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1. La nécessité d’améliorer la performance des rése  aux

Depuis les années 70, la France a connu une pédawdeable au développement des réseaux
de transport public urbain (TPU)Les limites du modeéle « tout automobile » proaésiles
années 60 se sont rapidement révélées pour laraess centres : forte consommation
d’'espace par les infrastructures routieres et dgosnement, soulevant des conflits dans
'occupation des sols, codt financier incompatibleec les moyens des villes et méme de
'Etat, explosion des effets externes négatifs @xcks de voiture (congestion, bruit,
pollution). Dans un contexte de développement dadéorisation des ménages, le transport
collectif voit sa clientéle chuter régulieremeritsen role se limite a assurer la mobilité de la
population « captive » : les jeunes, qui n’ont lgadroit de conduire, les femmes, dont I'acces
au permis de conduire est encore tres limité, &sqnnes agées, qui n'estiment pas pouvoir
le passer, et les ménages modestes qui ne pewadntiae voiture, encore colteuse a I'achat
et chére a l'usage. Face a la concurrence de timlide, les opérateurs de transport voient la
rentabilité¢ de leurs lignes se dégrader, et adageem réseau en conséquence, par des
fermetures de ligne et des réductions de serviesst @ période ou les collectivités prennent
progressivement cette responsabilité de serviceligpuét vont couvrir les déficits
d’exploitation, pour assurer cette mission socfalaintien de services non rentables, niveaux
tarifaires en lien avec la clientele modeste visée)

Du « tout automobile » a la mobilité durable

Afin d’assurer la fluidité du trafic automobile, rappole de progrés et facteur favorable a
I'accroissement des échanges (économiques et gdciauelance des TPU a été le moyen de
contourner a court terme les difficultés de réélsa des infrastructures routieres sans
pénaliser le développement économique des villdsuetcroissance. L'objectif est alors de

capter la part excessive de demande de déplacemerttiture, source de congestion dans le
centre-ville. C’est donc d’abord dans les grandissvque renait I'idée de transport collectif

de grande capacité, capable de capter les fluxytanes domicile-travail en heure de pointe :

le métro est alors vu comme la solution idéalesque étant souterrain, il libére de I'espace
de circulation en surface.

C’est en ce sens qu’il faut historiquement analyg@réation du Versement Transport (VT) :
un outl financier, sous forme de décentralisatifincale, confiant aux Autorités
Organisatrices de Transport urbaines (AOT), laoesabilité de cette relance. Lille, Lyon et
Marseille, agglomérations millionnaires, bénéfitien premier de ce VT pour construire les
premieres lignes de leur réseau de métro. Parakgle la procédure des Plans de Circulation
(financement par I'Etat a 50%, des études et demtrx) connait un succes important, mais
viendra progressivement conforter l'idée que let tmutomobile est une solution vaine : la
relance des transports collectifs devient incomtable en période de forte croissance de la
demande, et des villes comme Besancon deviennengxdaemples d’'une nouvelle forme de
partage de la voirie entre automobile, transpodiectifs et méme piétons. L’extension

! Ce rapport se focalise sur les transports pubiibains de province, ce qui revient & mettre dé tée-de-
France, qui constitue 50 % du monde du transpdteatd urbain, et ignore l'influence de ce modéle
référence sur la conception des réseaux en pravir@ecienneté du réseau, la taille de I'aggloméraet son
organisation institutionnelle en font un cas spgad par rapport a la province.



progressive du Versement Transport aux villes mogserpermet d’accéder a une politique
d’'investissement dans de nouvelles lignes de tahgm commun en site propre (TCSP), qui
aboutira dans les années 80 a la réapparitioradurtay en France (Nantes et Grenoble).

C’est dans cette seconde période que le transpbectif en site propre devient un outil
d’aménagement urbain. Face a I'étalement urbaid ¢é& perte relative du poids de la
commune centre vis-a-vis de sa périphérie, le trayndevient le moyen de réhabiliter le
centre-ville en y améliorant la qualité de vie umea Le «tramway a la francaise » se
caractérise en effet par un effort important — nzai8teux — de réaménagement des espaces
publics (qualité architecturale, espaces vertseggiétonnes), profitant de l'installation des
rails pour chasser partiellement la voiture du ieentlle. Ce traitement qualitatif des espaces
centraux répond aux objectifs de renforcement aitrdictivité du centre (faire revenir de la
population, des activités commerciales et des Gesyj mais a sans doute aussi été nécessaire
pour faire accepter le retour du tramway en ville.

Les années 90 seront marquées par I'émergencershemode développement durable, qui
vient a nouveau redonner de I'ampleur aux transpmiectifs. La loi sur I'air et I'utilisation
rationnelle de I'énergie (1996) permet de relarlagprocédure des Plans de Déplacements
Urbains (PDU) initiée par la LOTI (1982), en inttoshnt comme premier objectif la
réduction de l'usage de la voiture en ville. Lariea est ainsi sans doute le seul pays au
monde ou la Iégislation impose aux villes une thfigtation de 'automobile. Les nouveaux
PDU des années 2000 seront donc I'occasion deermtticeuvre des mesures de dissuasion
de l'usage de la voiture: réduction de la capadie stationnement, généralisation du
stationnement payant dans les zones hyper-centrabesaugmentation de la capacité des
infrastructures routieres, baisse de la vitessegz @0, ralentisseurs), incitations a l'usage des
modes alternatifs (modes doux, Plans de Déplaceanteniteprises — PDE,...). Les Enquétes
Ménages Déplacements (EMD) de la fin des annéef 2@htrent ainsi des réductions
significatives de la part de la voiture dans leplaiégements urbains, surtout dans les zones
centrales (méme si en distance parcourue, la eoitste encore largement majoritaire, du fait
de la forte progression des déplacements périphes)q

Les objectifs environnementaux constituent aingjuatrieme mission désormais confiée aux
TPU. Cependant, si I'amélioration de la dessertearsport collectif des centres a permis de
gagner des parts de marché (principalement dangréesles villes) et de contribuer a la
réduction de la congestion et de la pollution lecéibbjectif de réduction des émissions de
CO2 interroge la structure méme des réseaux olegsldéplacements en voiture se font en
périphérie, ou la faible densité ne permet pas sdi@s dans de bonnes conditions
economiques une desserte par les transports dsllédh serait tenté de dire que la question
des centres est presque réglée et qu'aujourd’anjdu s’est déplacé en périphérie et pose de
nouveaux problemes, plus difficiles a résoudrelsymlan énergétique et environnemental. I
apparait ici la nécessité d’'une meilleure prisc@mpte de la mobilité dans 'aménagement
urbain, et donc d’'une plus forte intégration ertesport et urbanisme pour favoriser une
ville plus « durable ».

Cette rapide synthese historigue du développemest tcansports urbains montre une
evolution globalement cohérente des politiques snise ceuvre depuis une cinquantaine
d’années. On est certes encore loin d’atteindreohgsctifs ambitieux fixés en matiére de
consommation énergétique (le fameux « facteur dnsda réduction des émissions de CO2
en 2050), mais il faut également aborder les faille systeme mis en place.



La face cachée du systeme : la durabilité de son fi  nancement

L’effort considérable de développement des trarispwollectifs sur la période a pu se faire
grace au Versement Transport qui a doté les AOhal'tessource affectée. Initialement
réservé au financement des investissements danagtemérations de plus de 300 000
habitants (1973), il s’appligue depuis 2000 jusgu’'agglomérations de plus de 10 000
habitants et pour I'ensemble des dépenses desuredezs taux en vigueur aujourd’hui ont
légérement progresseé et peuvent atteindre daqdusgrandes villes jusqu’a 2% de la masse
salariale des entreprises privées et publiquesutede 9 salariés, localisées dans le Périmetre
des Transports Urbains (PTU).

Tableau 1 : Les taux actuels du Versement Transport

+ bonus
, . - + bonus
Régime genéral . ol commune
intercommunalité o
touristiqgue
Agglomeration de  Avec TCSP 1,75% 1,80% 2,00%
plus de 100 000
hab. Sans TCSP 1,00% 1,05% 1,25%
Agg|0me’rati0n de Avec TCSP 0,850/0 0,900/0 1,100/0
502100 000 hab.  gans TCSP 0,55% 0,60% 0,80%
Agglomérations
de 10 a 50 000 0,55% 0,60% 0,80%
hab.

Données : Modalités de recouvrement et taux dieweest transport en province [en ligne],
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Modalitesrecouvrement-et-taux.htngonsulté le 11/04/2012

Figure 1 : Evolution des recettes de Versement Traport
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(Données : Enquéte annuelle sur les réseaux de-TPGTIM, CERTU, GART, UTP)

Les sommes ainsi récoltées sur les entreprisegfibi@ires indirects de la réduction de la
congestion liee a I'amélioration de I'offre en TPaht constitué une manne financiere tres



élevée, qui a permis aux AOT de financer les psajiet transport en commun en site propre
en grand nombre depuis deux décennies. Le bonmardedu VT permet de disposer d’'une

recette incontournable atteignant aujourd’hui, emvié milliards d’euros par an (dont 50 %

pour I'lle de France — figure 1). Le CERTU recerse2009 :

» 2 agglomeérations dotées de métro lourd (Lyon etskide : 49 km) et 3 équipées de
VAL (Lille, Rennes, Toulouse : 81 km)

» 17 agglomérations francaises équipées de tramway ([ total de 375 km), et 10
ayant un projet a I'étude

» 8 agglomérations équipées de BHNS (71 km)

Si ce fort équipement a permis de développer koffe transport et sa fréequentation dans ces
villes, cet investissement a également contribu@céroitre sensiblement les dépenses
d’exploitation des réseaux. Comme parallélementtdei$s n’ont pas progressé en rapport
avec cette amélioration du service offert, questzette moyenne par voyage a été tirée vers le
bas en raison du développement des abonnementai@gerst que — sauf ces cing dernieres
années — la clientéle n’a pas augmenté dans desgitions comparables, il en résulte un
accroissement des déficits d’exploitation qui atgithui interpellent les AOT.

Les figures 2, 3 et 4 permettent de résumer siguermpériode cette évolution de la situation
des réseaux francéidl ressort clairement de la figure 2 que le déppement de I'offre (en
véhicule.km), important jusqu’au milieu des ann@@ss’est poursuivi a un rythme d’environ
2% par an jusqu’en 2009.

Figure 2 : Evolution sur longue période de I'offreet de la fréquentation
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Données : Enquéte annuelle sur les réseaux de TPETHM, CERTU, GART, UTP — calcul sur les réseaex d
plus de 100 000 habitants en 2009

2 Ces graphiques sont critiquables, dans la mesiirsuo longue période, les données de I'enquéteedienu
aupres des réseaux (pilotée par le CERTU en lien vDGTIM, le GART et 'UTP) manquent de fiak#litDe
plus, les valeurs moyennes le sont sur un échamtile 60 réseaux de plus de 100 000 habitants(Q@®) 2et
non d’un vrai panel de réseaux, comme le fait pangle 'UTP sur une période de 10 ans. Ces gragkignt
donc plus une visée illustrative des grandes tetetaobservables en longue période.



Par contre, la croissance de la fréquentation @yages) a été malheureusement faible
(0,4 %/an en moyenne) pendant prés de 15 ans.tk gar2002, une croissance importante
des voyages peut étre observée de nouveau : calmvible, a notre avis, résulter dans un
premier temps, de la mise en ceuvre des nouveauxvidablt & pénaliser 'usage de la voiture
(notamment le stationnement), et plus récemmerdcarbissement du prix des carburants,
qui a pu inciter certains automobilistes a bascsigrle mode collectif. Le palier observable
en 2008-09 résulte tres probablement des effeta dese economique sur la mobilité des
ménages.

Malgré cette tendance encourageante, la situatisnrélseaux s’est globalement dégradée,
comme le montre la figure 3.

Figure 3 : Evolution du co(t moyen et de la recettenoyenne par voyage
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Données : Enquéte annuelle sur les réseaux de TPETHM, CERTU, GART, UTP — calcul sur les réseaex d
plus de 100 000 habitants en 2009

Il apparait que ce colt moyen d’exploitation payage a progressé en euros courants a un
taux de 6,2 % /an sur la période 1976/2009, tamaksla recette moyenne par voyage n’a cru
que de 3,5 %/an. L'écart s’est méme accentué spérade 1990/2009, le colt progressant
de 4,2 %/an et la recette seulement de 1,1 %/ah dspeine linflation...). Il en résulte
logiquement que le ratio R/D (recettes commercialéspenses d’exploitation) s’est dégradé
tout au long de ce fort développement des réseammme le montre la figure 4.

Il faut noter que la dégradation du R/D est comidepuis la fin des années 80 et coincide
avec la phase de fort développement des TCSP denwilles de province. La barre

symbolique des 50 % est franchie en 1995, et leanivde 32 % atteint en 2009 interroge sur
la soutenabilité financiére d’une telle politiu&oulignons de plus, que ces chiffres trés

% Signalons que sur la période 1992 / 2007, lesatéserbains allemands, qui ne bénéficient pas dsareent
Transport, ont vu leur ratio R/D passer d’envir@® a 77 %. Voir Buehler & Pucher, 2010



globaux masquent des différences importantes daltaille des réseaux : il apparait en effet
gue la reprise de la fréquentation s’observe esdlement dans les agglomérations de plus de
250 000 habitants, dans lesquelles la taille deilla et les difficultés de circulation et de
stationnement (en lien avec les PDU) expliguentgeande partie ce report modal plus
favorable dans la fin des années 2000.

Figure 4 : Evolution du R/D sur longue période
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Données : Enquéte annuelle sur les réseaux de TPE@THM, CERTU, GART, UTP — calcul sur les réseaex d
plus de 100 000 habitants en 2009

Dans une précédente recherche (Faivre d'Arcier,8R00e risque de crise majeure du
financement avait été releve, en étudiant la périb@95-2005. On peut fort heureusement
observer dés 2007 une inversion de tendance awawnigdes dépenses globales des AOT,
comme le montre la figure 5. Il semble que l'anr&06 marque un pic dans les
investissements (avec une série de mises en satgitignes de TCSP), avec un recours a
'emprunt élevé. Une certaine pause dans l'investigent, conjuguée aux incertitudes des
collectivités concernant leurs propres recettasafes (réforme de la taxe professionnelle et
des collectivités locales) s’est ensuite prolongges un contexte de crise économique, qui a
pu fortement inciter les AOT a mieux maitriser t&itde leurs réseaux. On observe ainsi que,
méme si le produit du Versement Transport contimge progresser en volume, les
contributions des collectivités locales au finaneatrdes TPU sont globalement a la baisse,
de 2006 a 2010.

Il semble que le produit du VT ait atteint son mnmaxim (sauf dans les petites villes, qui ne
sont encore toutes au plafond en termes de taux)jque les AOT constatent que
'accroissement des charges d’exploitation, réatltie la dérive des codts unitaires et de
laugmentation de l'offre en véhicule.km, conduibrm seulement a limiter leur capacité
d’'investissement, mais également a consommer l&urejpartie du VT pour couvrir le
déficit d’exploitation. L'augmentation de la coftion des collectivités locales au
financement des réseaux obligerait ces derniédEs reélévements plus importants sur leur

10



budget général : des arbitrages difficiles entitesgs de I'action publique (enfance, social,
culture,...) risquent d’émerger si le besoin de fowment public des TPU continue de
progresser au méme rythme.

Figure 5 : Evolution de la structure du financementdes AOT dans les années 2000
(en millions d’euros 2010)
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Source : GART, 2011, L’'année 2010 des transpoligins
(Données : Enquéte annuelle sur les réseaux de-TPGTIM, CERTU, GART, UTP)

Outre une certaine pause dans l'investissemerdssiste également a 'émergence de projets
moins colteux, avec le développement de ligndsudea haut niveau de service, comme en
témoignent les nombreux projets en réponse a llagpeprojet 2011 du Grenelle
Environnement (456 km de BHNS, contre 125 km deays et 14 km de métro). Mais
c’est surtout sur les dépenses d’exploitation gueetherche d’économie semble s’orienter.
Plusieurs grands réseaux francais ont derniereteeité de « réduire la facture », par des
réductions de service limitées, ou par des restratibns de grande ampleur des réseaux de
bus, secteur un peu laissé pour compte pendagtilade de fort développement des TCSP.

Plus globalement, les Journées du Transport P¢Btimsbourg, 2011) ont clairement mis
'accent sur la nécessité de recherche d’'un nouvebusiness model », en soulignant la
dégradation du ratio R/D, qui résulte de trois dacs: l'augmentation des colts
d’exploitation, la baisse de la recette par voydmeuasi-stagnation de la fréquentation...

Des choix stratégiques guidés par la recherche d’un e meilleure
performance des réseaux

Si le développement des réseaux de transport umstinncontestable au cours des 30
dernieres années, le bilan global reste mitiggamaotent du fait de son codt élevé. L'objectif
d’'une mobilité durable en ville reste toujours pemt, mais la croissance récurrente des
charges d’exploitation est de nature a remettrecaumse cette politique. Orfeuil (2011)

souligne ainsi, a partir des Comptes Transportadddtion, le colt public élevé des réseaux

11



locaux de transport collectif (estimé a environn2illiards d’euros par an, pour l'urbain et le
régional, France entiére — soit deux fois la dotatie I'Etat pour 'ensemble des universités
francaises...). Le rapport qualité/prix semble doaovpir étre amélioré, et les trois facteurs
de dérive mentionnés ci-dessus appellent des adadiemature différente.

La maitrise des codts unitaires d’exploitations’inscrit dans un contexte difficile :
I'évolution des codts salariaux est réglementéda eroissance du poste énergie est
difficilement contournable. Pourtant, une meillepmése en compte des contraintes
d’exploitation (graphicage) peut laisser espérex dérive moins forte au cours des
années a venir. C'est en premier lieu une actionlasw productivité externe », en
ameéliorant la vitesse d’exploitation des réseaubule qui constituent encore la part
majoritaire des véhicules.km offerts. Cela passalpa mesures plus fortes de priorité
au transport collectif sur la voirie, mais ausgi gas actions sur le design méme des
lignes de TC : l'allongement des distances integtat'adaptation des fréquences en
fonction de l'optimisation du parc, sont des mesuefficaces pour contenir
I'évolution des codts de production.

La généralisation des contrats de Délégation deicePublic (DSP) traduit le souci
des AOT d’avoir une vision claire sur les somme®ltgs devront débourser tout au
long du contrat. Les engagements demandés auxteperasur les recettes sont
souvent difficiles a tenir, car la fréquentationpdéd également des conditions de
concurrence avec la voiture en ville, et bien sérla conjoncture économique et
sociale. La mise en concurrence des opérateursr(das en nombre tres limité en
France...) ne semble pas pouvoir générer des gaipsriamts sur les colts de
production unitaires, mais la possibilité offertaxaopérateurs de proposer des
restructurations significatives de I'offre dansrieéponse a appel d'offre, est un
moyen important de générer des diminutions du toiad d’exploitation. Il semble
ainsi que I'évolution vers des « contrats de pemnforce » pourrait étre une solution
pour juguler la dérive des dépenses, a conditianlesi AOT soient prétes a négocier
des modifications sensibles du design des réseaux.

La baisse de la recette par voyagsouleve trés directement la question de la
tarification, qui reste en France un champ encargelment sous-exploité. Comme le
montre la figure 4 (cf.infra), celle-ci plafonnepdés une dizaine d’années a moins de
0,60 €. C’est le résultat de tarifs qui n'ont pasgoessé en méme temps que la qualité
du service offert, mais aussi du développementattemnements mensuels (politique
de fidélisation de la clientéle) et d'un grand neente réductions tarifaires, sociales
ou commerciales, aupres de divers segments deeatelti, la situation est contrastée
entre les petites et les grandes agglomérationss tbs premiéres, les conditions de
concurrence avec la voiture sont défavorables I§atbngestion, peu de contraintes
sur le stationnement), la majorité de la clienedecaptive (scolaires, ménages a faible
revenu) et 'on comprend que le réle social marge® TPU conduise a des tarifs peu
elevés. Dans les secondes, les nouveaux PDU inGi@ament a réduire I'usage de la
voiture en ville, et ce sont donc des automob#ispei constituent la nouvelle clientéle
visée.

Ces derniers révélent un consentement a payegéfdud, a condition que les niveaux
de service et la qualité offerte par les TC ledeenn effectivement compétitifs par
rapport & la voiture. De nombreuses études ont néacmtie le colt privé (pour
'usager) du passager.km en TC est actuellemesitdement plus faible que celui en
voiture (voir recemment Beauvais, 2012). Il n’eshd pas déraisonnable d’envisager
une augmentation des titres plein tarif, afin déresser la situation du R/D, surtout
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dans un contexte ou le prix des carburants viejt wchérir 'usage de la voiture.
Ceci n'est pas contradictoire avec une orientasimeiale, dés lors que se met en place
une « tarification solidaire » autorisant des rédns tarifaires en fonction des
revenus du ménage (indexation sur le Quotient Famdomme a Dunkerque ou
Grenoble). De méme, les nouvelles possibilitésraffepar la billettique (calcul du
prix selon la consommation, comme a Londres, pasment pour les personnes
agées, comme a Belfort,..) laissent espérer degamxvproduits tarifaires adaptables
aux consommations réelles des usagers.

* La stagnation de la fréquentationpose le probleme de I'attractivité des réseaux TC.
La diminution du nombre de voyages par véhiculgsqu’'au début des années 2000
tend a démontrer que I'accroissement de la fréatienta été moindre que celle de
I'offre et a contribué a la dégradation de la dituafinanciére des réseaux. Cette
évolution correspond a une période d’extensionRIdd vers des zones peu denses de
la périphérie, mais aussi a des renforcements @gudénce et d’amplitude horaire,
nécessaires pour assurer la disponibilité des TiCl'snsemble de la journée. La
encore, la présence de TCSP et la taille des aggaiions joue fortement sur
I'efficience commerciale des réseaux, comme le medatfigure 6.

Figure 6 : Variation du nombre de voyages par véhide.km selon les réseaux
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9 agglos a 11 agglos 14 agglos 33 agglos 57 agglos 51 agglos
TCSP> aTCSP < > 200 000 de 100-200 de 50-100 < 50 000 h.
450 000 h. 450 000 h. h. 000 h. 000 h.

Source : GART, 2011, L’'année 2010 des transpoligins
(Données : Enquéte annuelle sur les réseaux de-TPGTIM, CERTU, GART, UTP)

Les écarts au sein de chaque classe résultentrdereox facteurs liés au contexte local, et
sont donc difficiles a analyser a I'échelle du e2seSi I'on retrouve logiquement des taux
moyen d’utilisation qui croissent avec la taillesdegglomérations, I'importance des écarts
laissent penser qu’une optimisation est possible.
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L’hypothese principale qui motive cette recherchesiste a affirmer que c’est au niveau|du

recherche est de proposer une méthodologie d'amalgsla performance des lignes,
d’aider a une certaine rationalisation de I'offoais contraintes.

La reéalisation de ce travail n'aurait pas été gmessans la coopération des AOT, car les
données par ligne sont souvent difficilement adbéss C’est notamment le cas des données
de fréquentation, pour lesquelles nous avons eaurs@ux enquétes origine-destination (ou
« Montées-Descentes ») que les opérateurs réaépisudiquement a la demande des AOT.
Ceci explique que les données concernent les a208&s2009.

Nous tenons a remercier ici plus particulierement :
* Montpellier Agglomération et TISSEO (Toulouse) powus avoir fourni les données
d’offre et de fréquentation de leur réseau respecti
* Le SMTC de Grenoble, pour lequel un financement tdése CIFRE permet
d’approfondir la méthodologie et de I'appliquer@ptimisation du réseau.
* Le GART, ainsi que plusieurs AOT, qui ont manifdsidr intérét pour ce projet.

Ce rapport s’appuie principalement sur les résamudMontpellier et de Toulouse, dont les
caractéristiques principales sont les suivantes :

Tableau 2 : Données générales sur les réseaux derfellier et Toulouse

Valeurs 2008 Montpellier Toulouse
Population desservie 337 000 h. 856 000 h.
Surface PTU 255 kmz 876 km?
Longueur des lignes 367 km 1128 km
Kilometres produits (milliers) par an (a) -VK 11487 30 517
Voyages (milliers) par an (b) 65 571 127 339
Efficience commerciale (b/a) 5,9 4,2
Type de TCSP Tramway VAL
Part des TCSP dans l'offre 29,5 % 26,5 %
Part des TCSP dans la fréquentation 75,1 % 70,19
Efficience commerciale moyenne des TCSP| 15,1 Voy/VK 11,0 Voy/VK
Efficience commerciale moyenne des bus 2,1 Voy/VK 7 \loy/VK

Données : UTP, 2009
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Ces deux agglomérations bénéficient de réseauxG®PTattractifs (11,0 a 15,1 voyages par
véhicule.km), qui jouent un réle majeur dans leplagements en TC, en assurant plus du
guart des véhicules.km totaux et en captant plug0de des voyages totaux. Il est des lors
intéressant d’analyser la performance beaucoup plodeste du réseau de bus (1,7 a 2,1
voyages par véhicule.km), qui constitue une partefoent majoritaire des véhicules.km

produits, pour ne capter qu’environ un quart desyges.
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2. Les diverses dimensions de la « performance »

Si le terme de performance est maintenant fréquerhatgisé dans le secteur des transports,
ce concept fait souvent référence a des dimensiesgliverses. Assimilable a un rendement,
elle renvoie le plus souvent a la notion de rappoilité/prix, intégrant aussi bien l'idée
d’efficacité (sur le plan socio-économique) queffitence. Sur le site gouvernemental « le
Forum de la performancé, »'accent est mis sur I'efficience des politiquesbliques, au
travers d’'un pilotage par des indicateurs de perémce, sur la base de missions précises.
Trois familles d’indicateurs sont ainsi privilégsee

+ «les indicateurs d'efficacité socio-économiquépoint de vue du citoyen) qui
mesurent les bénéfices attendus des politiquesqusl pour le citoyen (par exemple
: réduire la pratique du tabagisme) ;

- les indicateurs de qualité de servicépoint de vue de l'usager) qui mesurent
I'amélioration du service rendu a l'usager (par extle : réduire le délai de réponse
judiciaire) ;

« les indicateurs d'efficience (point de vue du contribuable) qui portent sur
I'optimisation des moyens employés en rapportanpteduits obtenus aux ressources
consommées?’»

Dans le domaine des réseaux de transport pubiBDlet 'AMF ont publié en mars 2008 un
document recensant une liste des «indicateurseti®rmance des réseaux de transport
public », dont I'objectif est de fournir aux coltedtés des moyens « d’'aide a la décision »
avec la possibilité de faire des « comparaisons tatemps et avec les autres » (p.4). Pour
les auteurs, I'analyse de la performance des r&sdatransports publics se distingue de celle
des autres services publics sur deux plans :

» «d'une part, la performance des services de trartsppublics ne réside pas uniqguement
dans laqualité du service offeren cours de déplacement, mais également Haoses
gu’elle permet aux différentes aménités urbainesiXl de travail, d’études, de services,
de commerces).

» dautre part, les transports collectifs ne constitt qu’'un moyen parmi d’autres (marche,
vélo, voiture particuliere) pour répondre aux besode mobilité des personnes (tout le
monde a un robinet d’eau dans son logement, maislédomonde n’est pas usager des
transports collectifs) ; ils s’insérent dans I'ongigation globale d'un systeme de
déplacements, défini par 'ensemble des infrastmast de transport, les modes et les
services disponibles, ainsi que I'offre de statement. » (p.5)

L'analyse de la performance des transports puldics donc prendre en compte trois

domaines, la sphére des transports collectifs ¢ténatiques des infrastructures, du matériel,
des services offerts), celle des déplacements géitsation globale du systéeme de

déplacements) et la sphere urbaine (fonctionnemhergystéme urbain dans son ensemble).
Chacune d’elle mobilise un nombre variable d’acempliqués.

4 http://www.performance-publigue.gouv.fr/
5 http://www.performance-publigue.gouv.fr/glossaietitle/i/indicateur-de-performance.html?no_cache=1
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Encadré 1 : Indicateurs de performance des transpas publics

Les fonctions du service de transport public
Source : IGD, AMF, 2008, Indicateurs de performathes réseaux de transport public

1 Faciliter 'accés des territoires aux citoyens travail, commerce, loisirs, santé, école,

etc. (par une offre de service adaptée)

1.1 Faciliter 'accés physique (implantation demés/territoires)

1.2 Faciliter 'acces temporel (fréquence adagdtéguence minimale des services régulier
dans une amplitude maximale)

1.3 Faciliter la continuité des modes de transgamtsermodalités)

2 Favoriser I'accessibilité de tous aux transportpublics
2.1. Garantir I'acces des personnes a mobilitéirédu
2.2. Favoriser I'accés des personnes en situagqrécarité

3 Réduire les impacts du transport individuel par lattractivité des transports publics

3.1. Informer sur les modalités de déplacementis@normal + incidents...), respecter les
horaires, améliorer le confort (déplacements xli@attente)

3.2. Garantir la continuité du service (incidegigves)

4 Développer la relation citoyenne

4.1. Renforcer la sdreté du réseau

4.2. Enregistrer et prendre en compte les réeclamsti

4.3. Développer la transparence de gestion etriaertation

5 Participer a la qualité environnementale par un énctionnement propre

6 Garantir un fonctionnement économique acceptablpour I'utilisateur et pour la

collectivité

6.1. Assurer la pérennité du patrimoine de trangorestissements/besoins...)

6.2. Assurer la durabilité du financement (répiartide la charge utilisateurs, collectivités,
salariés...)

6.3. Garantir un bon rapport qualité/colt global

Uy

Mettant en avant le point de vue des usagers,rt@nde s’appuie sur diverses « fonctions »
gue le réseau de transport public se doit d’assugeferencadré 1). Une batterie de 14
indicateurs principaux (et 15 indicateurs complétaiees) est ainsi proposée pour constituer
un tableau de bord de mesure de la performancel@ouéseaux urbains.

Le dernier indicateur « garantir un bon rapportliggf@odt global » est un indicateur de
synthése construit sur une base multicritere, visandonner une note globale de la
performance du réseau, dans une perspective deacaisqn « dans le temps et avec les
autres ». Les pondérations nécessaires a ce aaltudté établies par le groupe de travalil
ayant participé a la définition des indicateurs.

Si cette démarche répond bien a des objectifs ld¢éage de l'action publique, elle reste

cependant peu explicative des résultats obtenuse gpermet pas d’identifier les sources
d’(in)efficience du réseau. Elle répond ainsi pBusune nécessité managériale qu'a une
compréhension des facteurs explicatifs de la padioce. Divers économistes ont ainsi mis
I'accent principalement sur I'efficience productivdefinie comme le rapport entre les inputs
(capital, travail, énergie,...) et les outputs (vékedkm produits).
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La mesure de l'efficience

L’efficience, définie comme l'optimisation de lalagon entre les moyens mobilisés et les
résultats, se distingue de [lefficacité, définiemeoe le degré d’atteinte d’objectifs
préalablement fixés. Dans le domaine des transpioizins, la distinction est d’autant plus
importante que les objectifs des politigues dedpant sont complexes et variés, comme le
rappellent Baumstark et al., 2005 :

« L’objectif n’étant pas défini, I'efficacité n’estp évaluable. Ce cas est symptomatique d’'un
grand nombre d’évaluations. Les objectifs des jplés sont trés rarement précisés.
L’efficience peut apparaitre comme une dimensiams facile a évaluer, et toute aussi
importante que l'efficacité. En particulier, lorsgues objectifs opérationnels ne sont pas
spécifiés, il est toujours possible, ex post, deumsr I'efficience a partir des résultats et des

moyens observables (les objectifs ne sont pas dides ex post}. (pp 65-66)

Les auteurs insistent sur la nécessité de distingeiex types d'efficience, selon la nature de
I'output considéré : « I'efficience productive »our laquelle I'output considéré est I'offre

réalisée (niveau de service, le plus souvent expram véhicules-kilomeétres produits), et
« I'efficience commerciale », qui met I'accent diwsage de cette offre (mesurée le plus
souvent par le taux d’utilisation, défini commentembre de voyages par véhicule.km) :

«la premiére catégorie rassemble les indicateursndsads de performance (ceux
traditionnellement retenus dans [lindustrie), alogue la seconde fait place a des
problématiques plus spécifiques aux services, ivdata I'adéquation entre offre et demande
et a la pertinence de I'offre (p.72).

Les auteurs ont choisi de mettre I'accent suritefhce productive, considérant qu’elle doit
étre un objectif permanent de I'amélioration d@daduction, en lien avec la dérive observée
des colts d’exploitation des réseaux (cf. nos tmavsur le besoin de financement des
réseaux : Faivre d’Arcier, 2008). Cette thématigseclassique en économie des transports et
de nombreux travaux internationaux sont depuistiemgs produits, visant a rechercher les
facteurs explicatifs de la performance économigeg apérateurs de transport. Ce courant
d’analyse, dinspiration économétrique, s'est déppE dés les années 70, lorsque la
concurrence de la voiture a remis en cause la bifitdades opérateurs privés et que le
mécanisme des subventions publiques s’est mis grecd&ly et al. (1980) ont ainsi montré la
relation entre la croissance des subventionspri@ d’efficience des réseaux.

C’est dans ce contexte que s’est développée laseecemn question des opérateurs publics, au
profit du recours au secteur privé, allant de leégélation compléte a I'anglaise, jusqu’aux
recommandations européennes actuelles du recaurs éoncurrence régulée, via des appels
d’'offre (Réglement OSP, 2007). L'analyse du degréitatif des contrats entre autorités
organisatrices et opérateurs (Wallis 1., 2003 ; ri@p@in et Ivaldi, 2002) constitue désormais
un champ fécond pour les travaux académiques, ghouthe en particulier sur deux
dimensions importantes : l'allotissement (découpdge grands réseaux en lots de taille
optimale sur le plan de la production) et le pagtdg « niveau tactique » (design du réseau)
entre autorités organisatrices et opérateurs (\éaviedde, 2003).

L’analyse de I'efficience technique de productiaseva identifier les facteurs explicatifs de la

formation du colt d’exploitation des réseaux. Ol parameétres classiques du capital, du
travail et de I'énergie, de nombreuses variablet @@ testées pour comprendre les
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différences entre réseaux. Cela va de la vitesseptiitation a I'appartenance a un groupe de
transport spécifique, en passant par des paramééregructure et de design des réseaux
(correspondance, relief, longueur des lignes, @, etc.). Parmi les travaux menés en
France, citons (Croissant Y., 1996) ou (Kerstens1R99). La technique des « frontieres de
production » est ainsi utilisée pour mesurer lasres d'inefficience et le poids relatif de
chacun des facteurs (De Borger et al.., 2002).

Baumstark et al. (2005) mettent ainsi I'accentlaunature des relations contractuelles pour
expliquer des différences d’efficience entre leseatix francais. Ils soulignent cependant la
grande variété de situations liées au contextd,logais aussi a I'importance des autorités
organisatrices dans la définition de I'offre densport et des conditions d’exploitation. En
effet, les autorités organisatrices maitrisent asdie cas francais — des éléments clé de la
performance globale du réseau, comme la tarifinati®e choix des dessertes, le niveau de
service offert et I'investissement (infrastructustsamatériel roulant). Dés lors les conditions
d’exploitation sont fortement encadrées et lesltétsuen termes de fréquentation largement
liés aux choix tactiques opérés. Les auteurs peygasnsi de distinguer plusieurs niveaux de
performance, selon I'acteur impliqué (opérateur,) &Dselon le terme observé (court/moyen
terme), afin d’approcher une performance globalergnvoie aux objectifs de politique de
déplacement (figure 7).

Figure 7 : Une performance liée aux acteurs

Performance
du réseau

Performance
de PAO 2
court terme

Tarification

Performance
de I’ opérateur

Environnement

Performance
de 'AO
a long terme

Source : Baumstark et al., 2005

Ainsi, l'efficience commerciale n’est pas forcémetitectement dérivée de [efficience
productive, méme si cette derniere reste fondarteeptaur minimiser les codts de production
du service. L’environnement général du réseauaes doute le facteur plus important pour la
fréquentation, qu’il s’agisse de la population ek cemplois desservis (notamment via la
densité des zones desservies), des politiques mearédaveur de chacun des modes de
transport (concurrence avec la voiture). Le traelgjnes, les niveaux et la qualité du service
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proposé (amplitude horaire, fréquence, vitessgaetconséquent les choix d’investissement
opérés sont autant de facteurs a prendre en cqrapteapprécier I'efficience commerciale.

Les statistiques publiées annuellement (UTP, 2Qd€Ymettent ainsi de constater que
I'efficience commerciale (mesurée en voyages phicuée.km) connait deux faits marquants.
Le premier est l'influence de la taille des résea@n 2008, ce taux d’utilisation est en
moyenne de 4,4 voyages par véhicule.km pour lemsatdsde plus de 250 000 habitants en
province, de 3,7 pour ceux de 100 & 250 000 ees®iit de 2,2 pour les réseaux de moins de
100 000 habitants.

Figure 8 : Relation entre offre et efficience commeiale en 2008
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Données : UTP, 2010, les principaux chiffres darige 2008

Le second est une évolution contrastée de ceaatmurs du temps :sur la période 1998-
2008, ce ratio a progressé de 13,3% dans les graagglomérations alors qu’il reculait de
10,2% et 13,4% dans les moyennes et pett@dTP, 2010, p. 18) Pourtant, depuis 2005, une
inflexion semble marquer un changement, puisqueatess se stabilisent dans les réseaux de
moins de 250 000 habitants, et connaissent unagssign sensible dans les plus grands (+
9,4% entre 2005 et 2008).

Efficience productive et efficience commerciale

Si I'efficience productive reste un objectif struietl pour I'entreprise exploitante, puisqu’elle
impacte directement ses résultats, elle préoccgpkement I’Autorité Organisatrice, en tant
gue client qui achéte une prestation de serviciaull noter ici I'importance d’'un dialogue
entre les deux parties sur la définition méme deeseice, les standards d’offre imposés par
I’AO ayant une conséquence directe sur I'amplewsrmeyens que I'opérateur doit mobiliser
(matériel et personnel). Les nombreuses contraimgesées a la production du service ne
permettent pas en effet d’optimiser le proces demlyction, autant que dans la production
industrielle classique : pas de stockage internrédipossible (production instantanée et
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localisée), variation des niveaux de productiorcawrs du temps (journée, semaine, annee),
evolution des conditions de circulation (vitesggularité), etc. Certaines conditions imposées
via les standards d’offre (amplitude, fréquencenfad,...) imposent de sur-dimensionner les
moyens de production mobilisés et ont un impactatlisur les codts. L’'optimisation sous
contrainte est donc difficile et nécessite a la fdes adaptations a la marge du cahier des
charges, et des actions de I’AO sur les conditamsirculation (priorité).

D’un autre c6té, la recherche de l'efficience conmuiade pose différents probléemes sur le
plan des politiques publiques. Rapporter la perforoe d’'un réseau a son taux d’utilisation
(nombre de voyages par véhicule.km produit) abooéitaniquement a I'adaptation de I'offre
au volume de la demande. Des lors, la facilité ist@s supprimer les services a faible taux
d’utilisation (heures creuses), ou a limiter las#ete des zones peu denses (périphérie), mais
cela entre en contradiction avec les objectifs €'omobilité soutenable (réduction de l'usage
de la voiture). L'intérét de I'indicateur n’est dopas dans sa valeur absolue, mais dans sa
valeur relative : c’est un descripteur, qui peraetepérer quelles lignes ou parties de réseau
présentent des résultats faibles, afin d’en retieerdes raisons et de définir les actions
susceptibles d’en améliorer la performance. Lessors peuvent étre structurelles
(inadéquation du type de service au niveau der@adde) ou bien résulter de I'écart entre le
service offert et les attentes de la clientéleevigéop faible fréquence, temps de parcours par
rapport aux modes concurrents). Dans tous lescets suppose une analyse plus approfondie
des attentes d’'une clientéle de plus en plus dfiéss

Figure 9 : Relation entre efficience productive egfficience commerciale
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Source : Baumstark et al., 2005

Si la théorie suggere que les contrats entre A@pétateurs doivent comprendre des clauses
incitatives, et que la « contribution financiéreféitaire » (et cost contradt qui établit un

partage des risques industriels (colts d’exploitdtet commerciaux (recettes commerciales),
est la forme la plus adaptée, il n’en reste pasisque la définition d’un cahier des charges
tres strict n'autorise pas une optimisation profiaaux deux parties. Il semble donc opportun
(dans un contexte financier difficile pour les ealivités) de réfléchir a des mécanismes
contractuels favorisant cette optimisation des agse par exemple par des clauses de
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performance liées a une plus grande marge de maaadau’opérateur pour adapter I'offre

en fonction des contraintes de production du servi@omme le suggere indirectement la
figure 9 ci-dessus, une mesure de l'efficience @lelpourrait étre le colt au voyageur
transporté. Certaines AO, comme la Communauté bebale Bordeaux, publient déja

régulierement le codt public par voyageur, ce cglinet en outre de prendre en compte
limpact du systeme tarifaire.

Efficience commerciale et performance de réseau

Les chiffres globaux de l'efficience commercialevgient une performance relativement
faible. Les raisons en sont facilement identifigldé sont relatives aux objectifs des politiques
publiques. Outre la concurrence de la voiture quipkivilégiée pendant des décennies, le
faible taux d’utilisation provient principalement dait que I'offre ne se limite pas a I'heure
de pointe, segment le plus rentable. L'« obligatienservice public » conduit en effet a offrir
un service tout au long de la journée, alors queelmande de déplacement est faible. Plus
récemment, I'extension des Périmetres de Trandgdsain a conduit a développer des
services dans des zones périphériques ou la delesgépulation est par nature tres faible.

Face au déficit d’exploitation croissant qui enultss (sans oublier la dérive des codts
unitaires de production et la stabilité des tarifg pertinence économique de ces
prolongements de l'offre dans le temps et I'espsegose. Sans remettre en question les
objectifs de réduction de l'usage de la voiturevéle, il importe de vérifier dans quelle
mesure l'offre est optimisée. Ainsi, méme sur lanpénvironnemental, est-il justifié de faire
rouler en périphérie lointaine des bus diesel camsant 40 litres aux 100 km pour
transporter deux ou trois clients ? Poser cettastgprerevient a s’interroger sur 'adéquation
de I'offre aux missions que le transport publictdouer dans la mobilité urbaine. C’est donc
en termes defficacité des politiques publiquese don se doit également d’apprécier
I'efficience commerciale.

Figure 10 : Les quatre missions du transport public

La protection: de
I'environnement

"'.'"':""‘"'"_-':_-_-'. ;
1/ Quelle offre

pour
quelle mission ?

+
Qui finance

Source : Faivre d’Arcier, 2010

23



Encore faut-il étre en mesure de définir des oligepbur pouvoir évaluer les politiques de
transport, et plus particulierement celles en matite transport public urbain. Naturellement,
ces objectifs varient d’'une ville a l'autre, maigbkervation a posteriori des politiques de
transport permet de dégager quatre missions petesphistoriquement marquées (figure 10).
Il est clair que la juxtaposition de ces différenteissions conduit & des compromis dans la
structuration du réseau de transport. En effeglientele visée n’est pas la méme, et les
attentes des clients en termes de desserte etefurile service sont différentes.

La mission socialetraditionnelle vise a offrir 'acces au travail &tla ville a des
populations captives ou a revenus modestes. Epiease donc d’assurer la desserte de
quartiers souvent peériphériques (colt du logemeninsn éleveé), mais aussi de
satisfaire des besoins de déplacement qui peuvenpériphériques (localisation de
'emploi) et parfois a des heures décalées par orappux heures de pointe
traditionnelles (exemple du personnel d’entretiers@rée ou tot le matin). Mais cette
mission peut également couvrir les besoins de n@hi'une population captive,
comme les jeunes (scolaires), les étudiants otetesités, tant dans I'accés aux lieux
d’enseignement que dans l'accés aux services emeooes de centre-ville ou de
guartier. La diversité des comportements de meéltiéindrait a privilégier une logique
de couverture spatiale étendue et de maillage iaudsea ville, afin de multiplier les
opportunités de destination pour des flux qui paetivester modestes : ici la notion
d’obligation de service public prend tout son seanéme si la contrainte financiere
conduit souvent a proposer une offre minimale.eBte cependant & s’assurer que
I'offre mise en place répond correctement a cetmahde de déplacement, ce que
'on peut vérifier par l'analyse des caractériségudes usagers des lignes (age,
statut,...). Si 'on comprend bien la notion de segevpublic qui justifie le maintien de
lignes a faible fréquentation, encore faut-il staes que ce colt n’est pas excessif et
gue des alternatives plus Iégéres ne permettrpasd’offrir un service équivalent a
moindre codt. C’est en particulier le cas de prglaments de lignes en périphérie pour
lesquelles deux situations sont fréquemment obbkrsa soit un nombre de services
important, sans rapport avec le volume de clierdéiiendu, soit a l'inverse une offre
tres faible, purement symbolique (la commune esselwie), mais dont I'attractivité
est proche de zéro...

La réduction de la congestiorest une mission particulierement importante dass le
grandes agglomérations. Elle concerne une cliestlééplacant en heure de pointe,
principalement a destination du centre-ville, pol& motif domicile-travail.
L’amélioration de l'offre vise donc a capter degomoobilistes, dans un contexte de
pénalisation de l'usage de la voiture en ville dengadre du PDU (contraintes de
stationnement, abaissement des vitesses). Cetiatisit concurrentielle peut étre
favorable dans une période ou 'augmentation desdas carburants constitue une
incitation forte au report modal. Dés lors, le tengle parcours, prenant en compte la
vitesse et la frequence des TC, devrait ne passdépd,5 fois le temps en voiture
pour que l'offre TC soit attractife La recherche de tracés plus directs (voire de
services express), la protection par des coulassurant une bonne régularité et
'aménagement de lieux de correspondance adaptésiss éléments renforcant cette
attractivité. La encore, I'importance de la clidatdomicile-travail en heure de pointe
peut étre un moyen de Vvérifier la performance digie vis-a-vis de cet objectif.

® Létude de la restructuration du réseau de Benkint en évidence que la probabilité d’'usage des&faske les
50 % quand le temps TC est inférieur a 1,5 foietaps en VP (Reinhold, 2008). Ce qui signifie qoarpun
parcours en VP de 30 mn, 'automobiliste accepteemps en TC de 45 mn environ.
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» L’amélioration de I'environnement constitue une des nouvelles missions du
transport public en offrant une alternative modala voiture. L’efficacité suppose ici
de pouvoir capter des trajets longs, entre le eegitta périphérie, mais également au
sein de la périphérie, ou les déplacements autdesobont en forte croissance ces
dernieres années. Les derniéres Enquétes MénageacB@ents montrent en effet
gue les distances parcourues continuent de creitre, renchérissement du prix des
carburants est un facteur qui peut aider a unfeensodal significatif. Cependant, la
faible densité des espaces périphériques est um &ele développement de trajets
combinés (VP+TC) peut étre un moyen efficace deiréde kilométrage en voiture.
L’intermodalité reste encore marginale en Fransen développement suppose que
I'offre TC soit attractive et que le stationnememt parc-relais facilite ces reports
partiels. La consommation énergétique et les éarissde CO2 étant directement
corrélées a la distance, il importe de dévelopms &nalyses en termes de
passagers.km, et non seulement de nombre de voyages

* La contribution a l'aménagement urbain fait plus largement référence aux
investissements de développement des réseaux, metanautour des lignes fortes.
La recherche d’une meilleure intégration transpdoinisme dans le développement
des nouveaux quartiers ou des opérations de réhtbil de quartiers anciens
s’appuie désormais sur des procédures de plamficat de réalisation plus efficaces
comme les Contrats d’Axes (CERTU, 2010). Cette mmiss’inscrivant dans le temps
long et s’appuyant sur des choix d’investissemeatsera pas abordée dans le cadre
de cette recherche. Il serait cependant intéressantiévelopper des indicateurs
permettant d’apprécier I'importance de l'usage tgses de TC en lien avec cet
objectif. Ceci pourrait par exemple passer par coraparaison des niveaux d’'usage
des lignes avec l'importance des flux de déplaceénggmérés par ces nouveaux
guartiers.

Articuler efficience et efficacité

La mesure de la performance d'un réseau de transptectif est donc particulierement

complexe, si 'on cherche a en mesurer toutes desttes. Il semble en effet important
d’articuler les questions d'efficience et d'effid@c pour éviter de simples processus
d’optimisation financiere des lignes constitutivé'sin réseau, tout en s’assurant que les
objectifs de politique publique mis en avant dasPDU soient bien atteints. La figure 11
tente de résumer les nombreuses interactions dluentent cette performance et sa
conséguence sur le besoin de financement publiessage a couvrir I'écart entre le codt
d’exploitation et les recettes commerciales.

La partie supérieure rappelle que le réseau siindans un territoire a desservir, caractérisé
par un systéme de localisation (habitat, emplasjroerces, services, lieux d’enseignement)
et des offres de transport alternatives ou conntialées. Les objectifs du PDU se déclineront
sur le plan opérationnel par des niveaux d'offretrmsport collectif : tracé des lignes et
hiérarchisation technique de l'offre, en lien avM@mportance de la clientele attendue,
niveaux de service offert (fréquence, amplitudeaher vitesse, régularité,..). L'efficience
productive dépendra en grande partie de ce desigastau, mais aussi des choix de priorité
accordée a la circulation des transports collestifisla voirie, et aux mécanismes incitatifs
définis dans les contrats avec les opérateursfitieice commerciale dépend également du
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design des lignes constitutives du réseau, enifonde la nature des territoires desservis, de
l'attractivité des niveaux de service offerts et ldepolitique tarifaire en vigueur. Enfin,
I'efficacité prend en compte les caractéristiguesaddemande de déplacement satisfaite, tant
au niveau des clients utilisateurs du réseau quéadeture des trajets effectués (motif,
distance, période horaire/journaliére).

Figure 11 : Facteurs influencant la performance d’'m réseau TPU
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L’'analyse de la performance au niveau de la lign&ransport collectif permet ainsi de mieux
apprécier son attractivité, et d’expliquer les awe de performance globale du réseau. Il est
cependant nécessaire de considérer la ligne coranpmiht d’accés au réseau pour tenir
compte de lI'importance croissante des correspomdadans la structuration des réseaux : la
hiérarchisation technique mise en ceuvre lors aeida en service des TCSP conduit en effet
a articuler ces lignes de forte capacité avec dggjles de rabattement pour assurer une
desserte fine des territoires, tout en multipligst opportunités de destination dans la ville.
Cette analyse des correspondances est un moyepréiagr 'effet réseau géenéré par la
structuration des lignes. Mais cette hiérarchisatiest pas que technique : il apparait que
guelles que soient les villes, les réseaux se ceemide plus souvent de quelques lignes
fortes, captant I'essentiel de la clientéle, etndigrand nombre de « petites » lignes plus
destinées a assurer la couverture géographiquerdtoite. Massot et Orfeuil (1989, 1990,
1991) ont analysé une trentaine de villes « sarieonméet ont montré que la performance des
lignes était trés variable au sein d’'un réseaufometion des territoires desservis et des
niveaux de service offerts. Aujourd’hui, cette hi€hisation est encore plus recherchée, dans
la mesure ou il apparait que pour capter des audilistes, il est nécessaire de viser un
niveau d'offre élevé (nombre de services par j@@a)r pouvoir concurrencer la disponibilité
de la voiture. La récente restructuration du résdaudus de Lyon (Atoubus), ou méme de
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plus petits réseaux comme Belfort va dans ce sehgle nombreux projets (comme
Chronobus a Nantes) sont dans I'idée de favorissrlignes a haut niveau de service, qui
semblent étre plus attractives.

La difficulté d’accés a des données détaillées par ligne

La construction d’indicateurs de performance pgndi nécessite de disposer de données a
cette échelle. Les données d'offre (tracé de laeligmplantation des arréts, distribution des
services sur la journée) sont facilement disposibleéme si parfois le mode d’exploitation
de la ligne les rend complexes : services variahbnsles jours, existence de terminus
intermédiaires ou d’antennes, itinéraires variabdes cours de la journée. Le service
exploitation de l'opérateur dispose de ces donnéesis elles ne sont pas toujours
sauvegardées pour des traitements ex post. DudedtéAOT, les informations manquent
parfois de précisions, par exemple sur la géolsaadin des arréts ou les distances inter-
arréts. Plus globalement, il a été nécessaire de véiifierodification des arréts (dont les
noms ont tendance a changer selon les lignes,cenhstruire des tables de correspondance
entre arréts, afin de pouvoir bien identifier le&pldcements complets des individus par la
suite.

Les données concernant la clientele sont eégalesoevent fragmentaires. Si la fréquentation
de chaque ligne est globalement bien connue sur ameéée d’exploitation, il s’agit
essentiellement du nombre de voyages, obtenu paecanpement entre les données fournies
par des systémes de comptage automatique (typechensensible » ou cellule infrarouge),
et celles provenant de la validation des titreante-tenu des besoins de I'exploitant (suivi
de la charge des véhicules, statistiques contriéesugour I'’AOT, type serpent de charge), ce
dispositif est suffisant pour la gestion opérateliende la ligne. Par contre, ces types de
comptage ne permettent pas d’'identifier le trafftctué en transport en commun (itinéraire
montée-descente, correspondance sur le réseaugnaire moins de connaitre les
caractéristiques de l'usager. Le service Marketarglien avec I'AOT, fait pour cela réaliser
des enquétes spécifiques origine-destination, goi assez lourdes et colteuses puisque la
passation des questionnaires nécessite le recmtedenquéteurs. C'est la raison pour
laquelle ces enquétes O-D ne sont réalisées qatipgisement : le plus souvent, une ligne
n'est enquétée sur une journée compléte que teud éms. Enfin, dans certains réseaux, des
enquétes Mobilités sont effectuées sur le mémenmythafin d’apprécier la fréquence
d’utilisation de certains titres comme les abonn@sienensuels.

Il faut noter que ces enquétes O-D ne sont pas almées aujourd’hui, tant dans [la
construction des échantillons (sélection de ligr&dection de périodes horaires ou |de
services, recensement exhaustif ou tirages aléajogue dans le contenu des informatipns
demandées. Les caractéristiques des clients sorgéméral recensées sur les variables
suivantes : genre, age, statut, commune de résidehparfois le titre de transport utilisé. Les

données concernant le voyage comprennent : la ligjheée, le service (ou I'heure), le sens

de circulation, I'arrét de montée, l'arrét de dedeeles modes d’acces aux arréts, les motifs
origine et destination (voir annexe 1). Il fautparticulier noter que les trajets amont et gval
du voyage enquété ne sont pas toujours recenséped@sion : il est en effet nécessaire| de

" Pour les deux réseaux sur lesquels I'analyse eoétduite en détail, il a notamment été nécessainmener un
travail important de vérification des données disbles sous le logiciel Mapinfo. Cet outil est mipalement
utilisé comme un logiciel de cartographie thématigat rarement comme une vraie base de données géo-
référencée.
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disposer, en cas de correspondance amont ou aralseulement de la ligne utilisée, mais
aussi de l'arrét de montée ou de descente, afipalevoir reconstituer l'intégralité du
déplacement de l'usager. Ce fut le cas pour Molipemais pas pour Toulouse, ce qui n'a
pas permis de calculer tous les indicateurs enggag semble que le colt de ces enqugtes
explique leur périodicité (souvent 3 ans, selonréssructurations du réseau), mais cela tient
aussi au fait que le suivi détaillé de la clienfgde ligne n’est pas souvent exige par les AQT.

Une des limites importantes des indicateurs d’uspgeseront présentés dans la suite de ce
rapport, tient a cette absence de suivi détailladdientéle : généraliser les profils des lignes
a partir d’'une journée moyenne enquétée est dousifalC’est pourquoi les valeurs de ges

indicateurs doivent étre prises avec un certaimlretobjectif est principalement ici d
proposer des indicateurs, leur méthode de mesutemtmontrer I'intérét pour améliorer |a
performance des lignes.

4%

La périodicité de ces enquétes oblige a faire pdete analyses sur I'année de réalisation.
C’est la raison pour laquelle les données d’offrd’esage concernent la période 2008-2009.
Ceci conduit a un décalage important entre la titnaanalysée et la situation actuelle, les
modifications d'offre étant fréquentes dans lesea@x (changement de fréquences ou
d’amplitude horaire, modification du tracé de lgnk, voire restructuration compléte lors de
la mise en service de lignes de TCSP). Ce décalageemet pas en causepriori les
éléments de méthodes proposés pour analyser @marice.

Enfin, la construction des indicateurs nécessitdeigent des données externes, concernant la
localisation de I'habitat et des emplois, ainsi qdes services, commerces et lieux
d’enseignement. Il est alors difficile de trouveesddonnées géo-localisées facilement
disponibles, ces sources n’étant pas de la respititisades AOT. C’est la raison pour
laquelle nous avons da limiter nos ambitions auxlese données de population, par
I'utilisation des fichiers IRIS librement access®lvia le site de 'INSEE. Ici un travalil
important de mise en relation des zones IRIS dadecalisation des arréts a été nécessaire,
afin de pouvoir estimer les poids de populationdeige située dans un rayon de 300 m
autour des arréts. A défaut de données plus psidisge populations ont été affectées au
prorata des surfaces des zones IRIS, ce qui gémebéais potentiel important en supposant
une équi-répartition de la population dans la zdfa de limiter ce biais, notamment dans
les iE(3:ommunes périphériques, cette répartition aa@tégée en tenant compte de la surface de
batr.

Il n’a par contre pas été possible de disposereffestifs salariés a proximité des arréts (les
données IRIS 2008 fournissent seulement le nhomigtaldissements), ni de la localisation

des activités de commerces et de services. Le seomnt des effectifs des établissements
d’enseignement (collége, lycée, université) n'alégant pas pu étre entrepris. Il s’agit 1a

d’une limite importante dans I'analyse de I'attreité des lignes.

8 Merci & Romain Regouby, étudiant du Master TERaqéalisé ce travail sous Maplnfo.
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3. Facteurs explicatifs de I'efficience commerciale des
lignes

Les chiffres moyens par réseau de l'efficience cemwmle (cf. figure 6) cachent des
différences tres importantes selon les lignespantion de la technologie de transport (métro,
tramway, bus), des territoires desservis (centrgfpérie, desserte d’équipements) et des
itinéraires suivis. Il semble donc logique de comaose par segmenter I'offre en lien avec la
place que chaque ligne occupe au sein du résees :lidnes de TCSP desservent
systématiqguement le centre et les quartiers les ganses, tandis que les lignes de bus
assurent des liaisons sur lesquelles la clienstlpaentiellement moins importante et jouent
un role de couverture géographique des territosesivent en connexion avec les lignes
structurantes du réseau. Il en découle des nivadiaffre sensiblement différents et
I'efficience des lignes est naturellement corrél@ec les territoires desservis.

L’analyse portera en premier lieu sur la constarctil’'une typologie des lignes, méme si les
résultats sont limités, du fait que le nombre dads est peu important dans chaque réseau, ce
qui ne confere qu’un caractere qualitatif a cetpprache. Dans un second temps, on
recherchera des facteurs explicatifs de I'efficeecommerciale, tenant compte des niveaux
de service et de la nature des espaces desservis.

Une typologie des lignes qui refléte la hiérarchisa  tion des réseaux

On observe dans la plupart des réseaux une répartiés lignes en fonction des territoires
traversés et de leur distance par rapport au ceilligeou la densité de population et
d’activités est la plus importante. Trois categer®nt frequemment présentées : les lignes
« urbaines » desservant presque exclusivemenntancme centre, les lignes « suburbaines »
qui desservent les communes de banlieue et assoewnént une liaison avec le centre, les
« lignes périphériques » présentes dans les consnlase plus éloignées du centre, qui
assurent des dessertes de quartier, souvent eiterabat sur les lignes de TCSP. Cependant,
cette distinction fondée sur I'implantation géodrigpie des lignes ne semble pas suffisante
pour expliquer les différences d’efficience comnaes. Ainsi le nombre de voyageurs par
véhicule.km est en moyenne a Montpellier, de 5,0drpes lignes « urbaines » et de 1,19
pour les lignes suburbaines (respectivement 3,335& a Toulouse), mais les variations au
sein de chaque groupe sont importantes : pouridasd urbaines, I'efficience commerciale
varie ainsi de 3,47 a 6,17 a Montpellier et de 3840 a Toulouse.

Une autre distinction fréquemment faite porte surfdrme de la ligne, entre des lignes
radiales, diamétrales, de rocade, de desserte adiayu voire sur les fonctions assurées
(desserte du centre, desserte de pble secondad@quipement, rabattement sur une station
de TCSP). Ce dernier critere semble de moins emsrértinent, car le rabattement est une
pratiqgue qui tend a se généraliser, et les lignes garfois connectées a plusieurs lignes de
TCSP. Comme on peut le voir a partir de ces exenpée multiplication des criteres de
description des lignes conduirait a multiplier tegégories, au risque de n’avoir qu’une ligne
dans chaque classe...
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Il est alors apparu logique de rechercher une typel plus simple, croisant ces divers
critéeres, en s’inspirant des travaux de L. Clén(@885), qui propose de segmenter l'offre
autour de trois fonctions de la ligne au sein dead :

- Lamassification: fonction assurée par des lignes situées majertent dans la zone
la plus dense de l'agglomération (= le centre), Isgguelles les rabattements sont
effectués et assurant principalement I'écoulemest byageurs. Ces lignes peuvent
étre caractérisées par un équilibre relatif desudgbs aux différents arréts ;

- Laconnexion: fonction assurée par des lignes situées elles awajoritairement dans
la zone la plus dense de l'agglomération (= le rednmais assurant a la fois
I’écoulement des voyageurs et I'acces a des ligeanassification ;

- La diffusion : fonction assurée par les lignes situées majiteent en zone
périphérigue de l'agglomération et assurant praleiment I'acces a des lignes de
massification. Ces lignes peuvent étre caractériggge un fort déséquilibre des
échanges aux différents arréts.

Cette segmentation a été cependant enrichie pourdempte du poids important du centre
dans les villes de province, et de I'existence aids majeurs dans des réseaux encore le plus
souvent en étoile. Cela ne concerne pas les ligaesassification qui sont dans ces villes, les
lignes de TCSP (métro a Toulouse, tramway a Molijpglet desservent le centre de facon
radiale (méme si certaines desservent la périphéoimme a Montpellier). On distinguera
donc :

- Les lignes de connexion majeuresiesservant I'hyper centre de I'agglomération :
elles sont connectées aux nceuds principaux duuésaat des radiales ou diamétrales
qui sont des compléments aux lignes de massifitatio

- Leslignes de connexion de maillagene desservent pas I'hyper centre, mais des
guartiers plus secondaires du centre ou sont deades. Elles viennent en
complément du maillage principal du réseau corestites lignes de massification et
des lignes de connexion majeures ;

- Leslignes de diffusion majeuresentrant dans le centre en provenance du périurbain
ou de la périphérie, et qui sont connectées awe m@stréseau dans le centre voire
I’hyper centre de I'agglomération ;

- Leslignes de diffusion secondairesestant en périphérie/périurbain (n’entrant pas
dans le centre).

Ceci conduit a une typologie en 5 classes, résupaele tableau 3. Cette typologie
fonctionnelle constituera une premiére variablecdp8ve pour comparer les différentes
lignes et caractériser la morphologie du réseale. fsuppose des marchés potentiels de
taille décroissante en allant de la « massificatianla « diffusion », et par conséquent des
niveaux de service adaptés a ces marchés.

Cependant, cette segmentation ne peut étre raliéeteiment a des standards de niveaux de
service, comme la fréquence en heure de pointa beere creuse, 'amplitude horaire ou la

vitesse de circulation. Ces éléments résultenffendes choix opérés par I'’AO, mais aussi de

la taille de I'agglomération étudiée, et de la #jp@te des contextes locaux desservis (par

exemple, le cas particulier des lignes desservast chmpus universitaires, qui peuvent

nécessiter des frequences élevées en lien avediantle étudiante tres consommatrice des
transports collectifs).
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Tableau 3 : Typologie des lignes au sein d’'un résea

i Connexion Diffusion
Fonf.: tions des Massification - - - -
ignes Majeure De maillage Majeure Secondaire
o Centre et Hyper| Centre et Hyper Centre (hors . _Perlp_he_rle/ ..| Périphérie/
Localisation Périurbain jusqu'au . .
centre centre hyper centre) Périurbain
Centre
Bus en rocade
. Bus en radiale| ou desserte dg .
Type de ligne TCSP ou diamétrale quartiers Tous types de lignes de bus
secondaires
Ecoulement des voyageurs e
: Ecoulement des < s . ~s . o
Fonction acces a des lignes de Acces a des lignes de massificat
voyageurs e
massification
Equilibre des
échanges aux| Equilibre relatif Variable Fort déséquilibre
arréts

Figure 12 : Hiérarchisation du réseau de Montpellie (2008)
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Réalisation : Regouby, 2010 — réalisé
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avec MapInfo®

Tableau 4 : Classification des lignes de Montpellre

on

Fonctions | Massifi- Connexion Diffusion
des lignes | cation Majeure De maillage Majeure Secondaire
Numéros de 6,7,8, 11, 15, 18, 21, 22, 23, 24
ligne | '1eT2 16 5,9,10,13 | 0 55 35 35 37 20.25,29,30,31, 34
Total 2 lignes 6 lignes 4 lignes 10 lignes 6 lignes
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Figure 13 : Hiérarchisation du réseau de Toulouse2008)

Légende
Ccommunes

Hiérarchie du réseau de bus

Ligne de diffusion secondaire
Ligne de diffusion majeure
Ligne de connexion de maillage
Ligne de connexion majeure

0 5 10
‘ kilometres ‘
Réalisation : Regouby, 2010 — réalisé avec MapInfo®
Tableau 5 : Classification des lignes de Toulouse
Connexion Diffusion
Fonctions | Massifi-
des lignes | cation Majeure De maillage Majeure Secondaire

17, 20, 21, 25, 26, 32, 35, 4
1,2,10, 12,13, 8, 13, 19, 34, 33, 39, 42, 43,52} 47, 49, 50, 51, 53, 55, 56, 5

N©o

NUMEros de petp | oo 257022 30, 31 41 %0 64,65, 66, 67, 70| 58, 59, 60, 61, 62, 69, 72, 78,
9 ' 4’4 T ' 11’1 "| 71,75,76,78,80 74,77,79,81, 82,83, 107
108, 112
Total 2 lignes 13 lignes 13 lignes 15 lignes 33 lignes

La typologie fonctionnelle met ainsi en évidence umganisation des réseaux relativement
hiérarchisée du réseau de bus: pour Montpelliennge pour Toulouse, 1/3 environ des
lignes assurent un role principal de connexion /8 @ rble de diffusion. Il est alors
intéressant de chercher a voir si cette hiérartbrsae traduit dans les niveaux de service
offert et bien sir en termes d’efficience commdecia

Le niveau de service est défini dans un premiepsernomme le nombre de services offert
sur chaque ligne par jour. La comptabilisation degages par ligne recensant les deux sens
de la ligne, une rotation (aller-retour) est corbpisée comme 2 services. L'efficience
commerciale est définie comme le nombre de voydges les deux sens, divisé par le total
des véhicules.km commerciaux (haut-le-pied non e¢@mhp
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Figure 14 : Hiérarchisation, niveau de service etfBcience commerciale a Montpellier
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Plusieurs observations peuvent étre faites a phetaette figure.
* Les lignes de connexion présentent un niveau decsesensiblement plus élevé que
les lignes de diffusion, qui assurent une dess$ietedes territoires locaux.
» L'efficience commerciale semble sensiblement cégéhvec le niveau de service
offert (R2=0,76)
» La hiérarchisation fonctionnelle se retrouve glebant dans les niveaux de service et
dans l'efficience commerciale

Cependant, quelques lignes s’écartent de ce mgéakral :

» Laligne 15, longue radiale reliant la périphéneest avec le centre-ville (desserte de
la gare St Roch) présente un tres haut niveaurd&aseSignalons qu’elle vient d’étre
supprimée pour devenir la ligne de tramway T3 deaé.

* Deux lignes de connexion (11 et 13) présentent effiecience commerciale plus
élevée ; la ligne 11 dessert également I'ouest datpellier et relie la gare St Roch
(une partie du trajet étant commune avec la lighle 1a ligne 13 est une petite ligne
de rabattement sur le tramway, desservant un campuersitaire.

* La ligne 28 dessert une commune périphérique d¢ de Montpellier (Pérols) : elle
présente la particularité d’assurer des services egpress en rabattement sur la ligne
T1, ce qui semble expliquer sa bonne efficiencereruiale.

* Trois lignes (5, 9 et 10) offrent un bon niveauseevice (plus de 50 services par jour)
mais ont une efficience commerciale proportionme#iat faible, moins de 3
voyageurs par véhicule.km: ce plus faible rendeémeécessite des analyses
complémentaires.

Cette premiere analyse montre la grande divergigélignes et constitue un premier €lément

de diagnostic intéressant pour rechercher des uiactexplicatifs plus précis de la
performance commerciale du réseau de bus.
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Figure 15 : Hiérarchisation, niveau de service etfBcience commerciale a Toulouse
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Comparativement a Montpellier, le réseau de bualdouse couvre un territoire beaucoup
plus vaste et le nombre de lignes de bus est pipsrtant. L’efficience commerciale semble
globalement un peu plus faible (une seule ligneadgp les 6 voyageurs par véhicule.km).
Plusieurs observations peuvent étre faites a phetaette figure.

Les lignes de connexion présentent un niveau decsesensiblement plus élevé que
les lignes de diffusion, mais la différenciationméde moins marquée qu'a
Montpellier : dix lignes de connexion ont un nombee services par jour inférieur a
50, tandis que pour cing lignes de diffusion, cenbe est supérieur a 50.

L’efficience commerciale est corrélée avec le nivele service offert, mais a un
moindre degré (R2=0,61). La pente de la droite @geassion est également moins
forte.

La hiérarchisation fonctionnelle se retrouve glebant dans les niveaux de service et
dans I'efficience commerciale.

Plusieurs exceptions notables peuvent étre signalée

Les lignes 44 et 68 ont une efficience trés fafberr des lignes respectivement de
connexion majeure et de maillage. Ce résultat @atdl au fait que ces lignes sont a
la fois parmi les plus courtes du réseau (doncfm@nf que peu d’opportunités
directes) et sont de surcroit « doublées » surdi@nité voire I'intégralité de leur tracé
(ce qui peut renforcer leur manque d’attractivitecemparaison des autres lignes sur
le méme trac€). De plus leur nombre de servicegogparest faible et de I'ordre de
lignes de diffusion ; c’est également le cas dgisels 46, 54 et 110.
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La ligne 41 a une efficience trés faible pour uged de connexion de maillage. Outre
la faible longueur de son tracé, cette ligne seutBrtainement également du territoire
gu’elle dessert, dont la densité de populatiorpkgbdt faible par rapport au reste de la
ville de Toulouse ;

La ligne 29 a une efficience tres faible pour uged de connexion majeure. Ceci peut
s’expliquer par le fait que son tracé «suit» cala la ligne de métro B, la
concurrence est donc beaucoup trop forte, ce daib&f notablement son efficience
commerciale ;

La ligne 13 a une efficience trés élevée pour igrelde connexion de maillage. Ceci
s’explique par le fait qu’elle dessert un grand boend’établissement d’enseignement
(au moins une faculté, un lycée, un college etéowe). Or les étudiants et scolaires
sont une population tres captive des transportdigsibce qui expliqgue les bons
résultats d’efficience de cette ligne ;

Les lignes 60 et 62 ont une efficience tres élepéar des lignes de diffusion
secondaire. Ceci peut étre di au fait que les zqgné&dles desservent sont toutes
d'une densité plutot élevée pour du périurbain p@esvement les communes de
Castelginest et Castanet-Tolosan), avec en plus lpdligne 62 une distance inter-
arrét moyenne parmi les plus grandes, ce qui ¢uh@ ligne « express » encore plus
intéressante. Enfin, ces deux lignes sont ausact&isées par un trace trés droit, ce
qui favorise probablement leur attractivité.

D’autres écarts significatifs peuvent étre soulgni apparait globalement que la complexité
du réseau de Toulouse s’accompagne d’'un processugrhrchisation moins marqué qu’a
Montpellier. Cela conduit surtout & démontrer qettec hiérarchisation fonctionnelle est
insuffisante pour expliquer 'efficience commereia’une ligne. Elle présente cependant un
intérét pédagogique dans la définition d'une stiatéd’organisation des réseaux: la
hiérarchisation fonctionnelle doit se traduire pae hiérarchisation des niveaux de service
offert, afin d’améliorer la lisibilité et le modeedonctionnement du réseau, comme le résume

le tableau 6.

Tableau 6 : Typologie des lignes, niveaux de sereiet efficience commerciale

Montpellier Toulouse

Typologie Nombre Fréquence Efficience | Nombre Fréquence Efficience

de ligne | (Nb service/jour) | (Voy./Vkm) | de ligne | (Nb service/jour) | (Voy./Vkm)
Connexion
Majeure 6 172 6,2 13 159 3,6
Connexion
de malage | 4 138 4,2 13 100 3,0
Diffusion
Majeure 10 51 1,6 15 82 1,9
Diffusion
Secondaire 6 36 0,8 33 68 14
Ensemble 26 85 2,7 74 92 2,2

Les différences de résultats entre les deux viles/ent s’expliquer par de nombreux facteurs
(cf. tableau 2). Si Toulouse est une ville de grende taille que Montpellier, son PTU est
€galement beaucoup plus vaste, ce qui conduit adansité moyenne de population plus
faible (977 hab./km2 contre 1 322). Bien que l'effsar habitant soit Iégérement plus forte a
Toulouse (35 km/hab. contre 33), il est logique tpeaiveau d’'usage des TC y soit un peu

moins élevé (149 voyages/hab. contre 195).

35



Variables explicatives possibles de l'efficience co mmerciale

Les variables potentiellement explicatives de iéfince commerciale sona priori
nombreuses et concernent aussi bien les caraict@est de I'offre proposée, que le
« contexte » dans lequel les lignes s’insérent.

Les caractéristiques des lignes concernent a faléoniveau de service et l'inscription de
chaque ligne au sein du réseau. On peut ainsisecen

* Lalongueur de la ligne : plus une ligne est longue, plus dissert le territoire et
serait susceptible de capter de la clientéle réside

* La vitesse commerciale le temps de parcours reste un €lément clé deakavité
des TC comparativement aux autres modes de transpor

» L’amplitude horaire de fonctionnement : en dehors des trajets dorriG@Mail qui
ont lieu principalement en heure de pointe, lesrd¢mudle début et de fin de service
participent a la perception de la qualité du seraffert ;

* La sinuosité de son tracé : le souhait de desservir I'enserdeld’espace urbain
conduit parfois a des itinéraires assez complexess ce cabotage territorial tend a
rallonger les temps de parcours ;

* La fréquence: le temps d’attente reste un des principaux défdes réseaux TC.
Cette fréquence pouvant varier au cours de la @gmyrrcette caractéristique sera
approchée par le nombre de service par jour g1 ;

» La structure du service (rapport entre heure de pointe et heure creuse)trop fort
ecart entre HP et HC peut donner l'impression d’ligee ne fonctionnant qu’en
heure de pointe, ce qui réduit I'attractivité déidae ;

* Le nombre d'arréts (ou la distance inter-arrét) : s’il est courantadasidérer que la
zone d’attractivité d’'une ligne de bus est de lferde 300 m, la multiplication des
arréts pénalise le temps de parcours.

L’insertion territoriale de la ligne concerne latur@ des espaces desservis, mais aussi les
opportunités de destination, en lien avec les maotf déplacements :

» Ladensité de populationrésidant a proximité des arréts (cercle de 300Ilmhombre
d’habitants desservis semble logiguement un faeeplicatif de la fréquentation ;

* Les établissements d’enseignement(écoles, colleges, lycées, universités,...)
desservis : la clientele pour motif études restee womposante forte de la
fréquentation des réseaux ;

* La localisation deentreprises et leur nombre de salariés, pour ce qui conceme d
possibles déplacements domicile-travail ;

» La localisation deservices et commerceguisque la mobilité non liée au travail est
de plus en plus importante ;

» La localisation degsentres d’échangespermettant la connexion a d’autres réseaux,
notamment les gares SNCF.

Comme cela l'a été indiqué précédemment, I'accédes données géolocalisées sur les
entreprises, établissements d’enseignement, coresetcservices n'a pas été possible dans
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le cadre de cette recherche, ce qui n’a pas petenigrendre en compte ces variables dans
'analyse de la performance des lignes.

L’ensemble des caractéristiques des lignes a guadktrenue pour Montpellier et Toulouse.
Cependant, il est rapidement apparu que le liere @ets variables et I'efficience commerciale
n’était pas évident pour un certain nombre d’eelles. La recherche de corrélations a été
décevante, voire a conduit parfois a des résuttasradictoires. Ainsi, par exemple, la mise
en relation des données d'efficience commerciakecda vitesse commerciale des lignes
montre que plus une ligne est rapide, moins 'effice commerciale est bonne... Quoique
illogique a priori, ce résultat ne fait qu’exprimer un constat évideriest dans les zones
périphériques de faible densité que les bus cintuke plus vite, du fait de I'absence de
congestion... Autrement dit, pour mesurer l'influerdm la vitesse sur I'efficience, il serait
nécessaire de comparer des lignes comparablesegadiie / périphérie). Malheureusement,
dans ce cas, le faible nombre de lignes de chaaégarie dans un réseau ne permet pas de
réaliser un traitement statistique significatif.ngi, seul un petit nombre de variables ont pu
étre analysées et semblent avoir une influence raleleusur I'efficience commerciale.

* Le nombre de services par jour, facteur explicatiprincipal

Comme les figures 14 et 15 I'ont montré, la cotiéfaentre le nombre de services par jour et
I'efficience commerciale est visible, méme si letip@ombre de lignes ne permet pas
d’explorer plus en profondeur en fonction de lardniéhie du réseau. Le coefficient de
détermination R2 est de 0,75 pour Montpellier e0dd pour Toulouse.

* L’importance de la population résidant a proximité des arréts

Le calcul de la population située dans un cercl8@®Em autour des arréts d’'une ligne a été
fait & partir des zones IRIS, au prorata de laasertle bati. Cette répartition, certes grossiere,
permet une premiere approche, qu’il serait nécessdiaffiner. La corrélation avec
I'efficience commerciale est assez bonne sur MdiepgR2= 0,6), moyenne sur Toulouse
(0,3), mais ce facteur semble jouer un role dapetormance des lignes.

Figure 16 : principe de calcul de la population réslant a proximité des arréts a partir
des zones IRIS (distance de 300 m)

Zone IRIS
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e La sinuosité des lignes

La recherche d’'un indicateur simple permettant mglre en compte la géométrie du tracé,
vise a comparer la distance a vol d’oiseau av&ddenétrage réellement effectué. Cependant,
les usagers ne parcourent pas l'intégralité d’igree| et le calcul de terminus a terminus n'a
pas de sens. C’est pourquoi le calcul se fait eantecompte de l'arrét le plus fréquenté (a
partir des données de montée-descente), ce qubutorrespondre au fonctionnement des
lignes diamétrales, mais aussi aux lignes de retatit (I'arrét le plus fréquenté est alors I'un
des terminus) : deux demi-lignes sont ainsi camséis et I'indicateur est la moyenne du ratio
distance réelle / distance a vol d’oiseau, enttexét principal et chaque terminus.

Figure 17 : Principe de calcul de l'indicateur de muosité
m
\
A
\
1

e La connexion aux autres lignes du réseau

L’'appartenance de chaque ligne au réseau peut gdpeéciée par limportance des
connexions qu’elle permet avec les autres lignleaeIsuffit pas ici de savoir si la ligne
desserte une station de TCSP — car cela devientaghe générale — mais de qualifier ces
possibilités de correspondance, en tenant compte fiéguences des lignes en
correspondance, et des temps de parcours poundrdeiine destination visée. L’indicateur
proposeé ici consiste a mesurer la distance cumyléel’'on peut parcourir sur le reste du
réseau, en un budget temps donné (et en tenanteaugemps d’attente sur la ligne, pris
égal a la moitié de la fréquence). Un algorithmecaleul a été établi pour estimer tous les
chemins possibles sur le réséduindicateur s’exprime donc comme une distancealée :
plus elle est élevée, plus les opportunités deirdggsin sont importantes. Le budget temps
retenu, apres différents tests, a été de 45 mmsgngé supportable pour 'usager effectuant
un trajet avec correspondance. Il est calculé coramaoyenne pour tous les arréts de la
ligne.

Figure 18 : Principe de calcul de l'indicateur de orrespondance (distance cumulée)

® Pour plus de précisions sur le mode de calcuktiendicateur, voir Regouby, 2010
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Si cet indicateur a été retenu par la suite poundaélisation de I'efficience commerciale, il
est cependant apparu comme «peu parlant » (déestancmetres de tous les chemins
possibles). Il a été donc recalculé également smasforme plus expressive, a savoir, le
pourcentage d'arréts du réseau accessibles endgetbtemps donné. Les figures 19 et 20
présentent respectivement cet indicateur pouresaux analysés.

Figure 19 : Nombre d’arréts du réseau accessibles @in budget-temps donné
(Montpellier)
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Figure 20 : Nombre d’arréts du réseau accessibles @in budget-temps donné (Toulouse)
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Cet indicateur est un moyen dapprécier globalemanperformance d'un réseau dans
I'accessibilité a la ville, puisqu’il prend en cotede degré de maillage et les fréquences des
lignes. On peut observer ici que seules les ligleeSCSP permettent d’accéder a au moins
50 % des arréts dans un budget temps de 45 mn.

Pour Montpellier, les lignes se segmentent en dpoxipes, les urbaines, pour lesquelles
50 % des arréts sont accessibles pour un tempsrisoerre 50 et 60 m,, et les suburbaines
pour lesquelles il faut au moins 75 mn. Pour Toségue gradient semble plus continu, sans
doute du fait du PTU tres large de l'agglomératiomis les ordres de grandeur sont
similaires.

L'importance du budget temps nécessaire pour diteimes différents points de la ville
montre bien que le maillage des réseaux resteefaildls lors que I'on prend en compte les
fréquences et les temps de parcours de chaque ligne

Modélisation de I'efficience commerciale

Différentes combinaisons de variables ont été ssteement testées, donnant le plus souvent
des résultats limités ou décevafitCes efforts ont conduit progressivement & défiteis
meéta-variables afin d’améliorer les estimations.udlme présenterons ici que le modele
donnant les meilleurs résultats, et qui reprenddlesatre variables décrites ci-dessus : le
nombre de services par jour, I'indice de correspoed (distance cumulée), le coefficient de
sinuosité, et la population résidant dans un cetel800 m autour des arréts. Précisons que le
modele est calé sur les lignes de bus, sans prendrempte les lignes de TCSP.

Tableau 7 : Modélisation de I'efficience commercia
Régression linéaire — variables centrées-réduites.

Montpellier Toulouse

Variable Coefficient Probabilité| Coefficient| Probabilité

de Student de Student
Nombre de services par jour 0,522 2,3 E-04 0,477 2 E3)5
Racine carré de l'indice de 0.201 0.0252 0.312 0.0056
correspondance
Coefﬁment_de sinuosité x 0.296 0.00106 0.194 0.0068
Ln(population)
Constante 0 0
R2 0,88 0,71

La faible taille des échantillons ne permet padfidar le modele en tenant compte de la
typologie des lignes. De plus, il faut noter qu&siombre de services est la variable ayant le
poids le plus fort, ce nombre devrait étre par reatorrélé avec les densités de population : la
demande potentielle influe sur la fréquence dewBgL’intérét du modele est principalement
de montrer le poids relatif des variables, qui apjpaariable selon les réseaux :

» il est intéressant de constater que le nombre gageurs par véhicule.km est d’autant
plus grand que le nombre de services proposésesst éceci veut dire que nombre

10 Cf. Regouby, 2010
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de voyages évolue proportionnellement au carré duombre de servicesUn tel
résultat signifie que lattractivité d’'une lignerag, toutes choses égales par ailleurs,
conditionnée par des niveaux de fréquence élewarses; il ne suffit pas de doubler la
fréequence pour améliorer I'efficience commercialay, il faut qu’il existe un réservoir
de clientéle potentielle (population et activit&sskrvies), mais c’est un élément qui
milite en faveur de la mise en place de niveauximmanix de fréquence pour que la
ligne commence a attirer de la clientéle. On abaiden particulier I'inefficacité de la
mise en place de lignes a faible niveau de servomanme par exemple les
prolongements de lignes en périphérie par quelgaesces par jour : il serait sans
doute plus pertinent d’augmenter la fréequence dige, plutét que de la prolonger —
sous réserve d’assurer une possibilité de rabattefagied, en vélo ou en voiture) sur
le terminus.

Certes, il n'a pas été possible de déterminer @r pigr quel « niveau d’offre minimal »
la ligne devient attractive, mais I'analyse tendémontrer que cette question de la
fréquence est déterminante dans l'attractivité&beau.

* Laqualité des connexiongontribue également a I'attractivité du réseaindite de
correspondance, calculée par la distance parcausainl’ensemble du réseau (I'arrét
comme point d’entrée), prend en compte non seulehasrpoints de correspondance,
mais également les fréquences et les temps de yparsor les autres lignes. On
remarquera cependant que d’une ville a l'autrefllience de ce parametre varie, sans
gu’il soit évident d’en déterminer les raisons.skrait nécessaire de faire cette
modélisation sur un grand nombre de réseaux, pausid’autres facteurs structurels
(design du réseau, distribution des densités delatpn, effet des modes lourds —
tram ou métro) peuvent expliquer ces différeftes

» Enfin, et de maniere plus surprenante, I'importathedapopulation desserviesemble
jouer un réle secondaire dans I'attractivité dgeds : la pondération par le logarithme
indique que I'impact est important pour les zones tfaiblement peuplées, mais
gu’'au-dela d’'un certain seuil, cette variable jpueportionnellement beaucoup moins
gue le niveau de fréquence. Comme indiqué plus Hagmble logique de penser que
le nombre de services par jour est en partie eéora@ec la population desservie :
I'observation des situations des deux réseaux maanie cette corrélation n'est que
partielle ('ordre de grandeur est de 0,6 servizerd000 habitants, mais le coefficient
de corrélation R2 n’est que de 0,51 a Montpelé¢de 0,38 a Toulouse).

Du fait de la faible taille des échantillons denkg analysés, cette modélisation de I'efficience
commerciale des lignes de bus mériterait d’étredgal par une application a plusieurs autres
réseaux. De plus, elle ne prend pas en compte debneox facteurs. Pour juger de
I'attractivité du réseau, il importe en effet daitecompte des conditions de concurrence de la
voiture (circulation, stationnement) et donc deatégies développées dans le cadre des Plans
de Déplacements Urbains. De méme, il serait néicessa prendre en compte 'emploi et les
équipements desservis, données non disponiblésizelle de I'analyse par ligne.

La compréhension des facteurs explicatifs de taffice doit également tenir compte de
I’hétérogénéité des lignes de bus. La typologierséds fonctions des lignes devrait permettre
d’affiner les estimations du modeéle, mais néces#italisposer d’'un plus grand nombre de

1 Signalons toutefois que les premiéres tentativapptication de ce modéle sur le cas de Grenolde,Lp
Ippoliti ne sont pas convaincantes quant a l'inflces de cet indice de correspondance, qui tendé&iterplutdt
a dégrader le résultat de la modélisation. Desyaaslcomplémentaires sont en cours.
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lignes. Il pourrait étre possible ici de regroufesr lignes de plusieurs réseaux, a condition de
lever I’hypothese sur leur comparabilité.

Enfin, une autre piste de recherche envisagée aletdécouper les lignes en trongcons
homogeénes, de facon a mieux tenir compte desdieesttraverses selon les différents types
de lignes, mais aussi du fonctionnement des ligtles-mémes, en tenant compte des points
d’'arrét les plus fréquentés. Outre le fait que asdanplique encore plus l'analyse (sur

Montpellier, 26 lignes de bus donnent 84 troncoles)tentatives de modélisation n’ont pas

donné de meilleurs résultats que le modeéle paelidde plus, cela pose le probléme des
passagers « transitant » par un troncon sur ume.li§€’est pourquoi cette piste a été

rapidement abandonnée.

Une efficience fortement corrélée au niveau de serv  ice

Il ressort de I'ensemble de ces analyses quedieffte commerciale est fortement corrélée
avec le nombre de services offert par jour. Celta@so’'est pas surprenant, mais les analyses
par ligne permettent de quantifier cette relatiodesdonner un panorama de la diversité des
situations observées. Dans la figure 21, nous awagnégé les données de trois réseaux,
Montpellier, Toulouse et Grenoble, ville dans ldtpieette analyse est en cours d’application.
Bien que ce regroupement puisse étre contestabisgue les terrains sont différents, cet
échantillon de 122 lignes de bus donne une idééadsructuration de I'offre et de son
efficience commerciale.

Figure 21 : relation entre le nombre de services dtefficience commerciale — données
agrégées sur Montpellier, Toulouse et Grenoble
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L’enjeu de I'amélioration de I'efficience commereales lignes de bus apparait clairement a
la lecture de ce tableau. Un quart des lignes ptésen bon niveau d’offre (> 150 services),

mais moins d’une ligne sur cinq dépasse le nivead doyages par véhicule.km offert et une

ligne sur deux est en-dessous de 2 voyages pacweélkm. Pour améliorer la performance

globale des réseaux, un important effort de retration des lignes semble s'imposer.
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Tableau 8 : Distribution des lignes selon le nivead'offre et le niveau d’efficience

122 lignes Nombre de Voyages par Véhicule.km
<2 2-4 4-6 6-8 > 8 Total
<50 20% 2% 23%
50-100 28% 7% 35%
Nombre de |7 55.150 1% 13% 3% 17%
services
par jour et 150-200 1% 7% 6% 1% 1% 16%
par sens 200-250 0% 2% 5% 1% 7%
> 250 2% 2%
Total 50% 32% 14% 2% 2%

Cependant I'approche par voyage induit un biaid gemble nécessaire de corriger. En effet,
le voyage ne tient pas compte de la distance pareqgpar 'usager. C’est pourquoi il a été
nécessaire de recalculer, a partir des matriceginerdestination des enquétes, les
voyageurs.km pour chaque ligne.

Figure 22 : Distance par voyage et efficience commugale & Montpellier
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Comme le montrent les figures 22 et 23, on obsdegesituations tres différentes selon les
lignes. Ainsi & Montpellier peut-on distinguer qeagroupes qui se différencient, en croisant
I'efficience commerciale avec la distance moyenaieurue (obtenue en divisant le total des
voyageurs.km par le nombre de voyages) : il appaetiement que les lignes a efficience
commerciale bonne ou moyenne sont en quasi-totiitelignes de connexion desservant le
centre-ville (la ligne 13 est celle qui relie lamrway et le campus universitaire en position
péricentrale, et la ligne 28 est une radiale rabatine commune périphérique sur le tramway
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par des services semi express). En méme tempssigalidie que les trajets effectués sont
particulierement courts (de 2 a 3 km en moyenne).

A l'inverse, les lignes de diffusion se caractéarigear une distance moyenne tres variable (de
2 a 11 km), et une efficience commerciale faible2(«woyages/veh.km). On retrouve ici
beaucoup de lignes périphériques, qui assurentbongs|trajets vers la ville, souvent en
rabattement sur le tramway.

Ceci tend a montrer que les lignes efficientes @arissent surtout de petits trajets dans le
centre, qui sont sans doute plus liés a d’autresfsgue le domicile-travail. L’analyse par
catégorie d’'usager (cf. supra) permettra de re\smicette question des petits trajets.

La situation a Toulouse est Iégerement différem@&me si I'on retrouve le méme groupe de
lignes de connexion a bonne efficience commercrabis alimentées la aussi par des trajets
courts de centre-ville. Les lignes de diffusion-etés aussi une efficience commerciale
faible et des distances moyennes variant prinaipaie de 2 a 12 km.

Figure 23 : Distance par voyage et efficience commagale a Toulouse
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Conclusion

L’analyse de l'efficience commerciale des lignesMiantpellier et Toulouse montre, au-dela
de spécificités locales, des traits relativememilaires. La hiérarchie des lignes (connexign /
diffusion) se retrouve dans les niveaux de seroffert et donc dans l'attractivité méme de
chaque ligne. Si ces résultats n'ont rien d’extlawire, 'analyse permet de souligner
importance du nombre de services par jour commeacpale variable explicative de

I'efficience commerciale, mais aussi de soulignee ¢a bonne fréquentation des lignes|du
centre provient d'un grand nombre de trajets cauagénalisation progressive de l'usage de
la voiture dans le centre explique sans doute éaqhene, mais met en lumiére a contrario
la faible attractivité du réseau pour les trajetsgs, notamment ceux liés au domicile-travail,
qui constituent pourtant 'une des cibles prinagsabe la réduction de «l'autosolisme ».
Enfin, les figures mettent clairement en évidenes lignes a tres faible performance, dont la
pertinence ne semble pas s'imposer : des gainfiaiieice semblent donc possible, au prix
d’'une restructuration des lignes de bus. Mais pamieux apprécier lintérét de telles

modifications, il est nécessaire d’apprécier latgbation de chaque ligne aux grands
objectifs de politique publique : le role socia,réduction de la congestion, 'amélioration|de
'environnement. C’est I'objet des parties suivande ce rapport.
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4. L'efficacité en termes de politiques publiques

4.1 Mesurer le role social des lignes de bus

Le role traditionnel du transport public est d’assua mobilité des personnes captives ou a
faible revenu. Il semble donc intéressant d’évabmenment chaque ligne du réseau contribue
a cet objectif, en analysant non seulement le Ipdafs usagers, mais aussi quelle part du
potentiel de ces groupes d’'usagers est captée nmiligne donnée sur son tracé. Il faut
€galement considérer ici deux groupes d’'usagers :

» Ceux qui résident a proximité de la ligne, que lfmeut identifier dans les enquétes
origine-destination par le fait que le motif & térde montée ou de descente est le
domicile (desserte des populations résidentes).

» Ceux qui utilisent la ligne au sein du réseau peurs déplacements, sans pour autant
étre résidents : ce sont les usagers « en trassitla ligne.

Figure 24 : Potentiel de clientéle par segments dsagers
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Mesurer le potentiel de clients « résidents »

L'un des indicateurs utilisés couramment pour agipréle niveau de fréquentation d’un
réseau, est le nombre de voyages par habitant.n@apecet indicateur regroupe par nature
tous les voyages et tous les types de voyageurguicee permet pas de caractériser les
groupes de population réellement utilisateurs deas. Il est donc proposer ici de construire
un indicateur mesurant le nombre de voyages faitlgm « résidents », définis comme la
population habitant dans le cercle de 300 m autewhaque arrét. Cet indicateur peut ensuite
étre décomposé en fonction de groupes de populapénifiques. Ici, la désagrégation en
groupes dépend des données disponibles.
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Dans le cas des statistiques de population foupae$INSEE a I'échelle des zones IRIS, on
peut distinguer deux variables, celle de 'dgeeiedu statut :

Statut Age
Scolaires 0-14 ans
Etudiants 15-18 ans

Actifs 19 - 24 ans

Chbémeurs 25 - 34 ang
Sans Emploi| 35-54an
Retraités 55 - 69 ans
70 ans et +

U)y—uy

Il n'est pas contre par possible d’avoir des dosretg les revenus des ménages auxquels les
individus appartiennent, ce qui ne permet pas deeceous les aspects de la dimension
sociale. Pour les voyages réalisés, les enquétBsf@xnissent le plus souvent I'age et le
statut de l'usager, ainsi que le motif a l'origieea la destination, ce qui permet d’identifier
les voyages de résidents. De plus, I'indicationtitte de transport utilisé peut permettre de
repérer les usagers bénéficiant de tarifs sociaux.

Apres diverses tentatives de regroupement, la dgesition en groupes d’'usagers retenue
comporte les catégories suivantes, pour la pojpulatiée de 15 a 64 ans :

» Actifs occupés

e Chobmeurs

» Eléves, étudiants, stagiaires non rémunérés
* Retraités / pré-retraités

» Autres inactifs

Bien que cette segmentation ne soit pas totalessisfaisante par rapport a I'objectif visé, il
a ainsi été possible de mesurer pour chaque gteupambre de voyages effectués sur chaque
ligne.

Usage des lignes par les « résidents » a Montpellie r

L’analyse des voyages des résidents des lignesatepillier (calculé en nombre de voyages
par résident et par &) montre des situations trés contrastées seldigless. Ainsi, les deux
lignes de tramway T1 et T2 semblent globalementecaypn grand nombre de voyages de
résidents (rappelons gu’en 2008, le réseau de Mbigpatteint 194 voyages par habitant et
par an).

Ce tableau permet de voir que certaines lignesisgmglent par des niveaux d’'usage des

résidents sensiblement plus élevés que la moyeaseg colorées). Les lignes 9, 11, 13, 15 et
16 se distinguent ainsi par un usage sensiblemieist glevé des résidents, tandis qu'a

l'inverse, les lignes 5, 6, 7, 8 et 18 ont un uspgdiculierement faible, du méme ordre que

les lignes suburbaines.

12 e passage des voyages le jour de 'enquéte aypges annuels est obtenu en multipliant ce nomir®$5
jours d’exploitation. Ce nombre se révele sansalantpeu excessif, si on le compare avec la vakdoulée en
rapportant le total des voyages enquétés au noeammeel de voyages déclarés pour 2008 dans I'enquéte
annuelle sur les réseaux (environ 245 jours).
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Il souligne en outre, qu'a I'exception des lignes tdamway, l'attractivité des lignes est
particulierement faible pour ce qui concerne ld§saayant un emploi, sauf pour les lignes 9,
13, 15 et 28. La capacité du réseau a offrir uterradtive a I'usage de la voiture pour les
déplacements domicile-travail semble donc limitée.

Cependant, les chiffres donnés ici sont sans dibiméerpréter avec précaution. Outre le fait
gue I'on généralise a I'année les trafics d’'unanée enquétée, rappelons que I'on se limite
ici aux déplacements dont le motif a I'origine awlestination est le domicile. C’est plus dans
la comparaison des lignes entre elles, que I'apapaut aider dans le diagnostic de leur
fonctionnement, en soulignant leur réle plus oumaanarqué par rapport a des groupes de
clientele visés.

Tableau 9 : Nombre de voyages par résident et panaa Montpellier

Population . Eléev Etud | Retraités .
Actifs N . .| Autres | Total ligne
15-64 ans occupés Chémeurs | Stag non | Préretraité inactifs | voy/hab/an
(2006) rémunérés S

1 170,9 54,6 360,3 409,8 72,4 233,6
2 68,6 35,3 289,6 155,4 50,0 122,8
5 2,5 19 8,4 13,3 3,1 5,0
6 57 3,6 17,3 27,7 5,4 9,9
7 5,6 3,4 19,5 26,0 5,9 10,3
8 3,8 0,8 10,5 16,5 4,6 5,9
9 37,4 17,0 176,3 46,1 26,1 51,1
10 5,9 4,2 19,2 13,7 4,9 9,6
11 9,6 6,3 21,5 39,6 9,5 14,5
13 32,1 14,4 54 61,8 17,5 12,2
15 23,6 20,5 83,1 72,8 17,8 165,8
16 12,9 8,2 19,2 41,9 11,7 119,7
18 3,7 2,1 4,8 3,3 1,3 14,7
20 0,5 1,0 3,4 0,4 0,0 0,5
21 15 2,5 10,4 2,8 1,6 3,8
22 2,3 0,9 64,7 2,8 2,1 27,6
23 2,8 2,2 3,6 2,7 0,5 4,8
24 3,3 5,1 11,4 3,6 5,0 8,9
25 1,6 0,7 54,4 2,4 1,8 7,4
28 22,7 13,6 68,1 30,4 12,8 26,9
29 2,2 0,7 46,5 3,5 3,2 23,7
30 14 1,5 14,2 2,7 1,2 1,7
31 1,2 1,2 3,5 3,8 1,8 1,1
32 1,2 1,3 102,0 4,5 0,5 3,4
33 0,8 0,4 19,3 3,2 1,7 2,6
34 0,4 0,2 15,8 1,2 0,2 15,5
35 0,5 0,6 14 1,6 0,1 0,0
37 2,7 2,7 9,0 0,8 0,0 0,0
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Figure 25 : Type de clientéle « résidente » sur léignes de Montpellier
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Usage des lignes par les « résidents » a Toulouse

Le méme type d’analyse a pu étre réalisé sur Earéde Toulouse, et les résultats soulignent
également cette grande variété des profils desdigtomme l'indique le tableau 10.

Tableau 10 : Nombre de voyages par résident et pan a Toulouse

M Autres inactifs

Population Elév Etud | Retraités Population Elév Etud | Retraités .
15-64 ans Oéﬁ"f)sés Choémeurs | Stag non | Préretraité I::g‘eifss \E‘ﬁ:alflg : 15-64 ans Oé\CC:l';SéS Chomeurs | Stag non | Préretraité x‘crle:s ‘j;)y‘/?;g;
2006) rémunérés S 2006) rémunérés s
A 260,3 365,0 801,9 581,7 64,8 369,9 50 4,2 7.0 193 148 11 6,7
B 197,5 275,9 7437 434,6 70,2 3414 51 0,6 03 44 17 0,4 15
1 6.4 10,5 16,7 39.9 6.4 10,6 52 3,5 9,1 10,0 23,6 28 6,2
2 6.9 11,6 14,1 50,1 43 10,6 53 0.4 14 3.9 0,0 0,0 0,8
3 30 54 87 22,0 4,0 54 54 33 49 26,6 8,8 20 9,2
8 19,2 26,4 77,9 85,0 7.6 28,7 55 2,7 51 51,3 19 0,0 8,0
10 10,8 124 18,2 69,3 45 15,0 56 2,8 7.2 21,7 16,1 29 9,3
12 13,4 20,6 32,0 49,1 3.7 184 57 6,6 157 735 19.9 3,6 159
13 12,0 30,5 57,7 37,2 6,7 219 58 5,6 7.0 70,0 122 12 130
14 6,0 122 7.6 318 26 7.8 59 52 9.3 755 9,0 2,8 122
15 3.9 7.7 4.4 35,4 16 5.6 60 13,4 22,2 165,5 29,0 By 30,0
16 17,9 14,3 49,1 48,3 4.8 24,3 61 55 9,8 83,2 71 0,5 154
17 10 10 51,0 47 0,6 74 62 16,4 22,9 1724 28,8 31 37,2
19 10,2 193 61,3 32,8 4.6 179 64 132 22,2 60,0 319 6,2 214
20 16,9 184 529,4 45,5 4.9 84,0 65 6,5 153 59,4 218 39 155
21 51 71 36,8 72 20 8.8 66 10,3 150 42,0 52,0 5,0 179
22 10,1 174 32,8 70,0 57 18,0 67 4,1 9,0 48,6 9,7 17 118
23 4,0 6,6 139 24,7 17 7.0 68 13,0 37,2 8,7 1258 103 138
25 0,7 25 19 18 0,0 10 69 4,8 59 92,2 7.5 19 14,0
26 47 27 214 7.6 13 6.3 70 4,7 10,7 30,9 184 22 10,6
27 47 45 9.7 27,0 20 6.5 71 22 15 19.8 51 0,5 54
29 26 22 81 144 14 42 72 13,6 24,1 102,9 749 108 33,0
32 0.4 14 36 038 038 09 73 9,3 8,0 90,8 36,7 6,0 199
33 3.6 6,1 93,5 17,6 34 14,8 74 13,2 28,3 404,8 26,6 0,0 57,6
34 56 3.7 7.6 274 19 6.8 75 6,2 14,5 140,6 237 09 231
35 6,2 19 98,6 51 15 178 76 23 3.6 60,3 130 11 9.7
36 14,8 134 68,0 39,3 10,0 22,6 7 89 9,5 813 38,6 3,6 213
37 4.9 7.7 26,7 195 43 9.2 78 4,4 52 125 12,7 11 6,3
38 10,8 118 26,2 53,8 28 158 79 29,0 18,4 84,1 31,0 22 38,8
39 55 18,2 37,8 48,3 0,0 12,6 80 12 3.9 3,0 53 0,8 19
40 22 4,0 27,7 111 18 6,0 81 4.4 7.5 344 155 39 107
41 2,1 35 20 17,3 08 31 82 19 22 173 82 0,5 438
42 18 3.8 132 10,2 0,7 43 83 7,0 14,1 53,6 185 31 139
43 13 25 135 75 04 34 107 58 18,4 10,3 195 15 82
44 07 10 25 30 03 11 108 50 132 50 18,1 31 6,0
46 50 6,6 278 155 31 9.7 110 2,2 7.4 145 50 0,0 4.2
47 33 7.8 46,7 10,9 15 8.8 111 118 21,0 12,9 4,9 6,3 11,7
49 13 0,7 11 0,7 0,0 10 112 3,6 84 17,0 12,2 18 7,0
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On observe ici aussi la forte attractivité du métro les résidents, puisque les niveaux
d'usage sont tres élevés, y compris pour les aayynt un emploi. La encore la valeur
absolue des chiffres est a prendre avec précauésrpopulations résidentes ont été calculées
sur la base d’un cercle de 300 m, et il est avaeelg zone d’attraction de stations de métro
est beaucoup plus élevée. Ceci conduit a sousestanpopulation résidente de chaque
catégorie, et par voie de conséquence a suredenreniveau de mobilité quotidienne en TC.
Les chiffres pour le métro sont donc donnés pospatier d'un ordre de grandeur, sachant
gue l'analyse se focalise ici sur les lignes de basit on peut voir que I'attractivité est trés
variable d’'une ligne a l'autre. Comme pour Montige)l on retrouve une assez bonne

attractivité sur les scolaires, mais on peut égafgmoter I'importance relative des retraités
dans l'usage des TC.

Figure 26 : Type de clientéle « résidente » sur léignes de Toulouse
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Il ressort de ces analyses que la capacité d'dtiraces lignes vis-a-vis des populations
résidentes ciblées est tres variable. Cet indicggermet donc de définir des profils de lignes,
qui seront repris dans les tableaux de bord pael{gf. supra), en qualifiant chaque ligne par
rapport a I'attractivité moyenne du réseau de Rappelons que les valeurs absolues sont a
prendre avec précaution : pour les rendre lisibbes,usage par catégorie de résidents est
exprimé en nombre de voyage par an et par résiohens, que les données d’enquéte servant a
I'analyse ne concernent que la journée enquétée.

L’'importance des usagers « non-résidents »

La performance d’une ligne ne peut se limiter ksén a I'analyse des clients résidents. En
effet, la ligne peut étre fréquentée par des pdiouia non résidentes, soit pour des trajets
directs, (déplacements « secondaires », non lieomucile), soit pour des correspondances.
L’indicateur proposé ici est le pourcentage dentienon-résidents par rapport au total de la
clientéle de la ligne : ceci permet d’apprécier leontribution a I'efficience de la ligne. Par
contre, il n'est pas possible de mesurer ici uroteqtiel » capté en nombre de voyages par
an, puisqu’il n'y a pas de population de référence.

Figure 27 : Part des « non-résidents » dans la diitele de chaque ligne a Montpellier
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En moyenne, un peu plus d’'un tiers des usagers )(8&%sont pas résidents de la ligne. On
remarquera que les lignes de tramway sont dans oedyyenne (T1: 39% ; T2 : 35%), de

méme que les lignes les plus chargées du résgaegl6, 7, 11, 15 et 16). Seule la ligne 13
présente un taux sensiblement plus élevé (48%83qplii s’agit de la ligne desservant le pole

universitaire. Les lignes connaissant les taux gks élevés correspondent souvent au
parcours urbain de lignes départementales et smvieat des lignes a faible fréquentation.
Globalement, 13 lignes ont une part de non-réssdinfiérieure a 30%, 21 une part de 30 a
50% et seulement 7 lignes une part supérieure%%a.50

Il est également intéressant de voir comment deililisnt les trajets avec correspondances
sur ces lignes. Il apparait globalement que 69 % tdgets sont directs, 30 % ont une
correspondance (amont ou aval) et seulement 1%lostd’'une correspondance. Mais cela
tient en grande partie au fort trafic des deuxdgde tramway, puisque 25 lignes sur 31 ont
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une part de trajets directs inférieure a 50 %, Wentpntre I'importance des correspondances
dans le fonctionnement des lignes.

Figure 28 : Taux de correspondances par ligne a Mapellier
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La répartition en pourcentage masque cependanfpditance des flux de trafic avec
correspondance. L'analyse montre que les lignesod@exion sont celles qui générent les
flux en correspondance les plus importants, a épkion de la ligne 5 et de la ligne 8, dont la
fréquentation est faible pour des lignes de ce {yggpectivement 3 900 et 4 500 voyages /
jour).

Il n'est pasa priori simple de trouver des facteurs explicatifs deeceétriation du taux de
voyages avec correspondances. Cela tient sans ddatdiversité des situations rencontrées,
entre limportance et la nature des populationsaetivités desservies, ainsi qu’aux
opportunités de connexion avec les autres lignesesieau. Cependant, dans une perspective
de restructuration des lignes et de leur niveausdevice, ce taux de trajets avec
correspondance nous semble étre un élément utile p@ux comprend le fonctionnement
d’une ligne.

La méme analyse sur Toulouse semble donner ddsatésiu méme genre. On observe ainsi
gue le taux d'usagers non-résidents est sensiblephas élevé (47%, soit prés d’'un voyage
sur deux) qu’a Montpellier. Ce taux élevé résuligpdids important des deux lignes de métro
dans la fréquentation : ces lignes connaissentaidesde 56 % (ligne A) et de 51% (ligne B).

Y aurait-il ici un effet spécifique au métro, qurgrerait des déplacements secondaires et des
trajets en correspondances plus importants daceniee-ville ? Faut-il y voir un effet lié a la
taille de 'agglomération toulousaine ?

La distribution de ces parts d’'usagers non-résglest globalement proche, puisque 30 lignes
ont une part inférieure a 30 %, 37 lignes une pamprise entre 30 et 50 % et seulement 9
(dont les deux lignes de métro) dépassent unedpas® %.

L’analyse des taux de correspondance montre queyenme 57 % des trajets sont directs,
soit une part sensiblement plus faible que pour tiglelher (69%), avec des taux un peu plus
éleveés pour les lignes de métro (61 % pour la ligmret 59 % pour la ligne B). La encore, les
raisons sont multiples, mais I'on peut y voir uteefde taille, favorisant les trajets avec
correspondance a Toulouse.
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Figure 29 : Part des « non-résidents » dans la dii¢le de chaque ligne a Toulouse
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Figure 30 : Taux de correspondances par ligne a Ttause
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Conclusion : un probleme d’accés aux données sur le s clients

Cette tentative de mesure du réle social d'uneeliga transport collectif n'a pu étre menée

jusqu'a son terme, du fait d'une difficulté d’accasdes données détaillées par ligne.

L’objectif principal était d’essayer de vérifier ¢aractére social de la clientele de la ligne, en
identifiant des catégories d’'usagers spécifiques personnes captives (comme les scolaires,
une partie des retraités), ou les personnes auevedeste. Il aurait été nécessaire pour cela
de disposer d’informations sur les clients et sur localisation résidentielle.

La proposition de l'indicateur du nombre de voygmm an et par résident cherche a
contourner — en partie — cette difficulté en tehtlnmesurer l'attractivité de la ligne vis-a-vis
des populations desservies. Au-dela des chiffréd @st nécessaire de prendre avec un
certain recul, cette analyse montre que les tausadje des actifs occupés sont la plupart du
temps tres faible, ce qui tend a démontrer laalifté du réseau a attirer ce type de clientéle :
les politiques de limitation de l'usage de la vemtien ville sont donc encore loin de se
traduire dans la réalité des quartiers, sur le ples alternatives offertes. Ce résultat vient
conforter le diagnostic apporté sur I'efficiencercoerciale des lignes, qui reste globalement
faible, a I'exception de quelques lignes fortes.sémble que les bons résultats de
fréquentation dépendent encore largement des petigss faits en TC dans le centre-ville, la
ou l'usage de la voiture devient de plus en plugremnt.

Une autre piste d’analyse du réle social des tramsgollectifs pourrait passer par I'étude des
données de billétique. Celles-ci permettent de atirenle titre utilisé, et donc d’identifier des
catégories spécifiques de clientéle (scolaire, iatudtarifs sociaux,...) et leur usage des
lignes. Cependant, deux limites se font rapiderjiamt La premiéere est que — sauf dans le cas
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de « systemes fermés » couplés a une tarificatitan distance (comme le RER en lle-de-
France), les données recueillies le sont au moderd validation : il n’est donc pas possible
de connaitre 'origine-destination du voyage, atoga plus du déplacement. La seconde est la
difficulté a pouvoir mettre ces consommations deangport en rapport avec les
caractéristiques du voyageur, comme par exemplecsisation résidentielle : il faudrait
pour cela assurer une liaison entre les donnégesydges et les données des clients, ce que la
CNIL ne semble pas accepter.

Aussi ces données de billétigue ne donnent-elléanguvision globale de la clientéle
fréquentant la ligne, sans pouvoir distinguer Esidents, ni méme connaitre les motifs des
voyages effectués. Pour le réseau de Toulouseaitenent permet par exemple de sortir des
profils de ligne en fonction des titres principatamutilisés.

Figure 31 : Clientéle par ligne selon le titre deransport — réseau de Toulouse
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On peut ainsi remarquer le profil trés « scolair® ¥ de deux lignes tandis que d'autres
lignes se caractérisent par un tres faible poidscete titres scolaires. Les abonnements
« moins de 25 ans » sont par contre présents atigpement toutes les lignes et représentent
entre 10 et 40 % des voyages. Sur le réseau deousmyl la base de données billétique
identifie en 2009, 95 titres differents, selonylpd de titre (tickets, carnet, abonnement) ou le
type de bénéficiaire (jeune, retraité, RMIste, dedear d’emploi,...).

Si ces données sont donc peu adaptées pour lel adsuindicateurs proposés, elles
permettent cependant d’apprécier le réle sociat jpar les lignes en fonction du statut des
individus. De plus, elles offrent 'avantage de wiul’ensemble de I'année (et pas seulement
une journée, comme pour les enquétes O-D).
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Ces différents éléments nous aménent a souligreelagmesure de la performance sociale des
lignes est difficile a faire, dans un contexte es ionnées nécessaires par ligne ne sont pas
aisément accessibles. On peut espérer que le g@eshent des systemes d’informations
géographiques (SIG) conduise progressivement aoskspde données localisées qui
faciliteraient I'analyse par ligne.

Malgré le caractére parcellaire des indicateurglyits, ces informations sont de nature a
alimenter des tableaux de bord par ligne, qui alle& mieux interpréter les indicateurs
d’efficience. Dans la perspective de restructuraties lignes, il est en effet important de
mettre en évidence, par exemple, qu'une ligne Bldaefficience assure la desserte de
populations cibles, et qu’a ce titre, 'AOT peutit@a fait justifier le maintien d’une desserte,
au titre de la fonction sociale du réseau.
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4.2 La contribution des lignes a la réduction de la congestion du trafic
automobile

La seconde « mission » du transport public esédaire la congestion, en captant une partie
de la demande excessive de déplacement en vaiteteobjectif reste une des justifications

importantes de développement des réseaux, afisut@sle bon fonctionnement des activités
de la ville. Il semble donc utile de mesurer latdbation des lignes a cet objectif, puisque

c’est une des dimensions de la performance deaugse

Les phénoménes de congestion sont complexes a erlésoar leur apparition résulte de
I'écart entre une demande instantanée et une ¢apmhes voies. Elle est donc localisée et peut
étre soit ponctuelle, soit récurrente, ce qui rdifficile sa quantification, autrement que par
une comptabilisation des kilométres de voies saturBpprécier le réle d’'un réseau TC dans
la réduction de cette congestion est donc diffiafeil a fallu rechercher une variable proxy
pour exprimer ce phénomene.

Une premiére analyse a consisté a identifiendmbre de déplacements en voiture évités
pour une population cible, celle desn-captifs, pour leurs déplacements domicile-travail en
heures de pointe. La définition des non-captifstsfaite en tenant compte de I'age (accés au
permis : fixé ici a 20 ans pour tenir compte desndes IRIS disponibles), et en éliminant les
personnes titulaires d’abonnements sociaux (moyapptbcher la contrainte de revenu et
donc la possession d’'une voiture). Enfin, pourrt@eimpte de possibles trajets courts, un
seuil de distance de 3,5 km a été retenu, en deskmuel on estime que le trajet serait plutot
fait en mode doux (marche a pied, deux-roues) quigture [pour la justification de ce seulil,
voir ci-apres]. Cette regle conduit a éliminer 34 dés voyages des non-captifs pour
Montpellier et 24 % pour Toulouse, ou les déplagameont globalement plus longs.

Sur cette base, les calculs ont été faits pour pdiner et pour Toulouse.

Tableau 11 : Estimation des déplacements domicileavail en voiture évités pour les non
captifs en heure de pointe

Montpellier Toulouse
déplacements dom|C|Ie/trava_1|I de non-captifs 8 762 31 394
en heures de pointe
dont voyages sur les lignes de TCSP 7271 30 542
Voitures.km évités 58 800 km 431 230 km

Ce premier tableau met en évidence un effet dee taiitre Montpellier et Toulouse, ou les
volumes de circulation évités sont sensiblemerd phportants. Il identifie également le réle
majeur joué par les lignes de TCSP, qui capterg gki 80 % des déplacements domicile-
travail des non captifs : on retrouve ici des élétmenis en lumiére sur l'attractivité des
lignes auprés des actifs (partie sur le role sadés TC). Concernant les lignes de bus, la
figure 32 présente le détail des voyages de notifea@pites.

13 voir la thése de Gaélle Lesteven, 2012, les sjieséd’adaptation & la congestion dans les gramé¢opoles
— analyse a partir des cas de Paris, Sao Pauloambisi, Doctorat de géographie- aménagement, Uiitigers
Paris Panthéon-Sorbonne.
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Figure 32 : Estimation du nombre de voyages de nocaptifs pour les déplacements
domicile-travail en heures de pointe pour chaquedine de bus
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Il apparait pour Montpellier que seules 11 lignas26 étudiées arrivent a attirer des flux de
non captifs supérieurs a 100, ce qui souligneildegerformance globale du réseau de bus
vis-a-vis de cette clientéle spécifique. Pour Taaly avantagée par sa plus grande taille, le
résultat n'est pas vraiment meilleur, puisque 2#hds sur 74 attirent des flux supérieurs a
200.

On remarqguera par ailleurs que les lignes attileflux de non-captifs les plus importants
sont toutes des lignes offrant un nombre de ses\pee jour éleve.

Cette premiére analyse semble montrer que le rélelé@tongestion de la circulation est
essentiellement assuré par les lignes de TCSPistgnd les lignes de bus ne jouent le plus
souvent qu’un réle mineur relativement a cet olfjeCependant, la restriction aux individus
non captifs a tendance a sous-estimer ce réleffef) en heure de pointe, le trafic comprend
egalement de nombreux trajets liés a l'enseignentltes, universités,...), et qu’en
'absence de systéme de transport public, cestdragcessiteraient des accompagnements,
donc des trafics en voiture. C’est pourquoi, uroadcindicateur a été construit, prenant en
compte plus largement 'ensemble de la clientélaamre de pointe.

L’indicateur proposé est lrombre de kilometres de trajets en voiture en heusede pointe
evités par l'utilisation des transports collectifs. Leis@nement consiste a dire qu’en
'absence de TC, ces déplacements auraient éséafdlitlentique (méme période, méme O-D)
par un autre mode de transport. C’est une hypotfogte car bien sdr rien ne nous garantit
gu’en I'absence de réseau TC, la mobilité des iddine se serait pas organisée autrement.
Il est donc clair que cet indicateur a un caracfiestf, et qu’il n’a pour objectif que

d’approcher la mesure de la contribution des T& décongestion.

Il est apparu ensuite nécessaire de distinguer siéwations de report modal, en I'absence de
TC : 'usager peut se reporter sur la voiture, mntsur des modes doux, comme le vélo et la
marche a pied. Ce choix semble largement reposda slistance du déplacement, comme le
montrent de nombreuses statistiques. A titre difation, la figure 33 est tirée de
I'Observatoire des Déplacements du Grand Lyon attracsur la base de 'Enquéte Ménages
Déplacements menée a Lyon en 2006, la répartitohiudage des modes en fonction de la
portée (a vol d'oiseau) des déplacements. Il afippairasi qu’au-dela de 2,3 km environ, plus
de 50 % des déplacements sont faits en voitureexiprimant cette portée en distance réelle
(coefficient de 1,5 tenant compte de la géométee rdseaux), on obtient un seuil de I'ordre
de 3,5 km.

Ce genre de régle de distance pour le report madajalement été proposée par plusieurs
chercheurs ayant travaillé sur des scénarios pekemte report modal (projet Paris21, piloté
par M.H. Massot, et projet Lyon21, piloté par P.nBel)*: les seuils proposés sont
différents, car ils sont calculés sur la base dmohgueur des boucles (trajets aller-retour),
sont fonction de I'age des personnes (contraintesigbe) et varient pour la marche ou le
vélo.

Compte-tenu de la taille des deux agglomérationdiéts, plusieurs seuils de distances (1,5
km, 2,5 km et 3,5 km) ont été testés : les vanatides résultats sont apparues mineures, et
c’est le seuil de 3,5 km qui a été choisi poureféirs calculs de I'indicateur.

14 ¢f. BonnelP., GaubelD., Massot M.-H.2003
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Figure 33 : Répartition des modes de déplacementa &nction de la portée en
kilométres du déplacement dans le Grand Lyon en 260
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Source : Agence d’Urbanisme pour le développementatglomération lyonnaise, 2010,
L'observatoire des déplacements de I'agglomératityonnaise — les distances de
déplacement:©3, 8 p.

L’indicateur de décongestion est donc défini contlangomme des distances de déplacements
évités en voiture en heure de pointe grace auuéieagroupe I'ensemble des déplacements
de plus de 3,5 km réalisés sur du domicile/travaibutre motif entre 7h et 9h et 17h et 19h.
Ces trajets sont calculés a partir des déplacensen®&C (origine/destination de I'ensemble
du déplacement, correspondances comprises) desdingli La longueur du trajet en voiture
est estimée a partir de la distance a vol d’oisedte I'origine-destination, multipliée par un
coefficient tenant compte de la géométrie du résea).

Puisque le calcul de l'indicateur suppose de dispde I'ensemble du déplacement effectué
par 'usager, il n’a pas été possible de le catcpéir I'agglomération de Toulouse. En effet,
'enquéte origine-destination ne nous fournit pesdrréts de montée et descente en amont ou
en aval du voyage recense, ce qui ne permet pealalder les voyageurs.km complets.

La limitation aux déplacements dont I'origine oudiestination est le centre-ville, niia fine
pas été retenue. Outre qu’elle complexifie sensiblg les calculs lorsque I'on prend en
compte le déplacement complet de l'usager (et patement le voyage sur la ligne), les
différences de volumes de l'indicateur restent dansas des agglomérations de proviace
priori peu importantes.
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Sur cette base, les résultats pour Montpellier neohtque le réseau contribuerait a réduire
d’environ 100 000 voyageurs.km I'occupation du aéssur I'ensemble des heures de pointe.
En tant que tel, ce chiffre a peu de significatfibriaudrait pouvoir le comparer au total des

passagers.km en voiture sur 'agglomération, doroéd nous ne disposons pas). Il est par
contre intéressant de noter que les déplacememgititravail ne représentent qu’un tiers

de ce total, et comme indiqué précédemment, ce lesniignes de tramway qui semblent

jouer le premier role.

Tableau 12 : Voyageurs.km évités en heures de poét Montpellier

Nombre de voyageurs.km évités en voiture en heleginte 93 559 voy.km
(tous motifs) :

Dont réseau de bus : 51 564 voy.km (55%)
Dont réseau tramway : 41 995 voy.km (45%)
Dont domicile-travail 30 878 voy.km (33%)

Il est par contre plus intéressant de disposer atiéffres par ligne, pour apprécier leur

performance relativement a l'objectif de décongestill apparait clairement que cette
contribution est modeste, puisque seules 10 ligeelsus sur 29 étudiées (1/3) dépassent les
2 000 voyageurs.km journaliers.

Figure 34 : Contribution des lignes a la décongestin — réseau de Montpellier
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Seule la ligne 15 (qui vient d’étre remplacée par3i™ ligne de tramway) offre une
contribution vraiment significative a la décongesti(8077 voy.km), tandis que certaines
lignes urbaines (5 et 8) ont un niveau 10 foisriefé ... L'interprétation de ce résultat mitigé
doit cependant étre faite avec précaution. Cecliggoai par contre I'intérét de mesurer les
voyageurs.km, car cet indicateur met en évidence lgubonne fréquentation de certaines
lignes résulte d’'un grand nombre de trajets coerts centre-ville, alors que la faible
fréquentation des lignes périphériques ne suffg patotaliser des niveaux importants de
voyageurs.km.
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4.3 La contribution des lignes a la réduction des nuisances
environnementales

L’appréciation du réle des lignes de TC a la réiducties nuisances environnementales peut
se faire a de nombreux niveaux, en fonction desrdés nuisances prises en compte (bruit,
pollution locale, effet de serre). L'idée resteppeecier dans quelle mesure l'usage des TC
permet de limiter les impacts négatifs que générenarafic automobile plus important. Pour
autant, la constitution d'un « bilan environneméntaomplet par ligne semble excessive, par
rapport a I'objectif d’apprécier la performance m'véseau relativement a un objectif de
politique publique, lui-méme multiforme.

Ainsi, méme si des efforts importants ont été faits derniéres années au niveau des
matériels roulants (par exemple avec les normespéennes sur la consommation et les
emissions des veéhicules), I'image du bus dans lla weste encore souvent dégradeée : le
« gros vehicule diesel qui fume », le bruit deseunnt, et bien entendu la consommation de
produits pétroliers et les émissions de CO2 quesnltent, font partie de ces clichés courants
parmi les résidents. Certaines AOT se sont orisntées le choix de motorisation ou de
carburant différents, avec des parcs de véhiculegaa, sans parler du regain d’intérét pour
les véhicules électriques ou hybrides, en attendeamtrogéne...

Il ne sera pas question ici de conduire de telanbildes « nuisances » générées par les
véhicules de transport collectif — ce qui auraitcessité une analyse détaillée des

caractéristiques du parc — mais bien d’appréciarngent les déplacements évités en voiture

conduisent globalement a une amélioration de lr@mviement. Aussi la démarche proposée

est-elle assez proche de ce qui a été fait poaomdribution a la décongestion, en tentant

d’estimer l'impact des voyageurs.km évités surdsenu. La différence est que I'on ne se

limite pas qu’'aux seules heures de pointe.

On retrouve ici I'importance de pouvoir quantifiess voyageurs.km sur le réseau pour
'ensemble des déplacements, en retenant le mémapge d’estimation des déplacements en
voiture évités : seuls les déplacements de pl&3l&m sont priori retenus, comme justifié
dans la partie précédente.

Puisqu’il ne pouvait étre question d’identifier soles impacts environnementaux, le choix
symboligue a été fait dee limiter a un indicateur, les émissions de CQ2heme bien connu
des collectivités dans la perspective d’'une mabdiirable. Ce choix est bien sir contestable,
mais la production d'un grand nombre d'indicateurgest pas de nature a modifier
fondamentalement I'appréciation de la contributidu réseau a I'amélioration de

I'environnement.

Il faut par contre tenir compte du fait que le eseest lui-méme émetteur de CO2, et
I'objectif est alors de s’assurer que le bilan esdtpositif. C’est pourquoi l'indicateur proposé
est le ratio suivant :

Total des émissions de CO2 résultant de I'exploitain de la ligne

Total des émissions de CO2 par les déplacementstésis’ils étaient réalisés en voiture
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La construction de l'indicateur suppose donc deutat :

* Les émissions de CO2 générées par I'exploitatiola tigne, a partir de la longueur de
la ligne, du nombre de services par jour, et d’'guivialent d’émissions de CO2 par
km ; les hypotheses servant au calcul des émisslen€02 par veéhicule.km sont
détaillées en annexe 4.

« Comme pour la congestion, estimer les kilométresévigéés du fait de I'usage du
réseau TC. Ici, c’'est I'ensemble des déplaceméats (motifs, journée entiere) qu'il
faut prendre en compte, et le méme principe dertepodal VP / modes doux selon
un seuil de distance a été retenu : des testst@riaiés sur ce seuil (de 1,5 a 3,5 km).
Ensuite les voyageurs.km VP estimés sont conveetis véhicule.km (taux
d’'occupation de 1,2) puis transformés en émissidasCO2 sur la base d'un
équivalent unique (la non connaissance du pararalide ne permettant pas d’affiner
I'estimation).

La signification de l'indicateur est alors simplengerpréter : lorsque I'indicateur est inférieur
a 1, cela signifie que le total des émissions g&geepar I'exploitation de la ligne est inférieur
au total des émissions qui auraient été produaeseptrafic VP en I'absence de réseau TC. Il
y a donc un intérét environnemental a maintenitecigne. A l'inverse, si l'indicateur est
supérieur a 1, c’est que la faiblesse des voyagenrassurés par la ligne fait que les
émissions de CO2 des TC sont supérieures a cerqdeifait le trafic VP de ces usagers : le
maintien de la ligne — relativement a I'objective@onnemental — n’est pas justifié.

Certes, un tel indicateur est grossier et ne peetodnsidéré comme une évaluation compléte
de lintérét environnemental des lignes. Il fautclencevoir comme un simple indicateur

visant a souligner que l'efficacité environnemeatdépend du taux d’utilisation des lignes.

C’est un clignotant construit dans la perspectiuen dableau de bord visant a apprécier
globalement la performance des lignes du réseau.

Comme pour la congestion, cet indicateur n'a pwe é&alculé que pour le réseau de
Montpellier, puisqu’il nécessite de connaitre letahces des déplacements des usagers.

La figure 35 présente les résultats détaillés mprel S'il apparait clairement que la tres

grande majorité des lignes a un indicateur inféréed, quatre lignes sont dans la situation
inverse (20, 30, 35, 37): il s'agit de lignes d#udion en périphérie, qui présentent un

nombre de services faible a moyen (de 10 a 50)dpawyages (de 50 a 280 par jour) et donc
une efficience commerciale particulierement faifgle 0,2 a 1,1 voyages/vehicule.km). Il est

de ce fait logique que l'efficacité environnemeetdé ces lignes soit contestable.

On notera l'influence du seuil de report modal (d& a 3,5 km), qui peut faire basculer
guelques lignes (5, 24) au-dessus du seuil deCk6i. concerne des lignes sur lesquelles un
grand nombre de voyages sont de faible portéebaibdement du seuil conduit
mécaniquement a augmenter le nombre de voyage®rpient reportés sur la voiture, et donc
a améliorer la valeur de l'indicateur environneraérégn le faisant diminuer. Cependant,
globalement, le choix du seuil ne vient pas peduta hiérarchie des lignes selon ce critére.

Ces résultats soulignent une fois de plus l'intéiegtalculer les voyageurs.km sur les lignes.
Si la valeur de lindicateur semble largement déeéavec l'efficience commerciale (les
meilleures lignes sont les 11, 13 et 15), on remenay que la ligne 28 présente un meilleur
ratio environnemental que des lignes plus effi@en®, 7, 8, 16), du fait de la longueur des
voyages de ses usagers.
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Figure 35 : Indicateur d’efficacité environnementaé — réseau de Montpellier
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Bien que son mode de calcul soit complexe (puitgétessite de recalculer les distances de
chaque déplacement effectué sur une ligne), cetatedir peut paraitre simpliste, en résumant
le bilan environnemental de la ligne a un simpléordes émissions de CO2. Cependant, il
nous semble avoir une vertu pédagogique forte, tEmnsliscussions sur I'optimisation des
lignes d'un réseau. En effet, les demandes de mpgeloents de lignes en périphérie peu
denses sont fréquentes, et génerent des vehiculesrk exploitation qui se révelent
particulierement peu productifs, souvent parce lgueervice offert est limité en fréquence et
donc peu attractif. Montrer que cette offre n’eas @daptée, mais qu’en plus elle n’est pas
convaincante sur le plan environnemental, peutrisgo la recherche de solutions plus
pertinentes.

Les équivalents retenus pour I'estimation des éonissde CO2 des TC et des trajets évités en
voiture, peuvent bien sdr étre discutés, et le mdeecalcul de I'indicateur amélioré. Il
faudrait en particulier tenir compte du parc deiesdle utilisé sur la ligne (gabarit, énergie
utilisée) pour affiner cette appréciation, maisficore I'objectif n’est pas de faire un bilan
environnemental, mais de disposer d'un «clignotarstu sein d'un tableau de bord,
permettant de juger de I'efficience et de I'effitéal’une ligne au sein d’'un réseau.
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5. La production d’'un tableau de bord comme outil d e
diagnostic de la performance par ligne

L’ensemble des informations et analyses produibestitue une base permettant d’envisager
un tableau de bord par ligne, qui peut devenir util @le gestion intéressant, dans la
perspective de la recherche d’'une plus grande ipeaiocce du réseau de transport public.
Comme il I'a été rappelé a de nombreuses occadgieffssience des réseaux (productive et
commerciale) reste un impératif de gestion, surtlauts un contexte marqué par une dérive
des codts d’exploitation et par de nouvelles ditties de financement pour les AOT. Mais
cette recherche d’efficience ne doit pas se faid&pendamment des objectifs de politique
publiqgue poursuivis, dans la perspective de faeorisne mobilité urbaine durable. Les
différentes missions explicitées dans la partieguénte (social, congestion, environnement)
font partie du role de service public des résedag AOT sont en droit d’accepter de financer
certains services a la population, méme s’ils s@ave peu efficients. Il est cependant
intéressant d’informer ces AOT du rapport bénéfas#s des lignes, afin de favoriser une
meilleure utilisation des fonds publics consacrésransport public. Certaines lignes peuvent
représenter un volume d’offre (en véhicule.km pitsjypeu important, et donc ne contribuer
gue modestement au co(t total du réseau, maisuldité sociale peut étre forte, parce
gu’elles desservent un equipement particulier oa papulation fragile. D’autres peuvent
connaitre un niveau d'offre plus élevé et pourtanpas générer un usage en rapport avec la
gualité du service propose, ce qui devrait induime analyse plus détaillée pour comprendre
les raisons de cette faible performance. D’autmgfn edonnent satisfaction en termes de
fréquentation, mais parfois au prix d’un niveauseevice éleve, ce qui fait que le déficit par
voyage reste important.

L'intérét d'une démarche par tableau de bord eatedgent de favoriser umenchmarking
c’est-a-dire de comparer les résultats d’'une lignd&autres de méme type. C’est pourquoi
nous avons choisi a chaque fois de comparer le¢tatsd’une ligne a la moyenne des lignes
du réseau. Cette approche permet d'un rapide caap de souligner par un jeu de couleurs
les performances de la ligne. Afin de ne pas tmppexifier la lecture de ce tableau de bord,
le nombre d’indicateurs reste limité, en présenkemicaractéristiques de I'offre et de 'usage
et les contributions aux objectifs de politique laee. L’objectif n'est pas de disposer d’'un
diagnostic détaillé, mais de critéres de positiome relatif de la ligne par rapport aux
autres, en vue de souligner les éléments de faibferte performance de la ligne.

Ce tableau de bord comprendrait deux parties : albedu de synthése des données et
indicateurs sur I'ensemble des lignes, une sérfeces par ligne, donnant plus de précisions.

5.1 Le tableau de syntheése

Cing familles de criteres sont retenues pour sirectce tableau de bord :
- Les données caractérisant I'offre
- Les données d'usage
- Lefficience commerciale
- La performance sociale
- La performance en décongestion
- La performance en réduction des émissions de CO2
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Tableau 13 : Indicateurs de performance de l'offre

OFFRE
Nbe % d'arréts du
. Type de i Longueur Vitesse Veh.km TC Coeff de Population (par réseau
lignes . Services . . . e .
ligne Jlour (km) Commerciale [iour sinuosité arret) accessible en
45 mn
5 Connexion| 109 4,6 19,8 502 0,54 1762 40,9%
6 Connexion| 167 11,5 13,5 1923 0,65 3449 43,3%
7 Connexion| 125 13,1 14,7 1641 0,64 3157 44,4%
8 Connexion| 107 2,6 15,1 276 0,72 5170 45,1%
9 Connexion| 160 10,3 19,3 1655 0,52 397 40,2%
10 Connexion| 111 18,0 17,8 2002 0,53 1541 44,9%
11 Connexion| 174 52 13,7 908 0,75 4173 44,1%
12
13 Connexion| 392 31 19,9 1220 0,77 1616 47,5%
14
15 Connexion|[ 306 10,9 15,6 3323 0,71 3476 46,4%
Connexion| 153 14,6 16,0 2241 0,57 2632 47,3%
57 14,5 23,1 828 0,52 673 3,4%
52 9,3 17,9 485 0,28 511 2,4%
37 74 22,3 273 0,78 898 1,9%
61 11,1 23,5 678 0,49 1112 15,7%
43 11,6 27,1 500 0,59 512 2,9%
37 8,3 24,7 309 0,62 342 6,8%
38 7,9 26,6 300 0,55 700 4,0%
67 9,4 23,0 632 0,80 451 8,1%
37 12,1 26,2 446 0,80 729 1,1%
52 17,9 21,2 933 0,67 579 2,7%
10 8,6 28,4 86 0,91 512 0,0%
31 14,5 34,9 450 0,45 1146 0,8%
52 8,0 26,6 414 0,88 714 2,1%
14 18,2 30,8 254 0,64 784 0,0%
33 6,2 21,0 205 0,53 1035 5,3%
10 4,7 18,4 47 0,77 251 3,7%
434 14,6 6350 55,4%
297 19,7 5860 57,4%
TOTAL 3166 298 34740
Total bus 2435 264 22531
Moyenne Bus 94 10,1 21,6 867 0,64 1474 19,4%
Moyenne Réseau 113 10,7 21,6 1241 22,1%
Moyenne Tram 366 17,2 6105 56,4%

N.B. : les lignes 12, 14 et 36 ne sont pas rengeignes données de I'enquéte O-D n’étant pasmisps. Les
couleurs (de rouge a vert) indiquent le positionaetrde chaque ligne de bus par rapport a I'enserploler
chaque critére isolément.

La synthése des données d’offre permet ainsi rapdeé de repérer les points forts et les
points faibles de chaque ligne, relativement auxresu

Ce premier tableau met en évidence la segmentatitva les lignes urbaines principales (5 a
16), qui présentent un nombre de services sensdiersupérieur a celui des lignes de

périphérie. La population desservie en moyennepét y est supérieure, du fait de la densité
urbaine, et leur bonne connexion au réseau viaessaite du centre offre une accessibilité
élevée a la ville via les possibilités de corresfamtes. Par contre, leur situation centrale les
conduit & avoir une vitesse commerciale plus fad&n périphérie. On notera cependant
que certaines d’entre elles sont tres courtes (@ndm 6 km), ce qui peut expliquer une

attractivité limitée.
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Tableau 14 : Indicateurs d’'usage et d'efficience

USAGES EFFICIENCE COMMERCIALE
. Type de | Nbe Voyages| Nb Voy.km Voy/\l.e.h.km )|~ Distance
lignes . ) =efficience | moyenne par
ligne [lour Jiour i
commerciale voyage

5 Connexion, 1044 3899 2,1 3,7

6 Connexion, 9697 32782 5,0 3,4

7 Connexion 8130 28 404 5,0 3,5

8 Connexion 1548 4576 5,6 3,0

9 Connexion, 3487 14 532 2,1 4,2
10 Connexion 5091 20 448 2,5 4,0
11 Connexion, 6880 22344 7,6 3,2
12 1989 5900 3,0
13 Connexion, 9867 38332 8,1 3,9
14 835 2520 3,0
15 Connexion, 27438 109 220 8,3 4,0
Connexion| 10214 41624 4,6 4,1

1469 10 600 1,8 7,2

120 815 0,2 6,8

383 3093 1,4 8,1

1154 6815 1,7 5,9

576 4948 1,2 8,6

502 2249 1,6 4,5

629 3839 2,1 6,1

2350 17 818 3,7 7,6
560 5977 1,3 10,7

279 2091 0,3 7,5

90 766 1,0 8,5
529 5600 1,2 10,6

398 3679 1,0 9,2

240 2213 0,9 9,2

101 429 0,5 4,3

22 199 9,0

51 229 1,1 4,5

116 035 204 868 18,3 1,8

53 365 129 420 9,1 2,4

TOTAL 265 073 730228 7,6 2,8
Total bus 95 673 395 940 4,2 4,1
Moyenne Bus 3299 13653 2,8 5,9
Moyenne Réseau 8551 23 556 3,5 5,7
Moyenne Tram 84 700 167 144 13,7 2,1

Ce second tableau fournit les données d’'usagejséingliant les voyages recenses par jour
mais aussi les voyageurs.km, donnée essentielle lpoualcul des autres indicateurs de
performance. On peut ainsi en déduire une distarmgnne par voyage, qui souligne que les
trajets dans la partie centrale de la ville sont pature plus courts que ceux réalisés en
périphérie.

En termes d’efficience commerciale, la moyenneldg®s du réseau se situe a 2,8 voyages
/véhicule.km, soit six fois moins que la moyennes lignes de tramway. On notera cependant
gue trois lignes dépassent les 7 voyages par Métkou niveau souvent observé pour les
lignes de Bus a Haut Niveau de Service. Enfinjgad 28, qui assure le rabattement d’'une
commune périphérique sur le tramway par un itiméreapide (peu d’arréts intermédiaires de
type semi-express), atteint un niveau d’efficiecoenmerciale supérieur a la moyenne du
réseau.
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Tableau 15 : Indicateurs de performance sociale

SOCIAL - Voyages/Résident/an
Eloves Partdes | % voyages
. Type de Actifs R ) Retraités Autres total ligne | voyages de avec
lignes N , Choémeurs | Etudiants , L, ) .
ligne occupés L. Préretraités| inactifs |voy/hab/an non correspon-
Stagiaire L.
résidents dances
5 Connexion 2,5 1,9 8,4 13,3 3,1 5,8 26% 72%
6 Connexion 5.7 3,6 17,3 27,7 5,4 11,9 31% 29%
7 Connexion 5,6 3,4 19,5 26,0 5,9 12,1 31% 35%
8 Connexion 3,8 0,8 10,5 16,5 4,6 7,2 41% 63%
9 Connexion 37,4 17,0 176,3 46,1 26,1 60,6 48% 65%
10 Connexion 5,9 4,2 19,2 13,7 4,9 9,6 32% 45%
11 Connexion 9,6 6,3 21,5 39,6 9,5 17,3 31% 33%
12 28% 55%
13 Connexion 32,1 14,4 54 61,8 17,5 26,3 48% 72%
14 26% 36%
15 Connexion 23,6 20,5 83,1 72,8 17,8 43,6 33% 33%
16 Connexion 12,9 82 19,2 41,9 11,7 18,8 38% 44%
3,7 2,1 4,8 3,3 1,3 3,0 31% 39%
0,5 1,0 34 04 0,0 1,0 38% 50%
1,5 2,5 10,4 2,8 1,6 3,8 51% 68%
2,3 0,9 64,7 2,8 2,1 14,6 26% 50%
2,8 2,2 3,6 2,7 0,5 2,3 41% 53%
33 5,1 11,4 3,6 50 57 35% 41%
1,6 0,7 54,4 24 1,8 12,2 31% 30%
22,7 13,6 68,1 30,4 12,8 29,5 43% 42%
2,2 0,7 46,5 3,5 3,2 11,2 35% 75%
14 1,5 14,2 2,7 1,2 4,2 26% 82%
1,2 1,2 3,5 3,8 1,8 23 48% 67%
1,2 1,3 102,0 4,5 0,5 21,9 25% 40%
0,8 0,4 19,3 3,2 1,7 51 12% 61%
0,4 0,2 15,8 1,2 0,2 3,6 11% 31%
0,5 0,6 14 1,6 01 0,8 40% 63%
27% 86%
2,7 2,7 9,0 0,8 0,0 3,0 37% 73%
170,9 54,6 360,3 409,8 72,4 213,6 39% 23%
68,6 35,3 289,6 155,4 50,0 119,8 35% 25%
TOTAL 37% 30%
Total bus 35% 43%
Moyenne Bus 7,2 4,5 31,3 16,5 5,4 13,0 33% 53%
Moyenne Réseau 15,3 7,4 52,2 35,5 9,4 24,0 34% 51%
Moyenne Tram 119,8 45,0 325,0 282,6 61,2 166,7 37% 24%

Ce tableau fournit la synthese des voyages pagaa¢ede résidents et par an. Il permet de
souligner la plus ou moins bonne performance dguhéigne, relativement a un groupe cible
identifié. Rappelons que I'absence de donnéesesurdvenus ou les bénéficiaires de titres
sociaux n'a pas permis de construire un indicatiurce type pour cibler les populations
fragiles.

Deux indicateurs complétent cette approche, paur tempte d’'une part de I'importance de
la clientele non résidente (i.e. dont le domicilestpas situé dans l'aire d’attraction de 300 m
autour des arréts de la ligne), et du fonctionnénten réseau, en indiquant le taux de
correspondance par ligne.

La encore la lecture du tableau met en évidencesieations contrastées selon certains

critéres. Les lignes 9, 13, 15 et 28 ressorteribtiavec un profil tres vert. Signalons que la

ligne 13, qui connecte les tramways au campus tsita@e, a pourtant un ratio de voyage par

étudiant tres faible : ceci est normal, car ceorag¢ concerne que les étudiants résidant a
proximité de la ligne.
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Tableau 16 : Indicateurs de performance — décongésh et environnement

CONGESTION - km VP évités en HP - dépl.> 3,5 km ENVIRONNEMENT - km VP évités /jour - dépl. > 3,5 km
. . Emissions
) Type de Mc:tl.fs Autres Voiture.km totales Emissions VP Ra!)p?rt Emission VP
lignes N Domicile - 3 HP>3,5km | PartD-T A . Voy.km Emission
ligne Travail Motifs Total journalieres en gCo2 TC/ VP / voy.km
TCengCO2
5 Connexion 242 534 776 31,2% 478 674 495 445 207 1,08 114,2
6 Connexion 935 2276 3211 29,1% 1834672 3798 3419435 0,54 104,3
7 Connexion 571 1605 2175 26,2% 1565 336 3475 3182982 0,49 112,1
8 Connexion 70 268 337 20,6% 263363 494 508 094 0,52 111,0
9 Connexion 1008 748 1756 57,4% 1578317 1785 1737101 0,91 119,5
10 Connexion 944 1524 2468 38,2% 1909 259 2564 2544533 0,75 124,4
11 Connexion 591 1198 1789 33,1% 865 797 2424 2233477 0,39 100,0
12 153 393 546 28,0% 624 610053 103,4
13 Connexion 822 1717 2539 32,4% 1163 281 5438 4719571 0,25 123,1
14 36 40 76 47,0% 161 161 364 64,0
15 Connexion 2462 5615 8077 30,5% 3169783 13 569 13577381 0,23 124,3
16 Connexion 2022 2470 4492 45,0% 2137521 4951 4925863 0,43 118,3
18 1092 2824 3916 27,9% 789 567 1264 1683919 0,47 158,9
20 86 490 576 15,0% 462 424 91 125471 3,69 154,0
21 481 834 1315 36,6% 260193 282 494 936 0,53 160,0
22 758 1583 2341 32,4% 646 885 795 999 542 0,65 146,7
23 915 1393 2309 39,6% 477 380 447 791231 0,60 159,9
24 107 468 575 18,7% 294 643 252 279 663 1,05 124,4
25 276 1407 1683 16,4% 286417 419 577032 0,50 150,3
28 1077 2667 3744 28,8% 603 061 2189 2837851 0,21 159,3
29 524 1368 1892 27,7% 425 535 453 950911 0,45 159,1
30 256 488 744 34,5% 889481 232 329843 2,70 157,7
31 54 104 158 34,4% 82164 65 123 600 0,66 161,4
32 311 1144 1454 21,4% 429434 426 899 058 0,48 160,6
33 214 1143 1358 15,8% 394 568 352 590783 0,67 160,6
34 212 630 842 25,2% 242 699 180 341752 0,71 154,4
35 58 92 150 38,7% 195 649 60 58 700 3,33 136,7
36 41 52 94 44,2% 16 29900 150,5
37 112 60 172 65,1% 44732 25 29142 1,53 127,1
1 9 140 14983 24124 37,9%
2 5307 12564 17871 29,7%
TOTAL 30878 62 681 93 559 33,0% 21490 834 49 208 398 0,44 150
Total bus 16 430 35134 51564 31,9% 21490 834 49 208 398
Moyenne Bus 567 1212 1778 32% 826571 1632 1696 841 0,92 134
Moyenne Réseau 996 2022 3018 33% 826571 1632 1696 841 0,92 134
Moyenne Tram 7224 13774 20997 34%

Ce dernier tableau de synthése permet d’apprécaritribution relative de chaque ligne aux
objectifs de décongestion (trajets en heures detgjoet de réduction des émissions de CO2
(trajets sur 'ensemble de la journée).

Du fait du poids trés important des lignes de traypdans la décongestion (impact plus de 10
fois supérieur a I'impact moyen d’une ligne de bils3 résultats peuvent paraitre modestes.
De plus, certaines lignes du centre ont des résutta méme ordre que ceux des lignes
périphériques.

On retrouve également une diversité des résultats|p réduction des émissions de CO2, les
lignes du centre n’étant pas toujours globaleméarg performantes : ceci tient au fait que les
déplacements effectués y sont plus courts, et gugdle retenue de report modal sur la
voiture ne retient que les déplacements supérae@rs km.

Ces premiers tableaux de synthése permettent d’amei vue d’ensemble de la performance
relative des lignes de bus les unes par rapporaaties, performance qui se révele complexe
a analyser, puisqu’elle prend en compte les nivaediaire, I'usage et la contribution aux
objectifs de politique publique. C’est la l'intér@e cette approche, dans la perspective de
conduire une optimisation des lignes prenant enpternous les facteurs.
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5.2 Le diagnostic par ligne

Afin d'illustrer la démarche de diagnostic de larffpenance, nous proposons d’analyser
guelques lignes du réseau de Montpellier, pouetehe proposer une évaluation de synthese
sur leur fonctionnement.

Ces fiches par ligne sont volontairement résumeégspancipaux indicateurs du tableau de
bord de la performance. Il ne s’agit donc pas e&icdnduire des études par ligne détaillées,
qui nécessiteraient une connaissance fine du ner@@mme en disposent les services
marketing du réseau. L'objectif est de montrer bamalyse de la performance peut avoir un
intérét opérationnel dans la construction d’'un daggic du fonctionnement du réseau, en
mettant rapidement en lumiére les points fortsest points faibles de chaque ligne. Ce
« jugement de valeur » ne prétend donc pas offiér wue compléte et détaillée de la « vie »
d'une ligne, compte tenu de la complexité de somctionnement dans son inscription
territoriale locale.

Les analyses faites a partir des résultats de U@teq origine-destination sont bien sdr
potentiellement beaucoup plus riches. Afin de ne gdaurdir la présentation, seuls quelques
traitements annexes ont été indiqués, comme lakdisbn des voyages et des voyages.km
par catégorie d’'usagers. D’autres résultats conamelserpents de charge », la fréquentation
de chaque arrét, ou les correspondances réalsgrasent tout a fait utiles pour un travail de
restructuration et d’optimisation des lignes.

Rappelons également les limites de cette analys@idde la difficulté a disposer de données
détaillées par ligne : la clientéle analysée edte cgrculant le jour de I'enquéte, et la
généralisation a I'année de ces résultats est paren abusive. Enfin, signalons que les
données concernent la période 2008-09 : les reraargites le sont donc sur un réseau qui a
depuis fortement évolué, et I'objectif reste idildstrer la démarche en I'appliquant a un cas
réel.
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Ligne 15 : Pierre de Coubertin € - Gare Saint Roch
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Offre, usage et efficience commerciale

lignes 15 TOTAL Total bus Moy. Bus |Moy. Réseay Moy. Tram
Type de ligne
Nbe Services /Jour 306 3166 2435 94 113 366
Longueur (km) 10,9 298 264 10,1 10,7 17,2
Vitesse Commerciale 15,6 21,6 21,6
OFFRE Veh.km TC fjour | 3323 | 34740 22531 867 1241 6105
Coeff de sinuosité 0,71 0,64
Population (par arret) 3476 1474
% d'arréts du réseau accessible en45mn | 464% | 19,4% 22,1% 56,4%
USAGES Nbe Voyages /lour - 265073 95 673 3299 8551 84700
Nb Voy.km /jour 730 228 395 940 13653 23 556 167 144
EFFICIENCE  |_Voy/Veh.km J = efficience commerciale H 76 42 2,8 3,5 13,7
COMMER-CIALE Distance moyenne par voyage 4,0 2,8 4,1 5,9 5,7 2,1

Presque tous les indicateurs sont au vert pourdgélemre ligne du réseau, sur le plan de
I'offre : nombre de services par jour élevé, popalamoyenne par arrét élevée, connexion au
reste du réseau forte (46% des arréts accessibis mn). Il est donc logique de trouver une

efficience commerciale forte (8,3 voyages/véhidute, digne d’'un BHNS.

Cette ligne « radiale » connait cependant un trajgieu sinueux et est surtout confrontée a la
pénétration dans I'hyper centre de Montpellier ¢ee® de la gare St Roch). Bien qu’elle soit
d’'une assez bonne longueur (pres de 11 km), lardistmoyenne par voyage est peu élevée

(4 km), indiquant un usage fractionné sur le teingét



Répartition des voyages selon la distance des déptments (O-D complete)
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Distribution des voyages et voyageurs.km selon la distance
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L’observation de la distribution des voyages etagsurs.km confirme ce fait, puisque 58 %
des déplacements font moins de 4 km (19% fonta®& Rm).
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La clientéle est composée pour 35 % de jeunes d& 28 ans (42 % pour I'ensemble du

réseau) , et pour 34 % de personnes de 30 a 6Q2&18), les scolaires ne représentant que
19 % (19 %) et les plus de 60 ans, 10 % (8 %). €exible exprimer la bonne attractivité de

la ligne pour les actifs.
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Efficacité de la ligne

lignes 15 TOTAL Total bus Moy. Bus |Moy. Réseay Moy. Tram
Type de ligne Connexion
Actifs occupés 23,6 7,2 15,3 119,8
Chémeurs 20,5 4,5 74 45,0
Eléves Etudiants Stagiaire 83,1 31,3 52,2 325,0
SOCIAL - Voyages Retraités Préretraités 72,8 16,5 35,5 282,6
/Résident /an Autres inactifs 17,8 5,4 9,4 61,2
total ligne voy/hab/an 43,6 13,0 24,0 166,7
Part des voyages de non résidents 33% 37% 35% 33% 34% 37%
% voyages avec correspon-dances 33% 30% 43% 53% 51% 24%
CONGESTION - km Motifs Domicile '-Travail 2462 30878 16 430 567 996 7224
VP évités en HP Autres Motifs 5615 62 681 35134 1212 2022 13774
. Voiture.km HP >3,5 km Total 8077 93 559 51564 1778 3018 20997
dépl.>3,5km
Part D-T 30,5% 33,0% 31,9% 32% 33% 34%
Emissions totales journaliéres TC en gCO2 | 3169 783 21490834 | 21490834 826 571 826 571
ENVIRONNEMENT - Voy.km 13569 1632 1632
km VP évités /jour Emissions VP en gCO2 13577 381 49208 398 | 49 208 398 1696 841 1696 841
dépl.>3,5km Rapport Emission TC / VP 0,23 0,44 0,92 0,92
Emission VP / voy.km 124,3 150 134 134

La aussi, presque tous les indicateurs sont égaleme vert. L'attractivité de la ligne est

bonne aupres de toutes les catégories de résiddrts fréquentation par des non-résidents
(33% des voyages) est assez bonne. Seul le tagwrdespondance reste faible, mais cela
peut provenir de la structure radiale de la ligassgrvant I'hyper-centre.

La contribution a la décongestion est forte, du €& la bonne fréquentation en heure de
pointe, avec une part de trajets domicile-travadyenne. Le bilan environnemental est
positif, malgré les fortes émissions dues a I'int@ace du service offert.

La ligne 15 est sans conteste la meilleure ligneréseau. Cela peut expliquer son
remplacement récent par la nouvelle ligne de traynWa sur la plus grande partie de son
itinéraire, et par un prolongement de la lignerdentvay T1.
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Ligne 20 : St Jean de Védas St Hubéry € - St jean de Védas La Lauze
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Offre, usage et efficience commerciale

lignes 20 TOTAL Total bus Moy. Bus [Moy. Réseay Moy. Tram
Type de ligne
Nbe Services /Jour 52 3166 2435 94 113 366
Longueur (km) 9,3 298 264 10,1 10,7 17,2
Vitesse Commerciale 17,9 21,6 21,6
OFFRE Veh.km TC /jour 485 34740 22531 867 1241 6105
Coeff de sinuosité _ 0,64
Population (par arret) 511 1474
% d'arréts du réseau accessible en 45 mn 2,4% 19,4% 22,1% 56,4%
USAGES Nbe Voyages /Jour 120 265073 95673 3299 8551 84700
Nb Voy.km /jour 815 730228 395 940 13653 23 556 167 144
EFFICIENCE Voy/Veh.kmJ = efficience commerciale H 76 42 28 3,5 13,7
COMMERCIALE Distance moyenne par voyage 6,8 2,8 4,1 5,9 5,7 2,1

Presque tous les indicateurs sont au rouge pote tghe de diffusion secondaire, qui
desserte la commune de Saint Jean de Vedas, dterabat sur le terminus de la ligne de
tramway T2. L'itinéraire est particulierement sioMe avec un niveau d’offre moyen, et
couvre un territoire peu dense (500 habitants p&t an moyenne). Il en résulte également
une faible connexion au réseau de l'agglomératianfalt de sa situation éloignée en
périphérie, si bien que la fréquentation est palitcement faible pour ce niveau de service.
L’efficience commerciale y est I'une des plus fagtu réseau (0,2 voyage par véhicule.km).
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Répartition des voyages selon la distance des déptments (O-D complete)
20%

Distribution des voyages et voyageurs.km selon la distance
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L’observation de la distribution des voyages etagm®urs.km montre une structure assez
désordonnée et peu significative, du fait du faibtenbre de voyages réalisés. 55 % des
déplacements font moins de 8 km (16% font de &)/
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Distribution des voyages selon I'age et la distance

——30-60 ANS

4 / ——61ANS ET +

La clientéle est composée a 53 % de scolaires ($8rd%ensemble du réseau) , et de 24 % de
personnes de 30 a 60 ans (28 %), les actifs de6BOaais ne représentant que 17 % (28 %). |l
est clair que cette ligne de desserte locale semdittrer que quelques captifs.
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Efficacité de la ligne

lignes 20 TOTAL Total bus Moy. Bus [Moy. Réseay Moy. Tram
Actifs occupés 0,5 7,2 15,3 119,8
Chémeurs 1,0 4,5 7,4 45,0
Eléves Etudiants Stagiaire 3,4 31,3 52,2 325,0
SOCIAL - Voyages Retraités Préretraités 0,4 16,5 35,5 282,6
/Résident /an Autres inactifs 0,0 54 9,4 61,2
total ligne voy/hab/an 1,0 13,0 24,0 166,7
Part des voyages de non résidents 38% 37% 35% 33% 34% 37%
% voyages avec correspon-dances 50% 30% 43% 53% 51% 24%
CONGESTION - km Motifs Domicile -Travail 86 30878 16 430 567 996 7224
PR Autres Motifs 490 62 681 35134 1212 2022 13774
VP évités en HP -
dépl.>3,5km Voiture.km HP >3,5 km Total 576 93 559 51 564 1778 3018 20997
Part D-T 15,0% 33,0% 31,9% 32% 33% 34%
Emissions totales journaliéres TC en gCO2 462 424 21490834 | 21490834 826 571 826 571
ENVIRONNEMENT - Voy.km 91 1632 1632
km VP évités /jour Emissions VP en gCO2 125471 49208 398 | 49 208 398 1696841 | 1696841
dépl.>3,5km Rapport Emission TC/VP 3,69 0,44 0,92 0,92
Emission VP / voy.km 154,0 150 134 134

La aussi, presque tous les indicateurs sont auerdugttractivité de la ligne est trés faible
auprées de toutes les catégories de résidents, yriores scolaires et étudiants, et la
fréquentation par des non-résidents (38% des vayas heureusement assez bonne (méme

si cela réfere a des volumes de clientele trédefilhe taux de correspondance est de 5
indiquant bien un certain rble dans le rabattersante tramway.

0 %,

La contribution & la décongestion est donc tresldaitant du fait de la faible fréquentation,

gue de l'absence d’attractivité de la ligne surdéplacements domicile-travail. Le résu

[tat

sur le plan de I'environnement est encore plus @@y\puisque le ratio émissions TC /VP
signifie que la ligne de bus pollue trois fois plgee si ces usagers avaient circulé en

voiture...

La ligne 20 est sans conteste la plus mauvaise lignréseau. Cela peut s’expliquer par

son

implantation périphérique dans une zone a faiblesit, mais sans doute aussi par son tracé

de desserte assez compliqué. Il est clair que kgtie, qui bénéficie pourtant d’'un nombre

services par jour relativement élevé, mériteraie uestructuration profonde, afin d’'en

améliorer la performance.

de
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Ligne 5 : Boutonnet € - Aiguelongue (Jussieu)
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Offre, usage et efficience commerciale

Slsdea 8aints Catheting
F p

lignes 5 Moy. Bus |Moy. Réseauy Moy. Tram
Type de ligne Connexion
Nbe Services /Jour 109 94 113 366
Longueur (km) 4,6 10,1 10,7 17,2
Vitesse Commerciale 19,8 21,6 21,6
OFFRE Veh.km TC /jour 502 867 1241 6105
Coeff de sinuosité 0,54 0,64
Population (par arret) 1762 1474
% d'arréts du réseau accessible en 45 mn 40,9% 19,4% 22,1% 56,4%
USAGES Nbe Voyages /Jour 1044 3299 8551 84 700
Nb Voy.km /jour 3899 13653 23 556 167 144
EFFICIENCE Voy/Veh.km J = efficience commerciale 2,1 2,8 3,5 13,7
COMMERCIALE Distance moyenne par voyage 3,7 5,9 5,7 2,1

La ligne 5 a été classée dans la catégorie « Caomebe maillage », dans la mesure ou elle
assure une liaison avec les lignes de tramway T2 ginais sans pénétrer I'’hyper centre de la
ville. De plus elle présente un nombre de servpaasjour (109) assez élevé. Son trace est
cependant trés sinueux, mais elle offre une trémdéda@onnexion avec le réseau (41 % des
arréts accessibles en 45 mn). Pourtant, sa frégimmtest moyenne et son efficience

commerciale (2,1) est deux fois moindre que la mogedes lignes de connexion de maillage.

On peut donc étre surpris par les résultats trggensde cette ligne.
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Répartition des voyages selon la distance des déptments (O-D complete)
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Distribution des voyages et voyageurs.km selon la distance
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Il apparait que 60 % des déplacements sont candsé de 4 km), ce qui laisse penser que la
desserte de la ligne reste principalement local@lams le secteur via un rabattement sur I'une
des lignes de tramway.

100

Distribution des voyages selon I'age et la distance
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La clientéle de la ligne comprend une part de s&da25 %) sensiblement supérieure a la
moyenne (19%), et proportionnellement un peu mdsgeunes de 18 a 29 ans (35 % contre
42 % en moyenne). La part des 30-60 ans (27 %gaest la moyenne, mais ce sont des trajets
plutdét courts. Enfin les plus de 60 ans (12 %) sserisiblement plus importants que la

moyenne (8 %).
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Efficacité de la ligne

lignes 5 Moy. Bus |Moy. Réseau Moy. Tram
Actifs occupés 2,5 7,2 15,3 119,8
Chémeurs 1,9 4,5 7,4 45,0
Eléves Etudiants Stagiaire 8,4 31,3 52,2 325,0
SOCIAL - Voyages Retraités Préretraités 13,3 16,5 35,5 282,6
/Résident /an Autres inactifs 3,1 5,4 9,4 61,2
total ligne voy/hab/an 5,8 13,0 24,0 166,7
Part des voyages de non résidents 26% 33% 34% 37%
% voyages avec correspondances 72% 53% 51% 24%
CONGESTION - km Motifs Domicile .-Travall 242 567 996 7224
L Autres Motifs 534 1212 2022 13774
VP évités en HP -
. Voiture.km HP >3,5 km Total 776 1778 3018 20997
dépl.>3,5km
Part D-T 31,2% 32% 33% 34%
Emissions totales journaliéres TC en gCO2 478 674 826571 826571
ENVIRONNEMENT - Voy.km 495 1632 1632
km VP évités /jour Emissions VP en gCO2 445 207 1696 841 1696 841
dépl. >3,5km Rapport Emission TC / VP 1,08 0,92 0,92
Emission VP / voy.km 114,2 134 134

Le profil des résidents utilisateurs met en évidena faiblesse de la catégorie
eléves/étudiants, qui constitue géeneralement léepkr plus importante de la clientele. A
l'inverse, les retraités sont plus nombreux quentyenne, ce qui laisse supposer un certain
profil du quartier desservi. De méme, la part desgers non-résidents est faible (26 %). On
peut enfin observer un taux de correspondance éi@g, qui résulte de la logique de
rabattement sur les tramways.

Sur le plan de la décongestion, comme de I'envieament, le bilan n’est pas trés positif, et
ceci résulte de la fréquentation tres moyenne tigria.

Bien qu’offrant un nombre de services relativeméletvé, et une trés bonne connexion| au
reste du réseau, la fréquentation de la ligne restgortionnellement modeste, voire
décevante. Deux pistes de réflexion émergent amlyae. La premiére est relative au tracé
tres sinueux de la ligne, ce qui peut en limitattiactivité. La seconde concerne plus |les
caractéristiques du quartier desservi : la partesteldes scolaires et des étudiants, conjuguée
a une part assez importante de retraités corresgpltsd un « vieillissement » du quartier ?
Faut-il des lors considérer plus cette ligne conume ligne de diffusion (desserte du
quartier), auquel cas le nombre de services affegerait-il pas excessif ?
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Ligne 9 : La Pompignane (Sémard) <« - Grammont
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Offre, usage et efficience commerciale

lignes 9 TOTAL Total bus Moy. Bus |Moy. Réseay Moy. Tram
Type de ligne Connexion
Nbe Services /Jour 160 3166 2435 94 113 366
Longueur (km) 10,3 298 264 10,1 10,7 17,2
Vitesse Commerciale 19,3 21,6 21,6
OFFRE Veh.km TC /jour 1655 34740 22 531 867 1241 6105
Coeff de sinuosité 0,52 0,64
Population (par arret) 397 1474
% d'arréts du réseau accessible en 45 mn 40,2% 19,4% 22,1% 56,4%
USAGES Nbe Voyages /Jour 3487 265073 95 673 3299 8551 84700
Nb Voy.km /jour 14 532 730228 395 940 13653 23556 167 144
EFFICIENCE Voy/Veh.km J = efficience commerciale 2,1 7,6 4,2 2,8 3,5 13,7
COMMERCIALE Distance moyenne par voyage 4,2 2,8 41 5,9 5,7 2,1

La ligne 9 est classée dans la catégorie « Conneldanaillage », 1a aussi vu la connexion au
réseau de tramway, sans desservir I'hyper centilatgpellier. Son niveau de service est
élevé (160 services), mais son tracé en W est e@plDe plus, les quartiers desservis
semblent de faible densité (397 résidents par amémoyenne), si bien que l'efficience

commerciale est inférieure a la moyenne du réseawsd, résultat plutét pour une ligne de ce
niveau de service. Pourtant, la connexion au dhste&seau est particulierement bonne.
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Répartition des voyages selon la distance des déptments (O-D complete)
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Distribution des voyages et voyageurs.km selon la distance
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La distribution des voyages selon les distancesié#acement montre que les trajets sont
courts : 60 % des déplacements dont moins de £&mui laisse penser a un fonctionnement

trés local de la ligne.
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Distribution des voyages selon I'age et la distance
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La distribution par &ge montre sue toutes les caitgg de population sont concernées, dans
des proportions proches de la moyenne des lignes.n@era cependant une part des
personnes de 30 a 60 ans un peu supérieure (34t¥e @8 % en moyenne), au détriment des
personnes de 18 a 29 ans (36 % au lieu de 42 %).
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Efficacité de la ligne

lignes 9 TOTAL Total bus Moy. Bus |Moy. Réseay Moy. Tram
Actifs occupés 37,4 7,2 15,3 119,8
Chémeurs 17,0 4,5 7,4 45,0
Eléves Etudiants Stagiaire 176,3 31,3 52,2 325,0
SOCIAL - Voyages Retraités Préretraités 46,1 16,5 35,5 282,6
/Résident /an Autres inactifs 26,1 5,4 9,4 61,2
total ligne voy/hab/an 60,6 13,0 24,0 166,7
Part des voyages de non résidents 48% 37% 35% 33% 34% 37%
% voyages avec correspondances 65% 30% 43% 53% 51% 24%
CONGESTION - km Motifs Domicile -Travail 1008 30878 16 430 567 996 7224
P Autres Motifs 748 62 681 35134 1212 2022 13774
VP évités en HP -
dépl.>3,5km Voiture.km HP >3,5 km Total 1756 93 559 51 564 1778 3018 20997
Part D-T 57,4% 33,0% 31,9% 32% 33% 34%
Emissions totales journaliéres TC en gCO2 | 1578317 21490834 | 21490834 826 571 826 571
ENVIRONNEMENT - Voy.km 1785 1632 1632
km VP évités /jour Emissions VP en gCO2 1737101 49208 398 | 49 208 398 1696841 | 1696841
dépl. >3,5km Rapport Emission TC/VP 0,91 0,44 0,92 0,92
Emission VP / voy.km 119,5 150 134 134

Cette ligne se distingue par des usages élevagsigents desservis, quel que soit leur statut,
et par une proportion de non-résidents forte (48 Pt@me si cela se rapporte a une

fréequentation globale modérée. La part des trae¢s correspondance est élevée (65 %), ce
qui résulte de la bonne connexion avec le tramway.

L’efficacité en décongestion est assez bonne, ameqart forte (57 %) des trajets domicile-
travail. Cependant, sur le plan de I'environnembntracé relativement long de la ligne et le
niveau de service élevé font que les émissions@2 €bnt élevées et que le bilan n'est pas
tres bon (ratio de 0,91).

Le fonctionnement de la ligne semble bien répomdpe habitants du secteur, en assurant/une

connexion sur le réseau de tramway pour se reraire lé centre de Montpellier. De plus,

es

déplacements domicile-travail sont relativement angnts, sans doute du fait que la ligne

assure une liaison entre le tramway et la zonetidiggs du Millénaire. Le résultat moyen én
termes d’efficience commerciale provient sans daluteracé complexe de cette ligne,

ui

regroupe en fait plusieurs sections d’'importanégate (la liaison sur Grammont semble é&tre
peu productive, tout en allongeant les véhiculek.KPeut-étre un découpage en plusieurs

lignes pourrait en améliorer I'efficience.
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Conclusion

Le tableau de bord proposé reste donc tres sygtleéét permet d’avoir une vue d’ensemple

de la performance des lignes, avec un zoom symdiess forts et les points faibles de chac

une

d’elles. Les quelques exemples présentés montl@ntrment que cette démarche de suivi de

la performance peut avoir un intérét opérationoeirpoptimisation du réseau.

Il serait cependant utile de le compléter par dasndes sur les colts d’exploitation (c

Dt

unitaire et colt total) afin de situer les enjeuxIge plan du financement du réseau. En effet,
certaines « petites » lignes peuvent présentemparfermance trés modeste, mais du fait du

faible volume d’offre produit, le déficit globalla charge de I'AOT restera modeste, et d

DNcC

acceptable si cette ligne présente un intérétpfour certaines catégories de population. Mais
ce peut étre aussi l'occasion de repenser plusatjotent la desserte locale, d’assurer de
meilleures connexions avec les lignes fortes, viaeigmenter la frequence si le potentiel de

résidents est présent, pour arriirefine a faire progresser I'efficience commerciale.

Enfin, il pourrait étre possible a terme de cheréhe monétariser » les externalités positives
de la ligne (colt social de décongestion, colt @2)pour mettre en rapport le cot puhlic

supporté par 'AOT avec les avantages sociaux progar la ligne.
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Conclusion et perspectives

Alors que la mise en avant des objectifs du déymlopent durable constitue un nouvel
argument de poids pour favoriser 'usage des tr@tspublics dans les villes, les statistiques
nationales sur les réseaux montrent qu'a I'excaptle I'lle-de-France, leur fréquentation
reste encore modeste. Certes, on ne change patehrant une situation qui fut favorable a la
voiture pendant des décennies, et qui a profondémargué la forme urbaine. Aujourd’hui,
les transports publics ne sont plus dans les geanilles des services réservés a la seule
population captive. L'impossibilité pour la voitumedividuelle de satisfaire une demande de
déplacement croissante, a conduit progressiverasntilles a remettre en cause ’'hégémonie
automobile, et a conduire des politiques de recétades espaces centraux, au profit des
modes alternatifs. Grace au Versement Transpart,sais linfluence des lois
environnementales, les villes ont agi dans troisaions complémentaires : développer des
transports en commun en site propre (TCSP), qufamtgment changé I'image du transport
collectif, pénaliser 'usage de la voiture dansZeses centrales (réduction de capacité viaire,
baisse de vitesse, limitation et paiement du staBment), et enfin favoriser 'usage des
modes doux (marche et vélo). Plus récemment, ksppetive d’'un accroissement significatif
du prix des carburants vient conforter ces poléggde déplacement.

Pourtant I'habitude du recours a la voiture restéef en partie justifiée par une mobilité qui
se diversifie, tant dans ses rythmes quotidiens,dgns les territoires concernés : I'étalement
urbain, porteur d’'une faible densité, tend a éplargda demande, facteur peu favorable a des
transports collectifs qui se nourrissent de la eatration des flux. Ainsi 'augmentation des
volumes d’'offre de service ne suffit pas pour attien nombre les automobilistes. Outre
linvestissement dans les TCSP, ceci conduit afarie progression du colt des réseaux, que
le Versement Transport ne pourra a lui seul coulztéquation du financement des réseaux
revient donc sur la scene et nécessitera des mgests structurels pour en garantir le
développement : accroissement des tarifs (tout amtemant des réductions pour les plus
défavorisés), augmentation des contributions désativités, recherche de nouvelles sources
de financement (péage urbain, taxation des plusesdbnciéres, écotaxes,...).

La contrainte de financement vient donc désornmésrioger les stratégies de développement
des réseaux. Pour éviter le risque d’'une diminutlenl’offre (que I'on observe déja dans
certains pays européens) qui serait contraire djectifs de mobilité durable, la question
devient : « peut-on faire mieux pour le méme prix €’est en ces termes que la notion de
performance des réseaux est aujourd’hui au coeuetlesions sur le transport public. Mais il
apparait vite que ce concept, tres facilement &ygmdable, fait référence a un domaine
particulierement complexe, dés lors que I'on sowghaiticuler les dimensions économiques et
celles de I'action locale. Cette recherche s’esdipour objectif de décrypter le contenu de la
notion de performance dans le domaine des trarsspatilics urbains, en tentant d’articuler
les notions d’efficience et d'efficacite.

La question de l'efficience productive n’a pas éatgordée en tant que telle, puisqu’elle
renvoie aux facteurs de production de I'offrénetine au colt d’exploitation par véhicule.km,
qui fait 'objet de négociations dans le cadre ajgsels d’offre. L'acces a ces données touche
le domaine de I'entreprise, et de plus la connassdine de ces codts par ligne nécessiterait
de disposer des données de comptabilité analytifjoetefois, les réflexions menées sur
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I'offre (tracé des lignes, niveaux de service) gmént le lien entre cette efficience
productive et le design du réseau.

L’accent a volontairement été mis sur I'efficierm@nmerciale, dans la mesure ou la finalité
d’'un réseau reste bien sOr de transporter des geErsseet ainsi de satisfaire au mieux les
besoins de mobilité des usagers de la ville. Lomdéfi a été de proposer des éléments
méthodologiques pour essayer de mesurer égalerefiitalcité du réseau, c'est-a-dire le
degré d'atteinte des objectifs des politiques muds mises en ceuvre. Il s’agit la d'un
probleme complexe, et nous sommes conscients gupidques indicateurs proposés ne font
sans doute qu’effleurer le sujet. Mais cette premipierre pourra peut-étre contribuer
utilement a d’autres travaux de recherche.

Produire des données par ligne

La seconde originalité de cette recherche s’appuid'idée que la performance globale d’'un
réseau est la résultante de celle de ses compssansavoir les lignes de transport public.
L’accent a été mis sur les lignes de bus, tantepgtcelles constituent la part majoritaire de
I'offre (en véhicule.km) et donc des colts généméais aussi parce qu’elles jouent un réle de
desserte fine des territoires et de connexionres&mble du réseau. Ceci a permis eégalement
de disposer d’'un plus grand nombre de cas a éfudimtis que les lignes de TCSP sont peu
nombreuses. Mais l'ambition de cette analyse pgneli s’est heurtée aux difficultés
d’obtention de données a ce niveau : si I'offre l@eh connue, le suivi de I'usage et de la
clientéle est plus épisodique, en raison du cosiethguétes que cela nécessite. Le recours aux
données des enquétes origine-destination a peratteiddre ce détail, mais avec une limite
importante qu’il faut rappeler : ces données cammer une journée-type d’exploitation, et
leur généralisation a I'année est certainementiabus

De plus, chaque enquéte origine-destination propaseéthodologie : la contrainte de colt
d’enquéte et I'absence de réflexion sur l'utilieatide ces données a d’autres fins que de
dresser le profil de la clientéle d’'une ligne, foute les bases de données ne contiennent pas
les mémes champs, et que leur disponibilité estodpjue. Un travail de standardisation de
ces enquétes serait fort utile, en s’assurant moarhque I'on dispose des informations sur le
déplacement complet du client (et pas seulemewmbyage sur la ligne enquétée), et que les
données sur ses caractéristiques individuellesssteucturées d’'une fagon compatible avec
les données localisées de population de I'INSEE.

Il faut espérer sur ce plan que le développemeniSystemes d’Informations Geéographiques
(SIG) permettra a terme la production de donnéetogalisées, de facon a pouvoir aisément
mettre en rapport sur un territoire donné, lesrmtions relatives a l'offre (lignes, arréts,
niveaux de service), celles relatives aux usageta tigne (résident ou non, statut, age, motif
du déplacement,...) et celles propres au territoi@ncerné (population, emplois,
établissements d’enseignement, commerces et sgrvigel utilisation d’'un tel outil a été
indispensable pour mener a bien cette recherchymmeent pour apprécier les niveaux
d’attractivité des lignes vis-a-vis des populatiatesservies. Cela a cependant nécessité un
lourd travail de vérification des données extraiies systemes locaux (qui n’étaient pas
congus pour un tel usage).
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Assurer le suivi de la performance des lignes

La construction des indicateurs de performance ranisede proposer un tableau de bord
comparatif des lignes, qui peut constituer un autile dans le processus d’optimisation des
réseaux, en offrant un diagnostic simplifié de leurctionnement. Certes, I'analyse détaillée
des lignes a montré que chacune d’elles est speeifet que ses résultats dépendent d’'un
grand nombre de paramétres. Les nombreuses sawitadales, liées a la localisation des
équipements a desservir et aux contraintes pr@ptasstructure du réseau de voirie, limitent
les possibilités d’optimisation. Mais dans la cotitph entre les modes de déplacement, il
ressort que lattractivité des lignes dépend fogetde leur tracé et du niveau de service
offert : plus que la desserte fine des territoiregiui se révéle colteuse — c’est bien la
frequence qui semble rester le facteur explicatiplus fort de la fréquentation des lignes.
C’est pourquoi les processus en cours de hiératihiis des réseaux de bus nous semblent
aller dans la bonne direction, quitte a réduirddaserte fine et obliger les usagers a marcher
un peu plus pour accéder a un service de meillguaBté. C'est d'ailleurs un phénomeéne que
I'on observe déja lors de la mise en place de §gieeTCSP : beaucoup d’usagers préferent se
rabattre a pied sur la ligne forte, plutdt que deabattre avec une ligne de bus a plus faible
fréquence.

Compte tenu de I'impérieuse nécessité de maittesercolts d’exploitation des réseaux, il
nous semblerait utile que les contrats de délégatéoservice public comprennent une partie
relative au suivi de la performance par ligne. €dgrniére ne doit pas se limiter a de simples
exigences (certes nécessaires) de respect de laéqda service produit (comme la
régularité), mais prendre en compte la dimensiotiafiecience commerciale. Cela suppose
en échange une collaboration accrue entre 'AOTBogt exploitant, qui est en mesure de
proposer des modifications de tracé et de niveawsalgice visant a améliorer le taux
d’utilisation de la ligne tout en prenant en comptecontraintes d’exploitation, afin de ne pas
faire dériver les codts. Ce processus de négouiatiole design du réseau existe déja lors des
appels d'offre, mais il pourrait étre généraliséeaécution quotidienne du contrat. Pourquoi
par exemple ne pas favoriser un systeme de bonus/itendé sur la performance de chaque
ligne ?

Nous restons en effet convaincus a l'issue de cetteerche que les gains d'efficience (y
compris productive) sont principalement a atterudnes le design des réseaux.

Approfondir la modélisation de I'efficience commerc iale

Le travail entrepris avec les réseaux de Montgekie Toulouse a permis une premiere
approche de la performance des lignes et de sugdgsepistes sur les facteurs explicatifs de
I'efficience commerciale. Il sera certes nécessdigtendre cette observation a d'autres
réseaux, comme cela est en cours dans le cadre tthéde CIFRE conclue avec Grenoble
Alpes Métropole. Les éléments méthodologiques ptedians le cadre de cette recherche
peuvent étre aisément repris par d’autres AOT,umnde disposer d’'une base de données par
ligne plus vaste, afin de confirmer et d’affinernteodélisation de I'efficience commerciale.
Plusieurs pistes de recherche peuvent étre avantgesggmentation des lignes, comme la
typologie fonctionnelle proposée, mérite d'étrecisée, ce qui suppose de disposer d'un plus
grand nombre de cas; d’autres variables explieatigdgoivent étre introduites, comme la
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localisation des emplois, et des équipements (gnegients, commerces,...), mais aussi un
champ qui n’a pas été exploré, a savoir les carditide concurrence entre modes sur les
itinéraires. Ainsi, il serait utile de prendre esmpte les contraintes pesant sur 'usage de la
voiture (congestion, difficulté de stationnemerdr I'on sait que cela joue fortement sur les

potentialités de report modal. La encore, on pepérer que le développement des SIG

permette a terme de disposer d’informations loéakplus fiables pour aller dans ce sens.

De méme, le développement de la billétique dansdssaux est une source d’informations
importante sur la clientele et ses usages, sumdams un contexte ou les rythmes de
déplacement se diversifient et que les pratiquekinmdales s’accroissent. De plus, ceci
serait le moyen de disposer de données saisonnéresinuelles, permettant de mieux
apprécier la fréquentation des lignes et les carnatigues des usagers. Ce peut étre enfin un
moyen de repenser la tarification des transportdigs) dans le sens d'une plus grande
diversification des niveaux de prix en fonction desges et des caractéristiques des clients.
Certes, il est important de conserver une simplidans I'accés aux réseaux, mais il est tout
aussi utile de prendre en compte le consentemeayer des clients, en lien avec la qualité du
service offert. C'est Ia un des enjeux de l'acgeisent de la contribution financiére des
usagers, sans risquer les pertes de clientéle @€aroissement uniforme des tarifs pourrait
induire.

Approfondir les liens entre efficience commerciale et efficience
productive

Un dernier axe de recherche nous semble devoirpétmgosé et concerne le lien entre les
deux dimensions de l'efficience. L'influence d’'uaut niveau de service sur la fréquentation
semble établie, mais cet accroissement de [loff@nduait-il mécaniquement a un
accroissement proportionnel des colts d’exploitatiiun réseau ? Comme le montre
lillustration fictive présentée en couverture de @pport, le colt unitaire d’exploitation
d’'une ligne a forte efficience commerciale sembkyair étre plus élevé, du fait de la
mobilisation d’un parc plus important pour assuree bonne fréquence, voire du recours a
des systémes techniques plus complexes (tramwayQuél est I'ordre de grandeur de ce
surcodt unitaire selon le niveau de service progoBar ailleurs, une plus grande efficience
commerciale signifie une croissance plus que ptapuorelle du nombre d’'usagers, et donc
une progression des recettes commerciales dire€ies. lors, le déficit unitaire (par
véhicule.km) est réduit, ce qui signifie que I'’AQ@®it sa contribution unitaire baisser. Certes,
le volume de déficit global de la ligne peut augtegmmais dans quelles proportions ?

Il nous semble que cet axe de recherche seraitatigena constituer aupres des AOT un
argument complémentaire pour favoriser la hiéraatfon des réseaux, si I'on peut démontrer
gue 'augmentation des fréquences contribue noleseunt a accroitre la fréquentation mais
également a améliorer l'efficience productive. €griceci suppose une optimisation de
'exploitation afin d’utiliser au mieux le parc ghisnible, quitte a ajuster a la marge la
fréquence, voire a accompagner l'augmentation deeani de service, des quelques

ameénagements de voirie nécessaires pour fairegeegrla productivité externe de la ligne.
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Au terme de cette recherche, nous tenons a soulgredques-uns des enseignements que
nous retirons de ce long travail d’analyse. La péeenest la complexité de la notion de
performance lorsqu’elle est appliquée a des résdauxransport public, chargés d’assurer de
nombreuses fonctions dans I'espace urbain : cdeghlchamp de recherche qui mérite d'étre
développé, dans le contexte de forte contraintelesufinances publiques. La seconde est
I'intérét de I'analyse au niveau de la ligne, suttdans une période ou I'on cherche a capter
de nouveaux clients : le choix de l'usage de laueise fait au domicile et résulte d’'un
arbitrage sur la performance des différentes ateres, ressentie par les clients potentiels, et
la qualité de I'offre bus est un des déterminargscd choix. Certes, cela complexifie les
analyses, et nécessite de gérer un grand nomtaergeées qui ne sont pas produites a cette
fin.

Cette recherche apporte des éléments méthodolagymuiepeuvent étre repris par d’autres
réseaux, urbains, départementaux ou méme régiokdaxae prétend pas avoir fait le tour de
la question, et nous restons ouverts aux suggssponr améliorer la démarche. De plus,
nous n'avons pu atteindre tous les obijectifs fixast du fait de la sous-estimation de la
lourdeur du travail a I'échelle d’une ligne, queqeaque la question de I'optimisation méme
de ces lignes n'a été qu’effleurée. Un travail diassur les conditions d’exploitation serait
nécessaire dans cette perspective, en s’appuyantens®r un découpage en trongcons
homogenes des lignes. Mais ce travail de gesti@matipnnelle est de la responsabilité des
AOT et des opérateurs, et nous aurait écarté dee raddjectif principal, proposer une
méthodologie de la performance des réseaux.
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ANNEXES

Annexe 1 : enquétes origine-destination

Variables des enquétes origine-destination (exemple

Variable
ENR
MODE
LIGNE
SENS
TRH
PER
HDEP
KV

KD

NV
TYPDEPL

Contenu

Numéro Enregistrement

Mode du voyage support de I'enquéte bus ou tramway
Indice (n°de ligne)

Sens du voyage

Périodes (d'aprés I'neure de départ des courses) - clair
Périodes (d'apres I'neure de départ des courses) - code
Heure de départ de la course

Nombre de voyages

Nombre de déplacements

Ratio voyages / déplacements - redressement réseau
Type de déplacement

TYPDEPLCOI Type de déplacement en correspondance

Z0

ZD
ZODET
ZFDET
oM

DM
OCOMM
DCOMM
MTE
DEC
ARMTE
ARDEC
IDMTE
IDDEC
MNMTE
MNDEC
Titre
CATEG
MOTIFC
OMOTIF
DMOTIF
OMODE
DMODE
CORM2
CORMNA2
CORM1
CORMNA1
AMONT1
AMONT?2
CORP2
CORPNA2
CORP1
CORPNA1
AVAL1
AVAL2
Fréquence
Sexe

Age
TRAGE
Profession
NOC

Zone d'Origine du déplacement - zonage EMD

Zone de Destination du déplacement - zonage EMD
Zone d'Origine du déplacement - zonage EMD + détail des communes hors MM
Zone de Destination du déplacement - zonage EMD + détail des communes hors MM
Zone fine de montée du voyage - zonage EMD

Zone fine de descente du voyage - zonage EMD
Commune d'Origine du déplacement combiné TaM+mode mécanisé
Commune de Destination du déplacement combiné TaM+mode mécanisé
Code Arrét de montée du voyage

Code Arrét de descente du voyage

Code Arrét de montée du voyage - EN CLAIR

Code Arrét de descente du voyage - EN CLAIR
Identifiant Arrét de montée - SIG

Identifiant Arrét de descente - SIG

Identifiant Arrét de montée - SIG MN

Identifiant Arrét de descente - SIG MN

Titre utilisé pour le déplacement/voyage

Catégorie de titres

Motif combiné principal du déplacement/voyage

Moatif a I'origine du déplacement/voyage

Motif & destination du déplacement/voyage

Mode a l'origine du déplacement

Mode a destination du déplacement/voyage

Ligne de prise en correspondance amont avant CORM1
Arrét de montée de la ligne CORM2

Ligne de prise en correspondance amont

Arrét de montée de la ligne CORM1

Arrét de montée de la ligne CORML1 en clair

Arrét de montée de la ligne CORM2 en clair

Ligne prise en correspondance aval aprées CORP1
Arrét de descente de la lighne CORP2

Ligne prise en correspondance aval

Arrét de descente de la lighe CORP1

Arrét de descente de la ligne CORP1 en clair

Arrét de descente de la ligne CORP2 en clair
Fréquence d'utilisation

Sexe du répondant

Age en clair

Tranche d'age

Activité du répondant

Numéro de course
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Annexe 2 : Structure des données nécessaires au calcul des indicateurs

Donnces de Données d’offre Données d’usage
Population

Données IRIS Caractéristiques des lignes ~ Enquéte Origine — Destination

- Populationtotale

- Population par age

- Population par statut
Découpage zones IRIS
(fichier MaplInfo®)
Surface des zones IRIS
Fichier du bati (BD Topo)

¢

Calcul des populations

Tracé

Nombre de services /jour
Vitesse commerciale
Amplitude horaire
Coefficient de sinuosité
Indice de correspondance
Liste des arréts

(fichier MapInfo®)
Distances inter-arrét
Typologie des lignes

résidentes par arrét

v
Calcul des indicateurs
sociaux résidents

"

l

Calcul de l'efficience
commerciale

Calcul des indicateurs

décongestion et environnement

O-D par voyage

O-D par déplacement
Correspondances
Motif O et D

Période horaire
Genre

Age

Statut

Titre de transport

|

Calcul des voyages

par ligne, heure et motif
Calcul des déplacements
par ligne, heure et motif
Calcul des voyageurs.km

—
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Annexe 3 : Données zones IRIS disponibles pour 2008

NOM_IRIS Nom de 'IRIS

DEPCOM Code INSEE de la commune dans laquelle S8 trouve
NOM_COM Nom de la commune dans laquelle I'IRISrseite

DCOMIRIS Code complet de I'IRIS a 9 caracteres

Pop_2006 Population totale de 'IRIS en 2006 (seultNSEE)
Pop_DomTrav_IRIS Nombre de déplacements domialedit ayant le domicile dans

I'IRIS étudié (calculé a partir du nombre de cepldéements au
niveau de la commune et par un rapport de propurélité des
populations totales de I'IRIS et de la commune dagselle il se

trouve)
Surf_IRIS Superficie de I'IRIS
Surf_Bati_IRIS Superficie totale cumulée du bati'telS
Pop_Commune Population totale de la commune dgnglle I'IRIS se trouve

(source : INSEE)

Pop_DomTrav_Commune Nombre de déplacements doriaiail ayant le domicile dans
la commune ou I'IRIS étudié se trouve (source :HR}P

Surf_Commune Superficie de la commune dans lagliEtls se trouve

Surf_Bati_Commune Superficie totale cumulée du défa commune dans laquelle
RIS se trouve

Act_IRIS Nombre d’actifs résidant dans I'IRIS (aae a partir du nombre
d’actifs dans la commune dans laquelle se trouf3’ et par un
rapport de proportionnalité des populations totde§IRIS et de

la commune)
Statut et Age dans IRIS
Statut Age
Scolaires 0-14 ans
Etudiants 15-18 ans
Actifs 19 - 24 ans

Chbémeurs 25 - 34 ang
Sans Emploi| 35-54an
Retraités 55 - 69 an;s
70 ans et +

v Uy U
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Annexe 4 : Hypotheses pour le calcul de I'indicateur environnemental
Hypotheses retenues pour le calcul des émissions@®2 par vehicule.km

Les hypotheses concernant le calcul des émissien€@2 pour les bus sont délicates a
établir, du fait de la structure du parc et de &ga. De plus les technologies et les normes
eévoluent rapidement et peu d’études sont facilemantessibles sur les conditions
d’utilisation réelles. Citons par exemple :

André M., Garrot B., 2003Conditions de fonctionnement des autobus et cyldesonduite
représentatifs pour I'évaluation des émissions olkuants Rapport INRETS-LTE 0338, 62

p.
Bouzouina L., Nicolas J.P., Vanco F., 2011, « Etiofudes émissions de CO2 liées aux

mobilités quotidiennes : une stabilité en trompeil », Recherche — Transport - Sécuyité
vol. 27, n°2, pp.128-139.

CERTU, LET, 2012,Calcul des émissions de CO2 a partir de I'Enquétatidvhale
Transports Déplacements 2008: meéthodologie et memrésultats 46 p. [en ligne]
http://www.certu.fr/fr/_Mobilit%C3%A9 et _d%C3%A9maments-

n25/D%C3%A9placements_et_planification-n46/Mod%C3Hsation-n50/IMG/pdf/Rapport Entd_CO2.pdf

Apres discussion avec divers experts, nous avonsopstater la fluctuation des valeurs
unitaires, en matiere d’émissions de CO2, seloellps soient calculées sur la base d’un parc
('UTP propose des valeurs de l'ordre de 150 gC@R2 yoyageur.km pour une traction
thermique, ou de 449 gCO2 par voyage ; I'éco coatpar de 'ADEME semble proposer
une valeur de 132 gCO2 par voyageur.km pour lesdeuprovince), ou sur la base des
déplacements réalisés (le CERTU proposent des rgatffabales par mode de transport a
partir de I'Enquéte Nationale Transport de 2008n mapportant ces données aux
voyageurs.km, les valeurs varie de 100 a 105 g@@&s du fait de la composition mixte de
la traction des veéhicules, on peut trouver des walemoyennes de l'ordre de 43
gCO2/voyageurs.km).

Face a ces incertitudes, les hypothéses moyenivesmtas ont été retenues :
- Un taux d’émission moyen pour les bus de 273 gg@fekCO2
- Une émission moyenne de 260,4 geC/véhicule.km
- Soit une valeur moyenne de 953,8 gCO2 par véhiaule.
Pour les trajets en voiture, les émissions moyeonesté estimées a 174 gCO2/Voyageur.km

Ces chiffres peuvent étre contestés ou affinéscdleul visant a produire un indicateur de
comparaison des lignes, de telles modificationssoet pas de nature a bouleverser les
estimations faites.
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Résumé

Les transports publics urbains font aujourd’huiefacde nouvelles difficultés de financement,

résultant de I'accroissement de I'offre, afin dediaser la réduction de 'usage de la voiture

en ville. Bien que le développement des transmartsommun en site propre dans les grandes
villes de province ait fortement revalorisé I'imade ce mode de transport, 'augmentation

des colts de production du service, la hausse medée la fréquentation et la faible
contribution des usagers, conduisent a aggraverdege récurrente de couverture des déficits
d’exploitation pour les Autorités Organisatriceshypothése principale de cette recherche

consiste a affirmer que c’est au niveau du desgmrdseaux que les gains potentiels seront
les plus importants, comparativement a la maitdes codts unitaires de production ou a

I'accroissement des tarifs. C’est la raison poguddle I'analyse de la performance doit étre

menée au niveau de chaque ligne, en recherchantatésurs explicatifs d’une bonne
efficience commerciale. Il reste cependant nécessie garder a I'esprit les « missiong »
confiées au transport public (r6le social, décotiges amélioration de I'environnement,
cohérence transport/urbanisme), afin de ne pas domdns une simple rationalisatipn
économique qui serait contraire aux objectifs ditigoe publique visés par les AOT. Il est
donc indispensable de coupler l'optimisation écoigo des lignes avec la notion
d’efficacité, c’est-a-dire de degré d’atteinte ddgectifs des politiques publiques. Ce rapport
propose une meéthodologie d’'analyse de la performates lignes de bus, sur la base
d’indicateurs relatifs a l'offre, a l'efficience ounerciale et a l'efficacité en termes de
politiques publiques, afin d’aider a une certaipéroisation de I'offre sous contraintes.

Abstract

Urban Public Transport is today facing new difficed in its funding, due to the increase| of
supply in order to encourage car use reductiontiesc Even if the development of ‘right-of-
way' systems renewed the image of UPT in main <iile France, increasing operating
deficits result from several parameters: the groethunit costs for operation, the light
increase of patronage, the weak contribution ad faox revenue. The main assumption of this
research is to consider that potential savingsbeanbtained through an improved design of
the network. Performance measurement should beucted at the level of each line by
identifying the explanatory factors of the commal@fficiency. But, as the PT network has
also to satisfy public policy goals (social missitraffic congestion reduction, environment
improvement), a pure financial optimization coudéd to results in contradiction with these
objectives. This report presents a methodologyHermeasurement of the performance of pus
lines, through a set of indicators on the levekopply, the commercial efficiency and the
political goals achievement, in order to favor g@timization process under constraints.
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