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• INTRODUCTION

L'étude confiée au Service des Affaires Economiques
et Internationales par le Ministre des Travaux Publies et de3
Transports sur lee 'transporta' rapides de voyageurs avait pour
but de réunir une information sur là- situation actuelle de
cette catégorie de transport et d'en tirer des enseignements
concernant son développement et. notamment ; celui du transport
aérien, inférieur. Elle n'avait bien entendu pas l'ambition,
dans un premier stade du moins, de traiter la question dans
tous ses détails et elle est ainsi restée à un niveau assez
global ;• seuls les transports sur les grands axes et sur
quelques axes secondaires; ont été individualisés.

Une définition' exacte de la clientèle concernée
n'étant pas facile à donner, il a tout d'abord fallu délimi-
ter, de manière plus précise, les secteurs sur lesquels por-
terait l'étude. Le champ d'application de celle-ci comprend
exclusivement le transport; aérien strictement intérieur et
le domaine moins précis-du transport ferroviaire susceptible
de présenter une alternative avec le voyage par avion, c'est-
à-dire l'ensemble des friains rapides à longue ou moyenne dis-
tance, des rames Trans Europe Express et Grands Parcoure et
de certains trains de nuit.

Pour essayer &ë définir l'état dé concurrence entre
deux modes de transport'et d'apporter des éléments sur son
développement ultérieur, il convient d'étudier d'abord la
demande globale pour lje trafic considéré puis ensuite la ré-
partition entre les déùix moyens envisagés. Dan3 la phase
actuelle de l'étude, ITanalyse de l'évolution probable du
transport aérien intérieur a été menée à son terme. Cette
première approche quivconstitue la première partie de cette
note et qui a été effectuée à partir de l'évolution passée
sera complétée par l'établissement de prévisions aur la ré-
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partition de la demande globale entre le rail et l'air. Le
choix entre ces deux modes de transport se fait en fonction
de plusieurs critères les uns objectifs et donc accessibles,
ce sont les tarifs et les temps' de parcours ; les autres-
plus subjectifs sont basés sur '%'$'confort, la commodité, la
ponctualité san3 oublier la séejurité. l'analysé plus-dltail-
lée de'la répartition du trafic., .en' t_3nant compte., de ces : ,
derniers .critères, fait l'objet d! une" étudelqui viendra com-
pléter les résultata..du'présent., rapport-...

Dans une deuxième'partie sont analysés Iei3 prix de
revient des deux modes de transport tels qu'ils se présen-
tent à, l'heure actuelle en tenant compte non seulement des
dépenses d'exploitation mais également des charges d'infras-
tructure qui leur sont imputables.' oi la .part d'exploitation
ne pose pas de problèmes particuliers, les dépenses occasion-
nées par l'utilisation d'une infrastructure sont traitées de
manière à pouvoir établir une comparaison valable entre le
train et l'avion ; pour le premier, un calcul, très schéma-
tique, d'ailleurs,.a été exécuté et pour le second il a été
.tenu compte de ces dépenses forfaitairement par la prise en
considération des taxes et redevances aéroportuaires. Par
ailleurs, une modulation de ces prix de revient a été abor-
dée en essayant de distinguer une période de pointe et une
période de creux notamment en ce qui concerne le transport
aérien. ,

Enfin, une synthèse dê ces.. résultats a été présentée
dans la conclusion en comparant;-di'abô d les facteurs objec-
tifs issus de la deuxième partie pui^fl^, indiquant les op-
tions qui se dégagent de l'ensemble d e M é



1ère' PARTIS

PREVISION PB TRAFIC PASSAGERS EN PRANCE

SUR L33 LIAISONS AERIENNES INTERIEURES

L'étude des voyages aérions sur les lignes intérieures
peut être abordée p?,r duux voies différentes.

La première, la plus simple, mais peut-être la moins
satisfaisante consiste à chercher par la seule analyse des
voyages aériens passés et actuels, les éléments qui permettent
d'apprécier l'évolution future probable,

La seconde, plus ambitieuse, consiste à analyser
l'ensemble des voyages susceptibles d'être faits par la voio
aérienne, donc à analyser l'ensemble de3 voyages rapides de
personnes, que ces voyages soient faits par avion, train ou
automobile, pour en dégager les élément's qui déterminent la
décision de voyager et le choix du moyen do transport. ''

La présente étude relève de, la première approche.
Elle a été conçue comme une première étape qui doit être com-
plétée et vérifiée par l'analyse des éléments de concurrence qui.
seront dégagés des enquêtes faites'récemment auprès des voya-
geurs par.air ot par fer. • .••. •

1 . M E T H O D E • • • • • • • • • - • ' ' :

,1.1. La méthode utilisée.a consisté à rechercher
par une analyse a priori, les éléments qui pouvaient avoir une
influence sur l'intensité .des voyages aériens entre deux.;
régions. Plusieurs modèles ont déjà .été essayés, notamment aux
Etats-Unis, pour, expliciter cette dépendance. Tou<3 font inter-
venir des éléments ponctuels qui précisent l'importance des
agglomérations (population, nombre d'emplois, etc.*»). ainsi que
l'effet de la distance qui sépare les agglomérations (distance,
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coût du transport, durée du voyage, etc..) ; certains modèles,
prennent on compte la qualité de la liaison en introduisant,
par exemple, un facteur qui dépend de la fréquence des vols ;
d'autres prennent en compte les facilités offertes par lea
moyens de transport concurrents, par exemple, en introduisant
un coefficient qui dépend du rapport des temps de parcours sur
la liaison par terre et par air.

Le modèle retenu ici est l'un iâes;. •> plus simples parïni
ceux qui ont été utilisée. Il est apparu que les améliorations apportées par la

prise en compte dés fréquences des vols ou de 1^ nature dos
moyens concurrents, n'étaient pas très significatives. Il con-
siste à faire dépendre le trafic Tiq entra les régions i et 3,
des populations Pi et Pj de ces 2 régions et de la distance d
qui îes sépare, par le. formule :

T • • = K \/ Pi Pj
1 d

T.. est le trafic entre lès 2 agglomérations pendant.
une année ^ . .

p P' .
i et. ,;.j sont les nombres d'habitants des aggloméra-

tions telles qu-iilea sont définies par l'I.N.S. 3.E.
. . Habituellement dans les formules de ce type, le tra-

fic n'est pas proportionnel à l'inverse do la puissance 1 do la
.'.distança,, mais à l'inverse d'une puissance plus élevée (1>5 wu2).
Des calculs compléments,ir<=s seront entrepris pour voir s'il est
possible d'améliorer l'interprétation des voy iges aériens en
prenant un autre exposant pour la. distance : il eat cependant
probable que là aussi l'amélioration ne soit pas très signified^
tive, car en fait, les lignes aériennes auxquelles on 3'inté-
resse, en FRANCE, correspondent à des étapes qui se situent
d?.ns une tranche de distances assez homogènes, à l'intérieur de
laquelle une fonction puissance de l.v distancé ne variera p£i3
notablement. . •

1.2 - II est vite apparu, en cours d'étude, que ces
modèles pouvaient, dans une certaine mesure, refléter un régime
où le transport aérien avait atteint une certaine maturité
encore que la croissance du trafic, même sur les lignes anciennes
soit plus que proportionnelle à celle do la population j il est
certain cependant que ce n'était pas du tout le cas du transport
aérien intérieur en FRANCE où les lignes, dans leur majorité,
. ont été crées il y ?, quelques années seulement.
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Il a fallu s'intéresser tout particulierenient au
rythme.de développementd'une ligne dans sa phase de jeu-
nesse. En effet, les taux de croissance sont tels qu'il n'est
pas possible, en extrapolant même pour les 4 ou 5 années à
venir,-d'obtenir une estimation du trafic sans l'assortir
d'une fourchette dont l'ouverture enlève toute valeur opéra-
tionnelle à la prévision. On a pensé que le taux de dévelop-
pement du trafic sur une ligne devait décroître à mesure que
la ligne ee rapprochait d'un état de maturité, c'est-à-dire
à mesure que le coefficient' K se rapprochait de la valeur
limite qu'il doit avoir sur les liaisons où le trafic aérien
a atteint un niveau de développement "normal".

.:. ....'.. . Qn reviendra, dans les conclusions,- sur la signi-
fication qu'il convient d'attacher à "ce niveau normal de
développement"„.du...,transport aérien sur une.ligne. -.-••••

• Une "bonne corrélation a été trouvée entre-le taux
de.croissance du trafic et le. coefficient-K correspondant- .
pour l'ensemble des lignes aériennes intérieures. Cette cons-
tatation nous a permis, par intégration, d'estimer l'évolu-
tion normale d'une ligne en fonction du temps. La Xoi d'évolu-
tion ainsi ;trouvée -a été utilisée p;our prévoir le trafic de
chacune ded lignes intérieures qui existent'actuellement.
Elle a été prolongée Jusqu'à ce que" le taux de croissance du
trafic atteigne une valeur de 12 %.. On a estimé qu'.au-delà de
ce taux de croissance, l'évolution des années précédentes ne
devait pas ee poursuivre au même rythme, puisque des lignes
très anciennes aux E2ATS-Uîï;Io, par exemple,, présentent encore
aujourd'hui- des taux de, croissance de l'ordre de 12 fi. Pour
estimer le trafic en 1970, on a simplement supposé que le
taux de croissance resterait limité inférieureaent à 12 fi.;
D'ailleurs le choix de cette valeur du taux de croissance .
délimitant le premier stade de développement, n'entraîne pas de
conséquences très importantes pour le trafic ds 1970.
En effet', pour la plupart, dus lignes, a l'exception' de quel-
ques-unes qui ont été étudiées indépendamment, l'année où
l'évolution caractérisant la phase de jeunesse s'arrête, n'est
pas très-éloignée de 1-970. . . ^ •

1.3 - Le modèle construit, comme il est dit au
paragraphe .précédent,, permet ensuit-e; d'estimer quel'pourrait
être le rythme de développement du trafic aérien sur des •
lignes nouvelles qui seraient ouvertes en FRANC!3. La connais-
sance des populations d^s agglomérations à de33ervir permet
d'estimer la valeur du trafic à partir de laquelle l'évolu-
tion se ferait suivant le "trend" général. L'analyse des
rythmes de croissance des lignes intérieures déjà ouvertes
permet ensuite d'estimer la durée de la phase de jeunesse dos
lignes nouvelles qui pourraient être crées.



2 - APPLICATION

2.1 - Lignes au départ de PARIS

• .L'étude do la relation entre K et '"£. (taux de crois-
• sance) a été faite à partir des statistiques des lignes au
départ de PARIS. . - ' ' •

Les nombres de passagers, (total des 2 sons) sont
donnéa au tableau I ci-après :

TAELMJJ I

Statistiques du nombre de passagers ayant emprunté quelques
. .; lignes intérieures françaises. au départ et à-1'arrivée à Psîris

;Li;aison: de
\ Paris à ..

jBORDEAUX

ÎLYON

| TOULOUSE

•NIMES •

I NANTES .
! CLERMONT
!BHEoT

'MULHOUSE"

STRASBOURG

! MARSEILLE

:NICE

IAJACCIO

TOTAL ...
i

.1956 i: 1957 i 1958.. ! 1959 ! I960 [ 1961 !1962 !
! ! ! ! ! J ! !

4
14
13

2

.48

63
3

3

154

j

854J 6
925! 15

327|;19
!

20 ;
6!
i

224! 5
i

j

725! 58

788;. 76

697! 5

005; 4

571J191
t

r
'184;̂  5.
824!, 9

016J 17
!
j •

i
7!.

i

i

990i 68i. >
636! 61

524j 37

093! 6

29lj 7

573[207

243j 5
852! 1

892J! 9
!

68;

44!

îoj -
447! 6

375J . 3
203! 56

687;102

908! 9

447j 10

176J204
1

535; 8

152! 1

783J 16
, . i • -

i
!
j

270! 7
i

f OO . 1

575!,67

037J124
428! 13

275] 15

841;261
»
1

117; 10

646 2 22

393j 28
! 2

88;
6!. 1

4j 5
759! 7

164J : 8
142! 88

3O7J155
570! 17

662; 17

858J366

642: 19

963! 42

973J. 40
240.'12

2501 1
435! 7

112J 7
369i 12
149j 9
121!105

969J195
089! 24"

805; 24

117;503
»
1

34l|

840!

912j

345!

144Î
440!

4291
593!

811 î
581!

546J
542!

179;
•

703;
•
1

1963

36
72
52

15
3
9
9
19
16
156
238
1 31

23

690

686
678

619
251
214
372

375
882
881
626

215
438

394

631

\*

Source Statistiques Aéroport de Paris



Il est précisé que ces statistiques de trafic recou-
vrent le trafic total au départ et à l'arrivée à PARIS, c'est-à-
dire le trafic acheminé par AIR INTER et .également par les au-
tres compagnies aériennes.

2.2 - RELATION TROUVES ENTRE E et

Pour certaines lignes, nous avons pu considérer deux
périodes distinctes co qui.a permis d'obtenir deux couples de
valeurs (K, t ) pour chacune d'elles. Les valeurs de K sont ob-
tenues à partir de la formule :

T — Pi P.i
d

en prenant pour Tij le trafic du milieu de la période considérée.
(Le trafic est exprimé en milliers"de passagers, la distance en
Kai., les populations en milliers d'habitants;.

.. r • • . . TABLEAU II • .

Valeurs de K et. ç retenues

Lignes Période con-I
siaérée ! K en

^RI3-B0RDEAUX .

" LYON n° 1

» LYON n° 2

" TOULOUSE n<?

" TOULOUSE n°

H

II

II

M

II

II

II

II

II

II

II

NANTES

CLERMONT .

BREST • .

MULHOUSE

STRASBOURG

MARSEILLE

NIOE

AJAOCIO

n°
n°.

1 !

!

1959 - 1963 5

1959 - 1961!

1961 - 1963J

1959 - 1961!

1961 - 1963

1961 - 1963!

1962 - 1963J

1961 - 1963!

1961 - 1963

1961 - 1963!

1959 - 1963j.

1959; *- 1963!

1956.- 1963J

1956 - 1963!

1956 - I960!!
! I960 - 1963!
! : •. !

3,37

0,49

5,94

6,38

15,13

5,49
0,42

1,58

3,49

2,42

2,10

22,80

53,26

17,85

•9*88

29,78;

67,3

532,5

80,2

72,3

34,8

74,9

184,9

118,-9

33,3

61,4
34,0

27,5

20,4

35,2

50,3

21,3

- Ces données sont représentées sur le graphique n° 1 sur le-
on a porté les valeurs de leg K en fonction de 1r .quel
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L'ajustement trouvé entre log K' et t ne porte que
sur les points entourés d'un, petit, cercle. Il permet de tirer
..une loi d'évolution du .trafic qui est de la forme- :

L o g T = " b " • " . - •

e a(x-xo;

x-x mesurant 1'.intervalle de temps.

Voir en annexe les calculs d''ajustement et la valeur
des constantes a, b, c. -

Cette relation montre que, pour chaque ligne, le ni-
veau de saturation correspondrait à la valeur de la constante c.

Cependant, comme cela a été précisé plus haut, cette
loi d'évolution n'a été retenue csmme valable que jusqu'à une
limite inférieure de t (valeur retenue 12 c/o).

3 - APPLICATION DE LA FORMULE POUR LA PREVISION

Les lignes étudiées ont été regroupées en 3 catégories

( PARIS-BORIGAUX
( " LYON

' , .. ( » '• TOULOUSE
1ère catégorie ( " NIMS3

( ' ' » NANTES .
C '• CLERMONT

• . ."" ( PARIS-BREST
2ème catégorie ( » MULHOUSE

( « STRASBOURG

( PARI3-T.LiRSSILLE
• ( " NICE • • . .

3ème catégorie ( " ^
( " •.B

Ce regroupement résulte des observations suivantes :

Pour la première catégorie, les couples do valeurs
(log ÎC, ̂  . ) ont servi à l'ajustement effectué et la loi d'évo-
lution du trafic s'applique facilement.

La deuxième catégorie correspond aux lignes pour les-
quelles les points (log K, t ) n'ont pas été retenus pour l'ajus-
tement. Pour ces lignes, on a adtais que les points représentatifs
do (log K, 1 ) devaient sa déplacer parallèlement à la droite
d'ajustement trouvée. On a donc conservé la pente de la droite,
mais non la valeur de "l'ordonnée à l'origineè
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Pour los lignes de la troisième catégorie, qui sont
déjà plus anciennes, l'utilisation de la loi log T s'est révélée
difficile. En pratique, les courbes d'évolution du trafic de cos
lignes ont été prolongées jusqu'en 1970 en retenant 2 hypothèses
de taux de crois3an.ee constant qui sont les suivantes :

Hypothèses

I faible ; forte

!. . , , ! , .. .
!PiiRIS-MARSSILLE ' ! 20
! •• -• NICE •• ! '10-
! " 'I&STIA ! 10
! " .UJVJ.CC 10 i 15

• !

l .
1

• • • • l

2 5 %
1 5 ?&•
1 5 1»
20 io

• j

i
J

• t

•••;• Ces taux retenus tiennent compte de l'évolution du
trafic sur ces liaisons au cours des dernières années;. '.

Une courba type représentant' l'évolution de log T en
fonction^du temps est donnée sur le graphique 2çir.a.pr.ès,. LVem-
• ploi ;du papier"' s emi-logarithmique''permet de coter directement •
les ordonnées, en,nombres de trafic.

• Pour .chacune des iignes.de la 1ère et 2ème catégorie
""une telle courbe a été tracée. -L partir de la date à laquelle ..
le taux, de '.crpi.ssan.ee. devient ..égal à 12 5»,.oette~oourbe est^pro-
"iorigée par une, droite (taux de 'croissance constant^ jusqu'en
1970):. ; • . , • . ••-•••.••

• Pour là troisième catégorie, *la prévision a été 'éta-
blie, comme il. ost indiqué oi-deasus. - : - •

' Los dates auxquelles le taux de 12.^ est atteint sont
l e s s u i v a n t e s : < '. " . - '••'•• ' :••.'.

,„. .Liaisons....

.H •
n
H

n
M

WIMSo
. !ÇO![JL
LYON

^RIS-STÏL^BOUEG
" BREST
.» MULHOUSE

Date où l e taux de' 12 fo est
'. "•' •' ' .'.'. "atteint •.

1968
T97O/1971
1967/1968
1965/1966
1967/1968

.1966/19.67.

1967
1964/1965
1966/1967

2èmfc: catégorie

J

1ère catégorie ,
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L'onserablo des résultats prévus est donné au Tableau III ci-après et re-
présenté sur le graphique n? 3.

T A B L.S A U .1 I I

PREVISION DU TRAFIC AERISN DE.PASSAGERS STJR CERTAINES LIGNES IJfTiBIEUBZS

AU D5PART DE PARIS

• (Nombre de passagers en milliers, 2 sans réunis )

:• Liaisons !

1 PARIS-B0RD3AUX '
: LYON J

TOULOUSE
1 NIMES
: NAOTES i

. CL3RK0NT

: TOTAL I

î PARIS-BREST '• •
MULHOUSE
STRASBOURG

: TOTAL II

: PARIS-MARSEILLE

5 PARIS-NICE

•* PARIS-AJACCIO

: PARIS-BASTIA

: TOTAL III

: TOTAL G3NERAL :

Obs. . .

i

i
1

i

•

»

j

:

! (fort
: (faible

: (fort
: (faible

! (fort
: (faible

: (fort
: (faible

: (fort
: (faible

(fort Î

(faible:

1964 :

51 '
112 Î

74
' 27 '
! 10 !

: 310

: 11
: 27
, 23

! 61

! 195
: 190

! 270
: 260

: 3 ?

: 35

! 32
; 31

* 534
: 516

905 :

887- :

1965 : :

64
155 :
87
36
26 :
57 4

:: 425 .
! 13 s

34
. 29

t 76

' 245
: 220

5 310
: 280

: 44
: 41
: 37
: 34

: 636
: 575

1.137 Ï

1.076 i

1966 s

74 !

192 Î

99 .
• 45 '
. 49 :
76 ,

: 535

14
. 40

34

; 88

' 310
! 270

! 355
: 310

: 53
: 47

: 43
: 38

' 761
: 665

1.JG4 ..i

1.288 :
, i

t

1967 :

84
221 Î

111
52 "
77 «
97 .

642 i

16 !

.. 4 5 • J

. 38 .

! 99

370
: 320 Î

V 410
: 340

! 64
: 54

! 49
: 42

: l33
: 756

1.634 s

1.497 :

1968

94
252
125
59
105
113

748

• 18
51
43

,112

470.
380.

! 470
: 375

76
64

56
: 46

5 1.072
: 865

1,932

1.725

: 1969 :

105
284 !

. 140 .
66

• 131 '•
; 127

'• 853

20
: 57
t 48

: 125

* 590
: 46O

$ 540
ï 415

: 92
: 73

: 65
: 50

: 11287
: 998

s 2.265

t 1.976 j

; i

1970 :

120
320 '-
156 .
74
152 Î

: 143 .

: 665 î

22 *
: 64 :
: 54 ;

: 140 î

739
i 555 :

: 625
: 458 s

1 113 ''
t 84 i

' 74 *
: 55 *

J 1.551 *
: 1.152 $

! 2.656 :

2.257 :
••



Il,

4 - PREVISION DE.TILtFIC POUR L'! MELE DESALIGNES IOUCHANT
ET FOUR LES LIGNES T DEUX VILliES SE PROVINC-g

i Estimation, dans ces trafics prévus, de la part ache-
minée .par *»IR IWTEiî.

4.1 - Lignes touchant P^RIS .

! ;Les lignëo sur lesquelles la méthode de prévision a
été appliquée représentent depuis 1955, environ 95 '/<> du trafic
total (voir tableau IV ci-apre.s).. ... ,
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Sur ces liaisons étudiées nous avons calculé la part
du trafic acheminé p~r *iïR ÏRTER en 1963. Puis, nous avons es-
timé ces pourcentages en 1970. Le problème de la variation de
ce pourcentage se pose essentiellement pour les lignes du Sud-
Est Oètiie'catégorie). Nous avons estimé que cstte part devait
très nettement, augmenter sur la.ligne P̂ KIô-ILiiRoEILLE .et. rester
pratiquâment.nulle sur les trois autres relations (NICE + CORSE)
L'évolution récente du nombre de ysls pour chaque compagnie
semble l'indiquer.

V

POURCENTAGE DU TRAFIC «JR IÏÏTER SUR LES LIGNES ETUDIEES

P^RIS -

H
H
•i

BORDEAUX
BREST
CLERMONT..

MULHOUSE
N.JïTES .
NB1ÉS.

1963

70,86
92,01
90,11
97,15
32,49
84,10
90,70
8953

1970

100
100.
100
.40
100.
100

"
II

II

II

II

ç)T3ii8B0URG .
TOULOUSE.. : :
MARSEILLE ' ' '
N I C E • : ' • . .

• T ' ' ^ fi "T f\

. . . • B r ^ - : : . • . • • - • • • :

! 89,53 .
, ! 86,01
;: ! 15,51 :

! 0
! . 0
! '• 0
j

.. .95
. . • 9 5
l 80
! , 0 . :

0
0

D'après les prévisions faites pour chaque ligne, ces
pourcentages estimés peur 1970, permettent de calculer le tra-
fic **.IR IIiTÉR et celui des autres compagnies. Ces résultats
apparaissent au-tableau VI. " -•• - .
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VI

PREVISION DE TRAFIC

TRAFIC INTERIEUR ACHEMINE P«R -

LIAISONS'

(

j
!

j

i

PARIS-BORDEAUXj
ii

ti

H

M

ii

»

H

• ii

»

BREST

CLERMONT

LYON..

MULHOUSE

NANTES

NIMES

JTRASBOURC

TOULOUSE

MARSEILLE

NICE
T * ^i s*t *r f\

xxO ̂ x \y \s j- \J

i
!
!
t

!

f

r!
t

j

I

»

1

!
j

j

!

1

Nombre

*
IR INTER
1970

80
100

100

100

40
100

•100

95

. 95
80

.0

o
0

SUR LES LIAISONS

âe trafic

Pi.

IIR

SSAGERS EN

INTER ET

ETUDIEES '

ÛÏI millier

1970

LEo AUTRES C0ÊIP..GNI3S

s de passagers

HYPOTHESE PORTE \
> •
; Trafic
J..IR INTER

: 96 .

| 22

; .143
! . 320

! 26

! 152

! 74
51

148

591
0

0

0

1 623 i

Trafic
loutres
'• Cios

: 24

; °
: o
i 0

! 38
0

0

3
8

148

625
113
74

1 033

2 sens réunis)

HYPOTHESE FAIBLE |

'Tn+«n ! trafic îTrafic

J î \ Cies
J
I
î

î
•
11

1

J
1

t
I

1
t
J
;
1
J
1
!
•I

i «

120Î

22!

143i

320!

64,'
152!

74|

54!

156;

739!

625;

113!

74|

l 656; 1
*

96
22

143
320
26

152

74
. 51

148

444

0

Ô

0

476

1

1

1

1

t

j

•
1
1

1
!
!

I
i
1

t
r
j

!
j
j

i

24
0
0
0

38
0

0

3
8.

111

453

84

55

781

i;

t

!
t
j

!
1

!
1
!

1
î
|

1
1
J
J
1
I

1

I

•

Dotal !

f

120 î
22!

143Î

320!

64j

• 152!

74j

54!
156;

555!

458;

84!

55;

2 257 j

Pour les liaisons étudiées, le trafic en 1970 devrait
donc se répartir ainsi :

TABLEAU VII
. (en̂  milliers de passagers) , ' . . „ .

Liaisons étudiées au
départ de PARIS .

LïR INTER ; autres Cies] TOT..L
• • #4- 4-

Hypothèse faible

Hypothèse forte

j 1 476

i 1 623

781

1 033

•2 257

2 656
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Comme nous l'avsns montré plus haut, les lignes étu-
diées ne correspondent en 1963 qu'à 95 •% du trafic total des
lignes intérieures au départ de PARIS.

Nous faisons l'hypothèse que ces lignes représente-
ront en 1970 le même pourcentage (95 i°) du total générai et que,
par ailleurs, les 5 $6 restants seront acheminés entièrement par
<-IR INÏER. • (Les- 5 > sont, constitués eâsentiellemont de lignes
secondaires ou de lignus saisonnières).

Pour 1970, on aurait donc t.

VIII

(en milliers de passagers)

.Lignes non étudiées, au LlR INTERLiutree i ..... ,
départ de-PARIS \" Cies • T0TiiL I
' " " \\i ; ' '' ' ' j ; j '

! Hypothèse faible

1 Hypothèse forte

t
I- - !

119 ! 0 ! 119

140 j 0 j 140 j
. i t i

Par conséquent, pour toutes les lignes au départ de
Paris, le trafic de passagère en 1970 doit être :

TABLEAU IX .

(en milliers de passagers)

i r '' T i ! «
f Toutes lignes au départ : f^IR INTBRJ Autres ,* mi,.T f

j de P..RIS | \ Cies j T0T*iL . j
j Hypothèse faible j 1 595 j 781 j 2 376 j ,
i Hypothèse forte ! 1 763 i l 033 i 2 796 !
1 ' i > i

Pour 1965, une estimation globale du trafic passagers
a été faite. Elle porte sur le total, sans distinguer la part
d'^IR INTER et des autres compagnies.

La méthode de prévision a consisté à comparer la
courbe d'évolution du trafic au départ de Paris obtenue jusqu'en
1970, à celle du trafic intérieur du Port de NEW-YORK.
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Il s'agit d'assimiler les rythmes d'évolution, et
l'emploi du papier semi-logarithmique permet d'utiliser une
méthode graphique.

Les résultats sont les suivants :

IRÀPIC TOTAL PASS&G3R8 DBo LIGN5S âU,

HT P3 P^RIS .

( en milliers de passagers, 2 sens réunis)

; 1975 ;

! Hypothèse faible - ! 3 950 !

"Hypothèse forte . j 4 800 \

En résumé, les trafics prévus de passagers sur les
lignes au départ de P̂ tRIS, de 1964 à 1975 sont les suivants :

(en milliers de passagers, 2 sens réunis)
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4.2/ - Lignes entre villes de Province

Le trafic total sur les lignes reliant 2 villes de pro-*
vince a atteint en 1963, environ 70 000 passagers.

Parmi ces liaisons, la majorité a un caractère sai-
sonnier et le trafic total qui leur correspond est faible (en-
viron 12 fo du total).

Par contre, quelques lignes ouvertes toute l'année
représentent 88 $ du trafic en 1963. Ce sont :

LILLE-LYON
- • LILLE-NICE

' . • . LYON-MARSEILLE
• •• LYON-MULHOUSE

. LYON-N;*NTES
LYON-NICE

• ' LYON-NIMES

Le modèle exploité pour les liaisons au départ de
Paris, a été appliqué à ces lignes. Ceci permet d'avoir une es-
timation pour 1970 du trafic correspondant.

Les valeurs obtenues sont los suivantes :

(en milliers do passagers)

Relations
J
I

. ! " " " " " '•

I LILLE-LYON

! LILLE-NICE

! LYON-MARSEILLE
i

j

!

"
11

"

MULHOUSE

NANTES

NICE .

NIMES.

1970 '1

58

25

138

53

46

86

45

451

En tenant compte des lignes saisonnières, on peut esti-
mer le trafic total entro villes de province à environ 500 000 •
passagers en 1970»
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Ce trafic étant acheminé en totalité par AIR INTER.

©atte prévision a été faite pour les lignas qui sont
actuellement exploitées. Il est évident qu'elle doit être cor-
rigée, pour tenir compte éventuellement, de 1'ouverture ou de
la fermeture de lignes. ,

.;* titre d'exemple, nous avons tenté d'estimer le po-
tentiel de trafic sur deux liaisons possibles :

LYOïï-TOULOUSE
. LYOïï-BOfîDKJJX . .

lu modèle a été appliqué ainsi. Le niveau de satura-
tion théorique est déterminé par c de la formule :

.•... . o ... a.;Cx-xo)

A partir de ce niveau, la courbe type (graphique 2)
a été ajustée. - • • .• . .. ' •

En raisonnant comme pour les lignes au départ de Paris,
nous l'avens considérée cemmo valable jusqu'à la limite de

= 12 y.. Ceci permet do mesurer la durée de la croissance
rapide de la ligne (jeunesse) entre le moment où le trafic
"existe" (au tanins 1 000 passagers) jusqu'à ce que le taux de
12 fo soit atteint. ; .

Pour los deux lignes considérées, cette durée de jeu-
nesse ost de l'ordre de 7 à 8 ans. Les trafics atteints alors
sont : ' . ' . •'..-..

LYON-TOULOUSE : 53 000
LYON-BORDEAUX : 47 000

4.3. - Trafic total intérieur français

Sans tenir compte des lignes qui pourraient être ou-
vertes avant 1970 (entre villes de province en particulier) le
trafic total intérieur prévu est le suivent en 1970 :

(en milliers de passagers, 2 sens réunis)

; Trafic total intérieur LlR INTER ! Autres Cies , TOTAL J

• • • • •
! ! : ! F '!
! Hypothèse faible ! 2 095 ! 781 l 2 876 !
| Hypothèse forte j 2 263 j 1 033 j 3 296 }
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Ce trafic correspond à toutes les lignes au départ de
'Paris (COESE y compris) et aux lignes entre villes de Province.

Il ne comprend pas le trafic des lignes entre villes
de Province et CORSE.. " .

o

.La présente étude conclut à un développement probable-
ment très rapide du-trafic aérien intérieur en FRiJTCE, d'ici
1970. L'analyse faite repose uniquement sur l'étude des carac-
tères du trafic aérien. Il est important de se poser la question
de savoir si le niveau de trafic auquel on arrive à l'horizon
1970, est compatible avec le nombre total des voyages qui seront
faits à cette époque, en F&xNCE. Ceci est l'objet des études
actuellement en cours. Les indications, d'ores et déjà disponi-
bles, font penser que les chiffres estimés pour le trafic aérien
sont tout à fait compatibles avec l'activité des autres moyens
de transport, car ils représenteront encore on 1970, un pourcen-
tage faible des -voyages rapides à longue distance, en FRliNCB.

Il est certain cependant, que la'prévision do trafic •
faite ci-r-dessus, reflète une évolution moyenne qui implique que
les conditions de concurrence .entre moyens de transport
existant actuellement se maintiennent pendant les prochaines
années. Ceci suppeso que les compagnies aériennes présentent
assez de mordant pour assurer tout le trafic qui demandera à
utiliser l'avion, et que, par contre, les pouvoirs publics
veillen-jS à ce que les chemins de fer rie développent pas une ac-
tivité excessive pour conserver tout le' trafic qu'ils assurent
actuellement. -
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Ilè-me PARTIE

PRIX D3 R3VISNT DES DEUX MODES DE TRANSPORTS

CHAPITRE I - PRIX PS REVIENT DU TRANSPORT PAR TRAIN RAPIDE.

L'étude du prix;de revient du transport par chemin
de fer se décomposé., en deux parti es -; En dehors du " ">
Coût d'exploitation des différentes catégories de trains in-
téressés,, il convient en effet de tenir compte des sujétions
entraînées par le passage de ces rames sur l'infrastructure.
C'est ce qui sera fait tout d'abord. '

Section I -COUT D'UTILISATION DE L'INFRASTRUCTURE PAR LES
•TRAINS RAPIDES. ' " .

.L'infrastructure d'une voie ferrée est en partie
conditionnée par la vitesse maximum des trains qui 1'emprunt
tent. Toutefois, dans la plupart des cas qui intéressent
cette étude sur le coût d'utilisation de l'infrastructure des
trains rapides de voyageurs, ce facteur n'intervient pas : il
ne doit être pris en compté que si l'on envisage un accrois-
sement de la vitesse sur le parcours considéré. Quelques élé-
ments seront donnés à ce sujet dans cette Jtiate.

Si l'on se place.alors dans une situation donnée de
l'infrastructure, le passage d'un train rapide provoque deux
effets distincts : d'une part il entraîne des dépenses d'en-
tretien et de surveillance, d'autre part il crée une pertur-
bation dans la circulation des trains lents, obligeant ces
derniers à se garer ou à pàséèr par un autre itinéraire.

., .. Il y a également lieu, pour compléter l'étude, de
, considérer le" problème-:du coût de développement des gares pa-
risiennes. La saturation de leurs installations apparaît en
effet déjà aux périodes de pointe. . ..,.••. ;

1 - Dépenses, provoquées par un accroissement de la vitesse
maximum admise sur le parcours ;con8idéré' ;

Le problème se pose de façons différentes lorsqu'il
s'agit de relever la vitesse maximum des trains rapides qui
'circuiezit sur là section, (on-appelle train rapide un train
qui circule à la vitesse''£&, 120 km/h au moins), et lorsqu'il
s'agit dé créer sur le parcours un service de voyageurs à
grande vitesse.

•/ ...



1,<?- Relèvëmèri't de la. vitesse sur une ligne du
type

çeivt̂ in qui,, la, vitesse peut être relevée de

ordre
de 200 km ĥ i l f l i ^ ^ i t énvisaglifâLa construction d'une nou-
velle- liïgne1 PARISfe©jSjfi,QN. L'̂ îtudfilii;'!a été.faite que sur la
section I)|jpN-LYOÎ7^f^uniquej|^al• |éh rase campagne (les sec-
tions DIJ|N-aEVRSY :gj^ ?AIWT-(̂ îiMA|N-au-MOHT d'OR - LYON sont
.exclues du montant to.^àl, la dernière section en particulier
entraînerait des dépendes bien ^périeures en raison du prix
des terrains et dë'la^morplïolbg^l^ccidentée de la région).
Le coût âès travaux serait de 700"Ù\800 millions de F. pour
160 kilomètres, s'oit ̂ presque 5 m^lïions de F. par kilomètre.

La construction d:une ligne semblable au Japon
(TQKAI3X)) a'été r^aïJAsée pour la sOTime de 5,4 millions de F.
au kilomètre. Pourfi'fc^iistant un| l'èile. construction semble
exclue eii* France." W^tf'' ' . % |?:'f

• • ; • T ' " - • K ' . • ' : . . • • • • • • ' <

2°- Création de liaison?, ̂ à grande vitesse (plus de
120 kilomètres/heure) sur des itinéraires où la vitesse est"
limitée actuellement•'.' 'u:v» ': :^ tf••:.• ^

Lorsque la ligne ne peut supporter que des vitesses
de l'ordre de 100 kilqmètrès/heure, le relèvement de ce maxi-
mum nécessité des travaux'pouvant se rattacher aux quatre ca-
tégories suivantes : :-

- aménagement de certaines courbes pour en augmen-
ter le rayon; . • : • ;''^i!-:

- révision du .surhaussement de chaque courbe (le
surhaussement de chaque courbe est'directement lié à la vi-
tesse maximùit); afin d'assurer un .confort minimum pour les
voyageurs);;1 ; .^

- déplacement, des dispositifs d'annonce à certains
passages à niveau afin dé garantir le délai minimum d'annonce
réglementaire qui provient'*' évidemment du train le plus ra-
pide; : - ,:

- retouche à l'installation des signaux (nécessité
de signaux plus rapprochés, signaux d,1 avertissement et éven-
tuellement signaux à préàyertiss^ent;) i;
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Le coût de ces remaniements est, bien entendu, es-
sentiellement fonetion -de-la-ligne; il peut devenir considé-
rable pour: les lignes sinueuses dans certains tronçons et par
là même n'être plus justifié. Nousi.donnons ci-après un exem-
ple récent sur les relations RÉNNES-BREST et RENNES-QUBIPER ;

Le tableau des relèvements prévus est le.suivant :

Sections Longueur de là ", Vitesse limite
section (km): ^initiale (km/h)

f Vitesse limite
finale (km/h).

.1 RMNES. - ST-BRIEUC 101 120

T S'I-BRISUC-PLOUVARA 11 120

130

120

! PLOUVARA-GUIMÏLIAÏI 96 110/120 120

i GUIMIL.IAJLBREST 1 0 0 •.. 110

! RENNES-PLECHATEL 31 100/120 130

! PLECHATEL:- REDON
! • : ' - v ••• ' ' • • ' • -

41 : 100
. • • . i •

120

! REDON - LORIENT 108 100/120

! LORIENT - QUIMPER
. 1 . - • • - • • . . - : • - ' "•

67 100/120

130

120

4v

Le coût total des travaux s'élève à 3,5 millions de
P., soit à 7.250 P. par.kilomètre. Oe chiffre est très faible
mais il aurait été beaucoup plus élevé si on avait voulu ré-
lever la vitesse uniformément à 130 kilomètres/heure par
e x e m p l e . : .••';• >•, • • ••'.••:. ....•.•" •.-•...:

II - Le3 dépenses d'entretien-et de surveillance.

Un train rapide peut circuler sur des lignes diver-
sement équipées; le tableau,ci-après indique dans quelques
cas particuliers les dépenses annuelles d'entretien et de sur-
veillance au kilomètre de 'ligne et'les dépenses ramenées au
train-kilomètre d,e capacité; ..'''•, . ;' Y .

•/,«•«
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', Equipement des lignes ;

! Régulée commande centra-
! Usée. .
! 1 voie Diesel

! Régulée commande centra-
! lisée.
I 1, voie électrique (25 KV)

! Régulée block automati-
! que lumineux diesel
! (2 voies)

! Régulée block automati-
! que. lumineux électrique
! (25 KV) 2 voies.
! - ' • .

Dépense
annuelle

en P par km

28.225

31.020

; 48.775

! 54.990

Capacité '
annuelle
en trains

! 30.000

30.000

! 100.000

i '. 100.000

!
1

J
1
1
1
I
î
J
!
*
»
;
!j
j

i
j
!
•
;
;
j
t

Dépenses ',
au train j
kilomètre j

0,94 P. i

1,05 P i

0,49 P l

0,55 P !

Les capacités annuelles pratiques, en nombre de
trains, sont évaluées à partir ded capacités théoriques jour-
nalières en nombre de marches pour ces diverses catégories
de lignes, soit, respectivement, i4 0 pour les deux premières
catégories et 480 pour les der.x ô!ornières.

III - Coût résultant de. 1'occupation de l'infrastructure en
pleine voie.

Le fait, pour un train rapide, de se déplacer à
une vitesse supérieure à celle des autres circulations, en-
traîne des pertes provenant soit du garage des trains de
marchandises, soit du détournement de ces mêmes trains ou,
éventuellement, l'obligation de construire une seconde ou une
troisième voie. Cette dernière possibilité sera exclue pour
l'instant (cela revient à dire qu'il.est considéré comme plus
rationnel de procéder au détournement par un autre itinéraire).

L'étude dé ces pertes est assez délicate; elle dé-
pend essentiellement des cas envisagés. Pour essayer de cla-
rifier lea choses,, nous adopterons initialement un point de
vue assez théorique en considérant une ligne saturée parcou-
rue par des trains lents,- à une vitesse V1, et par des rapi-
des à une vitesse V2 ; la distance entre les garages est di
et la longueur des garages est e

• / • • •
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Un calcul préalable montre que la perte résultant
du garage d'un train de marchandises est assez faible; en ef-
fet il se décompose en-excluant les coûts provenant de l'in-
frastructure :

- en mise à la disposition d'une locomotive
électrique 25 F. à l'heure

- en,mise à la disposition du matériel

remorqué .i '.'...:. 28 F. à l'heure

•— en dépense du personnel de conduite ...... 40 F. à -l'heure

Soit au total, environ 100 F. à l'heure.
Les garages sont espacés de 10 km environ en géné-

ral, le train doit se garer pendant 6 minutes pour le passage
d'un train rapide; cela correspond donc à une perte de 10 P.
par garage.

L'espacement des garages joué' un rôle fondamental
dans l'étude; trois cas sont à envisager s

1°- la distance d^ est telle que la batterie d'omni
bus n'est pas perturbée par l'arrêt au garage i ; c'est-à-
dire que le train rapide franchit la distance 1 + d^ pendant
ue le train de marchandises franchit la distance 1 + dj_ - 6
2 trains omnibus se suivent à une distance de 6 km) :

• • • : 1 + d i 1 + â± - S

: V2 = V

l

soit : d. = , v< 1 = à
• V2 V1

dans'ce cas la perte est égale à la somme du coût du retard
de 6 minutes et du coût du détournement de 0,5 train omnibus.

2°~ La distance d̂  est trop petite di <" do : l'é-
tude par le calcul est alors assez compliquée et montre que
le terme principal est alors le môme que dans le cas précédent

. ; 3°- La distance d-» est trop grande dj. > d0 : dans
cette éventualité, en plus de la perte provoquée par le re-
tard, comme dans le premier cas, s'ajoute le détournement
d'une fraction de train de marchandises égale à :

di •- do x V 2 - Y1

6 V2

./...
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On peut, à partir de là, pour une ligne donnée,
calculer,dans le cas d'un traficrsaturàn$yies dommages prq-
voqués par le passage d'un ou d| plusieurs'trains rapides.
Nous donnerons'un exemple chiffré:pp:iirla;ligne PARIS-LYON.

IV - Coût de développement d'une grande gare.

Le problème de la saturation d'une gare de vvrpyâ
geurs ne peut se poser que dans quelques cas particuliers ;
L'exemple le plus caractéristique est celui ^e'^^é0^^
PARIS-LYON. Aux périodes de jointe là capaçit^ ̂ ef^â" |gâ ë
est dépassée et le départ d'un certain nomb;ç§ de ̂trainsv!est
reporté à PAÏÏI3-AUSTSRLITZ. Il convient ,4c>&#?:d< éval^r ;'!§;!
coût d'extension d'une gare parisienne.•prié vé.tude approfond
va être engagée à ce sujet dans le cadré "du problème5 dur?|£à-
fie de pointe sur les grandes lignes de'voyageurs au ;dép'ar|;
de PARIS. Il ne s'agit ici que de 1' évaluation d'un^Ordifep
grandeur. On peut considérer que la création d• unXâ ï:.",'̂ tt$'T•'
plémentaire comprenant deux voies et assurant ainsij:.'̂ ŝ nmiy
ment de 14 trains supplémentaires par jour, coûtaim^ieiivirp
20 millions de P. Cela correspondrai.̂ 'Ji." un coût^d|'^dévelop
pement de 320 P. par train. ' ; * ^" Vî-?f';

L'évaluation grossière de 20 millions de F. se dé
compose en : .-' ! f"

milliers de francs

Terrains (12.000 m2) 18.000

Quai ( 5.000 m2) .... . . 340

Voie -i ,... 300

Abri de quai 43Ô

Hall ... 1.000

TOTAL : 20.1U0;

V - Application à la ligne PARIS-LYON.

On cherche ici à évaluer le coût d'utilisation de
l'infrastructure dans le cas d'un diagramme dje.»circulation
saturé par des trains de marchandises, dans lé̂ Ujàl on fait
passer une batterie de un, deux, trois ou qu4$r|v'-trains rapi-
des. . . • • •'•' ' ' •/•",• ". 'if^i '

Seuls les tronçons à deux voies non banalisées pro-
voquent des pertes en première approximation,^ ç'-ést-à-dire :
S.t-FLORENTIN - Les -LAUMES "et G3VR3Y- 3AÏ:NT-GERÎuAIN -au MONT
d'OR. ' • • - ";;;- i'ï&> :à'H'f!'

•/ « » •



II.7.

1°- Passage d'un train rapide seul.

Les volumes des paramétrés V* , V« et 1 .sont Î

V^ = -50 kilomètres/heure

Vg =; 120 kilomètres/heure ., . • • = •

1 •»:• 750 mètres . • :

On a alors :

àQ - 9,55 kilomètres.;

Nombre de garages : 26

Nombre de garages tels que di>
;'do

t : 9 ;gL (di~d
o^

= 29,9km

Nombre de circulations.supprimées

du fait de ces garages ....'.. 2,9-

Retard total apporté aux omnibus ... 3 heures.

Perte : - .
- due au détournement ......;. 3,4" x-1.400 P = 4.750 P.
- due au retard ............... 3 x 100 F = 300 P.

Dépenses d'entretien et de :

surveillance *. 0, 55 x 500 P = 275 P.

Coût de développement de la gare
PARIS-LYON . ... > . ... , . 320 P.

; Total : . 5.645 P.

Soit au train-kilomètre 11 P.

au voyageur/km (430 voyag.) 2,55 cent.

2°- Passage d'une batterie de trains rapides.

Il, suffit alors d'ajouter j ,.

Ie3 dépenses d'entretien et de surveillance presque à
chaque train,

le détournement de 0,5' train omnibus par" train,

le coût de développement de la gare.; parisienne.

• / • • •
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Les.résultats sont les suivants :

Nombre de trains : Perte totale
en francs

Perte par train
en francs

Perte par yoya- ;
geur/kilomètre. j

en centimes

5.645 5.645 2,6

7.240 3.620 1,68

8.835 2.945 1,36

10.430 2.608 1,25

Coût du,train
supplémentaire 1.600 0,75

( Ces chiffres n'étant valables que sur la ligne
PARIS - LYON.)

Section II - COUTS I)' EXPLOITATIONDES TRANSPORTS RAPIDES
DE VOYAGEURS PAR CHiSMÏN DE FER.

Le but de l'étude est une comparaison du coût du
transport par fer et du coût du transport par air. Il con-
vient donc de n'envisager pour le fer que les moyens de trans
.port comparables au .confort et à la rapidité de l'air, c'est-
à-dire les trains rapides, et dans cette catégorie t

- lo transport'en première classe,

- le transport en couchettes de première classe,

..- l'utilisation 'des wagons-lits.

• / • • •
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Les prix seront indiqués enifranc3 de 3963.

Pour les dépenses de personnel, le taux
des charges patronales actuel de 68 i<> est réduit à 56 f> pour
tenir compte des charges anormales (prise en compte des ser-
vices militaires pour la carrière des agents, antériorité du
régime des retraites S.N.C.F., etc...).

Les coûts d'exploitation peuvent se décomposer en:

A. Dépenses de circulation,

B. Dépenses terminales des gares, . .

C. Goût du matériel à voyageurs ; entretien- et chargés
d'intérêt et d'amortissement,

D. Taxes, impôts sur les recettes,, indemnités pour acci-
dents et incidents.

I - Les coûts élémentaires en traction électrique.

La décomposition précédente est- reprise point
par point de:os le cas de la traction électrique qui est le
cas le plus répandu en ce qui concerne les trains rapides.

1.1. Dépenses de circulation.

• . -. . .1.-1.1. Mouvement : Les dépenses moyennes de mouve-
ment au kilomètre de ligne après majoration pour dépenses gé-
nérales de gares, frais généraux et dépenses d'infrastructur*
des bâtiments sont de 17.700 Francs.

• • . 1.1,2. Accompagnement : Le personnel d'accompagne-
ment comprend 2 contrôleurs. La durée moyenne du travail est
de 2.047 heures par an. La dépense pour ce personnel est de
.41.750 Francs,_ soit 20,4 Francs par heure y compris une majo-
ration de 15,5 fo pour les frais généraux.

Dans le cas d'une vitesse commerciale de 100 kilo-
mètres à l'heure, le parcours moyen horaire des agents d'ac-
compagnement e3t de 50 kilomètres, soit une dépense de 0,408
franc ' par train-kilomètre.

1.1.3.- Conduite et service des dépôts : Les élé-
ments de base (parcours horaire moyen, nombre d'heures de
travail) sont identiques. Avec les frais généraux de 39 f°, la
dépense est de 0,594 franc au train-kilomètre.

« / .. •
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Les dépenses d'infrastructure des dépôts sont dif-
ficiles à répartir. Elles comprennent l'entretien et les
chargea d'amortissement. Il est possible de les évaluer à
0,089 Franc au train-kilomètre pour une locomotive électri-
que de vitesse. ''•'•>'

1.1.4. Énergie de traction : La consommation d'un
train rapide de 800 tonnes en énergie électrique de traction
est en moyenne, sur Paris-Nice,, de 21,6 kilowatt-heure par
kilomètre (consommation comptée à l'entrée haute-tension des
sous stations). . . . . . .

Le prix d'achat à l'Electricité de France est de
6,45 centimes par kilowatt/heure; la dépense au train kilomè-
tre s'élève donc, après-majoration pour.frais généraux de
12,2 fo, à 1,565. .Franc au,kilomètre. ' ' /

'•'••'•'• I.1 ;5.! Entretien et graissage î Pour les deux ty-
pes de locomotives électriques intéressant l'étude, c'est-a-
dire les B.B. 9.200 et B.B. 25.200 , en tenant compte des ma-
jorations pour frais de transport en service des matériaux,
•charges d'approvisionnement, charges d'infrastructure des
ateliers de réparations et frais généraux.

:; Les dépenses au véhicule-kilomètre sont de :

. 0,382 Franc pour les B.B. 9.200
0,479 Franc pour les B.B. 25.200

1.1.6. Charges d'intérêt et d'amortissement

*
*
! Prix d'achat au 1er Mai 1963

! Durée de vie

J Charge annuelle d'intérêts et
; d'amortissement au taux de 7$

B.B.- 9.200 { B.B. 25.200 ]

1,734 M.F. ! 1,960 M.F. !

20 ans ! 20 ans !

! !
163.000 F. ! 185.000 F. ]

• *

Pour les locp^otiveà électriques circulant à grande
vitesse, XA durée de vie économique ta été. estimée, à.,20 ans. '
$'chiffré-traduit un phénomène.(^otsqlescènce : la; durée de'
l̂ e physique de ce matérlol-dst'iargùmèni; supérieure à 20

a n s . • -.' < • .' ':.•" -..••• '" . ' *.' ' ] ' '••' "'•'•"',' V •." .' "• .'•

• / • • •
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Le parcours moyen annuel peut être évalué en tenant
compte de certains renforcements saisonniers à 300.000 kilo-
mètres sur la ligne PARIS-LYON (B.B. 9.200) et à 200.000 ki-
lomètres sur la liaison NICS-MAR3BILLS (B.B. 25.200).

sont :
Finalement, les coûts à la locomotive-kilomètre

B.B. 9.200
B.B. 25.200

0,545 Franc
0,925 Franc

1.1.7. Récapitulation : Finalement la somme de ces
éléments relatifs a la traction s'élève, par kilomètre, à :

! Dépenses en Francs

î Mouvement

! Accompagnement

! Conduite

! Energi e

! Entretien

! Amortissement

! TOTAL

j
!
J
1

i

i;
!
j

i

i

i

j

i

j

»

j

j

i

i

»

B.B. 9.200 :

0,328

0,4.08 !

0,683

1,565

0,382

0,545

3,813
•

B.B. 25.200

0,328

0,408

0,683

! 1,565

' 0,579

' . 0,925

4,388

1.2. Dépenses terminales des gares.

1.2.1. Manoeuvres de formation des trains : Les
dépenses relatives à la formation des trains sont connues par
gare à partir de l'étude générale des prix de revient de
l'exercice 1959.

Elles sont décomposées en dépenses de personnel et
en dépenses de manoeuvre par locomotive. Pour les gares inté-
ressant l'itinéraire PABIS-LYON, on a les chiffres suivants :

• / • 9 •
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! !
i ;
i
j

! Personnel
j

j

! Manoeuvres
t

t

! ÏO.CAL
i

Paris - Lyon !

! 116,3
i

! 133,9

!
! 250,2
!

Lyon-Perrache !

45,1

28,8

| 73,9

Marseille ,
Saint-Charles'

! 22,0
I

! 17,3

| 39,3

!
Nice-Ville !

!
!

28,1 i

! 47,4 i

i 75,5 i

1.2.2. Délivrance et contrôle des billets -
location das places. . .

1.2.2.1. Délivrance^des billets dans les gares :
les dépenses de délivrance.et de contrôle des billets dans
les gares, compte tenu de la majoration pour les dépanses
générales de gare, frais généraux et charges d'infrastruc-
ture des gares, sont évaluées à 3.7 francs par voyageur.

1.2.2.2. Délivrance des billets par des agences
de voyagea : dans ce cas, les dépenses restant à la charge
des gares-peuvent être évaluées a 1,85 francs.

La commission deâ agences de voyages s'élève à 6 $>
du .montant du prix du billet. Il n'en sera tenu compte qu'ul-
térieurement.

•1.2.2.3. Oreillers, couvertures : La dépense, y
compris les 15,5 # de frais généraux, s'élève à 2,1 francs
gar voyageur. • . " ' . - :

1.2.2.4. Garnissage des couchettes s Y" compris les
majorations pour dépenses générales de gare, frais généraux
et charges d'infrastructure, la dépense est de 13 Francs par
v o i t u r e . . . . . • •

1.2.3. Matériel.ro.ulant.

1.2.3.1. Entretien et graissage ; D'après les prix
de revient kilométriques du matériel à voyageurs de la région
Sud-Est en 1962, les dépenses d'entretien et de graissage des
voitures modernes type D.E.V., à revêtement en acier ordi-
naire, étaient de : , .

• . • / • • •
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- 0,254 franc par kilomètre pour les voitures couchettes de
1ère classe dont le parcours moyen annuel était de 178.000
kilomètres;

- 0,318 Franc par kilomètre pour les voitures de 1ère classe
ordinaire pour un parcours moyen annuel de 17Q.00C kilomè-
tres. -

• . En tenant compte des majorations pour transport en
service, charges d'approvisionnement, charges d'infrastruc-
.tare des ateliers et frais généraux, ces chiffres deviennent
0.330 Franc pour, les voitures, couchettes et 0,4 30 Franc pour
les voitures de 1ère, classe. •• .. .

Pour les wagons-restaurants, la dépense-est do
0,347 Franc par voiture au kilomètre.

1.2.3.2. Charges d'intérêt et d'amortissement :
Les éléments du calcul sont donnés dans le tableau qui suit;
il contient également la récapitulation des dépenses de ma-
tériel roulant. '•''.'..

7

! Voiture
Type de voiture '. couchette

Prix d'achat au 1er)
Mai 1963 en Milliers; 500
de francs ;

Durée d'amortisse- !
ment prise en comp-! 20 ans
te , !

; . • •

Charges annuelles !
d'intérêt et d'à- ! A*
mortissement au ! -̂ D

taux de 7 ̂  ....... !
;

Soit à la voiture- ; o
kilomètre, en F. . j J

Entretien à la'voi-J n
ture/km, en F. . . . . j U

;
Total à la voiture-! n
kilomètre, en F. ! U

i

; Type
"f Mistral
; prix 1964

700

1ère
classe
A. 9

468

Fourgon

221

Wagons- !
restaurant'

700

î 20 ans 20 ans 20ans 20 ans

65.500 43.500 20.600 65.500

0,33 0,26 0,14 Os44

0,45 0,45 0,20 0,35

0,78 0,71 0,34 0,79'

• / * • •
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Le,kilométrage moyen de parcours a été pris égal à
178.000 kilomètres pour les voitures A.9 , 170.000 pour Ie3
voitures A.8 , 200.000, pour les voitures type-Mistral et
150.000 pour les wâgonf^-restàurânts.

' . • ; - . ' ' " . ' i ' • ' . - •

' ; • • * . •'*'" '{'••'

1.2.4>y'vJaxes - Impôts et indemnités pour accidents

- r.2*4;̂ î> Taxes et impôts sur les recettes :

• . 1.2.4. f*L Taxe sur les prestations de service s
Elle est de 8,5, $> des recettes du ..trafic, majorées des ver-
sements de l'État au titre de 1?article 20 bis et des indem-
nités compensatrices (article 18)..

1.2.4.1.2. Droit de timbre : 0,50 F. pour une re-
cette de 50 à 100 Francs; 0,25 F. en sus par tranche de 100

\ P r . a n c s , ' •.;'. .'-<..';. . • . „ . • , ; . ; • . ' ••••••• •

. 1 . 2 . 4 . 2 . Indemnités pour 'accidents et incidents ;
En 1953, 1 os indemnités prévuaaîà ce titre -étaient de 2,15
millions de francs pour 38,2 milliards de voyageurs/kilomètres
soit de 0,065 P. pour-1 .-000 voyageurs/kilomètres, y compris
les frais généraux. , •• '• :

II — Les rames Diesel-.

Les éléments différents concernant les rames T.S.E.
ou Jl.Gr.P. .ont;; trait..à. la traction et .au matériel roulant Î

II. 1.) Amortissement et intéjrêt : Le tableau suivant
donné .̂ès éléments du calcul, : • ' •"•

| Type de matériel ;

! Prix neuf an millions/F.,

! Durée d'amortissement
! prise .en compte .*....... '

j Annuité en miilions/F. ..

j Parcours moyen .annuel
\ en kilomètres. .'..'.

j Chargés kilométriques
i e n Jjrancs. • « . « • . . » » « • • < • •
•

Rame TEE '.Remorque TSE; Rame RGP ; Remorque RGP',

•.. • • • • • • - • ! • : . . •• • ]

1,44 ! 0,72 !

15 ans ; • 20 ans ;
• ' - '• • '• t _ ^ •' • •

0,148 ;

!

'202.000 *

U.-Q*w I-

0,067 !,

226.000

A3Ql :

!
1,28 !

15 ans ;

0,132- ]

; 127.000

!i . 1,04
•

0,63 i

.20 ans ,

• :: OvQ59 J

j 155.000 ;

! :;-,; -, ; i
; P., 3.8,; ;

• / • • •
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II .2. Sntretien, graissage, énergie, conduite :
Les prix de revient correspondants par kilopie.t^^Vspnt donnés
en francs ; • . '':^mr^M >

-•».;.-?

! Rame T.E.E. .

j Remorque T."3.E. .

; Rame R.£.P. .....

', Remorque R.G.P. . '

i ' !
Entretien! conduite !

i

! !
! 1,365 *! 0,51
i t

0,645 i -

1,180 j 0,4.15

, 0,630 * -

Energie ] jota]# j \ TTotal + |
gralâsage J , v 'À i r ecapi tula ti on ;

tifQji5 l 2,l'i"' 1 2,83 !

' /-SP3 J 0,67.5 J 0,975 |

f,244 j 1,85 j 2,89 J

, 0,027 !, -.0,66 !, 1,04 !,

III - Coûts élémentaires des wagons-lits "Spécial" sur les
relations Paris-Marseille et- Paris-Nice.

Les. voitures étudiées sont des wagons-lits type
"Spécial" de 47 tonnes en charge, offrant 20 places couchées.
Le coefficient (de remplissage est de l'ordre de 0,70 . Les
dépenses peuvent se décomposer en deux parties.

III.1. Dépenses au voyageur transporté, indépen-
dantes du degré d'occupation de la voiture (en F.) ~~

! Délivrance et contrôle des
! billets. Location des pla-
! ces

! Taxes et impôts sur les !
! recettes !

! Indemnités pour accidents !
î et incidents '

! Frais fixés supportés par
! la C.T.W.L.

i TOTAL

Pari s.-Mar s ei 11 e j Pari a-Ni c e ;
•

11,8

15,8 i

0,1
>

| ' . 3'4

i 3 1 , 1
1

14,2 i

19,0 . i

0,1 i

! 3,4 j

! 36,7 i

/ • • •
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-III,2*. Dépenses en fonction de l'occupation des

111.2.1, Circulation et manoeuvres terminales ;
C o m m e a u I . ' ' ••• ••- r -...., ... .....: .

111.2.2. Matériel à voyager.: Les dépenses par
voiture 3*onftwdonnées ci-dessous pour ..un. voyage (en P.).

.'Pari ŝ Marsei Ile; Paris-Nice :=

1. Visite et graissage entre-
1 tien . . . .... . . . . . . . . 19 : -• 1 • .24

j Dépenses. à,JLa charge de la
; C.I.V7.L. ."."".'.•"."..•

TOTAL -.: • !
I

Section: III - APPLICATIONS AU CALCUL DE PRIX PS REVI3NT STJR
i: • "• '• -DES RELATIONS PARTICULIERES. '

Ces applications appellent plusieurs remarques :

i°- '£Lles ont été prises comme exemple et ne corres-
pondent pas toujours à des. relations .effectives: certaines
données manquaient en effet pour raisonner sur des relations

• ré elles. • ••- , • • .

2°- Le calcul de l'assiette sur laquelle doivent
s'appliquer les taxes, impôts, redevances proportionnelles à
la recette pose un problème délicat; deux optiques peuvent
être envisagées : soit le prix de revient calculé est consi-
déré comme la base d'une tarification et, dans ce cas, les
-pourcentages sont appliqués sur ce tarif; soit les tarifs ac-
tuels sont pris en compte-pour : ce.calcul. Leà deux résultats
seront donnés, ici.

3°- On ajoutera au.prix de:revient d'exploitation
obtenu le coût provenant de l'utilisation,jt*r les trains ra-
: pides,de l'infrastructure, çpût qui provient-d'une étude an-
nexe dont les résultats seront rappelés au fur et à mesure.

: • • Les relations jconaidér.ées seront s- Paris-Lyon-
. Marseille-Nice,' Paris-Strasbourg, Nantes-Lyon.
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III.1 - Paris-Lyon.

•III. 1.1.- Rame type Mistral Î La distance est
512 kilomètres. Les divers éléments à ajouter sont :

Prais de gare 324 P.
T r a c t i o n . . . . . . . . - . ' . . * 1.950 P.
Maté r ie l à voyageurs (16 wagons) 6.400 P.
Wagon-restaurant ' . . ' . . . 405 P»
Pourgon — 174 P.

Total ... 9*353 P.
Coût d'utilisation de l'infrastructure. 4.500 P.

Total général 13.854 P.

Pour le coût d'utilisation de l'infrastructure, le
chiffre pris, est intermédiaire entre celui- correspondant au
passage d'un train rapide saul et celui correspondant au pas-
sage d'une batterie de deux trains. En effet, le Mistral est,
sur Paris-Lyon, accompagné parle T.S.E. "Cisalpin" de Paris
à Dijon.

Ce chiffre correspond, suivant le coefficient de
remplissage du train, à un pris de revient suivant le critère
adopté pour l'assiette des pourcentages sur les recettes.

!

! Prix de revient tech-
! nique ......>

i

! AsaiaDtte "prix de re^
! vient" prix total

! Assiette "tarif actuel"

o,

31,

37,

43,
i

50

8

3

-

!
*

P

P

•P

o,
•

26,

32,

,37,

60

5

3

8

P

P

P

o,

22,

28,

34,

70

9

3

2

P

P

P

o,

19,

25,

30,

80

9

5

4

P !

p i

P !
i

III.1.2. Train rapide ordinaire : La seule modifi-
cation concernant l'exploitation à apporter provient des voi-
tures. Elle correspond à une réduction de 574 Prancs sur le
parcours, soit à un total de 8.455 Prancs. Pour lé coût pro-
venant de l'utilisation de l'infrastructure, il semble raison-
nable de considérer le chiffre correspondant à une batterie
de deux trains, soit 3.620 P.

• / • • •
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Les résultats sont alors, pour un voyageur ;

k = . : . !

Prix de revient tech-

Prix total assiette •
"prix de revient" ...

Prix total assiette
"tarif actuel"

0,

28

34

! . • • - .

! 39
i

50

,3

,7

,8

P

P

P

j

i.

|
i

i

0

23

29

35

,60

,7

,7

,2

P

P

P

1

i

j

j

i

i

i•
i

0

20

26

31

,70

,3

• 0

,8

P

P

F.

o,

17,

i 23>
r
i

! 29,
i

80

8

3

3

P j

P |
j
j

p i

III.2. Paris-Marseille-Nioe?

III.2.1. . Train rapide tyjiê  Mistral : II convient
d'ajouter, aux résultats du III.1.1., le prix de revient des
trajets Lyon-Marseille, et Marseille^Nice dont les distances
sont 351 kilomètres et 225 kilomètres. '

, /• .:•:-.. Lyon-Marseille Marseille-Nice

• Traction ......... ..'...* 1.330 P.
Prais de gares ......... 40 P.''•

. Matériel à~.voyageur s. ........ _4,.380,.P.
Wagon-r.estaurant . 28Ô P.
Pourgon ... ..*̂ ...,.,,..«,.... 120 P.

995
76

.2.810
177
76

P.
P.
P.
P.
P.

. . Total

Coût d'utilisation de
1 ' infrastructure . ;. ;-...

Total général

6.150 P.

1.800 P.-

6.950 P..

4.134 P.

550 P.

4.684 P.

Le. coût d'utilisation de l'infrastructure a été
évalué dans. ce. cas .en. prenant.le. coût sur Paris-Lyon pour un
train supplémentaire, en omettant la part "coût de développe-
ment d'une grande gare parisienne". Cela n'est donc qu'un or-
dre de grandeur. .Une étude plus approfondoe serait nécessaire
p o u r c o n f i r m e r c e c h i f f r e . ' -..•:••.•••.

en suppo,sant la ligne éledtrifi.ée jusqu'à Nice.
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Les résultats sont alors, en Francs, en supposant
le billet pris sur Paris-Lyon.

0, 50. 0,60 !i i 0,70 0,80
k = ! Lyon- karseULei Lyon- Marseille! Lyon- Marseille; Lyon- JS/IarseiOfi;

plarseilLe; Nice JVIarseJILéJ Nice yflarseilDe; Nice JVlarselILe; Nice ;

Prix de re-
vient tech-
nique ..... 16,2 F 10,6 F! 13,5 F 8,8 F! 11,6 F 7,5 Ft 10,2 F 6,6 F!

Prix de re-
vient -total
"assiette
prix de re-
vient" (1) 17,5 F

t
j
;

!

11,5 F! 14,6 F
!

;
j
j

• • • • !

i

9,55 ! 12,6 F
t

8, 1 F! 11,1 F!7,15

Prix de re-
vient total
"assiette
tarif actuel1! 20,4 F

(2) !
13,1 F! 17,7 F 10,9 F! 15,8. F

i
9,6 F! 14,4 F! 8,7 F!

1

Les prix de revient .total sur Paris-Marseille et
Paris-Nice sont aussi, en Francs.•

k =
-, 0,50 \ • 0,60.

[ Paris-; Paris-f Paris-; 3
Marseille; Nice . yflarseîDe',

Assiette (1)

Assiette (2)

0,70 0,80.

54,8 F,1 66,3 F

j

63,4 F! 76,5 F
i

46,9 F

55,5 F

Paris-: Paris-; Paris-; Paris-,
Nice MarseJUe; Nice Marseille;

• • •
56,5 Ff 41 F ; 49,1 F; 36,6 F

Paris-
Nice

. 4 3 , 7 5

66,4 F! 50 F ! 59,6 F!34,8 F ! 43,5 F

• / • # •
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III.2.2. Train-couchettes, wagons-lits type pho-
céen: Pour un train composé de 16 voitures dont 5 voitures-
couchettes 1ère classe et 5 voitures-lits type "Spécial",
les éléments sont, en francs : :. <.-. . = •;

Couchettes Wagons-lits

j Pari s-Mar s ejQl e

Dépenses de1 gare
Traction. .:

Matériel à voya-
geurs .

Fourgon ...

Total

116
730

-Ni c e.'.j Par1 s-Mar slèillë

- 4 - -

.1 1.180

2.595 !

116-
730

3.520

94 118 -94

3.535 4.703 4.460

"Paris-Nice

.. .140 ......
: -1.180

-3.660
11&~

.5.098

Ce .q.ui conduit à un prix de revient par voyageur
et en francs/ en prenant domine assiette les tarifs actuels r

! : 0,5 I 0,6;
» t

Couchettes 1ère classe!

Paris-Marseille ..... Y 65,7 F ! 58,9 F

'.Paris-Nice ' ! 84,2 F !: 75,1 F

V/agons.-lits

Paris-Marssiiie
! !
P 120 F ! 105 F

t
j T

t Paris^Nice . !:138,7.F« 122F

_ _ , - — — j.

0,7 ! 0,8 !
! , ••-. _!

"i-

t

!

" ! •

!

53,7 F ! 47,7 F !

67,3 F ! 62,0 F !
• »

1 . i

95 F ! 87 F !

110 F 1 101 F «

./ * •.
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III.3. Paris-Strasbourg par rame T.3.E. : La dis-
tance est de 504- kilomètres.

Les éléments sont les suivants s ;

Dépenses de gares ,. ... 200 F
Traction 1.425 F
Contrôle 210 F

Coût d'utilisation de l'infrastructure
( évaluation) \ . »

Total 1.835 F

600 F

Total général 2.435 F

Finalement•> on obtient, en prenant l'assiette ta-
rifaire actuelle,-au voyageur et en francs :

0,5 0,6 0,7 0,8

Prix de revient tech-
nique 61,0 F! 50,5 F i 43,5 F

!
38,0 F !

Prix de revient total ; 72,5 F 62,0 F ] 55,0 F J 49,5 F j

•III.4. Nantes-Lyon par rame RGP : La distance est
de 1.060 kilomètres. Les différents éléments sont :

Dépenses de gares ..* *. 130 F
Traction 3.060 F
Contrôle 420 F

Total • 3.580 F.

Coût d'utilisation de l'infrastructure
(pour mémoire).

Total général 3.580 F.

Finalement, il vient Î

0,5 0,6 0,7 0,8

Prix de revient kilo-r
métrique 89,5 F 74,5 F 64 F 56 F !

Prix de revient total 101,5 F 88,5 F 86 F 78 F
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C H A P I T R E I I

PRIX DE REVIENT BU TRANSPORT' AERIEN INTERIEUR

D'ans çë chapitré 'oh àriâlys'erà Te prix de "revient d'un transport aérien
court courrier par divers types d'appareils : Visçpunt 708,- 'biréacteur léger et
Caravelle 111* II faut,noter qu'en ce qui concerne le biréacteur léger qu'il ne
s'agit que d'éléments prévisionnels ; il convient donc d'attribuer aux résultats
correspondant à cet appareil une certaine Mrgê~ d'incertitude.

Deux.catégories4e.coût.seront, examinées...:

- le coût moyen obtenu par des procédés classiques comprenant les dé-
penses fixes et, les. dépenses., dépendant du nombre d'heures de vol et du nombre
de vols assurés,' • •' ;

- l e coût partiel d'exploitation correspondant au coût réel de vol
supplémentaire. Le premier pourrait servir dé base à la tarification ordinaire
et le second à une • tarification • réduite pour les heures creuses.

Les éléments qui ont servi à l'établissement de cette note ont été
fournis par la Compagnie Air Inter. et par la-.compagnie Air Prance. Ils ont pour
base la situation en juin 1964» ;

; Le coût .d'un transport aérien peut être décomposé en quatre parties ;

- les dépenses de personnel navigant de lavcompagnie,

- le traitement du passager entre:là ville et l'aéroport

, - l e prix de revient proprement dit de l'utilisation de l'appareil
qui comprend les dépenses d!exploitation et éventuellement (pour le coût moyen)
l'amortissement, _ .. _ '• '

- les dépenses d'utilisation, par l'appareil.des différents services
entraînés par sa présence sur l'aéroport et dans l'espace aérien.

-••: Le second poste qui- est-identique -pour chaque appareil ne sera pas
é t u d i é i c i . , • •"' •.•' . • '••••.



Chapitre I - Prix de revient de trans-port par VISCOUKT ?Q8 -

Les éléments des calculs seront d'abord donnés. Ils serviront en-
suite à former les prix de revient dont il est question ci-dessus - pour
quelques relations caractéristiques.

I - I - Les éléments de base :

I - I - I - Les dépenses de •personnel

Pour cet appareil, il y a en général quatre personnes à bord : le
commandant de bord, le second pilote, le chef de cabine et une hôtesse.
Parfois, également, des stagiaires pilotes ou hôtesses font partie du personne]
de bord.. •

Le salaire de chacun se décompose en :

1°) un salaire fixe mensuel,
2°) une prime de fonction,
3°) une prime proportionnelle au nombre d'heures de vol dé bloc

à bloc, (on entend par es terme, la durée qui sépare le moment où l'avion
roule par ses propres moyens et celui ou il s'immobilise au parking),

4°) une prime mensuelle d'habillement qui s'élève à 58 F pour le
personnel navigant technique et à 20 P pour le personnel navigant commercial,

5°) une indemnité de déplacement qui comprend exclusivement le
repas (19 F) car le logement à l'hâtai est réglé directement par la com-
pagnie, ' . .. . • ' •

6°) une prime de transport (12 F par courrier) qui recouvre les
dépenses qu'occasionnent pour lé personnel 1'éloignèrent l'Orly du centre
de Paris - Cette prime n'est' versée qu'une fois par jour,

7°) une primo de fin d'année égale à un mois de salaire en enten-
dant par ce terme là somme du premier et du troisième j ?tes.

Il convient d'ajouter à ces éléments que touche effectivement le
personnel les divers avantages dont il jouit et les autres dépenses de
personnel de la compagnie. :

1<? ) les charges sociales :; elles sont calculées sur la souane des
trois premiers postes et du dernier et sont variables avec le salaire :

26 $ pour les commandants de bord,
2 8 $ pour les seconds pilotes,
42 $ pour les hôtesses.

2°) les frais d'hôtel s'élèvent à 4.000 F environ par night stop
et par mois soit 160 F par vol»

3°) Les frais de location de voiture pour le transport du personnel
dans les villes de provinces (20 F par jour)

4°) les frais d'habillement du personnel ;

,- personnel navigant commercial 1.300 -F pnr an

- personnel navigant technique 1.200 F pour la première mise
d'équipement.
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5°)formation du personnel : elle peut ôtye estimée à 50 P par
heure de vol

Lo tableau suivant donne le chiffre moyen pour chaque élément
et pour chaque catégorie de personnel.

Commandants de bord ..

Fixe : Prime par $ Prima de : Salaire : Charges so-:
: heure de Î

mensuel : vol î fonction
• • •

1,675 44 220

moyen par
mois

5.313

ciales. moyen*
nés par mois:

1.18C

Co-pilote 945 J 32,6 : 3.479 845

Chef de cabine

Hôtesse

.705 -. '• i '•' ' 7,45
...71

l 80

573î ' : '5,85 . :

1.670 702

.:, •. : . Le; coût par personnel en fonction du nombre p de vol et du nombre
n d'heures de vol s'élève donc par mois à :

2.614 + 25 p -h 60 n pqur les commandants de bord
: 1.378 + 25 p + 45,5 n pour les co pilotes

1.326 + 25 p + 11,5 n pour les chefs de cabines
. i;005 + 25 p + . 9,2 n pour les hôtesses

Au total pour un équipage, on obtient :

... ' - 6.323 .+ 120 p +176,2 n . . ., '.: :.

Il faut noter pour finir que les heures supplémentaires sont dues
à partir de 85 heures, 1s taux é*ant de 25 %

Pour un vol, il vient deux chiffres :

l/ coût partiel 120 + 126,5 n pour un vol normal,
270> 126,5,n pour un vol night stop.

2/ coût moyen (en prenant unQ-durée totale de vol de 60 heures par mois
p o u r c h a q u e p e r s o n n e l ) . // , • -, > . , . • • , ' , i ••.••'

120 + 282 n pour un vol normal,
270 + 282 n .pour un aight stop. :

Un vol night stop est un voul pour lequel 1* avion reste la nuit dans une ville
de province.
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I - 1 - 2• - Coût d'exploitation de'l'avion

I - 1-2-1 - Charges d'amortissement

Le prix moyen d'achat d'un Viscount 708 (moyenne sur les 10 appa-
reils acquis par Air Inter entre 1962 et 1964) 1,4 Millions de francs. Il
convient d'y ajouter le stock de pièces de rechange soit 0,520 Millions
de.francs. La durée de vie prévisible est de 5 ans avec une valeur résiduelle
nulle. De plus des équipements complémentaires ont été nécessaires. Si on
évalue la durée d'utilisation à 1.600 jreùrésj ce qui correspond à ce qui se
passe actuellement, on obtient alors urie charge d'amortissement par heure de
vol avec le taux d'intérêt de 7 /£. ;

Charge annuelle : 0,535 Millions de francs
Charge horaire : 334 Francs

I - 1-2-2 - Entretien

II y a doux catégories d'entretien, le petit qui comprend, les visites
Tl, T2 (visita bloc) et le grand dit "grande visite". Les premiers étaient
facturés par Air Franc© à la.compagnie Air-Inter forfaitairement 455 Francs
l'heure de vol. Depuis le premier septembre 1964, Air Inter eut 480 F à la
charge complète et leur coût est de 480 F.

La grande visite qui a lieu toutes les 3.400 Heures coûte 340.000
Francs soit 105 Francs à l'heure do vcl.

I - 1-2-3 - Carburant

Le prix moyen du carburant à l'heure de vol a été en 1963 de 240,46 F,
Co prix s'entend compte tenu d'un remboursement partiel des taxes (processus
décrit au chapitre III).

La longueur des étapes sçable avoir peu d'influence sur ce prix
pour un avion à turbines. La consomatition supplémentaire nécessaire au décol-
lage était à peu près compensée par la descente.

I - 1-2-4 - Assurances

Les primes d'assurances sont calculées à 1'années ; elles sont de
trois types : . .-'~

a) polices d'assurances des appareils basées sur la valeur déclarée
de ceux-ci, v

. •<

b; polices de responsabilité civile passagers basées sur le nombre
de sièges de l'avion, <

c) polices de responsabilité civile non passagers faisant l'objet
d'une prime fixe par appareil. :<:• j
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Pour un. appareil et 4 X'.heure. de vol.-(dans -i!hypothèse d'une duréa annuelle
de vol de 1.600 heures), 1© montant moyen s'élève à 67 F.

Dans le même-ordre d'idées, le coût du contrôle Veritas est for-
faitairement égal à 8 Francs par heure de. vol.

I _ i^2-5 - Récapitulation , • .- .

Au total, le prix de revient moyen technique.d'une heure de vol est :

• - amortissement . 334 F -..
- entretien •'-..- 580 F
- combuatible " 250 F
- assurances + Veritas 75 F

•• ";"; ' v • • 1.23? F ; -,

Le prix de revient partiel peut-être considéré comme étant égal
au prix de revient moyen diminué dés 'charges d'intérêt comprises dans l'anor-
tiesemont dos avions et additionné d'unie partie des charges d'amortissement
c'est-à-dire à lilOO Francs. . ' -;

î - 1 - 3 - Coût d'utilisation de l'appareil t " » ... ..'•

Par ce terme, il convient de rappeier qu'il faut entendre toutes
les dépenses engendrées par le vol 'en dehors de celles mentionnées dans
les. paragraphes précédents et des dépenses provenant- de la vente des pcssa-
g Q 3 : c e s o n t : *'•'*' • '';-'•" s

1°) Les taxes d'aérodromes' j elles comprennent :

- les taxes d'atterrissage, ,
- les taxes de balissage, . ...
-;les taxes de stationnement (le stationnement est an moyenne

do 5 heures). ....;•' .

Les deux dernières ont une-signification claire ; la première cor-
xespond aux opérations d'aide à l'approche, à l'atterrissage et au décollage
de l'appareil. ... .- • .

Pour les différents aéroports français elles sont données par le
tcbleau suivant : ' ' ' Î
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ESCALES

BIARRITZ

E0RD3AUX

CLBRî-IOHT-FERHAND

LILLE

LOURDES

LYON

HARS3ILLE "

KULHOUSE

NICE

NIKSS

PAU

STRASBOURG

TOULOUSE

PARIS '.

26
28

26
28

26
28

26
28

26
28

26.
28

26
28

26
28

26
28

26
28

26
28

26
28

26
28

26
28

26
28

ATT3RRISSSAGE

T
T

T

?
T
T

T
T

T
T

T . ••

T •

T
T

T
T

T
T

T
T

T
T

T
T

T
T

T
T

T. '

79,00
97,80

79,00
97,80

79,00
97,80

79,00
97,80

79,00
97,80

79,00
97;6Q

•'-.y.

79,00
97,8Q

121,50

79,00
97,80

79,00
97,80.

79,00
• 97,80

79,00
97,80

79,00
97,80

79,00
97,80

79,00
97,80.

3ALISAGË

15,00

45,00

30,00

45,00

30,00

30,00

45,00

35,00

30,00

45,00

30,00

30,00

45,00

30,00

45,00.

STATIORÏÏEÎffiNT

0,20 par tonne/heure

0,15

o,

f
• 1

o,

o,

o»

o,

o,

o,

°J

o,

o,

45

,05

,15

10

20

20

20

20

20

20

20

0,15

0,20
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2°) Prix des touchées :

On entend par. touchée l'ensemblo des services suivants :

: 1°) Sorvico da piste : - opérations techniques d'escale
- nettoyage da l'avion,
- chargement et déchargement

2°) Opérations coomeroiales et administratives :

. , - services généraux (préparation du

- opérations de trafic concornant :

- les passagers,
, . . - les bagages,

. , . ;- - la fret,
- la piste.

Ils sont donnés pour chaque aérodrome du territoire métropolitain
par le tableau suivant :

BIARRITZ

B0PJ)i3AUX

DINARD

LILLE

LOURDES/ïAR&SS

LYON

2<iARSEILL3,

MULHOUSE • ;'•

KIC3

NIMES ...•;;/.

PAU

PISRHGNAÎÎ. V •

3TTASB0URG

TOULOUSE ' • '

VICHT

P A R I S •'."'••'•'•'

Tarif V. 708de touchée
(au 1er juin 1963)

220

275
250
24L
300

242

275
275
275
275
350
200

250

275
275
250

331

F
F •••;. - -

F
r50 F

F'

F
F .

F
F
F

F
F
F
F
F'

F
F' ' "

. Ces tarifs sont ceux pratiqués à l'heure actuelle ; toutefois il
"semble d'après- la consistance^ même du tnific intérieur qui présente à l'aéro-
port de Paris au moins uns poiiite très accusée qu'une modulation devrait inter-
venir, présentant une diminution et une augmentation sur le tarif actuel de
20 % environ soit pour 1'aéroport de Paris, 275 Francs et 400 Francs.'
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1 - 1 - 4 - levers : à ces dépenses, il convient d'ajouter1

1°) les frais des sorvices à bord :

- petit déjeuner 2,15 F
- rafraîchissement . 1,50 F
- collation 7,50 F

2° ) la tara sur les prestations do service :

elle est de 9,5 f° sur le prix du billet

' 3° ) la commission des agences : ' '

elle ast de 10 $ sur le prix du billet

4°) les frais de vente des billets :

ils sont de lO $ du prix du billet sur lequel est ristourné 7 f<= aux agences
lorsque la venté se fait par. leur intermédiaire

5°) Ffai3 gdr.c'raux

Ils sont estimés à 15 $>.. .......

1 - 2 - Récapitulation :

II est possible de donner maintenant une formule donnant le prix
de revient d'un vol non compris les éléments I - 1-3 et I - 1-4 en fonction
du nombre n d'heures de vol ;

Le prix moyen P est :

P = 120 (ou 270) + 1.740 n

Le coût d'un vol supplémentaire P1 est :

P1 = 120 (ou 270) + 1.430 n

I - 3 - Prix de revient d'un vol sur certaines relations :

II est donné plusieurs prix de revient par relation.

Le prix de revient technique du vol normal et celui du vol supplé-
mentaire et las mêmes y compris la partie non spécifiquement techni-
que.
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les éléments 1 - 4 2- et- 3 (T.P.S. et cotanissian dos agences)

. Paris-Bordeiux

: Paris-Clurraon^-parrand

* Paris-Lyon '

Paris-Hulhouso

. Paris Strasbourg " ,

: Paris Toulouse •

Lyon-Lille

. Lyon-Nice ,

: Durée du
: vol -
: aller '
: retour

. 2,83

. 2,23 !

' 2,33 i
•

; 2,42 ••;
i «

: 2,33

3,33

3,00

2,00
•

1

\ Vol normal

! Prix de ;
i revient ' :
{technique :

4.915' Î

5.110 :

, • j

• 5 . 2 7 5 - : •••'i-

5> 135' :' :
! 6.860 s

6.190

. 4.370 ,

Prix de
revient
complet

6.930

5.880

6.150

6*350

6.200

8.300

7.450;,

5.270

: Vol supplénentaife :

: Prix de
; revient
: .technique

. 5.000

: 4.090

* 4.265

. 4.400

: 4.290

! 5.695

5.270

i 3.740

: Prix de ;
: revient ::
< complet :

* •
. 6.000 -.

: 4.90© :

: 5.150 '
* i i i t

: 5 r 5 0 0 :
t 5.160 :

'' 6.850 :

6.360

: 4.500 .

Pour quelques unes de ces relations, le tableau suivant donne le
prix au voyageur aller simple en vol normal suivant certaines hypothèses de
remplissage de l'avion. A titre indicatif il est donné le coefficient de
remplissage actuel et le prix du.billot correspondant :
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: Relations

Paris-Bordeaux

. Paris-Clcnnont-
Ferrand

î Paris-Lyon

Paris-Mulhouse

. Paris-Strasbourg

• Paris-Toulouse'

* Lyon-Lillo .
î • .

p-. Lyon-Nice

*

:Pointe

! 109
•

: 93
•
: 97

' 100
• *
, 9 8

• •• 9 8
•

0,5

: Craux

8 94,5

S 77,4
•

' : 81,4

* B3,5
•
î 81,5

« 1 0 8 •

; 8 4 V ••"

... 59,4.

. : 0

: Pointo

8 72,5
•

' 62
•
î 64,6

. ' 66,6
•
. 65,4
! 103

•'"•• 65 r 5

.. .: . -46; . . .

,75 •

: Creux

? 63
•
: 51,6
•
*• 54 ,4

; 5 5 f 5

: 54,5

ï 72

* -56
•
...40 .

••

: Pointa

54,5
•
1 46,5
•
: 48,5

* 30

: 49

: 75,5

* 49

. 5 4 , 5

1
• • • m

: Craux

47,1
•

** 33,7
•
: 40,7

* 41,7

Î 40,7

: 54

*42
»

Les coefficients dâ remplissage étaient en 1963 de 0,7 sur Paris-
Lyon et de 0,8 sur Paris-Toulouso.

Pour tar^dner, le tableau comparatif suivant donne les prix de revient
obtenus dans cette étude ot ceux provenant des compagnies américaines :

: Relations

Paris-Bordeaux

j Paris-Toulouse.

: Paris-Lyon

•
Pari 3*-Mulhouse

: Paris-Strasbourg .

: Lyon-Lille :

Lyon-Nice
: ; :

5 iLtude

\ 4.720

t 5.800

4.050

4.2140

, 4.060

5.220

3.480

: U.S.A. :

; '3.774 " '

: 4.584' :

: 2.941 s

" 3.071 \

i 2.941 :

.4.233 :

2.339

.11 convient de rappeler que,, lé. coût, du personnel naviguant est supé-
rieur en France de 30 $ environ à celui en vigueur aux Etats-Unis ce qui
explique sans doute une grande partie de la différence.
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II - Coût d"'exploitation à*îm biréacteur ^ ;

" Ce birisetour léger estpour, l'instruit à Vêtit do projet> Lcu dif-
férente éloror-tii doij diSpèns'es relativos à l'ézpïoit'JËich qui vent ôtro passés
JI; revuo :/.v.rèo une définition soiajoira do l'appareil rrojot© sont encore
iacartains. La base da ces prévisions est une étude de la Compagnie Air-Inter
dataut do-noveir.bre 1963e • - • - ••••-•

II-.--1 - Dascrivtisn do l'mronreil ' ' , ' . •

.Ses ' carp.otéristl.quôs pourraiont être les suiv.antv>s :
• • • • ' • ' ' • • " • " • • • • • • > . - ' • , > ,

• ." 2 rééctours S.Pf£.Y.R.B. 16.31 ...
Focibre da passagers 60' ' f ;

••• ••• Equipages- r 2 piToteff,' 2 hÔtessô'S , ' ' '/
. Poids E.nxiinùm au,- doeollagô. 27 tonnés •

- Vitesse do- croisière v 847'kni/h'
•'• Prix pr>'visiblo (y compris'le stook de pièces'de rochcaige) 15 MF.

II - 2 - Les éléiaonto du coût "

• . - lea dépenses de personne}, sont supériouros à celles du Viscount 708
l'avion'étant à réaction, ie coût adopté à l'heuro deyol est'do 400 Francs.

- .ôiaortisseaent 5 durée da vie prévisible 12 ans, taux d'intérêt
7 fi (y compris le stockdé pièces de rechange) noabre d'heures de vol annuel :
1.600 1.180 F : ' " . - •'•

- Assurance 300.000 ,_ IQQ W '
1.600

-•Entretien ; pour la Caravelle"III, 1»6 coût (petit entratien +
grandes visitas) ,dst de 752 P at pour lo Viscount de 555 P. Un chiffro inter-
ncdi.iiro sera pris soit 650 ,F

- Combustible : la cor-aornaûtion pourrait être de 2,500 litroe on
moyenne par beuro da vol soit'en exclurjït lh'détaxe soit 530, P par heure de
vol «(voir 3èû.o. partie'Caravolla III).-- •"" '

- Assurance st contrôle véritas t 200 F par heure de vol

- Coiisdesariat ;50,P (GVOC des simplifications iicportantos)

- Taxos d'aérodronos et touchées : ce poste est identique à celui
do Viscount» Frais générn-ux 15 % 630 f" '

Exemple •; IJQ • calculrdu: prix de- rôvi'ent d'un vol allar et retrur
peut âtre fait sur la liaison Paris-Lyon (400 kilomètres environ = 1,66 heure
da vol aller et retour). ' ;

Frais.horaires 2.536x1,66== 5.175 P

Frais-d'étnpa . . ' . - 874 F

Total 6.049 F .

A cette sonme i l convient d'adjoindre :
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1°) la commission des agences do voyages ( 7 $ du prix du billot) e
Ie3 frrds de vente des billets ( 10 $ au total).

2°) la taxe sur les prestations de service (9,5 $> ) sur les trans-
ports strictement intérieurs. .

Le prix do revient par passager pour un voyage aller est alors on
fonction du coefficient do remplissage.

Prix de-

k

revient

Partie variable
: la recette

: Total

*•
••

:
initial

avec
••

•

•
0,50 !

100

20. :

120 :

••

0,75

67

13

90

* •
: 1
• •

50

: 10 :

: 60 :

: :

Le chiffre obtenu est largenent supérieur au prix de transport par
Viscount 708 mai3 le. part do 1 ' anortisseraont est beaucoup plus importante
(1.180 P vis à vis 292 P). Toutefois, il faut se souvenir que si îe prix de
revient du voyageur (k = 1,60 P au lieu de 48,5 P ) est supérieur, la durée
du parcours cot réduite de 1,166 hourss à 0,83 heure.

III - Coût d'exploitation de la Caravelle III

Lee élomontG du prix de revient de l'exploitation de cet appareil
sont ceux qui proviennent de la ligne régulière Paris-Nice. Contrairement
au Viscount 708, co prix de revient dépend beaucoup de la longueur du la
liaison, caci pour plusieurs raisons :

1°) Consonnir.tion on kérosène

Cotte consornation est trè3 importante ù ba3so altitude, à titre
indicatif et grossièrement si une Caravelle III- consoiaiiû 6.000 litres par
heure au sol, elle en consomme 4.000 en montée, 3.000 on palier.

24) Prais d'escale

Ces frais sont évidemment liés à la durée du vol.

3°) L'utilisation de l'appareil et du -personnel est d'autant
meilleure que l'étape est plus longue.

Dans ?e cadre de cette étude, des transports rapides, Paris-Toulouse
à l'intérieur du pays les liaisons Faris-Nice, Paris-Marseille, sont celles
qui présentent le plus d'intérêt pour cet appareil (distance supérieure à
600 km) ; c'est pourquoi les éléments sont fournis dans le cas particulier de
Paris-Nice. Los prix suivants sont ramenés à l'heure de vol :
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- Personnol naviguant x (un côcnaandont de bord, un co-pilote at
un nécanici-en) 606 Francs.

- Carburent : 612 Francs, ce prix est donné compta tenu du rembour-
seiaent partiel da la taxe sur le carburant, tixe qui s'éleva à 9,83 ? aux 100
litres ; le remboursement par l'Etat est de 7,91 F, il reste donc à la charge
du. transporteur 1,90 P. qui. s'ajoute eux 14 F de coût, en carburant. La consoia-
mation sur Paris-??ice est de 3.850 litres à l'heure. ,'., •

. - Personnel naviguant commercial : il comprend actuellement dans un
appareil pourvu de 16 places de 1ère classe et do 70 places en seconde classe
4- personnes (l chef do cabino àt 3 hôtessas). Il est possible d'envisager une
réduction d'une personne, dans le cas d'un appareil sans lèire classe (91 ou
93 passagers). 347 F. '.-•'• -: " "• ;'; ••;

•-• Amortissement : Coût icaravalle III • neuf
Coût moyen des caravelles III
Coût du stock de rechange

16 MF
12 KF
14 % du précé-
dent chiffro

A 7 % les annuités correspondantes à In durée do vio pour obsolos-
esnec technique étant estimé à 9 ans et le nombre d'heures'de vol annuel de
2» 200-heures- - _-...,.. ; - - .••'••

1.120 F appareil
: ., •• • . . •••,:.. .„ .. neuf

. ."• . . - • ..' . ; .. • 830 F moyenne
" ' ' ' • • ' • : . • • • ' • • ••: : • ' • • , ' ;••• . ' • - 1 1 6 F
:. - Assurances de l'ap-paroil : l*Assurance--corps

est 4-e 2,5 fo de sa : valeur comptable (7 Î<)

yérltas, .... .-'

61 F

- Sntretien : (petit entretien toutes les 150 h
grandes visites toutes les 3.400 h
Directeurs toutes les 4»000 h et

•. 2.000 h) :

Frais généraux.d'apprévisionnauent (pour mettre
en plaoo les ̂ iatériels nécessairas à l'entretien)

Frais d'escale (Paris-Nice)
(la moyenna•pour toutes les lignes d'/dr France
est :

- Taxes d'aéroport :

- Frais d'entraînement et de qualification
Ce rioribre. est. forfaitaire et sujet à- discussion étant donné
qu'il s'agit de la participation de la Compagnie à la for-
mation de ses pilotes)

- Frais généraux

Total

787 F

65 F

1.087 P

1.010 F

272 F

176 F

162 F

5.420 F

A cette somma il convient d'ajouter :
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1°) les frais de coamissariat (2 $ environ)

2°) la taxe sur les prestations de service (9,5 $) de la recette
sur las parcours strictenent intérieurs c'ast-à-dire sur les voyages dont le
départ et l'arrivée sont lieu en France.

3°) la coEEisaion des agences de voyages. ( 7 $ )

4°) les frais de vente des billets.

Le total s'élève à 54 cfe de la recotte de base. Ces élénents s'ajou-
tent uniquement sur la recette.

Le prix du billet honnis cos dépenses serait sur Paris-Nice suivant
le coefficient de remplissage (qui est à l'heure actuelle de 70 %) on moyenne.
La durée du vol est 1,35 heures.

i

:

«

•

•
t

: k

Prix initial
' par passager
91 passagers

T.P.S. 9,5 #

Agence 7 $

Total 1, 2, 3, 4
(54 f)

Total général

: 0,50

•
; 160

: 15,2

! n » 2 .

88,6 '

248,6 .

: 0,60

. 134

'> 12,85

9,4

72,5 '

208,5 .

•

: 0,70

114

10,6

8

61,5

175,5 .

: 0,80

100

9,5

7

54

154

'-. 0,90

t Q9

' 8S5
 :

! 6,3 '
*

48 :

137
•
:

: :
: 1 :
»*i , | ,-•' T | | , i »•

80 .

7,6 '

5,6

43,2 :

123,4 j

A titre indicatif, le prix du billet aller Paris-Nice est à l'heure
actuelle 206 Pranc3.




