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Avertissement

Avertissement

Tout d abord I’auteur prie de I’excuser pour le style d'écriture, les formulations simples (ou
lourdes ?) impliquées. Le francais n'est pas sa langue maternelle et le manque de bonne
connaissance de celle-ci ne lui permettait pas d'utiliser toute la richesse de cette langue. Mais ce
qui est plus important (dans ce cas) c’'est de faire comprendre au lecteur le sens du travail, la
signification de la pensée.

“ - Pourquoi vous étes en retard sur votre lieu de travail ? - J'ai acheté une

voiture. - Donc, vous devriez méme arriver en avance. - Mais le garage se trouve
hors de ville!” Anecdote
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Introduction

Introduction

“ C'est un petit bonheur ” : la phrase par rapport a 'usage d’'une voiture particuliére qui
était prononcée par une propriétaire d’'un appartement ou l'auteur louais une chambre.
“ Je m’en fiche de l'argent quand il s’agit du gain de temps en utilisant ma voiture. La vie
est trop courte pour perdre du temps en économisant de I'argent. ” En méme temps, elle
suivait trés attentivement, par exemple, le nombre et la puissance des ampoules éclairées
pendant le soir en n’économisant que des centimes et perdant la santé en ayant diminué
la qualité d’éclairage (l'auteur ne I'a jamais vue sans lunettes). Si nous regardons plus
profondément cette histoire, nous pourrions constater un paradoxe : l'usage de
'automobile a surmonté le bon sens, qui est, quand méme, bien exprimé dans les autres
domaines de [lactivité quotidienne. Quelles sont les explications de ce paradoxe,
c’est-a-dire pourquoi l'usage d’une voiture, ainsi que la voiture elle-méme, occupe une
place avantageuse dans la mentalité humaine par rapport a beaucoup d’autres choses
matérielles ou spirituelles de notre vie ? Cette question sera centrale dans notre
recherche. Par ailleurs, les paramétres quantitatifs de I'influence des facteurs irrationnels
semblent aussi trés importants a étudier, puisque seuls, le temps et le colt des
déplacements ne peuvent pas décrire, dans certains cas, le comportement des usagers
des transports.

Cette recherche est consacrée aux problémes des déplacements des personnes en
milieu urbain. La question est envisagée du point de vue de la politique de la ville, dans
les pays développés, exposeée au fait que les usagers utilisent leurs voitures particuliéres
dés qu’ils en ont la possibilité. L'usage du transport individuel - automobile - a pris des
proportions quasi exclusives des autres moyens de déplacement. En ce qui concerne les
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pays en développement, cette perspective ne semble pas si loin maintenant, comme on
I'a pensé au début des années 1990. Les attitudes des responsables politiques locaux
dans ce domaine étaient bien souvent ambigués, mais, actuellement, elles tendent a étre
plutdét favorables a l'usage des transports collectifs. Cet usage semble nécessaire pour
assurer, en premier lieu, la fluidité du trafic urbain et trouver, en second lieu, des solutions
possibles a un grand nombre de problémes liés a I'utilisation de 'automobile. La nécessité
d’'une nouvelle orientation politique des transports urbains s’'impose tant du strict point
économique que de celui des conditions de vie urbaines.

A priori, la possession et 'usage de 'automobile dans une forme quasi exclusive des
transports en commun sont souvent conditionnés par les priorités économiques de I'Etat.
L’'usager d’'une voiture dépense plus de moyens, donc il rapporte plus a I'économie
nationale que l'usager des transports collectifs. Nombreux sont des milieux industriels
ayant des intéréts bien définis dans le développement des ventes et de l'utilisation de
'automobile. Les dépenses excessives relatives a I'énergie, “ c’est trop global ”. D’autre
part, 'automobile exprime le désir (et souvent non pas uniquement le besoin) pour un
individu d’appartenir a la catégorie du plus haut niveau de consommation (ce qui est plus
clairement vu dans les sociétés ou il y a une différence importante dans les revenus des
ménages, et un peu escamoté dans les pays ayant une moyenne élevée des revenus).
Alors, les conditions objectives sont plus que favorables au développement de
'automobile. La prise de mesures de transport dans ces conditions suppose I'application
d'efforts considérables au niveau de l'individu comme au niveau des pouvoirs publics.

L'aire géographique sur laquelle porte la recherche est la ville de Kharkov en Ukraine,
est 'aire géographique de comparaison est la ville de Lyon en France. Puisque le travail
sur cette thése est effectué en France, ou, actuellement, I'on trouve un certain déficit
d’'information sur I'Ukraine, et, donc, plutdt pour un lecteur francais, nous avons pensé
qu'il était plus logique de présenter I'Ukraine du point de vue de l'objectif de la recherche.

L’Ukraine - république de I'ex Union Soviétique - est un pays indépendant depuis
1991. Cette période, a partir de 1991, est marquée par une politique de transition de
I’économie planifiée vers I'économie de marché.

Actuellement ['Ukraine connait une crise économique profonde. Les questions
centrales sont comment stabiliser la situation économique, quelles sont les méthodes
pour normaliser l'inflation, inverser la tendance de chute constante du produit intérieur
brut, etc.

Le systeme de transport se développe aussi sous l'influence des changements
structurels dans I'’économie ukrainienne. Il est évident que la situation actuelle exerce une
influence importante sur I'évolution de ce systéme faisant apparaitre des particularités que
I'on ne retrouve pas dans d’autres pays.

Dans le cas des transports urbains on peut remarquer les particularités suivantes :

une activité séparée et un manque de subordination commune des entreprises de
transport desservant les lignes de transport en commun dans une méme ville
(tramway et trolleybus - métro - bus) ;

la conséquence de I'activité séparée est que, si une personne a besoin d’effectuer un

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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déplacement en utilisant les différents moyens de transport elle est obligée de payer
ce déplacement dans tous les moyens utilisés, méme si le changement se passe
entre “ tramway - tramway ”. Par contre, 'usage d'un méme moyen de transport ne
dépend ni du temps de déplacement, ni de la distance a parcourir ;

la privatisation de la plupart des entreprises d'autobus urbains ;
le retour de receveurs dans les tramways, trolleybus et autobus ;

des prix plus élevés pour les autobus que pour d’autres modes de transports collectifs
urbains (idem pour le trafic interurbain a I'exception des prix d’avion) ;

'augmentation considérable du taux de motorisation malgré la diminution des revenus
officiels de la population.

Toutes les branches de transport, y compris le transport collectif urbain, sont partagées
entre secteur public et secteur privé. Ainsi, les services de transport collectif urbain
peuvent étre rendus soit par une entreprise publique, soit par une entreprise privée. Cela
conduit souvent a doubler des itinéraires. La question d’actualité en ce moment dans les
grandes villes de I'Ukraine, en dépit de 'augmentation sensible du nombre d'automobiles
au cours de la derniére décennie, est plutét le partage du marché des déplacements entre
des sociétés publiques de transport électrique (tramway, trolleybus et métro) et celles
privées d’autobus.

On peut remarquer quelques phénoménes qui sont, soit en contradiction avec des
logiques reconnues du développement et de I'activité économique et sociale de la société,
soit ils ne sont pas retranscrits par les données statistiques officielles en Ukraine. En
premier lieu cela concerne la baisse sensible du niveau des revenus réels des ménages,
qui se produit en méme temps, que 'augmentation du nombre d'automobiles. Notamment
a Kharkov, au cours des 8 derniéres années (1992 - 1999) le nombre de voitures
particulieres a doublé et, en 1999 a atteint plus de 200 000, ce qui donne prés de 13
voitures par 100 habitants. Il faut dire que le coldt minimal d’achat d'une voiture
(d'occasion) est de 30 a 40 fois supérieur au salaire moyen officiel, et de 60 a 80 fois
supérieur au couat d'utilisation d’'une voiture, dans le cadre d'un usage normal (sans
réparation quotidienne). Si on ajoute des colts d’exploitation, on s'apercoit du paradoxe
fourni par les données de la statistique officielle.

L’autre phénoméne est le retour d’'une grande partie de la population urbaine a
I'usage du sol pour subvenir a ses besoins (culture de pommes de terre, de tomates, etc.).
Le sol est utilisé hors des villes, ainsi que dans les villes, dés la moindre possibilité
(espace disponible).

L’'impossibilité du pouvoir d’Etat, d’'une part, d’assurer un revenu officiel & un niveau
satisfaisant pour la plupart de la population et, d’autre part, la nécessité de maintenir un
contrOle de la situation, oblige les organes du pouvoir a utiliser les services publics
comme un des moyens pour “ exprimer ” sa politique sociale. Ainsi, concernant le
transport collectif public, “ grace a ” cette politique, la partie des usagers qui se déplacent
officiellement gratuitement a été considérablement augmentée. En 1997, 42 catégories
des usagers disposaient de ces priviléges. Mais I'absurde apparait dans cette répartition
quand, par exemple, un chdmeur est obligé de payer son déplacement en transport

”
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collectif alors qu'un député se déplace gratuitement.

L’autre retour a la pratique oubliée depuis 30 ans concerne la réintroduction du
service des receveurs dans les transports collectifs urbains, qu'ils soient publics, comme
privés. Parallélement, dans les lignes publiques de tramway et de trolleybus, il existe un
contrOle des usagers (des voyageurs qui fraudent) et du travail des receveurs.

Le subjectivisme de [lestimation des données statistiques et le manque de
recherches sur le contenu qualitatif de I'activité quotidienne de la population (y compris sa
mobilité) ne permet toutefois pas d'avancer des conclusions certaines. C’est pourquoi il
faut analyser certains chiffres avec prudence.

En France, le pays caractérisé, en tout cas jusqu’a présent, par une politique du libre
choix, en développant parallelement deux directions. D'un coté, I'achat et I'usage de la
voiture favorisés par une importante industrie d'automobile. De l'autre coté, 'usage des
transports collectifs urbains est conditionné par la situation actuelle dans les villes. Cela
domine l'idéologie du libre choix, basée sur les principes de la démocratie. Donc, ici on
peut voir une impasse dont I'issue se trouve dans le changement de la politique bien
orientée vers I'amélioration des conditions de vie des habitants des villes.

La problématique : reste banale mais toujours d’actualité. Il est constaté que “ a priori,
une rationalité de l'usager en fonction du temps de déplacement est souvent postulée
dans le champ des transports... Voici plusieurs décennies que les pouvoirs publics et les
exploitants de nombreuses villes européennes tentent de maitriser la croissance du trafic
automobile urbain en améliorant les performances des réseaux de transports publics de
fagcon a les rendre concurrentiels en termes de durées de déplacements. Or, I'expérience
démontre que la mise en service de nouvelles offres de transport public n'améne pas de
report d’usage significatif de I'automobile vers les transports publics. ” " KAUFMANN
donne deux interprétations possibles a ce constat général : “ soit les transports publics
restent trop lents par rapport a 'automobile, soit les usagers fondent leur choix modal sur
d’autres criteres que celui de la rapidité comparée des moyens de transport. ” La mise en
évidence de linfluence des facteurs économiquement non rationnels nécessite de
développer une approche systématique des facteurs explicatifs du choix modal et des
arguments corrects pour des mesures a prendre pour la stimulation directe ou indirecte
d’'une préférence pour l'utilisation prioritaire des transports collectifs urbains dans les
grandes villes et dans les agglomérations.

L'objectif principal de cette recherche est d'élaborer un mécanisme d'étude, sur la
base des données de la ville de Kharkov, de la possibilité et de la nécessité de mieux
expliquer les facteurs influengant I'évolution du processus d'arbitrage “ voiture particuliere
- transports collectifs ” dans le domaine de la mobilité urbaine. Dans le systéme
dialectique assez compliqué de I'évolution de la société urbaine, le transport a une place
comme moyen nécessaire pour satisfaire ou exprimer, premiérement, certains besoins et
désirs (rationnels ou irrationnels, considérés comme normaux ou au-dela des normes
etc.) des individus et, deuxiemement, des formes collectives de I'organisation de I'activité
des individus dans la communauté urbaine. Dans ce mécanisme nous essaierons de

1 th
KAUFMANN V. "Mobilité quotidienne : le plus court est-il le mieux ?" 8 WCTR, Anvers, Belgique, 1998.
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révéler les valeurs de l'influence de deux facteurs principaux sur la préférence (sur le
choix) d'usage d’un certain mode de transport : les conditions de circulation, exprimées
par l'influence de la valeur du temps (temps et prix d'un déplacement), et la composante
psychologique.

La méthode : la base de l'information s’appuie sur I'élaboration d’'une enquéte (les
détails sont présentés dans l'annexe 1X) et la réalisation d’'un sondage, permettant
d’effectuer les études qualitatives — mais uniquement pour I'objectif de cette recherche -
sur les déplacements urbains a Kharkov. Le questionnaire est construit d’'une maniére trés
simple, sans aucune lettre a écrire (anonyme), puisque certains sujets concernent les
théemes “ tabou ” pour la population de I'Ukraine, notamment les revenus officiels, ainsi
que non officiels des habitants de Kharkov. Ce probléme est observé non pas seulement
en Ukraine, mais aussi dans tous les pays de I'ex bloc soviétique : une indignation et une
trés mauvaise volonté de répondre sincérement a certaines questions posées. La
délicatesse des questions et le besoin d’obtenir les données authentiques ne nécessitent
pas un sondage direct, c'est-a-dire avec un contact entre I'agent et un répondeur. Les
questionnaires étaient distribués parmi quelques groupes d’étudiants jouant les roles
intermédiaires entre I'agent et des répondeurs, et, ensuite, collectés dans leur ensemble,
donc une maniere, plus ou moins anonyme, était respectée. Les données de la statistique
officielle, concernant le probléme qui nous intéresse, ne comprennent pas souvent des
critéres qualitatifs, et en plus, ceux-ci peuvent étre mis en doute. Ceci est confirmé, par
exemple, par le phénomene mentionné plus haut, celui du paradoxe pendant la période a
partir de 1991, entre la baisse des revenus de la population de Kharkov (division par
quatre selon les données les plus optimistes), et la diminution du nombre d’habitants de la
ville d'un coté, et 'augmentation des prix sur le marché de l'automobile ainsi que le
doublement du nombre de voitures particulieres a Kharkov, de 'autre coté. Ou l'autre fait,
exposé devant toute I'Europe - le taux officiel d’inflation en Ukraine (que le lecteur nous
excuse pour cette longue digression, mais il est important de lui expliquer pourquoi les
chiffres officiels sont souvent loin de la réalité) : il faut noter que des intéréts du MinStat
de I'Ukraine sont dans la diminution du taux d’inflation officiellement publié. Deux
possibilités de calcul de ce taux sont utilisées en Ukraine : soit par rapport a I'évolution
des prix, soit par rapport au cours d’échange hryvna/US dollar. Il n’est pas difficile de voir
que MinStat de I'Ukraine choisit toujours, selon la période, la moindre variation de
I'évaluation. Un exemple clair peut confirmer cette conclusion : selon MinStat de I'Ukraine
le taux d’inflation évaluait comme il est présenté dans le tableau suivant.

Tableau 1 : Taux officiel d'inflation en Ukraine

1992

1993 1994 1995 1996 1997

2100

% 10255 % 401 % 182 % 40 % 10 %

Or, si nous calculons l'indice de linflation pendant toute la période 31.12.1992 —
31.12.1997 nous accepterons indice suivant : 1 =22,0 10 103,55 15,01 02,8201,4 01,1
= 49566. Donc, si 'on prend méme 50 000 fois de I'augmentation des prix selon la
statistique officielle, il sera trés difficile de trouver méme un seul produit (sauf de I'alcool
forte — notamment la vodka, dont le prix était trés élevé vers 1991 pour des raisons de
politique de lutte contre l'alcoolisme dans la seconde moitié des années 80) ou service,
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dont les prix ont augmenté moins ou au méme rythme que cet indice pendant cette
période. L’écart peut étre trés significatif (notamment pour l'eau potable des
consommateurs domestiques— plus de 12 fois, pour le transport urbain — 4 fois, le pain —
plus de 2 fois, la viande — en moyenne 2 fois, les ceufs — plus de 2 fois, les fruits et
légumes— 2-3 fois, les vétements — a partir de 1,5 fois, etc.) mais jamais en faveur des
chiffres officiels. De plus, si I'on envisage la période comprenant des années 1991, 1998
et 1999, c’est-a-dire plus longue, cet écart devient encore plus considérable. Dans ce cas
la statistique officielle est, donc, vraiment fragile. Mais, malgré la fragilit¢ des chiffres
officiels, nous sommes obligés de les utiliser, en premier lieu pour la comparaison et, en
outre, puisque les données ne sont pas souvent couvertes que par la statistique officielle.

Nous revenons au questionnaire. Les conditions de linflation en Ukraine limitent
souvent le temps de réalisation du sondage — la valeur absolue du hryvna peut changer
trés rapidement, selon les périodes. La durée du sondage a alors été réduite a huit mois :
du mois d'avril 2000 jusqu’au mois de janvier 2001. Les paramétres quantitatifs du
sondage (le nombre représentatif de répondeurs, leur structure selon I'dge, le statut
social, etc.) seront envisagés dans les chapitres suivants.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Motifs et possibilité de la comparaison

Méme si la comparaison "France - Ukraine" n'est pas l'objectif principal de cette
recherche, nous essaierons de faire des comparaisons la ou il est possible. Notamment
nous tenterons de comparer I'évolution de la situation dans le domaine des prestations de
transport offertes par les différents modes de transports urbains (nous allons mettre
laccent sur le transport collectif urbain) entre la France, constituant un pays
économiquement développé, et I'Ukraine, étant actuellement un pays en transition vers
I’économie de marché. A ce sujet, on peut aussi parler de pays en développement, tout en
considérant qu'il 'y a pas plus de dix ans, la république la plus riche de I'ex-Union
Soviétique - empire qui, a 'époque, ambitionnait une concurrence économique avec les
pays capitalistes. Dans ces deux pays nous avons choisi deux villes : la ville de Lyon en
France et la ville de Kharkov en Ukraine.

Pourquoi avons nous fait ce choix ? En premier lieu, du fait que l'auteur est de
nationalité ukrainienne - a qui I'occasion a été donnée de faire ses recherches en France -
et habitant de la ville de Kharkov. Ces raisons donnent et simplifient la possibilité de faire
des enquétes et ainsi d'accumuler des statistiques nécessaires sur le sujet de recherche.
Il est vrai qu'actuellement en France il manque de l'information sur le déroulement de la
situation socio-économique dans les pays de I'Europe de I'Est, et surtout dans ceux qui
appartenaient, a I'époque, a I'Union Soviétique.

Deuxiemement, les deux pays choisis se rassemblent, du point de vue de l'auteur, au
regard de criteres quantitatifs : notamment géographiques, démographiques... Les pays
sont proches aussi par l'importance de I'agriculture (pas par rapport a I'industrie, ce qui

Copyright KOMAROV Kostyantyn et Université Lumiere - Lyon 2 - 2001.Ce document est 9
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n'est pas moins important - plutdét par rapport aux autres pays, en tous cas l'image
mondiale de ces deux pays permet de faire cette conclusion).

Pour rendre la comparaison géographique plus évidente, on peut placer I'Ukraine sur
la place de la France. On observerait alors que, du nord au sud, I'Ukraine se situerait
entre la ville de Birmingham en Angleterre et celle de Bordeaux en France. La distance de
I'ouest a I'est est équivalente a celle entre les villes de Paris et de Varsovie en Pologne.

Le tableau suivant fournit des renseignements d'ordre général sur les deux pays a la
date du 01. 01. 1999.
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Tableau 2 : Caractéristiques générales de la France et de I"'Ukraine
source : Tableaux de I'économie francgaise, 2000, MinStat Ukraine

On peut remarquer que les deux pays sont relativement proches quant au partage de
'espace géographique. Mais il faut noter que les tendances d'évolution du nombre
d’habitants pendant la derniére décennie divergent : en France la tendance est positive (la
population a augmenté de 55,1 millions d’habitants en 1991 a 58,3 millions d’habitants
vers 1999) alors qu'en Ukraine elle est négative (la population a diminué de 52,1 millions
d’habitants en 1991 a 50,1 millions d’habitants vers 1999). Les raisons de ce processus
seront traitées ultérieurement, mais le fait principal influencant ce processus est la
supériorité du taux de mortalité sur le taux de natalité en Ukraine, conduisant a une
diminution naturelle de la population.

Pourquoi le choix des villes de Lyon et de Kharkov ? Parce qu'elles sont de grandes
agglomérations urbaines ; I'agglomération lyonnaise est la deuxiéme en France (aprés
agglomération parisienne), 'agglomération de Kharkov est la deuxiéme en Ukraine (aprés
celle de Donetsk). De plus, la ville de Kharkov est la deuxiéme ville en Ukraine en nombre
d'habitants (aprés Kiev - la capitale actuelle, mais il faut noter qu’en dépit d’'une grande
importance relative, concernant le nombre d’habitants — 2,627 millions - il n’existe pas
d’agglomération de Kiev 2 ) et la premiére ville industrielle. Il en est pour 'agglomération
de Lyon qui se situe a la deuxiéme place démographique de méme population, suivie par
Marseille et Lille. En Ukraine, Kharkov est appelée la "premiére capitale" (Kharkov était la
capitale de I'Ukraine depuis 1917 jusqu’a 1934), ainsi que Lyon était la capitale des
Gaules.

D’aprés les régles administratives ukrainiennes.
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Les paramétres quantitatifs comparatifs des deux villes sont représentés dans le
tableau suivant :
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Tableau 3 : Caractéristiques générales des villes de Lyon ° et de Kharkov

Un coup d’ceil sur ce tableau est suffisant pour constater que les deux villes (comme
les deux pays) se ressemblent du point de vue quantitatif, ce qui peut nous permettre de
réaliser une analyse comparative de l'utilisation de I'espace. Mais les difficultés peuvent
apparaitre quand on commence a faire la comparaison des caractéristiques qualitatives.
Tout d’abord, surgit le probléme suivant : comment décrire, et ensuite chiffrer la structure
qualitative de ces deux espaces ? Il faut dire que le temps et I'histoire ont changé les deux
pays et les deux villes de telle maniére qu'au moment qui nous intéresse les conditions
qualitatives d'utilisation de I'espace sont différentes. Bien sir, les lois de I'évolution
naturelle demeurent ; il existe toujours des rythmes temporels, les hommes naissent,
grandissent, forment des couples (des ménages), font certaines activités, deviennent
vieux, et enfin, la vie se finit. Les parents aiment leurs enfants et a I'inverse. La plupart de
la population active travaille pour gagner sa vie et entretenir sa famille... Mais des
caractéristiques économiques et sociales, le niveau des besoins et des désirs, les
mentalités, le mode de penser et d'interpréter des choses, I'aptitude a percevoir des
changements, les traditions, les habitudes etc. fagonnent les espaces et les différencient.

Nous avons consciencieusement attribué lindex nombre d’habitants aux
caractéristiques quantitatives (d’espace) quoique, normalement, cela puisse appartenir
aux parametres qualitatifs d'occupation de I'espace. Cette modification a été faite
consciemment dans le but de bien présenter les conditions de départ de la recherche, les
bases thématiques a partir desquelles nous pourrons ultérieurement développer une
comparaison des deux espaces choisis.

3
RAUX C. et al. "Développement d'un modéle stratégique de simulation des déplacements. L'agglomération lyonnaise."
Rapport d'étape (1976-1986-1995). Lyon. LET. 1996.
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Chapitre | : Présentation de I’'Ukraine, de
la région de Kharkov et de la ville de
Kharkov

1.1. Place de la région de Kharkov en Ukraine

L’Ukraine est un pays de I'Europe de I'Est, ex-république de I'Union Soviétique, I'Etat est
officiellement indépendant depuis le 24 aolt 1991. La superficie de I'Ukraine est de 603
700 km?2. La population au 1°® janvier 1999 est de 50,106 millions d’habitants. La capitale
de I'Ukraine est la ville de Kiev qui compte 2,627 millions d’habitants. En Ukraine, il y a 24
régions (oblast’) et une république autonome - la Crimée. Toutes les régions, y compris la
Crimée, sont divisées en “ régions de campagne ” (I'équivalent approximatif en France
des départements), il y en a 479 en Ukraine. La division administrative et la population
. , : er. . ) X o
des régions de I'Ukraine au 1~ janvier 1999 sont présentées dans I'annexe n Il

La région de Kharkov se situe dans la partie nord-est de I'Ukraine a la ligne de
partage des eaux de deux riviéres - Dniepr et Don. La région de Kharkov a une frontiére
commune avec les régions de Soumy, Poltava, Dniepropetrovsk, Donetsk et Lougansk en
Ukraine et avec celle de Belgorod en Fédération de Russie. La région a été créée le 27
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février 1932. Le territoire de la région s’étend de l'ouest a l'est sur 225 km et du nord au
sud sur 200 km. La superficie est de 31 400 km2. La po ulation au 1° JanV|er 1999 est de
2 997 900 d’habitants. La division administrative au 1° janvier 2001 est de 27 régions de
campagne, 17 villes, 60 unités administratives du type ville (la traduction littérale en
ukrainien) et 1694 villages. La capitale de la région est la ville de Kharkov. La division
administrative est donnée dans I'annexe n° II.

Le découpage de la région en fonction de la densité de la population permet de
révéler géographiquement I'agglomération de Kharkov. Cette agglomération est formée
notamment par la ville et par des régions de campagne voisines : de Kharkov,
Chougouev, Zmlev et Dergatchi. La superficie de cette zone est de 5166,7 km? La
population au 1® janV|er 1999 est de 1 993 400 d’habitants ou la part de la ville de
Kharkov est de 76 % (soit 1 510 200 d’habitants). L’agglomération compte sept villes :
Kharkov, Chougouev, Zmiev, Dergatchi, Lubotine, Méréfa, Youjny. La densité moyenne
de population de l'agglomération est de 386 hab./km2 La population se distribue
inégalement, avec une concentration plus forte a Kharkov méme. Elle diminue ensuite
graduellement sur l'agglomération vers ses limites. A partir de maintenant, nous
focaliserons notre attention sur la ville de Kharkov.

1.2. Dynamique de la population

Une des questions d’actualité en Ukraine concerne la reproduction de la population.

La situation démographique en Ukraine est fortement marquée par une évolution
négative. On peut voir ce pays parmi ceux figurant dans 'INSEE. La, I'Ukraine occupe
'avant-derniére place (devant la Russie) selon I'écart entre le taux de natalité et le taux de
mortalité en 1994. A partir de la seconde moitié des années 90 elle passe derriére la
Russie, ainsi que derriére tous les autres pays. En 1998, selon les données de I'INSEE,
I'Ukraine se place a la derniére position de ce classement. ¢

A Kharkov, comme dans la plupart des villes et des régions de I'Ukraine, a cause de
la crise socio-économique, pendant les huit derniéres années continue I'aggravation
générale de la situation démographique.

A partir de 1991, on observe chaque année une diminution graduelle du nombre
d’habitants, comme résultat de la baisse de la natalité et du solde négatif de migration.
Les faits sont le dépassement stable du niveau de natalité par celui de mortalité et le
processus général de vieilissement de la ville. Pendant cette période, le nombre
d’habitants de Kharkov a diminué de plus de 114 000.

La détérioration rapide des conditions de vie et la difficulté d’élever un enfant ne
favorisent pas la reproduction de la famille.

En 1998 le nombre de nouveau-nés a été de 9 691, alors que le nombre de morts a
été de 18 282. Le coefficient de mortalité est ainsi 1,9 fois supérieur a celui de natalité

4
INSEE, 1996-1997, 2000.
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(respectivement 12,0 et 6,4). Le tableau 1.1 présente la dynamique de la population de
Kharkov.

Tableau 1.1 : Nombre d’habitants de Kharkov en 1991-1999, au 1erjanvier (en milliers de personnes) s

1991 1994 1996 1998 1999
1622,8 1598,6 1555,1 1521,4 1510,2

Les données sur la natalité et la mortalité dans la ville sont présentées dans le
tableau suivant.

Tableau 1.2 : Natalité et mortalité sur Kharkov en 1990-1998 (en personnes)

Années Nombre de naissances Nombre de déces Ecart absolu
1990 1995 1997 18131 11052 9727 9691 |17027 21955 19435 1104 -10903
1998 18282 -9708 -8591

L’information relative a la région de Kharkov est présentée dans le tableau 1.3.

Tableau 1.3 : Variation annuelle de la population de région de Kharkov en 1990-1998, (en milliers d'habitants)
6

Nombre d’habitants Augmentation Dont
Années Début d’année | Fin d’année | (diminution) totale| Diminution Solde
naturelle migratoire
1990 1993 3196,6 3182,1/3194,8 -1,8 -23,9 -34,9 -4,7 -19,5 29 44 -85
1995 1997 3123,3 3158,2 -30,7 -26,5 -26,5 -25,6 | -5,1 -31
1998 3055,1 3088,4 -23,4
3024,4 30244
2997,9

L’analyse des groupes de population de différents ages pendant la période 1990 -
1998 montre que, avec une diminution générale du nombre d’habitants a Kharkov de 6,1
%, on observe une augmentation de la population, surtout dans les classes d'age
suivantes : “ 10 - 15 ans ” (nés pendant la hausse de natalité dans les années 80) avec +
2,4 %, “40 - 50 ans ” avec + 0,5 %, “ 55 - 59 ans ” (nés pendant la hausse de natalité
dans la période avant la deuxiéme guerre mondiale) avec + 38,9 %, “ 70 ans et plus ”
avec + 8,2 %. La part de la classe “ 60 - 69 ans ” reste presque sans changement. En ce
qui concerne les autres classes de population on constate la diminution de leurs parts,
surtout dans la classe “ jusqu’a 2 ans ” (avec -52,4 %), “2 -6 ans ” (-42,2 %), “7-9 ans”
et “25 -39 ans ” (-10,7 %). Les tendances des changements structurels des parts de la
population de différents ages sont montrées dans le graphique suivant :

5 Source : Annuaire statistique de la région de Kharkov, 1999.

6 Source pour les tableaux 1.2 et 1.3 : Annuaire statistique de la région de Kharkov, 1999.
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Graphique 1.1 : Changements de la répartition de la population selon les différents dges
pendant la période 1990 — 1998, en % ’

On peut voir que le processus de vieillissement de la population de la ville se
compose de la baisse sensible de la part des classes des générations montantes.
Notamment, la part de classe d'age “ jusqu’a 2 ans ” a baissé a partir de 1990 de 2,56 %
a 1,3 %, celle du groupe “2 -6 ans ” de 6,72 % a 4,13 % et du groupe “ 7 - 9 ans ” de
3,85 % a 3,66 %.

Le résultat de ces changements de structure en 1999 par rapport a 1990 est une
diminution de la part de la population agée de moins de 16 ans de 20,8 % a 17,44 %. En
revanche, la population dgée de plus de 59 ans pour les hommes (et plus de 54 ans pour
les femmes) a augmenté de 18,41 % a 21,22 % et celle des actifs °a progressé de 60,79
% a 61,34 %.

En 1998 pour 1000 hommes actifs il y avait 630 hommes non actifs, notamment des
enfants (284) et des personnes plus &gées que des actifs (346). Au 157 janvier 1999 a
Kharkov les catégories de citadins, ayant besoin de l'assistance sociale, ont été les
suivantes :

les retraités - 381 777 hab. ;

les enfants-orphelins et les enfants privés du soin de parents - 1 401 hab.;
les familles nombreuses - 3 847 hab. ;

les méres seules - 14 938 hab. ;

les liquidateurs de la catastrophe de Tchernobyl et les égaux - 13 726 hab. ;
les réhabilités et des membres de leurs familles - 600 hab.

7
Source : Annuaire statistique de la région de Kharkov, 1999.

5
En Ukraine, la population active est constituée par : les hommes de 16 a 59 ans, les femmes de 16 a 54 ans. Ici on n’ajoute pas
les éléves et les étudiants qui font leurs études avec I'abandonnent de I'exercice de leur profession scolaire, ceux qui font leur

service militaire a terme, les femmes en congé de maternité (selon la législation) et les étrangers.
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La proportion entre les hommes et les femmes en 1998 par rapport a 1990 reste presque
au méme niveau. La part des hommes dans la population globale est maintenue au
niveau de 1990 - 45,7 %. Les données sur la répartition du nombre d'hommes et de
femmes sont présentées dans le tableau 1.4. En méme temps la part des hommes agés
moins que des actifs dans le nombre total d'actifs a diminué de 23,17 % a 19,44 %, celle
des actifs a augmenté de 65,18 % a 67,07 % et la part des hommes agés plus que des
actifs - de 11,64 % a 13,49 %.
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Tableau 1.4 : Nombre d'hommes et de femmes & Kharkov au 1° Jjanvier (entre 1991 et

1999) °

Les facteurs importants socio-démographiques, influengant [I'évolution de la
population, sont des mariages et des divorces.

En 1998 a Kharkov ont été enregistrés 10 373 mariages et 7 146 divorces, soit des
proportions pour 1000 habitants de 6,8 et 4,7. Respectivement avec cela le taux de
mariages officiellement enregistré est de 4,8 % inférieur a celui de 1997, I'année quand on
constatait 'augmentation de leur quantité aprés 'année bissextile. Le nombre de divorces
en 1998 a diminué de 0,6 % par rapport a 1997.

En méme temps, a partir de 1990, le nombre de mariages a baissé de 1,6 fois, et
celui de divorces de 1,2 fois, et pour 1000 habitants - respectivement de 1,5 et 1,2 fois. La
part la plus importante des divorces est entre 26 - 40 ans, c’est-a-dire la période de I'age
de procréation, ce qui exerce donc une influence trés négative sur la reproduction de la
population.

La dynamique mensuelle des mariages en 1997 et 1998 montre une augmentation
pour les mois de février, avril, juin et octobre, et une diminution en janvier, mars, mai et
décembre (a cause de la signification relativement importante pour la population des
restrictions religieuses concernant les mariages pendant les grands carémes chrétiens).
On observe par ailleurs une augmentation des divorces en mars et une diminution au
mois d’aodt.

La situation économique et les lourdes conditions de vie, I'incertitude quant a I'avenir,
le chémage, surtout parmi la jeunesse ne favorisent pas la création des familles par des
jeunes gens. En méme temps, la hausse des difficultés en maintien individuel de la

Source : Annuaire statistique de la région de Kharkov, 1999.
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famille, surtout avec des enfants, retient beaucoup de personnes des divorces.

La détérioration de la situation démographique dans les derniéres années est
beaucoup liée aux conditions de reproduction de la population. Sa normalisation sera
possible seulement avec des changements fondamentaux positifs dans I'économie de
I’'Ukraine, qui doivent entrainer une amélioration du niveau de vie de la population.

1.3. Situation du chémage a Kharkov

La structure du marché de travail en 1998 a connu les changements dans les branches
de production publique, les changements des formes de propriété des entreprises, de leur
réorganisation. Cela étaient accompagné, en général, d’'une réduction du nombre de
postes de travail, d’'une baisse du besoin de main-d’ceuvre et d’'une hausse de la tension
sur le marché de travail.

L’utilisation non effective des capacités de production des entreprises renforcait les
conditions d'une sous-utilisation de la main-d’ceuvre. Dans la ville, le chémage caché était
ainsi de 53 700 personnes (10,6 % du nombre total de cadres du personnel, en 1998). De
1997 a 1999 on remarque une tendance a I'augmentation du taux officiel de chémage,
comme le montre le graphique suivant :

1R
144
1.2

1 L~

" 1A -
g+

oA 1 B
LR |
n - “ - -

A ST 010 5T (10T HT @1 AHT 01 56 000 58 D1 75 ot AnAE 010 5

Graphique 1.2 : Evolution du taux officiel de chémage a Kharkov 0

Le nombre de personnes sans emploi fixe en 1998 a été de 32 300 dont 24 800
avaient le statut de chémeur, ce qui est supérieur a 1997 respectivement de 1,4 et 1,5 fois
(23 800 et 16 300).

A une place vacante de travail, donnée au service de I'occupation de population par
des entreprises, prétendaient, en moyenne dans la ville, 8 personnes. Le principal
employeur de la population non occupée reste le secteur public de I'économie.

En 1998, 17,4 % des chémeurs (soit 4 313 personnes) ont été placés dans des
entreprises. Et 12 300 ont été rayés du registre du service de l'occupation sans
placement.

. _ . , , er
Le nombre de personnes sans emploi enregistré par le service de I'occupation au 1

10
Source : Annuaire statistique de la région de Kharkov, 1999.
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janvier 1999 a été de 14 100 personnes, dont 13 700 ont été enregistrés comme des
chémeurs, les niveaux respectivement de 1,5 et 1,6 fois supérieurs a ceux de I'année
précédante (9 300 et 8 600).

Dans la ville habitent 68 600 invalides (au 187 janvier 1999), dont 10 400 travaillent,
soit 15,2 %.

1.4. Economie

La question de la dégradation de la situation économique pendant les dix derniéres
années en Ukraine n'est pas mise en doute par les différentes branches des pouvoirs
publics. Mais I'estimation des indices économiques par différents types de “ spécialistes ”
n'est pas égale, et de plus, I'écart entre ces indices est trés important, méme pour les
estimations du Ministére de I'Economie et du Parlement (le Conseil Supréme de
'Ukraine). Mais en dépit de cet écart, la chute des indices économiques (publiés
officiellement) est impressionnante.

Voici une traduction d’'un petit article présentant deux types d’estimation des indices
économiques de I'Ukraine, qui a été publié dans le but de comparer l'information émise
par deux sources différentes (exprimant plutét des intéréts différents politiques, celui du
Ministére et celui du Conseil Supréme ou Parlement) :

“ Le service de presse du Ministére déclare “ |'altération considérable ” des
indices économiques du développement de I'Ukraine pendant les années de
I'indépendance, publiées dans un appel du Conseil Supréme du 16 juillet (1999)
aux organisations internationales, a I’'opinion publique de I'Europe et au monde.
Pendant les derniéres sept années le volume du produit intérieur brut (PIB) a
diminué de 55 % et non de deux tiers, la production industrielle de 49 % et non de
trois quarts, la production agricole de 40 % et non plus de la moitié. Les revenus
monétaires réels de la population ont été divisés par 3,4 fois et non par 8 fois. Si
on prend en considération le changement du pouvoir monétaire d’achat en 1998
par rapport a 1991 (avec le déficit total), on peut constater que la baisse est bien
moindre. Dans I'appel, il est mentionné que 41 % de la population se trouve a un
niveau inférieur au seuil de pauvreté.™ En réalité seulement 28,5 % de la
population se trouve en de¢a de ce niveau. Dans I'appel il estindiqué que le
dépassement de la mortalité sur la natalité a commencé a partir des le début des
réformes, alors que cette tendance a débuté en 1991. La natalité a diminué depuis
1984 et la mortalité a augmenté encore plus t6t - du début des années 70. Il faut
remarquer que dans les derniéres années on observe une certaine atténuation de
la situation. Ainsi, la mortalité de la population pour 1000 habitants est passée de
15,2 en 1996 & 14,9 en 1997 et a 14,3 en 1998. On observe aussi la diminution de
la mortalité des enfants : en 1996 - 14,3 pour 1000 nouveau-nés, en 1997 - 14,0, et
en 1998 - 12,8, ce qui correspond a un niveau de 1990.” ** Les chiffres sont
impressionnants !

11
La limite officielle de pauvreté en Ukraine correspond a 74 hryvnas par mois (1999).
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En quelques mots une opinion d’auteur sur la situation économique générale en Ukraine.
L’Ukraine expérimente encore la déséconomie. Elle souffre en effet de faibles ressources
en matieéres premiéres et en ressources énergétiques ce qui I'oblige a s’approvisionner a
I'extérieur, aux prix du marché mondial. La question des approvisionnements
énergétiques constitue un défi fondamental pour I'Ukraine. En effet, I'économie
ukrainienne est particulierement vorace en énergie, a la fois dans le secteur industriel
mais aussi dans les foyers ou il est habituel de laisser brancher le gaz ou I'eau pour éviter
une rupture du flux ! L'Ukraine ne produit en effet que 73 millions de tonnes équivalent
pétrole (tep) par an alors que sa consommation s’éleve a 161 millions de tep. La
différence, soit 55 % de sa consommation, provient des importations de pétrole (24
millions de tep) et de gaz (64 millions de tep) qui doivent évidemment se payer au prix fort
en provenance de la Russie et du Turkménistan (9 milliards de dollars en 1996). Une
réforme est en cours. Le choix d'une réorientation vers une régulation "a la britannique",
c'est-a-dire vers un marché libre de [I'énergie - séparation des fonctions de
réglementation, de production, de distribution et de commercialisation - s'est avéré mal
adapté a la situation ukrainienne (de Laroussilhe). Cette organisation trés libérale a
entrainé une hausse des prix qui a débouché sur des impayés généralisés de la part des
consommateurs et a compromis I'équilibre du systéme. Les investissements nécessaires
ont ainsi été retardés. Une voie médiane doit ainsi étre privilégiée. Au niveau du charbon,
une restructuration indispensable est a I'ceuvre avec I'aide de I'Union Européenne et de la
Banque mondiale.

La transition économique en Ukraine doit emprunter les trois phases : une
stabilisation macro-économique (stabilisation prix, monnaie et déficit budgétaire), une
libéralisation micro-économique (fin du controle des prix, des échanges, suppression des
obstacles a l'initiative privée) et enfin une restructuration de I'économie. Sur le premier
point, I'Ukraine a plutét bien réussi avec l'introduction d'une nouvelle monnaie en 1996.
Néanmoins, le déficit public a été maintenu grace au soutien du FMI et au non-paiement
des factures publiques et des salaires. La libéralisation micro-économique est a I'ceuvre
mais elle est encore partielle et I'Ukraine a du mal a désengager I'Etat de I'économie. La
taxation reste élevée, les logiques de corruption et de prélevement de la mafia " rendent
les conditions de développement du secteur privé tres difficile.

En ce moment I'’économie interne de I'Ukraine peut étre représentée comme un
cercle vicieux, dont tous les éléments sont liés et forment un systéme interne de la
“ stabilité négative ”. Ce systéme est trés bien fort puisque sa base s’appuie sur les
intéréts a court terme des pouvoirs. Le schéma ci-dessous montre des liaisons entre les
éléments principaux de ce systéeme. Ce schéma (page suivante) est simplifié pour des
raisons de compréhension, puisque, a priori, on peut ajouter jusqu'a linconnu des
structures de l'influence des éléments moins principaux.

Proprement dit, selon le point de vue de lauteur, la dégradation de la situation

12
Le journal “ Kharkov de soir ”, no 83 du 29 juillet 1999.

3
- les prélévements de la mafia sont ainsi élevés a 11 % des bénéfices selon une institution internationale (de Laroussilhe, 1998,
p. 107).
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économique a presque atteint ses limites en I'an 2000. Donc, si I'on n'observe pas de
changements structurels, la situation toucherait presque ces limites, qui peuvent avoir,
néanmoins, un scénario avec deux directions d’influence considérable.
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Schéma 1.1 : Economie de I'Ukraine : principales interdépendances

La premiére direction, positive, concerne [I'amélioration de certains indices
économiques provoquée par le refus de la plupart de la population de consommer les
produits importés (majoritairement d'origine polonaise, turque et chinoise), dont la grande
quantité est apparue a partir de 1990. Le choix sera fait en faveur des produits nationaux,
qui tendent a devenir relativement moins chers. A I'heure actuelle, on ne voit pas sur le
marché de prédominance des produits importés. En effet, prés de 80 % de produits du
textile et de l'alimentation sont faits en Ukraine, donc, il est plus avantageux d’organiser la
production en intérieur que de recourir a I'importation. Il est évident I'apparence d'une
tendance favorable a 'augmentation de la production nationale.

La seconde direction d’influence, négative, concerne I'appauvrissement de la majorité
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de la population, la limitation de I'assortiment des produits et des services consommeés.
Plus d’efforts, moins de gains pour des producteurs bornés par le marché national. En
gros, I'impossibilité de dépasser un certain taux de croissance de la production, bien plus
bas que le taux de la plupart d’autres pays européens.

L’an 2000 est marqué par la détérioration de la situation, surtout en ce qui concerne
le niveau de vie de la majorité de la population. La vie quotidienne est caractérisée par :

la diminution du salaire moyen mensuel officiel jusqu’a $30-35 par personne, ce qui
entraine une insolvabilité généralisée de la population, et un retour a I'exploitation du
sol. De plus, le salaire n'est souvent versé que quelques mois (méme quelques
années !) aprés la date de sa mise en compte et cet endettement augmente toujours
14

'augmentation des prix, dont le niveau est comparable, sauf pour les produits de
premiére nécessité (pain, lait, services de transport, etc.), a celui des pays
développés. Les raisons de ce phénoméne seront présentées par la suite ;

1 ) e . 7 . 15
les coupures des services communaux : de I'eau et de I'énergie électrique = ;

l'impossibilité d’effectuer un grand nombre d’activités économiques ou sociales, etc.
sans le versement de pots de vin. Ici nous pouvons hommer cette situation comme le
“ phénoméne de queue ” ou le “ phénomeéne d’attente . ' Outre cela des

“ bakchichs ” sont habituelles dans les domaines de I'éducation, de la santé publique,
de la jurisprudence, etc. Le pire est dans le fait que les bakchichs, habituellement, ne
sont pas honteux, bien au contraire nous pouvons appeler cette expérience comme
I'art de communication entre les deux participants augmentant souvent le prestige de
deux parties.

Nous reprenons la question du niveau des prix. En premier lieu il faut trouver des raisons

d'un niveau des prix bien plus élevé que celui du salaire moyen, et ensuite évaluer ce

ratio. Nous pouvons trouver les réponses dans le mécanisme de formation des prix. Deux

éléments principaux, a notre avis, font considérablement augmenter les prix et souvent

sans possibilité de les baisser. Le premier est la formation, sur la base des priviléges

sociaux, des tarifs pour les services publics ('approvisionnement en eau potable, gaz,

énergie électrique, etc.) dont le volume du chiffre d’affaire est estimé, par l'auteur, a pres

14 de 15 % du PIB. Le second élément est le systéme fiscal. L’existence des privileges
L’endettement total pour les frais de personnel (l,’,ar(Tua re stati t{que de’la région de Kharkov, 1999) vers 1? janyier 1999 étar

~_soclaux, comme " expression e la politique sociale, y compris dans le domaine des
égal a416 720 000 hryvnaﬁ, ce 11_.U| correspond a,642.8 rvaaig?r un employé. L’exemple de l'ayteur est impressionnant ; il n’a

transports” collectits urbains, tradui Pu un moyen des pouvoirs pour se tenir a leurs
touché soP salaire pour 4 mois de 1996 %J’en,1999 avant les électloFsa{ésmentlelle ), Le salgire réel, dong, était diminué en 3

places, les consequences économiques restent souvent 'hors des interéts plus proches —

ceux du carriérisme.

' Ala fin de T550 ISR dRiorE@NEIMEINBIIagaMes LabaleE ardeodaatipedite rdistairen-gsonamique de
coupurek e pREARNGRFR dbliRinarHousaoNs péseales siepirbiaanxsyntbeatigues des gains et
premierHRTtRALESIGRNARINKAIRS ddksainiRgSicd ALRWLIEEhRRNBR200612096 UsaR6 dA nRpsiRge de
heures pdRy@@pPendance, premiérement du point de vue de I'Etat et ensuite de celui d’'un ukrainien.

Il est évident que ces tableaux ne sont pas complets, donc pour le lecteur est laissée la
° C’estﬁ&ﬁr&iﬁﬂiﬂléuﬁi%rlﬁs IQ%HBM@B&%‘QQ &%Q@éﬂ&ﬁﬂj%@mﬁéﬁui est souvent provoqué par le systéme de

bureaucratie), cette possibilité crée le sol pour la corruption.

fois.

1

22 Copyright KOMAROV Kostyantyn et Université Lumiéere - Lyon 2 - 2001.Ce document est



Chapitre | : Présentation de I’Ukraine, de la région de Kharkov et de la ville de Kharkov

Tableau 1.5 : Dix ans d'indépendance : gains et pertes pour I'Ukraine

Gains pour I'Etat Pertes pour 'Etat

L’'indépendance
politique. Les
élections
démocratiques
alternatives.
L’égalité des formes
différentes de la
propriété.
L’écartement du
déficit matériel total.
Un certain degré
de la liberté de la
presse, de
I'information, etc.

président.

pays de la CEl.

d’Etat.
|égislation.

La chute de la production (du PIB).
natalité. Le solde négatif de la migration.
I'est et 'ouest, exprimée par la confrontation entre le Parlement et le
L’augmentation des affaires criminelles, surtout dans le
domaine économique. L'installation des douanes a la frontiére avec les
La corruption généralisée. Le marché noir estimé
parfois davantage en terme de chiffre d’affaire que I'économie officielle.
L’augmentation de I'appareil bureaucratique. La diminution de la qualité
de I'éducation comme dans les écoles secondaires, et supérieures.
chémage. L’inflation élevée et son potentiel important.
publique composant la plus grosse partie des dépenses du budget
L’insolvabilité généralisée et 'endettement.

Le surplus de la mortalité sur la
L’opposition constante entre

Le
La dette

L’instabilité de la

Et ensuite les gains et les pertes au niveau d’un individu.

Tableau 1.6 : Dix ans d'indépendance : gains et pertes pour les ukrainiens

Gains pour un individu

Pertes pour un individu

Une moindre pression en terme d’idéologie
dominante. Accroissement d'accession a la
propriété (la plupart des ménages ont en
possession leurs logements - ils sont
privatisés). Une forte hausse de l'offre de
biens et de services (y compris de technologie
moderne), dont la diversité est a un niveau
satisfaisant pour tous. L'accés a I'information
politique, économique, etc. a partir de sources
alternatives. Une plus grande facilité pour
voyager a 'étranger (sauf dans les pays de la
CEIl — aprés l'instauration de douanes aux
frontiéres). La possibilité (pour la partie
dynamique de la population : 5 — 10 %) de
monter sa propre affaire, avec plus ou moins
d'efficacité.

L’absence d’idée forte sur un objectif global :
incertitude dans I'avenir, méfiance de la
politique dominante, manque d’optimisme. La
diminution des revenus monétaires réels,
selon différentes sources de 3,4 a 8,0 fois.

De 28,5 % a 41,0 % de la population n’ont
plus que 74 hryvnas par mois — le seuil officiel
de pauvreté en Ukraine. L’impossibilité, dans
la plupart des cas, d’effectuer une activité
sociale et économique a un niveau financier
satisfaisant en utilisant les voies officielles (y
compris les domaines de I'éducation et de la
santé publique). La nécessité, pour la
majorité de la population, de recourir a des
travaux complémentaires pour se pourvoir en
produits alimentaires. L’absence de certitude
de ne pas se trouver au chémage, surtout
pour la jeunesse.

Malheureusement, les gains dans leur majorité ne sont que des possibilités offertes,
alors que les pertes refletent des faits réels. Quels peuvent étre les conseils pour inverser
les tendances et améliorer la situation ? lls peuvent étre trés différents, sur la base des
exemples des pays développés ou bien spécifiques, mais, a notre avis, I'importance du
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moment consiste dans la manifestation d'une sagesse et d'un courage politique plus
marqués pour interrompre le cercle vicieux de I'’économie intérieure ukrainienne.

L’'Ukraine a une position neutre, du point de vue de la politique extérieure, mais
présentée une économie sagace par rapport a ses partenaires stratégiques. Une des
solutions pour I'Ukraine consiste dans un partenariat accru avec la Russie, en partie pour
lever cette dépendance énergétique, sans abandonner pour autant son indépendance.

Le passage rapide de I'état de la domination d’'une idéologie a I'état individuel libre
exprimé par la phrase d’'un ancien philosophe chinois : “ Ne pense pas a tout le monde,
pense a toi-méme, et cela rapporte plus de bénéfice au monde ”, mais dans une
acception vulgaire, - a changé les fondements de la perception de réalité et le mode de
penser des ukrainiens. Les changements sont, évidemment, réversibles mais, dans le
sens inverse cela nécessite de doubler, voir tripler les efforts. La mentalité est une chose
trés fine, s’appuyant, entre autre, sur les relations familiales, I'éducation, la religion, etc.
donc sur la culture générale spécifique a son entourage. Les directions positives,
semble-t-il, sont a rechercher dans les puissances de ces éléments, commengant de la
plus jeune génération.

1.5. Budget de Kharkov (1998)

Le budget de Kharkov est composé de ceux de neufs arrondissements de la ville et du
propre budget a la ville. D’habitude ces dix budgets réunis sont considérés comme le
budget commun de la ville.

Les revenus du budget de la ville de Kharkov en 1998, prenant en considération la
somme recue du budget d’Etat, s'élevent au total a 465,9 millions de hryvnas. "

En 1998 a Kharkov ont été accumulés 1175,8 millions de hryvnas des imp6ts et des
paiements spéciaux dans les budgets de tous les niveaux. De cette somme, le budget de
Kharkov s'est monté a 338,4 millions de hryvnas, soit 28,8 %.

La répartition des revenus (recettes) du budget de Kharkov est présentée dans le
tableau suivant :

Tableau 1.7 : Répartition des recettes du budget de Kharkov

Recettes du budget %

Imp6t sur le profit des entreprises Imp6t sur le revenu des citadins 52,10 13,00
Paiement pour 'utilisation des ressources de la nature |Impbts locaux 12,19 8,53
Impdts intérieurs pour les services rendus Paiements et autres revenus de | 6,30 6,03
type “ non impét 7 Impot sur les propriétaires des moyens de transport 1,75 0,10
motorisés Fonds spéciaux d’Etat

7
Le cours officiel du change de la hryvna (jusqu’a 1992 - le rouble de I'Union Soviétique, de 1992 a 1996 -le karbovanets) par

rapport au dollar des Etats Unis était le suivant (pendant I'existence de la hryvna) : du 1 septembre 1996 au mois d’ao(t 1998 prés

de deux hryvnas pour un dollar, a partir d’aot 1998 jusqu’au juillet 1999 prés de quatre hryvnas pour un dollar.
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Les dépenses du budget de Kharkov en 1998

ont représenté 465,7 millions de

hryvnas. La répartition des dépenses est présentée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1.8 : Répartition des dépenses du budget de Kharkov 18

Dépenses du budget

%

Assurance sociale de la population Education Santé
publique Services communaux et de logement Transports,
routes, communications Investissements capitaux
Entretien des pouvoirs locaux Culture et média Police
municipale Sport Autres dépenses

22,06 17,92 17,32 9,36 9,30
3,17 2,35 1,06 0,96 0,71
15,79

Les frais du budget compte I'entretien de 1 148 des agents de police.

Pour l'entretien des établissements d’éducation ont été assignés 83,5 millions de
hryvnas. De cette somme les salaires composent 51,1 %. Le salaire moyen dans la ville
pour une personne titulaire dans un établissement d’éducation s'éléve a 105,07 hryvnas
par mois (1998).

Les dépenses moyennes pour la nourriture d’'un enfant par jour dans les écoles
maternelles ont représenté 1,10 hryvnas (1,36 hryvnas ont été planifiés).

Les dépenses pour I'entretien des établissements de santé publique ont atteint 80,7
millions de hryvnas, dont les versements de salaires se sont élevés a 46,5 millions de
hryvnas. Le salaire moyen mensuel pour une personne est de 110 hryvnas.

Pour l'organisation des services municipaux (la réparation des routes de la ville,
I'éclairage, 'aménagement d’espaces verts, I'entretien des cimetieres et des fontaines)
14,9 millions de hryvnas ont été dépensés. Pour la réparation du matériel roulant des
transports électriques (tramways et trolleybus) la somme de dépenses s'éleve a 1,3
millions de hryvnas.

Les subventions pour des entreprises de transport, dans le but de la régulation
publique des prix pour leurs services, ont atteint 43,3 millions de hryvnas : pour des
entreprises de tramway et trolleybus - 42,0 millions de hryvnas et pour le métro - 1,3
millions de hryvnas.

Les dépenses pour des mesures écologiques ont été de 147 500 de hryvnas.

1.6. Revenus de la population (1998)

Cette partie a été faite sur la base d'un sondage officiel dans la région de Kharkov. Prés
de 1300 ménages ont été observés. Ces observations étaient effectuées chaque mois sur
une base constante et concernaient des ménages de la population travaillant dans le

18 Source pour les tableaux 1.7 et 1.8 : Annuaire statistique de la région de Kharkov, 1999.
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secteur public de I'économie, ainsi que des ménages d'agriculteurs, de coopérateurs
artisanaux, de militaires et de retraités.

L’observation des budgets de ménages est la source de base de l'information sur le
niveau de vie de la population et ses caractéristiques. Grace a cela, nous pouvons
analyser la structure du nombre de personnes dans le ménage, des revenus et des
dépenses, de la consommation des produits alimentaires, des services rendus selon le
niveau des revenus, etc.

Le revenu total, en moyenne par habitant de la région de Kharkov en 1998 a été de
124.,8 hryvnas par mois. Le revenu des résidents en milieu urbain a été de 128,8 hryvnas
et de ceux en milieu rural de119,2 hryvnas.

Entre 1997 et 1998 on observe des changements dans la structure des revenus
totaux d'un ménage. La part du salaire s’est accrue de 44,3 % a 48,9 % pour I'ensemble
des ménages, de 59,2 % a 60,6 % pour les ménages urbains et de 28,5 % a 31,5 % pour
les ménages ruraux.

Une part importante de la structure des revenus reléve de I'économie auxiliaire. En
1998 cette part s'est réduite de 26,5 % a 18,4 % par rapport a 1997, respectivement pour
les ménages urbains de 5,1 % a 3,9 % et pour ceux ruraux de 49,0 % a 40,2 %.

La part des ressources des ménages provenant des retraites, des bourses, des
subventions, etc. a Ilégérement augmenté, de 9,3 % en 1997 a 10,3 % en 1998.

La tendance a 'augmentation d'autres sources d'argent dans le revenu des ménages
se poursuit (de 19,9 % a 22,4 %). Les autres sources d'entrée d'argent sont composées,
en général, de I'aide monétaire et matérielle des parents et de la famille.

Du point des dépenses, on observe également des changements de structure, qui
montrent une diminution du bien-&tre matériel de la population de la région de Kharkov.
Plus de la moitié des dépenses totales des ménages est consacrée a I'achat de produits
alimentaires (non compris 'alcool). Ainsi, cette part a augmenté de 47,8 % en 1997 a 48,9
% en 1998 pour la population urbaine et de 61,7 % a 70,5 % pour la population rurale.

Une hausse continue des prix des services communaux a joué dans I'augmentation
de leur part dans les dépenses des ménages - de 13,2 % en 1997 a 14,8 % en 1998. Les
ménages urbains dépensaient pour ces services 19,6 % environ de leur budget, les
meénages ruraux 7,7 %.

A cause de la croissance constante des prix des produits alimentaires et des services
communaux, il reste relativement peu d’argent pour les achats de produits non
alimentaires. Entre 1997 et 1998 cette part a augmenté pour les habitants ruraux de 15,1
% a 16,8 %, et pour les habitants urbains elle est restée au méme niveau, soit 17,7 %.

Le salaire nominal des employés de la région de Kharkov pendant la période 1996 -
1998 a augmenté de 25,3 % (159,4 hryvnas par mois environ). Selon les différentes
branches de I'économie, le salaire moyen est trés variable. Les données sont présentées
dans le tableau suivant :

Tableau 1.9 : Salaire moyen mensuel des employés de la région de Kharkov selon les différentes branches

, . 19
de I’économie, hryvnas
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Branches 1996 1997 1998
Total, Y compris : Industrie Agriculture Transport 127,2 148,7 159,4
Service des communications et transmissions 133,2 165,2 177,3
Construction Commerce Services communaux (eau, | 87,5 150,5| 106,4 109,0
gaz, électricité) Santé publique et sport d'amateur 160,6 155,0 181,5
Education Culture Art Sciences et services 152,6 91,3| 1884 198,5
scientifiques Finances et assurances Gestion publique | 140,1 177.,0 200,4
120,4 112,9 126,7

131,5 166,8 182,9

104,6 118,1 120,9

129,8 140,9 1421

141,6 94,6 101,4

252,4 118,1 131,5

169,5 175,3 192,5

292,3 327,8

205,8 219,3

Cependant, il est important de souligner que certains employés ne touchent pas
régulierement le salaire. Ainsi, la somme totale d’endettement en terme de salaires dans
le secteur public au 10 janvier 1999 par rapport au 10 janvier 1998 a augmenté de 29 %.
Pendant 1998, on observe une hausse de I'endettement dans toutes les branches de
'économie.

La somme totale d’endettement a cette date avec le calcul des dettes des années
précédentes (75 millions de hryvnas) s'éleve a 416,7 millions de hryvnas, ce qui
correspond a trois mois de frais de personnel de tous les employés de la région de
Kharkov.

L’état de I'endettement est présenté dans le tableau suivant.

Tableau 1.10 : Etat de I’endettement des frais de personnel de la région de Kharkov selon les branches de
I’économie au 10 janvier 1999

19 Source pour les tableaux 1.9 et 1.10 : Annuaire statistique de la région de Kharkov, 1999.
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Branches Somme totale |Dont Pour un
d’endettement, |Pour les Pour 1998 |employé
milliers de années moyen,
hryvnas précédentes hryvnas

Total, y compris : 416720,0 74978,6 3417414 |642,8

Industrie 168662,9 41554,2 127108,7 8241

Agriculture 96713,0 11035,1 85677,9 744.8

Transport 22685,2 1729,3 20955,9 489,5

Service des communications et 25,1 - 25,1 545,7

transmissions

Construction 42102,3 6563,3 35539,0 1097,3

Commerce 6127,0 687,0 5440,0 365,1

Services communaux 15015,3 384.,6 14630,0 548,7

Santé publique et sport d'amateur | 10024,5 173,7 9850,8 181,2

Education 22628,9 6166,9 16462,0 265,8

Culture 1239,4 71,7 1169,3 196,9

Art 143,6 7,7 135,9 357,2

Sciences et services scientifigues |25496,6 5717,9 19778,7 1075,7

Gestion publique 12225 103,4 1119,1 1092,8

Il est évident qu’'une bonne partie de la population ne paie pas réguliérement les
services publics (le logement et les services communaux). En revanche, s'il s’agit d’un
service dont le mécanisme de coupure pour non-paiement est relativement simple (par
exemple, le téléphone), alors la population paie exceptionnellement bien.

En 1998, la population de la région de Kharkov a payé pour les services publics 48,4
% de la somme mise en compte pour cela (51,0 % en 1997, 52,2 % en 1996, 65,2 % en
1995).

L’endettement pour les services publics pendant la période du 10 janvier 1998 au 10
janvier 1999 est de 398,6 millions de hryvnas, soit une augmentation de 10,5 % par
rapport a la période précédente et 19,3 fois de plus qu’en 1995.

Mais les causes de I'endettement de la population pour ces services ne sont pas
toujours le niveau de pauvreté ou le non-paiement du salaire. Depuis la derniére
décennie, les écarts de revenu des différents groupes de la population ont
considérablement augmenté. Il est évident que les dépenses des ménages disposant
d'une voiture sont nettement supérieures a celles des ménages sans automobile. De plus,
si I'on compare les colts d’achat et d’entretien d’'une voiture avec ceux des services
communaux et du logement (pendant la période analysée) on peut voir que, par exemple,
le colit de deux litres d’essence (prés de $0,5 le litre d’essence de qualité inférieure au “
super ”) est égal au prix de I'eau potable qu’il faut payer par mois pour une personne (il
n'y a pas de compteurs d’eau pour les ménageg a Kharkov). Ainsi, un appartement de
trois pieéces d'une surface de prés de 70 m~ colte, y compris tous les services
communaux (sauf le téléphone) pour une famille de quatre personnes, 100 hryvnas en
moyenne par mois ($22). L’entretien d’une automobile colite évidemment beaucoup plus
cher. Mais une bonne partie des propriétaires de voitures particulieres préfére payer des
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sommes considérables pour son automobile et, simplement, “oublie” payer les services
communaux.
Vers 1999 a Kharkov on compte prés de 200 000 automobiles (on compte méme des

ménages ayant plus d'une vingtaine de voitures). Le tableau suivant présente
'endettement (plus de 200 hryvnas - $44), occasionné par la consommation d’eau

potable, pour les ménages habitant & Kharkov et étant motorisés.

Tableau 1.11 : Endettement des propriétaires d'automobiles pour I’eau potable a Kharkov, au 10 aolt 1999 20

Nombre de voitures
par ménage

Nombre de ménages ayant un endettement
supérieur a 200 hryvnas pour la consommation
d’eau potable

Somme totale
d’endettement,
hryvnas

123456738
9 10 11 12 13
14 15 16 18 19
20 21 33 35

13290 3811 1312 480 190 90 48 31 18 15 8
66722221211

4941259,00
1422474,19
486628,08
166153,66 69839,78

33424,83 16948,62
12564,29 7475,38
5591,30 3807,75
1987,18 2014,76
3203,85 540,76
856,48 828,96
1078,44 362,09
654,67 312,66
207,05

On voit que, outre les raisons objectives liées au faible niveau de revenu de la
population de Kharkov, il existe une autre raison importante d’endettement, celle de ne
pas payer des services publics, qui, en réalité, ne font pas I'objet de sanctions efficaces
pour le non paiement et pour le remboursement des dettes.

L’image de la vie quotidienne a Kharkov ne peut pas étre compléte sans une petite
analyse du niveau des prix d'achat des produits et services de base rendus en ville.
Depuis la libéralisation des prix en 1992, le déficit total en produit a disparu et le marché a
été approvisionné par des produits de qualité tres variable. Les prix pour certains produits
alimentaires a la fin de juin 1999 sont présentés dans le tableau suivant (les prix peuvent
variés selon le marché), en hryvnas (1 hryvna = $0,25).

Tableau 1.12 : Prix pour certains produits a Kharkov 2

2 Source : "Kharkov de soir", 1999.

z Source : "Courrier de Kharkov", 1999.
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Produits “Marché central ” “Marché de chevaux”

Le beoeuf, kilo Le porc, kilo Le|5,0-7,5 7,5-8,0 3,0-4,0 5,0-7,5 7,5-8,0 3,0-4,0
lard, kilo Les ceufs, pour dix | 1,6-1,8 2,5-3,0 2,5-3,0 1,5-1,7 2,5-3,0 2,5-3,0

Le fromage blanc, kilo La 1,2-3,0 1,0-1,2 1,5 2,0 2,0 | 0,9-2,2 0,9-1,0 1,3 2,0 2,0
creme fraiche, litre Les 5,0 2,0 1,0-1,3 3,3-3,5 5,0 1,8 0,9-1,2 3,0-3,5
pommes de terre, kilo Le 4,0-7,0 2,0-5,0 3,5 1,5-1,6 | 3,5-5,0 2,0-3,5 3,5 1,5-1,7
chou pommé, kilo Le 0,8-1,0 0,8-0,9

chou-fleur, kilo La betterave,
kilo Les carottes, kilo Le
poivron, kilo Les courges, kilo
Les concombres, kilo Les
tomates, kilo La fraise, kilo
La cerise, kilo Les abricots,
kilo Le sucre, kilo La farine,
kilo

Il faut ajouter, que les prix pour la plupart des produits alimentaires dépendent
considérablement de la saison et de la récolte. Traditionnellement, ils sont moins élevés
en fin d’été et au début de I'automne. Les prix du pain sont stables depuis 1997 - 0,7
hryvna pour une miche de 800 grammes.

Outre l'alimentation, les ménages connaissent un probleme pour payer le logement.
Les tarifs pour les services publics sgrnt les suivants (en hryvnas/mois, la colonne gauche
- pour 1999, la colonne droite —au 1~ janvier 2001) 2

Tableau 1.13 : Coit de logement a Kharkov

Le logement (un appartement), hryvnas/m? de surface L'eau 0,19 4,24 0,37 7,99
potable et 'assainissement, hryvnas/personne L’eau chaude, 5,95 0,49 | 6,58 0,62
hryvnas/personne Le chauffage, hryvnas/m? de surface (toute 0,13 1,04 | 0,156 1,86
I'année) L’électricité, hryvnas/ kWh Le gaz, hryvnas/personne

Les prix des déplacements en transports collectifs urbains seront envisagés dans le
chapitre suivant. Nous soulignons seulement les prix pour un déplacement dans la ville
par les différents modes de transport au début de l'automne 1999. Le métro, les tramways
et trolleybus - 0,30 hryvna, les autobus - de 0,25 & 0,50 hryvna selon les différentes
lignes. A partir du mois de mars 2000 : le métro colte 0,50 hryvna, les tramways et
trolleybus — 0,40 hryvna, les autobus - de 0,25 a 0,60 hryvna.

1.7. Conclusion du chapitre

Les points essentiels de ce chapitre sont les suivants :

22
Estimation de l'auteur.
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I'Ukraine, un pays de I'Europe de I'Est, est officiellement indépendante depuis le 24
ao(t 1991. Cette période (1991 - 2001) est une période transitoire vers |I'économie de
marché. Actuellement I'Ukraine connait une crise importante : une baisse du PIB (-50
- 60 % sur la période de 10 ans), une inflation (1600 % en moyenne par an en 1992 -
1999), une baisse des revenus réels de la population (3,4 - 8 fois), une diminution de
la population (- 4 % en 1991 - 2000)... ;

la ville de Kharkov est la deuxiéme ville (en nombre d'habitants) de I'Ukraine. La ville
se situe a I'est de I'Ukraine, a 40 km de la frontiére avec la Russie. Le nombre
d'habitant est d'environ 1,5 millions de personnes (en 1999), la baisse de la
population s'éléve a 7 % sur la période de 1991 - 2000. La raison principale de la
diminution de la population a Kharkov, ainsi qu'en Ukraine, est la supériorité du taux
de mortalité sur le taux de natalité.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Chapitre Il : Transports collectifs urbains
en Ukraine

La période transitoire dans la vie économique et sociale de I'Ukraine n’a pas laissé a part
un secteur comme le transport collectif urbain. La profonde crise économique, qui est
probablement plus clairement exprimée en Ukraine que dans d’autres pays en transition
de 'Europe de I'Est, est aussi observable dans le transport urbain. Le probléme essentiel
pour les entreprises de transport réside, d’'une part, dans le manque constant des moyens
financiers pour assurer le fonctionnement normal du réseau urbain. En conséquence on
observe une diminution du parcours total (en voiture-km) d’année en année ; les
dépenses ne sont pas toujours couvertes par des revenus (y compris toutes les sources),
il existe toujours un arriérrié d'endettement pour des fournisseurs, pour le salaire et pour
le budget. D’autre part, le transport collectif urbain, comme les autres services publics, est
considéré comme le domaine d’application donnant la possibilité directe aux pouvoirs
publics (probablement une possibilité parmi d'autres, mais c'est le seul moyen qui peut
étre si bien mis en évidence pendant la crise économique) de révéler la "tendance
sociale" dans sa politique. C'est dans ces conditions qu’évolue le systéme des sociétés de
transport urbain qui cherchent toujours, sous l'influence de certains facteurs, a trouver un
équilibre entre deux podles : la satisfaction des besoins économiques et sociaux en méme
temps.
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2.1. Politique : a la recherche d’un équilibre

Equilibre social. La baisse sensible du pouvoir d’achat de la majorité de la population
ukrainienne pendant la période 1991-2000 ? a mis en évidence le probléeme de
non-paiement des services de transport urbain. Déja la premiére hausse des tarifs (le 2
avril 1991 : de cinqg a quinze kopecks) a bien montré I'impossibilité des sociétés de
transport de maintenir des indices économiques au niveau de I'année précédente : par
exemple a Kharkov (a I'époque 1,62 millions d’habitants) le nombre quotidien d’'usagers
payant le déplacement a diminué, en 1991 par rapport a 1990, de 3,13 a 2,48 millions.
Cette baisse touchait tous les types de transport collectif, mais surtout la société de
transport électrique de surface (tramway et trolleybus). La diminution des recettes (dans
les prix comparables) devient trés sensible, mais cela n’était que le début des problémes.
L’apparition d'un grand nombre des catégories des usagers des transports collectifs
urbains ayant le droit de se déplacer gratuitement, ainsi que 'augmentation constante des
tarifs dans la premiére moitié des années 90 minimisent le nombre d’usagers payant, en
conséquence minimisent des recettes jusqu’a ce que leur valeur devienne si négligeable
(mois de 10 %) que certaines villes (par exemple, Dniepropetrovsk — 1,2 millions
d’habitants) prennent la décision de rendre gratuit le réseau de transport collectif pour
tous (avec un mécanisme de remboursement par des entreprises industrielles). Mais cette
expérimentation n'a pas donné les résultats attendus : toujours le manque des moyens
financiers, aucune motivation des employés (surtout des conducteurs) et le
surremplissage des transports., Cette expérimentation n’a duré donc que quelques mois.
La détérioration des conditions économiques et I'augmentation du déficit public ne
permettaient pas aux pouvoirs des villes de poursuivre sur cette voie. Mais, l'autre
extrémité commence a exercer une influence plus importante : les privileges de se
déplacer gratuitement. C’est vraiment utile et nécessaire pour certaines catégories de
citadins ayant les faibles ressources financiéres (surtout avec le manque de possibilité
physique, etc. d’avoir les revenus satisfaisants), mais que cherche un député,
relativement bien payé, en introduisant ce privilége pour lui-méme ? Comme conclusion
on peut constater que les années 90 furent I'ére des privileges, clairement exprimée dans
une phrase d’un adjoint du ministre de service public du logement : vous comprenez que
nous ne pouvons pas supprimer les privileges, parce que nous sommes toujours devant
les élections. Tout de méme, a la fin des années 90 les villes commenceérent a annuler
certaines catégories, puisque la situation financiére des transports collectifs ne permettait
plus de les exploiter comme des moyens de la “ politique sociale ”.

Equilibre économique. Déja envisagés plus haut, les problémes financiers des
sociétés de transport collectif nécessitent la mise en évidence de deux tendances polaires
observées pendant la période 1991-2000 : le "tout subvention ou le "tout recette". Le
premier stade — "tout subvention" - a disparu vers la fin des années 90 (avec I'annulation
de certains privileges, la réintroduction du service des receveurs et de fréquent controle),

23
Selon les différentes sources cette baisse est estimée de quatre a huit fois.
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donc c’est l'autre stade — le "tout recette" — dont la viabilité et la rentabilité probable seront
vérifiées dans les années qui viennent. La diminution sensible des subventions a
commencé durant la seconde moitié de cette décennie et, en 1999, par exemple, aucun
dépdbt de la société de transport électrique de surface de Kharkov n’a regu de subvention
pour couvrir les colts de fonctionnement.

Déréglementation partielle. Une particularité du systéme de transport collectif urbain
en Ukraine (par exemple, par rapport a celui de France) est I'absence d’intégration entre
les différentes sociétés de transport. Cela a permit d’effectuer la privatisation des sociétés
de bus (1993-1995). Ce fait a provoqué une augmentation importante des dessertes par
bus. Actuellement certaines lignes de bus ne sont pas figées, donc ces sociétés privées
sont toujours a la recherche de lignes plus rentables, en doublant souvent celles de
tramway et de trolleybus. La question ici peut étre posée d'un point de vue financier : a
Kharkov, par exemple, certaines sociétés de bus déclarent des pertes, mais les tarifs sont
trés variés selon les lignes de bus (25-50 kopecks en 1999). A Dniepropetrovsk, la ville
qui a expérimenté la gratuité, le 1~ avril 1999, les tarifs pour le transport électrique de
surface ont été augmentés de 30 a 40 kopecks, le méme jour les sociétés de bus ont
diminué leurs tarifs jusqu'a 25 kopecks (de 30), donc, le transport électrique dans cette
ville a perdu les derniers usagers payant les déplacements. Les raisons qui expliquent
cette déclaration des pertes sont, probablement, dans le certain avantage de les déclarer
ainsi que dans l'organisation de la perception des recettes.

2.2. Traits généraux : I'organisation du systéme de
transport collectif urbain en Ukraine

Comme tous les pays, I'Ukraine a ses particularités dans I'organisation du systéme de
transport dans les villes. Nous allons les présenter par comparaison avec les villes de
France, si cela semble nécessaire. Le réseau du transport collectif urbain des grandes
villes se compose des lignes de bus de trolleybus et de tramway. Trois villes ukrainiennes
ont le métro : Kiev — la capitale (2,6 millions d’habitants), Kharkov et, depuis 1998,
Dniepropetrovsk. Mais, si a Kiev et a Kharkov le métro est une composante importante du
systéme de transport urbain, a Dniepropetrovsk une ligne de métro (trois ligne a Kiev et a
Kharkov) donne plutét un sentiment de prestige pour cette ville, puisquelle a été
construite a part des principaux flux des passagers.

La premiere particularité, déja mentionnée, est I'absence d’intégration entre les
sociétés de transport collectif : le systéeme peut étre divisé en trois sous-systémes,
financiérement indépendants (en ce qui concerne la perception des recettes) et ayant de
différentes subordinations. Le métro est subordonné au Ministére des voies de
communication (le financement provient du budget d’Etat et de ville). La société de
transport électrique de surface (toujours une par ville) — de tramway et de trolleybus — est
subordonné aux pouvoirs de la ville et le financiérement ne dépend que du budget de
ville. Enfin, l'activité¢ de plusieurs sociétés de bus, qui sont devenues des sociétés
anonymes, est formellement contrélée par une organisation supérieure (pour Kharkov, par
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exemple, c’est “ Kharkovautotrans ”), qui est subordonnée aux pouvoirs de la région.
Donc les recettes, ainsi que leur disposition, sont complétement indépendantes pour les
sociétés. Par contre, le financement des investissements et méme des colts de
fonctionnement peut provenir de la méme source — du budget de la ville.

La deuxiéme particularité, regroupant quand méme le systéme de transport collectif
urbain des pays de I'Europe de I'Est, est le mode de paiement des déplacements
indépendamment du temps ou du kilométrage (zonage) du trajet, mais en fonction des
changements du moyen de transport : il faut payer le déplacement toutes les fois que I'on
monte dans un moyen de transport collectif (sauf le changement de lignes de métro). Cela
entraine certaines difficultés pour la définition du nombre de déplacements (sortant de la
notion d’'un déplacement) et pour la comparaison de cette valeur avec le nombre
d’'usagers utilisant les transports collectifs.

Outre ces deux principales particularités dans I'organisation des dessertes par le
transport collectif urbain, il existe un grand nombre de particularités moins importantes,
qui sont le fruit des pratiques de la vie quotidienne. Certaines d’entre elles seront
envisagées a mesure du développement de notre présentation.

2.3. Réle du transport collectif urbain pour les villes
ukrainiennes

Le role du transport collectif pour les villes ukrainiennes reste trés important : le moindre
dysfonctionnement, partiel ou non, paralyse la vie urbaine. Si, en France, cela est bien net
pendant des gréves, en Ukraine, ce sont plutdét les conditions météorologiques qui
paralysent le fonctionnement des transports de surface (le verglas ou une chute de neige
importante) ou des coupures d’électricité, touchant parfois le transport électrique de
surface. Tout le systéme de transport a I'époque de I'Union Soviétique était organisé
selon les principaux flux de passagers. Actuellement de nouveaux centres d’attraction
pour la population (de nouveaux marchés — des “ bazars ” - dans la plupart des cas) se
sont construits sur la base du réseau de transport déja existant. Il est trés difficile de
constater en fin de compte 'augmentation ou la diminution de la mobilité générale de la
population des villes ukrainiennes (absence d'études quantitatives sur cela), ainsi que du
nombre réel de personnes transportées par le transport collectif ('importance des
déplacements gratuits). Mais, en ce qui concerne la saturation des moyens de transport,
cela dépasse souvent les limites acceptées habituellement pour les frangais. Il est
probable, que ni les conditions économiques et sociales (la hausse du chémage, les
semaines incomplétes de travail — 3-4 jours), ni 'age (a Kharkov plus de 50 % des
usagers de certaines lignes ont plus de 60 ans) n’influencent pas la diminution de la
mobilité, C'est plutét le contraire : les lourdes conditions de vie obligent la majorité de la
population a se déplacer constamment.

L’alternative de l'automobile aux transports collectifs n’a pas encore pris des
dimensions comparables avec la situation des pays de I'Europe de I'Ouest, bien que
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I'évolution du taux de motorisation des ukrainiens, vu la dégradation économique et
démographique * de la situation, soit impressionnante. A Kharkov, comme nous l'avons
déja mentionné, a partir de 1991, le nombre de voitures particulieres a doublé et a atteint
200 000 en 1999 (ce qui donne pres de 13 véhicules pour 100 habitants). Donc, la
dépendance entre les trois principales composantes du processus de motorisation —
'accroissement de la population (la perte de 120 000 personnes a partir de 1991),
I'évolution des revenus des habitants (la diminution du pouvoir d’achat pour la majorité de
la population) et le prix des voitures ('augmentation sensible pour les voitures neuves
issue d'une production nationale ou de la Russie) — est contradictoire. D’autre part, le
marché européen des voitures d’occasion est devenu plus accessible pour les ukrainiens.
Actuellement, des centaines de milliers d'automobiles européennes, japonaises ou
américaines, agées plus de 10 ans (donc, relativement peu chéres), ont comblé le déficit
observé dans les années 80. La production nationale des voitures personnelles a reculé
devant cette invasion. *° Ni les mesures prises pour défendre la production de
'automobile ukrainienne (I'adoption de la Iégislation ne permettant pas d’'importer des
véhicules que de plus de cing ans d'age), ni la fusion du producteur principal ukrainien —
AutoZAZ — avec la firme sud-coréenne DEWOO n’ont pu rétablir la compétitivité de
I'automobile nationale capable d’effectuer la concurrence.

Mais, malgré la vitesse impressionnante de I'augmentation du taux de motorisation
des ukrainiens, la voiture particuliere n’est pas encore un concurrent réel pour les
transports en commun en ce qui concerne la répartition modale des usagers. Le partage
d’espace entre l'automobile et les transports collectifs de surface pose néanmoins
certains problémes dans les péles principaux d’attraction de la population.

Les déplacements par le vélo sont, malheureusement, considérés comme anormaux
par la plupart de la population. Pendant des années aucun vélo (comme moyen de
déplacement) n’a observé par l'auteur prés des établissements d’éducation supérieure, ni
méme prés des écoles secondaires. Parfois le vélo est utilisé par certains habitants des
villes, qui sont rurale d’origine et cultivent des cultures agricoles (pommes de terre) dans
I'espace urbain. Les déplacements en moto, répandus dans les zones rurales et dans les
villes relativement petites (moins de 100 000 habitants), ne touchent presque pas les
grandes villes.

La marche a pied reste le mode prépondérant de déplacement dans les quartiers (0-2
km). Elle est souvent utilisée pour atteindre une ligne de transport collectif donnant la
possibilité d’effectuer le trajet sans changement de moyen de transport (I'économie du
colt de déplacement). Concernant les déplacements plus longs, la marche a pied se
substitue par le mode motorisé. De plus, une des particularités de la plupart des villes
ukrainiennes consiste dans I'existence de relativement grands espaces non bétis entre les

4
La situation démographique en Ukraine est marquée si fort par ce phénoméne négatif qu’on peut voir ce pays parmi ceux
figurant dans la derniére issue de I'INSEE (1999-2000), ou I'Ukraine occupe, selon I'écart entre le taux de natalité et celui de

mortalité, la derniére place.

Selon “ Kievskie Vedomosti ” (30 mais 2000), les pertes sur le budget de I'Ukraine, dues a I'importation illégale de voitures

s'éléve a plus de $20 millions, depuis 1998.
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quartiers ou entre les périphéries et le centre-ville. Donc, le rdle des transports collectifs
urbains en Ukraine ne peut pas étre sous-estimé, puisqu’il n’existe pas encore
d’alternative réelle.

Revenons a Kharkov. En 1998 a Kharkov le nombre total de déplagants utilisant les
moyens de transport collectif urbain s'éléve a 713,7 millions d’usagers payant le
déplacement. La tendance générale relative au nombre d’'usagers payant dépend de la
politique des pouvoirs publics par rapport aux transports collectifs. Un coefficient du
rapport entre des usagers non payant et payant dans le transport collectif urbain, a été
établi selon la lettre du service officiel de statistique dans la région de Kharkov du 27
octobre 1998 : “ Sur sanctionnement du coefficient du rapport entre des usagers non
payant et payant pour les transports collectifs ” 2,37 - pour le transport urbain, 3,95 - pour
le transport suburbain.

Selon le type des transports en commun le nombre d’usagers est réparti de la fagon
suivante (le tableau et le graphique ci-dessous). Ces données sont collectées par la
Municipalité de Kharkov et, d’aprés l'auteur, s'écartent de la réalité pour des raisons qui
seront envisagées par la suite.

Tableau 2.1 : Répartition du nombre quotidien moyen d’usagers des transports collectifs urbains (payant les

déplacements) 2

Nombre quotidien moyen d’'usagers des transports collectifs urbains

Ans Métro Tramways et Autobus Transport Total, en
trolleybus commercial milliers
En % En % En % En %
milliers milliers milliers milliers
1985 |641,3 26,1 [1285,0 52,3 529,7 216 |- - - - - - - - 12456,0
1986 | 674,7 26,5 | 1332,0 | 52,2 543,2 213 |- - - - - - - -] 25499
1987 | 721,4 25,8 | 1505,0 | 53,9 566,9 20,3 11,0 - - -12793,3
1988 | 735,0 255 | 1604,0 | 55,6 547,0 18,9 40,0 - 0,7 | 2886,0

1989 | 744,7 25,0 | 1646,0 | 55,2 589,9 19,8 110,0 2,8 | 2980,6
1990 | 776,6 248 | 1706,0 | 54,5 647,4 20,7 197,2 7,8 | 3130,0

1991 | 683,0 27,6 | 12850 | 51,9 507,2 20,5 10,1 | 2475,2
1992 | 693,6 32,4 | 1030,0 | 481 417,3 19,5 2140,9
1993 | 694,3 32,0 | 1033,0 | 475 445,2 20,5 2172,5
1994 | 697,5 37,3 | 756,0 40,4 4177 22,3 1871,2
1995 | 587,6 37,1 | 619,0 39,1 365,6 23,1 1583,2
1996 | 682,8 48,4 | 470,0 33,4 217,8 15,4 1410,6
1997 | 621,5 44,2 | 575,0 40,8 101,9 7,2 1408,4
1998 | 605,7 31,0 | 1042,0 | 53,3 110,4 5,6 1955,3

Le graphique suivant illustre les tendances de I'évolution du nombre quotidien de
passagers des transports collectifs.

26
Source : Rapports annuels de la société des transports électriques de surface de Kharkov, 1987 - 1999.
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Graphique 2.1 : Evolution du nombre d'usagers des transports collectifs, payant les
déplacements, en milliers

Tout d’abord, il faut constater qu’il ne s’agit ici que des usagers payant le
déplacement. De plus, un déplacement observé en Ukraine ne correspond souvent pas a
celui observé en France. Notamment, les chiffres figurant dans ce tableau ne reflétent
gu’'une somme de nombre d’'usagers déplacés par tous les modes de transports collectifs
confondus. Ainsi, souvent, un déplacement réel (par exemple, un trajet “ domicile —
travail ” nécessitant 'usage d’'une ligne de trolleybus et d'une ligne de métro : deux
déplacements seront enregistrés) est enregistré comme deux ou trois déplacements. Mais
la statistique officielle en Ukraine ne s’appuie que sur ces chiffres, ce qui explique les
changements considérables de tendance, ainsi que les différences entre les valeurs
observées.

Une premiére baisse du nombre de passagers dans les transports en commun est
remarquée en 1991. Le fait expliquant cette diminution fut 'augmentation des tarifs du
transport collectif le 2 avril 1991 (il faut noter que ce fut la premiére hausse officielle,
“ hausse de Pavlov ” pour quasiment tous les produits et services pour la population de
'URSS). Concernant les transports collectifs, le tarif pour un déplacement a triplé (de 5 a
15 kopecks). Pour cette période, on n’a pas encore commenceé a introduire de privilege
pour certaines catégories d'usagers pour se déplacer gratuitement. L'influence de ces
privileges sur le nombre d’usagers payant un déplacement sera sensible seulement plut
tard. La perte plus de 600 000 de passagers quotidiennement en 1991 par rapport a 1990
peut étre expliquée par 'augmentation des fraudes pour des raisons de hausse des tarifs.
Les symptébmes du “ chaos ” économique a la veille de la désagrégation de I'Union
Soviétique ont aussi bien stimulé le manque de la responsabilité et, donc, I'opportunité
des fraudes.

“

La poursuite de la diminution du nombre d’usagers jusqu’a 1997 (le point le plus bas
de la période observée) est bien expliquée par l'introduction des privileges (avec un
sommet — 42 catégories de privileges - observé vers 1997), ainsi que par la poursuite de
l'influence de facteur comme la fraude : la falsification des tickets, le manque du contréle
régulier. Pour un contréleur (et un receveur plut tard) il fallait étre dynamique, intelligent
et, en plus, courageux pour déchiffrer un grand nombre de certificats (valables et non ou
probablement falsifiés) donnant le droit de se déplacer gratuitement. Mais cette année
(1997) était marquée par l'introduction compléte du service des receveurs, dont le travail
permettait de renverser la tendance dans la seconde moitié des années 90. De plus, les
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autorités des villes ont réduit graduellement le nombre de catégories possédant des
privileges (1998 — 28, 1999 — 24). A partir de 1996 les tickets deviennent plus
sophistiqués et, petit a petit, on s'est opposé a la réalisation des tickets par le réseau des
commerces (maintenant, on ne peut les acheter que dans un moyen de transport -
tramway, trolleybus ou bus — soit chez un receveur soit conducteur. Comme facteur de
'augmentation du nombre d'usagers payant, il faut ajouter la stabilité des tarifs pour le
transport électrique de surface a partir de1997 — 30 kopecks, donc, dans les conditions
d’inflation, ces 30 kopecks avaient plus de valeur réelle en 1997 qu'en 1999.

La répartition quotidienne des passagers entre les différents modes de transport
collectif pendant la période 1985-1998 est présentée sur le graphique ci-dessous.
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Graphique 2.2 : Répartition modale des usagers des transports collectifs a Kharkov, en
milliers

Ce graphique refléte la situation des usagers des transports collectifs payant les
déplacements. Les variations les plus fortes par rapport aux changements structurels
dans I'économie et la politique de I'Ukraine pendant la période de l'indépendance
concerne le transport électrique de surface (tramways et trolleybus). A partir de 1990
jusqu'en 1996-1997, le nombre d’usagers (payant) de ces services de tramways et
trolleybus a été diminué plus que divisé par trois. Si I'on regarde les autres modes de
transport collectif, on peut constater une stabilité relative du nombre d’usagers du métro.
Cette stabilité par rapport aux changements importants du nombre de passagers des
transports électriques de surface peut étre expliquée par le mécanisme du paiement des
déplacements. Dans le métro l'on n'a pas besoin de tickets pour effectuer un
déplacement, il 'y pas de contrble dans les rames, le paiement se fait a I'entrée dans la
station de métro. Cela simplifie les efforts pour lutter contre la fraude. Ces efforts sont
concentrés sur le point d'entrée dans le métro ; ainsi, dans le métro, le mécanisme de
paiement est plus difficile a contourner par rapport a celui des transports électriques de
surface. Cela minimise la possibilité des fraudes, ainsi les fraudes comme les recettes
versees directement dans la poche du conducteur ou du receveur des transports de
surface. La liste des catégories de citadins ayant le droit de se déplacer gratuitement est
la méme, comme pour le métro et les transports électriques de surface (sauf quelques
détails qui n’ont pas l'influence significative). De plus, toutes les entrées dans les stations
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de métro sont équipées de postes de la police. Il existe un autre facteur important :
'usage des transports collectifs urbains a Kharkov suppose souvent des déplacements en
métro aprés ceux effectués en transports de surface. Cela signifie que les lignes du
réseau de transport de surface sont souvent les lignes terminales aprés les stations de
métro. Au fur et mesure que les lignes de métro se prolongent, les connexions terminales
des ftransports de surface changent de lieu et se concentrent autour des stations
terminales du métro (mais il n'y a toujours pas d’intégration entre les sociétés de
transport, méme entre celles qui sont publiques).

La diminution du nombre d'usagers des autobus a la fin de la période observée
s’explique par la privatisation des entreprises exploitant les lignes de bus. Ainsi, les
données de nombre d’'usagers des bus deviennent peu a peu celles du transport
commercial. Il faut dire qu’entre les bus commerciaux, comme entre les sociétés
différentes, de méme qu’entre les bus de la méme société et de la méme ligne, on
observe une lutte pour l'usager, qui est considéré souvent comme une source de revenu
non officiel pour les conducteurs et les receveurs (les recettes allant dans leurs poches).
Une bagarre entre deux conducteurs de bus desservant la méme ligne, observée par
'auteur, confirme bien ce fait. La raison de cette bagarre était le non-respect de I'horaire
de départ de la gare terminale (pour trois minutes seulement), ce qui entrainait un gain en
terme de nombre de passagers d’un bus et, en conséquence, de recettes et une perte de
passagers pour I'autre bus et, évidemment, une perte de recettes potentielles.

2.4. Evolution des tarifs et des dépenses des usagers
pour les déplacements urbains

La période transitoire en Ukraine est une période d’inflation importante. Ni les prix, y
compris les tarifs pour les transports en commun, ni les revenus de la population, ne sont
stables. Mais les proportions dans 'augmentation des trois indices (les prix en général, les
tarifs pour le transport urbain et les revenus monétaires de la population) sont bien
différentes. Le graphique ci-dessous montre I'évolution relative de ces trois facteurs a
Kharkov (source pour le taux d’inflation : le Ministére de la Statistique de I'Ukraine ;
source pour les revenus de la population : Annuaire statistique de la région de Kharkov,
1999).
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2,

Graphique 2.3 : Evolution des tarifs, du taux officiel d'inflation et des revenus nominaux de
la population

Ici nous nous sommes limités a la période 1992-1998, puisque nous ne possédons
pas d’information sur linflation en 1991 (bien que les tarifs en 1991 aient augmenté en
trois fois). De plus, la valeur des tarifs pour le début de 1998 était la méme pour tous les
modes de transport collectif urbain. Mais I'analyse de cette période montre que le rythme
d’accroissement des tarifs est bien plus supérieur que I'augmentation du taux général
d’inflation et des revenus de la population. Le transport collectif devient donc plus colteux
pour les habitants de la ville. C’est pourquoi cette période est notamment marquée par la
baisse considérable du nombre d’usagers payant le déplacement, surtout en transport
électrique de surface, ce qui a été mis en évidence par les graphiques ci-dessus.

5. Privileges : pour qui ?

Les années 90 ont été une époque de domination des privileges dans le transport collectif
urbain. Adoptés par le Parlement ukrainien, ils sont bien acceptés par les pouvoirs des
villes. Si, jusqu'a 1991, il n'existait que douze catégories de citadins ayant le droit de se
déplacer gratuitement, dont cinqg catégories concernent les invalides, a partir 1991, et
presque tous les ans jusqu’a 1996, le Parlement adopte des catégories supplémentaires
(1991 — huit, 1992 — deux, 1993 — sept, 1994 — dix, 1996 — trois). L'impact le plus négatif
pour le transport urbain est linsertion de catégorie telle que les retraités selon I'dge
(femmes depuis 55 ans, hommes depuis 60 ans). Donc, en 1997 on compte déja 42
catégories parmi lesquelles on trouve, par exemple, les députés (candidats) de tous les
niveaux de pouvoir, les membres du Cabinet des Ministres de I'Ukraine, des juges et
certaines d’autres. C’est-a-dire de catégories, qui sont relativement bien défendues
socialement. Avec le slogan "la population gagne peu, mais elle dépense peu en ayant les
priviléges sociaux”, il existe une autre nuance : l'utilisation des postes occupés pour
profiter de plus de bénéfices. D’autre part, plus on compte de catégories, moins fortes
sont les recettes des sociétés de transport et relativement moins fortes sont les
subventions du budget de ville (une hausse constante du déficit budgétaire limite les
dépenses publiques, y compris celles pour le transport urbain). Il apparait que les rares
usagers dont les paiements vont directement aux recettes publiques doivent aussi payer
indirectement les déplacements des usagers gratuits, ce qui stimule 'augmentation des
tarifs. De plus, I'existence de dizaines de catégories de cette sorte augmente la possibilité
de fraude et limite la visibilité des ayants-droits pour le receveur.

Les années 1998 et 1999 sont marquées par la diminution des catégories ayant des
privileges. En 1998 leur nombre total est réduit a 28 catégories et en 1999 a 24. Pour la
ville de Kharkov, cette réduction a été accompagnée de la réduction considérable des
subventions (0 en 1999). Ainsi, les pouvoirs publics, vu I'accroissement du manque des
moyens pour les dépenses publiques, n'ont plus le choix, a moins de remettre en cause le
fonctionnement satisfaisant des transports publics. Ainsi, la tendance a la réduction des
privileges devrait entrainer de bonnes conséquences pour le transport collectif, mais
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seulement dans le cas ou les pouvoirs de ville auraient le courage de continuer cette
politique.

2.6. Mécanismes de payement des déplacements

Il conviendrait mieux d’appeler cette partie : "mécanisme de paiement et non-paiement
dans le transport collectif, puisque les priviléges, la hausse des tarifs et la baisse du
pouvoir d’achat de la population ukrainienne suppose une situation ou la moindre
opportunité est utilisée pour éviter le paiement du déplacement. Donc, ce mécanisme est
un des principaux phénomeénes expliquant la baisse des indices de I'activité des sociétés
de transport dans les années 90.

La détérioration de la situation financiére des transports collectifs dans la premiére
moitié des années 90 entrainait la renaissance du service des receveurs (aprés son
annulation il y a plus de trente ans dans les années 60). Plus tard, vers la fin des années
90, certaines villes ukrainiennes, y compris Kharkov, ont refusé de vendre les tickets hors
des moyens de transport (donc, leur vente est effectuée uniquement par le receveur),
puisque le taux de falsification des tickets, en dépit de leur réalisation de plus en plus
sophistiquée, devient trés important. Les travaux de dipléme des étudiants de I'’Académie
de la Gestion Municipale de Kharkov, consacrés au probléme de paiement (et a celui des
relations receveur - usager) dans le transport électrique de surface permettent d’effectuer
une analyse de ce probléme. A Kharkov, le transport électrique urbain de surface occupe
la premiére place pour le nombre d'usagers déplacés. Mais la baisse la plus sensible,
surtout en ce qui concerne les passagers payant, est constatée notamment par rapport a
la société des transports électriques de surface (de 1 706 000 quotidiennement en 1990 a
470 000 en 1996, donc une baisse de 1 236 000 passagers pendant sept ans). Laissons
a part le respect des obligations des pouvoirs de la ville de subventionner les pertes
entrainées par 'augmentation des catégories des passagers ayant le droit de se déplacer
gratuitement (mais il faut noter que les subventions pour cela n’étaient jamais suffisantes
pour couvrir ces pertes, de plus, les sommes recues par les dépdts de tramway et de
trolleybus devenaient de plus en plus basses d'année en année). L'on n’envisage ici que
le mécanisme de paiement direct dans un moyen de transport. Le tableau ci-dessous
regroupe les données d’observation du processus de paiement (ou non-paiement — les
privileges et les fraudes — les derniéres sont évaluées au minimum) dans le transport
électrique de surface selon le mode de relation entre 'usager et le receveur.
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Tableau 2.2 : Estimation du taux de fraude a Kharkov en 1996 - 1999

Aucun pays de I'Europe de I'Ouest n’a probablement un taux de fraude aussi élevé.
Bien que le pourcentage des fraudes diminue durant la période observée, il constitue une
partie importante des recettes potentielles. Cette partie reste le plus souvent aux usagers
ne payant pas les déplacements (19-30 %), mais elle est aussi partagée entre les
receveurs et les conducteurs (5-6 %). Le contrOle intensif dans les lignes de tramway et
de trolleybus, apparu dans la seconde moitié des années 90, a eu pour objectif la lutte
contre les fraudes des usagers, mais aussi contre celles des receveurs. Le contréle induit
une partie trés faible de recettes dans les revenus de la société du transport électrique de
surface (les recettes des amendes composent moins de 0,5 % du total des recettes), mais
il stimule indirectement le paiement de déplacement des usagers dans des moyens de
transport.

L’analyse des conditions de l'opportunité de fraudes représente un intérét certain.
Tout d’abord c’est I'existence d’un grand nombre d’instances émettant des documents
ouvrant droit a des privileges. Le marché noir propose presque tous ces types de
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documents. Par exemple, un livret de retraite, le document le plus demandé, colte prés
de $40. Pendant deux semaines de contréle intensif a Kharkov, en mars 1996, plus de 10
000 papiers falsifiés ont été révélés 7 Le manque de moyens financiers ne permet
encore pas d’introduire une carte unifiée bien protégée contre les falsifications pour toutes
les catégories d'usagers. Les tickets simples sont aussi falsifiés. Leur vente (a un prix
deux fois inférieures aux tarifs existant) est parfois effectuée aux bazars, mais le plus
souvent par des distributeurs parmi les employés de certaines usines. Pour éviter ce
probléme, les sociétés du transport électrique de surface, ainsi celles de bus de certaines
villes, ont refusé, vers la fin des années 90, la vente des tickets par le réseau commercial.
Cela signifie, que dans ces villes les tickets sont vendus dans un moyen de transport.
Mais, par exemple, l'utilisation des tickets en bobine (& Kharkov a partir de la fin de 1999)
provoque une autre sorte de fraude — celle de receveur — qui ne donne souvent pas plus
qu'a 60-80 % d'un ticket complet. Dans ce cas donc, en diminuant la possibilité des
fraudes des usagers, celle des receveurs augmente. Il est probable que la mise en ceuvre
des abonnements mensuels devient graduellement un seul moyen plus ou moins efficace
de lutte contre les falsifications (I'apparition des hologrammes). Mais il existe encore I'offre
de ceux-ci par des firmes rendant des services de reprographie. Et enfin, des usagers
refusant de payer le déplacement gagnent souvent leur confrontation avec le receveur
(dans 80 % des cas, c'est une femme), mais parfois le principe du receveur oblige
l'usager a quitter le moyen de transport ou a le payer (souvent seulement une partie de
ticket).

En Ukraine, on donne souvent une explication a 'augmentation, en 1998 et 1999, du
nombre d'usagers payant les déplacements et, en conséquence, a des recettes par la
restauration du service des receveurs. C’est probablement un facteur important, mais il
n'a eu une influence importante qu’a partir de 1998, donc a partir de 'année d’une crise
financiére >° , bien que le service des receveurs ait été restauré en 1995-1996 (en au
complet - vers 1997). Le graphique suivant montre I'évolution du pourcentage de la
présence des receveurs dans les moyens de transport collectif et du nombre de
passagers payant des déplacements (pour la société du transport électrique de surface
de Kharkov).

Le journal “ Kharkov de soir ”, 1996.

En aolt 1998 la hryvna a été dévaluée en deux fois.
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Graphique 2.4 : Evolution de la présence des receveurs dans les transports collectifs
(tramways, trolleybus) et du nombre d'usagers payant des déplacements

Le graphique montre que, malgré lintroduction des receveurs en 1995-1996, le
nombre d’usagers continue a baisser pendant ces années et reste presque stable en
1996-1997. L'essor du nombre de passagers est observé en 1998 et ensuite le nombre
continue a augmenter en 1999. Ce graphique est bien corrélé avec le tableau précédant
ou I'on constate la diminution des fraudes. Mais la raison principale, a notre avis, est la
stabilité des tarifs a partir du mois de mai 1997 (30 kopecks). Par rapport a la hausse
sensible des prix en général, la stabilité des tarifs stimulait le paiement plus réel des
déplacements en transport collectif. Donc, la valeur monétaire du tarif devient
graduellement plus négligeable dans les dépenses de la population. La crise des prix de
carburants durant I'été 1999 a provoqué leur augmentation et, en conséquence, la hausse
des tarifs dans les bus (de 40 a 50 kopecks). Cet été, les sociétés des bus ont perdu plus
de 40 % d’usagers qui ont changé de mode en faveur des transports électriques. |l
semble que la situation se soit bien améliorée, mais, pour I'accroissement sensible des
recettes, seulement a partir de la seconde moitié de 1998. Les dépenses commencent a
augmenter considérablement. De plus, la diminution des subventions budgétaires ne
permet pas d'étre optimiste. L'an 2000 porte la nécessité de 'augmentation des tarifs
(Kiev, comme la capitale fut la premiére ville a augmenter les tarifs pour le transport
électrique — en mars 2000). Probablement, cela suivra une spiral comme en 1991-1997 :
l'instabilité des tarifs, la perte d'usagers payant les déplacements et la perte de recettes,
donc une nouvelle dégradation de la situation. Les pronostics pessimistes peuvent étre
renforcés par I'aggravation de la situation économique générale en Ukraine, mais une part
d’optimisme quand méme est présente : c’est la bonne compréhension collective et
individuelle du réle et des probléemes des transports collectifs pour la ville.

2.7. Situation financiére, rentabilité et autofinancement
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Bien privée du probléme principal des entreprises communales ukrainiennes -
'endettement des consommateurs, - les sociétés de transports ne sont pas mieux placées
pour des problémes plus communs (le manque de financement pour les investissements)
ainsi que pour ceux plus spécifiques (le remboursement des privileges et les fraudes).
Malheureusement, en introduisant des priviléges, les pouvoirs publics n’examinent pas le
mécanisme de leur remboursement par des moyens budgétaires. lls ne peuvent prévoir
non plus les conséquences négatives pour le transport public. C’est pourquoi les pertes
ne sont pas souvent couvertes par les subventions et ces derniéres sont presque toujours
inférieures aux sommes planifiées.

Les revenus des sociétés de transport collectif public sont composées de trois
sources principales : les recettes, les subventions budgétaires et diverses recettes
annexes (la publicité dans le matériel roulant, le bail des locaux disponibles, l'activité
commerciale, etc.). La troisieme source est souvent négligeable pour le transport de
surface (moins de 1 %), mais elle est relativement importante pour le métro (& Kharkov
prés de 10 %). Le graphique suivant montre les proportions entre les recettes et les
subventions pour la société du transport électrique de surface de Kharkov . 2

100
£O —
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40 — 1 Recettes
20 —
0 . . .

19935 1986 1087 1993 1999
Graphique 2.5 : Ratio "Subventions / Recettes" dans les transports collectifs (tramways,
trolleybus)

L’on peut bien voir le changement de la politique du "tout subventions” vers celle du
"tout recettes” durant la seconde moitié des années 90. Certains dépbts ont terminé
l'année 1999 sans pertes (ils n’incluent pas les dépenses pour I'énergie électrique, qui
sont généralisées). lls n'ont pas regu de subvention.

Prenant en considération le nombre d’usagers des transports collectifs dans les villes
ukrainiennes, la possibilité de couverture des colts de fonctionnement et méme de légers
investissements par des recettes ne semble plus irréalisable. Une part d’optimisme porte
sur la tendance positive de réduction des privileges et surtout sur le potentiel des recettes

Source : Rapports annuels de la Société de Transport Electrique de Kharkov.
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fraudées. Pour cela il faudra effectuer un gros travail de perfectionnement du mécanisme
de paiement des déplacements. Mais il faut étre trés prudent par rapport aux tarifs, dont
'augmentation peut entrainer les tendances négatives. La rentabilité du service des
transports collectifs publics en Ukraine est évidente jusqu’au moment ou un seul
concurrent véritable — 'automobile — commencera a prendre réellement une part de plus
en plus importante dans le marché des déplacements urbains. Mais on sera alors dans
une autre échelle de mesures a prendre en faveur des transports collectifs.

Concernant des investissements lourds, la domination des moyens budgétaires
semble indiscutable pour les prochaines années.

2.8. Concurrence : quels motifs et quels moyens

Actuellement, dans les villes ukrainiennes, comme nous l'avons déja mentionné, la
confrontation de tels modes de transport typiquement concurrentiels dans les pays
développés comme les transports collectifs et les voitures particulieres, ne pose pas
encore des problémes considérables. Cela sera, selon toute probabilité, un gros probléme
dans les années a venir. Mais un autre type de concurrence, inconnue pour I'Europe, est
apparu au moment de la déréglementation des sociétés de bus : la concurrence entre le
transport collectif public et le transport collectif privé pour des usagers. Outre cela, les
sociétés de bus se concurrencent entre elles et méme entre une ligne de bus de la méme
société, on observe une "lutte” pour des passagers. Plus motivés, les bus réagissent vite
aux changements des flux des passagers en fonction de I'heure journaliére et de la
distance. Les lignes de flux principaux des déplacements avec le changement du mode
de transport (trolleybus - métro, par exemple, coltant 30+30=60 kopecks pour un usager),
sont doublées par une ligne de bus (tarif : 40-50 kopecks). Habituellement, les bus ne
prennent pas de passagers non payants (surtout de retraités), c’est pourquoi ils sont plus
rapides, donc plus attractifs pour les usagers payant. Le constat est qu’une part sensible
de marché des déplacements payant est occupée par les transports collectifs privés. La
progression du nombre de passagers déplacés quotidiennement par ce mode de
transport & Kharkov (transport commercial) - passage de 11 000 en 1995 jusqu’'a 197 200
en 1998 - confirme bien ce constat.

Ici, on retrouve une idée dite précédemment. Une "lutte” pour l'usager, qui est
considéré souvent comme une source des revenus non officiels des conducteurs et
receveurs (les recettes allant dans leur poche), continue méme au sens des lignes de bus
de la méme société. Une bagarre entre deux conducteurs de bus desservant la méme
ligne, observée par I'auteur, prouve ce fait. La raison de cette bagarre était le non-respect
de 'horaire de départ de la gare terminale (pour trois minutes seulement), ce qui donnait
un gain au nombre de passagers pour son bus et, en conséquence, des recettes et une
perte de passagers pour l'autre bus et, évidemment, une perte de recettes potentielles. Il
est évident, donc, que les motifs de la concurrence consistent traditionnellement en
intéréts financiers, mais une maniére "vulgaire" — la redistribution des recettes en faveur
de la poche propre — ne permet pas de I'appeler la "concurrence pure”.
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Concernant la société publique du transport électrique de surface, le probléme de
base, souvent présenté aux pouvoirs de la ville, est celui de la limitation de I'espace pour
les trolleybus aux arréts. Ce probléme est bien irritant pour des conducteurs des
trolleybus. Il semble sans issue sans la coopération réelle entre tous les modes de
transports urbains.

2.9. Perspectives

La période transitoire en Ukraine reste une période expérimentale pour les transports
collectifs urbains. Les changements fondamentaux des tendances des indices principaux
de leur activité (notamment le nombre d’usagers payant des déplacements et la
proportion entre les recettes et les subventions) montrent bien la recherche d’'un équilibre
satisfaisant pour trois participants ayant leurs propres intéréts : les pouvoirs de la ville, les
sociétés de transport collectif et les usagers. Il semble, alors, que cet équilibre soit
réalisable avec un relativement grand degré de satisfaction pour les trois acteurs. Les
objectifs principaux doivent étre : la poursuite de la réduction des privileges, la stabilité
des tarifs (au moins une adéquation sur inflation doit étre respectée) et la perfection du
mécanisme de paiement pour diminuer le taux de fraudes. L’ensemble de ces mesures
peut permettre de stabiliser le fonctionnement des transports collectifs et de donner des
sources du financement supplémentaire avec la possibilité de couverture des colts de
fonctionnement par des recettes.

L’absence de concurrence réelle de la part de 'automobile — le probléme principal
des villes des pays développés — donne des atouts aux sociétés de transport collectif en
Ukraine, mais il faut pour elles-mémes, ainsi que pour les pouvoirs publics, qu'elles
manifestent du bon sens pour profiter des avantages de cette situation.

Les indices principaux de l'activité des transports électriques de surface selon les
dépbts pendant la période 1996 — 1999, ainsi que ceux du métro et des autobus, sont
présentés dans les annexes IV - VI. La base de certains chiffres est le nombre d’usagers
payant les déplacements. Il faut rappeler qu’en Ukraine, pour effectuer un trajet avec, par
exemple, un changement (deux moyens de transport), on est obligé de payer le
déplacement dans chaque voiture, ce qui dans la statistique est enregistré, bien
entendue, comme deux déplacements.

2.10. Marché des automobiles

L’accessibilité d’acheter une voiture a un prix _raisonnable pour un habitant forme la
situation évoluée sous l'influence de ces facteurs. En Ukraine, jusqu’au début des années
1990, les prix pour les automobiles étaient relativement accessibles pour la plupart des
ménages et, normalement, a partir de trois ans, ou un peu plus, du début de I'activité d'un
employé et en touchant un salaire moyen, on pouvait acheter potentiellement une voiture.
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Mais, officiellement, pour cela, il fallait faire la queue et, en réalité, ce processus pouvait
durer des années. Par conséquent, un marché noir pour le numéro de rang dans la queue
a été apparu.

Actuellement, en Ukraine domine une politique de protectionnisme en faveur de
lindustrie d’automobilisme nationale. Cette politique concerne linterdiction de
'importation des automobiles de plus de cing ans d'age, donc relativement moins chers et
accessibles pour la majorité importante de la population. Sur le marché interne un seul
modéle est proposé (il y a quelques modifications) de I'automobile nationale “ Tavria ”,
malheureusement avec des caractéristiques qualitatives plus basses que celles pour les
automobiles importées. Le prix pour une “ Tavria ” reste, néanmoins, relativement élevé (a
cause de l'utilisation d'une ancienne technologie, de I'organisation du processus de la
production, du manque de la motivation du travail des ouvriers, etc.) pour le modéele de
cette classe (environs $4000, en 1998, pour une voiture neuve) et, par conséquent, peu
accessible pour la plupart de la population ukrainienne. Le résultat en 1998 de cette
situation est que la production annuelle des automobiles est trois fois supérieure que les
ventes domestiques, d’ou une accumulation importante des stocks.

2.11. Carburants

Concernant la question des carburants comme la matiere premiére nécessaire pour le
fonctionnement des transports, on peut révéler ici trois problémes : le probléme du colt
(les prix), le probléeme de I'accessibilité aux différents types de carburants, c’est-a-dire la
possibilité de s'en procurer pendant les périodes de déficit, et le probléeme de la
correspondance du niveau de qualité d’essence vendue avec celle indiquée sur les
panneaux.

Le probleme de manque des carburants a presque disparu depuis 1992, mais
seulement depuis, puisque de temps en temps, il a resurgi et on peut observer un
manque d’essence, de gazol, de propane-butane aux postes a essence officiels. Le déficit
d’essence était trés sensible a I'époque du "déficit global" - a la fin des années 80 et au
début des années 90. Maintenant, les causes du déficit ne peuvent pas étre expliquées
de maniére économique. Il s’agit plutét de raisons politiques. Pendant les crises de
manque de l'essence aux postes a essence officiels, le commerce et la spéculation
illégale s’épanouissent. Il est trés difficile d’estimer le volume véritable de ce commerce
non officiel. Pendant les périodes de déficit, on rencontre des vendeurs d’essence avec
des jerricans qui font le commerce le long des rues dans les villes et le long des routes
périphériques. Souvent la qualité d’essence est plus basse que celle déclarée, mais
quand les automobilistes ne trouvent pas d’autre possibilité, ils sont obligés d’utiliser
celle-ci. Les voies de contrebande sont connues : la frontiére avec la Russie et les autres
Etats de la CEIl, mais aussi le systeme de la corruption généralisée crée les conditions
stimulant le développement de cette situation.

La tendance de la dynamique des prix des combustibles est celle de I'approche
graduelle des prix existants en Europe. Par rapport au US dollar, jusqu’a 1990, le prix d’un
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litre d’essence était au niveau de $0,1 - 0,2 conformément aux différentes estimations du
. 30 . , . )

cours du rouble relativement au $ ~ . Actuellement le prix d’'un litre d’essence est au

niveau de $0,4 - 0,6.

On peut observer une liaison trés étroite entre les périodes de hausse considérable
des prix de I'essence et le chaos de la situation financiére dans I'économie. Voici la
traduction d’'un article ("Kharkov de soir") sur la situation pendant la derniére crise des
carburants en juillet - aolt 1999, définissant cette situation comme a la guerre. ©
Aujourd’hui, a cause de la hausse impétueuse des prix de I'essence et du gazol, la plupart
des parcs d’autobus est simplement “ tombés ” économiquement, des autres, qui
essayent de se tenir, bougent plutdt machinalement. Le carburant représente une trés
large partie des charges financiéres des entreprises de transport routier, ne laissant rien
pour les salaires ni pour les piéces de réparation, ni pour les pneus. Et tout cela en dépit
que les parcs d’autobus réussissent a acheter 'essence de marque A-76 a un prix “
comparativement ” bas - 2 hryvnas pour un litre ($0,5). En plus il y a des aides par des
subventions du budget de la région de Kharkov : le carburant acheté pour ces moyens est
distribué entre les lignes de transport en commun a Kharkov et dans les grandes villes de
la région - Koupyansk, Izume, Lozovaya.

L’'impossibilité d’acheter de I'essence et du diesel a un volume suffisant nécessite la
suppression du fonctionnement de beaucoup de lignes d’autobus entre les villes. La
situation est partout la méme en Ukraine. Les tarifs actuels des lignes entre les villes ne
couvrent que le quart des dépenses réelles. Les calculs montrent qu’il faudrait augmenter
les prix des tickets en quatre fois.

En ce qui concerne les lignes d’autobus dans la ville, sur la base de ce prix
d’essence, le ticket doit colter une hryvna ($0,25). Les prix n’ont pas encore augmenté
jusqu’a ce niveau, mais dans la plupart des lignes, ils ont augmenté de 0,5 a 0,6 hryvna
ou de 0,3 a 0,5 hryvna. Certains parcs d’autobus ont augmenté de méme que les tarifs
sur les lignes entre les villes.

La crise de carburant, accompagnée de la hausse des prix de I'essence et son déficit,
de la limitation de la circulation des automobiles, des énormes queues aux postes a
essence et aux arréts d’autobus, du blocage de fonctionnement des services de la police
routiere, des pompiers, des ambulances et des toutes entreprises de l'industrie pétroliére,
se prolonge. Selon l'information du “ Kharkov de soir ”, cette semaine (aolt 1999) le prix
d’essence de marque A-95 a augmenté de 2 a 4,5 hryvnas ($1,1) pour un litre, ce qui est

0
Selon le cours officiel dans les années 80, le $ était presque stable et changeait relativement le rouble comme $1 contre 0,6

rouble en moyen. Le cours réel du marché noir était beaucoup plus haut, notamment jusqu’a la fin des années 80, le dollar est

évalué a 3 - 6 roubles, et vers 1991 a 10 - 18 roubles au début de I'année et prés de 40 -50 roubles vers la fin. Dans les années

suivantes le cours officiel était établi directement par la Banque Nationale d’'Ukraine. Dans certaines périodes il était quelques fois

moins que le cours du marché noir, qui définissait la demande réelle pour le dollar. Cette situation est restée jusqu’a I'organisation

du marché des changes ou se passaient des opérations avec les devises. Depuis sa création (du marché des changes) en 1993, le

cours officiel se défini par des opérations au marché des changes. Le contrdle du cours se réalise par organisation d'un “ corridor

d’échange ” par la Banque Nationale. Mais il y avait des périodes, pendant desquelles le cours réel était bien supérieur au cours

officiel, par exemple, du septembre 1998 au février 1999 le cours de la bourse était limité de 3,5 hryvnas pour $1, et en méme

temps, le cours réel des transactions d’achat et de vente était au niveau de 3,8 - 4,2 hryvnas pour $1.
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égal au prix en Suisse. Les marques A-80 et A-76 ont disparu de la vente. En rapport
avec le déficit des carburants le transport électrique de surface est surchargé, les ordures
ne sont pas enlevées pendant quelques jours.

Face a cette situation, les passagers, pour se déplacer de villes en villes,
commencent, de plus en plus, a choisir le chemin de fer. Avec la hausse des prix de
'essence, on observe une augmentation sensible, par rapport a I'été précédant, du
nombre de passagers en direction de la Crimée. Mais les flux des passagers se forment
spontanément : si, avant, des trains partaient complets en fin de la semaine (avant le
week-end), maintenant c'est le cas de n’importe quel jour. Pendant les derniéres deux
semaines, selon I'horaire, de Kharkov pour Simféropol sont partis quatre trains
supplémentaires, et avec cela la longueur d’un train atteint 22 wagons. En plus on attache
des wagons aux trains en transit.

La crise de carburants en Ukraine a provoqué l'augmentation considérable de
I'essence de contrebande en provenance de la Russie.

Au propos, la crise en Ukraine donne la possibilité aux propriétaires des postes a
essence de la région de Belgorod de spéculer. lls vendent I'essence pour des
automobilistes ukrainiens a des prix existant en Ukraine (5 - 6 fois supérieures a ceux
pratiqués en Russie a cette date). Mais cette situation est aussi utilisée par des vendeurs
illégaux qui vendent I'essence importée, par exemple, de la région de Koursk (bien plus
loin par rapport a la frontiére avec I'Ukraine), pour les automobilistes ukrainiens, pour des
prix deux fois inférieurs a ceux indiqués sur les panneaux des postes a essence. Outre
cela il y a, bien sar, d’autres variantes d'utilisations de cette situation, avec des buts de
spéculation sur la différence énorme des prix, ou, aux niveaux du pouvoir public - des
spéculations politiques. ”

2.12. Conclusion du chapitre

Les points essentiels de ce chapitre sont les suivants :

I'évolution du transport collectif urbain est fortement liée avec I'évolution de
I'économie de I'Ukraine. La politique face au développement des transports en
commun connait trois étapes dans la recherche d'un équilibre :

équilibre social : "population gagne peu mais elle dépense peu" ;
équilibre économique : "tout subventions ou tout recettes" ;
déréglementation partielle : la privatisation des sociétés des autobus urbains ;

l'importance des transports collectifs dans les villes ukrainiennes : a Kharkov la part
de marché des transports en commun est proche de 80 % de tous les déplacements ;

I'existence de la concurrence entre les différents modes de transports en commun (en
terme des prix, qui varient selon le mode utilisé, ainsi qu'en terme de la vitesse) ;

une augmentation sensible du taux de motorisation de la population : le doublement

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



sur la période de 1991 - 1999. La concurrence "voiture particuliére - transports en
commun", par contre, ne connait pas encore les dimensions comparables avec celle
des pays de I'Europe de I'Ouest.
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Chapitre lll :Voiture particuliere —
transports collectifs : discussion

3.1. Un peu de “ philosophie économique ”

Quelles sont les forces motrices et les conditions qui stimulent le développement
économique et plus précisément - ce qui n’est pas équivalent - le progrés technique ?

Il faut partir du fait que la force motrice et les conditions existantes sont en position de
relations réciproques, on peut méme dire en coopération. Nous définissons ces deux
composantes comme un systéme ou, le plus souvent, comme un sous-systéme ou nous
envisageons la combinaison des cas particuliers. Mais il est nécessaire de noter que la
force motrice (réelle ou potentielle) est prioritaire par rapport aux conditions. Ainsi, pour
n’importe quel processus (mouvement économique ou social, activité plus appliquée d’'un
individu, etc.), il existe toujours une force motrice, mais les conditions peuvent, soit la
stimuler, soit aller dans le sens envers. Et, donc, par la création des conditions convenues
pour le processus désirable, on peut la favoriser ou au contraire la défavoriser. Si les
objectifs désirables pour un élément d’'un ensemble de I'activité de la société sont en
contradiction avec I(es)'autre(s), les forces motrices “ entrent en concurrence ” et “ la
victoire ” sera remportée, soit dans le cas pour lequel la force motrice est plus puissante,
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soit les conditions sont plus favorables pour le déroulement de cette force.

Comme exemple on peut reprendre le cas du choix modal pour satisfaire le besoin de
se déplacer. Dans ce cas, nous n’allons pas considérer 'usage d’une voiture particuliére
pour des buts irrationnels. On désigne ici les quatre issues de choix les plus répandus : la
marche a pied ou le déplacement a l'aide des moyens de transport : voiture particuliére,
transports en commun ou deux roues. Pour quel choix optera un individu ou, en autres
mots, quelle sera la coopération entre la force motrice et les conditions existantes dans
chacun des cas possibles et quelle sera l'influence réciproque de ces sous-systémes
dans un systéme total reliant les composantes du choix individuel ?

La force motrice dans le cas du besoin de déplacement d’'un individu est notamment
ce besoin qui est, dans ce cas, un moyen pour satisfaire un autre besoin, une nécessité
ou un sens mental conditionné soit par des raisons externes, soit par des raisons internes,
souvent comme un dérivé des premiéres. En dépit du fait que le processus de
déplacement n’est souvent qu'un des moyens dans la structure de la satisfaction d’'un
besoin, d’'un désir ou d’un objectif plus marginal - le cas ou les trois peuvent étre
considérés comme des synonymes les plus proches - d'un individu, nous distinguerons,
quand méme, dans cette recherche le besoin du déplacement lui-méme. Parmi les
composantes théoriques de la définition de base d'un déplacement on peut relever :

un lieu d’origine et un lieu de destination dont on peut notamment déduire la distance
du déplacement ;

les motifs pour lesquels la personne se trouve en chacun de ces lieux ;
le mode de transport utilisé ;

I'heure de départ et I'heure d’arrivée dont se déduit bien entendu la durée du
déplacement. o

Nous mettons I'accent sur le motif du déplacement. C’est notamment la force motrice qui
fait bouger un individu, c’est une sorte d’esprit, le sens, la perception mentale de la réalité
composant une partie nécessaire, relativement importante ou non, dans le processus de
satisfaction d'un besoin. C’est la représentation qualitative (rationnelle ou irrationnelle) du
phénoméne de la mobilité ou, plus appliqué, du déplacement d’'un individu. Les conditions
existantes peuvent changer les autres composantes du processus de déplacement
(méme les supprimer), mais le motif, dans sa base, restera toujours, probablement
exprimé et réalisé par une autre forme de l'activité humaine. On peut conclure que c’est le
primat du motif qui exerce son influence et forme les autres composantes du
déplacement.

Maintenant nous envisagerons l'usage de chacun des modes de transport, désignés
plus haut, du point de vue du choix possible d’'un individu pour satisfaire son besoin de
déplacement comme la coopération de deux facteurs d'un systéme de relations
réciproques de la force motrice et des conditions existantes. Ici nous prendrons le cas des
déplacements urbains comme ce qui nous intéresse le plus dans cette recherche.

Un individu a comme objectif d’effectuer un déplacement pour satisfaire un certain
besoin. Ici, comme nous I'avons déja défini, le concept de besoin est équivalent a celui de

Bonnafous A., Puel H., "Physionomie de la ville", Paris, Les Editions Ouvrieres, 1983, 165 p.
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Les

motif. A premiére vue le motif est le facteur principal et, par conséquent, a l'aide de la
construction d’'une hiérarchie des besoins d’un individu, on peut construire une autre
hiérarchie de I'usage de différents modes de transports, qui correspond a cette premiére.
Le motif est, dans ce cas, la force qui pousse une personne a effectuer ce déplacement,
bien entendu dans des buts différents. Mais en réalité un certain niveau des conditions
d’'offre des transports, ainsi que d’autres facteurs multiples plus ou moins importants
exercant leur influence sur le choix, sont souvent préférables pour des usagers et, donc,
au niveau des pouvoirs a partir de la ville et plus haut il existe la possibilité potentielle de
maitriser la situation en créant les conditions en faveur du choix désirable.

notions “ d'objectivité ”’ et “de subjectivité ”.

Les notions “ objectivité ; objectif ” et “ subjectivité ; subjectif ” dans le contexte qui nous
intéresse sont interprétées par Le Petit Robert (1986) comme suit :

“ objectivité ” - qualité de ce qui existe indépendamment de I'esprit, et “ objectif ” - qui
existe hors de I'esprit comme un objet indépendant de I'esprit ; se dit d’'une
description de la réalité (ou d’un jugement sur elle) indépendante des intéréts, des
golts, des préjugés de celui qui la fait ; dont les jugements objectifs, impartiaux, ne
sont altérés par aucune préférence subjective, et “ objectivisme ” - attitude pratique
qui consiste a s’en tenir aux données contrblables par les sens, a écarter les données
subjectives ;

“ subjectivité ” - état de celui (de 'homme) qui considére les choses d’'une maniére
subjective en donnant la primauté a ses états de conscience ; domaine des réalités
subjectives, la conscience, le moi, et “ subjectif ” - qui concerne le sujet en tant qu’étre
conscient ; qui est du domaine du psychisme ; propre a un ou plusieurs sujets
déterminés (et non a tous les autres) ; qui repose sur I'affectivité du sujet, et

“ subjectivisme ” - attitude de celui qui ne tient compte que de ses sentiments et
opinions individuels, que refuse, méprise ou ignore la réalité objective.

En ce qui concerne notamment le comportement personnel, déterminé soit par les
facteurs objectifs, soit par les facteurs subjectifs, les notions “ objectif ” et “ subjectif ” sont
en effet relatives a une position qui correspond, probablement, a une hiérarchie des
acteurs de l'activité humaine (voire sociale), et possédant les différentes marges du
pouvoir.

Il est clair qu’il est vraiment difficile de tracer une frontiére précise entre I'objectivité et
la subjectivité du comportement individuel ou collectif de différents niveaux de I'activité.
En plus, on peut considérer les mémes facteurs soit comme objectifs, soit comme
subjectifs selon ['échelle des acteurs avec une difféerente marge du pouvoir
correspondante. Schématiquement on peut représenter la corrélation entre I'objectivité et
la subjectivité de la fagon suivante (schéma 3.1).
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Schéma 3.1 : Objectivité et subjectivité par rapport a I'organisation de I'activité humaine

Si on peut représenter I'organisation de l'activité humaine comme un jeu d'acteurs,
c’est sOr qu’il existe une hiérarchie de ceux-ci, cC’est a dire qu’il y a des acteurs qui
possedent relativement plus de possibilité de créer des régles auxquelles doivent se
subordonner, ce qui est plus ou moins évident et souvent pas clairement exprimé dans le
comportement, les autres, qui se trouvent plus bas dans cette hiérarchie. Les acteurs sont
des éléments de la société, en commencgant par un simple individu (avec beaucoup de
facteurs personnels dont linfluence sur la position dans cette pyramide est trés
importante) et finissant par un systéme d'organismes sociaux, politiques, économiques,
militaires, religieux, etc. d’Etat ou internationaux. Et il existe vraiment la subordination des
acteurs aux régles exprimées directement ou indirectement, sinon il n’y aurait aucun type
d'organisation de I'activité humaine. Et il est clair qu’il y a plus de subjectivisme dans le
comportement (exprimé en actions concrétes) des acteurs qui se trouvent plus haut dans
cette hiérarchie par rapport au comportement de ceux dont la “ place occupée ” est plus
bas. Mais cependant, il n’existe pas de cas extrémes quand il n’y a que des facteurs
objectifs ou subjectifs interprétant et explicitant un certain comportement, c’est toujours un
systeme ou les réles de l'objectivisme et du subjectivisme sont relatifs. Dans cette
hiérarchie on peut trouver, par exemple, la place occupée par le pouvoir de la ville
(concernant la question de l'organisation du systéme de transport dans la ville) qui a la
possibilité de créer certaines régles du fonctionnement de différents modes de transports
urbains, influengant le comportement des citadins (y compris le choix des modes de
transports). Mais ce pouvoir est encadré dans ses actions par la réglementation des
instituts d’Etat (la Iégislation, I'institut d’élection etc.), par des organismes économiques
(exprimé souvent dans le niveau du développement économique), par la pratique sociale
attribuée a la nation en générale ou bien souvent aux différentes couches des habitants
de la ville, etc. Et, de la position de fonctionnement satisfaisant du service des transports
collectifs urbains, il est évident que les conditions créées par des acteurs qui se trouvent
plus haut dans cette hiérarchie, et a qui ce service est soumis, peuvent, soit stimuler un
développement économiquement et socialement positif, soit non. A son tour, ce service
offre les conditions qui sont soit préférables, soit ne le sont pas (par rapport aux autres
modes de transports) pour des usagers potentiels.

Il nous semble intéressant de donner ici un exemple avec le service de I'eau potable
de la ville de Kharkov (le cas le plus frappant). L’économie de I'Ukraine se caractérise par
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l'inflation. Beaucoup de mesures du gouvernement ukrainien, plus ou moins efficaces,
sont consacrées a la stabilité monétaire. Le service de I'eau potable de la ville de Kharkov
est assuré par une société publique, mais qui a un propre bilan commercial. Elle a donc le
droit de disposer des recettes indépendamment du pouvoir de la ville. La seule chose
contrdlée (en ce qui concerne la question financiére) c’est le niveau (le taux) de rentabilité
(la marge bénéficiaire - en %, c'est-a-dire le rapport entre le bénéfice brut et le colt de
revient) - habituellement 30 % (1996 - 45 % - est-ce trop pour le service public ?), et les
prix pour des ménages. Sur la base du taux de rentabilité est établi le prix moyen. Les
dépenses de la société ne sont pratiguement pas controlées par le pouvoir de la ville. Le
montant du bénéfice qui est supérieur au taux de rentabilité est automatiquement imputé
pour le budget de la ville (le cas exceptionnel). Il faut ajouter que les compteurs pour les
ménages (80 % de la consommation d’eau) ne sont pas installés et [estimation de la
consommation est trés subjective : officiellement le chiffre (nombre de m~ par mois et par
habitant) est établi par la mairie, pratiquement il dépend de la volonté du chef du service.
Les prix pour les industriels couvrent les pertes de I'approvisionnement en eau potable
des ménages. Ces prix ne sont pas stables et augmentent en fonction de 'augmentation
des dépenses totales. Donc, les conditions économiques sont les suivantes : s'il arrive
que la consommation d’eau estimée trés subjectivement et imposée par le service de
I'eau potable, il faut augmenter les dépenses pour obtenir le bénéfice le plus haut possible
(il ne faut méme pas chercher les maniéres pour le faire), ce qui, du point de vue
économique, est complétement illogique. Et vers 1998 (a partir de 1991), bien qu’a cause
de l'inflation le salaire moyen en Ukraine ait progressé de 100 000 fois environ, les prix
moyens ont augmenté de 200 000 fois environ, mais les tarifs de I'eau pour les ménages -
de 700 000 fois (vers 2000 de 1 350 000 fois) et pour les industriels - de 2 000 000 fois
(vers 2000 de 6 000 000 fois) environ, soit 40 fois supérieures que le taux officiel
d’inflation (la hausse la plus forte des prix en Ukraine). Une question semble logique :
pourquoi en Ukraine le produit intérieur brut chute depuis les dix derniéres années ?

3.2. Homme - voiture

Nous commencerons par les questions qui sont assez loin des problémes appliqués des
transports mais qui aideront a I'avenir a définir la place du transport dans le mécanisme
tres compliqué et complétement relié qu'est la société humaine. Ce mécanisme inclut
beaucoup de détails et de motifs mentaux, rationnels ou irrationnels dans le
comportement prévu (ou imprévu) des acteurs de I'activité quotidienne.

On peut constater, et cela devient de plus en plus évident dans le temps moderne
pour un simple individu, qu’il y a des mouvements économiques et sociaux de ’humanité.
Mais il est plus difficile a résumer et définir les caractéres qualitatifs de ces mouvements
et leurs directions : brievement, c’est le progrés ou la régression. C’est vraiment une
question qui touche plutét le champ de pensée des philosophes et il existe beaucoup de
points de vue sur celle-ci. On peut révéler trois grandes tendances ici : le monde humain
se développe positivement, négativement ou il n'y a ni progrés ni régression. Nous
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partageons le point de vue que 'humanité se développe, quand méme, qualitativement
positivement. Notre planéte devient de plus en plus petite et étroite pour 'lhomme. Il va
plus haut dans I'espace, plus profondément dans I'océan, le critére de la valeur du temps
occupe souvent la premiére place dans la hiérarchie des valeurs, le développement des
moyens d’information et de communication changent la vision de vie et les pratiques
sociales pendant la durée de l'activité d’'une génération. Pendant la période qui suit la
deuxiéme guerre mondiale, la population posséde et utilise de plus en plus de choses
dans la vie quotidienne qui n’existaient méme pas en nature dans la vie des générations
des grands-parents. Ces choses-la transforment trés vite les objets de luxe pour des
familles relativement riches en objets de l'utilisation quotidienne pour la majorité de la
population et changent radicalement le mode de vie. On peut remarquer plusieurs de ces
biens de consommations transformés ou dans le cadre d'un processus de transformation :
la radio, le téléphone, l'appareil de photo, le poste de télévision, I'ordinateur personnel,
'automobile...

Nous prendrons en considération le développement de l'automobile, lequel se
présente comme un des plus importants phénomenes du XX-éme siécle et nous intéresse
le plus au cours de cette recherche. Dans les pays industrialisés I'automobile s'est en
réalité transformée d’'un bien de consommation de luxe en un moyen pour satisfaire le
besoin de se déplacer. La grande majorité de ménages posséde actuellement une ou
plusieurs voitures particuliéres. Il y a de plus en plus de familles ou de personnes qui
disposent des moyens nécessaires pour I'achat d’'une voiture particuliére. La tendance a
'augmentation du nombre de voitures pour 1000 (100) habitants (le taux de motorisation)
est positive partout dans le monde, mais dans les pays économiquement développés, ce
taux a atteint un point tel que I'utilisation hypothétique en méme temps, par exemple, de
plus de 90 % de voitures particuliéres des habitants d’'une agglomération pourrait bloquer
le systéme de transports de surface avec les conséquences imprévues. |l est évident que
l'indice de la croissance du nombre d’automobiles (voir le taux de motorisation) est
supérieur a I'indice de la croissance de leur utilisation simultanée, mais puisque ce dernier
est fonction du taux de motorisation dont la tendance est positive nous pouvons constater
que la tendance a l'utilisation simultanée et absolue des voitures particuliéres est aussi
positive. Dans cette recherche, nous allons faire une tentative pour trouver la corrélation
entre le taux de motorisation et la fréquence de 'usage de I'automobile dans la ville. Les
différents facteurs, actuellement réels ou imaginaires, influencent positivement ou
négativement la courbe de I'utilisation. Bien entendu, I'espace disponible n’est pas égal
selon les différentes villes. Les villes modernes de ’Amérique du Nord disposent de plus
d’espace avec des rues plus larges que, par exemple, les villes plus anciennes de
'Europe ou celles du Japon, le pays qui posséde une densité de la population trés
considérable. Mais la tendance de la courbe du taux de motorisation méme aux Etats
Unis ne s’approche pas encore de sa limite (graphique 3.1). “ L’argument est souvent
employé, qui consiste a faire observer que l'accroissement du taux de motorisation est
tres lié a l'acquisition d’une deuxiéme voiture par les ménages, voire d’une troisieme ou
d’'une quatrieme, et qu’une telle tendance devrait buter sur une certaine saturation, liée au
nombre de titulaires d’un permis de conduire dans le ménage. Si l'existence théorique
d’une telle asymptote est peu contestable, il est relativement délicat de la situer et plus
difficile encore d’apprécier si nous en sommes trés éloignés en ce début des années 90.
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La premiere remarque qu’inspire le graphique (de la page suivante) est d’ordre subjectif :

fres peu de courbes suggerent, par leur forme, qu’elles approchent une limite
asymptotique. En tout état de cause, la position de la courbe relative a la situation
américaine semble indiquer a celui qu’ont pu atteindre les pays européens.” %

En prenant en considération les conséquences de l'augmentation du taux de
motorisation, au niveau de la position du pouvoir de la ville de la société démocratique, il
faut trouver les moyens adéquats (préférences aux moyens qui peuvent étre utilisés sans
recourir aux interdictions) pour répondre a l'influence de cette tendance.
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Graphique 3.1 : Nombre de véhicules pour 100 habitants (sources : Union Routiere de
France, 1991, INSEE 1995-1996, 1999-2000 — sauf I'Ukraine)

L’augmentation du nombre et de la qualité de produits matériels et de services

2
Bonnafous A., "La croissance du transport en question. 12e symposium international sur la théorie et la pratique dans I'économie
des transports. Lisbonne, 4-6 mai 1992", Lyon, CEMT, 60 p.
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consommeés par la population (dans notre cas I'accroissement du taux de motorisation),
caractérise le progrés constant de la société de consommation. Mais, premiérement, cela
concerne le progrés technique * ou économique (qui est plus abstrait puisque avec
'augmentation de certains criteres économiques quantitatifs, le niveau des critéres
qualitatifs et la situation économique en général peut se dégrader). S'’il est possible de
mesurer le niveau du développement social de la vie humaine par des critéres
économiques, on peut dire que le progrés social est entrainé par le développement
économique et dépend complétement de celui-ci. Mais cela n’est pas évident puisque, de
notre point de vue, la liaison n’est pas directe et en plus il existe de plus en plus de
facteurs économiques qui exercent une double influence : positive et négative en méme
temps sur la qualité de vie (y compris le développement du transport). Voila pourquoi
nous voudrions distinguer le progrés technique du progrés économique. Le premier est la
catégorie plus concréte et, probablement, la plus objective de tous les facteurs définissant
I’évolution de la société humaine.

Nous voudrions distinguer notamment le progrés socio-économique. Il est difficile de
le mesurer, et de le représenter en chiffres. C’est plutdt la possibilité pour un individu de
satisfaire un certain niveau des besoins matériels quantitatifs, qualitatifs ou non matériels
en utilisant les moyens accessibles. Il est intéressant de remarquer dans ce cas 'usage
de l'automobile : le besoin de se déplacer pour toutes les personnes est de nos jours un
besoin social, et la représentation de 'automobile et de son usage est fortement liée a des
valeurs de liberté, de facilité, d’identification et de plaisir, mais souvent I'automobile,
normalement apergu comme un moyen de satisfaire le besoin de se déplacer, devient un
besoin lui-méme, I'objectif, le désir pour s’exprimer et satisfaire ses ambitions, faire une
bonne apparence. Force est de constater que souvent les usagers utilisent leurs voitures
particulieres dés qu’ils en ont la moindre possibilité. Bien s0r, que les besoins d’un
individu peuvent étre positifs ou négatifs (par rapport a I'opinion de la majorité) et souvent
au détriment des besoins des autres ou des intéréts communs, mais c'est un sujet d'une
autre recherche.

Il est évident, qu’avoir essayé une fois quelque chose de plus haut niveau que
I'habitude (selon l'opinion d’un individu), 'homme, s’il a le choix, préférera cette chose,
souvent méme subconsciemment, par sa physiologie. La possession d’une voiture
particuliere donne toujours la possibilité du choix entre les modes alternatifs de
déplacements, et il semble absurde de persuader un usager que l'usage des transports
en commun est objectivement meilleur que celui d’'une automobile. Un pas en arriére,
économiquement ainsi que socialement, peut étre considéré comme le retour vers
I'utilisation globale des transports collectifs, y compris les déplacements urbains.

Si 'on envisage l'opinion des individus dans leur majorité, il devient encore plus
difficile d’effectuer ce pas du point de vue psychologique. Comment se forcer soi-méme a
refuser volontairement I'usage de I'automobile en faveur de I'usage des transports en
commun ? |l faut trouver vraiment des raisons fortes pour le faire. Souvent par exemple,

3
On peut ajouter ici le progres scientifique ou intellectuel mais il faut dire qu'en dépit de la liaison trés étroite et réciproque il existe
la petite différence entre les forces motrices du progrés technique et celles du progrés scientifique, bien que la base soit la méme,

ce qu’on va voir par la suite.
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pendant la réparation d’'une voiture, c’est-a-dire durant la période d'impossibilité d’utiliser
celle-ci, les utilisateurs ne se souviennent pas des moments négatifs, méme des
accidents, mais ils regrettent le manque d’usage de leur voiture, surtout quand I'offre de
transports collectifs n’est pas suffisante d’aprés eux. En outre, la majorité des usagers de
l'automobile ne se rendent pas compte des probléemes communs entrainés par leur
usage, bien gu’ils puissent parler, par exemple, des problémes écologiques, mais quand il
ne s’agit pas de leurs voitures particulieres. Donc, c’est la tendance lourde, objective et
mondiale, selon toute probabilité, s’appuyant sur la mentalité des derniéres générations —
la préférence de I'utilisation de I'automobile s’il y a le choix entre les modes alternatifs de
transports ainsi que le désir d’acheter une voiture pour des individus ou des ménages qui
ne la possedent pas encore (il semble méme absurde de poser cette question
voulez-vous avoir une voiture ? — puisque la réponse est plus qu’évidente).

Pour les ukrainiens, la question “ qu'est ce que c'est 'automobile pour vous : un
produit de luxe ou un moyen de déplacement ? ” ne trouve pas de réponse définitive. Les
ménages ayant une automobile en leur possession (on omet ici les types de voitures, bien
que ce fait ait aussi une influence importante) sont habituellement considérés comme
aisés, méme au niveau officiel. Ces ménages, par exemple officiellement, n'ont pas le
droit d’avoir des subventions comme une aide publique pour le paiement du logement (il
existe, évidement, certaines nuances). Donc, a ce niveau-la, les pouvoirs publics
déclarent indirectement que les dépenses d’entretien d’'une automobile ne sont pas de
premiére nécessité pour les habitants de la ville. Ce qui est intéressant dans ce
contexte-la c’est que notamment la possession de I'automobile, mais non, par exemple,
de l'ordinateur personnel ou du téléphone portable est devenue un point d’application. On
peut, bien sir, se référer au manque des moyens publics et au gros déficit budgétaire en
Ukraine, mais la méthode pour économiser les dépenses budgétaires ne nous semble
pas démocratique. Elle ne montre que, la faiblesse économique des pouvoirs publics.

Mais quand méme, la possession et 'usage d’une voiture particuliére, bien que, dans
la plupart des cas, ces deux concepts soient en corrélation positive, sont les différentes
composantes du systéme de transport. Bien s(r, la possession de I'automobile suppose
son usage, mais, surtout dans les zones urbaines, cet usage est limité par les conditions
de circulation. Donc, la possession d'une voiture ne donne qu'une alternative
supplémentaire pour le choix modal d’un individu. Ceci dit, du point de vue théorique,
l'usage de l'automobile est fonction de deux composantes : la possession (taux de
motorisation) et les conditions de circulation combinant de nombreux facteurs, mais ayant
une sortie finale exprimée par trois parameétres : le temps, le prix et la composante
psychologique (souvent associée avec le confort des déplacements). L’exemple de la
comparaison des différents pays, notamment de la France et de la Suisse, montre bien
que le dépassement du taux de motorisation d'un pays sur l'autre (la Suisse sur la
France) ne suppose pas toujours celui de l'usage (la part de marché des voitures
particulieres dans les villes francgaises est supérieure a celle dans les villes suisses). La
politique de la ville par rapport a 'usage de l'automobile dans les zones urbaines,
définissant les conditions de circulation, limite donc cet usage en faveur de I'augmentation
de l'utilisation des transports en commun par des habitants des villes, ainsi que par des
étrangers.
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Nous pouvons constater que l'usage de l'automobile est influencé aussi par le
développement de I'industrie automobile et les industries liées : l'industrie des produits
pétroliers, des pneus, etc. |l nous semble qu’il faut appeler ce fait plus correctement
l'influence réciproque, puisque cette industrie s’appuie sur le sol abondant des désirs forts
de 'homme pour la possession de sa voiture particuliére, souvent en contradiction avec
un besoin réel. Ce phénomeéne est bien confirmé par les indices économiques des
corporations mondiales automobiles et pétrolieres, qui occupent, depuis des années, les
premiéres places dans une hiérarchie des grandes entreprises mondiales. Selon leurs
chiffres d’affaires certaines d’entre elles dépassent méme les PIB de la majorité des pays
du monde (par exemple, en 1997 I'Ukraine, selon son PIB, est arrivée derriére une dizaine
d'entreprises automobiles mondiales - INSEE, 1998).

En outre, le développement de I'industrie automobile est toujours stimulé par I'Etat
pour des raisons économiques évidentes. En plus, I'existence du lobby ne permet jamais,
dans I'immédiat, d’exercer une influence forte, de la part, par exemple des écologistes,
sur le contrdle direct ou indirect de la production des automobiles dans sa quantité, ainsi
concernant les parameétres qualitatifs. L’augmentation des revenus de la population et
d’autres raisons couvrent toutes les tentatives du contréle de la diminution du trafic
automobile dans les zones urbaines (I'accroissement des prix pour des carburants et pour
des places de parking, le péage, etc.). La solution de I'offre des transports en commun a
un niveau comparable avec l'usage de I'automobile — vitesse, prix, fréquentation, etc. -
(par exemple, la construction du métro) ne donne pas souvent des résultats considérables
outre la nouvelle répartition des flux des usagers des transports collectifs. Il faut qu'il se
passe vraiment des choses “ trés négatives ” par rapport a 'usage des automobiles pour
que le choix soit effectué en faveur des transports en commun.

3.3. Importance des transports collectifs urbains

Maintenant, dans les villes des pays développés, la question du bon fonctionnement (au
niveau des critéres de I'offre et du financement, etc.) des services de transports collectifs
ne peut étre envisagée qu’avec l'usage des voitures particuliéres. “ L’automobile et les
transports collectifs entretiennent des relations complexes de concurrence mais aussi de
complémentarité, par exemple : prendre sa voiture pour se rendre a la gare. ” #
L’augmentation constante du taux de motorisation, surtout ses rythmes accélérés dans les
pays en développement — I'effet de retard, entraine au total la diminution de la part de
marché des transports en commun. La politique dominante dans un pays par rapport a
'usage des modes alternatifs de transports urbains est bien marquée par I'évolution de la
part de marché des transports collectifs. Méme parmi les pays développés cette évolution
a des valeurs bien différentes : notamment pendant la période 1970 — 1983 la part de
transports collectifs reste stable pour la France — 23 %, I'ltalie — 29 %, le Danemark — 26,5

4
MADRE J-L., "La voiture ou les transports en commun : comment se détermine le choix des usagers pour les déplacements

locaux ?" Recherches. Transports. Sécurité, No 15, 1985, p. 37-45.
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et 26 % respectivement, mais elle est réduite considérablement pour la Belgique — de
23,5215 % et pour la R.F.A. —de 27,5 a 15,5 % (selon MADRE).

Peut-on poser la question du refus de services de transports collectifs en faveur des
voitures particulieres ? Evidement, que non. La situation réelle des certaines périodes
confirme souvent la nécessité du fonctionnement des transports en commun. “ La
paralysie de la circulation lors de gréves des transports urbains montre bien les
inconvénients d’une substitution totale ” (MADRE). En outre, il existera toujours une partie
de population, qui, a cause des raisons différentes, n’a pas toujours ou dans certaines
périodes, de I'accessibilité a 'automobile. Ces raisons n'ont presque pas changé selon les
pays si on prend en considération, par exemple, le critere de 'age ou d’autres critéres
sociaux, mais elles ont une influence trés variée, selon les pays, si leur base est
économique.

En outre, certaines situations de la vie quotidienne peuvent étre interprétées d’une
maniére différente ; par exemple, la possibilité d’étre au volant en état d’ivresse. Si, en
France, les réglements de la circulation permettent d'utiliser I'automobile, comme
conducteur, en état d’'ivresse ce qui correspond, du point de vue d’'un usager moyen, a
deux verres de vin rouge, en Ukraine, par contre, méme une petite gorgée de biéere
suppose l'impossibilité de l'usage d’une voiture comme conducteur pendant quelques
heures. Ce facteur a une double influence : soit un conducteur refuse complétement la
consommation de I'alcool *° , soit il ne prend pas sa voiture, ce qui entraine une certaine
hausse (surtout pendant les périodes des fétes et des jours fériés) de la part de marché
des transports collectifs.

Un des plus importants facteurs de la nécessité du fonctionnement des transports
collectifs urbains est la “ lutte ” contre la congestion. Il est évident, que, dans les
conditions de la progression constante du taux de motorisation, ainsi que des
déplacements motorisés, I'augmentation de la part de marché des voitures particuliéres
provoque le probléme d’encombrement des villes. Beaucoup de travaux scientifiques sont
consacrés a ce probléme, donc nous ne I'envisagerons pas spécialement ici. Une petite
citation va conclure notre opinion (et 'opinion commune, selon toute probabilité) : “ pour
lutter contre la congestion du trafic, les collectivités locales doivent associer aux actions
d’amélioration de Il'offre, des dispositions permettant de mieux gérer la demande des
déplacements. De tels objectifs requierent la participation de tous les usagers, faute de
quoi des mesures de limitation de la circulation deviendraient rapidement inéluctables .” %

Du point de vue écologique I'importance du développement des transports collectifs
urbains n’est pas discutable. Car le probleme de la congestion, les problémes
écologiques des villes (y compris linfluence négative de bruit, la défense du centre
historique de certaines villes, etc.) sont bien présentés dans les ouvrages scientifiques. Ici
nous ne voudrions que prendre en considération une nuance, selon nous trés importante,
exprimant la différence entre la compréhension et les actions par rapport a un probléme

5
Il faut noter que l'ivresse au volant est le plus punie de toutes les violations des réglements de la circulation, soit par une

amende, soit par la privation de permis de conduire pour une durée de six mois (pour la premiére infraction).
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posé, reflétant probablement la position de la majorité de la population. Il s’agit du conflit
éternel des intéréts communs et personnels au niveau d’un individu. Notamment une
bonne compréhension des problemes écologiques des villes, entrainés par l'usage
excessif des voitures particuliéres, n’est pas niée par la plupart des habitants, mais a un
"niveau global". En ce qui concerne personnellement la position de quelqu’un, cette
personne se comporte peu probable conformément a ce point de vue général. Donc, la
résolution de ce probléme — du conflit entre le commun et l'individuel — suppose, dans ce
contexte-la, une certaine portion de la volonté, combinée avec la sagesse et le courage,
au niveau de la politique des pouvoirs de ville concernant les directions déclarées et,
évidemment, les mesures accomplies par rapport au développement prioritaire de bonne
alternative des transports collectifs en détriment de 'usage quotidien urbain des voitures
particuliéres.

Les pays en développement (y compris I'Ukraine) n’ont pas encore atteint une phase
comparable avec les problemes posés par I'usage des automobiles en milieu urbain dans
les pays développés. La question la plus prioritaire ici, est le fonctionnement satisfaisant
des transports en commun pour assurer les déplacements de la majorité de la population
des villes. La recherche des sources du financement des besoins des transports collectifs
publics plutdt que I'attraction des passagers, dominent dans ces pays. En Ukraine, malgré
le fait que les flux des passagers des transports en commun dans les villes sont
considérables, ainsi que les tarifs ont progressé de 5 fois plus du taux moyen d’inflation
(pendant la période 1991 — 1999), les budgets des villes manquent des moyens pour
couvrir les pertes des sociétés publiques des transports urbains. Les recettes sont
minimisées par la diminution (la gratuité et les fraudes) des usagers payant leur
déplacement. De plus, il existe une situation propice aux fraudes puisqu’il est trés difficile
de contrdler une appartenance d’'un passager a la catégorie quelconque donnant le droit
de se déplacer gratuitement, méme pour le receveur.

En conclusion, la priorité des transports en commun est justifiée par (avec une
estimation selon P. MERLIN %" ) :

I'accessibilité qu'ils sont seuls a ouvrir a tous les habitants (deux tiers au moins de
ceux-ci ne disposent pas en permanence d'une automobile) ;

le moindre colt d'investissement par rapport a la capacité offerte (surtout en heure de
pointe) ;

une consommation trois ou quatre fois plus faible d'énergie ;
des nuisances (bruit, pollution de I'aire), au moins dix fois plus faibles ;
une sécurité au moins dix fois plus élevée ;

une consommation d'espace environ dix fois plus faible.
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3.4. Politique de la ville par rapport aux déplacements
urbains

“ Les autorités locales disposent d’'un pouvoir de réglementation important, a
travers le pouvoir de police, leur permettant de gérer la circulation sur la voirie
locale. Or, on sait que les transports en commun de surface souffrent de la
congestion et des aléas de la circulation en général, qui leur imposent une
vitesse commerciale obérant leur exploitation. Il y a donc des gains potentiels de
productivité externe a réaliser en garantissant aux autobus, en particulier, un
déclenchement prioritaire des feux tricolores et, surtout, des voies réservées. Les
lignes en site propre sont en effet beaucoup plus productives et offrent un
meilleur service a I'usager qui les emprunte donc plus volontiers. Cela peut avoir
un effet “ boucle de neige ”, améliorant grandement les conditions de circulation
pour tous les usagers de la voirie et donc la qualité de la vie dans les
agglomérations (moins de pollution, moins de bruit, moins d’espace utilisé pour
déplacer la méme quantité de voyageurs).” * “ Bien entendu, cette politique de
nouvelle répartition de la voirie qui est dans la main des élus locaux doit étre a la
fois incitative et dissuasive. Elle doit donc comprendre un contrdle de la
circulation de transit, qui doit étre déviée, voire découragée. La politique de
stationnement doit en outre étre cohérente avec la politique de déplacements
(parcs relais, modulation des tarifs de stationnement en centre-ville, possibilité
d’une taxation du stationnement professionnel,...). Le tout doit étre complété par
une politique d’urbanisme visant a la maitrise de I’étalement urbain, tache difficile
compte tenu du manque d’outils réglementaires appropriés. Cela passe
notamment par la revitalisation des centres-villes. ” ¥

La question du choix des mesures a prendre au niveau des pouvoirs publics pour stimuler
la population en milieu urbain a l'utilisation des transports en commun (ainsi qu'a la
marche a pied et a 'usage des deux roues) est une question de discussion, puisque la
définition de la direction de la politique n’est pas facile pour satisfaire en méme temps les
besoins individuels et collectifs. Surtout actuellement, puisque le pouvoir de la ville
dispose toujours d’'un budget limité pour l'investissement dans les transports en commun
et dans la voirie. En outre, “ ... se pose toujours le probléme du codt du fonctionnement du
capital accumulé qui, pour étre couvert par les recettes, suppose des mesures
complémentaires dissuadant I'usage de 'automobile. A défaut, la courbe d’évolution des
subventions de fonctionnement ne peut étre qu’explosive. ... considérées globalement, les
subventions n’ont pas permis d’agir efficacement sur la demande mais ont plus favorisé
des diminutions de tarifs et... des baisses de productivité. ” * on peut voir qu’en dépit de
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“ I'explosion ” des investissements dans le domaine de l'offre des transports en commun,
(y compris les caractéristiques qualitatives) les mesures n’étaient pas tellement efficaces
comme on voudrait.

Cette question est bien discutée au niveau des prises de décisions par les pouvoirs
publics, ainsi que dans les éditions spécialisées et dans le média. “ Sur le strict terrain des
déplacements, il faut convenir qu’une bonne part des mesures exposées dans les PDU
(plans de déplacements urbains) - a quelques spectaculaires exceptions pres-relévant de
ce qui I'on pourrait appeler I'accastillage : indispensable a I'efficacité des moyens mis en
ceuvre pour entrainer la mécanique du report modal, - toute une série de petites mesures
cohérentes entre elles, convergentes et acceptables ne peuvent prétendre a l'efficacité de
’effet de levier que si, précisément, leur coordination est sans faille. Si I'on ne retenait que
cela des PDU, leur bilan ne serait pas mince, méme s'il faut garder présent a l'esprit que
I'estimation des effets tangibles de ces mesures demeure la source de nombreuses
interrogations. La finalité des PDU de seconde génération consiste a déplacer une part
suffisante des déplacements automobiles vers d’autres modes de transport, pour faire
baisser le trafic routier et inverser une tendance lourde confirmée par les toutes dernieres
enquétes-ménages. Pour se mettre en route vers ce futur désigné par la loi, il n’y a pas
d’autre voie que celle qui consiste a neutraliser la surattractivité relative de la voiture
particuliére par rapport aux modes alternatifs, en ne portant atteinte, comme on I'a dit, ni a
l'efficacité économique, ni a une aisance de mouvement acquise grace a la voiture
particuliére, et dont la réversibilité est socialement inimaginable. ” " on peut voir que
I'offre des transports en commun ainsi que d’autres modes de déplacements alternatifs a
'usage de I'automobile, pour I'instant, ne peuvent pas faire une bonne concurrence a la
tendance de 'augmentation de 'usage de celle-ci (dans le cas général).
“ Si I'on traduisait cet objectif de report modal par une politique destinée a en
finir avec la “ voiture facile ”, on manquerait le principal : toute restriction dans
I'usage de la voiture doit évidement étre plus que compensée par les modes
alternatifs. En conséquence, on voit mal comment on pourrait réussir une
politique de report modal sans offrir une alternative a la bonne hauteur,
c’est-a-dire lourde. Prenons garde a I'insuffisance de compensation, qui
dégraderait certes les conditions d’'usage de la voiture, mais dégraderait aussi les
conditions de développement urbain. Sans oublier que si les conditions qui
seront faites a I'urbanisation périphérique - souvent en dehors des périmetres de
transports urbains - reste celles d’aujourd’hui, il n’y aura rien a attendre, car le
permis de construire demeurera le stimulateur le plus actif de I'usage du permis
de conduire, et la balance des modes continuera de pencher du c6té de la
voiture. ” *

Si on regarde de plus prés le probléme du choix des mesures possibles, A. Bonnafous

désigne trois types de solutions. “ Le premier consiste a modifier les termes de la

compétition pour l'usage de la voirie entre les deux modes concurrents. Cela peut étre

1
Beaucire F., "Comment réussir le report modal sans offrir une alternative a la bonne auteur, c’est-a-dire lourde ?" Transports
Urbains, No 100, juillet-septembre 1998, p. 1.
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obtenu par certaines mesures réglementaires : la création de voies réservées au seul
usage des autobus, qui accroit leur vitesse commerciale, réduit du méme coup l'espace
viaire disponible pour les voitures et en ralentit ainsi la vitesse d’écoulement ; l'interdiction
de l'automobile dans des zones centrales ou les rues sont alors, pour partie, laissées aux
transports collectifs et, pour partie, réservée aux piétons ; ou encore l'abaissement de la
vitesse réglementaire a 30 km/h par exemple, d’ou la dénomination internationale encore
peu utilisée en France de “zones 30 ".

Le deuxieéme type de mesures vise a provoquer un transfert de la voiture particuliere
vers les transports collectifs par le jeu des prix relatifs. Cette hypothése est pertinente
lorsque 'usage de la voirie par 'automobiliste a les apparences de la gratuité, c’est-a-dire
lorsqu’il paie les seuls colts de fonctionnement du véhicule. Dés lors qu’il doit acquitter un
tarif pour son stationnement ou 'usage d’une infrastructure, un arbitrage prix-temps lui est
imposé. ” Mais “ aussi favorable qu’il soit pour la collectivité, le processus n’est pas
parétien. Cela explique pourquoi les responsables politiques ont depuis longtemps
privilégié une troisieme voie qui a toutes les apparences du processus parétien et qui
consiste a maintenir le libre usage de la voirie en la redoublant sous le sol : il s’agit de la
solution bien connue du métro. ” Et les explications : “ Aucune catégorie d’usagers ne voit,
alors, sa situation se dégrader : ceux qui passent de la voiture au métro le font parce
qu’ils y trouvent leur compte, les anciens usagers des transports collectifs disposent d’'un
systeme plus performant et ceux qui continuent a utiliser leur voiture bénéficient du
soulagement de trafic lié au transfert modal. ” 8 Peut-étre, partiellement, a cause de
l'ambiguité de la politique publique on peut observer actuellement dans les pays
développés la crise de 'encombrement de la voirie des zones urbaines ainsi que celle du
financement des transports collectifs. Probablement ou méme évidement, que ce systéme
n’a pas de bonne capacité d’autoréglage.

La politique du pouvoir de la ville, sa stratégie par rapport au marché des
déplacements urbains sont exprimées par des mesures concrétes, visées a atteindre les
certains objectifs. La politique peut étre trés différente selon les villes et surtout selon les
pays. Dans le travail de P. BONNEL et al. “ les auteurs désignent les types suivants de la
politique (dans les villes étudiées) :

“ FRANCE : Offrir a 'usager le libre choix du mode de transport (Grenoble, Lyon,
Montpellier) ; GRANDE BRETAGNE : Déréglementation des transports urbains
(Cardiff, Liverpool) ; ITALIE : Interdiction d’accés en voiture au centre-ville
(Bologne, Milan) ; NORVEGE : Péage urbain (Oslo) ; SUISSE : Maitrise de la
voiture et promotion des transports collectifs (Berne, Zurich) ”.

4
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Bonnel P. et al. "Politique de déplacements urbains en Europe. Analyse comparative", Lyon, LET, 1994, 49 p.

Et pour les objectifs des politiques, dans le méme travail, on indique : “ Toutes les
agglomérations entendent lutter contre la congestion, la pollution, améliorer le cadre de
vie, .... Ainsi, elles veulent conserver une ville ou l'on puisse assurer les principales
fonctions urbaines et ou il fasse “ bon vivre ”. Toutes veulent également promouvoir et
développer les transports en commun. Mais des différences apparaissent entre
I'importance effective que les responsables accordent a ces objectifs. Ainsi, la maniére de
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répondre a ces objectifs généraux ou plus exactement a ces défis différents de maniere
tres importante entre les agglomérations :

Norvége et la France : développer l'offre de transport individuel et collectif. Les deux
pays ont une politique non restrictive vis-a-vis de la voiture, méme si elles cherchent a
maintenir une certaine fluidité du trafic grace a des investissements de voirie, tout
particulierement pour dévier hors de la ville centre le trafic de transit. Aucune
interdiction ou dissuasion forte n’est envisagée. ... Oslo s’est donnée les moyens
financiers de cette politique, par l'introduction du péage urbain ;

Italie : protéger les centre-villes historiques. L’ltalie a adopté une politique
d’interdiction vis-a-vis de la voiture dans les centre-villes. ... Cette mesure est
complétée par la circulation alternée sur 'ensemble de I'agglomération qui est en
vigueur aux périodes de risques accrus de pollution. C’est-a-dire que seuls les
véhicules ayant une plaque minéralogique possédant un nombre pair peuvent circuler
les jours pairs et inversement les jours impairs. Cette politique est complétée par une
offre abondante de transport collectif a des prix trés attractifs. Les élus souhaitent
ainsi préserver les patrimoines historiques des centre-villes et réduire la pollution
atmosphérique ;

Barcelone se trouve dans une situation intermédiaire entre les deux premiers groupes
cités. Elle associe des interdictions d’usage de la voiture, certaines périodes de
'année, avec des mesures visant a promouvoir les transports collectifs ;

Suisse : maitriser les déplacements urbains pour réduire la pollution et préserver ou
améliorer le cadre de vie. ... Elles (deux villes) adoptent une politique trés restrictive a
'encontre de la voiture particuliére mais sans aucune interdiction de circuler. ... Les
mesures visant a dissuader l'usage de la voirie portent sur le contrdle du
stationnement public et privé, sur la diminution des capacités de voirie, la répartition
de la voirie entre les modes de transport, la protection des zones résidentielles et la
déviation des trafics de transit ;

Grande Bretagne : améliorer I'efficacité du systéme de transport par la
déréglementation. ... Certes, comme les autres pays, elle affiche une volonté de
développer l'usage des transports collectifs et de réduire les nuisances occasionnées
par 'usage de 'automobile. Mais pour cela elle s’en remet assez largement aux lois
du marché, alors que tous les autres pays interviennent lourdement a tous les
niveaux de ces marchés.”

3.5. Colts

On désigne les colts suivants pour les usagers d’une voiture particuliére.

Colts supportés par les usagers de la route :

les colts d’amortissement du véhicule (achat) ;
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les colts d’exploitation du véhicule (carburant, réparations, assurances,
stationnement payant, péages et autres taxes) ;

le temps de déplacement ;
les colts des retards (par rapport au temps ou a I'heure d’arrivée désirée) ;

les accidents, le stress.

D'autres colts sont partiellement supportés par les utilisateurs :

les colts des accidents non couverts par les assurances (co(ts administratifs) ;
I'offre de stationnement gratuit sur le domaine public ;
la fourniture de services par les collectivités locales (police, information, assistance) ;
les externalités environnementales (pollution, bruit).
Nous ajoutons aussi les colts qui ne sont pas liés directement a ceux d’un usager d’'une

voiture particuliere. Ce sont les colts du gestionnaire de l'infrastructure (administration ou
sociétés d’autoroutes) :

le colt en capital de fourniture de l'infrastructure ;

les colts de réparation (réfection des voiries) a travers 'usure infligée par les
véhicules et notamment les véhicules lourds mais cela dépend aussi grandement de
la qualité elle-méme de la couverture de la chaussée ;

le colt d’exploitation (maintenance, assistance, fonctionnement des barriéres de
péages).

Par rapport aux colts supportés par les usagers des voitures particulieres on désigne
ceux-ci supportés par les usagers des transports publics :

le prix du ticket ;

le temps de déplacement ;

les colts des retards (par rapport au temps ou a I'heure d’arrivée désirée) ;

les colts d’'inconfort ou d’insécurité éventuels.
Et comme plus haut nous ajoutons aussi les colts qui ne sont pas liés directement a ceux
d'un déplacement d’'un usager des transports collectifs, c’est a dire les colts du

gestionnaire de linfrastructure (autorité organisatrice ou exploitant des transports en
communs) :

le colt en capital de fourniture de l'infrastructure, du matériel roulant et des
équipements annexes (stations, arréts de bus etc.) ;

les colts de réparation (réfection des voies) ;
le colt d’exploitation (salaires des employés, maintenance) ;

les colts de congestion.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Colts des modes de déplacements non motorisés (ici ce sont le vélo et la marche a pied)

les colts d’amortissement (achat d’'un vélo ou des chaussures) ;
le temps de déplacement ;

la fatigue physique d’une personne (bien qu’elle existe plus ou moins sensible dans
tous les modes de déplacements).

Il nous semble indispensable pour le déroulement de la recherche de faire une tentative
de la classification hiérarchique des colts désignés. Si classer les colts des
déplacements (nous n’envisageons que le cas des déplacements urbains) pour un
individu dans une hiérarchie selon I'évidence de la possibilité de les mesurer en terme
financier ou monétaire (on peut dire de la rationalité a l'irrationalité), on obtient une
hiérarchie suivante :

les colts mesurés automatiquement en terme monétaire. L’usage d’une voiture
particuliére : les colts d’'amortissement du véhicule (achat), les colts d’exploitation du
véhicule (carburant, réparations, assurances, stationnement payant, péages et autres
taxes. L’'usage des transports en commun : le prix du ticket. Les déplacements non
motorisés : les colts d’amortissement (achat d’un vélo ou des chaussures). Les
enquétes menées sur les colts monétaires de la possession et de I'utilisation d’'une
automobile, ainsi que de l'utilisation des transports collectifs (on omet ici les
déplacements non motorisés puisque les colts réels pour ces modes de
déplacements sont relativement négligeables et en plus la politique actuelle de la
ville, du notre point de vue, doit étre favorable par rapport a I'utilisation du vélo ou de
la marche a pied, c’est-a-dire ces modes sont “ en alliance ” avec les transports
collectifs) ramenés au budget d’'un ménage ou au salaire moyen montrent que ces
premiers sont bien supérieurs dans le cas ou les usagers choisissent soit une voiture
particuliere, soit des transports en commun dans les mémes conditions de départ. Le
calcul tres simplifié€ montre la proportion entre les dépenses des usagers pour I'achat
et I'utilisation d’'une voiture particuliére et les dépenses de I'utilisation des transports
en commun.

Tableau 3.1 : Dépenses des usagers des voitures particuliéres et des motos en 1992 (Source : RAUX C. DESS
Transports Urbains et Régionaux de Personnes 1998-1999)

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Milliards de francs

%

Achat de véhicules Carburant
Assurance Péages autoroute
Réparation Flux divers Dépenses
salariales Total hors taxes

148 33 16 11 148 9 71 436

23,95 5,34 2,59
1,78 23,95 1,45
11,49 70,55

Taxe sur assurance Taxe sur
carburant Dont TVA Fiscalité
Spécifique TVA Dont sur achats
Total taxes

16 91 19 13 62 29 182

2,59 14,73 3,07
2,10 10,03 4,69
29,45

Total TTC

618

100

A la base de ce tableau nous proposerons un petit "modéle" trés simplifié et arrondi
(avec 'omission de beaucoup d’autres facteurs) des dépenses annuelles des usagers de
I'automobile ( D ) avec une variable - le prix d’achat d’'une voiture (P ) :

D = (P * 100 %)/ 23,95.

Nous ajouterons encore une simplification - I'hypothése qu’une personne (un
ménage) achéte une voiture particuliere une fois tous les 10 ans. La formule prend une
forme (les dépenses pour 10 ans) :

D=10"* (P * 100 %)/ 23,95 %.

Soit, par exemple, le prix d’achat d’'une voiture 50 000 francs soit 5000 francs
distribués par an. Les dépenses pour 10 ans d’achat et d’utilisation de cette voiture seront

D =10 * (5000 * 100 %) / 23,95 % = 208 768 francs.

Bien sir, qu’il ne faut pas interpréter sérieusement ce chiffre, nous n’avons fait ce
calcul que pour comparer le niveau des dépenses des déplacements par I'automobile
dans la ville avec ce niveau pour les transports en commun. Les dépenses pour les
transports collectifs sur la période de 10 ans pour une personne seront (pour Lyon) :

282 francs * 12 * 10 = 33 840 francs,

ou 282 francs est le prix de base d’'un abonnement mensuel pour se déplacer par les
transports collectifs (le bus et le métro) pour une personne en 1999. Et méme si I'on fait
ce calcul, par exemple, pour trois personnes d’'un ménage (dans le cas si une voiture est
bien utile simultanément pour tous les membres d’'un ménage), les dépenses augmentent
jusqu’a:

33840 * 3 = 101 520 francs.

Il est évident que, méme avec une grosse simplification, le niveau des dépenses des
usagers d’'une voiture particuliére est bien supérieur (plus de deux fois pour un ménage et
plus de six fois pour une personne) aux dépenses des transports en commun. Il est clair
que méme dans le cas extréme comme celui-ci, la rationalitt comme le réle-moteur du
choix entre les modes de déplacements ne peut étre utilisée qu’avec beaucoup de
prudence ;

le colt du temps. Il est relativement difficile de I'estimer pour différents cas possibles
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de la situation individuelle. Mais il semble que la comparaison du temps généralisé
pour le méme déplacement par différents modes de transports permet de faire une
évaluation comparative de la valeur du temps. On sait que le temps généralisé est la
somme du temps effectif de déplacement y compris le temps passé a travailler pour
obtenir les ressources nécessaires a I'accés au moyen de transport (qui variera selon
le niveau de rémunération). Ici nous allons faire une simplification qu’implique la
notion de temps généralisé qui n’est qu’un temps écoulé. Il est évident que le temps
de déplacement est fonction de la vitesse, et il est clair que, potentiellement,
I'automobile est plus rapide par rapport aux transports en commun, mais les
conditions actuelles (surtout les problémes de 'encombrement et du stationnement)
ont égalisé la vitesse généralisée. Bien souvent, les usagers des transports collectifs
gagnent du temps de déplacement par rapport au déplacement en voiture particuliére.
“ ... ces résultats jettent un soupgon sur la rationalité individuelle du consommateur.
Mais surtout ils invalident la rationalité sociale du systéme de transport. La
satisfaction des besoins de transport dans les villes demeure une opération a laquelle
répond fort mal la rationalité du marché, ... a laquelle des procédures d’expression
des habitants sur leurs propres besoins - dont certaines ont été expérimentées et
dont beaucoup sont encore a trouver - pourraient répondre. ” ** Il nous semble qu'ici il
faut combiner la valeur du temps de déplacement avec les colts des retards (par
rapport au temps ou a I'’heure d’arrivée désirée) comme la dérivée du temps des
déplacements, mais qui, dans certains cas, peuvent étre beaucoup plus importants
que la valeur du temps ;

les colts éventuels ou occasionnels (les amendes infligées sur les places interdites
de stationnements ou sur la route par la police, des accidents et des forces majeures
possibles). Dans ce cas, des usagers des transports en commun sont plus privilégiés
puisqu'il n’existe pas pour eux des problémes avec une amende concernant la
violation du code de route, des problémes pendant des accidents car ils ne sont par
des propriétaires des voitures (sauf, bien s(r, des accidents graves avec la nécessité
d'un soin médical, mais il est évident que dans ce cas la proportion n’est pas en
faveur de 'usage de 'automobile) ;

les colts irrationnels. En premier lieu c’est le rapport individuel d’'une personne a un
moment donné vers les différents modes de déplacements. Plus évident cela peut
étre exprimé comme une opinion propre par rapport, par exemple, a 'usage des
transports en commun (les codts d’'inconfort ou d’insécurité éventuels dans le
transport collectif, mais en revanche le stress et la fatigue dans une voiture
particuliere). “ Il faut aller plus en détail pour analyser les raisons qu’ont les uns et les
autres a utiliser ou non les transports en commun et au-dela des pratiques, approcher
des réactions. ... il semble bien qu’une partie de la population cherche a arbitrer entre
les avantages et les inconvénients des différents modes de transport. ... Et puisily a
les réactions plus affectives, ou plus idéologiques, ou I'on retrouve des images fortes
des transports en commun, souvent négatives ; elles tournent autour de deux thémes
semble-t-il - la promiscuité insupportable, et le sentiment d'indépendance ” “Etla
somme de ces opinions est plus favorable pour le déplacement en voiture particuliére.
“ BonnafobdX ,GQEIE. jrratisnaels dé fauleajpater e s extaroalites enviropmementales (pollution,
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bruit) qui sont trés importantes en ce qui concerne I'opinion publique mais,
malheureusement, ces externalités n’exercent encore pratiquement aucune influence
sur la majorité de la population lorsqu’il s’agit du choix concret d'un mode de
déplacement.

Aprés l'analyse de la hiérarchie des colts nous ferrons un résumé général : les trois
premiéres positions sont plutét préférables pour I'utilisation des transports en commun par
rapport a une automobile. Mais la dernieére position est tellement défavorable a I'usage
des transports collectifs qu’elle a, pour la raison de sa puissance irrationnelle actuelle, un
poids, souvent plus important que la somme des poids des trois premiéres positions.

Le principal est que les attitudes des usagers des automobiles ne sont pas seulement
- et peut-étre pas principalement - liées a une rationalité, a une évaluation des co(ts, a
une identification forte a celle-ci.

3.6. Voiture particuliere — transports collectifs en
milieu urbain : particularités

Il est évident qu’il existe des différents cas en ce qui concerne le processus de choix entre
les variantes possibles pour effectuer un déplacement d’un point a I'autre. Nous pouvons
distinguer et envisager les cas suivants :

Le choix d’'un mode de transport s’il y a un besoin de se déplacer a une distance 1.
relativement grande. |l s'agit des déplacements intraurbains (par exemple, Lyon —
Paris) ou on peut trouver la possibilité de choisir entre les modes suivants : train, bus,
avion, voiture, transport maritime, etc. Nous appellerons ce cas “ grande distance ”.

Le cas du choix d’un itinéraire (plus court mais plus colteux, soit plus long mais 2.
moins colteux) pour se déplacer d’'un point a I'autre en utilisant le méme mode de
transport. Nous appellerons ce cas “ différents itinéraires ”.

Le choix des différents modes de transports collectifs sur le méme itinéraire (par 3.
exemple, bus — tramway : le bus colte plus mais il est plus rapide par rapport au
tramway). Nous appellerons ce cas “ méme itinéraire ”.

Le cas du choix entre les différentes places dans le méme moyen de transport et du 4.
méme itinéraire (les billets de la premiére et de la deuxiéme classe d’un train ou ceux
de la business et de I'économe classe d’'un avion). Nous appellerons ce cas

“ différentes places ”.

Le choix entre la voiture particuliere et le transport collectif pour les déplacements 5.
urbains. Nous appellerons ce cas “VP - TC .

46
Tauveron A., "Pratiques et imaginaires des urbains face a la gestion du stationnement. L’exemple de Genéve et de

Saint-Etienne", Grenoble, Université des sciences sociales, 1989, 181 p.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

Ensuite nous reprenons le modéle classique du choix modal, celui ou l'individu effectue
son choix selon deux facteurs : le prix et le temps d’'un déplacement. Il suffit d’'une petite
analyse des cas mentionnés ci-dessus pour se persuader que, avec seuls les facteurs
temps et prix, il est impossible d’expliquer le comportement d’un individu dans certains
cas. Dongc, il existe une troisieme composante, plus ou moins bien exprimée selon les
différents cas. Le contenu de cette composante peut varier, mais, selon l'auteur, il faut
toujours chercher les explications dans le sens humain, bien que linfluence de cette
troisieme composante puisse étre fonction de la situation financiére de l'individu, par
exemple, d'un certain niveau des revenus.

Si on range tous ces cas dans une hiérarchie selon la valeur croissant de la troisiéme
composante, on obtient une hiérarchie suivante :

“ différents itinéraires ” ;
“méme itinéraire ” ;

“ grande distance ”;

“ différentes places 7 ;
“VP-TC".

Quelle valeur prend la troisieme composante dans ces cas ? Une petite réflexion sera
suffisante pour remarquer que dans le cas “ différents itinéraires ” cette composante est
égale a 0 (zéro), donc, ici le choix est effectué complétement selon l'influence des
facteurs prix et temps d'un déplacement.

Ce cas est typique quand un individu peut choisir deux (ou plus) variantes
d'itinéraires pour se déplacer en sa voiture d’'un point a l'autre, par exemple, en utilisant
un chemin a péage (un tunnel) qui est plus court mais plus colteux, soit celui d’alentour,
plus long mais moins coliteux. On peut rencontrer ce cas dans les villes, ainsi que hors
des villes.

Si on reprend la théorie du choix entre les différents modes de déplacement ou il est
présenté comme fonction d'utilité, on obtient :
ou C est le colt et T est le temps d’un déplacement.
Ici le cas “ différents itinéraires ” sera représenté comme :
Ui = #Ci + #Ti ,
ou i est une variante des variantes possibles.

Le cas “ méme itinéraire ” peut étre associé, en principe, avec celui de “ grande
distance ” si on exclut de ce cas les déplacements en voiture particuliére. Le cas “ méme
itinéraire ” est devenu trés répandu pour les déplacements urbains dans les villes de
'Ukraine, ou, aprés la privatisation des sociétés de bus, les lignes desservant par le
transport public (métro, tramway et trolleybus) sont en concurrence avec celles
desservant par les bus. Et si le métro gagne la vitesse par rapport au bus, ce dernier
gagne la vitesse par rapport aux tramways et trolleybus. Les prix pour le bus sont
différents selon les lignes, mais, dans la plupart des cas ils sont supérieurs aux prix des
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transports électriques urbains. Les conditions de déplacements en bus, soit en transport
électrique sont relativement identiques (le nombre de places a disposition, le remplissage,
etc.), donc ici la troisitme composante peut étre omise en vue de sa valeur presque
négligeable, et ce cas on peut représenter comme :

Uj = #Cj + #Tj ,
ou j est un mode de transport parmi les transports collectifs.

Les deux cas envisagés (“ différents itinéraires ” et “ méme itinéraire ”), ou on peut

omettre la troisieme composante, sont bien représentables par le modéle classique de la

répartition modale “ prix — temps ”.

Le cas “ grande distance ” est devenu le cas classique grace a un exemple du choix
“train — avion ”. Mais, il est évident qu’ici, par le modéle “ prix — temps ”, nous ne pouvons
pas expliquer toutes les variantes possibles. Souvent, comme des simplifications, on
omet, dans ce cas, d'autres variantes de déplacements. C’est bien logique si nous
prenons le cas ou nous ne disposons pas d’autres variantes, par exemple, le voyage
Paris — New-York en utilisant soit un avion, soit un navire (si I'individu ne dispose pas de
son avion ou d'un transport maritime personnel) ou les cas ou l'usage d'une voiture
particuliere semble complétement illogique, méme bizarre (voyage Paris — Pékin, etc.).
Mais comment expliquer le cas réel, quand un individu ayant besoin de se déplacer a une
distance de prés de 900 km prend le train (puisqu’il se sent mieux en voyageant en train
qgu’en voiture), mais parallelement il fait venir sa voiture au point de destination ainsi que
la fait revenir en utilisant le service d’'un conducteur embauché pour cela. Cette personne
ne passe pas plus que deux jours au lieu de destination en se déplacant en sa voiture et il
revient aussi par le train. Donc, il ne gagne pas le temps, il dépense une grosse somme
d’argent, mais il ne se sépare pas de sa voiture.

La présence d’'une composante mentale ici est évidente, mais sa valeur ne prend pas
encore les dimensions relativement importantes, puisque les cas illogiques sont quand
méme rares. Outre cela, cette valeur dépend bien de la distance a parcourir et, quand
cette distance devient comparable avec la fatigue physique ou bien, I'individu ne préte
pas d’attention a la distance (celle-ci est relativement négligeable ou a cause d’autres
raisons) ce cas peut étre assimilé a celuide “VP - TC ”.

La fonction d’utilité prend la forme :

Uj :hj +#Cj +#Tj ,
ou j représente un mode de transport, et h est une composante mentale, dont la valeur est

fonction de la distance.

Le cas “ différentes places ” se rencontre souvent pour les déplacements a grande
distance ainsi que pour les déplacements urbains. Ce qui est commun dans tous ces cas
c’est 'usage d'un méme moyen de transport. Cela peut étre, comme nous l'avons déja
mentionné, des places de premiére et de deuxiéme classe d'un train ou des place de
business et d'économe classe d’'un avion ainsi que des places avec les prix différents du
meétro ou du bus dans certaines villes. Ici donc, la nature du choix semble identique.
Puisqu’un individu en payant plus pour un déplacement dans le moyen de transport par
lequel il est possible de se déplacer moins cher, ne gagne pas de temps, on peut
constater que dans ce cas la fonction d’utilité prend la forme :
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Ui = hi + #Ci ,
ou i représente un i-eme individu ; h est, dans ce cas, une troisieme (ici deuxiéme)
composante — le confort d’'un déplacement — qui est, évidemment, fonction du niveau des
revenus d'un individu.

Et enfin, le cas “ VP — TC ” dans lequel la présence de la troisitme composante est
plus qu’évidente. La nature de cette composante est, parfois, identique a celle du cas
précédent, mais dans la majorité il apparait ici une sorte d’expression des relations
spécifiques entre 'homme et sa voiture. Il est vraiment drole, pendant la période du
verglas, qui peut durer quelques jours, a Kharkov (comme probablement partout), de voir
les voitures dans les rues qui bougent souvent plus lentement qu’un piéton. La fonction
d’utilité dans ce cas sera représentée comme :

Uj :hj +#Cj +#Tj ,
ou j représente un mode de transport, et h est une composante mentale, dont la valeur est

fonction de la nature des relations spécifiques entre 'homme et sa voiture.

Dans ce cas, souvent il est vraiment difficile d’évaluer (de chiffrer) l'influence de la
troisieme composante, proportionnelle a h qui, dans le modéle “ prix — temps ”, est
combinée , dans la formalisation mathématique, avec la valeur du temps. “ There is also
the common practical problem that it is difficult to separate the influence of comfort and
convenience factors from travel time saving . *" Chez Patrick JEANJEAN nous voyons
que “ le chiffre obtenu reflete, en fait, a la fois la valeur du temps proprement dit et
l'appréciation de certains éléments qualitatifs plus subjectifs, comme le confort d'un mode
de transport...” *® Mais la nature de ces valeurs peut étre trés différente. Si la valeur du
temps est définie comme une fonction des revenus, h peut étre dépendant des divers
facteurs, dont le plus important est, probablement, les relations spécifiques entre I’homme

et sa voiture.

Depuis plus de trente ans de nombreux travaux sont consacrés aux problémes
d’estimation de la valeur du temps. Le tableau suivant, cité en anglais de Kenneth J.
Button (1993), donne la vue générale, selon les différents pays, de I'évaluation de la
valeur du temps :

Tableau 3.2 : Différentes estimations de la valeur du temps

47
Kenneth J. Button., "Transport Economics", Cambridge, 1993, 269 p.

8
JEANJEAN P., "Le calcul économique”, Paris, Presses Universitaires de France, 1975, 128 p.
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Study Country | Value of time as | Trip purpose | Mode
% of wage rate
Beesley (1965) UK 33-50 Commuting |Auto
Quarmby (1967) UK 20-35 Commuting |Auto, Transit
Stopher (1968) UK 21-32 Commuting |Auto, Transit
Oort (1969) USA 33 Commuting |Auto
Thomas & Thompson (1970) |USA 86 Interurban | Auto
Lee & Dalvi (1971) UK 30 40 Commuting |Bus Auto
Commuting
Wabe (1971) UK 43 Commuting |Auto, Subway
Talvitte (1972) USA 12-14 Commuting |Auto, Transit
Hensher & Hotchkiss (1974) |Australia |2.70 Commuting |Hydrofoil, Ferry
Kraft & Kraft (1974) USA 38 Interurban | Bus
McDonald (1975) USA 45-78 Commuting |Auto, Transit
Ghosh et al. (1975) UK 73 Interurban | Auto
Guttman (1975) USA 63 145 Leisure Auto Auto
Commuting
Hensher (1977) Australia |39 35 Commuting |Auto Auto
Leisure
Nelson (1977) USA 33 Commuting |Auto
Hauer & Greenough (1982) |Canada |67-101 Commuting |Subway
Edmonds (1983) Japan 42-49 Commuting |Auto, Bus, Rail
Deacon & Sonstelie (1985) USA 52-254 Leisure Auto
Hensher & Truong (1985) Australia 105 Commuting |Auto, Transit
Guttman & Menashe (1986) |Israel 59 Commuting |Auto, Bus
Fowkes (1986) UK 27-59 Commuting |Rail, Caoch
Hau (1986) USA 46 Commuting |Auto, Bus
Chui & McFarland (1987) USA 82 Interurban | Auto
Mohring et al. (1987) Singapore | 60-129 Commuting |Bus
Cole Sherman (1990) Canada |93-170 116-165 |Commuting |Auto Auto
Leisure

L’analyse de ce tableau montre qu’il n’'y a pas d’homogénéité dans I'estimation de la
valeur du temps. Méme si nous prenons les situations avec des parameétres identiques, la
différence entre les estimations de la valeur du temps est plus que visible. Notamment
dans les ouvrages de Oort (1969) et Guttman (1975) effectués aux Etats Unis et
consacrés a l'estimation de la valeur du temps pour des déplacements “ commuting ”,
pour l'usage de 'automobile cette valeur s'éléve a 33 % du niveau de salaire chez Oort et
de 145 % chez Guttman. L’écart est donc significatif (plus de quatre fois). Ce phénoméne
ne peut pas étre expliqué ici par 'augmentation de cette valeur dans le temps selon les
périodes, c’est-a-dire selon 'augmentation des revenus des usagers des transports (ce
qui n’est pas évident si I'on prend les chiffres relatifs — en % comme ici), puisque si nous
prenons I'ouvrage plus récent de Nelson (1977), avec les mémes paramétres, la valeur du
temps est estimée ici comme 33 % du niveau de salaire. Selon les pays d’application des
ouvrages, I'écart est aussi considérable : de 20 % en Royaume Uni a 170 % au Canada.
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L’homogénéité, plus ou moins satisfaisante est observée seulement dans les travaux
appliqués au Royaume Uni (la valeur du temps est de 20 % a 73 %). Probablement ce fait
a servi de raison pour la mise en recommandation des standards des valeurs du temps
pour des organismes de transport dans les objectifs de I'analyse avant d’effectuer des
investissements. Mais l'utilisation des standards pour la valeur du temps non-travail a
rencontré la critique sérieuse (Kenneth J. Button, 1993).

Pourquoi I'écart entre les estimations de la valeur relative du temps est si variable
selon les divers travaux ? Probablement, I'utilisation des différentes situations pour
application (comme ainsi des techniques) entraine [l'estimation des résultats non
comparables. Tous les cas réels sont donc spécifiques, avec leurs propres particularités
et influencés par un grand nombre de facteurs n’appartenant qu’a une situation concréte
(par exemple, la distance a parcourir). Et si nous continuons le développement de notre
idée concernant la séparation de la valeur du temps et de l'influence de la composante du
confort et d’autres choses plus irrationnelles, nous pourrions constater que la non prise en
considération de ce probléme dans certains cas, est la raison de surestimation (comme il
nous semble) de la valeur du temps. En outre, si 'on reprend I'exemple du Royaume Uni,
les standards officiels de la valeur absolue du temps ont une tendance a une
augmentation plus rapide que celle de 'augmentation des revenus de la population. Dans
la méme source (Kenneth J. Button, 1993) nous voyons que, par exemple, la valeur
absolue du temps de travail d’'un usager de bus est 4,2 fois supérieure en 1989 qu’en
1975 (le tableau ci-dessous), et celle d’'un conducteur de l'automobile est 2,6 fois
supérieure en 1989 qu’en 1975.

Tableau 3.3 : Valeurs officielles du temps pour des objectifs d’investissements, Royaume Uni, pence par

heure

Catégorie 1975 1976 1989

Temps de travail Conducteur de voiture 331 287 357 | 379 332 407 | 849,7 705,3
Passager de voiture Passager de train 168 313 155 | 196 360 178 | 1006,1 701,2
Passager de bus Passager de métro 139 166 35 | 158 191 36 | 1050,0 622,5
Véhicule de lourdes marchandises Véhicule | 70 72 660,8 647,6
de légéres marchandises Conducteur de bus 207.,5
Temps de loisir Dans un véhicule Marche a

pied et temps d’attente

3.7. Conclusion du chapitre

Les points essentiels de ce chapitre sont les suivants :

I'augmentation du taux moyen de motorisation est conditionnée par le développement
du progrés technique : ce processus est objectivement irréversible, puisqu'il s'appuie,
d'une part, sur le désir de I'nomme de s'élever "socialement", ce qui est souvent
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associé avec la possession de I'automobile et, d'autre part, sur la propulsion de
I'économie nationale (ou l'industrie automobile et ses contractants influencent
fortement le développement économique), ainsi que sur les intéréts des certains
"lobbies" économiques ;

en conséquence, on observe une augmentation de la part de population qui, pour
effectuer un déplacement, a le choix entre I'automobile et les transports en commun ;

le choix entre I'automobile et les transports collectifs en milieu urbain ne s'effectue
pas seulement selon les critéres du temps et du colt d'un déplacement. Ce choix
comprend une composante plus subjective que la valeur du temps, une composante
psychologique.
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Chapitre IV : Voiture particuliere —
transports collectifs : théorie et
dialectique du choix

4.1. Phénomeéne du choix

Ce qui est un choix ? Le petit Robert donne la définition suivante : “ Action de choisir,
décision par laquelle on donne la préférence a une chose, une possibilité en écartant les
autres ” (1989).

On remarquera, en premier lieu, qu’'une théorie de I'évaluation qui s’appuie sur des
concepts tels que les désirs et les besoins humains, ou le choix, la décision ou la volonté
de lindividu, est appelée une théorie du sujet humain. Quelqu’un peut-il fonciérement
choisir, par exemple, que tous ses désirs soient frustrés ? Ou bien est-on limité dans ses
choix par les désirs que I'on éprouve ? L’individu est-il censé étre toujours conscient de
ses intentions, de ses décisions, de ses désirs, de ses voeux et de ses raisons ? ...
Faut-il, pour que I'idée méme d’'un choix ou d’'un désir ne perde pas tout son sens, que le
choix 05119 le désir soient motivés par une raison généralement reconnaissable comme
telles ?
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Dans tout probléme de décision, I'analyse de la situation concréte suit toujours les
mémes étapes pour aboutir a la construction d’'un modéle représentatif qui se préte au
moins a une réflexion méthodologique, et si possible a une étude mathématique.

Afin de guider son choix, chaque individu doit établir un ordre de préférence sur
'ensemble des conséquences, certaines ou aléatoires, mises en évidence par le schéma
de causalité. Mais, il doit aussi chercher a se faire une idée précise des ordres de
préférence des autres individus sur le méme ensemble de conséquences. C’est ce que
I'on appelle établir le schéma de finalité du jeu, et cela revient le plus souvent a construire
un indicateur de préférence — ou indicateur d’utilité — pour chacun des individus. Cette
tadche est en général délicate, car les conséquences a comparer peuvent étre tres
complexes et elles sont souvent aléatoires.

On suppose en général, que les préférences des individus peuvent étre traduites par
des indicateurs d'utilité linéaire, c’est-a-dire des indicateurs numériques dont les valeurs
. N . . . ez 90
puissent étre calculées par des opérations de moyenne en probabilité

Dans la recherche de I'optimum dans la "théorie du choix" on considére une notion
bien définie du comportement raisonnable, permettant de faire un choix entre les
variantes possibles des actions, ou, au moins, écarter certaines d’eux comme peu
raisonnables.

La nature n’a pas donné a 'homme un critére du bien fondé dans une forme
évidente, mais seulement I'ouvre dans le processus d’évolution. Marc Aurélie a dit : “ Pour
une créature pensante, une action qui correspond a sa nature, est, en méme temps, une
action raisonnable ”.

Le probléme de la prise des décisions

4

5

Bien qu’en réalité la prise des décisions soit un processus, selon sa complicité et son
caractére comparable, au total, avec celui de la pensée, on procéde (sous la notion “ la
prise des décisions ”) a un acte du choix de certaines alternatives de son ensemble défini.

ol A = ful — un -.'J.l::'.‘*.'_.l.‘li.' Wallemmairves, Powr gqu'on pulsse chowsir la
iz llenre altermative. a0 nwoins 1 fBur povveir les comparar Jeux a deux en fonction dz
la préfterence d'on individo sur 1'ensemble A Mais, dans la plopart des cas pratiques.
la pretérence 2ot définiz pom anr 1snsemble A mais an ensemble d2: saues
possibles oo choodx, Ononole cel cosenble X el laorelation do Lo pralérence sur celu-
el ocermmne = [dome, poin cerlams A, X = 1l el rowver les allomelves les plhis
prétaratlas. Pour le feire. en premier lien, il faot ssvoir la conslation entre les
alrernatives er les 1ssues, Il existe des types principanx de cefts correlation.

Si le choix d'une alternative a € A entraine I'apparition d’une issue bien définie x € X, 1.
cela veut dire qu’il n’y a aucune différence entre le choix d’'une alternative ou d’une

9
Encyclopédie Universelle, V. 23, p. 298.

0
Encyclopédie Universelle, V. 13, p. 79.
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issue. On peut alors considérer que la préférence est donnée simplement sur
'ensemble d'alternatives A. Dans ce cas, encore appelé le cas déterminé, nous
pouvons effectuer un choix raisonnable, a moins que la préférence sur A soit

“ suffisamment bien ”.

La correspondance entre A et X peut étre stochastique, lorsque des alternatives 2.
choisies et effectuées au hasard avec des valeurs dans 'ensemble X d'issues X. Le
caractere de ce hasard est décrit par la distribution des probabilités pa sur X. Alors, le
choix d’'une alternative a correspond au choix pa, et 'ensemble A on peut remplacer
par 'ensemble des objets dits de "non-hasards" P=(pa : a € A). Mais, pour cela il est
nécessaire de construire une relation de la préférence en P, puisque celle n’est pas
donnée qu’en X.

Des choses similaires ont lieu dans le cas, ou une issue du choix est non définie par 3.
son caractére non stochastique. Selon le contenu, les raisons de I'indéfini des issues
peuvent étre trés différentes : par exemple, le manque de I'information.
Comparativement bien étudié le cas, quand l'indéfini parait, a causes des actions
d’autres personnes, indépendant de la décision prise par un individu, et influencant
l'issue du choix d’'une alternative. Donc, un individu ne connait pas I'issue dans le cas
de son choix, mais il connait le domaine des actions possibles. Comme dans le cas
stochastique il est obligé de prendre une décision en prenant en considération ses
préférences en fonction de quelques paramétres.

On revient au cas déterminé. Si le choix d’une alternative entraine une et seulement 4.
une issue, cela signifie qu'il n’y a pas de I'indéfini relativement aux issues d’un choix.
Mais ici peut avoir lieu I'indéfini d’autre sorte : un individu ne connait pas

complétement sa préférence selon les issues, ou bien, cette préférence peut étre
contradictoire.

Si un individu ne sait rien sur sa préférence, aucune théorie ne l'aiderait. Au moins, dans
la plupart des cas on considére que la préférence combinée d’un individu est un agrégat
de certaines “ bonnes ” préférences, dont chacune refléte I'opportunité des alternatives
selon un certain aspect, paramétre, etc.

Le principe d’optimum

Le commun et le concret de la description des principes d’optimum se trouvent, si on se
limite a la classe des taches simples de la prise des décisions dans l'indéfini : G = (X, N,
f), ou X est 'ensemble d'alternatives, N est 'ensemble de “ points de vue ” sur des
alternatives et f est une fonction réelle sur XxN, qui s’interpréte comme “ I'indice de la
qualité ” d’'une alternative sur tout i € N ; il est plus habituel de présenter f sous la forme
d’une fonction-vecteur f = {fi}’ ouie N et toutes les fonctions fi sont définies sur X.

Pour qu’on puisse appeler un certain ¢@ le principe d’optimum, il doit posséder
certaines propriétés, sortant d’'une interprétation des composantes de G, c’est-a-dire de
son sens appliqué. En fonction du contexte ces propriétés doivent exprimer un bénéfice,
une équité, etc. Le choix de certaines propriétés du principe d’optimum est du domaine de
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Pour les taches de la prise des décisions dans les conditions d’indéfini le principe
d’optimum est plus souvent représenté dans la forme d’une fonction d'utilité ou de son
expression concréte, résultant d’une certaine combinaison des propriétés de la relation de
préférence. Parfois une combinaison des propriétés concrétes de la relation de
préférence peut étre insuffisante pour I'obtention du principe d’optimum individuel, mais
étre en revanche suffisante pour définir une certaine classe de taches.

Ici, comme une préférence on considére la mise en ordre utilisée pour la description
d’'une orientation a destination spéciale d’un individu.

Les résultats de la théorie d’utilité permettent de juger la question de la prise des
décisions par un individu ou par un groupe d'individus. C'est une tache de la
programmation mathématique, c’est-a-dire une tache ou le principe du choix est la
maximisation de I'utilité.

Supposons, que la préfersnce ext inconmue, mais oo ¢onnalt le choix optimal ds
Primgbveiehn g o Y P ume Tann e gneleoncuue 1 d'un sms-ensemble 2000 el dkami
v stizemble oY) < Y représentant 125 alremnanives les plus préferables dans Y. Dwone,
rooh— X YD o Y el e fometion di clenz.

Si on pose la question comment, selon la fonction du choix restaurer la préférence de
l'individu, c’est-a-dire résoudre le probléme inverse a la tache de la prise des décisions,
cela concerne obligatoirement certains principes de rationalité des fonctions du choix
eux-mémes. La fonction du choix r aura une forme au moins bizarre, si, un individu, par
exemple, de trois éléments {x, y, z} choisit x, mais des deux éléments {x, y} — y, et non x.
Ou il choisira x de {x, y}, y de {y, z}, mais z de {Xx, y, z}.

Si on représente les positions relatives des parts de marché de I'usage des différents
modes de transport comme I'opposition des forces pour et contre 'usage d’'un mode
quelconque, on peut tomber sur la théorie des jeux socio-économiques.

L’indéfini stratégique se révéle le plus clairement dans les cas, quand certaines
acteurs (organisations, collectivités, etc.) prennent des décisions indépendamment les
unes des autres, mais dont I'issue dépend, quant a elle, des décisions de I'ensemble de
participants. Le gain d’'un acteur dans ce cas est le vecteur, dont les composantes
correspondent aux différentes décisions d’autres acteurs. Les exemples de cette situation
sont les suivants : la lutte des deux parties opposantes, quand le premier a un certain
objectif a atteindre et le second tend d'empécher cet objectif — la lutte des deux
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compagnies pour le marché, la lutte pour des votes pendant des élections, ou une
politique du lobby automobiliste qui contredit la politique des pouvoirs d'une ville (contre et
pour la limitation d'usage des voitures particulieres) — sont les faits ordinaires dans la vie
sociale et économique.

Formellement cette lutte est notée de la fagon suivante : on a deux parties prenant
des décisions, 1 et 2 ; la partie 1 peut choisir n'importe quelle action d'un ensemble donné
X, et la partie 2 — d'un ensemble donné Y ; comme le résultat du choix des deux parties
des actions x € X, y € Y on recoit la solution, évaluée par la partie 1 comme f(x, y), et par
la partie 2 comme — f(x, y).

La prise de la décision optimale dans le modele décrit n'est évidemment pas la
résolution d’upe tache d’optimisation ordinaire pour une des deux parties. Par_le choix
d’'un certain x € X la partie 1 assure seulement un certain gain de 'ensemble {f(x ", y) :y e
Y}, mais on ne connait pas lequel notamment ; analogiquement par le choix y e Y la
partie 2 localise sa perte dans I'ensemble {f(x, y ) : x € X}. Puisque la qualité du choix
n'est pas caractérisée par un chiffre, mais par son ensemble, donc pour la prise de la
décision “ argumenté 7, il faut définir les régles supplémentaires (le principe d’optimum)
permettant de comparer des actions alternatives. Au moins, cette régle doit posséder telle
propriété : si pour x~ quelconque

f(}:ﬂ. V)>f(Xy) VyeY,

cela signifie que la décision n’est pas optimale. Analogiquement pour la partie 2.
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comume sans coalition, Cela vent dive qu'icl 25, D (K= {1, i< ) Les oueurs
madEperclomeman les imes dos sives, chotmssent lewrs Sbwidoies =" = X0 oo g signilie
la fin du eu, Les préférencss des jousurs scut présentées par leurs fonctions des gains
Eoour snsemble de tontze citvations, qui, dans c2 cas, sont das ssnes du jen, Le cliolx
d'une stratdzie «° parun jovewr i lindte I'ensemblz dissuzs jusqua Pensemble 5{4 )
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4.2. Voiture particuliére — transports collectifs :
optimum

Comme nous l'avons déja mentionné plus haut, le partage modal optimal est une question
a discuter, puisque les objectifs de ce partage peuvent étre trés différents. La premiére
chose, qui vient a l'esprit, concerne le maintien de la vitesse commerciale moyenne
maximale, bien réparties entre tous les modes de déplacements. Théoriquement nous
pouvons bien voir la dynamique de ce processus dans les ouvrages de Bonnafous A o
“ La mécanique toute simple qu'il s’agit de démontrer est celle d’'une double compétition.
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D’une part, la compétition entre modes de transport sur ce qu’il est convenu d’appeler
aujourd’hui le marché des déplacements ; d’autre part, la compétition entre modes de
transport pour 'usage de la voirie. La relation dynamique entre ces deux aspects est
restituée par le graphique (4.1) relatif a un systéme de transports urbains simplifié puisque
réduit, pour l'instant, & deux modes concurrents : la voiture particuliére (VP) et I'autobus
sans voie réservée (TC).

Witzzse mwovente des 1sagers

wagers de 1la VP
T . _usamers des bas
ﬂ\'\.\ —dous usagers
A= o ’ : T . R ~,
i 5 ! =
Frcés de Er corhe e x\\\
clisntéle TC e lawoiris
VF
1] & B 1075

Graphique 4.1 : Vitesse moyenne en fonction de la répartition modale

Il (le graphique) représente les vitesses moyennes en fonction de la répartition
“ modale 7, toutes choses étant supposées égales par ailleurs, en particulier le niveau
global de la demande de déplacements et les capacités du parc d’autobus et de la voirie.
Les formes de ces courbes sont corroborées par de multiples observations et dérivent, du
reste, du diagramme fondamental (débit-vitesse) de I'ingénierie du trafic.

Le niveau A de répartition modale correspond a une situation optimale pour
'ensemble des déplacements, au sens ou leur vitesse moyenne est maximale. En effet,
en ce point, 'excés de clientéle des transports en commun est résorbé par I'automobile
sans que celle-ci n’encombre trop la voirie. ”

Outre la vitesse moyenne maximale, concernant le partage modal optimal, selon les
différentes zones d’application, il faut ajouter la question de la protection de
I'environnement, quelquefois du centre historique de la ville, la question du niveau des
bruits, de l'influence de vibration, etc. Il nous semble aussi intéressant la question de la
rentabilité des lignes de transport en commun, c’est-a-dire I'obtention de la répartition
modale de telle fagon que la fréquentation des transports collectifs soit suffisante (bien

o
Par exemple, Bonnafous A., "Le systéme des transports urbains", Economie et Statistique, N 294-295, 1996-4/5, p. 99-108.
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s(r, sans parler d’autres facteurs) pour couvrir les dépenses de la ville pour son transport
en commun par les recettes de trafic, ou, en tout cas, minimiser le déficit entre les
dépenses et les recettes. Cette possibilité peut étre envisagée par les pouvoirs publics de
la ville.

4.3. Facteurs influencant le choix VP - TC

On peut trouver plusieurs facteurs définissant le choix d’'un mode de transport fait par un
individu. Le schéma ci-dessous montre la conception représentée par B. FAIVRE
D'’ARCIER... * Ce schéma étant donné en anglais, nous le laissons en cette langue
(page suivante).

Selon les auteurs le concept de “ choice set ” exprime l'idée que pour accomplir son
schéma d’activité, l'individu effectue le processus de sélection d’'un mode parmi ceux des
transports, qu’on considére possible d’étre choisi, sur la base des caractéristiques
personnelles de cet individu, disposant de certaines ressources et d'une expérience dans
le systéme de transport.

A cause de la complexité du processus réel de choix, les auteurs utilisent I'autre
concept, nommé “ Behavioural Response Choice Set ” (BRCS), qui peut étre défini
comme toutes les réponses de comportement que I'individu peut imaginer pour faire face
a tout changement de son environnement. Cette définition couvre éventail plus large
d'alternatives que celui de “ choice set ” conventionné comme c’est défini par des
planificateurs de transport et des élaborateurs des modéles. Selon cette définition,
l'individu peut mobiliser différents types de ressources, comme I'argent, des moyens de
transport et / ou le programme d’activité. Bien que le concept de BRCS soit difficile a
mesurer, il peut étre utiliser indirectement, par exemple, en examinant I'éventail complet
des alternatives qu'un individu considére comme faisables pour une activité ou un voyage
spécifique.

Faivre d’Arcier B., Andan O., Raux C., "Stated adaptation surveys and choice process : Some methodological issues",
Transportation, No 25, 1998, pp. 169-185.
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Schéma 4.1 : Observation du processus de choix dans Stated Adaptation survey

Le BRCS dépend des deux types de facteurs. Le premier est spécifique aux
particularités de lindividu et dépend, dune part, des caractéristiques
socio-démographiques de l'individu, ainsi qu'en ressources et contraintes de son ménage,
et d’autre part, de 'ensemble des déterminants psychologiques et des normes sociales
définissant les différents types de profiles psychologiques. Le second type de facteurs est
exogéne : la situation économique, la localisation de I'activité, le systéme de transport. Le
grand nombre de facteurs qui influencent le BRCS explique la diversité des réponses de
comportement de I'individu ainsi que le fait que les réponses peuvent changer dans le
temps.

Donc, la State Adaptation Survey, qui a comme objectif d’explorer le processus de
choix de lindividu, est fondée sur le mécanisme suivant : par la confrontation des
individus avec des changements de leur environnement (par exemple, stimuli des
conditions de déplacement), s'expriment les diverses réponses de comportement
envisageables. Cela donne, donc, la possibilité de gagner en compréhension des

90
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différents facteurs influengant leurs choix et les ressources (le temps, I'argent, moyens de
transport) nécessaires.

“

Dans les sondages de ce type, l'objectif n’est pas d’enregistrer les “ stated
adaptations ”, mais d’explorer et d'analyser comment des répondants construisent et
justifient leur comportement habituel. %

Le schéma de la page suivante montre le systeme global des effets possibles de
différents facteurs sur le choix d'un mode de transport par un individu. Ce systéme que
nous avons défini comme celui des conditions existantes a un moment donné et qui sont
soit favorables, soit défavorables a un certain choix.

Tout d’abord nous voudrions désigner les facteurs possibles comme ceux externes
(exogénes) ou internes (endogénes). Les facteurs externes composent un systéme de
conditions objectives par rapport aux facteurs internes qui sont subjectifs. Ces derniers
peuvent étre partagés d'une part en facteurs qui ne dépendent pas des effets externes a
un moment donné ou leur valeur d'influence est tellement négligeable qu'on peut
'omettre, et d'autre part en facteurs qui peuvent étre caractérisés plutét comme la
conséquence de l'influence d’'un ensemble d'effets externes.

3
Faivre d’Arcier B., Andan O., Raux C., "Stated adaptation surveys and choice process : Some methodological issues",
Transportation, No 25, 1998, pp. 169-185.
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Schéma 4.2 : Systemes de facteurs influengant le choix "VP - TC"

Facteurs externes

Les facteurs externes, a leur tour, peuvent étre divisés en deux sous-systémes. Celui créé
ou organisé par des critéres plutdt abstraits et indirects pour le choix des modes de
transports d'un individu ; les critéres caractérisant le niveau général d’'une étape du
développement de la nation et la conjoncture économique et politique (souvent dans les
frontiéres d’'un Etat), mais exergant son influence directement sur l'autre sous-systéme
des facteurs, celui-la méme qui compose les conditions d’'une préférence de l'utilisation

d’un certain mode de déplacement.

Le premier sous-systéme est, en premier lieu, le niveau du développement
économique d’'un pays avec un grand ensemble de -caractéristiques différentes.
Deuxiémement, les directions de la politique des pouvoirs publics ou d’autres acteurs
relativement plus puissants, exprimé en lien avec des faits (souvent par la Iégislation)
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concrets (ou par la passivité) en faveur ou non pour certains domaines de lactivité
économique et sociale des acteurs avec la marge de pouvoir moins importante.
Troisitmement, ce sont les traditions, les habitudes, les opinions publiques, les pratiques
etc. de la vie quotidienne des habitants (ou de la nation) d’un certain pays. Un bon
exemple, a notre avis, combinant les trois composantes indiquées est représenté par la
possibilitt pour une personne moyenne ou pour un ménage moyen d’acheter une
automobile, fait qui influence le taux de motorisation. Les facteurs principaux de la
premiére composante sont le colt d’achat d’'une voiture ramené au budget d’'un ménage
ou au salaire moyen d’'une personne et I'offre d’industrie automobile sur le marché interne.
Les facteurs de la deuxiéeme composante sont, par exemple, la possibilité d’acheter la
voiture désirée au prix raisonnable pour I'habitant du pays.

Et les facteurs de la troisieme composante peuvent étre désignés comme la somme
des opinions différentes par rapport a la possession de I'automobile. Il est incontestable
que de nos jours cette somme est trés positive et favorable a I'automobile.

Le second sous-systtme est celui des facteurs qui créent ou qui géneérent les
conditions favorables a l'utilisation d'un certain mode de déplacement par un individu
d'une ville. C’est le sous-systéme des conditions de proximité. On peut dire qu'elles sont
plus palpables ou plus sensibles pour cet individu. En ce qui concerne le choix de
différents modes de transports, cela peut étre la situation actuelle du trafic avec de
multiples facteurs : I'état qualitatif des routes de la ville (en Ukraine, a la différence de la
France, le mauvais état des routes des villes exerce une influence trés négative sur
I'utilisation de I'automobile, ce qui donne une partie relativement importante du codt total
d’exploitation de celle-ci), la situation de la congestion routiére et des encombrements,
l'accessibilité et la disponibilité des places de stationnement pour des voitures
particulieres, I'existence de voies alternatives de déplacement, la densité probable de la
présence des postes du contréle routier (police), le prix courant des carburants et, bien
sar, la qualité de I'offre de transport en commun, avec une hiérarchie des caractéristiques
attractives pour un usager. On peut voir que la majorité des facteurs désignés se trouve
au niveau de la compétence du pouvoir de la ville. Ici 'exemple de I'automobile décrit les
conditions favorisant la possibilité de l'utiliser, c’est a dire les conditions moyennes du
niveau de commodité (ce qui peut étre exprimé en colt généralisé sans le prix d’achat
d’automobile) d'un usage dans une ville donnée par rapport aux autres modes de
déplacements qui y sont disponibles. Du point de vue de la rationalité du comportement
d’'un individu, pendant le processus de choix d'un mode de déplacement entre les
variantes possibles, il est évident qu’il suffirait de comparer les colits généralisés pour
cette personne selon les différents modes. Dans ce cas on peut dire que le choix est
défini par le positionnement relatif des fonctions des colts généralisés pour un usager.

Maintenant nous procédons a I'analyse des facteurs internes influengant le choix des
modes de déplacements, qui forment un systéme de critéres subjectifs de la préférence
individuelle par rapport au choix possible (le schéma 4.2).

Facteurs internes

Dans ce schéma (4.2) le systeme de facteurs internes ou subjectifs est représenté par

Copyright KOMAROV Kostyantyn et Université Lumiere - Lyon 2 - 2001.Ce document est 93



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

deux sous-systémes : sous-systéeme de facteurs influencés, c’est-a-dire formés sous
linfluence des facteurs externes, et celui des caractéristiques de la personne. Est-ce
gu’on pourrait dire que c’est un systeme de facteurs irrationnels, dont il est impossible de
mesurer l'influence ? Nous disons que trés précisément - non, mais la connaissance de la
tendance de leurs directions, de leur puissance relative est un objet indispensable et trés
important pour des investigations sur la question du choix modal, car, comme nous
I'avons déja noté, la rationalité dans le comportement des usagers, probablement et sous
les conditions existantes, n’est pas souvent le critére le plus important.

4.4. Formalisations mathématiques

Les objectifs de la modélisation des différents processus passés, comme dans le domaine
du transport ainsi que dans d’autres domaines de l'activité humaine, s’appuient en
général sur les besoins de certaines structures de mesurer les facteurs influencés le
processus et d'avoir la possibilité de le simuler selon certaines modifications et de faire
des pronostics. Nombreux sont des travaux consacrés a la théorie de modélisation, mais
les principes sont bien présentés dans les ouvrages de A. BONNAFOUS.

Selon A. BONNAFOUS ** trois conditions nécessaires et suffisantes doivent étre
respectées afin qu'un modéle puisse étre qualifié de performant : a savoir la cohérence, la
pertinence et la mesurabilité.

La cohérence revét deux aspects : la cohérence interne du discours logique, qui
permet une formulation mathématique des énonceés, et la cohérence externe, qui doit
permettre 'adéquation entre ce formalisme mathématique du modéle et les attributs
de la realité a appréhender (la cohérence d’objectif).

De méme, la pertinence recherchée comporte deux niveaux : il faut tendre vers la
double conformité de la représentation mathématique a I'objet décrit (conformité
logico-mathématique), et de la structure causale du modéle a la logique d’ensemble
du phénomeéne réellement observé.

La mesurabilité, enfin, qui permet a partir d’échantillons statistiques accessibles,
d’estimer les parameétres et les variables retenus pour élaborer le modéle.

Deux mots sur les modéles de génération du trafic. lls ont pour but d’étudier le trafic entre
deux ou plusieurs péles. Les formulations mathématiques de ces modéles sont plus
souvent basées sur I'équation de la gravitation de Newton, évidemment avec de
nombreuses autres particularités.

Les modeéles de la répartition modale sont élaborés dans le but de déterminer quelles
seront les parts respectives des différents modes de transport sur une liaison. Comme
dans d’autres processus de modélisation, on utilise deux approches principales définies

4
BONNAFOUS A., "La logique de linvestigation économétrique”, Thése pour le doctorat s sciences économiques, 1972, pp.
4-14,
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pour deux types de modeéle : agrégé ou désagrégé. Nous allons davantage nous
intéresser a 'examen du second type, qui s’appuie sur les observations élémentaires et
les relations causales portant sur un individu. L’unité de base de ces modéles n’est pas la
“zone ”, comme dans les modéles agrégés, mais l'individu ou le ménage. On en conclue
que les différentes combinaisons des aspects économiques et psychologiques joueront le
réle principal. La théorie de I'utilité est utilisée généralement dans la construction des
formules de répartition modale. Mais l'utilité n’est pas toujours déterministe : des aléas
interviennent résultant d’incertitudes diverses, d’'une certaine instabilit¢ des godlts. Ce
sont, donc, des probabilités de choix modélisés ; I'observation des choix réels et la
révélation des préférences permettent de déterminer les paramétres intervenant dans les
fonctions d’utilité correspondantes. Et la répartition modale est ensuite considérée comme
I'addition des choix individuels (réagrégation).

Comme I'équation algébrique on choisit généralement une distribution basée sur la loi
de celle-ci logit ou de Verhulst (1845). Cette distribution peut étre exprimée par les
formules suivantes (par simplifications, on n’examinera que le partage modal entre deux
types de transport en concurrence — une voiture particuliere (VP) et des transports
collectifs (TC)) :

ou l'utilité U prend, dans la majorité de cas, une forme linéaire :

U= Z}_afg Xif

ou Xij représente la j-eme %aractéristique de l'alternative i a laquelle est confronté
l'individu t (temps, codts, ...) ; a i est la “ sensibilité ” de l'individu t a la caractéristique
associée. J

Dans certains manuels de transport cette formule est présentée comme :

E‘U

R

ouU=a, + a2(t1 -t,)+ a3(c - C,), ou t et c représentent le temps et le colt
respectivemenl du premier e2t deuxieme mode de transport.

La forme générale (avec deux variables) de la fonction de ces équations est exprimée
par la formule logistique présentée comme chez SYLVESTRE-BARON %
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ou, pour notre cas

B 1
J;_1+£*“+":"""'

La forme canonique de cette fonction (sur le plan) est montrée dans le graphique

ci-dessous :
b
g ——
bl | — K
— _'-'_. - -_.-.-
. [
iln 2

P

Graphique 4.2 : Forme canonique de la fonction logistique

Tous ces détails sont évoqués pour des raisons de compréhension de certaines
caractéristiques de cette fonction. Notamment celle de la symétrie de cette forme. Le
centre de la symétrie de cette courbe est toujours, quelques soient des parameétres (les
constantes A et y ou a et b), un point K, dont y égal a b/2 (ou, dans le cas du partage
entre deux modes de transport, 72 (50 %) de la part de marché) et x est égal a (In A)/p.
Notamment :

sio p! (x) = 0wy =1/2

Il est évident que I'existence du point de symétrie (point d’inflexion), surtout avec y
qui est égal toujours a Y%, limite I'application de cette forme dans certains cas, puisque,
dans la situation réelle, la distribution des observations de la part de marché d’'un mode
de transport qui dépend méme d’un seul facteur ne peut pas étre symétrique dans tout
I'espace envisagé. De plus, I'investigation des environs d’'un point d’inflexion (ou de leur
ensemble) d’'une courbe asymétrique, ainsi que la position de ce point relativement aux
variables examinées donnent souvent une matiere a certaines conclusions.
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Dans la littérature spécialisée le probléme de la symétrie des formes de courbe des
modéles logits est souvent présenté comme étant le plus important pour I'analyse des
impacts de différents facteurs. “L’utilisation des modéles logits avec forme linéaire des
variables de la fonction de I'utilité, par exemple, suppose que des gains du temps de trafic
ont le méme impact sur la probabilité du choix si le trajet est long ou court et applique
l’existence d’une courbe symétrique dans I'espace des caractéristiques modales Xk et de
rutilité Vr.” |

Dans le méme ouvrage on trouve trois possibilités pour éviter cette difficulté. La
premiére concerne ['utilisation de modéles différents pour différents segments du marché.
Cette procédure produit des approximations piéce-linéaires de la courbe véritable, mais
demande beaucoup de travail. Une autre alternative peut étre d'utiliser des formes non
linéaires, par exemple, comme dans le cas de Box-Cox :

ey -1
o, = P 2 . (13

Vem = Pop + BEE + Bowiz,

(ou, par exemple, ttm et wtm désignent le temps de trafic et le temps d’attente
associés avec la piste p palple mode m) qui, généralement, conduisent vers I'abandon des
formes linéaires et supposent des solutions plus raisonnables. D’autres formes
asymeétriques peuvent étre utilisées dans les modeles, telles que la distribution de la
valeur du temps selon la loi log normal — qui applique le mode asymétrique des courbes,
qui ont des formes non linéaires propres de I'utilité. On pose, donc, la principale question :
“ Dépend-il la quantité de substitutions (ou complémentarités) obtenue de la courbe
asymétrique de probabilité résultant des effets marginaux non constants des
changements du temps de trafic, de la fréquence ou d’autres caractéristiques modales ?”
Cette équipe (les auteurs) * maintient I'hypothése : “ Tous les modéles qui utilisent la
distribution log normal de la valeur du temps, les transformées de Box-Cox ou la
segmentation significatif ont des formes asymeétriques des courbes.”

Une autre voie peut étre aussi proposée pour résoudre, du point de vue clairement
mathématique, le probléme de la symétrie des formes des modéles logits. Si, plus haut, il
s’agissait des changements de fonctions d’utilité (de la forme linéaire a celle non linéaire)
pour obtenir une asymétrie, ici nous proposons de changer la forme traditionnelle de
'équation logit. Cela donne la possibilit¢é d'utiliser n’importe quelle formalisation
mathématique pour interpréter la fonction d’utilité. Comme dans la variante précédente, ici

6
"Interactions between high-speed rail and air passenger transport", Final report, COST 318, january 1998.
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la forme asymétrique nécessite I'intervention d’'une constante (paramétre) complémentaire
—un degré c. La forme générale (toujours sur le plan) de la fonction prend la forme :

1
Y= (1+€|:I+EJI)C

Si I'on représente la variante précédente (1) dans la forme générale, on obtient
I'équation suivante (c = A) :

1

fa+dm 7% -1
A

..}’:
1+ e2°

Les deux formules sont capables d’écrire théoriquement la méme distribution des
variables. Mais il suffit d'un coup d’ceil pour constater que, du point de vue mathématique,
la premiére formule est plus simple pour les calculs. Le degré triple de la seconde formule
est remplacé par celui double dans la premiére. Mais il reste, dans les deux cas, le
probleme commun : les difficultés et surplus des efforts d'un investigateur pendant le
processus de traitement des données statistiques pour obtenir les paramétres
nécessaires (a, b, c) définissant les tendances de ces fonctions.

Cela est notamment le cas, quand les modéles, n'ayant pas a priori une forme
linéaire, ne peuvent pas se réduire a une forme linéaire par transformation. Comme on est
en présence a la fois d’opérations additive et multiplicative (dans les deux cas), il est
impossible d’utiliser ici les logarithmes pour obtenir des équations normales.
“ Heureusement, des ordinateurs puissants peuvent dans de tels cas toujours nous fournir
des estimations MCO (moindres carrés ordinaires) et des intervalles de confiance. Une
importante quantité de calculs est alors nécessaire, au lieu d’utiliser les formules simples
des modeles linéaires, mais c’est de moins en moins pénible a mesure que les
ordinateurs deviennent de plus en plus puissants.” %

4.5. Critiques

Dans la littérature il existe plusieurs critiques des formalisations théoriques de la
modélisation du processus de choix modal. Certaines de ces critiques sont devenues
classiques, donc ici nous n’aborderons que des aspects largement présentés dans la
littérature spécialisée.
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Le comportement de déplacement, observable par le systtme de flux F est
déterminé, pour chaque individu, par des données exogénes, mais aussi par un
processus complexe de choix en fonction de ses propres besoins. Considéré dans son
ensemble, ce processus dépasse largement le cadre des transports.

Pour le probléme du choix d’'un individu entre différents modes de transports, on veut
comprendre :

quelles possibilités (alternatives) il percoit ;
quelles informations concernant ces alternatives il prend en considération ;
et enfin, comment il opére ses choix a partir de sa perception.

Dans notre recherche nous ne voulons pas aborder la discussion fondée sur la théorie
micro-économique néo-classique. Il s’agit des questions concernant le comportement d’'un
individu dans le processus de choix modal : chacun peut traiter comme il veut — soit le
comportement rationnel, soit non. Ce facteur est la troisieme composante (outre le temps
et le prix d'un déplacement). D’une part, elle peut étre considérée comme un bien, mais
d’autre part, elle donne le droit de I'appeler plutét une composante psychologique, assez
loin de la notion de ’'homme comme un “ homo econmicus ”.

Le probléme ici est posé du point de vue logique. Si, aprés lintroduction dans la
fonction d'utilité d’'une composante mentale (qui ne doit pas toujours étre associée avec le
confort du déplacement), cette fonction peut étre considérée comme expliquant un
comportement nettement rationnel ?

Il est toujours possible de dégager deux étapes dans un processus de modélisation :

la simplification : elle permet d’obtenir une représentation schématique de la réalité ;

la formalisation : il s’agit de la construction proprement dite du modéle ; elle permet la
traduction en langage mathématique de la présentation obtenue.

Il est important de noter que dans la quasi-totalité des travaux de modélisation ces deux
phases ne sont pas totalement dissociées, la fagon de simplifier le phénoméne a
modéliser constitue une premiére étape de la formalisation.

En général, on distingue quatre phases dans les modeles classiques de demande en
matiere de transport : génération des déplacements, la distribution des déplacements, la
répartition modale et I'affectation.

La génération des déplacements

Elle se définit comme I'étude des relations entre I'ensemble des déplacements
effectués dans une région et les différentes caractéristiques de cette région : utilisation
des sols, activité économique, population... Elle consiste a estimer le nombre de
déplacements d’origine ou a destination d’'une zone. Ce nombre est obtenu en pratique
par des méthodes de régression linéaire considérant pour variables explicatives des
variables socio-économiques ainsi que des variables concernant la zone (iaille,
éloignement du centre-ville, etc.).

La distribution des déplacements
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L’objectif de cette phase est de distribuer les déplacements générés précédemment a
toutes les zones de destination possibles. Elle utilise comme données d’entrée :

'ensemble des déplacements générés par zone ;

des variables décrivant le niveau de service du systéme de transport.

Il existe trois catégories de modéles de distribution :

modeles par facteurs de croissance : les déplacements sont distribués entre zones au
moyen de facteurs multiplicatifs ;

modéles gravitaires : ces modéles sont formulés par analogie avec la loi de
gravitation universelle, ils peuvent étre dérivés d’autres principes comme la
maximisation de I'entropie ou la maximisation de I'utilité ;

modeles d’opportunité : ce sont les premiers pour lesquels apparait la notion de
probabilité dans la modélisation de la demande (ils traitent des possibilités
intermédiaires d’activité et des possibilités d’activité comparables).

La répartition modale

Il s’agit de répartir 'ensemble des paires origine-destination obtenues selon les
différents modes possibles. Contrairement aux autres étapes, il n’y a pas ici de modéles ni
méme de principes communément admis (chaque étude a développé son propre modele,
spécifique au contexte). La aussi, les relations sont généralement établies a partir de
simples régressions prenant en compte les caractéristiques du déplacement, de l'usager
et du systeme de transport.

L’affectation

Intervenant avant ou aprés la phase de répartition modale, elle consiste a diffuser
'ensemble des déplacements de zone a zone dans un réseau de transport donné.

Elle utilise en entrée :

une description compléte du systéme de transport ;
la matrice des origines-destinations (de terme général nij : nombre de déplacements
de la zone i vers la zone j) ;

pour produire :

des charges sur chaque trongon de réseau (par période de temps) ;

les mouvements tournants dans les nceuds ;

des cheminements minimums a travers le réseau.
Plutét qu’'un modéle proprement dit, c’est un algorithme de recherche du plus court
chemin sur la base duquel on affecte des charges au réseau. |l existe plusieurs méthodes

d’affectation (tout ou rien, capacité limitée, multichemins, ...) empruntées a la théorie des
graphes.
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4.5.1. Problémes liés a I’agrégation

Les données sont, la plupart du temps, agrégées suivant un critére géographique. Ainsi
certaines variables ne sont introduites que par leur valeur moyenne par zone. Les
“ observations ” concernent donc, en général, plusieurs ménages, c’est-a-dire que I'on ne
peut souvent introduire que des comportements moyens. De plus, 'ensemble des
ménages est trés hétérogéne par rapport aux caractéristiques dont dépend la demande.

Dans ces conditions, I'agrégation par zone masque une importante variabilité entre
ménages et, par voie de conséquence, certaines relations entre les caractéristiques des
meénages et le processus de formation des déplacements.

Cette réduction de la réalité par agrégation est trés “ gourmande ” en données. Une
bonne partie de l'information collectée est gaspillée pour n’obtenir que des moyennes ne
représentant pas les comportements de fagon satisfaisante.

En outre, cette agrégation géographique nécessite une approximation pour certaines
variables de I'offre de transport : elle sont mesurées par rapport au seul centre de la zone,
appelé centroide. Les modéles agrégés sont donc incapables de tenir compte de la valeur
exacte pour chaque observation de certaines variables déterminantes, telles que le temps
moyen pour se rendre a une station de transports en commun (seul un temps moyen est
utilisé).

Certaines modifications du systéme de transport semblent difficilement traduisibles
avec cette fagon d’introduire les données.

Ces modéles sont de plus trés sensibles a I'ordre de réalisation des phases, ainsi
gu’au type de découpage zonal de la région d’étude. Le type d’agrégation peut faire varier
la valeur des paramétres et méme la formulation mathématique entre variables
dépendantes et variables “ explicatives ”.

On trouve dans la littérature de trés nombreuses autres critiques se rapportant
quasiment toutes aux problémes de I'agrégation et de la non causalité. “ D’un point de vue
théorique, ces modéles sont mal fondés ; ils reposent sur des corrélations empiriques ou
sur des idées intuitives, mais pas sur un raisonnement logique. En pratique, en outre, la
qualité de 'adéquation a la réalité et la possibilité d’adaptation a des situations nouvelles
sont limitées” > On parle souvent :

d’'une mauvaise prise en compte de I'offre (rejet de certaines variables, non causalité,
agrégation) ;

du caractére critiquable de I'acceptation de I'hypothése de séquentialité du processus
de décision : les connaissances actuelles du comportement ne permettent pas de
justifier cette hypothése, probablement trop simpliste ;

du rejet de certaines variables importantes telles que : heure du déplacement,
motorisation, taux d’occupation des véhicules (qui s'avérent d’'une grande importance
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dans la modélisation du choix modal). Ecarter ces variables conduit au fait que ces
modéles sont incapables de traiter certains problémes (covoiturage, étalement des
pointes, ...).

En résumé, fondés sur des relations existant entre moyennes par zones, les modéles
conventionnels sont de nature corrélative et non causale. Leur structure fait souvent
perdre une grande partie de I'information collectée auprés des ménages en matiére de
comportement de déplacement et les rend peu a méme de traiter certains problémes
délicats.

4.5.2. Modéles désagrégés

Pour surmonter les principales lacunes des modéles conventionnels, on a eu recours a
une nouvelle approche fondée sur les théories du comportement individuel.

Cette démarche a abouti a une série de modeles dits de comportement, désagrégés
et probabilistes.

lls sont désagrégés car l'unité de base des observations utilisée pour le calibrage
n’est plus la zone mais une unité décisionnelle comme le ménage ou l'individu.

lls sont dits "de comportement" car leurs bases théoriques traitent du comportement
humain (théorie de la décision et théorie du consommateur) et car leur but est
d’identifier des variables de décision.

Enfin, ils sont appelés probabilistes car ils attribuent a chaque unité décisionnelle une
probabilité d’effectuer un choix donné en matiére de transport.
Tous les modéles désagrégés admettent les mémes principes de base et aboutissent a
des formulations mathématiques analogues (étude d’'un phénoméne a allure sigmoide).

Toutefois, des différences existent portant principalement sur :

les techniques statistiques utilisées pour I'estimation des paramétres des modéles ;
la fagon d’introduire les caractéristiques des individus.
Dans les débuts de la modélisation désagrégée, bien avant la prolifération de modéles

trés sophistiqués (qui ne sont en fait que des variantes plus ou moins complexes des trois
types de modeles qui suivent), on pouvait distinguer trois grands types d’approches :

I'analyse discriminante ;
'analyse probit ;
I'analyse logit.

L’analyse discriminante

Cette technique est fondée sur le fait qu’il existe dans la population deux (ou plus)
sous-groupes distincts que I'on peut séparer a I'aide d’une fonction discriminante, sur la
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base de certaines mesures faites sur chacune des observations. Les deux
sous-populations doivent étre les plus distinctes possibles.

On cherche :

a minimiser le nombre d’observations pouvant étre mal classées ;

a maximiser la différence au carré des moyennes des populations compte tenu de
leur variance.

Des tests empiriques ont montré que, du point de vue des résultats, I'analyse
discriminante semblait moins performante que les autres approches développées
ci-apres.

Peu performante et reposant sur des hypothéses relativement contresignantes, la
méthode a été peu a peu abandonnée au profit des suivantes.

L’analyse probit

Elle consistait au départ (analyse probit binaire) a évaluer la probabilité qu'a un individu
de préférer I'une des deux possibilités d’'un choix binaire. Le modéle probit se construit de
la facon suivante %0

Un individu t doit choisir entre deux alternatives 1 et 2, caractérisées par une utilité
différentielle L(U1 — U2).

On cherche un seuil Lo tel que :
12 & L1>Lo.

L'utilité L est fonction des caractéristiques Xi de chaque alternative. Tous les
individus de la population se trouvent devant le méme choix et L(Xi) est valable pour tous.

La probabilité du choix de 1 est donnée par :

Pr(1) = Prob (L1 > Lo) (et Pr(2) =1 - Pr(1))

On suppose alors :

L est normalement distribué dans la population ;

a L - ;s
- = —0: L est une combipmson linesire  des
N
caractsristiques, soit L=< B. X =

Ce qui conduit au modéle :
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Sans perdre en généralité, on peut admettre que la loi de L est centrée et réduite et
I'on obtient :
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(Sl
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4
Le calibrage du modéle consiste a déterminer les valeurs des coefficients B. Cette
approche s’étend, en théorie aisément au cas de M alternatives (mais I'aspect technique
et calculatoire du modéle s’en trouve trés alourdi).

Pi(l) =

L’analyse logit

Le processus de la construction du modéle passe par tout notre travail. Précisons
simplement que le modéle logistique évalue la probabilité Pt(i) qu’a un individu de choisir
une alternative i parmi un ensemble At, qui lui est propre, a l'aide de la formule :

Vit

&

Jadt

Pi(i) =

ou Vit est une mesure de I'utilité que t attribue a i.

Des études empiriques ont montré que les analyses logit et probit appliquées dans le
contexte fournissent des résultats tout-a-fait comparables. (L’analyse discriminante fournit
par contre des résultats trés différents : elle exige des hypothéses plus restrictives que les
deux autres et semble souvent mal adaptée au traitement des problémes du
comportement et des choix individuels) o

Les limites de I'approche désagrégée

Les modéles désagrégés semblent, parce qu’ils sont causaux et non uniquement
corrélatifs, capables de mieux représenter le comportement des individus que les
modéles conventionnels.

lIs fournissent une meilleure approximation du choix des individus, parce qu’ils traitent
'information au niveau individuel ;

lIs utilisent les données de facon plus efficace et plus économique.
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Dans leur domaine d’application (chaque modéle traduit un aspect de la demande de
transport, le choix modal, par exemple), ils semblent donc supérieurs a leurs aines
agrégeés : le pouvoir explicatif est plus grand et les prévisions, qu'il fournisse, sont plus
fiables.

Cependant :

au niveau formel, leur structure n’est pas essentiellement différente de celle des
modeles conventionnels ;

ils sont soumis aux mémes limites fondamentales que ces derniers ;

le comportement sous-jacent a tout choix en matiére de transport ne semble pas
beaucoup mieux mis en évidence.

L’avantage majeur que cette approche a apporté, est d’avoir facilité le calibrage des
modeéles en réduisant le nombre de données, et ce par l'apport d’'une meilleure
structuration du processus d’estimation de la demande.

Recourir a l'unité décisionnelle semble donc étre une condition quasiment nécessaire
mais pas suffisante pour qu'un modéle représente effectivement le comportement des
individus en matiére de transport.

Les modeéles désagrégés souffrent des mémes défauts que les modéles
conventionnels en ce qui concerne la causalité (reproduction d'une situation existante) et
la séquentialité du processus de décision.

Le fait que la théorie de [l'utilité soit applicable dans notre contexte et que le
processus de choix soit compensatoire et maximisant est une hypothése simplificatrice
nécessaire a la formalisation des modéles désagrégés existants, mais ne semble pas
forcement entiérement conforme a la réalité.

Les modeéles désagrégés ne le sont que jusqu’a leur phase de calibrage. Le but étant
d’obtenir des quantités agrégées, on a ensuite recours a des techniques de réagrégation
des modeles, ce qui peut introduire des erreurs non négligeables.

Pourquoi un modeéle probabiliste

Les premiers développements d’une théorie des choix probabilistes sont issus de la
psychologie. De nombreuses expériences effectuées sur des individus ont montré que
leur choix n’était pas toujours répétitif, et méme, en changeant 'ensemble des alternatives
possibles, que la transitivité des préférences n’est pas toujours vérifiée.

Dans la plupart des cas, on ne sait pas expliquer ce phénoméne souvent baptisé (un
peu hardiment) “ inconsistance ”. Il semble donc, dans le contexte qui nous intéresse,
quasiment impossible d’utiliser une théorie des choix déterministes, qui consisterait a
évaluer pour un usager t donné, des utilités Uit et a les comparer pour obtenir un mode
choisi c(t) tel que :

Uc(t)t = Max Uit, i € At — 'ensemble des modes possibles.

De plus, un autre phénoméne important se produit en observant les choix effectués
par un échantillon d’individus : plusieurs individus avec des caractéristiques identiques
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choisissent des modes différents. Le cadre théorique que nous nous somme imposé pour
cette modélisation et le portrait normatif du consommateur rationnel sont trop étriqués
pour s’adapter aux comportements complexes et variés observés dans la réalité.

4.5.3. Critiques théoriques sur la formulation des modeéles logits

Les critiques portant sur les modéles logits consistent, pour la plupart d’entre elles, en une
contestation des hypothéses adoptées dans son élaboration et insuffisamment justifiées.
Nous ne citerons que les plus importantes, selon les sources littéraires, qui concernent les
problémes :

peut-on se passer de la séquentialité du processus de décision ?
peut-on trouver de meilleures formes fonctionnelles pour I'utilité ?

peut-on construire un modéle ne possédant pas la propriété appelée dans la
littérature anglo-saxonne “ Independance of Irrelevant Alternatives ” et ayant la
conséquence suivante : 'introduction d’'une nouvelle alternative dans un jeu
d’alternatives donné modifiera les parts absolues de marché, mais laissera
inchangées les parts relatives des alternatives considérées deux a deux.

Les autres hypothéses (modéle probabiliste, non observabilit¢ de ['utilité individuelle,
distribution identiques, indépendante et de Weibull) paraissent, dans I'ensemble, moins
discutables que les précédentes.

Au ceceur des critiques fondamentales du modéle se trouve le lien causal (et surtout
ses conséquences au niveau opérationnel) entre les attributs et le choix effectué : ce
probléme sera envisagé plus bas.

Le probléme “ séquentiel vs simultané ”

Nous avons restreint I'étude a la présentation d’'un modéle de choix modal. C’était
implicitement admettre que cet aspect de la demande est directement modélisable et,
donc, que le processus de décision des usagers est de type séquentiel : 'usager choisit
son mode, une fois que les autres dimensions de son déplacement sont fixées.

Processus de choix (et modélisation) simultané(e) ou séquentiel(le), le débat semble
vaste et complexe.

" P . . 62
lllustrons cette complexité par un exemple, emprunté a David Banister

Nous nous intéressons aux choix de destination et de mode pour le motif “ achats
courants ” d’'une population de femmes au foyer, un jour de semaine, alors que leur
conjoint est, dans la plupart des cas, parti au travail avec I'unique véhicule du ménage.

Le probléme de la séquentialité ou de la simultanéité du choix se pose avec une
certaine acuité : I'absence d’automobile (contrainte modale) prédétermine le choix de la
destination (la ménagére reste probablement dans son quartier plutét que de se rendre en
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BANISTER. D.J., "The influence of habit formation and modal choice — a heuristic model", Transportation, Vol. 7A, 1978.

106

Copyright KOMAROV Kostyantyn et Université Lumiéere - Lyon 2 - 2001.Ce document est



Chapitre IV : Voiture particuliére — transports collectifs : théorie et dialectique du choix

transports collectifs dans une grande surface éloignée) : la structure de son processus de
décision semble donc séquentielle.

Modéliser ce choix de cette fagon est cependant peu conforme a la réalité : la plupart
des femmes (a I'’époque et dans le contexte des travaux de Banister) attendent le retour
de leur conjoint pour partir effectuer leurs achats.

Ici, les deux modéles, simultané ou séquentiel, font de fausses prévisions, car ils
placent artificiellement les individus en situation de choix, a un moment donné, sans se
soucier du fait qu’ils peuvent choisir de ne pas partir en effectuant un choix simultané.

Pour effectuer des prévisions non erronées, le modéle devait faire intervenir le choix
de I'horaire du déplacement.

Au niveau pratique, précisons toutefois qu'il est possible de concevoir des modéles
désagrégés séquentiels et simultanés. lls sont brievement présentés dans les
paragraphes suivants.

Les hypothéses correspondantes aux approches possibles pour I'élaboration d’un
modéle désagrégé peuvent étre de trois niveaux :

tous les facteurs déterminant le choix sont envisagés simultanément (modéle
simultané) ;

certaines décisions se prennent indépendamment des autres, sans les influencer
(structure séquentielle a choix indépendants emboités) ;

certaines décisions se prennent indépendamment des autres, mais influencent les
choix successifs (structure séquentielle chainée).

Cette derniére hypothése est celle qui est admise dans les modéles conventionnels (mais
l'ordre choisi dans le processus, i.e. 'ordre d’application des phases des modéles
détermine les résultats obtenus).

Finalement, une situation de choix multiple peut étre représentée par un modéle de
structure simultanée ou séquentielle. Selon de nombreux spécialistes, les modéles
simultanés s’averent plus réalistes.

Une structure séquentielle de modeéles désagrégés

Au niveau formel, la séquentialité des choix est une hypothése qui revient a admettre que
I'utilité globale est séparable en autant de composantes qu’il y a de choix élémentaires,
I'une de ces composantes ne dépendant que du choix qui s’effectue en premier.

Forme fonctionnelle de la fonction d’utilité

Dans les modéles logits, nous avons fait I'hypothése de la linéarité par rapport aux
parameétres de la fonction d’utilité qu’un individu attribue a un mode ; elle s’écrivait sous la
forme d’un produit salaire :

Vit = Xit*B.

Cette derniére étape de la construction du modeéle n’a aucune justification théorique :
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proche de la méthode des pondérations en optimisation multicritére, cette hypothése n’est
acceptable que pour des raisons de commodité des calculs.

A ce titre, cette hypothése était une des premiéres a étre contestée... Les questions
suivantes peuvent étre posées :

ne peut-on pas trouver une forme fonctionnelle qui rende le modéle plus pertinent ?

est-il possible de ne pas figer cette forme fonctionnelle a priori pour calibrer le
modéle ?

Ces interrogations ont suscité de nombreux travaux, par exemple, de F.S. KOPPELMAN,
M.J.Il. GAUDRY et M. WILLS ® . Le but de ces travaux est d’essayer, en partant de la
structure logit standard, de fournir une meilleure identification des relations sous-jacentes
entre le comportement de déplacement et les variables explicatives (ce but est d’ailleurs
souvent réalisé...).

Il est apparu dans des études empiriques, depuis Stevens en 1957 et Briggs en 1973
qu’il existe, comme nous avons noté plus haut, une transformation non linéaire
(probablement représentable par une fonction puissance) entre la valeur pergue et la
valeur objective de certaines variables caractérisant I'offre de transport (colt, temps de
déplacement). De méme, la perception de la pénibilité, de I'inconfort, etc. ne semblent pas
croitre de facon linéaire.

Par la suite, en s’appuyant sur les théories de la décision et du consommateur, il a
semblé naturel a certains auteurs d’introduire des fonctions d’utilité non linéaires pour
mieux tenir compte du facteur “ perception ” que dans une combinaison linéaire de
variables objectives d'offre. 64

En fait, comme le précise F.S. KOPPELMAN : “ il semble intéressant d’introduire des
transformations non linéaires sur certains attributs des modes pour essayer de tenir
compte des effets de perception de ces variables par les individus ”.

La premiére idée utilisée a été celle d’'une transformation puissance de certaines
variables :

F(X) = (Xo - X)°,
avec Xo > X, 0 < a <1 (on introduit F(X) a la place de X dans les fonctions d'utilité).

Mais quelle valeur donner a a ? Les études statistiques pouvaient-elles le préciser ?

1

Les travaux menés par GAUDRY et WILLS consistent a “ élargir le champ ” des
formes fonctionnelles possibles de I'utilité. Leur intérét est de ne pas figer cette forme
fonctionnelle a priori, c’est-a-dire de rendre les modéles utilisés moins contraignants : les
exposants sont considérés comme des paramétres du modéle au méme titre que les

63
KOPPELMAN F. S., GAUDRY M.J.Il., WILLS M., "Estimating the fonctional form of travel demand models", Transportation
Research, Vol. 12, No 4, 1978, pp. 257-289.

4
LERMAN, LOUVIERE, "Using fundamental measurement to identify the form of the utility functions in travel demand models",

Transportation Research, No 673, pp. 78-85.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Chapitre IV : Voiture particuliére — transports collectifs : théorie et dialectique du choix

pondérations.

Les auteurs résument souvent leur conception par : Laissons les données
S’autodéterminer en ajustant elles-mémes leur forme fonctionnelle .

Ces recherches sont de nature plutét empirique : leur but est d’obtenir, pour un
modéle donné, de meilleurs résultats, c’est-a-dire un meilleur ajustement des variables en
réfutant I’hypothése de linéarité de I'utilité.

Formalisation :

Nous nous intéressons a deux transformations de variables :

la transformation de Box-Tukey (Anscombe et Tukey, 1954)

(A -’ -1
A

FA*u(X) = sih# 0

FA*u(X) =In( X — 1) si =10

et la transformation de Box-Cox (Box et Cox, 1964)

BO(X) = FA*O(X)

Ces transformations peuvent étre appliquées a toutes les variables ou a certaines,
voire a des membres entiers d’'une équation.

Cette approche est issue des “ modéles de niveaux ” : au lieu d’effectuer une
régression linéaire classique, on a tenté d’appliquer ces transformations aux variables
pour essayer d'obtenir un meilleur ajustement du phénoméne modélisé.

On l'applique de la méme fagon aux variables explicatives des fonctions dutilité
“ pour essayer d’obtenir une forme fonctionnelle optimale ou, plus simplement, comparer
la forme estimée a une forme suggérée par la théorie, nos préjugés ou notre
expérience...”.

L’introduction de ces transformations aboutit finalement au modéle “ Box-Cox-logit ”
(ou BC-logit) de méme formule que le modéle logit standard et ou :

65
Cf. M.J.l. GAUDRY, 1982, op. cit.
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£
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k=1
;E‘;'# _1
avec BCiA (X) =———.

Ak

Son calibrage nécessite plus de calculs, mais il permet, en principe de mieux
représenter les réactions des consommateurs, dont rien ne permet d’affirmer a priori que
I'utilité soit linéaire dans les variables.

Estimation des parametres :

Elle pose de sérieux problémes : d’'une fagon générale, plus rien ne permet d’établir la
concavité de la fonction de vraisemblance (cependant, il y a tout lieu de penser qu’il existe
une forme fonctionnelle optimale).

Au niveau pratique :

si une seule transformation a été introduite, il est possible de trouver la forme

optimale (en estimant chaque fois comme un modéle logit linéaire). Dans de
, . . y s y 66

nombreuses études pratiques, la vraisemblance s’avére d’ailleurs concave.

si plusieurs transformations sont introduites, il n’existe pas de méthode formelle
permettant de calculer d’un bloc les Bi et les Ai. On procéde par tatonnements en
utilisant des valeurs approchées des exposants, obtenues la plupart du temps sur les
sous-échantillons (au moins 200 observations en général, d’ou un gain appréciable
en temps-machine).

Résultats

lls sont intéressants : de nombreuses études mettent en effet en évidence un meilleur
ajustement des données en réfutant I'hypothése de linéarité. * M.J.I. GAUDRY a
également remarqué, de fagon empirique dans la grande maijorité des études menées au
C.R.T. de Montréal, le phénoméne suivant : la détermination d’'un A optimal conduit
souvent a des valeurs des constantes spécifiques Poi des utilités des modes
non-significativement différentes de zéro (ce qui semblerait montrer que ces constantes
absorbaient dans le modéle logit une erreur due a une mauvaise formulation
fonctionnelle).

Les problémes de la méthode

66 . . .
cf. el l0BAUER Wessdiintreductiore @ AB8. transformations semble poser de nombreux

67
Cf. KOPPELMAN et GAUDRY qui ont réalisé des essais comparatifs.
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problémes d’ordre théorique :

I'estimation est nettement plus délicate a réaliser ;

elle ne repose plus sur des hypothéses trés “ solides ” (la concavité de la
vraisemblance, et donc I'unicité de I'estimateur n’est plus assurée) ;

les propriétés des estimateurs sont difficiles a établir et la validation du modele
semble délicate (les travaux de GAUDRY sont de nature empirique, seul WILLS s’est
penché sur les propriétés théoriques des estimateurs).

Au-dela de ces problémes techniques, l'interprétation des résultats obtenus par ce type de
modélisation ne semble pas évidente : une forme fonctionnelle optimale pour A = 0,5,
comme sur I'étude sur le modéle de la R.A.T.P., traduit un phénomeéne bien difficile a
interpréter...

Il reste que l'utilisation de formes fonctionnelles souples permet de mieux rendre
compte des données que des formes prédéterminées. C’est en cela que ces travaux sont
intéressants.

Sur la propriété I.I.A

Cette propriété (ou hypothése) fondamentale du modéle logit risque d’étre non vérifiée
dans de nombreux cas réels, notamment avec l'introduction d’'un mode nouveau.

La réalité montre que des caractéristiques non observées entre alternatives sont
souvent dépendantes. Prenons I'exemple de la construction d’'un métro : il est quasiment
certain (et vérifié dans de nombreuses études) que ce mode enlévera une part plus
importante aux clientéles d’autres modes collectifs qu’au mode voiture particuliére ; il
existe en effet une certaine analogie technique entre métro et bus (et corrélation probable
des caractéristiques non observées entre ces deux modes).

De nombreux auteurs ont donc cherché a contourner cette propriété.

Le modeéle logit structure

C’est une des premiéres approches. Elle contient le modéle logit standard comme cas
particulier.

Le principe, de Daly, consiste a moduler la variance de la distribution (Vj — VK)
suivant les paires d’alternatives considérées : on la rend plus faible pour des alternatives
qui paraissent similaires (on ne raisonne plus sur la distribution de V mais sur celles des
différences).

On introduit donc un facteur d’échelle a, caractérisant la variance de la distribution de
Weibull :
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Vit
E‘ﬂ'

g

Pi(i) =

Soit As un sous-ensemble de At regroupant des alternatives similaires.
On a alors  Pt(i) = Pt(1/ At) si1/ As
= Pt(As) * Pt(1At / As) sinon,

ou Pt(iAt / As) désigne la probabilité de choisir i sachant qu'on I'a choisi dans As et ou
Pt(As) désigne la probabilité de choisir dans As.

Alors,
aly
%E Eal’ﬂj
PlAs) =12 =
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On considére alors As comme une alternative unique (premiére phase du modéle
avec un parameétre a) avant d’estimer un sous-modéle dans As (deuxiéme phase avec un
autre paramétre a’ > a : la variance proportionnelle a 1/a est donc ici plus faible que la
variance de départ). On fait varier la sensibilit¢é des choix suivant les ensembles
d’alternatives considéreés.

La contrainte de la propriété I.I.A. s’en trouve réduite : le rapport des probabilités de
choix varie avec le paramétre a.

Le modéle de maximum
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Cette formulation consiste également a décomposer et a structurer les choix des
individus, mais de la facon suivante :

Exemple de décomposition :

Soit A = {voiture, transports collectifs} et soit Atc 'ensemble des modes de transports
collectifs possibles.

Le choix est décomposé de la fagon suivante :

Transports collectils
Voitnre Choix 2

B N ETro

O considare,

Huls,
Wic — sup Wil 1 = Arc)
el el
Fu

=]

porje A FPI(jl= Y
€

] g

Le choix étant ainsi décomposé, l'influence de I.I.A. est réduite.

Le modeéle dogit

Plutét que d’admettre la forme logit et de tenter de restreindre les conséquences de |.I.A.,
cette approche due a M.J.l. GAUDRY, postule d’emblée une autre formulation, celle du
modéle dogit % .
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L’'idée de base des auteurs est d’associer des pondérations différentes a chaque
mode.

Si nous prenons un exemple a deux alternatives :

¥l ¥l , ¥z
B(1) = g+ & -I: ]m
(1+ &1+ %" +2™ )

Dés lors,

les limites observées des probabilités de choix des différents modes de 0 et de 1
(meilleure prise en compte des phénoménes de captivité des individus vis-a-vis de
certains modes) ;

les usagers ne réagissent plus de la méme fagon vis-a-vis de chaque mode ;

la formulation de la probabilité de choix d’'un mode est dépendante de tous les autres
modes, ainsi que les rapports des probabilités de choix prises deux a deux : cette
formulation n’est pas contrainte par I.1.A. :

1 %
g +HY 2
Py ;

PGy T+ e™
&

ainsi, si i et 8j sont différents de 0, I'introduction d’'une nouvelle alternative change ce
ratio. Le probléme de la constance du rapport P(i) / P(j) est contourné ;

ces parametres interviennent également dans les formules des élasticités (ils
“ jouent ” comme des réducteurs d’effet, pour rendre compte de la captivité ;

ils sont trés faciles a interpréter, reprenons I'exemple binaire :

68
GAUDRY et DAGENAIS. "The dogit model", Publication No 82 du C.R.T. de Montréal, Transportation Research, Vol. 13 B(2),
1979.
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1 o'l &1
Pl = - +
0 1+81+82 2"+ 1+#1+82
soit,
. 1 . &1
Pdogit (1'=——— *Plog it +——
it (1 1+ 81+62 g il 1+61+ 82

Alors, en terme de parts de marché, 61/ (1 + 61 + 82) représente la limite inférieure
de P(1) : c’est la portion de la population qui est forcée de choisir le mode 1, tandis que la
partie non captive de la population :

8 e 1
1+61+82 1+81+682 1+61+62

voit son choix modélisé par un modéle logit.

Toutefois, plus on insére dans [l'utilité de variables permettant d’appréhender la
captivité, plus la spécification du modéle est bonne et moins les paramétres 6i sont
significatifs (c’était le cas dans une étude de M.E. BEN AKIVA). lls deviennent alors un
indice de bonne spécification du modéle logit correspondant.

L’estimation des paramétres du modéle se fait toujours par une méthode de
maximisation de la vraisemblance, en utilisant les ratios In (P(i) / P(j)).

Notons enfin qu’il existe une généralisation du modéle dogit qui consiste a éclater les
différents parametres 6i en 0ij, représentant I'influence du choix de i sur le mode j.

Ainsi, pour chacune des hypothéses contestables dans la formalisation du modéle
logit, il est possible de trouver une variante plus sophistiquée : au prix de modifications
lourdes, chacun des problémes semble pouvoir étre résolu.

Critique de I'opérationalité du modéle

L’opérationalité du modéle peut étre jugée de deux fagons différentes :

en tant que simple outil technique, capable de donner des réponses fiables a des
variations fines des variables du systéme des transports (codt, vitesse, qualité de
service...) ;

ou en tant qu’outil scientifique de représentation des comportements des individus
(cet objectif rejoint partiellement le premier : la recherche de la sensibilité des
modéles aux variables de service passe nécessairement par I'analyse du
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comportement et une amélioration du modéle au regard du premier objectif aboutit
vraisemblablement a une amélioration au regard du second).

Appréhender la diversité des situations complexes de la réalité semble étre un préalable
nécessaire a tout travail de modélisation.

Bien des erreurs de prévision sont en fait dues a une analyse insuffisante au départ
et non, pas a une mauvaise prevision des facteurs déterminants de la demande.
“ Tout travail de modélisation doit reposer sur une analyse approfondie... Le

modéle de prévision lui-méme devra impérativement avoir une vertu explicative. ”
69

Les exigences de I'opérationalité d’'un modéle

L’opérationalité d’'un modéle a été définie par A. BONNAFOUS, comme nous l'avons déja
mentionné, par les trois conditions nécessaires et suffisantes de cohérence, pertinence et
mésurabilité.

De plus, ces trois conditions sont par nature, selon l'auteur, contradictoires ; ceci
constitue la problématique des modéles. En effet, 'amélioration de l'une d’entre elles
entre nécessairement en conflit avec les deux autres (une grande pertinence risque, par
exemple, d’altérer la cohérence du modeéle et de poser d’'insurmontables problémes de
mésurabilité). Il est évident qu'on ne peut se pencher sur I'un de ces trois critéres sans
évoquer les deux autres.

Ces trois conditions d’opérationalité suscitent les réflexions suivantes :

Tous les modéles de demande de transport, ainsi que de nombreux autres modéles 1.
économiques, se heurtent a un probléme important de mesurabilité : certaines causes
déterminantes pour un phénomeéne observé, comme un processus de décision, par
exemple, sont souvent non quantifiables (les notions de perception du confort et de la
sécurité d’'un mode de transport ne semblent pas pouvoir étre introduites dans un
modele ; n’en tenir aucun compte altérerait de maniére importante la pertinence. Ainsi
les modéles qui nous intéressent risquent de fournir de trés mauvais résultats pour
les deux roues, dont 'usage est lié a des variables non quantifiables, a une certaine
“image ” en particulier. Ce point est d’autant plus crucial que la plupart des
formulations économétriques se fonde sur des notions d'utilité et de compensation
monétaire ; le champ d’analyse s’en trouve restreint : non seulement il faut
appréhender certaines variables non quantifiables, mais il faut les chiffrer
monétairement (d’ou les importants travaux en transport sur les “ colits généralisés ”,
“la valeur du temps ”, etc.). Cependant, sauf a se borner a un outil purement
théorique d’analyse de comportement Comme les travaux de L.A.M.S.A.D.E., sil'on
veut élaborer un modeéle statistique utilisable a des fins de planification, il semble
qu’on ne puisse faire autrement que quantifier. C’est le sens de la troisiéme

condition ; la mésurabilité pose des problémes importants, mais “ il faut faire avec...”
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protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Chapitre IV : Voiture particuliére — transports collectifs : théorie et dialectique du choix

L’objectif technique est quasiment évident.

A la condition de cohérence s’oppose celle de clarté et de définition des objectifs que 2.
les utilisateurs souhaitent atteindre. Si la cohérence interne de la formalisation du
modele, comme condition de la validation logique et formelle a posteriori de la
structure utilisée, ne pose pas trop de problémes, il en va tout autrement de la
cohérence vis-a-vis des objectifs. L’objectif technique de certains utilisateurs ne peut
pas étre satisfaisant : le fait qu’'un modéle désagrégé permette d’apporter des
réponses a des problémes délicats que les modéles classiques ne savaient pas
résoudre ne suffit pas a affirmer qu’il est suffisamment cohérent pour étre
opérationnel. C’est bien au probléme d’une bonne représentation des comportements
des individus et a la causalité que la condition de cohérence par rapport aux
ambitions théoriques renvoie. C’est sur cet objectif ambitieux qu’il faudra se pencher.

Enfin, la pertinence pose tout le probléme de la représentation du réel. Simplifiant et 3.
formalisant la réalité, le modélisateur la déforme forcement. C’est, donc, en terme de
degré de conformité au réel qu’il faudra examiner le modele. Cette remarque est
importante : non seulement la pertinence peut nuire aux autres exigences, mais,

méme en ne jugeant un modéle que sur ce critére, on ne peut que tenter de jauger le
degré d’adéquation a la réalité observée.

La pertinence s’avéere relative, le modéle parfaitement pertinent n’étant pas de ce
monde...

La cohérence interne

En ce qui concerne les modéles logits, la phase de formalisation du modéle aboutissait a
une structure mathématique cohérente.

Cette structure semblait poser certains probléemes de pertinence (propriété I.I.A.,
notamment) qui peuvent étre résolus sur le plan technique par des variantes du modeéle,
dont la structure logique est également cohérente.

La cohérence interne du modéle semble, donc, assurée. Qu’en est-il de la cohérence
vis-a-vis des objectifs théoriques ?

La cohérence par rapport aux objectifs

Il importe ici de savoir si le modéle qui nous intéresse est bien adapté aux fins
prévisionnelles pour lesquelles il est élaboré et, au-dela, s’il s’agit véritablement d’'un
modéle comportemental.

Une analyse approfondie révéle des défauts de cohérence importants.

Le développement que nous en faisons ici n’entend pas étre exhaustif, mais consiste
simplement a dégager certaines critiques de fond.

Les modéles désagrégés et le temps

La dimension temporelle est totalement absente du modéle (comme des autres modéles,
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désagrégés ou non). Au regard des utilisations potentielles, ce phénoméne s’avére trés
important : se servir de l'outil pour effectuer des prévisions a plus ou moins long terme
repose de fagon implicite sur :

l'invariance temporelle des structures socio-économiques existantes ;

la capacité d’anticipation des caractéristiques des individus et de I'offre a I'horizon
temporel voulu ;

l'invariance temporelle de la relation obtenue a partir d’observations en coupe
instantanée (ce qui renvoie directement a la causalité de cette relation : elle ne peut
subsister que si elle constitue une représentation exacte du processus de choix et du
comportement des individus).

Cette notion temporelle doit étre ici considérée au sens large : les problémes qu’elle pose
se rapportent aussi bien a la séquentialité des choix qu’au caractére statique et instantané
de la relation Pt(i) = Modéle(Xit) et qu’a I'horizon temporel de la prévision.

Prise dans ce sens, son absence cause de graves défauts de cohérence.

1) LA SEQUENTIALITE.

Le débat sur la pertinence ici est largement ouvert. D’ailleurs, au niveau technique, nous
avons vu quil était possible d'utiliser des structures différentes (hiérarchisées,
simultanées, séquentielles récursives).

La structure récursive permet d’opter pour la forme la plus pertinente.

Cependant, quelle que soit la structure adoptée, la cohérence se heurte a la
pertinence d’'un modeéle censé représenter le processus de choix d’'un individu moyen.
Elle impose le méme processus et la méme séquence de choix a tous les individus du
groupe considéré.

La fiction d’'un individu moyen est-elle acceptable (surtout dans une “ optique
désagrégée ”) ? La disparité des individus et probablement de leur processus de choix
s’oppose, donc, directement a une structure prédéterminée, acceptable pour tous.

2) COUPE INSTANTANEE ET CARACTERE STATIQUE.

La relation mise en évidence par le modéle entre les caractéristiques des individus et de
I'offre de transport et leurs choix est établie a partir d’observations en coupe instantanée.
L’utiliser a des fins prévisionnelles suppose sa stabilité dans le temps.

Pour que le modeéle soit cohérent par rapport a ses obijectifs, il faut, donc, étre sar
qu’il a permis de mettre en évidence le lien causal existant entre stimulus et réponse.
Nous verrons plus loin que de graves défauts de pertinence permettent de mettre ce fait
en doute.

Une des seules choses dont nous soyons s(rrs, avec un modéle désagrégé, c’est de
disposer d’un lien corrélatif relativement précis entre des observations de choix d’'individus
et les caractéristiques de ces mémes individus et du systtme de transport A UN
MOMENT DONNE : on dispose vraisemblablement d’'une bonne analyse de la demande,
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mais elle est instantanée ; le modéle a un caractére statique.

Ceci n'autorise a évaluer que des effets se manifestant immédiatement ou a trés
court terme. Dés lors, et exactement comme pour les modéles agrégeés, le temps qui
sépare un changement de l'offre de ses effets, par la réponse des usagers, ne peut pas
étre pris en considération. En théorie d’ailleurs, I'existence d’un temps de réponse fait
également qu'il est toujours délicat de savoir si la coupe instantanée révéle ou non un état
d’équilibre offre-demande du systéme des transports.

Le modele procéde d’ailleurs par “ a coups ” : calibré sur une situation donnée, on
estime qu'il est capable de fournir une réponse dans une autre situation donnée, et on ne
tient aucun compte de I'évolution qui existe entre ces deux situations : pour cette simple
raison qu’il nécessite de figer l'offre dans un certain état pour fournir une
réponse-demande.

Il en résulte finalement une assez mauvaise prise en compte de ['équilibre
offre-demande : rien n’indique que la situation résultat caractérise un état d’équilibre ; il
est généralement nécessaire, comme dans les modéles agrégés, d’effectuer un
“bouclage ” entre l'offre et la demande, jusqu’a l'atteinte d’'un état d’équilibre. En ce sens,
la réponse fournie n’étant ni exactement celle de cohérence ni celle de pertinence.

Cette analyse de la demande en coupe instantanée pose également un autre
probléeme de cohérence, mais surtout de pertinence : le modélisateur raisonne
uniquement sur une demande exprimée et pas sur des besoins. Le cadre qui préside a
cette modélisation semble ici pris en défaut : si I'objectif est de prévoir la demande, cela
ne peut s’effectuer qu’en sachant comment elle est générée ; savoir comment la demande
s’exprime dans une situation donnée ne permet pas de répondre a cette question : ils
placent les individus en situation de choix, mais aprés la décision “ de se déplacer ou
non ” : la description satisfaisante d’'une telle alternative dans la structure de notre modéle
reviendrait a modéliser totalement le systéme d’activités des individus placés devant le
choix.

De plus, le modele plagant les individus en situation (artificielle) de choix, il néglige
d’'importants éléments sur les rythmes de vie et les “ reports ” d’activités.

3) AGREGATION ET PREVISION.

Nous avons passé de différentes méthodes d’agrégation. Le fait que ces techniques
ajoutent des approximations ou des erreurs aux prévisions se heurte a la cohérence
théorique du modeéle. Mais ici, I'objectif de la pertinence permet de répondre :

Le chemin suivi (désagrégation et réagrégation entachée d’erreur) permet
effectivement d’obtenir des prévisions assez fiables (souvent nettement meilleures que
celles des modéles agrégés). Il y a, donc, tout lieu d’accepter ce phénoméne, méme s'il
semble choquant au premier abord.

Cependant, le modéle n’est bien évidemment pas capable d’extrapoler le devenir de
ses données d'entrée. Toutes les techniques d’agrégation sont fondées sur la
connaissance implicite, ou l'extrapolation, a I'horizon de prévision du modéle de la
distribution de p(X) dans la population. Ces variables explicatives font elles-mémes I'objet
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de prévisions. Les erreurs peuvent, donc, se cumuler, dans des proportions importantes,
au risque de nuire notablement a la pertinence du résultat.

Enfin, cette absence de prise en compte du temps pousse a s’interroger sur la validité
de tous les résultats obtenus et, particulierement, sur les élasticités : sauf si I'on est slir de
la causalité de la formulation du modéle, rien ne permet d’affirmer leur stabilité dans le
temps.

Pour conclure sur le temps, il semble qu’il serait trés intéressant de mener des études
sur les évolutions temporelles et conjointes de I'offre et de la demande de transport sur un
ou plusieurs sites. Au méme titre, disposant d’'un modéle jugé bien spécifié et bien calibré,
il semble intéressant de le suivre au cours du temps (validations successives de politiques
envisagées et réalisées, séries chronologiques des paramétres ou des élasticités et
également de la valeur de la vraisemblance).

Objectivité et perception des variables

Pour obtenir un modéle correctement utilisable, c’est-a-dire cohérent avec les objectifs
prévisionnels, il est nécessaire de le fonder sur les variables techniques du systéme de
transport :

c’est a partir de ces critéres que s’effectuent les choix des usagers ;

mais aussi, le planificateur n’a la matrice que de ces variables mesurées
objectivement.

Cette nécessité de cohérence s’oppose sur plusieurs points aux conditions de pertinence
et de mesurabilité.

Si ces variables sont reconstituées pour chaque observation a partir d’'une base
d’offre (caractéristiques des réseaux : colts, vitesses moyennes, temps moyens d’attente,
etc.) elles risquent d’introduire des biais non négligeables sur la précision de la mesure
des durées notamment.

Cette détermination de variables a partir de valeurs moyennes connues de fagon plus
ou moins agrégée (par zones), par les gestionnaires, entre d’ailleurs en conflit au niveau
de la pertinence théorique avec la détermination des variables au niveau de l'unité
décisionnelle, nécessaire au bon fonctionnement du modeéle.

Est-il de plus permis d’affirmer que cette fagon de procéder résout le probléme de la
perception de ces variables par les usagers ? Peut-on établir un modéle comportemental
sans tenter d’appréhender ou de modéliser cette perception ? Nous tenterons de
répondre a ces questions en analysant la pertinence du cadre conceptuel de cette
modélisation.

La pertinence des modéles désagrégés

Nous nous penchons ici sur le degré de conformité au réel de la représentation modélisée
que nous étudions. Des critiques importantes peuvent étre formulées a plusieurs niveaux,
depuis les hypothéses de base, jusqu’aux détails de la spécification du modéle et de la
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forme fonctionnelle de la fonction d’utilité.

Les hypothéses de base

Reprenons les hypothéses qui ont permis de construire un modéle issu de la théorie
néoclassique du consommateur et a utilité compensatoire.

A. L’INFORMATION

Un consommateur est un individu connaissant parfaitement toutes les caractéristiques de
toutes les alternatives qui s’offrent a lui.

Or la réalité est tout autre, des études sont la pour le prouver :

d’'une part, un usager quelconque ne connait que rarement 'ensemble des
possibilités de choix qui s’offrent a lui ;

d’autre part, méme lorsqu’il les connait, il ne dispose pas forcement de toute
l'information nécessaire sur leurs caractéristiques ;

enfin, lorsqu'il croit connaitre ces caractéristiques, il n’en a qu’une vision déformée.

Différentes études montrent, par exemple, que :

les usagers des transports collectifs surestiment leur temps de trajet (de prés d’un
tiers) notamment les temps d’attente, mais connaissent bien les tarifs ;

les automobilistes ont tendance a surestimer Iégérement leur vitesse, alors que les
. , . et s . \ ., 70
frais qu’occasionne l'utilisation de la voiture sont trés mal connus et sous estimés
Ainsi, non seulement l'usager ignore quasiment complétement les caractéristiques des
modes qu’il n’emploie pas, mais il biaise lui-méme l'information sur le mode qu'il utilise.

Cette perception et les attitudes en faveur de telle ou telle alternative sont, elles
aussi, bien évidemment, sujettes a des variations temporelles que le modéle
n‘appréhende d’aucune facon.

Accepter I'hypothése que les usagers sont parfaitement informés pose, donc, un
probléme de pertinence.

B. FONCTION D’UTILITE, COMPENSATION ET CARACTERE MAXIMISANT

1) Spécification de I'utilité.

La spécification particuliere de la fonction d’utilité découle de la nécessité de mesurer
I'attractivité de chacune des alternatives, en fonction de leurs caractéristiques. Or, a un
degré plus ou moins élevé, les individus sont ignorants de ces caractéristiques. D’ou la
nécessité de rechercher d’autres variables susceptibles d’éclairer les choix.

La constatation d’attitudes (inexpliquées) en faveur d’'un mode plutdét qu’'un autre

" HIVER/Ditu NP dflispapisis o me R éqife seeric sreeRela ‘if‘ﬂ‘ﬁ%’?ﬂl‘é"tﬂ%ggrfég Msmetin AEA deftiRgetdes
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variables.

En réalité, les coefficients dans la fonction d’utilité absorbent tous les effets des
variables non spécifiées dans le modeéle. Leur existence laisse planer un doute important
sur la causalité du modéle obtenu ; en effet, on désire expliquer un phénoméne a l'aide de
certaines variables, mais pour que I'ajustement soit meilleur, on en rajoute une : la seule
explication gqu’elle fournit est “ le mode 1 sera choisi parce que le mode 1 sera choisi ”.
Elle constitue, donc, une faiblesse importante du modéle car elle accumule tous les effets
inexpliqués.

Il n’y a d’'ailleurs aucune raison pour que cette variable ne dépende pas du contexte,
du site sur lequel s’effectue le calibrage et de I'échantillon choisi...

Dans ces conditions, les possibilités de transfert du modéle d’'un lieu a un autre sont
trés restreintes : F.S. KOPPELMAN " a, par exemple, tenté de transférer un modele logit
de choix modal de I'Ouest a I'Est de Washington et le résultat était catastrophique : aucun
des parameétres n’était transférable...

Partant, le modéle n’est plus comportemental. L’explication de ces biais modaux fait
I'objet de nombreux travaux de recherche sur les attitudes et les comportements :

aux Etats Unis, on pousse plus loin la formalisation d’outils de mesure des attitudes ;

en Europe, on explore plus avant ces attitudes en tentant de les appréhender par des
enquétes ouvertes de nature essentiellement qualitative.

L’appréhension de ces attitudes déterminantes du comportement et leur intégration dans
les formulations semble délicate, mais nécessaire a la pertinence des modéles. Elles
n’'obéissent qu’a des facteurs économiques mais aussi a des facteurs socioculturels.

Le probléme est de taille et jugé comme
auteurs.

un terrain glissant ” par de nombreux

2) Forme fonctionnelle et utilité compensatoire.

Les améliorations concernant la forme fonctionnelle consistent a trouver une meilleure
forme d’évaluation simultanée de toutes les caractéristiques de tous les modes possibles.
Or il se peut trés bien que I'évaluation des caractéristiques soit elle-méme de type
séquentiel et non simultané.

C’est I'hypothése d’'une utilité compensatoire qui semble ici pouvoir étre remise en
cause. L’existence d'un équivalent général permettant de juger (et de substituer
différentes valeurs) de toutes les caractéristiques est contestable.

Il est tout a fait possible qu’il existe une certaine hiérarchie pour les usagers entre les
différentes caractéristiques des modes. Il se peut que ces caractéristiques soient
ordonnées suivant leur importance, i.e. que la structure des préférences soit de type
lexicographique.

1
KOPPELMAN F. S., GAUDRY M.J.Il., WILLS M., "Estimating the fonctional form of travel demand models", Transportation
Research, Vol. 12, No 4, 1978, pp. 257-289.
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De plus, dans le modéle logit linéaire, comme dans les variantes de type Box-Cox, on
suppose la continuité de la fonction d’utilité par rapport aux attributs des alternatives.
Cette hypothése de la continuité de la réponse au stimulus apparait en fait invérifiable
avec des données en coupe instantanée. De nombreuses recherches sur les cycles de
vie montrent d’ailleurs I'existence d’effets de seuil plus ou moins individuels sur la stabilité
ou la remise en cause de décisions déja prises (rle de I'habitude négligé dans le logit).

L’existence de discontinuité d’'une caractéristique et de hiérarchie au sein de leur
ensemble ne sont, donc, aucunement prises en compte sur les variables objectives.
L’existence d’effets de seuil sur la perception des variables est également probable.

3) Maximisation de I'utilité.
L’attractivité d’'un mode est mesurée a partir de ces attributs, évaluables au moyen d’un
équivalent général, évaluation aboutissant a une mesure d’utilité.

A l'aide de cette hypothése, I'estimation du modéle est ramenée a un probléme de
maximisation aisément résolvable.

Or certains probléemes de non compensation remettent en cause I'existence d’'un
équivalent général.

De plus, méme en admettant qu’un individu se comporte de fagon a maximiser sa
satisfaction, rien n’indique :

qu’il ne prend en compte que sa satisfaction personnelle ;

que sa satisfaction n’a trait qu’a des biens et services évaluables par un équivalent
général (irréductibilité des biais modaux a une simple notion économique) ;

qu’il arrive a maximiser sa satisfaction, la solution qu’il adopte pouvant s’avérer
sous-optimale (dés lors, ce ne sont plus ses préférences que le modeéle révéle).

Au niveau de la pertinence, la rationalité des individus semble dépasser celle de “ 'homo
economicus ”. Améliorer cette pertinence nécessite une “ monétarisation ” de certaines
décisions non économiques (c’est le cas du confort), ce qui renvoie au probléme
classique de la mesurabilité.

C. INDEPENDANCE DES ALTERNATIVES, INDEPENDANCE DES INDIVIDUS

L’existence d’'une dépendance entre certaines alternatives est une réalité, mais aussi une
remise en cause directe de la propriété |.I.A. : l'invariance des échelles de préférence des
individus quand I'offre varie apparait particulierement irréaliste.

D’autres formulations permettent de s’affranchir de cette propriété. Améliorer la
pertinence s’oppose, donc, ici directement a la cohérence interne du modéle logit,
puisque les solutions proposées consistent a changer de structure.

Le modéle dogit constitue une amélioration théorique certaine. De plus, ses
avantages de mesurabilité (estimation par les techniques standards) sont similaires. Mais
son application ne semble pas avoir révélée jusqu’a présent de réelle supériorité.
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Cette dépendance des alternatives se retrouve également dans leur “ image ” qui
aboutit a des biais modaux. Ces derniers semblent dépendre de la situation de l'individu
vis-a-vis d’un groupe social ('usage de I'automobile est encore un signe d’aisance, de
modernisme, de dynamisme...). Ainsi, la consommation d’un individu est dépendante du
mode de consommation des autres, ne serait - ce que par leur appartenance a un groupe
social.

Les deux problémes sont liés : I'interdépendance des choix des individus débouche
sur une dépendance des alternatives en terme d’image sociale.

Enfin, au niveau technique, I'interdépendance des choix des individus ne fait aucun
doute. La capacité du systéme des transports étant limitée, il est nécessaire que certains
usagers se déplacent en transports collectifs pour que d’autres puissent se déplacer en
automobile. Contrairement au modeéle, I'équilibre offre - demande est essentiellement
dynamique.

Il en va de méme au sein d’'un ménage : l'offre est “ mobile ” ; les choix modaux de
deux actifs d’'un ménage monotorisé sont largement dépendants. Or, pour la cohérence,
lindépendance devrait étre assurée : I'observation des comportements est interprétée
comme un échantillonnage de tirages indépendants.

Bilan sur les hypothéses de base. Ainsi, la réalité apparait étre celle d’'usagers :

géneéralement mal informés ;

ne disposant pas d’'un équivalent général d’évaluation des attributs des alternatives ;
pour qui certaines caractéristiques n’ont pas de compensation ;

qui peuvent répondre de fagon discontinue aux changements ;

au processus de décision parfois trés divers (y compris dans leur structure) ;

dont les choix sont interdépendants a l'intérieur d’'un méme groupe social, limités
voire absents entre différents groupes sociaux.

Le simplisme du cadre conceptuel

Sa plus grande vertu est de tenter de “ tracer la voie ” d’analyse de la demande de
transport : il constitue un schéma stimulus — réponse entre caractéristiques des individus
et de I'offre d’une part et la demande exprimée d’autre part.

C’est grace a lui que les modéles désagrégés fournissent une bonne corrélation.

Mais cette vertu est également son plus grave défaut. Analysons-le plus
profondément. Il révéle les déficiences suivantes :

I'hypothése d’homo economicus semble trop grossiére ; le vécu des usagers n’est
absolument pas pris en compte ;

la réversibilité des relations fonctionnelles est absente : il en résulte une interprétation
variables expliquées / variables explicatives non conforme a la réalité (la demande
influence l'offre) ;
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le schéma stimulus - réponse n’est pas pertinent : il néglige totalement la perception
et, donc, la subjectivité de I'univers des choix des usagers ;

il limite la demande de transport a sa part observable.

Dés lors :

révélant (ou étant censé révéler) les préférences d’individus dont la demande est
exprimée, il nous empéche de raisonner sur les besoins réels parfois non satisfaits ;

il ne tient aucun compte d’un probléme important que nous avons déja évoqué : la
perception des caractéristiques objectives par les individus.

Il serait possible d’essayer de dépasser ce probléme en utilisant un modéle a partir de
données percues et non plus objectives (la comparaison s’avérerait probablement
instructive : c’est en se fondant sur leur information que les individus effectuent des
arbitrages). Mais alors, I'objectif du modéle consistant a calculer des réactions a des
variations des variables objectives de I'offre de transport ne serait plus réalisé. Et le
probléme ne serait pas pour autant entierement résolu : il existe trois valeurs pour une
méme caractéristique : la valeur pergue qui régle le comportement, la valeur déclarée que
'on peut recueillir par enquéte (et qui est différente) et la valeur objective, objet de la
planification.

La solution réside peut-étre dans I'élaboration d’'un modéle de perception permettant
d'utiliser des “ données d'offre subjectives (Cependant, si sous information et
déformation de I'objectif constituent une regle quasi unanime, la fagon dont elle s’applique
est probablement directement liée aux individus eux-mémes et au contexte du site étudié :
un modéle de perception a peu de chances d’étre transférable).

Notons cependant que I'opinion de certains “ créateurs ” de modéles désagrégés ne
parait pas du tout satisfaisante sur ce point.

Dire que le modéle représente, a la fois la formation des perceptions des variables et
la réaction a ces perceptions, semble quelque peu excessif au regard de tous les défauts
de cohérence et de pertinence du modéle. Et méme si cela était, le modéle n’en serait
que plus fragile : linvariance spatiale et temporelle de la relation mise en évidence
laisserait encore plus a désirer, une modification des mécanismes de perception
aboutissant a des erreurs de prévision encore plus importantes.

Cependant, la résolution du probléme de formation des perceptions est bien la
condition nécessaire a I'élaboration d’un réel modéle de comportement, reflet des choix
individuels.

Finalement, le cadre proposé ne laissant aucune place a la perception et aux
habitudes des individus en matiére de déplacement, et au-dela aux habitudes de vie, fait
forcement déboucher sur des modéles (agrégés ou désagrégés) qui ne semblent pas, par
leurs fondements, conformes a la réalité.

lls constituent souvent un bon ajustement de la demande, mais pas une bonne
analyse. La causalité étant prise en défaut, le modéle n’est pas comportemental, il reste
corrélatif.
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H. DE LA MORSANGLIERE " propose de pallier les carences de ce schéma en le
modifiant de la fagon suivante :

tenir compte de la limitation de I'univers objectif de choix par le contexte
socio-économique ;

tenir compte de la structure urbaine et non pas seulement des caractéristiques
socio-économiques des individus ;

tenir compte de l'univers subjectif de choix qui dépend des habitudes de déplacement
(et tenter de tenir compte du mode de vie) ;

la demande exprimée doit pouvoir influencer en retour I'offre et le contexte
socio-économique.

Ainsi le processus complexe de formation de la demande n’est plus réduit & un simple
schéma stimulus — réponse, mais est représenté par une série de relations
interdépendantes entre variables objectives, variables inhérentes aux individus, variables
subjectives et variables de transport.

La modélisation de la demande sur les bases de ce cadre conceptuel parait trés
complexe, mais serait assurément plus pertinente.

La mesurabilité des modeles désagrégés

Ce point a déja été largement évoqué dans le chapitre, au sujet de la mesure individuelle
des caractéristiques des alternatives.

Mais cette condition de mesurabilité est également liée a l'identification de I'ensemble
des alternatives de choix : la définition de I'ensemble des alternatives est un point
important, puisque la probabilité de choix doit étre pour chacune non nulle.

Plusieurs problémes s’y rattachent. Cohérence mais aussi pertinence en dépendent.
La disponibilité¢ d’'une alternative n’est d’ailleurs pas une chose simple a définir, la
disponibilité réelle pouvant différer de la disponibilité matérielle (exemple de I'automobile
affectée par priorité au chef de famille).

Le caractére mouvant de 'offre est un des éléments importants qui compliquent cette
définition.

STOPHER " suggére d’appréhender la définition des ensembles At par enquéte
auprés des individus. C’est en effet un domaine ou la perception préside. Cependant, le
recueil des données s’en trouverait alourdi...

De plus, les enquétes sur les facteurs du choix modal montrent que la régle est
I'absence de choix : la proportion d’individus ayant effectivement une possibilité de choix
objectif, sans contrainte et étant réellement informée est trés faible sur une population
donnée. Ainsi, la détermination des alternatives effectivement disponibles s’avere d’une
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grande importance, le probléme du choix modal non contraint n’intervenant qu’apreés.
Vouloir a tout prix modéliser le choix de mode sans tenir compte de cette limitation reléve
presque d’un défaut d’analyse.

Il semble d’ailleurs possible de construire des modéles fondés sur un principe de
segmentation de la population, pour tenter de séparer les groupes dont le choix est réel
de ceux dont le choix est contraint.

4.5.4. Conclusion

Ainsi, 'analyse de l'opérationalité des modéles désagrégés révéle toute une série de
critiques assez importantes. L’outil technique est-il, alors, a rejeter ? Quel est son apport
au regard de l'objectif que nous avions fixé ? Il s’avére plus sensible aux caractéristiques
techniques du systéme des transports que ses ainés agrégés, mais il souffre de
nombreux défauts.

L’avantage du modéle logit réside initialement dans la simplicité de sa formulation,
dans la facilité de son estimation et la simplicit¢ de son utilisation a des fins
prévisionnelles.

Les critiques théoriques que I'on a pu lui opposer ont abouti a différentes variantes
reposant sur une sophistication croissante de la formulation.

Cette sophistication, d’'une part, ne résout pas tous les problémes, ne remet pas en
cause ses fondements, et d’autre part, restreint les avantages initiaux du logit.

Les modéles désagrégés ne restent-ils que des “ gadgets plus ou moins justifiés en
théorie ” destinés a un peu mieux appréhender le processus de décision des usagers en
matiére de transport ?

Sans doute pas, a en croire I'usage trés populaire (voire quasi abusif) dont ils font
l'objet dans certains pays, méme ¢s'il faut regarder ce phénoméne avec une certaine
circonspection...

lIs semblent en effet capables de répondre a certains types de préoccupations : au
niveau d’'une ville de taille “ raisonnable ”, ils modélisent de fagon correcte certains
phénoménes et permettent de tester des politiques (impact du taux d’occupation des
automobiles, restriction de la circulation dans certaines zones, du stationnement, hausse
des carburants...). lls restent un outil de prévision utile aux gestionnaires de réseaux de
transport, dans la mesure ou, en un lieu donné, ils permettent de prévoir a trés court
terme les effets des modifications marginales de l'offre de transport, a demande totale
constante.

Il reste que cette préoccupation modélisatrice débouche sur l'important probléme
(pas encore résolu) de la perception par les individus des variables objectives de I'offre de
transport. Il semble bien qu'on ne pourra probablement pas lui apporter de solution
satisfaisante en restant dans le champ restreint de I'analyse économique.

Du point de vue théorique, en se plagant au niveau de la connaissance et de la
compréhension des comportements de déplacements, le modéle désagrégé peut-il faire
progresser la recherche ? Méme si les prévisions semblent entachées d’'une grande
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incertitude, le modéle peut étre utilisé comme instrument de mesure de la sensibilité des
comportements & un ensemble de caractéristiques. Mais I'analyse a révélé que les
variables techniques ne sont pas nécessairement les plus importantes.

L’appréhension des comportements semble passer par la reconnaissance de
concepts plus pertinents de nature généralement socio-culturelle.

Il reste, au-dela du domaine des transports, que la structure mathématique évoquée
n'est pas sans intérét : en tant que méthode d’analyse et de prévision de phénoménes
discrets, il est parfois intéressant de I'utiliser.

4.6. Conclusion du chapitre

Les points essentiels de ce chapitre sont les suivants :

le probléme de la modélisation du processus de choix modal connait plusieurs
approches qui sont largement présentées dans la littérature spécialisée.

le modeéle le plus utilisé reste, grace a sa simplicité relative, le modéle basé sur la
fonction logit, qui, par contre, souléve les critiques principales suivantes :

le probléme de la séquentialité ou de la simultanéité du choix ;
le probléme des formes fonctionnelles de la fonction d'utilité ;

le probléme de la propriété appelée dans la littérature anglo-saxonne “ Independance
of Irrelevant Alternatives ” ;

le probléme de la coupe instantanée et du caractére statique des modeéles ;

outre ces problémes classiques, vu le changement des conditions de base (données
empiriques) pour la modélisation du processus de choix "automobile - transports en
commun", surtout en milieu urbain, il semble indispensable d'actualiser I'appareil
mathématique et parfois les suppositions logiques pour décrire certaines situations.
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Chapitre V : Modele

5.1. Formalisation théorique

Tout d’abord nous allons présenter une idée de la structure théorique d’'un modéle dont
les principaux paramétres sont suivants :

le champ des forces représentant “ la densité de I'espace social ” composé de
différentes séries de facteurs influengant positivement la position d’'un individu moyen
par rapport au choix modal ;

les propriétés du point (la position d’un individu moyen par rapport au choix modal)
dans I'espace définissant la force d’attraction de ce point vers la source du champ
des forces ;

la quantité minimale de travail nécessaire pour effectuer un changement d’'une
position du point du choix modal ;

I'interprétation de la quantité minimale de travail nécessaire pour la réalisation de
changement d’'une position du choix modal dans le temps et dans I'espace.

Il est indiscutable que la pratique sociale remplissant des espaces humains de la
géographie différente a une influence trés importante sur la plupart des processus
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économiques, urbains etc. Cela concerne bien sir le processus de choix modal qui est un
facteur déterminant les parts de marché des transports urbains dans la mobilité des
personnes.

La densité de I'espace social est un ensemble de composantes de la substance
définie, évalué du point de vue du positionnement des parts de marché des différents
modes de déplacements, dans un milieu nous entourant et, proprement dit, créé par
I'hnomme. La notion de “ densité ” est introduite dans I'estimation du travail (ou des efforts)
minimal nécessaire pour faire changer la part de marché d’'un mode de déplacement. I
est évident que de cette densité dépend la quantité de travail a prendre, puisque dans un
milieu plus dense (voire plus résistant) nous faisons plus d’efforts pour obtenir un
changement. Pourquoi déterminer une quantité minimale de travail & prendre ? Parce
qu’on peut faire des efforts correspondant a une quantité de travail bien supérieure a celle
minimale, mais le résultat sera bien inférieur a celui attendu. Les efforts effectués ne se
composent pas seulement de moyens financiers ou, méme, matériels, mais également
d’autres efforts plus subjectifs : par exemple, faire changer I'opinion publique par rapport a
la question qui nous intéresse : I'évolution de la répartition modale. Cette question
nécessite, bien sdr, I'application des moyens monétaires, mais souvent elle représente le
changement de la politique ou, méme, de l'idéologie dominante. Donc, le cas échéant,
pour réduire, par exemple, le trafic routier d’'un quartier quelconque nous pouvons trés
simplement trouver la solution de le faire avec le minimum des moyens financiers - créer
des clétures pour des voitures aux entrées dans ce quartier. La perte de ces moyens
financiers ne représente qu’une petite partie de quantité minimale de travail a effectuer. I|
est toutefois indispensable dans ce cas d'ajouter d’autres efforts pour que, par exemple,
ces clétures ne soient pas cassées ou pour réprimer un mécontentement d’'une bonne
partie des habitants de ce quartier et non pas seulement d’eux. Une autre alternative
moins abstraite serait d'améliorer les déplacements en transport collectif, accroitre leur
vitesse commerciale par rapport a celle de la voiture particuliere. Une des mesures pour
cela peut étre de réduire I'espace octroyé aux automobilistes d'une part et, de l'attribuer
aux transports en commun. Matériellement ces mesures peuvent étre réalisées assez
facilement, mais il est indiscutable que I'opinion publique sera en revanche hostile a de
telles mesures et dans ce cas les efforts a faire pour faire évoluer cette opinion sont
beaucoup plus difficiles a prévoir. Ainsi, souvent la quantité minimale de travail nécessaire
n’est pas limitée par des moyens financiers ou matériels, mais bien au contraire d'autres
composantes liées aux mentalités, aux modes de vie et habitudes de la population. Le
probleme qui mérite d’étre envisagé plus en détail est celui de la correspondance entre la
quantité de travail trouvée dans un modéle théorique et celle qui s'appliquerait a la
situation réelle.

La notion “ densité de I'espace ”, en ce qui concerne la quantité de travail a effectuer,
est relative elle-méme. C’est-a-dire que, si on reprend notre sujet de choix modal, il faut
définir la densité soit par rapport a I'usage des transports collectifs, soit a celui d’'une
voiture particuliere. Donc, autant la densité de I'espace est relativement forte pour un
changement de la position de la part de marché de l'usage des transports collectifs,
autant elle est relativement faible pour un changement de la position de la part de marché
de l'usage de I'automobile. Nous pouvons dire qu’a priori c’est notamment I'efficacité de la
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confrontation des quantités de travaux réalisées dans I'espace d’'une certaine densité qui
définit la position du choix modal des usagers des transports. |l est utile d’estimer
I'efficacité des quantités de ces travaux et de faire des estimations théoriques sur la
quantité minimale de travail nécessaire pour effectuer un changement désirable.

Un autre facteur exergant une influence sur la densité de I'espace est le temps. Il est
évident que la densité change avec le temps. Ceci a été observé, par exemple, dans
I'évolution de lindustrie automobile, dont l'influence sur la population est actuellement
importante, et non comparable, par exemple, avec celle des années 50 ou méme 60.
Donc, c’est un des facteurs qui joue sur le travail nécessaire pour diminuer la résistance
de notre espace a l'intervention de I'automobile. Actuellement, par exemple, on peut voir
la confrontation entre I'offre d’une voiture particuliere et celle des transports en commun
comme une partie des facteurs influencant le choix modal. Mais il faut noter que pour
atteindre la qualité de I'offre de voiture particuliére a nos jours, cette industrie a déployé
une quantité énorme de travail, dont les résultats sont devant nous. D’autre part, la qualité
de l'offre des transports en commun est aussi considérable mais la quantité de travail
(nous omettons ici son efficacité) est insuffisante pour changer la tendance a
'augmentation de la part de marché de l'automobile. On peut dire que, d’'une part,
I'efficacité de la quantité de travail effectué définit la densité de I'espace, mais d’autre part
la densité définit aussi la quantité de travail minimal nécessaire pour réaliser un
changement désirable. C’est, donc, la dynamique du modele.

Théoriquement la densité de lI'espace représente une sorte de champ vectoriel,
idéalement non stationnaire (dynamique) et avec un grand nombre de couches différentes
définissant, proprement dit, sa “ densité ”. L'’encyclopédie donne la notion suivante du
champ physique : “ Entité décrite par 'ensemble des valeurs d’une grandeur physique, en
général a plusieurs composantes, en tous les points de l'espace. D’ordinaire, le champ
dépend aussi du temps (évolution du champ). On appelle couramment “ champ en un
point et au temps t ” la valeur de la grandeur prise en un point et un instant déterminé.” ™
. Nous allons donc faire une association entre la densité de I'espace décrivant, a priori
dans notre cas, 'opinion publique d’'un milieu social par rapport au choix modal, et la
notion physique du champ pour avoir la possibilité dutiliser I'appareil mathématique
existant. Nous essaierons de présenter [l'appareil mathématique théorique du
positionnement d’'un point dans le champ de force, tout d’abord le cas idéal et ensuite
dans un cas intégrant des simplifications.

De plus, généralement, les forces existantes dans un champ dépendent des forces
formant ce champ ainsi que des propriétés du point, qui, dans les champs physiques,
peuvent étre mesurées par la masse de ce point (le champ gravitaire), par la charge (les
champs électriques et électromagnétiques), etc. On peut utiliser deux variantes pour la
présentation de ce point : soit simplifier le modéle et poser les propriétés égales a 1 (il n’y
aura donc que l'agrégation entre les forces des champs opposants), soit ce point peut étre
représenté comme une partie de carré présenté dans le graphique suivant.

4
Encyclopédie Universelle, V. 1, p. 658.
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Graphique 5.1 : Dynamique du choix modal "VP - TC"

Ce graphique exprime la situation pour l'ensemble d'usagers ou pour un individu
moyen. Pour un individu réel, le carré ne se composera que des deux parties : M — en
faveur soit de la VP, soit des TC, et C — aussi en faveur soit de la VP, soit des TC.

Le point définissant la position du choix modal d’'un individu moyen est dissocié en
deux composantes :

M - la force définissant la position du désir mental d’un individu par rapport a 'usage
d’'une voiture particuliére (ou des transports en commun).

C - les conditions de circulation en voiture particuliére (ou en transport en commun)
dans la ville. Ici, seuls sont distingués le prix et le temps de transport comme facteurs
définissant les conditions préférables pour le choix modal.
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L’autre partie de carré exprime l'influence des deux champs des forces opposées.
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VP . , ,
Donc, C est linfluence de la source des forces en faveur de I'usage de la voiture
particuliere et C est l'influence de la source des forces en faveur de l'usage des
transports en commun.

Le carré lui-méme montre la dynamique du choix modal d’un individu moyen, mais il
se forme sous l'influence des facteurs du champ des forces définissant, dans notre cas, la
densité de l'espace. Et ce carré est insuffisant pour trouver la quantité de travalil
nécessaire pour changer la position du choix modal (d’'un point dans I'espace). Cela
nécessite l'introduction du facteur de temps.

Le cas théorique général décrit la densité de I'espace comme fonction de 'ensemble
de facteurs définissant I'espace et le temps :

Rl 01 R S B I R SO £ Y 1
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Ensuite, nous allons définir les traits importants de la structure théorique du modéle
(les graphiques 5.2 et 5.3 ci-dessous) :

la position du point P (p, t) exprime la part modale de 'usage des transports (ici des
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transports collectifs) ;

la position du point P (0 < P < 1) dépend des conditions C ;

les conditions C ne dépendent pas de la position P ;

la position P dépend des forces mentales M (composante psychologique) ;

les forces mentales (la valeur absolue & ) M ne dépendent pas de la position P ;
les conditions C ne dépendent pas des forces mentales M (la valeur absolue) ;
les forces mentales (la valeur absolue) M ne dépendent pas des conditions C ;

les sources d’at%ctivité en faveur de I'usage de la voiture particuliére, exprimées par
les conditions C~ sont concentrées le long de I'axe 0Ot ;

les sources d’att{_%ctivité en faveur de l'usage des transports collectifs, exprimées par

les conditions C ~ sont concentrées le long de la ligne P =1 ;

les forces mentales MVP, MTC sont concentrées dans le point P, elles définissent sa

“charge ”;

les forces CVP, CTC, MVP, MTC sont variables selon leurs valeurs relatives, mais

elles sont constantes selon leurs directions ;

il existe toujours une courbe p = k (CTC + MTC), c’est-a-dire une ligne au-dessous de

lagquelle le point P (la part de marché des transports en commun) ne peut pas
descendre (impossibilité d’effectuer des déplacements en voiture particuliere pour des
raisons objectives : absence du permis de conduire du fait de I'état de la santé, d'un
age insuffisant, ou de la peur d’étre au volant, etc.), k est le coefﬁcientl_lgprés_?gtant le
poids de cette part dans I'ensemble de facteurs composantlaforce C' ~+M ~ aun
moment donné. A l'opposé, il n’existe pas d'une courbe au-dessus de laquelle le point
P ne pourrait pas se trouver. Théoriquement donc, la part de marché des transports
collectifs peut atteindre 1 (dans ce cas cela veut dire plus précisément que la part de
marché des déplacements en voiture particuliére, dans des conditions quelconques,
peut étre égale a zéro) ;

le point PF? un]_reoment donné t représente le point d’équilibre entre les forces CVP,
\ .
CTC, M M —;
VP _TC

la somme algébrique des forces C* |, C M (selon leurs valeurs

. < : . . . VP
relatives), Q/Blmpoqecquel moment du temps, est toujours égale a 1, soit: |C" | +
ICTC|+ M [+ M "] =1
les coordonnées du point P dans le temps défini t&Bnt éﬂ?les\ﬂ:la diFférence entre la
ligne p = 0,5 et la somme vectorielle desforcesC" " ,C ~,M |, M "~ divisée par
deux, pour le moment du temps défini, soit :

VP’ MTC

P={[05-(C"+C™+MT +M™)/2].t};

la courbe P, ... P._ représente la ligne d’équilibre le long de laquelle se trouve la

Lé\ composantegsagg?{%g%e dYeu tygﬁsac}%%/)algg?éla valeur absolue et Ig valeur de I'in{juence rel?tive (s epsartt dans la

Sourc Ivité du rce comme le résultat de I'agregation orces

somme des influences de C et de M) sur le choix modal. Cela sera envisagé plus en détail dans laartie 5.4.
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Chapitre V : Modéle

VP _TC

opposantesC" ,C VP,

M MTC ;

le champ de force est défini par 'espace abstrait limité par 'axe Op € [0 ; 1], 'axe Ot e
[0; [ et par la ligne p = 1. La source d’attractivité du champ est concentrée le long
de la courbe P, ... P_ . Dans tous les points de I'espace existe un vecteur de la force
d’attractivité qui est é‘gal, par sa valeur, a la distance le long d’'une normale (a I'axe Ot)
entre un point et la courbe P, ... P_ et, par sa direction, orienté vers I'axe Ot si ce
point se trouve au-dessous de la courbe P0 Pn et vers la ligne p = 1 si ce point se

trouve au-dessus de la courbe P0 Pn :

la fonction potentielle du champ de force a un moment donné et pour un point de
'espace P’(p’ ; t) sera décrite par 'équation suivante :

F=H=P-P={p-p :t—t}={p-p’}=

= {[(0.5-(C" +C™ +MT +M™)/2]-p"}.

la quantité minimale de travail effectuée pour le passage du point P de P, a Pn
pendant la période de temps At = tn - tO est égale a l'intégrale curviligne le long de la

courbe P, ...P
0 n

pour effectuer le passage de la position du point P de P0 (po, to) aP (pn, tn), qui
représente la direction désirable, il faut effectuer la quantité de travaipeﬁicace qui est
égale a celle de la partie opposée (si on regarde du point de vue de 'usage
préférable des transports collectifs, la partie opposée sera, évidemment, 'usage
d’'une voiture particuliére, cela est aussi valide dans I'autre sens) plus la quantité de
travail qui est égale a la surface entre la courbe P Pn désirable et celle estimée a
partir des tendances lourdes observées (par les travaux de prospective urbain) Cela
nécessite donc (dans la direction positive) les effets supplémentaires pour surmonter
le champ de force ayant la source des forces le long de la courbe POPn estimée ;

la courbe P, ... P_ est celle qui représente une ligne d’équilibre entre la quantité de
travail efficace ef{éctuée en faveur de l'usage des transports collectifs et celle
effectuée en faveur de 'usage de I'automobile ;

les formules du calcul de la quantité de travail, ainsi que les surfaces la représentant
dans les graphiques ne reflétent que la quantité efficace, donc ce qui peut
correspondre, dans le cas théorique, a la quantité minimale, et en pratique la quantité
compléte (presque non mesurable) est bien supérieure a la quantité efficace ;

la tendance de la courbe P, ... Pn estimée est définie par les hypothéses de
I'évolution des facteurs influengant le choix modal si ces hypothéses ne comprennent
pas de “ changements radicaux ” dans les conditions de déplacement liées a I'activité
des services des transports collectifs (ou a leurs alternatives) ;

si 'on observe un passage du point P le long de la ligne p = 0,5 durant le temps At
nous pouvons dire que la quantité de travail efficace effectuée en faveur de 'usage
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

des transports en commun est égale a celle de travail effectuée en faveur de 'usage
de I'automobile ;

il faut noter que la quantité de travail effectuée ne peut pas étre égale a 0 (zéro),
puisque les directions du déplacement ne peuvent étre orientées que de tn vers tn+

. : A 1
ou n + 1 est toujours supérieur a n.
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Graphique 5.2 : Représentation graphique |

Notre espace a t0111j8urs une densité homogéne si I'on n’envisage qu’une ligne
parallele a 'axe Oy (P ), c’est-a-dire pour At — 0. Cela signifie que la densité de
'espace ne dépend pas de la position de la part de marché des TC (la distance jusqu’a
I'axe Ot), mais au contraire cette position dépend de la densité et est basée sur la quantité
de travail efficace effectuée pour son changement. Et, il est évident qu’il existe une
interdépendance entre le champ et les propriétés (une charge) du carré, mentionné plus
haut, et exprimant, en réalité, la position d’un individu moyen par rapport au choix modal.
Méme si I'on prend les environs d’'un point sur 'axe Ot avec At relativement important
(non pas en fonction de I'échelle de I'axe Ot - plutét de la situation réelle, son ampleur
pouvant étre discutée) on peut considérer la figure t0P0P1t1 comme un espace avec une
densité homogeéne.
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Graphique 5.3 : Représentation graphique I/

En premier lieu, il nous faut révéler les facteurs qui composent les couches de la
densité de l'espace. Nous soulignons encore une fois que cette densité définit la
possibilité (des efforts minimaux) et la quantité minimale de travail nécessaire pour faire
varier la position, par exemple, de la part de marché des transports en commun par
rapport aux autres modes de déplacements. Il s'agit donc d'un ensemble de facteurs
définissant la position d’'un individu moyen par rapport au choix modal.

En ce qui concerne la définition de la composante M — la composante psychologique
— nous allons analyser les cas d'usage d’une voiture particuliere et des transports en
commun pour un méme individu. La combinaison des conditions de transport (on les limite
par l'influence des facteurs : le prix (p), ou le prix ne représente que les colts de 'usage
direct de I'automobile pour son propriétaire, et le temps de déplacement (t)) forme une
situation spécifique. Cing situations principales, théoriquementl_BossibIes, peuvent étre

trouvées et envisagées (dans I'espace constitué par trois axes P, Ap et At) :

1) Le “ Point zéro ” : tVP = tTC et pVP = pTC, c’est-a-dire CVP = CTC. Ce point

correspond a la situation d’égalité absolue des conditions. Il est évident que dans ce cas
un usager choisira un mode de transport uniquement selon les critéres de M. Ce cas ne
peut pratiquement pas é\t)'lg renc%ré dans la situation réelle : il est idéal pour définir les
valeurs absolues des M~ et M ~, mais '{Illge don]ng pas encore la possibilité d’évaluer
les valeurs des influences relatives des M~ et M . Du point de vue théorique le plus
intér.es.sar'ﬂ n"est. pas sE)écifiquement ce _ %nt Zlééo mais_ S\L}Bout Jleé envir.on.s de
celui-ci, Wt'a'ﬁj'ée ens approciﬂgnt derét =t -t " >0,Ap=p -—-p ~ >0ainsique
de At=t -t " <0,Ap=p —p ~ <0.En plus, une analyse de la tendance de la
courbe du partage modal dans ces environs donne la possibilité de définir les moindres
valeurs absolues du prix et du temps pour un usager pendant le processus de choix.

A priori, le “ point zéro ” représente I'égalité des fonctions :

f(pVP + tVP) - f(pTC + tTC) ou

Copyright KOMAROV Kostyantyn et Université Lumiere - Lyon 2 - 2001.Ce document est 137
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ap"P + VP = opC 4 TC.

Mais, si 'on ne prend pas\ﬁes ngfres @Eolusrésans les coefficients a et B), la
séparation des composantes M, M t C C devient une tache trés difficile.
Outre c\e/‘g, la constante B est associée souvent avec la composante mentale, notamment
avec M . Dans ce cas le rapport a/p est estimé comme la valeur du temps.

Puisque ce point suppose I'égalité des cor\%ions QPCoeut s’abstraire du fait que tout
'espace du choix modal sera partagé entre M~ et M , et alors la part modale peut
étre définie comme :

PTC _ MTC ot

PVP = MVP, c’est-a-dire

MTC . MVP _q

L’autre analyse, possible a effectuer, concerne la définition des moindres valeurs
absolues du prix et du temps pour un usager (ainsi que pour leur ensemble) pendant le
processus de choix. Théoriquement ce cas peut étre exprimé par la résolution du systéeme
d'équations suivant (si I'on représente graphiquement I'évolution de la part de marché P —
axe Oz — comme une fonction de Ap — axe Ox — et de At — axe Oy) :

&P o
(8AD)

2

a° P _0

(0At)’

L’espace est limité ici par Ap = ]-~ ; O][ et At = J-=~ ; 0] pour I'usage préférable d’'une
voiture particuliére et, respectivement, Ap = [0 ;+~[ et At = [0 ; +[, - ce cas nous semble
exceptionnellement théorique — pour l'usage préférable des transports en commun. Ce
systéeme d'équations peut exprimer la moyenne des valeurs absolues pour 'ensemble
d'individus si I'on analyse I'ensemble d'observations, ou la valeur concréte s’il s’agit du
comportement d’un individu. La résolution du systéme, si I'on envisage un modéle logit,
donne I'ensemble des solutions exprimées par la ligne de dépendance entre Ap et At.
Mais, si ce modéle est décrit par la formule logit symétrique, cette approche est plus que
problématique, puisque le point d’inflexion de cetteiggctiJronA?st toujours égal a P = % sur
le plan et, dans I'espace, P = 2 ce qui suppose ea preal - 1, donc a+bAp+cAt = 0 et
Ap = (-a-cAt)/b. L’application de la formalisation asymétrique du modele logit laisse la
possibilité de trouver, par cette méthode, les moindres valeurs absolues du prix et du
temps qui peuvent, probablement, correspondre a la situation réelle.

Du point de vue géométrique la solution du systéme d'équations se situe sur la ligne
le long de laquelle la surface de la fonction F = P(Ap, At) change la tendance de la
concavité a la convexité. L'intérét présente la différence (les normales) entre cette courbe
et les plans Ap = 0 et At = 0. Simplifi€, cela est montré dans le graphique ci-dessous.
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Graphique 5.4 : Moindres valeurs p et t

Le point K marque théoriquement le passage de la concavité a la convexité d'une
courbe de la part de marché pour définir les moindres valeurs du prix et du temps par

rapport a 'usage dissuasif des automobiles.

2) “ Situation classique ”, donc tVP < tTC et pVP > pTC, ‘'est-a-dire le cas ou il est, a

priori, impossible de séparer l'influence de la composante M~ de celle de la valeur du
temps. Cette situation est la plus répandue en pratique et la plus analysée par des

investigations mathématiques.

3) “ Situation classique inverse ”, donc tVP > tTC et pVP < pTC, la situation trés peu

rencontrée pour les déplacements urbains. Ce cas est fréquent dans le choix entre les
modes alternatifs d’un trajet a plus grande distance (avion —\ﬂytomobile, par exemple). Le
cas peut étre intéressant par le fait qu’ici la force mentale M~ n’est pas associée avec la
valeur du temps, mais avec celle des codts. Il est, quand méme, aussi difficile d’estimer ici
séparément la valeur de cette force.

4) “ Situation extréme positive ” - positllve dan§/|ge caﬁ_éignifie par rapport a I'usage
VP C A e
des transports en commun, donc t >t tp > p , Cest-a-dire les conditions
complétement défavorables a I’usage\?‘:_yne voiture particuliére. C'est le cas idéal pour
estimer la valeur de la composante M, puisque les conditions C" prennent le signe
négatif. Si on définit :

At = tVP 3 tTC,

VP TC
Ap=p" -p 7,
et puisque dans ce cas At > Bet Ap > 0, cela veut dire que CVP devient négatif et fait
. . . Vv

baisser I'influence relative de M~ . Donc,

lim J(€™)=-M"

A=
hp—rm
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5) “ Situation extréme négative ”, le cas inverse du elnszcedﬁgt ou Begat?ls signifie
par rapport a I'usage des transports en commun, donc t , soit des
conditions complétement défavorables a l'usage des transports coIIectlfs. Ce cas est
également intéressant puisqu’il donne la possibilité d’évaluer la part de marché des
usagers des transports collectifs qui n'ont pas d'accés a I'automobile. La formalisation
mathemathue_[eét symétrique au cas précedent en dehorsl_%e 'asymptote de la courbe de
la fonction f(C "~ ™) qui ne sera pas I'axe (ou la surface) P~ = 0, puisqu’il existe toujours
une partie des usagers qui ne peuvent jamais, pour des raisons objectives, refuser les
services des transports en commun.

Nous pourrions aller plus loin et définir touteg les difications. possibles de la
combinaison du temps et du prix (par exemple, t?ﬁD -FE? \(}s sI-d?) mais il nous
semble que ces cas sont des dérivées des S|tuat|ons mentlonnees. De plus, nous
décrivons systématiquement les conditions pendant I'analyse d’une situation quelconque.

“ ”

Il est évident, que les parts “ mentales ” comme pour l'usage d'une voiture
particuliére, ainsi que pour l'usage des transports en commun doivent étre définies pour
'ensemble d'usagers ayant la possibilité d'un choix alternatif entre ces modes de
transport. Parfois il est difficile de révéler cette part pour certains usagers des transports
collectifs qui ont les moyens financiers suffisants pour avoir 'automobile, mais ne I'ont pas
en possession pour différentes raisons (aucun désir de I'utiliser, par exemple, etc.), donc
des usagers qui ne sont pas inclus dans I'ensemble de ceux-ci ayant un choix alternatif.

5.2. Avantages de Kharkov

Pourquoi, pour la modélisation du processus de choix modal, les conditions d’usage des
transports en commun dans les villes d’'Ukraine, a Kharkov en particulier, ont certains
avantages en comparaison des villes de France ? Avant de souligner ces avantages nous
envisageons les traits spécifiques des entreprises de transport collectif en Ukraine :
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le manque de subordination commune (aux pouvoir de la ville) des entreprises de
transport collectif. Ce fait est basé sur les différents types de propriété de ces
entreprises. Notamment les bus sont privés, le métro et le transport électrique de
surface (tramways et trolleybus) sont une propriété publique. Cela a créé la base des
conditions de concurrence entre les différents modes de transports en commun ;

le doublement répandu des principaux flux des passagers par des lignes de différents
modes : le plus souvent dans toute combinaison possible ;

la différente vitesse commerciale moyenne qui suit, d'habitude, la hiérarchie
suivante : métro — 38-40 km/heure, bus — 20-21 km/heure, trolleybus — 16 km/heure,
tramway — 15 km/heure ;

les différents colts de déplacement. Les tarifs sont les suivants (en fin d'année 2000)
: tramway et trolleybus : 40 kopecks, métro : 50 kopecks, bus : 25-60 kopecks ;

I'existence des catégories de passagers qui disposent de priviléges pour se déplacer
soit gratuitement, soit ne payant que 50 % du tarif (étudiants). Le nombre de
privileges est variable selon le mode de transport utilisé : tramways et trolleybus — de
44 en 1997 jusqu’a 25 en 2000, métro — 24, bus — 5 ;

la possibilité (ou nécessité) de changer de mode (ou de ligne) de transport au cours
d'un déplacement (pour 'activité quotidienne) ;

le mode de paiement d’un déplacement, qui repose sur 'usage d’un seul moyen de
transport collectif. Ainsi, si on change de mode pendant un déplacement, il faut payer
deux fois ou plus dans certains cas selon le nombre de changements. Mais le
paiement ne dépend ni du temps ni de la distance du déplacement ;

la possibilité de manipulation financiére (le plus souvent dans le cas d’'une entente
entre un receveur et un passager) — ce qui, dans le cas réel, peut étre représenté
comme un des types de différentiations des tarifs. En fonction du mode de transport
collectif, la probabilité de la manipulation est distribuée selon la hiérarchie suivante :
bus, tramway et trolleybus (le plus contrélé par la révision officielle 0 ), métro ;

la possibilité alternative, dans presque n’importe quel moment de la journée et dans
presque tout point de la ville, de la desserte par taxi ou par auto-stop.

Ces conditions ont créé une situation du dilemme constant pour l'usager des transports
collectifs en terme du choix modal. Tout I'espace de la ville peut étre divisé en points qui
correspondent aux ensembles de variantes possibles de différents modes de
déplacements outre l'usage de la voiture particuliere. De plus, un point de départ
correspond d’habitude a plusieurs variantes si I'on prend en considération plusieurs points
de destinations. Pour envisager ces variantes, nous allons coder les modes de
déplacement ainsi que certaines de leurs caractéristiques de la maniére suivante :

B - bus ;
M — métro ;
T — tramway ;

Tr —trolleybus ;
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MP — marche a pied ;
P — prix d’'un déplacement ;
V — vitesse d’un déplacement.

En ce qui concerne les prix nous ne notons que les limites maximales des tarifs, le
minimum est toujours égal a zéro. Outre cela, certaines combinaisons des modes de
transports collectifs (ne prenant pas en considération la marche a pied) sont trés peu
probables, notamment trois modes utilisés pendant un déplacement sans usage du métro
(par exemple, “ bus — bus — bus ” ou “ trolleybus — bus — trolleybus ”). Les variantes
probables seront rangées selon l'augmentation de la différence entre les prix d'un
déplacement. Elles peuvent étre les suivantes (bien évidemment, ces variantes
comprennent les cas dans le sens envers) .

® Pour comprendre la situation quand, au poste de travail occupé, la moindre possibilité est utilisée pour gagner de I'argent en
plus du salaire officiel, nous proposons au lecteur un extrait d’'un article sur le transport électrique de surface a Kharkov : “ ...la
discussion particuliere concerne des contréleurs de ticket. lls sont dans nombre de 170. Leur objectif est de recueillir un “ tribut ”
des receveurs. Par exemple, un receveur a regu 20 ou 30 kopecks d’un passager (le tarif normal est 40 kopecks), évidemment
sans ticket. Pour que le contrdleur ne rapporte pas ce fait de I'infraction aux chefs, le receveur lui paye 5 hryvnas (c’est la taxe).
Tous les receveurs travaillent pour 80 — 90 % de plan journalier — avec cet indice il n’'y a pas de risque d’étre licencié du travail —
et ensuite, pour eux-mémes. C’est pourquoi pendant les premiers tours matinaux des tramways qui desservent les lignes entre
les gares et les marchés, les receveurs ne donnent presque jamais de tickets. Mais avec cela le receveur a ses propres
principes : aprés il peut couper cent tickets d’un coup, ou si, par exemple, il manque 1 — 2 hryvnas jusqu’au plan, le receveur
ajoute de son argent propre pour avoir la prime, qui récupére les pertes et bien au-dela. Les contréleurs, s'ils infligent une
amende pour un déplacement non payé en somme de 2, 3 ou 5 hryvnas (au lieu de 8 hryvnas), ne donnent jamais un regu. S’ils
recgoivent 8 hryvnas, le passager pourra avoir un regu seulement s'il insiste. Un receveur “ partage ” obligatoirement les recettes
non officielles avec un conducteur. Cela compose prés de 15 — 20 hryvnas par jour. Les relations avec les chefs sont accomplies
par des contrbleurs. Si le conducteur a commis une faute, pour qu’on ne rapporte pas ce fait, il donne au bureau du chef de
révision soit deux bouteilles de vodka, soit 10 hryvnas. Dans ce cas on ne le fait pas baisser dans le poste, ne le laisse pas sans
prime. Et chacun a son plan : les conducteurs et receveurs donnent aux contréleurs. Ces derniers aux chefs de révision, etc. Le
systéme est assez compliqué, mais comme en conclusion il faut noter que dans I'entreprise de transport électrique de surface

3000 hommes travaillent selon leurs fonctions et 5000 ne viennent que pour recevoir d’argent. ” (Kharkov de soir)

77
Les données reflétent la situation de la fin 2000.
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etc.

Une forme d'interprétation graphique semble plus lisible pour le lecteur :
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Graphique 5.5 : Différence des prix et la vitesse des déplacements en TC
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Pourquoi envisageons nous de fagon si détaillée les conditions d’utilisation des
transports collectifs en Ukraine (a Kharkov) ? Tout d’abord pour montrer que, a la
différence de la France, chaque usager des transports collectifs est presque toujours
(dans I'espace et dans le temps) devant un choix entre plusieurs modes de transport. Ce
choix est effectué, d’aprés la logique traditionnelle, selon les facteurs de prix et de temps
(vitesse) d'un déplacement. Notre hypothése ne contredit pas cette notion : la valeur du
temps lors d'un choix entre des modes de transports collectifs peut étre appelée “ pure 7,
c’est-a-dire sans influence (ou presque sans influence) d’autres facteurs. Mais, au cours
du processus de choix entre 'automobile et les transports en commun, sous la notion de
la “ valeur du temps ” se cache une partie importante de l'influence d’autre(s) facteur(s),
que nous appelons une “ composante psychologique ”. La comparaison des valeurs du
temps d’'un méme usager lors des choix entre les modes de transports collectifs et entre
ceux-ci et une voiture particuliére peut nous donner la valeur et I'influence de cette part
mentale sur le marché des déplacements dans les conditions existantes. L’avantage des
conditions a Kharkov consiste notamment dans la possibilité de séparer deux valeurs du
temps d’un usager, dont la différence nous donne la valeur de la composante mentale.

5.3. De la formalisation aux données empiriques

Tout algorithme est basé sur des enquétes (elles sont présentées dans I'annexe n° 1X).
Le nombre total de personnes interrogées est de 652. Le niveau informel du sondage ne
permet pas de le considérer, en général, comme bien représentatif. Mais concernant le
traitement des données des groupes de population (selon le critére de I'age, du sexe, du
statut socioprofessionnel, des revenus...), ce sondage semble une représentation
adéquate de la situation réelle. Certaines questions sont difficiles a imaginer pour un
lecteur francais, car c'est une représentation particuliere de la situation réelle en Ukraine
(surtout le groupe de question concernant I'estimation de la valeur du temps). Pour un
lecteur frangais l'auteur propose d'essayer de répondre au questionnaire “ adapté ” a
I'échelle francgaise et calculer, ensuite, les composantes C et M influencant son choix
individuel “ voiture particuliére - transports en commun ”. Ce questionnaire est présenté
dans I'annexe n° X. Le traitement des enquétes peut inclure une marge d'erreur de deux
types : le type de marge d'erreur classique (représentativité, arrondis des résultats...) et
l'autre type caractérisant les questions qui entrainent parfois une réflexion imaginaire pour
un répondeur. La réduction de l'influence des erreurs de second type nécessite, bien
évidemment, un perfectionnement des questions.

1.La définition de I’équation de la valeur du temps pendant le
processus du choix entre les modes de transports collectifs. ....

© eeeeen Comme nous l'avons noté précédemment, cette valeur du temps peut étre
considérée “ pure ”, c’est-a-dire sans influence importante d’autres facteurs (y compris la
composante psychologique).
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L’hypothése 1 est basée sur la supposition que dans le “ point zéro ” (At = 0, Ap = 0)
'usager ne révele pas une certaine préférence entre les modes de transports collectifs.

La valeour du temps déclarée est définie selon les réponses aux questions suivantes
(question n™ 16 ou 17 dans les enquétes) :

En utilisant les transports en commun vous étes prét(e)

dans, % des cas

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

a payer plus, hryvnas

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 22>

pour étre a la destination plus vite, min.

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22>

La formule combinant les réponses dans les trois tableaux (pour trouver le second
point de I'’équation linéaire de la valeur du temps (VT)) est :

VT = (% * hryvnas / minutes) / 100, hrn./min.
ou, si on utilise 'approche classique :
VT =0,6 * % * hryvnas / minutes, hrn./heure

Alors deux points d’une ligne sur la surface avec les axes At (min.), et Ap (hryvnas)
ont les coordonnées :

(0; 0) selon I'hypothése 1 et (1 ; %*hryvnas/minutes).
L’équation linéaire (sur la base des deux points) sera :
Ap = -VT * At = -(%*hryvnas/minutes) * At

La moyenne arithmétique (dans ce cas) donne une équation du choix entre les
modes de transports collectifs (basée uniquement sur la valeur du temps) d'un grand
nombre d’observations :

— (%0 ¥ luyvoas £ min utes),
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2. La définition de la part modale entre une voiture particuliére et des
transports collectifs

Selon I'hypothése 2, la “ part mentale ”, comme un des facteurs du choix “ voiture
particuliere — transports collectifs ” est définie, si nous envisageons le “ point zéro ”,

comme la différence entre Ap = 0 et Ap déclaré (pour l'usage d'un mode quelconque)
dans les enquétes, ce qui refléte les questions n~ 15-A), 16-A) ou 15 dans les premiéres
enquétes. La valeur absolue (pas linfluence sur le choix modal “ voiture particuliére —
transports collec_}ifé %qui est rel?gve) %cette part mentale ne change pas selon les
conditions At=t ~ -t etAp=p ~ —p . Laligne critique (d'indifférence) définissant
celle d’indifférence par rapport au choix modal sera décrite par une équation linéaire de la
ligne passée par le point :

O; -ApVP déclaré)

et ayant le coefficient qui est égal a celui de I'équation définissant le choix entre les
modes de transports collectifs, donc :

-(% * hryvnas / minutes).
Alors, I'équation a la forme :
Ap = -(%*hryvnas/minutes) At — Ap vp déclaré.

Comme dans le cas précédant, la moyenne arithmétique donne une équation du
choix entre une voiture particuliere et des transports collectifs d'un grand nombre
d’observations :

a |
- . R -
=S (3 hvncs fmdn e, SUAT TG e,
—r . [ e
e QU - ¥ pp il (3
17 it

L’ensemble de facteurs donnant la valeur qui se trouve au-dessus de la ligne
d’indifférence définit le choix en faveur de I'automobile. Et au contraire, si la valeur se
trouve au-dessous de la ligne, cela signifie que le choix sera effectué en faveur des
transports collectifs.

Si nous prenons I'ensemble d'observations, nous aurons la matrice de la part modale
“ voiture particuliére — transports collectifs ” qui a la forme suivante :

i=(n-1)/2
j=(m=1)/2
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Dans notre travail, cette matrice a les dimensions 49 x 47.

La part modale (dans ce cas des transports collectifs) est calculée comme le rapport
entre le nombre de lignes (avec les équations linéaires définies ci-dessus) passant
au-dessus de certaines coordonnées (At et Ap) et le nombre total d'observations. La
matrice de la part modale de I'automobile a la forme d'un miroir ou cette part, selon les

coordonnées, est égale a:

PP =4 _pTC.

3. La construction du modéle classique du choix modal “ voiture
particuliére — transports collectifs ”

Fondé sur un ensemble d'observations, qui définit la part modale des transports collectifs
selon les variables At et Ap, nous pouvons construire le modéle en utilisant une variante
de la formule logit :

avec : At = tTC - tVP ,

TC VP
Ap=p ~-p

\I/3|9ur transmettre la forme logistique dans la forme linéaire, nous utilisons le
In(P~ /PTC):

pVP
IHPT =a, +a At +aAp

Pour estimer les paramétres a,, a, et a, nous avons deux variantes possibles qui
donnent les mémes résultats :

1) En utilisant le mode de moindres carrés ou il faut résoudre le systéme des
équations normales :
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Ensuite, nous revenons a la formule d’origine et acceptons le modéle avec les
paramétres estimés.

Une analyse plus profonde des équations (2) et (3) nous montre que la logique de
linfluence des At et Ap sur le choix modal “ voiture particuliere — transports collectifs ”
n‘est pas respectée. Ce fait est évident puisque nous constatons I'existence des
parameétres

S (AFTdéclard),

=1

FI

dans (2) et a, dans (3). C’est-a-dire qu'au “ point zéro ”, une préférence stable par
rapport au choix en faveur d’un certain mode de transport (ici de l'automobile) est
observée. Alors, cela veut dire qu’un facteur supplémentaire (outre que At et Ap) influence
le choix modal.

5.4. Influence relative des facteurs : conditions de
circulation C et composante psychologique M

4. La définition de I'influence relative des facteurs formant le choix
modal “ voiture particuliére — transports collectifs ”

Les facteurs ont été présentés plus haut. Nous les rappelons :

Des conditions de circulation (ou de 'usage d’un certain mode de transport). Elles 1.
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sont définies par les influences des facteurs temps (vitesse) et prix (colt) d'un
déplacement. Comme nous l'avons noté ci-dessus, toute situation avec les différentes
composantes du processus de déplacement peut étre interprétée comme une
combinaison des At et Ap. Evidemment que, si on ne prend en considération que les
facteurs At et Ap, la probabilité du choix modal sera proportionnelle a la différence
entre les conditions d’'usage des transports collectifs (CTC) et les conditions d’'usage
d’'une voiture particuliere (CVP). Cela peut définir le choix entre les différents modes
de transports en commun, mais non le choix “ voiture particuliére — transports
collectifs ”. Les conditions de circulation ont toujours une influence relative sur le
choix modal.

Une composante psychologique ou la “ part mentale ” définissant une préférence de 2.
'usage d’un certain mode de transport (la préférence pour 'usage de I'automobile
(MVP) et la préférence pour 'usage des transports collectifs (MTC)). La composante
psychologique (la valeur absolue) exprime la volonté d'un individu de payer soit pour
l'usage de I'automobile (MVP), soit des transports collectifs (MTC) quand l'influence
des conditions de circulation est égale a zéro. La valeur absolue peut étre mesurée

soit en terme monétaire, soit en terme temporaire. Donc, la composante

psychologique a deux types de valeur: la valeur absolue et |la valeur de l'influence
relative.

La courbe exprimant l'influence de la valeur du temps est décrite par une équation linéaire
dep.1:

Ap = -(%*hryvnas/minutes) * At .

Elle donne les mémes probabilités, en ce qui concerne l'influence des conditions, par
rapport a 'usage des deux modes de transport. La distance (la paralléle de 'axe OAp)
entre cette courbe et le point qui reflete les conditions réelles (At et Ap) donne la valeur de
l'influence des conditions de circulation.

La part mentale, comme nous l'avons déja noté, est définie, si nous envisageons le
“ point zéro 7, comme la différence entre Ap = 0 et Ap déclaré (pour l'usage d'un mode
quelconque) dans les enquétes. La valeur absolue (pas linfluence sur le choix modal
“ voiture particuliere — transports collectifs ”, ce qui est relatif) de cette part mentale ne
change pas selon les conditions réelles (At et Ap). L’influence relative de cette
composante donne le rapport de la différence entre Ap = 0 et Ap déclaré et la différence
entre la ligne d’indifférence et les conditions réelles (At et Ap) (le cas du graphique 5.6).
Pour évidence, les influences de ces composantes sont présentées dans le graphique
suivant (avec la part mentale en faveur de I'automobile) :
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Graphique 5.6 : Influence des C et M
Les formules pour le calcul des C et M et leurs influences relatives seront :

1) La préférence d’effectuer le choix en faveur de l'usage des transports collectifs
(PrTC) est proportionnelle a la distance entre deux points :
(At ; -(%*hryvnas/minutes)* At — ApVPdécIaré) et (At ; Ap)

Cette préférence est égale a :
PrTC =—

Dans ce cas (deux modes en concurrence) la valeur de la préférence n'est pas trés
informative. Mais elle devient trés utile quand on envisage le cas de plusieurs modes de
transports en concurrence, ainsi que le cas de chaine des déplacements.

(%*hryvnas/minutes)* At — ApVPdécIaré — Ap.

2) Les conditions CTC pour le méme usager :

CTC = —(%*hryvnas/minutes)* At — Ap.

3) La part mentale M (la valeur absolue) du méme usager :

MTC =0- ApVPdécIaré ou ApTC déclaré.

4) L'influence relative (I) des conditions C. Logiquement une influence de C change
selon les valeurs de At et Ap. Si At et Ap augmentent, I'influence de C augmente. Si At et
Ap diminuent, donc l'influence de C diminue. Le cas marginal, quand At = 0 et Ap = 0,
reflete la situation avec I’inﬂuface de C égale a zéro. Alors, dans le cas avec At et Ap
réels, I'influence relative de C ~ se calcule comme :

T
-

< — (Yot supas minstesdt A — Ap
s - - . LT - A . . N . IF '
|rZT‘T | A | (20" Eryvna minuies) Ar AR ddalare i'.;-?|

4

Si un usager n'a pas de choix, c'est-a-dire sw ne posséde pas une voiture
particuliere, pour lui l'influence relative des conditions C~ est égale a 1.
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5) Comme l'influence relative de C, celle de M change aussi selon les valeurs des At
et Ap. Mais ici, par contre, la liaison est inverse. Si At = 0 et Ap = 0, I'influence de M sur le
choix modal “ automobile — transports collectifs ” est compléte (100 %), donc, dans ce
cas, un usager ne se comporte que sous linfluence de cette composante M. Avec le
changement des At et Ap, la valeur absolue de M ne change pas, mais l'influence relative,
par contre, change. Alors, dans le cas avec At et Ap réels, I'influence relative de M sera :

[y

T TN o S

e b — An" ddclard Ap daniard)

e T - cwd ) ) -
|C '|| Hrg "1 | (Yo" ey min wies)" A AR déotard i';?|

Les résultat?éjes calculs donnant les valeurs et les influences relatives des conditions
de circulation C ~ et de la composante psychologique M pour des personnes possédant
I'automobile sont présentés dans le tableau suivant

Tableau 5.1 : Valeurs absolues et influences relatives des CTc et M (MP — marche a pied, TC - transport
collectif, VP — voiture particuliére)

78
Avec nos excuses pour cette forme peu lisible de présentation.
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TC
Valeur M

TE
Valeur C

M+C Influence Influence |VP ou non Choix modal
relative relative selon modéle |réel
MTC CTC
2,5 -0,6 1,9 -0,24 0,76 Non MP
7,6 -4.,6 3 -0,605263 |0,3947368 |VP MP
4,27272727| -1 3,27272727|-0,2340426 |0,76595745| Non MP
3,35 -1 2,35 -0,298507 |0,7014925 |Non MP
6,85 -4.,6 2,25 -0,671533 |0,3284672 |VP MP
55 -1 4,5 -0,181818 |0,8181818 |Non MP
4,95 -0,542857 |4,4071429 |-0,109668 |0,8903319 |[Non MP
5,8863636 |-1 4,8863636 |-0,169884 |0,8301158 |Non MP
4 -1 3 -0,25 0,75 Non MP
3,4 -2 1,4 -0,588235 |0,4117647 |VP TC
3,6166667 |-1,666667 |1,95 -0,460829 |0,5391705 |Non TC
3,47 -1,72 1,75 -0,495677 |0,5043228 |Non TC
2,505 -0,58 1,925 -0,231537 |0,7684631 |Non TC
4,08 -1,98 2,1 -0,485294 |0,5147059 |Non TC
2,4857143 |-1 1,4857143 |-0,402299 [0,5977011 |Non TC
3,47 -1,6 1,87 -0,461095 |0,5389049 |Non TC
3,91 -1,285 2,625 -0,328645 |0,6713555 |Non TC
7,95 -4.,6 3,35 -0,578616 |0,4213836 |VP TC
4,2136364 |-2 2,2136364 |-0,474649 |0,5253506 |Non TC
5,85 -2,7 3,15 -0,461538 |0,5384615 |Non TC
4,95 -2,436364 |2,5136364 |-0,492195 |0,5078053 |Non TC
2,95 -1,466667 |1,4833333 |-0,497175 |0,5028249 |[Non TC
8,05 -4,018182 |4,0318182 |-0,499153 |0,500847 |Non TC
7,23 -3,54 3,69 -0,489627 |0,5103734 |Non TC
4,125 -2 2,125 -0,484848 |0,5151515 |Non TC
9,25 -4.,6 4,65 -0,497297 |0,5027027 |Non TC
6,37 -3 3,37 -0,470958 |0,5290424 |Non TC
2,2 -0,2 2 -0,090909 |0,9090909 |Non TC
6,14 -4.6 1,54 -0,749186 |0,2508143 |VP TC
3,75 -1 2,75 -0,266667 |0,7333333 |Non TC
4,65 -2 2,65 -0,430108 |0,5698925 |Non TC
3,94 -1,04 29 -0,263959 |0,7360406 |Non TC
4,05 -2 2,05 -0,493827 |0,5061728 |Non TC
9,5136364 |-4,6 4,9136364 |-0,483516 |0,5164835 |Non TC
2,29 -1,08 1,21 -0,471616 |0,5283843 |Non TC
2,8 -0,9 1,9 -0,321429 |0,6785714 |Non TC
5,9375 -2,95 2,9875 -0,496842 |0,5031579 |Non TC
3,85 0,6 3,25 0,1558442 |0,8441558 |Non TC
9,4 -4.6 4,8 -0,489362 |0,5106383 |Non TC
7,6 -3,6 4 -0,473684 |0,5263158 |Non TC
8,425 -4 4,425 -0,474777 |0,5252226 |Non TC
7,05 -2,9 4,15 -0,411348 |0,5886525 |Non TC
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5,05 -0,92 4,13 -0,182178 |0,8178218 |Non TC
6,15 -1,8 4,35 -0,292683 |0,7073171 |Non TC
5,45 -1 4,45 -0,183486 |0,8165138 Non TC
5,95 -1,6 4,35 -0,268908 [0,7310924 Non TC
4,25 -0,4 3,85 -0,094118 |0,9058824 |Non TC
5,4166667 |-1,116667 4,3 -0,206154 |0,7938462 Non TC
5,6928571 |-2 3,6928571 |-0,351317 |0,6486826 |Non TC
7,55 -3 4,55 -0,397351 |0,602649 |Non TC
3,29 0,84 2,45 0,2553191 |0,7446809 Non TC
11,35 -1,8 9,55 -0,15859 0,8414097 |Non TC
2,68181818|-0,2 2,48181818|-0,0745763 |0,92542373 | Non TC
4,325 -1 3,325 -0,2312139 |0,76878613 Non TC
6,45 -3 3,45 -0,4651163 |0,53488372 Non TC
1,55 1,2 0,35 0,77419355|0,22580645| Non TC
4,2 -2 2,2 -0,4761905 | 0,52380952| Non TC
4,25 -2 2,25 -0,4705882 |0,52941176| Non TC
4,825 -4.6 0,225 -0,9533679 |0,04663212| VP TC
5,96666667 |-4,6 1,36666667|-0,7709497 | 0,22905028 | VP TC
5,65 -2,6 3,05 -0,460177 10,53982301 Non TC
4,27727273|-2 2,27727273|-0,4675877 10,53241233| Non TC
6,075 -3 3,075 -0,4938272 |0,50617284 | Non TC
1,9 1 0,9 0,5263158 |0,47368421 Non TC
4,8 -4 -0,8 -0,8333333 |-0,1666666 | VP TC
11,35 -3 8,35 -0,264317 |0,7356828 |Non TC
11,875 4 7,875 0,3368421 |0,6631579 Non TC
12,95 -3 9,95 -0,23166 0,7683398 |Non TC
3,2363636 |-1,963636 |1,2727273 |-0,606742 |0,3932584 |VP VP
2,2 -1,2 1 -0,545455 |0,4545455 |VP VP
1,74 0,44 1,3 0,2528736 |0,7471264 |Non VP
3,1 -2 1,1 -0,645161 |0,3548387 |VP VP
3,125 -2,7 0,425 -0,864 0,136 VP VP
5,44 3,8 1,64 0,6985294 |0,3014706 |VP VP
2,65 -0,733333 |1,9166667 |-0,27673 0,7232704 |Non VP
5,75 -4,6 1,15 -0,8 0,2 VP VP
3,7125 -2 1,7125 -0,538721 |0,4612795 |VP VP
3,05 -1,8 1,25 -0,590164 |0,4098361 |VP VP
6,6 -4.6 -2 -0,69697 -0,30303 VP VP
5,85 -4,6 1,25 -0,786325 |0,2136752 |VP VP
2,95 -1,7 1,25 -0,576271 10,4237288 |VP VP
1,4285714 |0 1,4285714 |0 1 Non VP
2,4 -1,4 1 -0,583333 |0,4166667 |VP VP
0,25 0 -0,25 0 -1 VP VP
6,1 -4.6 -1,5 -0,754098 |-0,245902 |VP VP
6,6 -4,6 2 -0,69697 0,3030303 |VP VP
8,65 -4,6 -4,05 -0,531792 |-0,468208 |VP VP
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4,9 -4,6 0,3 -0,938776 |0,0612245 |VP VP
3,95 -2,8 1,15 -0,708861 |0,2911392 |VP VP
4 -3 1 -0,75 0,25 VP VP
3,7 -3,4 -0,3 -0,918919 |-0,081081 |VP VP
5,136 -1,216 3,92 -0,23676 |0,7632399 |Non VP
7,55 -7,4 -0,15 -0,980132 |-0,019868 |VP VP
8,3777778 |-5,333333 |3,0444444 |-0,636605 |0,3633952 |VP VP
7,85 -4 3,85 -0,509554 |0,4904459 |VP VP
4,81 -1,36 3,45 -0,282744 |0,7172557 |Non VP
6,4318182 |-4,6 1,8318182 |-0,715194 |0,2848057 |VP VP
7,25 -3,75 3,5 -0,517241 10,4827586 |VP VP
5,72 -1,32 4,4 -0,230769 |0,7692308 |Non VP
4,95 -4,6 0,35 -0,929293 |0,0707071 |VP VP
18,15 -4,6 -13,55 -0,253444 |-0,746556 |VP VP
6,6 -0,7 5,9 -0,106061 |0,8939394 |Non VP
7,575 -0,825 6,75 -0,108911 |0,8910891 |Non VP
5,85 -3 2,85 -0,512821 10,4871795 |VP VP
7,4681818 |-2 5,4681818 |-0,267803 |0,7321972 |Non VP
8,9 -4,6 4,3 -0,516854 |0,4831461 |VP VP
9,8285714 |-1 8,8285714 |-0,101744 |0,8982558 |Non VP
2,25 -2 0,25 -0,8888889 |0,11111111| VP VP
4,85 -4,6 0,25 -0,9484536 |0,05154639| VP VP
8,44 -4,6 3,84 -0,5450237 |0,4549763 |VP VP

Dans le tableau, 18 réponses sur 110 (16 %) contredisent les calculs du modéle. II
faut noter que la somme des composantes C et M pour toutes les observations augmente
la marge d'erreur du modéle. Ceci étant dit, il sera plus rationnel de calculer la part
modale selon la formule suivante (par exemple la part de 'usage de 'automobile) :

e

n
VP
2B
— ou plus correct : P =—
n .

Tr
K

VP
P ——

. VP : .
oun estle nombre dz réponses en favaur d'une VP,
n est le nombre total d'observations.

5.5. Pourquoi At et Ap peuvent étre considérés comme
les composantes du facteur de conditions C ?
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Selon I'opinion d’auteur, toutes (ou presque toutes) les situations décrivant les conditions
de circulation (les situations existantes toujours ou appariant spontanément) des différents
modes de transports peuvent étre interprétées comme une combinaison quelconque des

At et Ap. Effectivement, n’importe quelle situation peut étre divisée en ensemble n ou m
des composantes objectives

> At et S Ap,
i=1 j=1

d’'un déplacement. Par exemple, le temps d’'un déplacement en voiture particuliére
peut se décomposer en éléments suivants :

Exiztant tonjonirs
selles Hon stables Spimlangs
madifizibles)
AT pusgqta T priace de T2 foux '.';.-li:l'::l:n".lui‘:!:-ugu
statlonnsmeant
Le temps de déplacement  Larecharchs de [a place  Le contrdle policier
211 WV iz stalioamemenl
M squ'a L placs de g Uit accident
il
Jinfoence il=s comdilions
WETEOIGL0 Hques

Las tranauax dacs les mwes, .,
Tableau 5.2 : Eléments de temps d'un déplacement en VP

Un tableau similaire peut étre fait pour le temps d’un déplacement en transports
collectifs.

Existant toujours
Lielles oo stables

Bpeilandy
(madifizilas)

AT s e place de Tz terrgrs o attenie A T eribonteillage {pon e
I"anl ["wrra Tt ele Aurface)
12 tamps de déplacement  Les faux _11 accidens
en ITC
Lcs changemants de L Linfhocace des conditions
L T

i e TG Py T

W e e place de

s drave lars les e, .
Tmavail. ..

Tableau 5.3 : Eléments de temps d'un déplacement en TC

D’autre part, le prix (colt — en terme monétaire) d’'un déplacement peut se
décomposer en éléments suivants :

Tableau 5.4 : Eléments de colt d'un déplacement en VP

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.




Chapitre V : Modéle

Pris en considération toujours “ Investissements ” Spontanés
Les colts d’exploitation (essence, |Le colt d’achat d’'une Un accident
stationnement...) voiture et d’'un garage
L’assurance Les travaux (déviation)
Le contréle policier (des
amendes)...

Tableau 5.5 : Eléments de colt d'un déplacement en TC

Pris en considération toujours Spontanés
Le prix de tickets... Les amendes (pendant la fraude)...

Le lecteur a la possibilité de compléter ces tableaux.

5.6. Cas de décomposition de la composante
psychologique, cas de plusieurs modes en
concurrence et cas de chaine des déplacements

Le modéle peut aussi décrire la situation de décomposition de la composante
psychologique M en n sous-composantes (confort, sécurité...). Concernant la
formalisation mathématique, ce cas est identique a celui décrit ci-dessus :
. M
M, T . ' L
¥ M|+
———

2wl Miluenes velatvve d'ons sous-congposanles 34

Si l'on emvisaze le cas de pluosizurs modes en coneurrenes, l2 choix optimal sera
décrr par I'equarion suivante

v PR T T oy . .
Chnix ™ = |11|.-1h{|-’1,}’| il

Pr . est la préférence (égale a la distance, parallelement a I'axe OAp, entre un point
reflétan{ une situation réelle et une courbe d'indifférence du choix entre deux modes) pour
faire le choix en faveur d'un mode quelconque d'une combinaison i se composant d'une
paire de modes. C'est le cas, quand la valeur de /a préférence devient informative.

La fonction pour une chaine des déplacements a la forme suivante :
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. opt __ 2= .
Choix = max {———| o

Pr i est la préférence du choix d'un mode i pour un déplacementj ;
n est le nombre de modes en concurrence ;

m est le nombre de déplacements.

En dépit de la simplicité relative de la fonction, il reste une tache pratique difficile :

définir des équations des courbes d'indifférence des paires de modes en concurrence.

5.7. Conclusion du chapitre

Les points essentiels de ce chapitre sont les suivants :

le modéle de la répartition modale "automobile - transports en commun”, développé
dans le chapitre, est basé sur deux principaux facteurs influengant le choix :

les conditions de circulation, qui expriment une influence de la valeur du temps (en
matiére de transport) sur le choix modal ;

la composante plus subjective que la valeur du temps, la composante psychologique.
Cette composante exprime la volonté d'un individu de payer, soit pour l'usage de
I'automobile, soit pour les transports en commun, quand l'influence relative des
conditions de circulation est égale a zéro ;

les conditions de fonctionnement des transports urbains a Kharkov, qui sont a
l'origine des données empiriques basées sur les enquétes, permettent de séparer ces
deux facteurs. Cette séparation semble difficile (en termes d'évaluation de l'influence
relative de deux facteurs sur le choix modal) si on utilise seulement une approche
classique (la fonction logit, par exemple) ;

il semble possible de développer le modéle pour plusieurs modes de transports en
concurrence ainsi que pour la chaine des déplacements.
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Chapitre VI : Résultats

Dans ce chapitre nous n’envisageons que les données obtenues a partir du traitement
des enquétes. Ces données peuvent dés lors avoir un certain écart par rapport aux
données officielles, présentées dans le chapitre I. Cela concerne notamment les revenus
monétaires de la population. Mais il faut noter, que dans le chapitre |, il s’agissait du
salaire moyen ce qu'est différent de la notion de revenu moyen. Les autres résultats,
notamment la répartition modale selon certains critéres, ainsi que la dynamique de la
valeur du temps, sont uniques et novatrices pour I'Ukraine, précisément, I'auteur ne les a
jamais rencontrés dans les sources ukrainiennes. Tous les résultats sont obtenus sur une
période allant du mois d’avril 2000 a celui de janvier 2001 et sont appliqués a la ville de
Kharkov.

Il nous semble plus lisible de présenter les résultats dans une forme graphique. Les
chiffres sont donnés dans les annexes XI - XV.

6.1. Revenus monétaires

Tout d’abord il est indispensable de noter que les revenus monétaires, comme non
monétaires d’ailleurs, peuvent étre répartis en catégories dites officielles et non officielles.
Si on ne prend en considération que les revenus officiels, cela déforme certains faits : par
exemple, le rapport du salaire moyen, qui est de prés de 50 fois moins en Ukraine qu’en

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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France, et des prix qui portent, pour la plupart sur des produits de consommations
courantes, bien comparables dans ces deux pays, ou le doublement de la possession des
voitures particuliéres a Kharkov sur la période 1991 — 1999.

Le niveau des revenus monétaires moyens est présenté dans le tableau suivant.

Tableau 6.1 : Revenus moyens par personne (plus de 16 ans)

Revenus Total Officiels Non-officiels
Moyen, hryvnas 176,44 101,35 75,09
% 100 58 42

A cause de la proportion non adéquate des différentes couches de la population dans
les enquétes (ce qui, par contre, ne déforme pas les autres résultats), ce tableau ne
reflete probablement pas bien la situation réelle (en ce qui concerne les valeurs absolues)
mais le rapport entre les revenus officiels et non officiels semble bien réel.

La répartition de la population selon le niveau des revenus monétaires est présentée
dans le graphique suivant.
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Graphique 6.1 : Répatrtition de la population selon le niveau des revenus monétaires

La tendance de la courbe représente bien la logique, la plupart de la population
dispose de revenus situés entre 120 et 240 hryvnas par mois.

Le graphique suivant représente la méme situation mais ne prenant en considération
que des personnes possédant une voiture particuliére.
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Graphique 6.2 : Répartition des pesonnes ayant une VP selon le niveau des revenus

Hryunas
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monétaires

Les tendances de ces deux courbes sont identiques, hormis pour la sinuosité qui se
situe plus a droite. Cela peut s'expliquer par le fait que les personnes disposant de
voitures particulieres ont normalement davantage d’argent. De plus, on remarque que la
part des personnes gagnant moins de 60 hryvnas par mois est bien supérieure chez ceux
ne possédant pas une voiture que chez les automobilistes. Il en est de méme mais dans
le sens contraire, si on regarde la part de population gagnant plus de 480 hryvnas par
mois.

Ensuite nous allons envisager la répartition des revenus selon certains criteres. La
répartition selon l'dge est présentée dans le graphique suivant (la valeur totale des
revenus correspond a la somme des revenus officiels et non officiels).
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Graphique 6.3 : Répartition des revenus selon I'age

Les tendances des deux courbes refletent la situation dans laquelle les valeurs
maximales des revenus (officiels, ainsi que non officiels) se situent entre 30 et 40 ans,
c'est-a-dire la période de la vie probablement la plus active. On peut remarquer aussi la
diminution du rapport “ revenus officiels / revenus non officiels ” en fonction de
l'augmentation de 'age.

”

La répartition des revenus selon le sexe est présentée dans le graphique suivant.
Comme dans le cas précédant, la valeur totale des revenus correspond a la somme des
revenus officiels et non officiels.
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Graphique 6.4 : Répatrtition des revenus selon le sexe
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Comme probablement partout en Ukraine, a Kharkov les hommes gagnent, en
moyenne, plus que les femmes. Le rapport “ revenus des hommes / revenus des
femmes ” se situe a un niveau proche de 2. Outre cela, la part relative des revenus non
officiels chez les hommes est supérieure a celle des femmes.

La répartition des revenus selon le statut social est montrée dans le graphique
suivant.
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Graphique 6.5 : Répatrtition des revenus selon le statut social

Tout apparait logique en ce qui concerne le niveau des revenus officiels : les
travailleurs gagnent plus que les autres. Les revenus principaux des chdmeurs se
composent des non officiels. Parmi les étudiants, un sur cinq dispose d'un travail régulier,
et un sur deux d'un travail irrégulier (souvent spontané). Le moindre rapport “ revenus
officiels / revenus non officiels ” est observé chez les retraités, celui maximal se retrouve
chez les chébmeurs.

Le graphique suivant représente la répartition des revenus selon 'arrondissement de
Kharkov.
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Graphique 6.6 : Répatrtition des revenus selon l'arrondissement

On observe une répartition des revenus presque homogéne entre les
arrondissements de Kharkov. Seulement un arrondissement “ Tchervonozavodsky ” se
trouve en dehors de cette tendance. Ceci était inattendu méme pour I'auteur, selon toute
probabilité c’est la situation figurant uniquement dans les enquétes.
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6.2. Possession d'un permis de conduire

Tout d’abord une petite remarque sur la différence concernant 'usage du chiffre “ taux de
possession d'un permis de conduire ” en France et en Ukraine. Si, en France, les
personnes ayant le permis de conduire sont considérées comme ayant le choix d’un
mode de transport pour se déplacer (il s’agit bien évidemment du choix “ voiture
particuliere — transports collectifs ”), en Ukraine les formalités concernant la possibilité de
conduire une voiture passe le plus souvent par la nécessité de posséder officiellement
I'automobile. C’est pourquoi nous considérons ici que la part de population possédant une
voiture a le choix entre I'automobile et les transports en commun.

Le taux moyen de possession d'un permis de conduire est de 32,6 %.
La répartition du taux de possession d'un permis de conduire selon l'dge est
présentée dans le graphique suivant.
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Graphique 6.7 : Taux de possession d'un permis de conduire selon I'age

Le taux de possession augmente proportionnellement a I'age et atteint le maximum
(ici 1) pour les personnes agées plus de 60 ans.

Le graphique suivant montre la répartition du taux de possession d'un permis de
conduire selon le sexe.
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Graphique 6.8 : Taux de possession d'un permis de conduire selon le sexe

Ce taux est bien supérieur chez les hommes que chez les femmes.

La répartition selon le statut social représente le graphique suivant.
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Graphique 6.9 : Taux de possession d'un permis de conduire selon le statut social

Les chdmeurs ont un taux de possession d'un permis de conduire avec un niveau
relativement élevé (par rapport aux autres). Cela peut étre expliqué par la situation
particuliere de I'Ukraine ou une bonne partie des chémeurs officiels occupent un travail en
dehors de ce statut. La non-correspondance entre les taux de possession d'un permis de
conduire chez les retraités (dans ce graphique (0,72)) et chez les personnes agées de
plus de 60 ans dans le graphique ci-dessus (1) est expliquée par le fait que le début de la
retraite dépend a la fois de I'aAge (a partir de 60 ans pour les hommes et 55 ans pour les
femmes) et du domaine de travail (dans certains cas on peut avoir la retraite dés 30 ans,
mais d’habitude elle est de 50 ans pour les hommes, et 45 ans pour les femmes).

La répartition du taux de possession d'un permis de conduire selon l'arrondissement
de Kharkov est montrée dans le graphique suivant.
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Graphique 6.10 : Taux de possession d'un permis de conduire selon I'arrondissement

La repartition selon I'arrondissement de Kharkov est plus ou moins homogéne.

Le graphique suivant refléte la situation de la répartition du taux de possession d'un
permis de conduire selon le niveau des revenus (y compris officiels et non officiels).
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Graphique 6.11 : Taux de possession d'un permis de conduire selon le niveau des revenus

On observe une forte corrélation entre le niveau des revenus et le taux de possession
d'un permis de conduire.

6.3. Taux de motorisation

Le taux de motorisation sera envisagé comme le prolongement de I'analyse du taux de
possession d'un permis de conduire, bien que ce soit le taux de motorisation qui
notamment reflete la possibilité du choix “ voiture — transports collectifs ”. Dans notre
travail ce taux signifie le taux de possession de I'automobile.

Le taux moyen de motorisation a Kharkov est de 21,8 % (pour comparer avec Lyon
ou il est de 62,7 %, pour les personnes a partir de 18 ans). Ce taux est supérieur a celui
officiel en Ukraine (voir dans le chapitre précédant) puisque dans les enquétes on ne
prend en considération que la population a partir de 16 ans.

La répartition du taux de motorisation selon I'age est montrée dans le graphique

suivant.
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Graphique 6.12 : Taux de motorisation selon I'dge

Comme dans le cas avec le taux de possession d'un permis de conduire, ici la
motorisation augmente proportionnellement a I'age. Mais il faut noter que le parc des
automobiles en fonction de I'age (et surtout a partir de 50 ans) est bien plus ancien (ce qui
induit davantage de consommation d’essence, de dépenses de réparation, etc.) que celui
des plus jeunes. C’est-a-dire que la possibilité d’'usage d’une voiture (en la possédant) est
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normalement supérieure chez les personnes plus jeunes.

Le graphique suivant représente la situation de la répartition du taux de motorisation
selon le sexe.
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Graphique 6.13 : Taux de motorisation selon le sexe

Ce cas reflete bien la situation des pays avec le niveau du développement
économique relativement faible. Les hommes sont beaucoup plus motorisés que les
femmes, ou en général une seule voiture par ménage existe.

La répartition du taux de motorisation selon le statut social est présentée dans le
graphique ci-dessous.
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Graphique 6.14 : Taux de motorisation selon le statut social

On observe le taux de motorisation plus élevé chez les chédmeurs, ce qui est
surprenant. La seule explication semble étre la suivante (mentionnée plus haut) : la
situation particuliére de I'Ukraine ou une bonne partie des chdmeurs officiels dispose d'un
travail en dehors de ce statut. Par exemple, les déplacements par auto-stop en Ukraine
sont payant (mais il est habituel de négocier le prix, ce qui rend quelque fois moins cher
les déplacements par auto-stop que par taxi, et parfois moins cher — pour un groupe — que
les prix dans les transports collectifs), donc un “ métier ” bien attractif pour les personnes
possédant une automobile.

A l'exception de cela, la tendance de cet histogramme semble logique.

Le graphique suivant montre la situation de la répartition du taux de motorisation
selon I'arrondissement de Kharkov.
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Graphique 6.15 : Taux de motorisation selon I'arrondissement

Les écarts dans ce graphique sont expliqués par la répartition de la population a
Kharkov. Par exemple, la plupart des étudiants (les résidences universitaires) sont
concentrés dans l'arrondissement “ Dzerginsky ”, alors que dans les arrondissements
“ Kominternovsky ” et “ Tchervonozavodsky ” il n’y a pas de résidences universitaires.

Enfin nous présentons la répartition du taux de motorisation selon le niveau des
revenus dans le graphique ci-dessous.
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Graphique 6.16 : Taux de motorisation selon le niveau des revenus

Comme dans le cas correspondant au taux de possession d'un permis de conduire,
on observe une forte corrélation entre le niveau des revenus et le taux de motorisation.

6.4. Répartition modale

Dans cette partie du chapitre nous envisageons la répartition entre les différents modes
de transports urbains. Tout d’abord nous présentons les résultats concernant la répartition
modale “ voiture particuliéere — transports collectifs — marche a pied ” selon certains
critéres pour toute la population. Il faut noter que dans les enquétes, outre ces trois
modes de déplacement figurait aussi le vélo, mais comme parmi toutes les réponses il n’y
en avait méme aucune sur l'usage du vélo, nous avons donc omis ce mode dans notre
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présentation.

Ensuite, nous analysons la répartition modale

voiture particuliere — transports

collectifs — marche a pied ” pour la population possédant une automobile. Cela donne une
version du choix modal des personnes ayant la possibilité de ce choix.

Et enfin, en prenant en considération les particularités de l'usage des transports
collectifs dans les villes ukrainiennes (mentionnées plus haut), nous envisageons la

répartition entre les différents modes de transports en commun.

Outre cela il faut ajouter qu’il s’agit ici des déplacements les plus habituels pour la

population enquétée

ce sont notamment les déplacements

domicile ”, “ domicile — école (université) — domicile ” ou équivalents.

domicile — travail —

On commence par le temps moyen d'un déplacement (pour Kharkov on ajoute aussi
les codts moyens).

Tableau 6.2 : Temps et colit d'un déplacement

Kharkov (2000)

Lyon " (1995)

Transports collectifs

Voiture particuliére

Transports collectifs

Voiture particuliére

42 min

23 min

32 min

16 min

0,59 hryvna

4,04 hryvnas

Toutes les descriptions, s'il y a une comparaison, ne concernent que la ville de

Kharkov.

6.4.1. Répartition modale de toute la population

La répartition moyenne des déplacements selon le mode de transport a Kharkov est
présentée dans le graphique suivant.
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Graphique 6.17 : Répartition modale moyenne
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On voit que les parts de difféerents modes de déplacements ne sont pas
“ proportionnelles ” ni entre elles—mémes, ni par rapport par exemple aux villes francgaises.

9
Les données sur Lyon se référent a RAUX C. et al. "Développement d'un modéle stratégique de simulation des déplacements.

L'agglomération lyonnaise", Rapport d'étape (1976-1986-1995), Lyon, LET, 1996.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Chapitre VI : Résultats

La plupart (82,8 %) des déplacements est effectuée en transports en commun.

Le graphique suivant donne la répartition modale selon I'age.
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Graphique 6.18 : Répartition modale selon I'age

On observe la diminution relative de la part des transports collectifs selon
l'augmentation de I'age et, conformément, la hausse relative des parts de I'automobile et
de la marche a pied. C'est logique puisque la population plus agée est davantage
motorisée (comme conséquence la hausse de la part de 'automobile), et, a partir de 50
ans, et surtout de 60 ans on n’a plus besoin, dans la plupart des cas, d’effectuer les
déplacements a grandes distances (hausse de la part de la marche a pied).

La répartition modale de toute la population selon le sexe est présentée dans le
graphique ci-dessous.
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Graphique 6.19 : Répartition modale des déplacements selon le sexe

On observe toujours la méme tendance : 'usage beaucoup plus élevé de I'automobile
chez les hommes que chez les femmes.

La répartition modale selon le statut social est montrée dans le graphique suivant.
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Graphique 6.20 : Répartition modale selon le statut social
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

Puisque, dans notre cas, les chémeurs sont davantage motoriseés, ils utilisent pour se
déplacer plus que d’autres une voiture particuliere. Outre cela on peut voir qu’en dépit
d'un taux de motorisation plus élevé chez les retraités que par exemple chez les
travailleurs, ces derniers utilisent plus 'automobile pour se déplacer. Chez les premiers la
marche a pied augmente considérablement.

La situation de la répartition modale selon I'arrondissement de Kharkov représente le
graphique ci-dessous.
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Graphique 6.21 : Répatrtition modale selon l'arrondissement

L’absence (dans les enquétes) de la marche a pied dans [larrondissement
“Léninsky ” peut étre expliquée par I'éloignement du centre-ville ainsi que par le trés bas
taux d’emplois par rapport a la population de cet arrondissement. Au contraire, celui le
plus éloigné du centre-ville “ Ordgeonikidzevsky ” a le taux le plus élevé de ce rapport a
Kharkov (seule l'usine de tracteur compte quelques dizaines de milliers d’emplois). C’est
pourquoi dans cet arrondissement on observe la part relativement importante de la
marche a pied.

Enfin, la répartition modale selon le niveau des revenus est présentée dans le
graphique suivant.
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Graphique 6.22 : Répatrtition modale selon le niveau des revenus

Si la dynamique de la part de marche a pied peut étre considérée comme
relativement homogéne, les autres parts ont les tendances inverses. On voit notamment
la hausse sensible de la part de la voiture particuliére, et la baisse de celle des transports
collectifs. Donc, tout semble logique.

6.4.2. Répartition des modes de transport pour les déplacements des
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Chapitre VI : Résultats

personnes possédant une voiture particuliére

En moyenne, la répartition modale de la population ayant une automobile est montrée
dans le graphique suivant.
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Graphique 6.23 : Répartition modale des personnes possédant une VP

En moyenne, on voit que parmi les personnes qui ont la possibilité de faire le choix
“ voiture particuliere — transports collectifs ” 42,9 % utilisent d’habitude leur automobile. La
majorité (49,6 %) préfére tout de méme se déplacer en transports collectifs.

La répartiion modale en fonction de I'dge est présentée dans le graphique

ci-dessous.
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Graphique 6.24 : Répartition modale des déplacements de personnes possédant une VP
selon l'age

On observe l'augmentation relative de la marche a pied chez les personnes plus
agées, ainsi que la diminution relative de l'usage de I'automobile a partir de 50 ans. Le
sommet de cet usage se situe entre 30 et 50 ans, la période la plus active de la vie.
Concernant la part des transports collectifs, on voit qu’elle augmente plus I'on s’approche
des marges : jusqu’a 30 ans et a partir de 50 ans.

Le graphique suivant donne la situation de la répartition modale selon le sexe.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Graphique 6.25 : Répartition modale des déplacements de personnes possédant une VP
selon le sexe

La tendance n’est pas rompue : les hommes préferent davantage l'usage d’une
voiture particuliere que les femmes. Chez ces derniéres, la part des transports en
commun reste trés importante.

La répartition modale selon le statut social représente le graphique ci-dessous.
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Graphique 6.26 : Répartition modale des déplacements des personnes possédant une VP
selon le statut social
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L’'usage de l'automobile est plus fort, comme nous l'avons vu dans les cas
précédents, chez les travailleurs et chdmeurs. Les retraités n’utilisent pas beaucoup leurs
voitures : ici on ajoute encore une raison importante — le droit pour eux de se déplacer
gratuitement dans les transports en commun (métro et transports électriques de surface).

La répartition modale selon l'arrondissement de Kharkov est montrée dans le
graphique suivant.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Graphique 6.27 : Répartition modale des déplacements de personnes possédant une VP
selon l'arrondissement

7

Enfin, la situation de la répartition modale selon le niveau des revenus est
représentée dans le graphique ci-dessous.
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Graphique 6.28 : Répartition modale des déplacements de personnes possédant une VP
selon le niveau des revenus

Conformément aux résultats du traitement des enquétes nous voyons que
laugmentation de la part de l'automobile se trouve en bonne corrélation avec
'augmentation du niveau des revenus (elle devient prépondérante a partir du niveau des
revenus de 240 hryvnas par mois). On observe la situation inverse avec la part des
transports collectifs. La dynamique de la marche a pied peut étre considérée comme
homogéne, malgré son absence dans certains intervalles.

6.4.3. Répartition des déplacements entre les différents modes de
transports collectifs

Ici, parallelement a la répartition modale, nous présentons les colts des déplacements en
transports collectifs selon un ou plusieurs des modes utilisés.

Nous donnons tout d’abord certaines explications :

Métro : les déplacements effectués uniquement par le métro ;

Tram,troll : les déplacements effectués uniquement par le transport électrique de
surface.
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

Bus : les déplacements effectués uniquement par le bus ;
Autre — les modes alternatifs (microbus) ;

Métro — tram,troll : les déplacements effectués avec changement du transport
électrique de surface pour le métro, ainsi que dans le sens envers ;

Métro — bus : les déplacements effectués avec changement de bus pour le métro,
ainsi que dans le sens envers ;

Tram,troll - bus : la méme chose pour le transport électrique de surface et les bus ;

On commence par le graphique reflétant les parts des transports collectifs utilisés dans le
nombre total de déplacements en TC.
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Graphique 6.29 : Parts de modes de TC utilisés pour des déplacements en TC

L’'usage du métro est bien supérieur a celui d’autres modes de transports. C’est la
particularité du réseau des transports en commun de Kharkov qui explique ce fait. La
plupart des lignes de transports de surface passent par les lignes de métro. Il faut
également souligner l'importance de l'usage des transports électriques de surface,

o . : . : er. .
expliquée essentiellement par la faiblesse relative des tarifs (autour le 1~ janvier 2001).

Les parts d’'usage d’'un mode unique pour les déplacements en transports collectifs
sont présentées dans le graphique suivant.
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Graphique 6.30 : Part d'usage d'un mode unique pour des déplacements en TC

Comme dans le cas précédant, ici aussi 'usage du métro a une part bien supérieure
a l'usage d’autres modes (uniques) de transports collectifs.

Ensuite (dans le graphique ci-dessous), nous présentons les colits moyens d’'usage
d'un mode unique des transports en commun.
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Graphique 6.31 : Codt moyen d'usage d'un mode pour des déplacements en TC
Les colts moyens sont au niveau de 0,48 hryvna.

Pour l'usage des bus on observe des colts plus élevés. C'est logique, puisque
d’habitude les bus ont les tarifs supérieurs aux autres modes de transports collectifs (sauf
probablement les modes alternatifs), ainsi que le nombre de catégories de passagers
ayant les privileges de se déplacer gratuitement qui est seulement de 5, mais de 24 dans

. , er. .
les transports électriques de surface (au 1~ janvier 2001).

Les parts relatives, ainsi que les colts d'usage des deux modes de transports
collectifs sont présentés dans les graphiques ci-dessous.
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Graphique 6.32 : Part d'usage de deux modes pour des déplacements en TC
On ne peut que dire : tout passe par le métro.

L’'usage des deux modes pour un déplacement se situe au niveau un peu plus bas
que celui d’'usage d’'un mode.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Graphique 6.33 : Codt moyen d'usage de deux modes pour des déplacements en TC
Les colts moyens sont au niveau de 0,71 hryvna.
Les déplacements avec I'usage de bus restent les plus colteux.

La situation avec l'usage des trois modes de transports collectifs pour un
déplacement, ainsi que les colts sont présentés dans les graphiques suivants.
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Graphique 6.34 : Part d'usage de trois modes pour un déplacement en TC

L’'usage des trois modes pour un déplacement se situe a un niveau presque
négligeable (prés de 5 % de tous les déplacements).

Les colts moyens sont au niveau de 0,89 hryvna.
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Graphique 6.35 : Codt moyen d'usage de trois modes pour un déplacement en TC

L’usage de bus reste le plus colteux.

6.5. Valeur du temps

‘ protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Chapitre VI : Résultats

Dans cette partie nous commengons par le rappel de notre hypothése que la valeur du
temps peut étre considérée ici comme “ pure ”, c'est-a-dire sans influence de la
composante psychologique. Tous les résultats sont obtenus sur la base de la déclaration
du choix préférable entre les différents modes de transports collectifs a Kharkov. Les
avantages (particularités) des conditions de fonctionnement du systéme de transports
collectifs, existantes a Kharkov, ainsi que la formalisation mathématique des calculs de la

valeur du temps sont présentés dans le chapitre précédent.

La valeur du temps pour une personne moyenne est égale a 1,97 hryvnas/heure.
Cela correspond a 190 % environ par rapport aux revenus moneétaires moyens par heure.

La distribution de la valeur du temps est montrée dans le graphique suivant.
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Graphique 6.36 : Distribution de la valeur du temps

La répartition de la valeur du temps selon I'age est présentée dans le graphique
suivant.

La valeur du temps la plus élevée est observée chez les personnes agees de 20 a 50
ans. Probablement que chez les personnes agées de plus de 60 ans la valeur du temps
commence de nouveau a augmenter (I'dge qui impose a étre pressé ?). Jusqu’'a 20 ans
c’est probablement le niveau des revenus relativement bas qui ne permet pas de
dépasser un certain seuil de la valeur du temps.

La répartition de la valeur du temps selon le sexe est montrée dans le graphique
ci-dessous.
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Graphique 6.38 : Valeur du temps selon le sexe

On voit qu’a Kharkov les hommes ont la valeur du temps la plus élevée. Mais, si on
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

prend en considération le ratio “ revenus monétaires / valeur du temps ” on peut constater
que pour les femmes il est plus élevé que pour les hommes. Nous le voyons plus bas.

Le graphique suivant représente la situation de la répartition de la valeur du temps
selon le statut social.

3

o

lInannrs henre
()

=

=) -!'_'I

Z_dianz Travallcu-z Retrantz Chémzurz
Graphique 6.39 : Valeur du temps selon le statut social

Ici, les chémeurs sont probablement en dehors de la tendance habituelle, mais nous
avons déja expliqué dans la partie précédante de ce chapitre, que les chdmeurs en
Ukraine ne sont souvent que les chémeurs officiels, bien qu’ils puissent parfois gagner
(méme réguliérement) davantage que les travailleurs ayant les emplois stables. Mais il
faut aussi noter que ces données peuvent étre précisées, ce qui nécessite du travail
supplémentaire sur place.

La dépendance de la valeur du temps et du niveau des revenus est présentée dans
le graphique suivant.
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Graphique 6.40 : Valeur du temps selon le niveau des revenus

En dépit du caractére “ saccadé ” de cette courbe nous observons bien la tendance a
laugmentation de la valeur du temps conformément a I'augmentation du niveau des
revenus. Cela est confirmé surtout par le saut du dernier intervalle (>780 hryvnas / mois)
ou les revenus personnels vont théoriquement de 780 hryvnas a l'infini.

Ensuite, nous présentons la répartition de la valeur du temps selon le choix modal.
Pour les personnes possédant une automobile les calculs ont également été faits sur la
base de leur déclaration concernant 'usage de différents modes de transports collectifs.
Les résultats sont montrés dans le graphique suivant.
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Graphique 6.41 : Valeur du temps selon le choix modal

Nous voyons que les personnes préférant I'usage d'une voiture particuliere ont, en
moyenne, la valeur du temps bien supérieure que les personnes qui utilisent soit les
transports collectifs, soit la marche a pied. Pour I'ensemble d'observations, les valeurs du
temps des utilisateurs de transports en commun et de la marche a pied sont presque au
méme niveau.

Le graphique ci-dessous montre la dépendance de la valeur du temps, exprimée en

% des revenus monétaires par heure, avec le niveau des revenus mensuels (ici on
considére que le nombre d’heures de travail par mois est égal a 176).
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Graphique 6.42 : Valeur du temps (en % des revenus par heure) selon le niveau des
revenus

On observe une trés forte corrélation entre 'augmentation du niveau des revenus est
la diminution du ratio “ valeur du temps (hryvnas / heure) / revenus monétaires (hryvnas /
heure) ”, exprimé en %.

Ensuite nous allons envisager ce ratio avec des critéres d’age, de sexe et de statut
social. Le graphique suivant montre la dépendance de ce ratio avec I'age.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Graphique 6.43 : Valeur du temps (en % des revenus par heure) selon I'dge

La forme de cette courbe confirme I'hypothése que : plus on gagne moins le ratio
“ valeur du temps (hryvnas / heure) / revenus monétaires (hryvnas / heure) ” est éleveé.
Cette courbe a une forme assez proche de celle montrant la dépendance entre le revenu
et I'age.
Le graphique suivant représente le cas de la dépendance de ce ratio avec le sexe.
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Graphique 6.44 : Valeur du temps (en % des revenus par heure) selon le sexe

Comme nous l'avons déja vu, les hommes ont la valeur du temps la plus élevée.
Mais, d’aprés le ratio “ valeur du temps (hryvnas / heure) / revenus monétaires (hryvnas /
heure) ” on peut constater que pour les femmes il est plus élevé que pour les hommes. La
raison est la méme : les hommes gagnent plus que les femmes.

Et enfin nous envisageons la dépendance de ce ratio avec le statut social. Cela est
montré dans le graphique ci-dessous.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Graphique 6.45 : Valeur du temps (en % des revenus par heure) selon le statut social

A l'exception du cas des chémeurs qui sont toujours “ exceptionnels ”, on observe
une situation identique : plus on gagne, moins le ratio “ valeur du temps (hryvnas / heure)
/ revenus monétaires (hryvnas / heure) ” est élevé.

Pour finir cette partie du chapitre nous allons envisager les dépendances de la valeur
du temps pour les personnes possédant une voiture particuliére, donc pour celles qui ont
la possibilité de faire le choix “ automobile — transports collectifs ”. Il faut noter que, a
priori, les formes des courbes ou les tendances des histogrammes répétent les cas pour
toute la population (sauf quelques nuances), mais a un niveau bien supérieur de ceux
précédents. Donc, nous ne ferons pas beaucoup de commentaires, sauf pour les cas ou
on observe des changements de tendance.

On commence par la dépendance entre la valeur du temps et 'dge, ce qui est montré
dans le graphique ci-dessous.
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Graphique 6.46 : Valeur du temps des personnes possedant une VP selon I'age

Ensuite, nous présentons le graphique de la dépendance entre la valeur du temps et
le sexe.
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Graphique 6.47 : Valeur du temps des personnes possédant une VP selon le sexe

On observe la méme tendance pour les personnes possédant une voiture particuliére
que pour toute la population.

La dépendance entre la valeur du temps et le statut social est montrée dans le
graphique ci-dessous.
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Graphique 6.48 : Valeur du temps des personnes possédant une VP selon le statut social

Le cas des chOmeurs est toujours exceptionnel.

Le graphique suivant donne la dépendance de la valeur du temps avec le niveau des

revenus.
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Graphique 6.49 : Valeur du temps des personnes possédant une VP selon le niveau des
revenus

La corrélation n’est pas si forte que pour le cas correspondant a I'ensemble de la
population, mais la tendance est bien observée.

Enfin le graphique présentant la dépendance entre la valeur du temps et le choix
modal (on remarque encore une fois, que cette répartition modale reflete la situation du
choix parmi les personnes ayant la possibilité du choix “ voiture particuliere — transports
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collectifs ”).
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Graphique 6.50 : Valeur du temps des personnes possédant une VP selon le choix modal

Nous voyons qu’ici, a la différence du cas de toute la population, la valeur du temps
des personnes utilisant d’habitude les transports en commun pour se déplacer dans la
ville est supérieure a celle des personnes préférant la marche a pied.

6.6. Composante psychologique (valeur absolue)

Cette partie de notre travail présente certains résultats de la recherche qui sont,
probablement, originaux, puisque la méthode, ainsi que la formalisation mathématique
des calculs ont été élaborées par l'auteur. Cela nécessite la continuation des recherches
dans ce domaine. Tous les résultats ci-dessous ne peuvent étre considérés que comme
le début des travaux sur la séparation de la composante psychologique (une remarque
concernant le terme “ composante psychologique ” qui peut prendre différents sens selon
ce que I'on recherche, comme le facteur confort ou sécurité, par exemple) et de la valeur
du temps. L’importance de cela ne porte aucun doute.

La méthode ainsi que la formalisation mathématique des calculs sont présentées
dans les chapitres précédents.

La composante psychologique définit ici un facteur ayant une certaine influence sur le
choix modal “ voiture particuliére — transports collectifs ”, outre celle du temps (vitesse) et
du prix (colts) des déplacements.

Tout d’abord il faut noter qu’il s’agit ici de la valeur absolue de la composante
psychologique, puisque, comme nous l'avons vu plus haut, la valeur absolue peut avoir
des influences différentes relatives selon les changements des conditions de déplacement
(temps et prix).

Dans notre cas la valeur absolue de la composante psychologique est exprimée en

termes monétaires (hryvnas), mais il est aussi possible de la mesurer en unités de temps
(minutes, par exemple).

En ce qui concerne le signe algébrique, s’il est négatif, cela veut dire que la personne
(la catégorie) exprime la préférence pour 'usage d’'une voiture particuliére, ou a l'inverse,
s’il est positif, — cela signifie que cette personne (ou cette catégorie) préfére 'usage des
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transports collectifs. Evidemment, la valeur absolue de la composante psychologique
correspond a la valeur indiquée (chiffre sur I'axe OY).

Comme dans la présentation des résultats concernant la valeur du temps, ici nous les
avons aussi divisés en deux parties : ceux de la population totale, ce qui peut étre
considéré comme les résultats basés sur les réponses plutot hypothétiques, et ceux des
personnes possédant une voiture particuliere, donc ayant la possibilité du choix
“automobile — transports collectifs ”.

Parallelement avec la dynamique de la composante psychologique nous présentons
la dynamique de la valeur du temps. Avec cela nous pouvons voir, outre la dépendance
de cette composante des différents critéres, la corrélation entre la valeur du temps et la
composante psychologique.

Tous les chiffres sont présentés dans lI'annexe XV.

6.6.1. Toute la population

On commence traditionnellement par le graphique représentant la dépendance entre la
composante psychologique de toute la population et I'age.
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Graphique 6.51 : Composante psychologique selon I'dge

On observe une forte dépendance entre la diminution de la composante
psychologique en faveur de l'usage d’'une automobile et 'augmentation de I'age. Cela
semble logique, puisque avec l'augmentation de I'age les rapports entre la voiture et
I'hnomme deviennent, probablement, plus “ matériels ”. Nous voyons aussi la dépendance
(en moyenne) entre les tendances des deux courbes : celles de la valeur du temps et de
la composante psychologique.

La dépendance de la composante psychologique avec le sexe donne le graphique
ci-dessous.
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Graphique 6.52 : Composante psychologique selon le sexe

La préférence reste toujours pour 'usage d’une voiture particuliére, sauf que chez les
hommes elle est un peu plus forte que chez les femmes. Comme dans le graphique
précédent nous voyons la dépendance entre la diminution de la valeur du temps et la
diminution de la valeur absolue de la composante psychologique.

Dans le graphique suivant nous voyons la dépendance entre la composante
psychologique et le statut social.
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Graphique 6.53 : Composante psychologique selon le statut social
Ici, pour la premiére fois, nous observons, chez les retraités, une préférence positive
(en moyenne) pour l'usage des transports collectifs. Les chdmeurs sont toujours dans une

situation exceptionnelle. La dépendance entre la dynamique de la valeur du temps et la
composante psychologique n’est pas si visible comme dans les cas précédents.

La dépendance entre le niveau des revenus et la composante psychologique donne
la graphique suivant.
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Graphique 6.54 : Composante psychologique selon le niveau des revenus

Nous observons la corrélation entre l'augmentation du niveau des revenus et
l'augmentation de la composante psychologique en faveur de l'usage d’une voiture
particuliere. Selon toute probabilité, il existe un seuil dans le niveau des revenus, aprés
lequel la composante psychologique devient beaucoup plus préférable pour 'usage d’'une
automobile. A Kharkov, d’aprés nos résultats, ce seuil correspond a une somme de prés
de 600 hryvnas par mois (trois fois plus que le salaire moyen, en 2000).

La dépendance entre la composante psychologique et le choix modal est montrée
dans le graphique suivant.
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Graphique 6.55 : Composante psychologique selon le choix modal

Le choix en faveur d’'une voiture particuliére donne le niveau de la valeur absolue de
la composante psychologique préférable pour 'usage de I'automobile plus élevé que le
choix en faveur des transports collectifs ou de la marche a pied. La valeur du temps a une
dynamique identique.

6.6.2. Personnes possédant une VP

Maintenant, nous allons envisager les mémes cas, mais pour les personnes qui
possédent une automobile.

La dépendance entre la composante psychologique et I'dge est présentée dans le
graphique suivant.
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La forme des courbes de ce graphique est identique a la forme pour toute la
population, sauf qu’on observe la valeur positive de la composante psychologique pour
les personnes agées de plus de 60 ans, cela signifie donc une préférence pour l'usage

des transports collectifs.

Ensuite, dans le graphique suivant, on observe la dépendance de la composante

psychologique avec le sexe.
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Graphique 6.57 : Composante psychologique des personnes possédant une VP selon le

sexe

Comme dans le cas précédant, les graphiques pour toute la population et pour les

personnes possédant une automobile sont presque identiques.

La dépendance entre la composante psychologique et le statut social est montrée

dans le graphique ci-dessous.
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Graphique 6.58 : Composante psychologique des personnes possédant une VP selon le
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statut social

Les retraités expriment, d’'aprés nos résultats, la préférence pour l'usage des
transports collectifs. Une remarque : ici la valeur de la composante psychologique est plus
élevée que dans le cas du traitement des données pour toute la population.

La dépendance de la composante psychologique avec le niveau des revenus est
présentée dans le graphique suivant.
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Graphique 6.59 : Composante psychologique des personnes possédant une VP selon le
niveau des revenus

On observe les mémes tendances que dans le graphique pour toute la population,
surtout un seuil du niveau des revenus, aprés lequel la composante psychologique
devient bien plus préférable pour 'usage d’une voiture particuliere.

Enfin, la dépendance entre la composante psychologique et le choix modal est
présentée dans le graphique ci-dessous.
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Graphique 6.60 : Composante psychologique des personnes possédant une VP selon le
choix modal

La composante psychologique est toujours préférable pour 'usage d’'une voiture
particuliere. La diminution de la valeur du temps est corrélée avec la répartition modale
selon I'enchainement suivant : VP => TC => MP.

Et pour finir cette partie du travail nous présentons deux graphiques de dépendance
de la composante psychologique et de la valeur du temps. Le premier concerne toute la
population et le second représente la situation des personnes possédant une voiture
particuliére.
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Graphique 6.61 : Composante psychologique selon la valeur du temps (pour tous)

Une forte corrélation, surtout dans le second cas est observée.

6.7. Conclusion du chapitre

Le traitement des données empiriques, basées sur les enquétes, permet d'obtenir certains
résultats par I'évaluation, selon les différentes caractéristiques de la population, du niveau
des revenus monétaires des habitants de Kharkov, du taux de possession d'un permis de
conduire, du taux de motorisation, de la répartition modale entre I'automobile et les
transports en commun, ainsi qu'entre les différents modes de transports collectifs en
concurrence.

La formalisation mathématique, développée au chapitre précédent, permet d'évaluer
la valeur du temps et la valeur absolue de la composante psychologique. Les résultats
semblent bien refléter les hypothéses de base. On observe une corrélation entre
l'augmentations du revenu, l'augmentation de la valeur du temps et celle de la valeur
absolue de la composante psychologique pour l'usage de l'automobile. La composante
psychologique est aussi fortement corrélée avec la valeur du temps.
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Graphique 6.62 : Composante psychologique des personnes possédant une VP selon la
valuer du tremps
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Conclusion générale

Conclusion générale

Pour conclure notre travail, nous soulignerons les principaux éléments de la recherche.

L'existence des conditions objectives (le progrés technique) de I'augmentation du
taux de motorisation de la population est indiscutable. Méme si les conditions sont, a
priori, défavorables a l'achats d'automobiles, nous n'observons pas du changement
structurel de la tendance d'une courbe de taux de motorisation. L'exemple de Kharkov
confirme ce fait : malgré une diminution de la population (7 % sur la période de 1991 -
1999), une baisse des revenus officiels réels (3,4 - 8 fois), on observe le doublement du
nombre de voitures particuliéres dans la ville. Ainsi, la conséquence est I'augmentation de
la part de population ayant le choix : voiture particuliére - transports collectifs.

Le choix “ voiture particuliere - transports collectifs ”, surtout en milieu urbain,
comprend un facteur psychologique important, dont une valeur de l'influence relative
dépend des conditions de circulation des différents modes de transport urbain. L'influence
de ces conditions peut étre interprétée comme une combinaison du temps (vitesse) et du
prix (cot) d'un déplacement. La composante psychologique, pour la grande majorité de la
population, exprime une préférence pour l'usage d'une automobile.

La modélisation de I'arbitrage “ voiture particuliére - transports collectifs ” dans la ville
de Kharkov, ou existent les conditions spécifiques de fonctionnement des transports en
commun, dont les différents modes sont en concurrence (en fonction du temps et du prix
d'un déplacement), permet d'effectuer la séparation de la valeur du temps et de la
composante psychologique.
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La prise en compte d'une influence compléte, sur le choix “ voiture particuliére -
transports collectifs ”, des facteurs composés des conditions de circulation (le temps et le
cout d'un déplacement) et de la composante psychologique permet de mieux explique S
comportement deﬁ_gsagers\?‘gns ce%nes situations, trés clairement exprimé quand t
s'approche de t et p = . Concernant les pronostics, la formalisation
mathématique du modéle semble blen utile pour prévoir la répartition modale “ voiture
particuliere - transports collectifs ” dans les zones urbaines, surtout lorsqu'il s'agit de la
construction des nouvelles lignes de transports en commun, des mesures ayant pour
objectifs de diminuer la part de I'automobile, etc.
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Annexe | : Taux de change

Tableau 1.1 : Taux de change : hryvna ukrainienne contre franc frangais

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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1996

Janv. [Févr. |Mars |Avril |Mai Juin  [Juillet |AolGt |Sept. |Oct. |Nov. |Déc.

275 2,75 (2,78 (2,78 2,78 |2,80 |2,81 (2,84 (289 (2,89 |2,88 |2,89

1997

Janv. [Févr. |Mars |Avril |Mai Juin  [Juillet |AolGt |Sept. |Oct. |Nov. |Déc.

290 (290 |29 (292 |294 |293 |293 |295 |297 |3,01 [3,02 |3,02

1998

Janv. [Févr. |Mars |Avril |Mai Juin  [Juillet |AolGt |Sept. |Oct. |Nov. |Déc.

3,02 (3,01 [3,00 (298 (294 |2,89 (2,75 [1,52 (161 |160 [1,42 |1,41

1999

Janv. [Févr. |Mars |Avril |Mai Juin  [Juillet |AolGt |Sept. |Oct. |Nov. |Déc.

1,39 (142 (1,47 (1,44 |1,44 1,47 (140 |125 [124 |125 |1,26 |1,27

2000

Janv. [Févr. |Mars |Avril |Mai Juin  [Juillet |AolGt |Sept. |Oct. |Nov. |Déc.

1,27 (1,28 (128 |128 (130 (131 (130 |[1,30 |1,31 |1,34 |1,35 |1,32

2001

Janv. [Févr. |Mars |Avril |Mai Juin  [Juillet |AolGt |Sept. |Oct. |Nov. |Déc.

1,30

Annexe Il : Division administrative et population des
régions de I’Ukraine et de Kharkov ~

Tableau Il.1 : Division administrative et population des régions de I’'Ukraine au 1erjanvier 1999, en milliers
d'habitants

80
Source : Annuaire statistique de la Région de Kharkov, 1999.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Régions de I'Ukraine Toute la population |Urbaine Rurale
Crimée 2134,7 1338,3 796,4
de Dniepropetrovsk 3745,0 3130,3 614,7
de Donetsk 5007,9 4516,0 491,9
de Gitomir 14455 810,1 635,4
d’lvano-Frankovsk 1460,6 634,0 826,6
de Kiev 1849,6 1070,0 779,6
de Kirovograd 1183,8 724.,5 459,3
de Kharkov 2997,9 2364,5 633,4
de Kherson 1237,1 760,1 477,0
de Khmelnitsky 1474,0 775,8 698,2
de Lougansk 2673,8 23091 364,7
de Lvov 2728,6 1658,5 1070,1
de Nikolaev 1309,9 865,3 4446
d’'Odessa 2528,6 1665,0 863,6
de Poltava 1693,1 994,9 698,2
de Rovno 1190,3 566,8 623,5
de Soumy 1354,5 879,3 475,2
de Tcherkassy 1463,7 801,1 662.,6
de Tchernovtsy 935,4 399,3 536,1
de Tchernigov 1302,9 759,9 543,0
de Ternopol 1163,9 512,3 651,6
de Vinnitsa 1831,5 882,5 949.0
Volynskaya (de Loutsk) 1063,9 554,4 509,5
Zakarpatskaya (d’Oujgorod) 1287,4 501,6 785,8
de Zaporogié 2023,8 1548,2 475,6
la ville de Kiev 2626,5 2626,5 0,0

la ville de Sébastopol 391,7 369,1 22,6
Total Ukraine 50105,6 34017,4 16088,2

Tableau 1.2 : Superficie, nombre d’habitants et densité de population de la région de Kharkov au 1erjanvier

1999

Copyright KOMAROV Kostyantyn et Université Lumiere - Lyon 2 - 2001.Ce document est
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Régions Superficie, Nombre d’habitants, en milliers Densité,

km? habitants/

Total Urbain Rural km?2

Ville de Kharkov Régions [306,0 1510,2 1510,2 - 33,7 4935 47
de campagne de 1986,5 93,4 32,5| 59,7 13,7 | 18,8 21,3 | 24 19 41
Balakleya de Barvenkovo | 1364,5 26,7 47,8 | 5,4 22,0 25,8 14,4 | 25 77 24
de Bliznuki de 1380,0 21,5 88,9 | 7,1 66,0 229 159 | 21 111 23
Bogodoukhov de 1160,3 23,5 231 |76 4,8 18,3 27,9 | 52 30 149
Borovaya de Chougouev | 875,3 99,5 284 | 716 7,5 20,9 224 | 28 79 55
de Chevchenkovo de 1161,4 83,7 23,6 | 61,3 9,8 13,8 65,2 | 33 79 34
Dvouretchnaya de 977.,4 213,2 9,3 | 148,0 41 | 5,2 31,9 47 25 23
Dergatchi de Grand 1112,4 103,7 54,1 71,8 26,1 | 28,0 23,3 | 35 31 24
Bourlouk d’lzume de 900,1 34,0 112,7 10,7 88,4 | 24,3 25,9 | 60 36 95
Kéguitchevka de Kharkov | 1220,8 40,8 57,4 | 14,9 36,7 | 20,7 5,8
de Kolomak de 1594,3 11,8 27,2 | 6,0 9,5 17,7 20,5
Koupiansk de Krasnograd| 782,5 36,9 57,8 | 16,4 29,2 | 28,6 14,7
de Krasnokoutsk de 1434,5 19,4 81,6 | 4,7 39,2 42,4 231
Lozovaya de Novaya 329,5 35,2 12,1 633,4
Vodolaga de Pervomaysk | 1313,7 2997,9 2364,5
de Petchénégui de 985,1
Sakhnovchina de Valki 1040,8
de Voltchansk de 1421,6
Zatchépilovka de Zmiev 1182,7
de Zolotchev Total dela | 1225,3
région de Kharkov 467,5

1169,9

1010,5

1888,6

794,0

1364,7

968,6

31418,5

Annexe lll : Schéma des transports collectifs a

Kharkov
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Schéma des transports collectifs a Kharkov

Annexe IV : Liste des catégories de la population
ayant des privileges (gratuité) pour des déplacements
en transport électrique de surface

Tableau IV.1 : Liste des catégories de la population ayant des privileges (gratuité) pour des déplacements en
transport électrique de surface (tramways et trolleybus) au 1°" octobre 1996 4 Kharkov

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Catégories de la population

Introduction du
privilege

1. Enfants jusqu’a 7 ans

27 juillet 1969

2. Enfants-invalides

27 mars 1986

3. Invalides depuis I'enfance

27 mars 1986

4. Invalides du travail et de I'enfance sans deux membres extrémités,
Ou avec ceux paralysés

27 mars 1986

5. Invalides-aveugles

27 mars 1986

6. Enfants-orphelins

31 juillet 1987

7. Anciens adolescents prisonniers des camps de concentration

6 juin 1989

8. Policiers en service

20 décembre 1990

9. Patrouilles du service d’ordre volontaire

13 février 1991

10. Personnes frappées illégalement d'une répression dans les années| 17 avril 1991

30 - 50 et les membres de leur famille

11. Personnes réhabilitées invalides de la suite des répressions 17 avril 1991

12. Procureurs et juges d’instruction 5 novembre 1991
13. Employés des inspections publiques pour le contrdle des prix 9 décembre 1991
14. Liquidateurs de la catastrophe de Tchernobyl (1 et 2 catégories) 19 décembre 1991
15. Militaires effectuant le service 20 décembre 1991
16. Etudiants des écoles militaires (y compris musicales) et de 20 décembre 1991

navigation maritime

17. Membres du Cabinet des Ministres de I'Ukraine

16 mai 1992

18. Employés de I’Administration Fiscale Publique

5 octobre 1992

19. Employés du service de sécurité de I'Ukraine pendant la réalisation
de leurs devoirs

25 mars 1993

20. Retraités (femmes depuis 55 ans, hommes depuis 60 ans)

17 mai 1993

21. Employés de I'inspection de quarantaine publique

30 juin 1993

22. Employés de I'inspection écologique publique

12 novembre 1993

23. Employés des organes de douane dans la région de Kharkov

12 décembre 1993

24. Employés du service public de la protection des droits des
consommateurs

15 décembre 1993

25. Personnel du service public de sapeurs-pompiers en service

17 décembre 1993

26. Juges

24 février 1994

27. Employés du service sanitaire-épidémiologique public

24 février 1994

28. Vétérans du travail récompensés pour leur mérite pour la Patrie

12 aolt 1994

29. Invalides de premier et deuxieme groupe

16 aolt 1994

30. Personnes accompagnant des invalides de premier et deuxiéme
groupe (pas plus d'une personne par invalide

16 aolt 1994

31. Députés (candidats) de tous les niveaux

11 octobre 1994

32. Employés du service de contrdle architectural et de construction
publique

14 octobre 1994

33. Héros de I'Union Soviétique, du Travail Socialiste, des chevaliers
des ordres de trois grades de gloire des guerres et du travail

28 octobre 1994

34. Personnes décorées des ordres “ Pour le service dans les forces
militaires de 'TURSS ” de trois grades

28 octobre 1994

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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35. Personnes accompagnant des députés-invalides du premier
groupe

28 octobre 1994

36. Gardes-frontiéres ukrainiens en service

18 juin 1996

37. Invalides de la Grande Guerre Nationale et assimilés

38. Anciens combattants de la Grande Guerre Nationale et assimilés

39. Parents et femmes des militaires tués, morts et disparus pendant le
service militaire

40. Scolaires habitant dans les régions rurales

41. Conducteurs des autobus, tramways, trolleybus et receveurs

42. Employés des centres de standardisation, de métrologie, de
certification occupant les postes des inspecteurs publics

Annexe V : Activité de la société du transport

électrique de surface de Kharkov

1. Traits généraux

L’entreprise communale de Kharkov “ Transport Electrique Urbain ” (TEU) effectue son
activité selon les statuts enregistrés dans le Comité spécialisé du Conseil urbain de

Kharkov.

Dans son activité courante le TEU est soumis a la Direction de I'’économie municipale
(communale) et de linfrastructure d’'ingénierie du Conseil urbain de Kharkov.

La nomination du directeur du TEU incombe au maire de la ville selon les termes du

contrat et pour le délai défini.

Le TEU comprend les subdivisions de structure suivantes :

Le dépbt de tramway de Lénine,

Le dépbt de tramway de Comintern,
Le dépébt de tramway d’Octobre,

Le dépot de tramway de Saltov,

Le dépét de trolleybus No 1,

Le dépét de trolleybus No 2,

Le dépét de trolleybus No 3,

Le dépbt pour le transport des biens,

Le service des voies,

81

Source : Rapports annuels de la société des transports électriques de surface de Kharkov, 1996 - 1999.
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Le service de réparation des batiments,
Le service de construction et de montage,
L’entreprise communale d’autotransport,
Le service de déplacement,

Le service d’énergie,

Le service de communication,

Le combinat d’éducation,

Le service de stock,

Le service de matériel roulant,

La pension de famille “ Kommunalnik ”,
Le combinat d’alimentation des employés du TEU.

2. La structure d’organisation du TEU

La structure d’organisation du TEU est constituée selon le "principe linéaire". Le nombre
total d’employés au 1 juillet 1999 était 7937, dont 1053 de directeurs et de spécialistes,
273 d'employés chargés des postes nécessitant la formation supérieure, 1418 de
travailleurs de réparation, 1436 de receveurs, 775 de conducteurs de tramway, 835 de
conducteurs de trolleybus.

3. La situation financiere

La situation financiére du TEU est critique. En dépit d’'un grand nombre d'usagers, la part
de ceux payant le déplacement reste relativement faible. Selon une estimation pendant
six premiers mois de 1999 elle était de 29,7 %.

Les recettes couvrent 48 % des dépenses. Les pertes qui ne sont pas couvertes par
des subventions du budget de ville s'élévent a pres de $5 millions.

Dans les dépenses I'énergie électrique s'éléve a 31,9 %.

Selon la législation en vigueur, les privileges de se déplacer gratuitement, établis par
les organes du pouvoir public central de I'Ukraine, doivent étre compensés par le budget
de ville pour le compte des allocations du budget d’Etat. En pratique, cette compensation
ne se réalise pas, donc toutes les charges pésent sur le budget de ville ayant des
ressources insuffisantes pour les subventions.

Les dépbts de tramway et trolleybus. A Kharkov on compte trois dépéts de trolleybus
: le premier, le deuxiéme et le troisiéme. En ce qui concerne les dépéts de tramway on les
appelle par des noms propres. Ces noms gardent toujours les traits de I'époque
soviétique. On compte quatre dépbts de tramway : Lénine, Octobre (la révolution 1917),
Comintern et Saltov (le seul sans symbole soviétique). L’'organisation et I'activité de tous
les dépbts sont semblables, c’est pourquoi il suffit d’envisager un dépét pour connaitre les
principes du fonctionnement et la structure d’organisation.

206
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Le déficit des dépbts est intégré au plan financier. Actuellement le déficit n’est pas
couvert par les subventions du budget de ville.

Voici les données d’un dépdét typique

Le dépbt n'est pas une “ personne civile ”, il est soumis directement a I'entreprise
communale de Kharkov “ Transport Electrique Urbain ” (TEU). Le dép6t a un compte dans
la banque, un sceau et une estampille avec le nom complet. La structure du dépét est la
suivante :

la direction ;

I'atelier du service technique du matériel roulant ;

I'atelier de la réparation du matériel roulant ;

le service d’approvisionnement ;

le service d’exploitation.
Le devoir principal pour le dépét est la réalisation des déplacements de passagers selon
des itinéraires fixes avec prestation des services de haute qualité. Le dépbt garde le
matériel roulant, organise tous les types de sa réparation, réalise des tickets simples et

des abonnements, effectue le contréle des billets, pendant I'hiver entretien des routes
dans la ville ou il y a des lignes de trolleybus.

Les biens du dépét font partie de propriété communale. Selon le statut de TEU les
recettes du transport des passagers et les revenus des autres types d’activités
commerciales sont partagés entre le TEU et le dépbt. Les parts du partage sont définies
selon I'ordre établi par TEU et le plan financier.

Le dépbt a les droits suivants :

droit de I'utilisation des biens conformément aux objectifs et devoirs de son activité ;

droit de 'embauche et du licenciement des employés selon 'ordre 1égislatif, sauf le
chef du dépét, son adjoint, le chef du service technique et le chef du service
comptable. Ces personnes sont soumises directement au directeur général de TEU ;

droit de I'élaboration des plans de travail du dépét selon des indices du
fonctionnement fixés par TEU ;

droit de I'élaboration des normes de dépense des matériels, des carburants, de
I'énergie électrique, si ceux-ci ne relévent pas de la compétence du TEU ;

droit de la composition des contrats de la réalisation des travaux et de contracter des
“ personnes civiles ” ou “ morales ” sur la base de la procuration du directeur général
duTEU ;

droit de retrancher certaines sommes de son bilan aprés en avoir informé le TEU ;
selon l'autorisation du TEU le dépét a le droit :

d'instituer les modalités de rétribution des employés ;

de définir les professions pour lesquelles fixer des appointements ;

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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d'instituer les conditions du décernement des récompenses ;

d'étre 'accusateur ou le défendeur au jugement arbitral dans les affaires liées a
l'activité du dépdt.

La direction du dépbt est effectuée selon ce réglement sur la base de la fusion des droits
du directeur et des principes de l'autonomie du collectif de travail. Les décisions sur des
questions socio-économiques concernant l'activité du dépot sont élaborées et adoptées
par ses organes de direction avec la participation du collectif de travail.

Le dépbt fait les rapports sur les résultats du travail.

Selon la législation de I'Ukraine, le controle de l'activit¢ du dépdt est effectué
principalement par le TEU, et 'administration publigue des impéts ainsi que d'autres
organismes publics.

La liquidation et la réorganisation du dépét sont effectuées par le TEU selon la
réglementation.

Les indices principaux de l'activité du TEU selon les dépbts pendant la période 1996
— 1999 sont présentés dans les tableaux ci-dessous. La base de certains chiffres est le
nombre d’usagers payant le déplacement. Il faut rappeler qu’en Ukraine pour effectuer un
trajet avec, par exemple, un changement (deux moyens de transport) on est obligé de
payer le déplacement dans chaque voiture, ce qui est reflété dans la statistique comme
deux déplacements.

Tableau V.1 : Premier dépot de trolleybus

82

Il s'agit ici du pourcentage de liaison effectivement réguliéres sur une ligne par rapport a celles théoriguement planifiées.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Indices 1996 1997 1998 1999
Superficie, hectares

Nombre de lignes desservies 10 10 10

Longueur totale des lignes

Nombre d’arréts

Matériel roulant, nombre moyen 193 188 183 167
Coefficient d’utilisation du matériel roulant 0,63 0,60 0,64 0,58
Matériel roulant en service, nombre moyen 121 112 116

Durée moyenne quotidienne du travail d’'une 10,05 9,89 9,93 10,08
voiture, heures

Vitesse commerciale moyenne, km/heure 16,34 15,88 15,72 15,66
Parcours total, milliers de voiture-km 7251,8 |6448,0 |6628,4 6628,4
Régularité >, % 85,7 86,4 90,3

Nombre d’'usagers transportés, milliers de 15662 16415 21143 22614
personnes

Nombre d’usagers transportés par voiture-km | 1,97 2,32 2,91 3,55
Tarif moyen d’un déplacement, hryvnas 0,10 0,18 0,19 0,207
Codt moyen d’un déplacement, hryvnas 0,23 0,23 0,23 0,21
Recette annuelle totale, milliers de hryvnas 1507,3 [2891,5 |3969,9 4671,6
Colts totaux, milliers de hryvnas 3583,4 |3850,5 |4906,8 4778,6
Pertes, milliers de hryvnas 2076,1 ]959,0 936,9 107,0
Subventions municipales, milliers de hryvnas 1912,1 1820,3 371,2 -
Recettes des amendes, milliers de hryvnas 2,8 8,1 8,15 17,0
Coefficient d’'usure du matériel, % 47 .4 50,5 53,2

Nombre moyen d’employés 935 966 1098 1194
Nombre moyen de conducteurs 305 302 299 299
Nombre moyen de receveurs 239 290 290
Salaire moyen mensuel, hryvnas 124,63 (114,35 (135,48

Tableau V.2 : Deuxiéme dépét de trolleybus

82

Il s'agit ici du pourcentage de liaison effectivement réguliéres sur une ligne par rapport a celles théoriguement planifiées.
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Indices 1996 1997 1998 1999
Superficie, hectares 4.0 40 4.0 40
Nombre de lignes desservies

Longueur totale des lignes

Nombre d’arréts

Matériel roulant, nombre moyen 159 150 147 144
Coefficient d’utilisation du matériel roulant 0,67 0,64 0,66 0,69
Matériel roulant en service, nombre moyen 107 96 96 99
Durée moyenne quotidienne du travail d’'une 10,97 10,55 10,29 9,88
voiture, heures

Vitesse commerciale moyenne, km/heure 16,68 16,47 16,4 15,81
Parcours total, milliers de voiture-km 7146,0 |6102,0 |5927,7 5705,1
Régularité, % 92,5 93,0 93,9 92,2
Nombre d’usagers transportés, milliers de 9514 12393 17185 21889
personnes

Nombre d’'usagers transportés par voiture-km | 1,33 2,03 2,90 3,84
Tarif moyen d’un déplacement, hryvnas 0,11 0,21 0,22 0,22
Codt moyen d’un déplacement, hryvnas 0,30 0,27 0,24 0,20
Recette annuelle totale, milliers de hryvnas 1023,6 [2560,6 |3723.,8 4758,4
Codts totaux, milliers de hryvnas 2893,0 [3331,2 |4079,8 4418,9
Pertes, milliers de hryvnas 1851,5 |770,6 318,2 -
Subventions municipales, milliers de hryvnas 1787,9 [1025,1 |409,3 -
Recettes des amendes, milliers de hryvnas 14,3
Coefficient d’'usure du matériel, % 55,1
Nombre moyen d’employés 816 801 849 764
Nombre moyen de conducteurs 205
Nombre moyen de receveurs 193
Salaire moyen mensuel, hryvnas 119,0 129,7 163,7 182,0

Tableau V.3 : Troisiéme dépét de trolleybus
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Indices 1996 1997 1998 1999
Superficie, hectares

Nombre de lignes desservies 12 12 12

Longueur totale des lignes

Nombre d’arréts

Matériel roulant, nombre moyen 168 165 165 165
Coefficient d’utilisation du matériel roulant 0,62 0,60 0,64 0,64
Matériel roulant en service, nombre moyen 104 100 105 106
Durée moyenne quotidienne du travail d’'une 11,69 11,20 11,04 10,99
voiture, heures

Vitesse commerciale moyenne, km/heure 16,17 15,48 15,30 14,98
Parcours total, milliers de voiture-km 7177,7 |6298,8 |6470,9 6338,7
Régularité, % 92,7 94,3 94,7 93,9
Nombre d’'usagers transportés, milliers de 12112 12760 16524 24328
personnes

Nombre d’usagers transportés par voiture-km 1,7 2,0 2,6 3,84
Tarif moyen d’un déplacement, hryvnas 0,11 0,21 0,23 0,22
Codt moyen d’un déplacement, hryvnas 0,26 0,28 0,29 0,22
Recette annuelle totale, milliers de hryvnas 1330,9 [2736,7 |3771,4 5423,9
Colts totaux, milliers de hryvnas 3160,1 |3513,4 |4814,2 5375,8
Pertes, milliers de hryvnas 1829,2 |776,7 1042,8 7.1
Subventions municipales, milliers de hryvnas 1674,1 [1290,7 |350,4 -
Recettes des amendes, milliers de hryvnas 5,5 17,0 16,9 16,7
Coefficient d’'usure du matériel, % 43,9 46,1 49,1 53,2
Nombre moyen d’employés 900 900 963 909
Nombre moyen de conducteurs 261 236 232 245
Nombre moyen de receveurs 179 219 238
Salaire moyen mensuel, hryvnas 113,9 110,8 153,8 188,87

Tableau V.4 : Dépot de tramway de Comintern

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.




Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

Indices 1996 1997 1998 1999
Superficie, hectares

Nombre de lignes desservies 5 5 5 5
Longueur totale des lignes

Nombre d’arréts

Matériel roulant, nombre moyen 169 155 155 151
Coefficient d’utilisation du matériel roulant 0,66 0,64 0,65

Matériel roulant en service, nombre moyen 102 99 101 98
Durée moyenne quotidienne du travail d’'une 11,10 10,56 9,90 10,3
voiture, heures

Vitesse commerciale moyenne, km/heure 15,12 14,58 14,80 14,6
Parcours total, milliers de voiture-km 6832,8 |5678,0 |5308,0 5393,9
Régularité, % 89,4
Nombre d’usagers transportés, milliers de 8678 8858 12580 16877
personnes

Nombre d’usagers transportés par voiture-km | 1,27 1,56 2,37 2,94
Tarif moyen d’un déplacement, hryvnas 0,11 0,22 0,22 0,23
Codt moyen d’un déplacement, hryvnas 0,31 0,38 0,32 0,25
Recette annuelle totale, milliers de hryvnas 954.6 17716 |2767,6 35971
Codts totaux, milliers de hryvnas 2699,7 [3351,3 14023,2 3912,5
Pertes, milliers de hryvnas 1745,1 1579,7 |1255,6 3154
Subventions municipales, milliers de hryvnas 1507,8 |867,6 384 .1 -
Recettes des amendes, milliers de hryvnas

Coefficient d’'usure du matériel, % 50 53 56

Nombre moyen d’employés 661 678 713 721
Nombre moyen de conducteurs 187 170 163 145
Nombre moyen de receveurs 163
Salaire moyen mensuel, hryvnas 116,6 119,5 158,5 170,0

Tableau V.5 : Dépot de tramway de Saltov

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Indices 1996 1997 1998 1999
Superficie, hectares 20,8 20,8 20,8 20,6
Nombre de lignes desservies 5 5 5 5
Longueur totale des lignes 150,18 (150,18 |150,18 150,18
Nombre d’arréts

Matériel roulant, nombre moyen 191 170 165 162
Coefficient d'utilisation du matériel roulant 0,65 0,70 0,77 0,75
Matériel roulant en service, nombre moyen 130 119 128 120
Durée moyenne quotidienne du travail d’'une 11,60 10,58 10,10 10,6
voiture, heures

Vitesse commerciale moyenne, km/heure 16,86 16,75 16,60 16,3
Parcours total, milliers de voiture-km 8560 7723 7827 7587,79
Régularité, % 91,7 91,7 91,8 92,3
Nombre d’'usagers transportés, milliers de 6942 9334 15029 19385
personnes

Nombre d’usagers transportés par voiture-km | 1,00 1,40 2,37 2,55
Tarif moyen d’un déplacement, hryvnas 0,11 0,23 0,24 0,235
Codt moyen d’un déplacement, hryvnas 0,60 0,44 0,32 0,25
Recette annuelle totale, milliers de hryvnas 787,6 2124,0 |3606,4 4552,0
Colts totaux, milliers de hryvnas 4175,8 |4158,9 [4792,6 4909,5
Pertes, milliers de hryvnas 3388,2 |2034,9 |1186,2 377.,5
Subventions municipales, milliers de hryvnas 2500,5 [2139,8 |857,9 -
Recettes des amendes, milliers de hryvnas 11,8 29,5 21,0
Coefficient d’'usure du matériel, % 58 59 60

Nombre moyen d’employés 753 805 903 885
Nombre moyen de conducteurs 174 147 155 150
Nombre moyen de receveurs 142 215 240
Salaire moyen mensuel, hryvnas 119,9 125,2 156,4 170,9

Tableau V.6 : Dépot de tramway de Lénine
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

Indices 1996 1997 1998 1999
Superficie, hectares

Nombre de lignes desservies

Longueur totale des lignes

Nombre d’arréts

Matériel roulant, nombre moyen 82 73 83 127
Coefficient d’utilisation du matériel roulant 0,57 0,58 0,55 0,62
Matériel roulant en service, nombre moyen 47 42 47 79
Durée moyenne quotidienne du travail d’'une 10,14 10,18 9,80 10,0
voiture, heures

Vitesse commerciale moyenne, km/heure 15,08 14,91 14,80 14,9
Parcours total, milliers de voiture-km 2619 2355 2658 4322,6
Régularité, %

Nombre d’usagers transportés, milliers de 8527 8443 11082 12982
personnes

Nombre d’'usagers transportés par voiture-km | 3,26 3,58 4,58

Tarif moyen d’un déplacement, hryvnas 0,10 0,20 0,22 0,23
Codt moyen d’un déplacement, hryvnas 0,30 0,33 0,29 0,26
Recette annuelle totale, milliers de hryvnas 890,0 1665,6 [2429,9 2980,5
Codts totaux, milliers de hryvnas 2533,0 [2770,5 [3197,1 3367,4
Pertes, milliers de hryvnas 1643,0 [1140,9 |767,2 637,2
Subventions municipales, milliers de hryvnas 1355,9 1[680,9 364,7 -
Recettes des amendes, milliers de hryvnas

Coefficient d’'usure du matériel, % 63 62 64

Nombre moyen d’employés 620 627 659 657
Nombre moyen de conducteurs 108 105 103 122
Nombre moyen de receveurs 148
Salaire moyen mensuel, hryvnas 114,2 17,7 154,0 159,0

Annexe VI : Activité de la société du métro de Kharkov

83

La premiére ligne de métro de Kharkov a été mise en exploitation en 1975. Depuis cette
date les travaux de construction du métro continuaient constamment. En 1999 a Kharkov
fonctionnent trois lignes (la deuxiéme depuis 1984, la troisiéme depuis 1995). La longueur
totale des trois lignes fait 33,9 km, dont 17,3 km pour la premiére (13 stations), 10,4 km
pour la deuxiéme (8 stations) et 6,2 km pour la troisieme(5 stations). La distance moyenne
entre deux stations voisines est 1,47 km.

83

Source : Rapports annuels de la société de métro de Kharkov, 1997-1998.
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Tableau VI.1 : Indices principaux de I’activité du métro

Indices 1996 1997 1998
1. Nombre de passagers transportés, millions de pass. 2499 226,8 221,1
2. Nombre moyen de passagers transportés par jour 682800 |[621500 |605 800
3. Remplissage moyen d’une voiture, passagers. 52,01 50,50 49,82
4. Nombre moyen de kilométres par jour par voiture 403,9 367,1 363,5
5. Vitesse commerciale, km/h 38,4 37,9 37,0

6. Nombre total de voitures 303 303 308

7. Coefficient d’'usage du matériel roulant, % 77,37 78,77 78,28
8. Nombre d’emplois 3809 3759 3788
9. Salaire moyen mensuel, hryvnas 204,48 239,15 256,27
10. Dépenses, milliers de hryvnas 37 005 56 617 67 310
11. Recettes, milliers de hryvnas :

Total, dont : 46 637 46 664 46 542
- transport des passagers 35 874 42 524 41 277
- subventions 8212 1100 2 096
- autres sources 2 551 3040 3169

Annexe VIl : Autobus a Kharkov

La société anonyme ouverte * « Kharkovautotrans ” a été fondée selon la décision du
Département régional du fond des biens d’Etat de I'Ukraine en région de Kharkov le 4
février 1997 par transformation de I'entreprise publique “ Kharkovautotrans ” en société
anonyme conformément a I'arrété du Cabinet des ministres de I'Ukraine du 11 septembre
1996 “ Sur I'établissement du réglement de la transformation pendant le processus de
privatisation des entreprises publiques en sociétés anonymes ouvertes .

Les objectifs de I'activité sont les suivants :

la réalisation de la commande d’Etat et des obligations du transport de passagers ;

l'utilisation des formes et des méthodes progressives de I'organisation d'autoservice,
de marché d’automobile, de processus de transport des passagers ;

'augmentation du rendement du travail, la diminution des codts ;

la sécurité dans le transport, la protection de I'environnement ;

I'obtention d'un bénéfice et sa distribution selon la décision des actionnaires.

L’objet de l'activité est :

En Ukraine, selon le reglement de la privatisation on peut créer des sociétés anonymes, soit “ ouvertes ”, soit “ fermées . Pour

les premiéres, les actions de ces premiéeres peuvent alors étre distribuées aux demandeurs ou étre présentées en bourse. Pour les

secondes les actions ne sont distribuées qu'aux membres du collectif de travail et sans cotation en bourse.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

le transport des passagers selon les itinéraires dans la ville, suburbains et entre les
villes ;

la location des bus a la population et aux entreprises sous les conditions de la
rétribution a I'heure ;

la réalisation des transports internationaux de passagers et des marchandises par le
transport d’automobile ;

la prestation des services aux gares d’autobus ;
le commerce en gros, y compris des produits pétroliers ;

les services intermédiaires dans le domaine des transports, des services municipaux,
de I'éducation, de la culture, de la santé publique et de la science ;

la prestation des services de la réparation des moyens de transport ;
le commerce extérieur ;

d'autres activités commerciales.

Les indices de I'activité principale sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau VII.1 : Activité de “ Kharkovautotrans ” 8

Indices 1997 1998
Volume du transport des marchandises, milliers de tonnes 8111 7196
Volume du transport des passagers, milliers de passagers, dont : 5050 6730
Intraurbain 3250 4363
Périurbain 1200 1686
Interurbain 525 614
International 75 67
Trafic marchandises, milliers de tonnes-km 2353 3188
Trafic passagers, milliers de passager-km 12503 13276
Nombre de véhicules 7196 8634
Nombre moyen de kilométres par jour par véhicule 102,6 147,8

Annexe VIl : Taxi et déplacements par auto-stop a
Kharkov

En ce qui concerne ces déplacements, on observe une tendance générale. Jusqu'a la fin
des années 1980 on observe une pénurie de l'offre par rapport a la demande. La situation
est inverse depuis le début des années 1990.

La possibilité d’utiliser le service de taxi peut étre déclinée selon trois formes :

8 Source : Rapport annuel de la société “ Kharkovautotrans ”, 1998.

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Le taxi : le service municipal.

Le détenteur d'une patente (licence) : le service enregistré officiellement par un
entrepreneur possédant une voiture particulieére pour rendre ces services.

Le propriétaire d’'une voiture qui gagne de I'argent par prestation de ses services mais
qui n’a pas de licence officielle. Cette forme peut étre subdivisée en deux : ceux qui
rendent les services en permanence, en consacrant le temps pour cela, et ceux qui le
font occasionnellement, c’est-a-dire en s’arrétant devant quelqu’un qui désire se
déplacer par auto-stop.

Il faut noter qu’en Ukraine, ainsi que dans d’autres républiques de I'ancienne Union
Soviétique, d'habitude on paie si on se déplace par auto-stop. Le montant du paiement
dépend de la négociation préalable entre le conducteur et le passager.

La premiere et la troisieme forme existaient a I'époque de I'Union Soviétique, la
deuxiéme est apparue a la fin des années 1980.

ANNEXE IX : Formes des enquétes

L’objectif du questionnaire est 'accumulation de I'information statistique pour I'estimation
des besoins de la population de Kharkov pour des modes alternatifs de transport
(exceptionnellement pour les recherches scientifiques)
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Tous les chiffres dans les formules suivantes (a I'exception de 0,6 et 60)

correspondent au numéro de question.

1. Valeur du temps
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2. Compesantes mdusncanl le choix
condinons de circelanon ()

FT*[3R) - 3.4)] —[48)-4.4)]

C= - =

—Bloun+"7 :| + { LR 0] ~[4B)-44)]
(0

- composants psyehologique ()

— o+ 7)

| —FT*[38)-34)] 14B) 4.4)]
| 60

A

L

Ol e + 7 H

Le signe "-" dans les résultats correspond a l'influence préférable

pour l'usage d'une VP.

Le signe "+" dans les résultats correspond a l'influence préférable

pour l'usage des TC.

La somme négative des composantes C et M signifie le choix préférable
pour l'usage d'une VP.

La somme positive des composantes C et M signifie le choix préférable
pour l'usage des TC.

Alors, votre choix déclaré correspond-il au choix réel (question N 2)7?

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

Annexe Xl : Revenus monétaires de la population de
Kharkov

Tableau XI.1 : Revenus monétaires de la population, hryvnas/mois

Revenus Total Officiels Non-officiels
Moyen 176,4351 101,3528 75,08227
Selon I'age Total Officiels Non-officiels
16-20 106,5269 45,62874 60,8982
20-30 170,1923 87,34615 82,84615
30-40 339,1667 221,6667 117,5

40-50 282,2222 208,8889 73,33333
50-60 244,2857 204,2857 40,0

>60 231,4286 184,2857 47,14286
Selon le sexe Total Officiels Non-officiels
Hommes 262,4257 141,6832 120,7426
Femmes 124,4118 75,70588 48,70588
Selon le statut social Total Officiels Non-officiels
Etudiants 109,2988 47,46951 61,82927
Travailleurs 316,6038 217,5472 99,0566
Retraités 167,1429 124,2857 42,85714
Chbémeurs 158,75 37,5 121,25
Selon 'arrondissement : Total Officiels Non-officiels
Dzerg. 143,2895 72,43421 70,85526
Kievsky 208,3099 125,493 82,8169
Komint. 151,6216 99,72973 51,89189
Léninsky 213,75 136,25 77,5
Moskov. 186,8478 117,3913 69,45652
Oktiabr. 202,9412 95,29412 107,6471
Ordgeon. 195,6522 114,1304 81,52174
Frounz. 163,0769 96,15385 66,92308
Tcherv. 295,3846 145,3846 150

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Annexe Xll : Taux de possession d'un permis de

conduire et taux de motorisation

Tableau XII.1 : Permis de conduire et taux de motorisation

Taux de possession d'un permis de conduire

Taux de motorisation

Moyen 0,326007 0,218349

Selon I'age | Taux de possession d'un permis de conduire | Taux de motorisation
16-20 0,150602 0,114458

20-30 0,357692 0,189189

30-40 0,472222 0,416667

40-50 0,481481 0,425926

50-60 0,47619 0,428571

>60 1 0,571429

Selon le sexe

Taux de possession d'un permis de conduire

Taux de motorisation

Hommes

0,648515

0,415842

Femmes

0,132353

0,097345

Selon le statut
social

Taux de possession d'un permis de conduire

Taux de motorisation

Etudiants 0,219512 0,140673
Travailleurs 0,471698 0,327044
Retraités 0,714286 0,428571
Chémeurs 0,666667 0,541667
Selon Taux de possession d'un permis de Taux de motorisation
I'arrondissement conduire

Dzerg. 0,263158 0,138158
Kievsky 0,338028 0,28169
Komint. 0,324324 0,361111
Léninsky 0,434783 0,26087
Moskov. 0,326087 0,217391
Oktiabr. 0,411765 0,294118
Ordgeon. 0,304348 0,173913
Frounz. 0,358974 0,179487
Tcherv. 0,461538 0,384615
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

Selon le revenu |Taux de possession d'un permis de Taux de motorisation
conduire

0-60 0,163636 0,090909

60-120 0,244444 0,166667

120-180 0,378788 0,215385

180-240 0,405405 0,27027

240-300 0,435897 0,333333

300-360 0,555556 0,333333

360-420 0,647059 0,411765

420-480 0,730769 0,576923

480-540 0,454545 0,363636

540-600 0,666667 0,5

600-780 0,857143 0,857143

>780 0,8 0,6
Annexe XIIl : Répartition modale
Tableau XIIl.1 : Répartition modale pour I'ensemble de la population

Choix modal VP TC 2R MP
Moyen 0,095238 0,827839 0 0,076923
Selon l'age VP TC 2R MP
16-20 0,042169 0,861446 0 0,096386
20-30 0,080769 0,880769 0 0,038462
30-40 0,194444 0,75 0 0,055556
40-50 0,240741 0,592593 0 0,166667
50-60 0,095238 0,761905 0 0,142857
>60 0,285714 0,428571 0 0,285714
Selon le sexe VP TC 2R MP
Hommes 0,207921 0,688119 0 0,10396
Femmes 0,023599 0,914454 0 0,061947
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Selon le statut social VP TC 2R MP
Etudiants 0,042813 0,902141 0 0,055046
Travailleurs 0,18239 0,716981 0 0,100629
Retraités 0,1 0,571429 0 0,328571
Chémeurs 0,291667 0,583333 0 0,125
Tableau XIIl.2 : Répartition modale pour les personnes possédant une VP
Selon l'arrondissement VP TC 2R MP
Dzerg. 0,046053 0,868421 0 0,085526
Kievsky 0,183099 0,676056 0 0,140845
Komint. 0,027027 0,945946 0 0,027027
Léninsky 0,166667 0,833333 0 0
Moskovsky 0,087912 0,89011 0 0,021978
Oktiabrsky 0,176471 0,764706 0 0,058824
Ordgeon. 0,086957 0,73913 0 0,173913
Frounz. 0,102564 0,820513 0 0,076923
Tchervon. 0,230769 0,615385 0 0,153846
Selon le revenu VP TC 2R MP
0-60 0,013575 0,918552 0 0,067873
60-120 0,033708 0,898876 0 0,067416
120-180 0,015385 0,892308 0 0,092308
180-240 0 0,891892 0 0,108108
240-300 0,205128 0,769231 0 0,025641
300-360 0,277778 0,666667 0 0,055556
360-420 0,176471 0,705882 0 0,117647
420-480 0,423077 0,5 0 0,076923
480-540 0,363636 0,545455 0 0,090909
540-600 0,5 0,333333 0 0,166667
600-780 0,857143 0 0 0,142857
>780 0,5 0,3 0 0,2
Tableau XIIl.2 : Répartition modale pour les personnes possédant une VP
VP TC 2R MP
Moyen 0,428571 0,495798 0 0,07563
Selon I'age VP TC 2R MP
16-20 0,368421 0,526316 0 0,105263
20-30 0,428571 0,55102 0 0,020408
30-40 0,466667 0,466667 0 0,066667
40-50 0,565217 0,304348 0 0,130435
50-60 0,222222 0,666667 0 0,111111
>60 0,25 0,5 0 0,25

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.




Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

Selon le sexe VP TC 2R MP
Hommes 0,488095 0,428571 0 0,083333
Femmes 0,242424 0,69697 0 0,060606
Selon le statut social VP TC 2R MP
Etudiants 0,304348 0,652174 0 0,043478
Travailleurs 0,538462 0,403846 0 0,057692
Retraités 0,1 0,666667 0 0,233333
Chomeurs 0,538462 0,307692 0 0,153846
Selon l'arrondissement VP TC 2R MP
Dzerg. 0,333333 0,52381 0 0,142857
Kievsky 0,65 0,2 0 0,15
Komint. 0,076923 0,923077 0 0
Léninsky 0,666667 0,333333 0 0
Moskovsky 0,35 0,6 0 0,05
Oktiabrsky 0,6 0,3 0 0,1
Ordgeon. 0,5 0,375 0 0,125
Frounz. 0,571429 0,428571 0 0
Tchervon. 0,6 0,4 0 0

Tableau XIIl.3 : Répartition modale entre les modes de TC

Selon le revenu VP TC 2R MP

0-60 0,15 0,7 0 0,15
60-120 0,2 0,733333 0 0,066667
120-180 0,071429 0,857143 0 0,071429
180-240 0 0,8 0 0,2
240-300 0,615385 0,384615 0 0
300-360 0,666667 0,333333 0 0
360-420 0,428571 0,428571 0 0,142857
420-480 0,733333 0,266667 0 0
480-540 1 0 0 0
540-600 1 0 0 0
600-780 1 0 0 0

>780 0,833333 0 0 0,166667

Tableau XIIl.3 : Répartition modale entre les modes de TC

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Usage des TC (part sur I'ensemble des déplacements)

Métro 0,778993

Tramway, trolleybus 0,45733

Bus 0,205689

Autre 0,021882

Usage d'un mode unique Co0t moyen par jour Codt moyen global
pour chaque mode, par jour, hryvnas
hryvnas

Métro 0,376368 0,96 0,96

Tramway, trolleybus 0,137856 0,73

Bus 0,04814 1,65

Autre 0,002188 0,9

Usage de deux modes Codt moyen par jour | Colt moyen
pour chaque mode, |global par jour,
hryvnas hryvnas

Tramway, trolleybus-métro 0,249453 1,17 1,41

Métro-bus 0,087527 2,06

Tramway, trolleybus-bus 0,017505 1,38

Métro-autre 0,010941 1,62

Bus-autre 0,002188 2,10

Usage de trois modes Codt moyen par | Colt moyen

jour pour chaque |global par jour,
mode, hryvnas hryvnas

Tramway, trolleybus-métro-bus 0,04814 1,80 1,78

Tramway, trolleybus-métro-autre 0,004376 1,20

Bus-métro-autre 0,002188 2,38

Marche a pied

Seul 0,076923

Avec usage des TC 0,124169

Annexe XIV : Valeur du temps

Tableau XIV.1 : Valeur du temps pour toute la population

\Selon l'age Valeur du temps, \Revenus, \Valeur du temps par rapport aux\
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

hryvnas/heure hryvnas/mois revenus par heure, %

16-20 1,557148 106,5269 251,4195

20-30 2,345791 170,1923 237,0707

30-40 2,122076 339,1667 107,6159

40-50 2,081093 282,2222 126,832

50-60 1,057182 2442857 74,43549

>60 1,601299 231,4286 119,0101

Selon le sexe Valeur du temps, |Revenus, Valeur du temps par rapport aux

hryvnas/heure hryvnas/mois revenus par heure, %
Hommes 2,289319 262,4257 150,0474
Femmes 1,865031 124,4118 257,8416
Selon le statut Valeur du temps, |Revenus, Valeur du temps par rapport aux

social hryvnas/heure hryvnas/mois revenus par heure, %
Etudiants 1,78102 109,2988 280,2734
Travailleurs 2,379252 316,6038 129,2566
Retraités 1,217922 167,1429 125,3315
Choémeurs 3,605596 158,75 390,6535

Selon le revenu Valeur du temps, Valeur du temps par rapport aux
hryvnas/heure revenus par heure, %

0-60 1,856932 1064,641

60-120 1,514527 289,443

120-180 2,312993 265,2232

180-240 1,660612 136,012

240-300 2,434879 155,1108

300-360 2,965348 154,5575

360-420 2,163484 95,41517

420-480 2,782682 104,0481

480-540 2,565727 86,53041

540-600 2,252679 67,97556

600-780 2,423117 60,40233

>780 3,966667 45,48444

Tableau XIV.2 : Valeur du temps pour les personnes possédant une VP

Selon le choix modal Valeur du temps, hryvnas/heure
VP 3,800333

TC 1,840035

MP 1,84472
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Tableau XIV.2 : Valeur du temps pour les personnes possédant une VP

Selon l'age Valeur du temps, hryvnas/heure
16-20 2,374821
20-30 3,518243
30-40 2,258952
40-50 2,323672
50-60 1,315909
>60 2,500909

Selon le sexe

Valeur du temps, hryvnas/heure

Hommes

3,118862

Femmes

2,012463

Selon le statut social

Valeur du temps, hryvnas/heure

Etudiants 2,1636
Travailleurs 3,159306
Retraités 1,88
Chbmeurs 4,307278

Selon le revenu

Valeur du temps, hryvnas/heure

0-60 2,046176
60-120 1,78597
120-180 1,741736
180-240 1,254214
240-300 4,028952
300-360 2,947727
360-420 2,164675
420-480 3,244476
480-540 3,13
540-600 1,842857
600-780 2,90774
>780 4,975

Selon le choix modal

Valeur du temps, hryvnas/heure

VP 3,870118
TC 2,091849
MP 1,452208

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

Annexe XV : Composante psychologique (valeur

absolue)

Tableau XV.1 : Composante psychologique (valeur absolue) pour toute la population

Selon I'age Composante Valeur du temps, |Revenu moyen,
psychologique, hryvnas hryvnas/heure hryvnas/mois
16-20 -1,87309 1,557148 106,5269
20-30 -2,09486 2,345791 170,1923
30-40 -1,43568 2,122076 339,1667
40-50 -1,55859 2,081093 282,2222
50-60 -1,45063 1,057182 2442857
>60 -0,6 1,601299 231,4286
Selon le sexe Composante Valeur du temps, |Revenu moyen,

psychologique, hryvnas hryvnas/heure hryvnas/mois
Hommes -2,05013 2,289319 262,4257
Femmes -1,7829 1,865031 124,4118
Selon le statut social |Composante Valeur du temps, |Revenu moyen,

psychologique, hryvnas hryvnas/heure hryvnas/mois
Etudiants -1,95123 1,78102 109,2988
Travailleurs -1,75804 2,379252 316,6038
Retraités 0,076 1,217922 167,1429
Chémeurs -2,0624 3,605596 158,75

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Selon le revenu

Composante psychologique,

Valeur du temps, hryvnas/heure

hryvnas
0-60 -1,93437 1,856932
60-120 -1,3703 1,514527
120-180 -1,92659 2,312993
180-240 -1,89728 1,660612
240-300 -1,92752 2,434879
300-360 -1,84147 2,965348
360-420 -1,81038 2,163484
420-480 -1,86106 2,782682
480-540 -1,5753 2,565727
540-600 -4,12 2,252679
600-780 -2,43273 2,423117
>780 -3,825 3,966667

Selon le choix modal

Composante psychologique,

Valeur du temps, hryvnas/heure

hryvnas
VP -2,9909 3,800333
TC -1,81534 1,840035
MP -1,36377 1,84472

Tableau XV.2 : Composante psychologique (valeur absolue) pour les personnes possédant une VP

Selon la valeur du temps

Composante psychologique, hryvnas

0 -1,60435
0-0,5 -1,69283
0,5-1 -1,61684
1-1,5 -1,52342
1,5-2 -1,50251
2-2,5 -2,37422
2,5-3 -2,1121

3-3,5 -2,92958
3,5-4 -1,98158
>4 -2,95968

Tableau XV.2 : Composante psychologique (valeur absolue) pour les personnes possédant une VP
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Selon l'age Composante psychologique, Valeur du temps,
hryvnas hryvnas/heure
16-20 -1,99726 2,374821
20-30 -3,00496 3,518243
30-40 -2,0359 2,258952
40-50 -2,29075 2,323672
50-60 -1,56375 1,315909
>60 0,205 2,500909

Selon le sexe

Composante psychologique,

Valeur du temps,

hryvnas hryvnas/heure
Hommes -2,44437 3,118862
Femmes -2,14343 2,012463

Selon le statut social

Composante psychologique,

Valeur du temps,

hryvnas hryvnas/heure
Etudiants -2,60653 2,1636
Travailleurs -2,49354 3,159306
Retraités 1,806667 1,88
Choémeurs -2,06923 4,307278

Selon le revenu

Composante psychologique,

Valeur du temps,

hryvnas hryvnas/heure
0-60 -2,6 2,046176
60-120 -1,54766 1,78597
120-180 -1,96914 1,741736
180-240 -2,03229 1,254214
240-300 -2,81278 4,028952
300-360 -2,497 2947727
360-420 -1,28229 2,164675
420-480 -1,93289 3,244476
480-540 -4,275 3,13
540-600 -2,8 1,842857
600-780 -3,94091 2,90774
>780 -4,6 4,975

Selon le choix modal

Composante psychologique,

Valeur du temps,

hryvnas hryvnas/heure
VP -2,98581 3,870118
TC -2,03321 2,091849
MP -1,37143 1,452208
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Selon la valeur du temps Composante psychologique, hryvnas
0 -1,73333

0-1 -1,81129

1-2 -1,51518

2-3 -2,95711

3-4 -2,72533

4-5 -3,475

5-6 -3,88315

>6 -3,98333

Annexe XVI : Distribution des lignes d'indifférence du

choix VP-TC

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

Distbutien des gres 910 Fven e du shels WP -TG

Distribution des lignes d'indifférence du choix VP-TC

ANNEXE XVII : Estimation des parametres du modele

Parameétres du modeéle (pour le nombre total d’observations concernant les personnes
possédant une automobile).

La dépendance entre At et Ap :
Ap=aAt+b

a moyen -0,04216667
b moyen -2,36876096

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Le modéle :

1

dp+ajhf+ashp

1 +

At = tVP i tTC
VP TC

Ap=p  -p ,

transformé en :

VP _TC, _
InP" " /P 7)= a, + a1At + a2Ap.

Les paramétres :

= 2,4632564
= 0,05973646
= 1,1816469

Les coefficients de corrélation :

= 0
\= |0,21934072
= 10,83232211
! 0,86073831

Part des TC pour les personnes possédant une VP At = tTc - tVP, min.

E-coefficients B coefficients A coefficients

At 0

0,21934072

0,0649376

Ac 0

0,83232211

0,9350624
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L& B Bl E

ol IO el s

W VL

VP .
-t , min.

TC

Part des TC pour les personnes possédant une VP At =t
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protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.




Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Paramétres du modéle (pour les
automobile).

La dépendance entre At et Ap :

personnes de 16

Ap=aAt+b
a moyen -0,03958035
b moyen -1,9972619
Le modéle :

a 20 ans possédant

une
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Annexes

VP _TC

At=t
VP TC
Ap=p  -p ,

transformé en :

ineVFpTC +a, At

)=ay*ay

Les paramétres :

1

1 +

+a

2Ap.

4,849577

0,09351749

2,37177257

Les coefficients de corrélation :

= 0

= 0,18497492

\
T T

\
4 0,91876028

Part des TC pour les personnes de 16 a 20 ans possédant une VP At =t

dpt+ahf+ashp

TC VP .
-t , min.

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,18497492

0,04053417

Ac

0

0,89994707

0,95946583

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Part des TC pour les personnes de 16 a 20 ans possédant une VP At = tTC - tVP, min.

a 30 ans possédant une

les personnes de 20

Paramétres du modéle (pour

automobile

).

La dépendance entre At et Ap :

Ap=alAt+b

0,05863739
-3,00496377

'a moyen
\b moyen

Le modéle :

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Annexes

1

1 +
At = tVP i tTC
VP TC
Ap=p  -p 7,
transformé en :
VP, _TC, _
InP" /P )—aO+a1At+32Ap_
Les paramétres :
an = 2,8850022
a, 0,05679671
a,= 113497267
Les coefficients de corrélation :
CAtAe™ 0
r A ¢ In(PVP/PTC) = /0,82182486
R="" 7 10,84932725

Part des TC pour les personnes de 20 a 30 ans possédant une VP At=t ~ -t

dp+ajhf+ashp

TC VP .
,m

in.

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,21438438

0,06371419

Ac

0

0,82182486

0,93628581
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Part des TC pour les personnes de 20 a 30 ans possédant une VP At = tTC - tVP, min.

Paramétres du modéle (pour les personnes de 30 a 40 ans possédant une
automobile).

La dépendance entre At et Ap :
Ap=alAt+b

\a moyen \-0,03764921 \
'b moyen -2,03590476

Le modéle :
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Annexes

VP _TC

At=t

VP TC
Ap=p  -p ~,
transformé en :
In (PVP TC

Les paramétres :

/P ):a0+a

4,80980401

1

1 +

At+a

1 2Ap.

- O

0,0688696

OO R ]

N

1,95653394

Les coefficients de corrélation :

= 0

= 10,1641756

\
! = 10,89473074

\
! 0,90966847

Part des TC pour les personnes de 30 a 40 ans possédant une VP At =t

dp+ajhf+azhp

TC VP .
-t , min.

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,1641756

0,03257249

Ac

0

0,89473074

0,96742751

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Part des TC pour les personnes de 30 a 40 ans possédant une VP At = tTC - tVP, min.

Paramétres du modéle (pour les personnes de 40 a 50 ans possédant une
automobile).

La dépendance entre At et Ap :
Ap=alAt+b

'a moyen -0,03872787 |
'b moyen -2,29075069 |

Le modéle :

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Annexes

VP _TC

At=t

VP TC
Ap=p  -p -,
transformé en :

@ PpTC

P'~)=a

Les paramétres :

0

+a,At+a

1

1

1 +

2Ap.

6,18286654

-~ O

0,02113974

[OREORO)

2,13363467

N

Les coefficients de corrélation :

= 0

= 10,0468673

= 10,90743242

\
4 0,90864192

Part des TC pour les personnes de 40 a 50 ans possédant une VP At =t

dp+ajhf+ashp

TC VP .
-t , min.

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,0468673

0,00266045

Ac

0

0,90743242

0,99733955
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Part des TC pour les personnes de 40 a 50 ans possédant une VP At = tTC - tVP, min.

Paramétres du modéle (pour les personnes agées plus de 50 ans et possédant une

automobile

).

La dépendance entre At et Ap :

Ap=alAt+b

'a moyen
\b moyen

-0,02983182
-0,95666667

Le modéle :
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Annexes

At =t

1

1 +

VP _TC

VP TC

Ap=p
transformé en :

In

(PVP/PTC) =a, +a At+a,Ap.

’

1 2

Les paramétres :

an = 0,85811263

a, = 0,06441733

a,= 1,2485873
Les coefficients de corrélation :

"AthAe™ 0

r A tIn(PVPIPTC) 0,2194533

R= 0,84498006

Part des TC pour les personnes agées plus de 50 ans et possédant une VP At =t

dp+ajhf+ashp

TC VP
- ,m

t in.

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,2194533

0,06745145

Ac

0

0,81598502

0,93254855

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Part des TC pour les personnes agées plus de 50 ans et possédant une VP At = tTC - tVP,

min.

Paramétres du modéle (pour les “ hommes ” possédant une automobile).
La dépendance entre At et Ap :

Ap=alAt+b

'amoyen -0,05198103 |
'b moyen -2,44436985 |

Le modéle :

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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1

dp+ahf+ashp
1 +
At = tVP i tTC
VP TC
Ap=p  -p -,
transformé en :
VP, TC, _
InP" /P )= 3, + a1At + azAp.
Les paramétres :
a, = 2,35210033
a, = 0,05862188
a, = 1,13360518
Les coefficients de corrélation :
TAtAc™ 0
" AtingPvPipTC) - |0:22101348
" A inPVPPTC) | 0:81986948
R= 0,84913657
E-coefficients B coefficients A coefficients
At 0 0,22101348 0,06774581
Ac 0 0,81986948 0,93225419
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Part des TC pour les hommes possédant une VP At = tTC - tVP, min.

Paramétres du modéle (pour les “ femmes ” possédant une automobile).
La dépendance entre At et Ap :
Ap=aAt+b

a moyen -0,03354105
b moyen -2,14342857

Le modéle :

1

dp+ajhf+ashp

PTC" _

1 +
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Annexes

At = tVP i tTC
VP TC
Ap=p " -p
transformé en :
VP, TC, _
InP"" /P )—a0 +a1At+azAp_
Les paramétres :
an = 5,34931725
a, = 0,04702215
a, = 22363143
Les coefficients de corrélation :
"AthAe™ 0
" A tIn(PVP/PTC) = 0,10079524
" AeinPvRPTC) -~ 291959016

\
! 0,9250977

Part des TC pour les femmes possédant une VP At =t

TC VP
-t ,m

in.

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,10079524

0,01187148

Ac

0

0,91959016

0,98812852

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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T VP

Part des TC pour les femmes possédant une VP At=t ~ -t , min.

Paramétres du modéle (pour les “ étudiants ” possédant une automobile).

La dépendance entre At et Ap :

Ap=aAt+b
a moyen -0,03606
b moyen -2,60653227
Le modéle :

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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VP _TC

At=t

VP TC
Ap=p  -p ~,
transformé en :

In(PVP/PTC) =2, +a

Les paramétres :

1

2,61124176

At+a

1

1 +

2Ap.

- O

0,05514004

OO R ]

1,29069805

N

Les coefficients de corrélation :

= 0

= 10,1876242

\
' = 10,84250081

\
! 0,86313988

Part des TC pour les étudiants possédant une VP At =t

TC VP
-t ,m

dp+ajhf+azhp

in.

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,1876242

0,04725147

Ac

0

0,84250081

0,95274853
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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E-

, min.

_ tTC ) tVP

édant une VP At
le (pour les “ travailleurs ” possédant une automobile).

étudiants poss

Part des TC pour les

Paramétres du modé

La dépendance entre At et Ap :

Ap=aAt+b

05265511

-0

-2,49353953

a moyen
b moyen

Le modéle :
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Annexes

VP _TC

At=t
VP TC
Ap=p  -p ,

transformé en :

@ PpTC

P'~)=a

Les paramétres :

+a,At+a

1

1 +

2Ap.

a, = 525904113

a, = 0,06805333

a, = 221622889
Les coefficients de corrélation :

"AthAe™ 0

" Atin(RVPIRTC) 014635008

r ‘I_\‘ c !n(P\vIP/PTC = 0,91432356

\
! 0,9259631

Part des TC pour les travailleurs possédant une VP At =t

TC

t

VP .
,m

dpt+ahf+ashp

in.

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,14635608

0,0249824

Ac

0

0,91432356

0,9750176

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Part des TC pour les travailleurs possédant une VP At = tTC - tVP, min.

Paramétres du modéle (pour les “ retraités ” possédant une automobile) — le cas n’est
probablement pas caractéristique a cause de petit nombre d’observations.

La dépendance entre At et Ap :
Ap=alAt+b

'amoyen -0,03133333
'b moyen 1,80666667 |

Le modéle :

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Annexes

VP _TC

At =t
VP TC
Ap=p  -p —,

transformé en :

VP TC

InP /P ")=a

Les paramétres :

0+a At+a

-2,8106937

1

1 +

2Ap.

0,03936661

(VIR O R
EE<»)

N

1,76101344

Les coefficients de corrélation :

= 0

= 10,10300989

= 10,88396997

\
! 0,88995165

Part des TC pour les retraités possédant une VP At =t

TC VP .
-t ,m

dp+ajhf+ashp

in.

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,10300989

0,01339754

Ac

0

0,88396997

0,98660246
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

B LT, e VT

T e e

Tadss

I I
-

Part des TC pour les retraités possédant une VP At = tTC - tVP, min.

Paramétres du modéle (pour les “ chédmeurs ” possédant une automobile).

La dépendance entre At et Ap :

Ap=aAt+b

07178797
06923077

-0
-2

a moyen

b moyen

Le modéle :
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Annexes

1

ﬂn+ﬂ1ﬂf+ﬂgﬂp

1 +
At = tVP i tTC
VP TC
Ap=p " -p 7,
transformé en :
VP, TC, _
In(P"" /P ") =a,+a,At+a,Ap.
Les paramétres :
an = 4,23650079
a, = 0,13994615
a, = 1,94149362
Les coefficients de corrélation :
"Athe” 0
" Atin(PVR/PTC) 051754554
"Ae In(PVP/PTC) = 10,84509383
R= 0,90278389
Part des TC pour les chémeurs possédant une VP At = tTC - tVP, min.

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,31754554

0,12372129

Ac

0

0,84509383

0,87627871

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Part des TC pour les chémeurs possédant une VP At = tTC - tVP, min.

Paramétres du modéle (pour les personnes ayant le revenu de 0 a 120 hryvnas par
mois et possédant une automobile).

La dépendance entre At et Ap :
Ap=alAt+b

'a moyen -0,03224432 |
'b moyen -2,14899567 |

Le modéle :

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Annexes

At = tVP i tTC
VP TC

Ap=p  -p ~,

transformé en :

neVFPTC) =

Les paramétres :

0+a At+a

3,89536516

1

1 +

2Ap.

- O

0,11680023

OO ]

1,8247571

N

Les coefficients de corrélation :

= 0

= 10,28706618

\
" = 10,86033441

\
! 0,90696322

dpt+ahf+ashp

TC

Part des TC pour les personnes ayant le revenu de 0 a 120 hryvnas par mois et possédant une VP At=t = -

tVP, min.

E-coefficients B coefficients A coefficients
At 0 0,28706618 0,10018085
Ac 0 0,86033441 0,89981915
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Part des TC pour les personnes ayant le revefzg de\/%,a 120 hryvnas par mois et possédant
une VP At =t , min.

Paramétres du modeéle (pour les personnes ayant le revenu de 120 a 240 hryvnas par
mois et possédant une automobile).

La dépendance entre At et Ap :
Ap=aAt+b

a moyen -0,02563493
b moyen -1,99784337

Le modéle :
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Annexes

VP _TC

At=t
VP TC
Ap=p"" -p ,
transformé en :
VP, TC

In(P " /P )=a0+a

Les paramétres :

1

1 +

At +a_Ap.

2

an = 5,64957421

a, = 0,04411254

a, = 2,20439411
Les coefficients de corrélation :

"AthAe™ 0

" Atin(RVPRTC) 209135475

r ‘I_\‘ c !n(P\vIPIIPTC) = 0,91150907

R= 0,91607558

Par}ades TC pour les personnes ayant le revenu de 120 a 240 hryvnas par mois et possédant une VP At =t

-t

, min.

dp+ajhf+ashp

E-coefficients

B coefficients

A coefficients

At

0

0,09135475

0,00994488

Ac

0

0,91150907

0,99005512

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Part des TC pour les personnes ayant le revenizcde (/%Q a 240 hryvnas par mois et
possédant une VP At = min.

Paramétres du modéle (pour les personnes ayant le revenu de 240 a 360 hryvnas par
mois et possédant une automobile).

La dépendance entre At et Ap :
Ap=aAt+b

a moyen -0,06145854
b moyen -2,71990196

Le modéle :

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Annexes

At=t

In(P’" /P

VP _TC
VP TC

1

1 +

Ap=p

-p

transformé en :

VPRTC _ 4
0"

Les parameétres :

+a At+a

2

Ap.

5,49322668

-~ O

0,06241851

JORRORRO)

2,19902497

N

Les coefficients de corrélation :

0

= 10,13395157

\
' = 10,90529155

\
! 0,91514797

dp+ahf+azhp

TC

Part des TC pour les personnes ayant le revenu de 240 a 360 hryvnas par mois et possédant une VP At =t

-t , min.

E-coefficients B coefficients A coefficients
At 0 0,13395157 0,02142461
Ac 0 0,90529155 0,97857539
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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Part des TC pour les personnes ayant le revenizcde %71:9 a 360 hryvnas par mois et

possédant une VP At =

Paramétres du modéle (pour les personnes ayant le revenu de 360 a 480 hryvnas par
mois et possédant une automobile).

La dépendance entre At et Ap :

Ap=aAt+b

a moyen

-0,04834838

b moyen

-1,72587879

Le modéle :
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Annexes

1

dp+ajhf+ashp

PTC:

1 +
At = tVP i tTC
VP TC

Ap=p" -p 7,

transformé en :

In(PVP/PTC) =2, + a1At + azAp.

Les paramétres :
a, = 1,25961982
a, = 0,07256635
a, = 1,19931286
Les coefficients de corrélation :
TAtAe™ 0
" AtingPVPIPTC) | 0,2463888
" AcinPVPPTC) | 0:18116377
R= 0,81909968
Part des TC pour les personnes ayant le revenu de 360 a 480 hryvnas par mois et possédant une VP At = tTc
-t , min.
E-coefficients B coefficients A coefficients

At 0 0,2463888 0,0904833
Ac 0 0,78116377 0,9095167

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :
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%Q a 480 hryvnas par mois et
, min.

-t

e

Paramétres du modéle (pour les personnes ayant le revenu de 480 a 600 hryvnas par

mois et possédant une automobile).

dant une VP At =

Part des TC pour les personnes ayant le reve
possé

dance entre Atet Ap :

La dépen
aAt+b

Ap

-0,04297279

-3,685

a moyen
b moyen

Le modéle :

protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Annexes

1

dp+ajhf+ashp

1 +
At = tVP ) tTC
VP TC
Ap=p  -p 7,
transformé en :
VP, TC, _
InP" /P 7)= ag + a1At + aZAp'
Les paramétres :
an = 5,00446289
a, = 0,06405011
a, = 1,97775306
Les coefficients de corrélation :
"AthAe™ 0
" Atin(RVPIPTC) — 01472956
" AeinPvPpTC)— (057251864
R= 0,88486477

Par}ades TC pour les personnes ayant le revenu de 480 a 600 hryvnas par mois et possédant une VP At = tTC

-t , min.

E-coefficients B coefficients A coefficients
At 0 0,1472986 0,02771044
Ac 0 0,87251864 0,97228956

Paramétres du modéle (pour les personnes ayant le revenu plus de 600 hryvnas par
mois et possédant une automobile).

La dépendance entre At et Ap :

Ap=alAt+b
a moyen -0,0656895
b moyen -4,30707071
Le modéle :
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Une modélisation de I'arbitrage entre voiture particuliére et transport collectif :

1

|PTC’ _

VP _TC

At=t
VP TC
Ap=p  -p

transformé en :

VP _TC

InP" /P ")=a,+a,At+a,Ap.

0 1 2

Les paramétres :

1 +

dp+ajhf+ashp

a, = 5,65252554

a, = 0,04605921

a, = 1,92552523

Les coefficients de corrélation :

"Athe” 0

" AtinevepTe) - 011038075

" A cin(PVP/PTC) - |0,88521744

R= 0,89207277

E-coefficients B coefficients A coefficients

At 0 0,11038075 0,01531038
Ac 0 0,88521744 0,98468962
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protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



