un
cdté les apports et d'un autre cb61té les utilisations de ces apports.
Dans {'hypothése ol le surplus de productivité globale serait positif,
le surplus du consommateur négatif, tous les autres termes étant posi-
tifs, on aurait [a présentation suivante :

Surplus apporté ; Surplus regu

- surplus de productivité globale | — variation de rémunération des
facteurs de production

- surplus du consommateur - bénéfice d'exploitation

C'est d'ailleurs dans cette perspective que la problématique
du surplus de productivité globale trouve sa véritablie dimension (1),

Cette présentation a 1'avantage de fournir un cadre de repé-
rage systématique des agents bénéficiaires et des agents victimes.

La troisiéme étape du raisonnement nous conduira a adapter
cette méthode & 1'évaluation des effets d'une stratégie sur les entre-
prises de transport.

(1) Cela a été démontré nettement par E. FROMENT dans "Les travaux du

Centre d'Etude des Revenus et des Cofits en termes de surplus". Thése

complémentaire. Université Paris I. 1973.
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IT1 = COMPTE DE SURPLUS ET TECHNIQUE D;EVALUQTION

|1 convient d'abord de présenter les comptes de surplus sous
une forme adaptée a 1'objet de |'étude. Cela fera |'objet d'un premier
effort de formalisation. Puis, il sera nécessaire d'envisager les moda-

lités selon lesquelles la situation initiale pourra étre caractérisée.

I - NOUVELLE FORMALISATION DES COMPTES DE SURPLUS

L'appréciation d'une stratégie de transport sous 1'angle redis-
tributif exige non seulement une ventilation des avantages et désavantages
entre les différentes catégories et agents €conomiques, mais également
une ventilation de ces avantages et désavantages entre zones géographi-
ques concernées, dans la mesure ou ces stratégies ne peuvent étre élabo-
rées en faisant abstraction d'objectifs régionaux. Dans ces conditions,
les comptes de surplus doivent faire apparaitre cette double ventilation.
De plus, mais c'est un point plus accessoire, il est évident que le ter-
me concernant les facteurs de production doit é&tre éclaté en ces différen-
tes composantes (1), On distinguera :

- les fournisseurs (matiere, marchandises et services consommés) ;
- le personnel ;

- I"Etat (impdts, taxes, subventions) ;

~ |les apporteurs de capitaux (frais financiers) ;

- |les amortissements.

Cet éclatement de |a somme concernant les facteurs de produc-
tion appelle de notre part deux commentaires. Les fournisseurs peuvent
eux-mémes faire !'objet d'une ventilation par secteur. Par ailfeurs, la
variation de flux des amortissements doit &tre reliée a la variation du
bénéfice d'exploitation puisque ces deux éléments sont les composantes

des ressources financieres internes issues du cycle d'exploitation.

Pour une entreprise de transport donnée, compte-tenu des pré-
cislons apportées, on aboutirait a une présentation des comptes d'exploi-

-

tation analogue a celle du fableau 1.

Cette présentation fait ressortir les totaux par zone et par
agents des surplus apportés ou répartis. A ce titre, on voit que cela
autorise un repérage systématique des agents bénéficiaires ou victimes
dans la mesure ol les flux sont significatifs d'avantages regus ou d'avan-
tages apportés.

(1) Le traitement spéeifique du surplus du consommateur fait l'objet Ju
chapitre III
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De plus, les comptes de surplus doivent &fre ventilés selon
un double criteére :

- {e mode de transport ;
- le mode de propriété de |'entreprise (privée ou publique).

|| reste bien entendu & dégager un certain nombre de criteres
permettant d'apprécier |'importance et le sens de la redisiribution carac-
térisé par ces flux.

En effet, ii est hors de question de faire |a sommation de
ces flux, et de mettre en balance purement et simplement, par zone et
par agent, surplus apporté et surplus réparti. Opérer de cette fagon
équivaudrait & retomber dans les errements de la théorie néo-classique
en mettant sur le méme pied tous les agents ou toutes les régions. Il
faut donc se donner une batterie d'indicateurs autorisant une pondéra-

tion explicite de ces flux (1).

2 - ELEMENTS D'APPRECIATION DES SURPLUS ELEMENTAIRES

Nous n'évoquerons pas ici les éléments permettant de porter
un jugement sur les flux concernant |'usager, cette analyse ayant faif
|'objet du Chapitre Ill. Nous ne nous intéresserons donc qu'aux autres
éléments enreqgistrés par les comptes de surplus.

Remarquons que les surplus (apportés ou répartis) peuvent
dtre rapportés en définitive & quatre grandes catégories d'agents :

- |les fournisseurs,

- le personnel,

- les bailleurs de fonds,
~ |'entreprise el le-méme.

En effet, les surplus élémentaires se rapportant aux amortis-
sements, & la variation de bénéfice, et le surplus de productivite glo-
bale sont des flux qui concernent |'entreprise.

Par ailleurs, il s'agit de trouver des é&iéments d'apprécia-
+ion aussi bien pour les totaux en colonnes (surplus apportés ou repar-
tis par agents) que pour les totcux en ligne {(surplus apportés ou repar-

tis par zone géographique).

P -l - il

(1) Et abandonner ainsi l'hypothése générale de répartition optima des
revenus.
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Pour clarifier les choses, nous adopterons les conventions
suivantes :

- il y a n agents indicés |

- il y a p zones indicées i

- il y a tfrois modes de transports indicés r

- il y a deux modes d'appropriation des entreprises (privée ,ou publi-
que). On indicera 1 le mode de propriété privée et 2 |'appropriation
publique.

Dans ces conditions pour un mode de transport et pour un
systéme d'appropriation les totaux en colonne s'écriront :

P
L 5?1 o sr!
i.] J 'J
On aura n termes de ce type-la, chacun de ces termes devant
étre confronté & une variable d'état permettant de |'apprécier.

De méme les totaux en ligne s'écriront :

N
) sr1 = 5?]
=1

et ['on aura p termes de ce type qui devront étre également confrontés
a des variables d'état distinctes des premieres.

21 - L'évaluation de la redistribution entre les agents

|} s'agit ici de proposer une méthode permettant de mesurer
| 'ampleur de la redistribution opérée entre les agents, et mettant en
évidence les inégalités dans la situation initiale. Cette formulation
générale appelle dés maintenant une remarque. La méthode des comptes de
surplus dégage une redistribution entre agents qui s'opére par l'inter-
médiaire d'une modification du systéme de prix. Cependant, |'un des ter-
mes fait exception a cette régle : le surplus de productivité giobale,
puisqu'il est construit a partir de modification de quantité a prix
constant, Cette remarque nous conduira donc a traiter distinctement les

o

termes construits a partir de variations de prix et le surplus de produc-
tivité globale.

"

211 - Evaluation de la redisfribution provoquée par une modification
du systeme de prix

Précisons avant d'aller plus avant les termes dont |'appari-
tion est conditionnée par une modification des rémunérations. 1l s'agit
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des termes relatifs :

- aux fournisseurs

- au personnel

- aux entreprises de transport elles-mémes (variation des amortissements
et du bénéfice)

- aux bailleurs de fonds.

Ces quatre agents ont donc vu leur situation initiale se modi-
fier consécutivement & une modification des prix relatifs. Les inégalités
initiales doivent étre caractérisées a l'aide du systéme de prix dans la
situation de référence. On peut alors adopter une démarche qui dans son
principe est simple.

Le prix de chaque bien ou service relatif aux agents précédents
est caractérisé dans la situation de référence par la valeur de son indi-
ce, tous ces indices de prix étant calculés bien siir a partir d'une année
de base commune. On calcule alors pour chaque bien ou service concerné

['indice suivant :

. = Indice de prix du bien ou service j
J Indice prix moyen des biens et services

St la valeur de cet indice est supérieure a 100, cela signifie
que dans la situation de référence le prix du bien ou service j bénéficie
d'une situation plus favorable que celle de |'ensemble des autres prix
en moyenne. En mettant en parallele la valeur de ces indices et la va-
leur des surplus relatives de chaque bien ou service, on aura une idée

du sens de la redistribution opérée. Cependant, il est clair que le sur-
plus d'un agent & d'autant plus de chance d'étre important, qu'il se
rapporte & un élément occupant une part déterminante du e€olt de produc-
tion des entreprises de transport é€tudiées. Aussi est-il préférable de
faire le paraliéle entre la valeur de |'indice |i et la valeur du surplus

correspondant pondéré par son poids dans le colt de production.

Remarque

Une telle méthode suppose évidemment que la variation de béné-
fice et d'amortissement de 1'entreprise fasse }'objet d'un traitement spé-
cifique afin d'étre décomposé en une variation de prix et une quantité.
la démarche 3 suivre pour aboutir & ce résultat a été propcsée par le
CERC lui-méme (1). On traife le bénéfice comme une charge financiere,
c'est-a-dire que ]'on va dégager un taux de rémunération des capitaux
propres. Si 1'on appelle r le taux de rémunération des capitaux propres
le terme AB s'écrit

AB = Ar (CP + ACP)

L ——

(1) Documents du CERC. Op. ecit. p. 289.
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ou CP représente e montant des capitaux propres. Cependant |'amortisse-
ment peut sans inconvénient &itre regroupé avec la variation de bénéfice,
pour former ainsi 1a variation de cash flow. On dégagera donc ainsi un

nouveau taux de rentabilité des capitaux propres r' et l'on aura 1'égali-
té

AB + AA = Ar' (CP + ACP)

On calculera donc un indice de prix fondé sur |'évolution de

" des capitaux propres r'.

ce "prix

212 - Evaluation de |a redistribution provoquée par une nouvelle alloca-
tTion des ressources

1] s'agit maintenant d'apprécier l'impact -'une stratégie
sur la redisfribution des gains de productivité. Nous conserverons in-
tégralement la problématique préecédente pour évaluer cet impact. Mais
au lieu de caractériser la disparité initiale par des indices de prix,
nous la caractériserons par des indices de productivité.

L'indice de productivité retenu sera |'indice de productivi-
té globale des facteurs défini comme le rapport

[ndice de production

Indice d'utilisation des facteurs x 100

L'indice de production comme |'indice d'utilisation des fac-
teurs sont, rappelons-le, calcuiés selon la formule de LASPEYRES.

On formera alors |'indice suivant pour le mode de transport
r et le type de proprieté |1

11

_ ri
Frl - Moyenne des indices de productivité globale des facteurs x 100

Une fagon de caractériser |'effet correctif de la stratégie
du point de vue de la productivité consisterait alors a metitre en paral-
l&le la valeur de l'indice T avec la valeur des surplus de productivite
globale correspondant. Cependant, pour éviter les effets de masse, c'est
le rapport surplus de productivité globale du mode r/valeur ajoutée de
mode r qu'il conviendrait d'adopter. Autrement dit on mettrait en paral-
l&éle la série des indices avec le montant du surplus de productivité
globale par unité de valeur ajoutée. La méthode des faisceaux utilisée
dans le chapitre !l pour mettre en évidence les effets correctifs d'une
stratégie sur la situation des usagers peut &tre réutilisée pour ilius-
trer |'effet correctif sur la productivité. On porte en abscisse les
indices et en ordonnée la valeur des surplus de productivité globale
correspondante pondérée par la valeur ajoutée. Si le nuage de point a
une forme décroissante (figure 1), on considérera que la stratégie a
un effet correctif, inversement si le nuage a une forme croissante.
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Sr 22 - Appréciation des surplus par zone
Vﬁ}
Stratégie 3
Le traitement des surplus par zone appelle selon nous un trai-
! tement particulier.

- |l faut d'abord remarquer que dans chaque zone il y a des
agents qui apportent un surplus et d'autres qui bénéficient de la répar-
tition du surplus. !l n'est pas trés utile de conserver cette distinction
pour chaque zone car le point important n'est pas de savoir qui supporte

Stratégie 2 ou b%n%ffcie, mais d§ savoir si globalement telle zone apporte un surplus
ou beneficie de la répartition du surplus. Autrement dit pour chaque zone,
Il faut faire apparaltre un surplus net ici la différence en ligne
. surplus réparti - surplus apporté = surplus net
Stratégie |
-
F - qui nous donnera le gain positif, négatif ou nul de la zone considérée.
r r
B o o - La deuxiéme remarque concerne le traitement des surplius élé-
9 J | mentaires concernant les entreprises (variation de cash flow et de sur-
| plus de productivité globale). Il va de soi que la totalité de ces sur-
plus va s'imputer dans la zone ou se situe le siége social de ['entrepri-

Si on calcule pour chaque stratégie les deux droites de régres- se. |l faut éfre conscient que les surplus nets de certaines régions ne
sion, on obtient une série de faisceaux tels que le montre la figure 2. seront pas exactement comparables & ceux des autres, dans {a mesure ol
Ces faisceaux permettent de visualiser trois éléments d'appréciation im- ces zones comprennent une concentration tres forte d'entreprises de trans-
portants sur j'effet correctif de chaque stratéqie. port, Neanmoins, il nous parait difficile d'éviter ce genre d'écueil.

- Le niveau du point moyen nous permet de classer chaque ' Ces deux remarques étant faites, on peut considérer que la
stratégie en fonction du montant de surplus de productivité globale par | distribution du surplus net régional doit s'apprécier en fonction des
unité de valeur ajoutée. * disparités de développements régionales. Plus précisément, il est essen-

1 Tiel de savoir dans quelle mesure une stratégie corrige les disparités

- L'écartement de chaque faisceau illustre la régularité de interrégionales de développement,

['effet correctif (ou aggravant).

Les inégalités de développement régional entre zone seront

- Enfin, la pente des droites manifeste |'importance du phé- caractérisées par le niveau du rapport valeur ajoutée/habitant. Chaqgue
noméne correctif {(ou aggravant). zone est caractérisée a la fois par ce rapport et par le rapport surpius

total - surplus réparti / habitant.

Au total, pour résumer |'ensemble des développements qui ont
été exposés, on peut dire que la méthode fourni deux types de renseigne- On peut alors procéder & une analyse statistique des points
ments complémentaires sur les effets redistributifs d'une stratégie : représentatifs de ces couples de valeur selon la méthode utilisée dans

les autres cas.
- d'une part elle nous permet d'analyser dans quelle mesure une straté-
gie corrige les inégalités entre les différentes entreprises de Trans- Ainsi gradce a ces deux types de graphiques, le décideur
port (effets sur les niveaux de productivité), | saisit de fagon synoptique les effets redistributifs d'une stratégie sur
| les entreprises de transport. De plus, les comptes de surplus étant ven-
- d'autre part, elle nous indique dans quel le mesure la diffusion de ces ; tilés par mode de transport et type de propriété, il est possible au dé-

cideur de ponderer les effets ainsi observés en fonction du poids qu'il

gains de productivité corrige ou aggrave |'inégalité entre les agents.
entend donner a ces différents éléments.

L'objectif de cette analyse n'est donc pas de donner une ré-
ponse de type purement arithmétique a la gquestion du choix d'une strate-
qie comme |e fait 1'analyse traditionnelle colt-avantage, mais simplement
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de fournir les éléments utiles & |'appréciation des effets redistribu-
tifs d'une stratégie, afin que ces effets puissent &tre intégrés dans
le cadre d'une analyse multicritere,.

Si cette méthode présente quelque supériorité par rapport a
| 'fanalyse classique coit-avantage, ii ne faut cependant pas se masquer
que sa mise en oeuvre souléve des difficultés au moins aussi grandes
que celles que nous évoquions a |'issue du précédent chapitre,

.

SECTION |V 719

IV - LE PROBLEME DE LA MISE EN OEUVRE

La mise en oeuvre de |a méthode proposée souléve des probleémes
pratiques dont certains ont été mis en évidence au cours des développe-
ments précédents. Cependant, nous voulons mettre en lumiere maintenant
trois difficultés qui n'ont pas encore é€té soulevées.

- La premiere difficulté concerne la collecte des informations.
La technique d'évaluation suppose une ventilation des surplus par zone
géographique. La mise en oeuvre de cette technique est liée a |'existen-
ce de statistiques réqgionales. Le découpage par zone devra tenir compte
de cette disponibilité de ['information, c'est-a-dire gque la notion de
zone retenue sera fonction de lt'existence d'information sur telle ou
telle surface du territoire. Notons immédiatement que la difficulté est
accrue par le fait qu'il s'agit d'obtenir une ventilation régionale
d'éléments tres spécifiques. Pour prendre un exemple attestant de cette
difficulté, on peut indiquer que la méthode suppose la possibilité de
décomposer les postes achats, travaux fournitures services extérieurs,
du compte d'exploitation de la SNCF par région. Il n'est pas évident
qu'une telle procédure soit pratiquable en l'état actuel des données
statistiques.

- La deuxiéme difficulté est relative a la projection des
comptes d'exploitation des entreprises de transport. La possibilité
d'une telle projection repose sur !'existence de séries chronologiques
suffisamment importantes pour permettre de dégager des structures d'ex-

ploitation caractéristiques. |1 est évident qu'extrapoler a partir de
structures d'exploitation relative & une situation passée présente de
réels dangers. C'est pourquoi, il serait nécessaire d'envisager plu-

sieurs variantes en fonction de diverses hypothéses faites sur les
perspectives d'évolution des marchés amont et aval et des techniques
de production.

Remarquons que la méthode des comptes de surplus souleve
une difficulté particuliére s'agissant des projections des comptes d'ex-
ploitation puisque reposant sur la décomposition prix quantité, elle exi-
ge une projection séparée de ces deux €léments. [l est évident que la
projection du systéme de prix est de loin la plus difficile. Il faut
souligner que la méthode proposée multiplie la difficulté puisque son
application suppose que l'on puisse déterminer le systeme de prix dans
la situation de référence d'une part, et d'autre part |'évolution de
ce systéme entre la situation de référence et la situation étudice.
D'ailleurs, il n'est pas certain que la période de référence ait une
influence sur 1'évolution du systéme de prix dans la mesure ol la mo-
dification d'activité du secteur transport n'a pas forcément une inci-
dence sur le systéme de prix de ces facteurs de production (& |'excep-
tion de la rémunération des capitaux investis).

Quoi qu'il en soit, ces derniéres remarques souléevent le pro-
bléme du choix de la péricde de référence, qui constitue [a troisieme
difficulté. Cette variation de surplus ne peut étre gqu'une variation
calculée entre deux états de ['économie. Cela revient a poser |a question
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de la détermination d'une situation de référence 3 laquelle seront com-
parées les différentes stratégies possibies. Cette difficulté a déja été

soulevée dans le précédent chapitre. Nous n'avons rien a3 rajouter a ce
qui a été discuté et proposé sur ce point,

— — — LR LB . EEL N —— - . f—

|1 reste que ces obstacles de mise en oeuvre ne sont certai-
nement pas plus difficiles 38 surmonter que ceux que nous allons ren-
contrer en faisant la tentative de prendre en considération ce qu'il
est convenu d'appeter |'environnement.

CHAPITRE V

EVALUATION DE STRATEGIE ET INDICATEURS D’ENVIRONNEMENT

Une stratéqgie de fransports de personnes ne concerne pas uni-
quement les usagers et les entreprises de transport. Les 'non-usagers”,
population et activités économiques, retireront des avantages ou suppor-
teront des inconvénients de différente nature en raison a la fois de la

( réalisation d'infrastructures nouvelles et des flux de trafic, liés a une
stratégie donnée, sur les liaisons interrégionales routieres, ferroviai-
res et aériennes, ou sur un systéme urbain de *transport.

L'intégration des effets externes dans la procédure d'évalua-
tion d'une stratégie suppose donc le repérage puis l'estimation, ex ante,
! de ces effets et |'identification des agents ou milieux concernés. Au
| préalable il importe de préciser immédiatement la nature des effets ex-
ternes a prendre en compte ; il apparailt que les répercussions d'une
stratégie peuvent &tre correctement appréciées en distinguant deux types
d'environnement :

- |'environnement socio-économique des zones concernées par
une stratéqgie. On songe ici principalement au probléme de |'évaluation,
ex ante, d'effets structurants (ou destructurants) de la réalisation et
du fonctionnement d'infrastructures de transport. Ce premier aspect ne
sera pas développé ici (1) ;

- I'environnement physique ou, plus généralement, écologique,
pour lequel les effets d'une stratégie se traduiront en termes de pollu-
tions et nuisances affectant les populations riveraines des infrastruc-
tures, et en termes de destruction, de destructuration d'espaces par
suite des emprises et du trafic (ou de la variation et de la fréquence
du trafic) engendré par une stratéqgie.

On abordera donc dans ce chapitre les effets externes "envi-

ronnementaux" : aprés avoir exposé les problémes d'ordre méthodologique
soulevés par |'intégration de ces effets dans ['évaluation d'une stratée-
r gie, on formulera quelques propositions visant & retenir plusieurs indi-

cateurs d'environnement dans la procédure d'évaluation.

(1) Pour plus de détails on se reportera d l'ouvrage de F. PLASSARD.
"Les effets structurants des autoroutes". Lyon. Paris. novembre 1976
(n° 1 de la méme collection que cet ouvrage).

:
£
b
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] - LES REPERCUS§}ONS D' UNE STRATEGIE SUR L’ENVIRONNEMENT ' PROBLEMES | "captive' d'un mode de transport et du choix de ses dates ou heures de
f déplacement.

ME THODOLOG I QUES
En définitive si l'on retient !'encombrement comme effet ex-
terne d'une stratégie (ou plus exactement variation d'encombremeni par
3 référence 3 une stratégie ou une péricde de référence), il convient d'in-
L'évaluation d'une stratégie de transport de personnes ne ; troduire différentes hypothéses sur la répartition temporelle des flux

peut faire abstraction de différentes hypothéses sur |'évolution de cer- ! de voyageurs.

tains facteurs susceptibles d'affecter les indicateurs d'environnement :

retenus. Par ailleurs il faut s'interroger sur le cadre spatial le plus

pertinent pour évaluer [es effets externes d'environnement ; enfin on

se demandera quel est ['intérét et comment se situent les études d!'im- | {2 -~ L'offre de transport et les technologies nouvelles

pact par rapport au probleme d'évaluation d'une stratégie.

L'incertiftude quant au développement de technoiogies nouvel les

1 = LTENONCE DES HYPOTHESES : autorise la formulation d'hypothéses sur le caractére opérationnel et le
? fonctionnement réel de certaines d'entre elles dans le moyen et long ter-
me. Ce probléme est important dans la mesure ol il est possible d'appré-

cier actuellement (par simulation en particulier) les répercussions sur

Sans prétendre a |'exhaustivité, on examinera successivement : 5 | 'environnement de ces technologies : céne pour les riverains (bruit),

. | consommation d'énerqie par voyageur transporié, emprises nécessaires a

- la répartition temporelle des flux de voyageurs, leur réalisation. Par exemple, on estime que le train a grande vitesse
~ |'offre de transport et les technologies nouvelles, reliant Lyon 3 Paris économiserait 10C COC tonnes d'essence des la pre-
- le prix de 1'énergie. miére année de son fonctionnement parce qu'il rendrait inutile la cons-

t+truction d'une nouvelle autoroute et de nouveaux aérodromes (1).

11 - La répartition temporelle des flux de voyageurs

13 - Le facteur énergétique

Indépendamment de la stratégie retenue, il n'est pas indiffé-
rent de prévoir comment se répartiront les déplacements de personnes en-
tre les douze mois de ['année. Comment va évoluer le temps libre ? Par
augmentation de la durée des congés payés ou par réduction de la durée

Dans |le contexte incertain ¢t trés changeant des relations
économiques internationales, il est nécessaire d'introduire differentes
hypothé&ses sur l'évolution du prix de |'énergie. Le probléme est de sa-

hebdomadaire du travail ? L'aménagement du temps sera-t-il une réalité ? voir si une stratégie doit &ftre définic sur Ja base d'une seule hypothe-
Peut-on faire désormais plusieurs hypothéses sur le degré d'avancement se (par exempie telle stratégie tendra 4 favoriser le transport en com-
de |'étalement des vacances d'été,sur le fractionnement des CcCOongés an- | mun pour tel motif de déplacement en suppcsant un relevement tres fort
nuels par leurs bénéficiaires, sur |'aménagement de [a journée de tra- - du prix des carburants), ou si une méme siratégie peut comporter deux
vail 7 ', ou plusieurs hypothéses sur le niveau du prix de | 'énergie a |'horizon

| retenu.

Les différentes hypothéses que |'on avancera doivent se tra-

duire par une modification ou non, un "écrétement" plus ou moins sensi- ; Toutes choses égales par z2illcurs, on peut supposer que [ a
bte des pointes de trafic traditlonnellement observées. Tous ces aspects | stratégie visant & économiser |'énercic asura des incidents moins graves
ont une incidence directe sur le cadre de vie des '"non-usagers" : on | pour certains aspects de {'environnemeny (rollution de {'air) que les
songe principalement au phénoméne d'encombrement dans les zones ou ré- | autres.

glons traversées, aux lieux de départ et de destination. | :

On pourrait objecter ici que [a répartition temporelle des
flux ne doit pas étre une variable exogéne de la stratégie mais un élé-
ment a part entiére : par exemple |'instauration d'une tarification de
pointe sur les réseaux autoroutiers et ferroviaires. En réalité cettc | (1) Cf. Ambroise RENDU. Le dossier écclogigue Zdu "train a grande vitesse”.
tarification serait concevable, indépendamment des problémes de sa mise | Le Monde du 25 février 1976.
en oeuvre, dans |la mesure ol la majorité de la population n'est pas |
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2 - LE CADRE SPATIAL DE L'EVALUATION

Une stratégie de transport n'est pas aspatiale. Dans le chapi-
tre relatif aux usagers a €té proposé un tableau croisé zones-catéqgories
sociales, chaque zone ou région étant ramenée 3 son centroide. Pour &va-
luer les stratégies du point de vue des non-usagers, il faudrait, semble-

t-il, raisonner en termes de liaisons ou d'axes quand il s'agira d'appré-
cier les effets externes suivants

- la destruction et la destructuration d'espaces,
- les phénoménes d'encombrement sur les axes routiers et autoroutiers.

En revanche, |'estimation des nuisances et pollutions (bruit,
air) mériterait d'étre faite au niveau des agglomérations, les non-usagers
concernés étant principalement les riverains des aérodromes, des qares
et des voies ferrées, des autoroutes suburbaines et des routes nationales
dans le cas des transports interrégionaux : la quasi-total ité des habi-

Tants des zones denses, dans le cas des fransports urbains, riverains des
axes de circulation.

5 - LES ETUBES D'IMPACT : LEUR PLACE DANS L'EVALUATION DE LA STRATEGIE

A l'exemple de la loi américaine sur ['environnement de 1970
(National Environment Policy Act), la législation francaise a prévu, dans
la toi du 10 juillet 1976 sur les espaces naturels et les paysages, |l'obli-
gation de réaliser des études d'impact pour tout projet susceptible d'avoir
d' importantes répercussions sur ['environnement (1). La mise en place
d'un systéme d'évaluation d'impact sur |'environnement a fait |'objet de
nombreuses propositions de la part des chercheurs américains (2). Sans
entrer ici dans les problémes soulevés par le choix des paramétres et des
indicateurs, il convient de mentionner briévement les critiques dont peu-
vent faire ]'objet certaines études

- absence de critére de choix des paramétres et des pondérations attribuées
a ceux-ci,

- Traitement séparé de la qualité de I|'environnement et des autres ob-
jectifs économiques et sociaux du projet,

(1) L'article 2 de la loi stipule : "... Les dtudes préalables & la réali-
satton d'aménagement ou d'ouvrages qui, par l'importance de leurs
dimensions ou de leurs incidences sur le milieu naturel, peuvent por-
ter atteinte 4 ce dernier, doivent comporter une étude d'impact per-
mettant d'en apprécier les conséquences.

(2) Voir par exemple M. FALQUE, D. d'OLLONE. Une méthode pour évaluer
L'impact d'un aménagement sur 1'enviromnement (Le Moniteur des T.P.
et du batiment du 6 mars 1976) qui présentent certaines méthodes.
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- non prise en compte de |'incertitude quant a la réalisation d'impacts
sur l'environnement en raison de {'insuffisance des données et des

connaissances sur les interactions susceptibles de se produire,
- difficulté de mettre au point une analyse dynamique des impacts, les
méthodes d'impact présentant généralement un cadre statique.

Ces réserves n'enlévent rien a |'intérét que présentent ces
études d'autant que le perfectionnement des méthodes interviendra néces-
sairement du fait de la réflexion théorique et de la pratique. Leur pla-
ce dans |'évaluation d'une stratégie dépend du deqré de précision de la
stratégie et des moyens financiers disponibles ; deux attitudes sont
alors concevables :

- une stratégie comprend la réatisation de m projets d'infrastructures
de transport, peu nombreux, et substituables a ceux prévus dans une au-
tre stratégie. Les études d'impact pour |'ensemble des projets devraient
etre réalisées afin d'apprécier les effets externes pour les non-usagers
de chacune des stratéqgies ;

- les études d'impact ne doivent étre utilisées que pour évaluer les

impacts sur ['environnement des projets définis dans la stratégie qui
sera retenue ; les effets sur |'environnement des stratégies concur-

rentes seront appréciés par des procédures moins lourdes et onéreuses
avec l'emploi d'indicateurs d'environnement.

La seconde démarche semble justifiée dans la mesure ou l'étu-
de d'impact est congue pour |'évaluation de projets, de variantes d'un
méme projet et non pour celle de stratégies.
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[1 ~ INDICATEURS D'ENVIRONNEMENT ET STRATEGIES DE TRANSPORT :
QUELQUES PROPOSITIONS

Par définition, une stratéqie de transport comprend un ensem-
ble d'objectifs et de moyens nécessaires & leur réalisation. Supposons

i,

une stratéegie S. a | Yhorizon temporel hi pour laguelle est déterminée la

répartition désirée des déplacements de voyageurs par motif et par mode
- Traduite en termes de voyaneurs-kilomeétres ainsi que les projets d'infras-
tructures de transport a réaliser pour |['horizon défini.

t 'évaluation de cette stratégie, du point de vue des non-usa-
gers, se fera donc en identif{ian? et en mesurant les effets "environne-
mentaux” liés au trafic sur les infrastructures anciennes et nouvelle-
ment créées d'une part, a |'implantation d'infrastructures nouvelles
d'autre part (aéroport, autoroutes, lignes ferroviaires, infrastructures

-urbaines).

Concretement, il n'est pas certain que l'on puisse concevoir
des stratégies trés contraszifsc, chacune privilégiant un mode de trans-
port exciusif pour un motif donni. {i est sans doute plus réaliste de

raisonner en termes de complémentarité qu'en termes de concurrence stric-
te entre modes de transport surtout pour les déplacements & motif
"versonnel". Bien entendu rien n'interdit d'envisager deux types de com-
plémentarité : ainsi, si l'on prend ['exemple des congés d'été, le train-
auto sur les grands axes ferreviaires (Paris-métropoles régionates, rela-
tions inter-métropoles) ou le frain avec un systeme de location de voi-

tures sur les lieux de destinaticn. Bans |'un ou ['autre cas, la stratégie
tendra a favoriser les dépliacoemcrnis par les chemins de fer qui devraient

-
—

atteindre, pour {'horizon donns, ur certain pourcentage du trafic total
de voyageurs estimé a cette date pour les déplacements d'été.

Un autre aspect & prendre en compte est |la quasi impossibili-
té de remettre radicalement ¢i cause certains choix antérieurs : ainsi

on admettra difficilement que le prooramme de construction d'autoroutes
de liaisons transversales soit z2rr3té et remplacé par un programme d'amé-
lioration des routes naticnalecs existantes et de réouverture systémati-
que de lignes secondaires fermics depuis plusieurs années.,

— OO

Ces remarques préfiminaires étant faites, les indicateurs d'en-
vironnement que [|'on proposcra plus loin ne correspondent pas exactement
a la définition courante puisque certains d'entre eux ne concernent pas
fes pollutions ou nuisances pronrerent dites (destruction et destructura-
tion d'espaces) et ne traduiront pas |'évolution de |la qualité de ['envi-
ronnement du fait de |'adoption de telle ou telle stratégie. Pour les
autres, c'est-a-dire ceux aqui devraient donner ""des informations sur |a
qualité de [Tenvironnement en luni yue processus dynamique dans un espace
déterminé et durant une période de temps" (1}, la difficulté sera

(1) Cf. K.W. KAPP. Les indicateurs d’environnement. Origine, fonctions
et signification d long terme. in Analyse socio—économique de L'en-
vironnement Problémes de méthodes. Mouton. Paris. 1973. p. 96-112.
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d'imputer & telle stratégie les variations de ['indicateur par rapport

a une stratégie ou une période de référence : par exemple |'évolution

de la pollution atmosphérique a supposer que {'on soit en mesure de pré-
ciser la responsabilité propre des transports de personnes dans les ni-
veaux observés aujourd'hui et prévisibles demain.

Enfin il est important de souligner que ['on se refuse & moné-
tiser les effets externes d'une stratégie de transport pour différentes
raisons :

- ['affectation d'une valeur monétaire @ un effet externe
est délicate en raison de |'existence de forte marge d'incertitude quant
a l'ampleur de ['effet prévisible ; c'est le cas, par exemple, de |'es-
timation des plus-values (ou moins-values) fonciéres et immobiliéres ré-
sultant de |"implantation d'équipements collectifs et d'infrastructures.
Le raisonnement par analogie avec des situations observées antérieure-
ment est dangereux parce que l'on fait 1'hypothése implicite que les
techniques de construction des infrastructures de transport restent iden-
tiques et que les réglementations sur les polfutions et les nuisances ne

seront pas plus draconiennes.

- La comparaison de stratéegies faisant intervenir de multiples
points de vue, il n'est pas judicieux d'alourdir la méthode par le re-

cours a des critéres d'évaluation non pertinents ou entachés d'une forte
incertitude.

1 - LE PROGRAMME D'INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT DE LA STRATEGIE

On supposera au départ que les projets retenus dans chaque
stratégie ['ont &t& une fois réalisées des études d'impact ; en d'autres
termes, les variantes retenues sont, en principe, les moins dommageables
pour ['environnement.

Les indicateurs d'environnement proposés dans le cadre d'une
évaluation de stratégies concurrentes constituent des indicateurs d'impact
sur | 'espace concerné par les emprises de transport. On retient les sui-
vants :

- |la consommation de sol,
- la destruction d'espaces,
- la destructuration d'espaces.

La distinction entre espace et sol, notions souvent synonymes
dans certalnes études, est importante. Le sol est considéré ici comme
un élément physique et naturel qui ne peut &tre détruit et qui n'est pas
reoroductible. La "consommation" de sol, terme imagé€, signifie en fait
ici affectation de sol & des usages de transport au défriment d'usages
antérieurs ou alternatifs. Bien que cette affectation ne soit pas ir-
réversible pratiquement elle risque de 1'étre pendant trés longtemps.
L'espace est pris ici dans un sens multidimensionnel : politique, écono-
mique et social ; c'est également un espace vécu.
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Les transports urbains et interrégionaux de personnes, produi-
sent des espaces spécifiques en consommant du sol, en détruisant des es-
paces antérieurs (espace agricole et espace urbain) et en déstructurant
également 1'espace environnant. Bien entendu les infrastructures de trans-
port restructurent |'espace qu'elles traversent mais cet aspect, non
négligeable, ne peut &tre abordé dans le cadre que l'on s'est fixe.

Bien que la distinction entre espace urbain et espace rural
apparaisse de plus en plus arbitraire dans les recherches sur | taménage-
ment, on estime que son introduction est nécessaire ici. En effet selon
qu'il s'agisse d'évaluer une stratégie de transporfs urbains ou une sfra-
tégie de transports interurbains et interrégionaux de personnes, on stin-
téressera principalement aux zones denses des agglomérations, ou a | 'es-
race rural périurbain et de rase campagne. Pour chaque sifuation on re-
nrendra les trois indicateurs suggérés plus haut (1),

11 - Espace rural et transports interurbains ou interrégionaux de
personnes

111 - La consommation de sol agricole

Les emprises au sol des infrastructures seront différentes
selon que I'on privilégie les liaisons aériennes intérieures, les de-
placements par turbo-trains et T.G.V. ou la construction d'un réseau
autoroutier quadrillant le territoire & partir des grandes aggloméra-
tions (2}.

Le territoire agricole sera vraisemblablement |'un des plus
touché par I|'implantation, |'extension ou |'amélioration d'infrastructu-
res de transport. Le point de vue des agriculteurs, et plus générale-
ment celui de l'agriculture comme activité ne peut &tre négligé si ['on
considére la place des produits agricoles dans les exportations franwﬁ
caises et |'importance de certains complexes agro-indusfriels dans | "éco-

nomie de plusieurs régions.

(1) Il est bien évident que les agglomérations sont également concernées
par les transports interrégionauxr de personnes avec la aonstguqtion
d'autoroutes urbaines, la création de nouvelles gares ferroviaires
conséeutives au déplacement des centres villes, ... etc.

(2) Selon les estimations du Ministére de l'Agriculture fattes 4 partir
des enquétes du SCEES, les voies de commnication occupatent 324
milliers d'hectares en 1973, soit 1,7 % du territoire national ; en
réalité le pourcentage devrait étre légérement supérieur, les aéro-
dormes de tourisme figurant dans la rubrique "espaces verts et ter-

rains d'agrément'.
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Les critéres d'évaluation des stratégies, si !'on prend com-
me objectif la minimisation des pertes pour |‘'agricultfure peuvent étre
au nombre de deux :

- la superficie de terrains agricoles changeant d'affectation,
- le nombre d'exploitations détruites,.

. La SAU (superficie agricole utilisée) prélevée pour les infrastructures
de transport

Comparer uniquement les superficies en SAU destinées a dis-
paraitre ne suffit pas ; il importe d'introduire une pondération pour
tenir compte @ la fois de la valeur agronomique des terres et du type
d'usage agricole au moment de |'emprise. Sur la base du prix des terres
et des estimations agronomiques, on devrait &tre en mesure de dire que :

- un hectare de terres labourables équivaut & x hectares de cultures
permanentes,

~ un hectare de terre de catégorie A équivaut a8 x hectares de terres de
catéqorie B,

On pourrait également introduire une troisieme pondération en
tenant compte du fait que les emprises portent ou non sur des terres pré-
alablement remembrées.

. Le nombre d'exgloifqiions détruites

Pour ce second critére, il serait souhaitable d'introduire éga~-
lement une pondération en tenant compte, par exemple des éléments suivants:
la valeur ajoutée a |'hectare, le nombre d'emplois concernés,

112 - La destructuration de I'esgace agricole

Cette destructuration se manifeste de différentes maniéeres :

- Des exploitations agricoles sont déséquilibrées par des em-
prises partielles de leur SAU touchant les terres ayant le meilleur ren-
dement ou les parcelles les plus intéressantes pour leur superficie ou

leur exploitation ; il faut en plus tenir compte des génes apportées
par |'infrastructure elle-méme : allongement des distances-temps, bruift,
risques d'accidents, etc. Concrétement i] sera peut-&tre hasardeux d'es-

timer le nombre d'exploitations réellement déséquilibrées par les dif-
férents projets retenus dans une stratégie et les raisonnements par ana-
logie avec les situations existantes sont peut-éfre délicats ; entin le
degré de destructuration peut dépendre de |'orientation technico-écono-
mique dominante de }'espace rural concerné par les emprises : on’peut
supposer que la petite polyculture-élevage résistera moins bien que la
grande culture céréaliere.
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- Les répercussions sur les marchés fonciers des terres agri-
coles des prix pratiqués pour les indemnisations et les expropriations.
En principe on devrait &tre en mesure de déterminer, ex ante, les chefs
d'exploitation qui seront dans |'impossibilité de louer ou d'acheter des
terres par suite du niveau trop élevé des prix des terres ; pratiquement
il serait difficile de simuler le marché foncier agricole résultant de
la réalisation de chaque projet afin de détecter les exploitations dans
| 'impossibilité de s'adapter en retrouvant leur SAU avant expropriation.

En définitive, la mise au point d'indicateurs refletant la
destructuration de ['espace agricole consécutive aux emprises d'infras-
tructures de transport est délicate ; |'espace agricole n'est pas homo-
géne, |'hétérogénéité compliquant I'anticipation de ['effet "destructu-
ration". De plus la possibilité de restructuration par remembrement
préalable n'est pas & écarter, en particulier dans le cas des autoroutes.

113 - La desfruction d'espaces '"naturels”

On entend par & la disparition d'espaces boisés et de sites
d'une part, leur dénaturation d'autre part, provoquées par ia réalisation
d'infrastructures nouvelles : création d'autoroutes, doublement d'une
ligne ferroviaire, implantation d'un aéroport.

On peut reprendre ici les critéres d'évaluation proposés dans
une étude du Ministére de |'Agriculture appliquée au tracé d'un axe au-
toroutier dans ['Ouest de Paris (1)

- les superficies détruites,

- le nombre de massifs forestiers détruits (sites),
- les superficies boisées rendues inaptes a la fréquentation.

12 - Espaces urbains et transports de personnes

On reprend la méme distinction que précédemment.

e

(1) Cf. J. de MONTGOLFIER. Une application de l'analyse multicritere a
la sauvegarde des foréts périurbaines, communication au Colloque

de Versailles sur 1l'environnement forestier des grandes aggloméra-—
tiongs 23—25 geptembre 1974. 20 p. ronéo.
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121 - La consommation de sol urbain

A premiére vue, on serait tenté de retenir la stratégie de
transport qui minimise la consommation de sol urbain, en d'autres termes,
les emprises de transport, dans une agglomération ; les emprises consi-
dérées ne sont pas seulement les voiries proprement dites mais les par-
kings et emplacements réservés au stationnement des véhicules.

En réalité, ce critére d'évaluation ne semble pas tres perfti-
nent malgré |'avantage de la simplicité qu'il présente ; deux raisons a
cela : d'une part, la morphologie et la taille de ['agglomération expli-
quent dans une {arge mesure la concurrence plus ou moins forte entre uti-
| isations du sol urbain. Dans la plupart des cas, i] s'agit moins d'une
consommation minimale de sol urbain pour tel usage, que d'affectation
optimale entre usages concurrents par rapport a certains objectifs de
planification urbaine clairement explicités. En second lieu, !'étendue
des choix entre types d'infrastructures de fransport urbain augmente,
toutes choses égales, avec la taille de ['agglomération. Plus exactement
les combinaisons possibles sont d'autant plus élevées que la stratégie
concerne une agglomération importante et certains choix n'apparaissent
qu'au-deld d'un certain seuil de population ou de densité : c'est le
cas de |ignes de tramway ou de chemins de fer métropolitains.

En définitive, la consommation de sol urbain, scit en valeur
absolue, soit ramenée 3 la population, n'apparalt pas comme un critere
d'évaluation d'une stratégie de tfransport pleinement satisfaisant. Dans
| 'optique des déséconomies externes d'environnement, il importe plus de
savoir la nature et |'ampleur de la destruction d'espaces antérieurs

d'une part, et d'autre part la destructuration d'espaces, liées a ['im-
plantation, @ une stratégie donnée.

122 - La destruction d'espaces urbains

La destruction d'espaces urbains par la réalisation ou {a mo-
dification d'infrastructures de transport doit é&tre considerée dans le
sens le plus large. Ainsi, les éléments d'appréciation dépendront de la
nature de la réalisation. On citera, a titre d'exemple :

- nombre d'arbres abattus pour |'élargissement de voiries urbaines,
- superficie d'espaces libres (places, espaces vertfs, ... efc.) rayée
de la carte pour la réalisation d'une infrastructure,
- nombre de logements détruits, nombre de commerces et d'artisans dépla-

cés...

Pour chaque stratégie envisagée, il conviendra d'identifier
les victimes de cette destruction de |'espace urbain, si possible en les
ventilant par quartiers ou zones et par catégories sociales.
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123 - La destructuration de Lfespac%_grbain

La destructuration de |'espace urbain, sa dévalorisation sont
généralement |iées aux opérations de rénovation urbaine. En matiére de
transports la destructuration apparait, semble-t-il, dans le cas de la
coupure d'un quartier par une voirie rapide urbaine ou dans celui de la
désaffectation d'une ancienne gare ferroviaire au profit d'une autre
implantée dans le nouveau centre d'une aggliomération.

Ltes indicateurs de destructuration sont moins évidents que
dans [e cas de |'espace agricole ; en fait c'est |'espace vécu d'un quar-
tier qui sera modifié avec peut-eétre la fermeture de commerces, la dis-
parition de son animation antérieure, de manifestations populaires. Des
effets contraires seront a prendre en considération dans certains cas
politique de déviations, de zones piétonnes, ... etc.

La sociologie et la psychologie sociale devront étre un jour

en mesure de proposer des indicateurs traduisant les différentes formes
de destructuration de |'espace urbain,

2 - TRANSPORTS DE PERSONNES ET NUISANCES POUR LES NON-USAGERS

Les pollutions et les nuisances engendrées par [e ftrafic de
transports de personnes affectent principalement les non-usagers que
sont les riverains des infrastructures. On retient en général les déséco-
nomies externes suivantes :

- la pollution de 1'air,
- le bruit.

Afin de réduire les risques d'erreur et le degré d'incertitude
dans ['appréciation des niveaux prévisionnels de nuisances associés a8 cha-
que stratégie de transport, il convient de satisfaire a deux conditions
au moins

~ disposer d'un systéme d'observation permanent des niveaux
de pollution et de nuisance imputables aux différents modes de transport
de personnes. Cette condition semble devoir étre remplie dans la plupart
des cas eu égard aux procédés de mesure utilisés de nos jours et aux pos-
sibilités de simulation du trafic ou des nuisances qui lui sont associées ;

- apprécier tes normes de pollution et de nuisance que |'on
peut raisonnablement envisager & moyen et long terme compte-tenu de |'amé-
| ioration des techniques de lutte et d'une plus grande efficacité dans
la mise en ceuvre de la réglementation,

Les propositions suivantes ne prétendent pas apporter une syn-
thése sur les derniéres recherches entreprises en France ou a |'étranger

SECTION 11 Q5

dans ce domaine. On fera largement référence aux travaux du cenfre d'éva-
luation et de recherche des nuisances de ['Institut de Recherche des
Transports (1). || ne faut pas perdre de vue que la démarche présentée

ne constitue qu'une étape d'une recherche en cours et que toute progres-
sion ne peut résulter que d'un effort pluridisciplinaire associant ingé-
nieurs, sociologues, économistes et urbanistes. |

Une stratégie de transports de personnes peut concerner soit
les liaisons interrégionales, soit les liaisons intra-régionaies, soit
enfin les liaisons intra-urbaines. On n'envisagera, pour chacune des
nuisances, que les liaisons intra-urbaines et les liaisons interrégiona-
fes atin de faire ressortir la spécificité des problémes dans chaque
cas et les difficultés d'imputation des nuisances ou pollutions mesurées

]

a telle catégorie de trafic.

21 - La pollution de |'air par les transports

211 - Les transports urbains

Evaluer une politique de transports urbains, pour une agglomé-
ration donnée, en considérant les effets sur la pollution atmosphérique
apparait particul ierement intéressant. La réduction de cette pollution
est souvent un argument de poids en faveur de la mise en place d'un
plan de circulation ou de la promotion du transport collectif dans le
centre des villes. Cependant il faut bien avoir a l'esprit que la dési-
rabilité de cet objectif et que |'éventai! des moyens pour le satisfaire
dépendent des possibilités financiéres et de la taille de ['agglomération
considérée.

La réduction de la pollution étant un élément d'évaluation
d'une politique de transport, le probléme est de comparer les niveaux
actuels de pollution avec les niveaux prévisibles aprés |'adoption et
la mise en oeuvre de la stratégie. Dans le méme temps, il faudra, en
prenant un découpage par quartier, arrondissement ou couronne urbaine,
déterminer |'importance de la population concernée par une diminution
ou une aggravation de la pollution atmosphérique due aux ftransports ur-
bains. Selon l'horizon tempore| considéré, chaque stratégie comprendra
différentes hypothéses communes concernant |a réduction des émissions

(1) En particulier aux deux publications : M. MAURIN, Qualité de 1'en-
vironnement physique. Méthodes pour construire des indicateurs de
nutsances dues aux moyens de tramsport. CERN. IRT. Bron. octobre
1975 et J. LAMBERT, P. DREYER, M. MAURIN. Evolution de l'exposi-
tion des Frangais au bruit et d la pollution dus d la circulation
automobile : essais d'évaluation pour diverses hypotheéses. CERN.
IRT. Bron. décembre 18975.
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de polluants & la source pour les véhicules particuliers et les auto-
bus (1).

|| reste 3 préciser la population concernée par la pollution
atmosphérique, et les nuisances sonores dues au trafic urbain. Plusieurs

méthodes sont concevables,

- Une méthode utilisée par le CERN consiste a répartir la po-
pulation résidante d'une agglomération en couronne a partir du centre en
partant d'un modéle polaire (2). On suppose que la densité linéaire de
riverains par kilométre de chaussée urbaine est identique quel que soif
le type de voie ; on distribue les effectifs de population de chaque
couronne proportionnel lement aux kilométrages respectifs de chaque type
de voie (voie de desserte, grande pénétrante et voie rapide urbaine).

On obtient ainsi la répartition de la population totale entre chaque Ty-
pe, pour la situation initiale et pour l'année finale.

- Une seconde méthode de détermination de la population concer-
née suppose que la densité de population varie selon le type de voie con-
sidérée et que fe pourcentage de voie de chaque catégorie est le méme au
centre et & la périphérie ; le CERN |'a également utilisée.

- Une troisiéme méthode, plus lourde, consisterait a considé-
rer uniquement la population riveraine des différentes voies urbaines,
estimée 3 partir des recensements de population et actualisée pour |'an-
née considérée en fonction des prévisions sur |'implantation de bureaux,
les opérations de rénovation et de restructuration urbaines par exemple.

Pour chaque stratégie, un tableau permetfrait de synthétiser
| *évolution des émissions de poiluants par les transports urbains pour
chaque quartier, zone ou couronne urbaine.

(1) Dans leurs prévisions sur la pollution due 4 la circulation automobi-
le, les chercheurs du CERN ont introduit deux hypothéses pour 1985 :
1) - non réduction de la pollution émise par les autobus et les poids
Lourds, réduction d'un tiers des émissions de NO_ et de CO pour les
véhicules particuliers ; =
2) - réduction des §/10 des émissions de polluants pour l'ensemble
des véhicules construits 4 partir de 1980. Cf. Evolution de l'ex-

position des Frangais... Op. cit.
(2) La population résidentielle d l'intérieur du cercle de rayon r est
donnée par la formule

o714
P(r) = 1 -6 (14 %)

EF_

avee P, population, r le rayon, a et b, deux paramétres spécifiques
de chaque agglomération étudide. Cf. op. ecit. en(l) p. 42.
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| va de soi que pour apprécier l'aggravation ou |'améiioration
globale de la situation pour chacun des effluents, il est possible d'uti-
|iser la méthode des faisceaux proposée au Chapitre [l en mettant en re-

gard les variations et les sitautions actuelles.

212 ~ Les transports inTerrégionaux

En supposant résolu le probleme de |'imputation au trafic in-
terrégional de personnes du volume des émissions engendrées par les Trans-
rorts aériens, ferroviaires et routiers observées ou prévisibles, on de-
vra choisir le cadre spatial de 1'évaluation. Prendre un découpage régional
en considérant |'ensemble des agqlomérations ne paralt pas réaliste compte-
tenu de la lourdeur et du colt d'une telle procédure. En revanche un échan-
tillon d'agglomérations représentatif des situations les plus cearacteris-
tiques semble préférable en prenant, par exempie :

- les agglomérations, peu nombreuses, connaissant un trafic aérien inter-
régional important,

- les "noeuds" de trafic ferroviaire saisonniers et non-saisonniers,

- les agglomérations concernées par un trafic routier interrégional élevé
permanent pour les unes, saisonnier pour Jes autres.

Aprés avoir simulé le volume et les principales caractéristi-
ques du trafic interrégional correspondants a chaque siratégie envisagée,
on estimerait les populations riveraines des infrastructures de transport
(voirie rapide urbaine, gares ferroviaires, aéroports) et le volume des
émissions des principaux polluanfts. Afin de parvenir & des résultats com-
parables, on pourrait calculer aux heures de pointe, la quantité (en ki~
logrammes) de chaque polluant émis rapportée au nombre de riverains con-

cernés.
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22 - Le bruit du aux transports de personnes

La lutte contre le bruit est un des aspects majeurs des pro-
qgrammes visant a améliorer la qualité de |'environnement urbain. La ré-
duction des nuisances acoustiques dues aux transports implique une série
d'interventions soit "correctives" (3 la réception) mais de plus en plus
"préventives" (& la source). Aussi ['évaluation de stratégies de trans-
port & moyen et long terme devra inciure des hypothé&ses sur les progrés
realisables en matiére de construction de véhicules terrestres et aériens
et qui se traduiront par une réduction des amissions de bruit dans dif-
férentes conditions de marche.

Les indicateurs d'environnement appliqués au bruit sont d'au-
Tant plus pertinents qu'ils expriment la géne ressentie par les riverains
& des périodes données de la journée. lls peuvent &tre rapportés selon
les cas & la population ou & la superficie concernée par telle ou telle
plage de bruit. Comme pour la pollution atmosphérique, et pour [es mémes
raisons, on introduira une distinction entre les transports urbains et
les transports interrégionaux de personnes. Cette séparation se justifie
en plus par la spécificité des transports aériens pris en compte dans le
second cas.

221 - Les transports urbains

L'évaluation d'une politique de transports urbains dans une
agglomération eu €gard a ses effets sur le bruit est réalisable a partir
d'une part de la mesure des niveaux de brults 3 une période de référence,
d'autre part des estimations sur les niveaux de bruit une fois cette po-
litique mise en oeuvre. La comparaison enire les deux situations permet-
tra de déterminer les variations d'exposition au bruit de [a circulation
de la population répartie en zones ou quartiers.

A t'Theure actuelle, on est en mesure, pour une agglomération
donnée, en distinguant le centre de la périphérie, de déterminer le nom-
bre d'immeubles, d'établissements scolaires et hospitaliers, riverains
des voies urbaines, exposés a différentes plages de bruit (1). Par ail-
leurs, {'exploitation de photographies aériennes permet d'obtenir une

. il —

(1) Le SETRA (Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes) a
réalisé une étude de ce type pour 1973 sur un échantillon d'agglomé-
rationg comprenant Parig, une partie de son agglomération, et huit
villes de province. On estime, d'aprés ces résultats, que 5 & 10 %
des logements en zone urbaine sont situés dans la plage "68 a 73
dB(A)" et 2 % dans la plage "73 a 78 dB(A)". Cf. Ministére de la
Qualité de la Vie. Envirommement et cadre de vie. Dossier statisti-
que. Tome -1. La Documentation frangaise. 1974. p. 332.
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e

cartographie du bruit, a }l'heure de pointe du son, pour les différents
et principaux trongons de voirie d'une agglomération.

S'agissant des prévisions, [e CERN de |'IRT, dans |'étude ci-
tée plus haut, a mis au point une méthode déterminant, en fonction de
plusieurs hypotheéses, les niveaux de bruit auxquels sera soumise la po-
pulation entre 1975 et 1985 avec application & trois villes francaises
et extrapolation des résultats ebtenus & |'ensemble de la population
frangaise. 1|l ne nous appartient pas ici d'exposer ou de reprendre cette
méthode pour le cas de |'évaluation d'une politique de transport mais de
souligner les possibilités réelles d'obtenir des données comparatives et

significatives dans le cadre de cette évaluation.

Pour |a période initiale et les différentes stratégies envi-
sagées, un tableau de ce type établirait la population exposée a diver-
ses plages de bruit. L'indice acoustique retenu est le leq, préféré au
décibel. Le Leq, exprimé en ddB(A) est le niveau de bruit éguivalent
correspondant 3 1'énergie moyenne émise (ou regue) pendant une période
donnée (de 8 & 22 heures),

Exposition des populations riveraines au bruit
de la circulation urbaine

Quartier Niveaux de bruit
. B |
ou zone Leg < X (1 < Leqg < X2 _] X2 < Le¢ < XB
t
I Population ¢ : Population ¢ | Population & |
1
Z
I [
|
n
—_— e e - — —
Ensemble Total 100 | Total 100 Total 100
Note : Dans |'étude du CERN de ['IRT, les Leq ont la valeur suivante
X1 : 66,5 ; Xz : 66,5 ; XB . 77,
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Il peut &tre également intéressant de retenir un indice acous-

tique supplémentaire. Le L1 (niveau sonore atteint ou dépassé pendant un

cerfain pourcentage du temps) qui est en assez bonne corrélation avec la
géne ressentie en soirée ou de nuit (1).

L'intérét des différents tableaux est de faire ressortir que,
si globalement, les stratégies de transport envisagées peuvent amé€liorer
le "confort acoustique" des riverains, des disparités peuvent persister,
voire s'aggraver entfre les quartiers ou zones d'une agglomération.

222 - Les *ransports intferrégionaux de personnes

Le probléme de 1'évaluation se pose en ces termes : comparer
les effets respectifs des stratégies concurrentes sur ['exposition au
bruit des riverains des infrastructures routiéres, ferroviaires et aéro-
porfuaires. Les indices acoustiques utilisés sont fonction de la nature
du trafic et les plages de bruit définies doivent correspondre 38 des de-

grés de géne pour les riverains (faible, moyen, élevé). On proposera deux

approches différentes :

- On considere |'ensemble des infrastructures en service sans
référence & la période initiale, la répartition du trafic interrégional
étant différente d'une stratégie & |'autre. On estime |'exposition au
bruit des riverains par rapport a la population ou aux logements concer-
nés d'une part, aux superficies voisines des infrastructures exposées au

bruit d'autre part.

- On distingue, pour chaque stratéqglie, les infrastructures en
service au moment de la période de référence et les infrastructures nou-

vel les mises en service entre cette période et |'année pour laquelle sont

evaluées les stratégies (1980, 1985, ...). Pour les premiéres on raison-

ne en termes de variations dans les surfaces ou les effectifs de logements
ou de personnes exposées aux différentes plages de bruit ; pour les secon-

des, on reprend la premiere approche,

2221 - L'exposition au bruit pour |'ensemble des infrastructures de

ey

transport en service a l'horizon de la stratégie

La mesure du bruit le long et 3 proximité des infrastructures
de transport est réalisée en prenant des |

(1) Cf. J. LAMBERT, P. DREYER, M. MAURIN. Evolution de l'exposition des
Frangais ... Op. ctt. p. 25.

ndices acoustiques appropriés :
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e Leq et le L, pour le trafic terrestre, |'indice psophique | pour le

1
rafic aérien (1), Pour le trafic routier et autoroutier d'une part, le

‘rafic ferroviaire d'autre part, des hypothéses sur la répartition de la

population résidentielle le long des infrastructures seront nécessaires
en distinguant les riverains situés dans les agglomérations de ceux ré-

L

sidant en rase campagne ; les superficies de zones soumises a différentes
plages de bruit peuvent étre déterminées a partir des formules acousti-
ques specifiques de chaque catéqorie de réseau (autoroute, route natio-
nales et départementales) (2) : pour les aéroports, on distingue géné-
ralement trois zones A, B, C, pour l[esquelles |'indice psophique est
respectivement, supérieur a 96, compris entre 89 et 96, et compris

entre 84 et 89 ; les superficies correspondantes de ces zones peuvent
etre calculées compte-tenu de la nature et de ['intensité du trafic

aérien.

Effets d'une stratéqgie de transport interrégionaux
sur J'exposition au bruit des riverains de ['ensemble
des iInfrastructures en service

Trafic routier Trafic Trafic
| et autoroutier ferroviaire agrien
4 -
. 1
Aqalome- Rase jAgglome- Rase a | el c

ration |campagne| ration [campagne

! T t 1 t 1

Nombre de logements
riverains concernés

Population riveraine
exposée au bruit

Superficies des zones
voisines des infras-

tructures scoumises &
uh niveau "x" de

brulf

Ny

(1) En France, l'indice psophique est utilisé pour la circulation aérien-
ne. 1 =N+ 10 log (nl + 10 rn2)t = 32 o N, exprimé en 2lNdB est la
moyenne des niveaux de créte dus a 1'ensemble des survols d'avions,

t est le coefficient d'utilisation de la piste considérée, 1 le nom-

bre de passages dans la journée (entre ¢ et 22 heures), ni au cours
SioE G s 00 Qa0 T T T TS T T T e e T
transport. Note d'information n® & du CERN. Bron. septembre 1375.

p. 4.

(2) Les superficies doivent &tre calculées en déduisant naturellement
les emprises des chaussées. Pour des estimations en ce sens, cf.
M. MAURIN. Qualité de 1'environnement urbain. Etude de 1'IRT ctitée
p. 40-46.



100 CHAPITRE V

Les effets d'une stratégie de transports interrégionaux sur
I Yexposition des riverains au bruit peuvent étre regroupés dans un ta-
bleau établi pour ['ensemble du territoire ou pour chacune des régions
considérées. [l faut établir autant de tableaux que de stratégies. Le
décideur aura plusieurs critéres d'évaluation des stratégies du point
de vue des riverains victimes des nuisances acoustiques : par exemple
on peut considérer uniquement ['exposition aux plages de bruit corres-
pondant a une forte géne pour les riverains en retenant :

- le nombre de logements résidentiels exposés,
- la population résidentielie génée,
~ la superficie concernée par un indice acoustique élevé.

On peut pondérer les appréciations des stratégies par la dis-

Tinciion entre agglomérations et rase campagne d'une part, par une ven-
tfilation des logements, résidents ou surfaces entre régions.

2222 - L'exposition au bruit en distinguant les infrastructures

Pour les infrastructures "nouvelles", mises en service apres
la periode de référence, on établira le méme tableau que précédemment.
Pour les infrastructures "anciennes", on raisonne en termes de variations
quant aux logements, résidents ou superficies exposés 3 telle ou telle
plage de bruit. les variations intervenues entre la période de référence
et la période terminale s'expliqueront par différents facteurs : diminu-
Tion ou augmentation de |'intensité du trafic interrégional, mise en
service de déviations, abandon par les résidents de certains immeubles
désaffectés ou convertis en bureaux, ... etc.

Infrastructures en service 3 la période de référence

o ITr.:an‘ic: routier |} Trafic ] Trafic _]
et autoroutier rerroviaire aérien

hgqimmé-. Rase TAggIGmé— Rasé | [ ] ]

' ' AlB|C |

ration lcampagne| ration campagne

Vartation du nombre | !
de logements concer-
nés par tel niveau ou | [
telle plage de bruit

Variation de |'effec~- 1
tif de la population |
exposée 3 tel niveay | :
ou tel seuil de bruiTi

Variation de superfi-
cie des zones voisines ]

des infrastructures
soumises a tel niveau | :
ou a tel seuil de ' |
brutt

v had
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Quelle que soit la méthode retenue, il sera nécessaire d'in~
troduire des hypothéses sur le degré de réduction du bruit pour les vé-
hicules en service a horizon de la stratégie et sur la réalisation d'ou-
vrages anti-bruit [e long et a8 proximité des infrastructures.

Dans ce chapitre sur les indicateurs d'environnement suscep-
tibles d'étre retenus dans le cadre d'une évaluation de stratégies de
transport, nous nous sommes efforcés de dégager plus des orientations
que des propositions précises et opérationnelles. Les recherches sur
les indicateurs de nuisances dues aux fransports sont encore peu déve-
loppées et il faut s'attendre au cours des prochaines années & un per-
fectionnement de ces outils indispensables pour ['évaluation de politi-
ques de transport. A mesure que ces instruments se généraliseront il
deviendra plus aisé d'intégrer ces considérations aux propositions des
deux précédents chapitres qui s'appuyaient sur des concepts mieux
€prouveés.
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CONCLUSION

Bien qu'empruntant au calcul économique traditionnel certains
de ses concepts, cet ouvrage presente une problématique radicalement dif-
férente. L'identification des "gagnants" et des "perdants" pour chaque
stratégie, sur la base d'un double critére, spatial et social, implique

le renoncement a l'utiiité collective et 8 la définition d'un optimum
propre au schéma rationnel classique.

La méthode d'évaluation suggérée se démarque également des
méthodes d'analyse colis-avantages en s'inscrivant dans le cadre plus
large d'une analyse multicriteres. Nous nous sommes efforcés de n'intro-
duire dans nos propositions méthodologiques que des concepts opératoires,
encore que beaucoup d'entre eux appellent une réflexion théorique plus
approfondie tels le surplus et les indicateurs d'accessibilité. Cette
reflexion doit s'enrichir d'études appliquées. A mesure que sera mieux
reconnue la nécessité de prendre en compte les indicateurs d'environne-
ment, il faudra bien que se développent les recherches qu'ils nécessi-
Tent encore. tnfin la porte reste ouverte aux points de vue que nous
n'aurcns pas cru bon de developper.

S'il peut &tre fait & cet ouvrage la critigque de poser plus
de questions qu'il n'en résout, les auteurs ne la tiendront pas pour un
reproche.
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