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PRODUCTIVITE DU TRANSPORT :
REFLEXIONS THEORIQUES

Eléments de définition

Si 'on définit la productivité
comme «le rapport de 1'effet au
moyen, du produit aux facteurs [de
production] »!, dans le champ des
transports deux principales voies exis-
tent pour I’améliorer : il peut s agir
d’augmenter la clientele et de ce fait
les recettes tarifaires, mais aussi de
diminuer les cofits de production du
service. Ce dernier point peul par
exemple signifier baisser le nombre
de véhicules en circulation et fournir
le mé&me service. C’est typiquement
ce & quoi peut conduire une améliora-
tion des conditions de circulation
(vitesse commerciale, régularité...)
des transports publics occasionnant
des gains de productivité externe. Un
tel processus est potentiellement posi-
tif & double titre : allant dans le sens
de Pamélioration de la qualité de ser-
vice du mode collectif, il augmente
son attractivité, ce qui ne peut pas
nuire a sa fréquentation. Cela peut
également renvoyer 4 une meilleure
adéquation des capacités aux volumes
de trafic avec, pour réaliser des éco-
nomies d’échelle, I'utilité de massifier
des flux.

Ainsi la massification des trafics
diffus en vue d’optimiser Putilisation
des flottes est I'une des bases fortes de
la restructuration du iransport aérien
opérée par les compagnies améri-
caines depuis la fin des années 1980;
elles s’appuient pour sa mise en
ceuvre sur des reconfigurations spa-
ttales des réseanx faisant désormais la
part belle aux neeuds. 11 s’agit de I’ar-
chiteeture « hub-and-spokes » dont
I’analyse constitue un détour utile
pour cerner la question de la producti-
vité des réseaux techniques.

La théorie des réseaux «hub-and-
spokes» : morphologie du réseau
et productivité _

La structure hub-and-spokes est une
structuration des réseaux qu’ont massi-
vement adoptée les compagnies améri-
caines de transport aérien afin d’amé-
liorer leur compétitivité- dans le cadre
de la déréglementation dont le secteur
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t'aéroport de Chicago O'Hare : Perspective d'ensemble.
Souce : Revue Techniques & Architecture, n° 382.

a fait objet & la fin des années 1970.
Il s’agit d’organisation sous la forme
de lignes en étoile autour de quelques
aéroports servant de plaques tournantes
{réseaux « hub-and-spokes » = «moyeu
et rayons » littéralement). Ces transpor-
teurs ont ainsi abandonné ies lignes
directes pour recentrer leur trafic sur
un petit nombre de points «centraux ».

Cette morphologie de réseau bien
spécifique repose en premier lien sur
des principes fonctionnels et écono-
miques fondamentalement différents
du «réseau complétemnent maillé, sans
doute le réseau autorisant la moins
bonne massification»2. En effet, le
fondement de cette configuration est
la massification de flux par I"intermé-
diaire de plates-formes, nceuds tech-
niques occupant une position topo-
logique centrale ol s’opérent les

processus de concentration/éclate-
ment des flux. Par rapport 4 un réseau
maillé, la structure en étoile repré-
sente pour les transporteurs la possibi-
lité de réduire le nombre de liaisons et
de véhicules a faire circuler pour
relier Pensemble des poles & desser-
vir, et en méme temps d’accroitre le
remplissage des véhicules du fait de la
massification des flux sur le Aub.

Le schéma ci-aprés permet d’appré-
hender 1’enjeu économique que repré-
sente cette structure de réseau pour
son opérateur.

Assurer les dessertes directes de n
points entre eux nécessite la mise en
place de n*(n — 1)/2 liaisons ou encore
véhicules (en supposant des services
de méme fréquence); opérer une hié-
rarchisation dans cet ensemble en
identifiant ’un de ces points comme

Réseau maillé Réseau hub & spokes
A 3
wo “we- UBHACHADHAH A, B C,D, H sont des plates-formes
origine-destination des fhux.
B B e H désigne le hub du réseau hub-and-
8= T ¢ BmmmwartT spokes.
o — tij (i,j=A,B,C,DH, ixj) sont les flux O-D
D wo d'origine i 4 destination de j, en tonnes o
L €N nombre de passagers.
b

Réseav maillé ou hub-and-spokes : comparaison des ligisons nécessaires

pour une méme couverture territoriale®. -
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hub permettra, en jovant sur la qualité
de connexité du nouveau réseau ainsi
agenceé, de se limiter & (n — 1) Haisons
— ou véhicules — pour obtenir un résul-
tat final identique, A la rupture de
charge infligée 2 certains passagers
prés. La situation pour le voyageur
n’est néanmoins pas forcément plus
mauvaise du point de vue de la mobi-
lité permise car, comme le souligne
E Vellas : «!’utilisation d’un Aub ral-
longe le temps de parcours par rapport
aux liaisons directes, mais il permet
d’accroitre les fréquences et les desti-
nations »*; I"importance de 1’organi-
sation des correspondances (nombre
et localisation des Aubs, aménagement
physique, coordination temporelle,
fourniture d’information...) devient
cruciale au sein de ce dispositif.’

Il s’ensuit ainsi une augmentation
du coefficient de remplissage sur les
liaisons directes conservées — qui sont
moins nombreuses et en moyenne
plus courtes. L’accroissement de la
densité du trafic qui s’ensuit va dans
ie sens de la réalisation d’«économie
de densité »® (ou encore économie
d’échelle). Cette concentration des

- flux permet en outre & Pentreprise de

diminuer son incertitude sur les quan-
tit€s et le sens du.trafic qu’elle
doit acheminer sur les différents seg-
ments de son réseau; ceci peut d’une
part aller dans le sens de ’augmenta-
tion des fréquences pour la plus
grande satisfaction des voyageurs et
d’antre part, lui permettre de mieux
prévoir le nombre et le type de véhi-
cules adaptés aux volumes, amélio-
rant ainsi sa gestion (par exemple den-
sification accrue de siéges ou avions a
plus forte capacité et moindre cofit
umnitaire),

D’une facon générale, I’organisa-
tion Aub-and-spokes des réseaux va
dans le sens de la valorisation des pro-
priétés techniques des transports que
sont les économies d’échelle et
les économies d’envergure — les
entreprises réalisant des économies
d’échelle sur chacune de leurs lignes
et des économies d’envergure entre
les lignes du résean comme ["explique
I. Pavaux’.

La massification des flux permet
une augmentation du remplissage des
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véhicules suseceptible d’autoriser un
accroissement de la capacité horaire
offerte et d’engendrer au final des
économies d’échelie; ¢’est principa-
lement sous cet angle qu’est posée
la question du réle que peut réelle-
ment jouer un pdle organisant le
rabattement de flux automobiles dif-
fus en termes d’amélioration de la
productivité¢ d’un résean de transport
collectif.

RABATTEMENT
AUTOMOBILE/TRANSPORT
COLLECTIF ET PRODUCTIVITE

DE CE RESEAU

Un objectif identifié
depuis longtemps...

Les premiéres expériences tentées
en France en matiere d’implantation
de parcs relais avaient pour objectif
prévalent celui de rentabiliser I’inves-
tissement consenti pour organiser une
offre de transport collectif parfois trés
onéreuse. Cect a été tout particuliére-
ment vrai dans les cas de mise en ser-
vice de modes & forte capacité horaire
notamment (métro...) dans les corri-
dors de plus forte demande poten-
tielle; les parcs relais étaient aména-
gés dans ces contextes pour contribuer
3 la massification des flux, ¢’est-a-
dire & I’augmentation de clientéle sur
ces portions de réseau. A Lyon et
Marseille en particuolier, les entre-
prises de transport et les autorités res-
ponsables ont trés tot eu un réle
moteur, ayant percu un intérét pour
elles dans la mise en ceuvre de telles
politiques. Elles ont mené des ana-
lyses — généralement sommaires — de
I'impact économique de ce type de
parcs connectés au métro, dont les
résultats sont parmi les raisons qui les
ont conduites 4 adopter cette position
positive a I’égard de ces installations.

Il avait par exemple été démontré a
Lyon que 1'augmentation du flux de
voyageurs qu’était susceptible d’en-
trafner la réalisation des 5000 places
prévues & moyen terme en parcs relais
devait pouvoir, méme  I’hyperpointe
du matin, étre absorbée par le réseau,
sans investissement ni colt d’exploi-
tation du transport collectif supplé-

mentaire. Par ce calcul, le SYTRAL
entendait en outre montrer 1’intérét de
la perception de nouvelles recettes
pour un investissement de base faible
(surtout si le parc est au sol : environ
20000 F la place en investissement
hors acquisitions fonciéres, et des
colits d’exploitation trés minimes) :
3,80 F par voyage (valeur 1992), une
place devait ainsi permettre au réseau
de transport public de Lyon de perce-
voir environ 4500 F supplémentaires
par an.

Mais dans les faits, ce n’est pas
aussi simple, comme le prouvent les
résultats des quelques enquétes exis-
tantes relatives aux pratiques modales
antérieures des voyageurs changeant
désormais de moyen de transport en
ce type de lieu.

Mais des résultats mitigés

Un report modal de un tiers

en moyenne seulement
La connaissance des comporte-

ments de mobilité quotidienne des
individus pratiquant le rabattement
automobile/transport collectif, avant
justement qu’ils ne fassent ce choix
modal, est indispensable & qui sou-
haite estimer 1’efficacité des parcs
relais; la part des anciens automobi-
listes devenus nouveaux utilisateurs
des transports collectifs est un indi-
cateur plus significatif du fonc-
tionnement du systéme que le seul
taux de remplissage des installations
d’échange, méme s’il n’est pas non
plus le seul & prendre en compte pour
une évaluation®.

De nombreux travaux ont été
consacrés en Allemagne a cette ques-
tion, & la différence de beaucoup
d’autres pays. Le bureau d’études
SNV a notamment apporté les é1é-
ments que récapitule le graphique
inséré page suivante ; ces enseigne-
ments sont d’autant plus intéressants a
examiner qu’ils proviennent d’une
étude simultanément réalisée dans
plusieurs sites allemands dans une
perspective comparative’,

11 ressort de I’analyse que :

— La part de nouveaux clients pour
les transports collectifs dépasse en
moyenne 30 % des recourants au
-parc de rabattement au moment de
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Infermodalité cars-trains & Gorge-De-loup & lyon. © F. Margoail.

I'enguéte. C’est-a-dire qu’approxi-
mativement le tiers des utilisateurs
actuels du parc relais faisaient
auparavant leur trajet entiérement
en voiture.

— Dans un autre tiers des cas le bas-
culement a été moins favorable du
point de vue du volume de trafic
motorisé — et des ¢ventuelles nui-
sances environnementales affé-
rentes ou du remplissage des auto-
bus de périphérie. Les personnes
enguétées effectuaient en effet pour
un tiers d’entre elles leur déplace-
ment entiérement en transport col-
lectif; et pour ces individus la mise
en place du parc relais a ¢été 1’occa-
sion d’abandonner sur une partie de
[eur parcours le mode «respec-
tucux de I'environnement» qu’ils
utilisaient {transport en commun,
marche & pied + transport en com-
mun...) au profit de 1’automobile,

— Enfin, il existe une troisidme caté-
gorie, [égérement moins représen-

‘tée que les deux autres, qui est

constituée des voyageurs dont la

pratique (inter)modale a été, sinon
modifiée, du moins restructurée :
ils se rabattaient déja en voiture sur
le réseau de transport collectif,

I’ouverture d’un parc connecté au

réseau a contribué i organiser le

stationnement d’échange de leur
véhicule.

En examinant plus en détail les
résultats allemands, les situations sont
bien slir davantage contrastées et la
compréhension de ces différences est
instructive. Les deux cas extrémes
apparaissent &tre Hanovre et Fribourg.
A Hanovre, la part des voyageurs
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anciennement clients des transports
publics pour l'intégralité de leur
déplacement — et qui ont choisi de se
détourner de ce mode sur la partie
amont de leur trajet —, représente plus
du double des nouveaux clients aupa-
ravant automobilistes. La répartition
est beaucoup plus favorable & Fri-
bourg ot si plus du quart des usagers
est passé d’une utilisation exclusive

du transport public & la chaine modale
voiture-transport collectif, un sur
deux des utilisateurs actuels du parc
relais restait auparavant dans son
automobile jusqu’a destination. Des
éiéments d’explication peuvent éire
trouvés dans I'intégration de la poli-
tique de stationnement de rabattement
dans la politique giobale de stationne-
ment ¢t de transport — Fribourg béné-
ficie d’une stratégie de planification
des déplacements concertée dans
laquelle est intégré le volet parc
relais'! — et plus généralement dans
les mesures prises pour entraver le
développement de I’automobile dans
la ville’,

Loin de la position que 'on pour-
rait qualifier de simpliste — et en tout
cas tres favorable aux parcs relais tant
en termes de remplissage des trans-
ports collectifs servant d’armature,
que de réduction des véhicules*km en
automobile — consistant 4 voir sys-
tématiquement en toute personne
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transitant par une telle installation
d’échange un nouvel usager des trans-
ports publics, on ne peut parler de
report modal vers le transport collec-
tif (sur une partie du trajet) que dans
un tiers des cas de pratiques actuelles
en moyenne.

L’intérét d’un apport d’appoint de
clientele et I'utopique rentabilisation
d’une ligne de transport collectif par
la seule clientéle d'un parc relais
Les estimations précédentes per-
mettent d’autre part de formaliser
simplement différents enjeux, relatifs
au fonctionnement des réseaux de
transport, susceptibles de s’affronter
autour de ces dispositifs. Une faible
quantité de voyageurs supplémen-
taires sur le réseau de transport col-
lectif desservant les zones centrales
peut effectivement, si elle est absor-
bée grice A une réserve de capacité,
permettre d’en améliorer le taux de
couverture, et donc la productivité. St
de plus I'on rappelle que la congestion
routiére est un phénomene de marge,
ilapparait que la faible quantité d’au-
tomobiles correspondantes enlevées
de la voirie peut — si sont mises en
ceuvre les conditions de leur non rem-
placement par d’autres véhicules —
suffire 4 ramener des conditions de
circulation fluide sur le réseau routier
parallele, allant dans le sens de I’amé-
lioration de la productivité externe.
Mais inversement, si le transport en

commun it'avait pas de réserve
de capacité, I’offre devrait étre aug-
mentée pour satisfaire la nouvelle
demande: d’un ¢BLlé, ceci améliorerait
Je niveau de desserte des utilisateurs
de ce réseau, mais d’un autre c6té,
cette offre étant généralement défici-
taire, une telle décision irait dans le
sens de la dégradation de la producti-
vité — et pourrait contribuer a alourdir
la charge pesant sur le budget des col-
lectivités locales organisatrices.

Si I'tdée d’accroissement de la pro-
ductivité du transport public grice &
I’adjonction d’un parc de rabattement
était en filigrane des premigres réali-
sations de parcs relais, A. Budillon,
P. Lyssaragues, D). Alatzas et J.-C. Ly
ont au début des années 1970 signalé
qu’elle n’avait quand méme jamais
été poussée jusqu’a chercher & renta-
biliser une ligne de transport collectif
urbain par la seule clienttle amenée
par cet intermédiaire!?, Ces auteurs se
sont en outre attachés 4 montrer, &
partir d’un exemple, combien une
telle option était peu réaliste, Dans les
conditions de financement et de fonc-
tionnement des réseaux de surface
marseillais, a ét€ considérée une ligne
d’autobus de 3 km avec un intervalle
de service de 5 minutes, connectée en
son extrémité périphérique & un parc
relais, seul point d’entrée sur ce
réscau. En prenant les hypothéses
— optimistes — suivantes : taux de rem-
plissage des voitures de 1,25, part de

Information voyageurs mulfimodal et multiservices
dans un grand liev d'échange londonien. @ F. Margail.
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stationnement de longue durée (pour
motif travail) de 30% — ce qui est trés
faible — et taux de remplissage du parc
de stationnement de 100 %, il ressor-
tait que, pour que Fexpleitation de
cette ligne soit considérée comme
financierement équilibrée, la capacité
du parc relais devait dépasser les
1 500-2000 emplacements.

I.a perspective d’implantation
d’aussi gros parcs de rabattement, qui
fonctionneraient de plus sur la base de
tels taux de rotation et de remplissage,
est peu plausible dans des aggloméra-
tions de province. Reste I'lle-de-
France ; mais les échecs des premiers
parcs gigantesques viennent la encore
tempérer le propos. En outre la dis-
proportion est évidente entre la
modestie de 1’offre de transport col-
lectif dont il est question et la taille de
I’infrastructure de stationnement cor-
respondante.

Concurrence et complémentarité
avec des transports collectifs
de rabattement

Si I’on se place maintenant en
amont du lieu d’échange, des inci-
dences, tant positives que négatives,
peuvent découler de I'introduction de
cette articulation des réseaux de voirie
et de transport public.

On peut évaquer en premier lieu
une amélioration d’une part de I’ac-
cessibilité aux voyageurs permise par
la nouvelle installation (amélioration
forcément puisque certains ont choisi
de modifier dans ce sens leurs pra-
tiques de déplacement) et d’auntre part
de 1’organisation locale du stationne-
ment, grice notamment au regroupe-
ment des automobiles en stationne-
ment de rabattement de longue durée,
susceptible de dégager les voies d’ac-
cés aux stations et d’aider ainsi indi-
rectement au fonctionnement des
autobus (locaux et de rabattement),

Inversement, deux risques existent :
en cas d’exiguité du réseau viaire
local convergeant vers le parc relais,
des encombrements peuvent y appa-
raitre en période de pointe du fait du
nouvel afflux d’automobiles; une
baisse de fréquentation des lignes de
transports collectifs de rabattement
peut remettre en cause leur viabilitg et
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conduire a la réduction de ces ser-
vices, voire a leur suppression. On
peut alors envisager un usage plus
approprié aux besoins du financement
récupéré par la suppression de cer-
taines de ces lignes, mais ceci risque
de se faire an détriment de la notion
de droit au transport (cf. principe
édicté par la LOTI) car sans référence
aux populations qui n’ont pas accés a
I’automobile. Mais, a ’inverse, ce
sont dans.certains cas les services
d’autobus de rabattement, vraisembla-
blement trés bien adaptés an territoire
irrigué, qui font de I’ombre aux parcs
de rabattement : c’est le constat
qu’avait notamment dressé M. Chau-
vel en Ile-de-France!®,

Ceci permet de vérifier I"utilité qu’il
v aurait & aménager des parcs relais en
recherchant explicitement la complé-
mentarité avec les transports publics
de rabattement. Dans la plus sommaire
des démarches, ces considérations
devraient conduire &4 aménager des
aires d’échange dans des zones ol
n’existe pas de concurrence en termes
de rabattement par transport collectif
(différents bassins versants étanches
du fait de barriéres naturelles. . .). Dans
tous les cas une réflexion préalable
globale en termes de fonction de rabat-
tement, tous modes confondus, repla-
cée dans 1’analyse des caractéristiques
des zones émetirices (en caractéris-
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tiques de population et taux de moto-
risation en particulier) est en fait indis-
pensable.

Une étude trop sectorielle de ce
type de dispositif d’échange, telle
celle en termes de rentabilité du trans-
port en commun auquel il est articulé,
s’avere clairement insuffisante. Un
élargissement de la focale s’impose,
pour situer 1’analyse au nivean plus
pertinent des chaines modales qui y
sont composées et a I’échelle des nou-
veaux territoires urbains dans lesquels
elles se déploient.

POUR CONCLURE

Si le souci d’aide & la rentabilisa-
tion de transport commun a longtemps
aussi é1é en France "argument déter-
minant dans 1"adjonclion de parcs
relais & des réseaux publics desservant
des zones denses d’activités, cette
analyse conduit & relativiser quelque
peu la réalité de cette perspective. I]
est clair que ["organisation de rappro-
chements fonctionnels des dispositifs
automobile + voirie et transport
public, afin de favoriser des pratiques
de rabattement des transports indivi-
duels vers des collectifs, est porteuse
d’enjeux pour I'exploitant de ces der-
niers, enjeux qui s’expriment en
termes d’angmentation de la producti-
vité, mais dans des proportions bien
moindres que certains discours qui ont
accompagné les premiéres réalisations
n’ont pu le laisser envisager.

Pour éclairer ces enjeux, un détour
théorique par 1’analyse des phéno-
menes hub-and-spokes qui caracté-
risent 1’évolution actuelle de bon
nombre de réseaux marqués par
des processus d’augmentation des
vitesses!® était utile. La logique y est
ternaire, «ramassage — massifica-
tion — éclatement» des flux comme
I"a exposé F. Plassard!%, et ce afin de
concentrer sur quelques axes lourds
- et coliteux — des trafics importants
permettant de réaliser des économies
d’échelle et d’envergure. Cette hiérar-

Interconnexion ¢& Duivendrecht, Pays-Bas. © Hollund Railconsult.
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chisation de (portions de) réseaux arti-
culé(e)s et Iintention de massification
de flux sur des radiales de haut niveau
de service se retrouvent bien, en ce
qui concerne la mobilité quotidienne
des personnes en milieu urbain, dans
les organisations de rabattement voi-
ture/transport collectif. Mais il semble
que dans ce cas la hausse de producti-
vité du transport de masse soit essen-
tiellement a attendre d’un accroisse-
ment du volume de ses utilisateurs,
qui ne doit néanmoins pas étre trop
fort sous peine de devenir finalement
contre-productif car rendant néces-
saire un renforcement du service sans
en permettre pour autant "équilibre
économique de fonctionnement. Dans
les faits, il apparait de toute fagon
qu’une nouvelle clientéle (ancienne-
ment automobiliste) est effectivement
apportée par cette médiation au trans-
port collectif servant d’armature, mais
que cet apport est vraisemblablement
marginal. Le volume d’individus
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