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INTRODUCTION

Dans ces dernieres années, le Maroc a conrdéveloppement capital dans le
domaine des infrastructures et du transport. Padesiprojets révolutionnaires de
I'offre en transport, le projet tramway Rabat-Saknt s’'inscrire dans le cadre d’'une
politique urbaine de transport fortement renouvel&ant a trouver une réponse

appropriée a la problématique de l'augmentationlaledemande en matiére de

transport.

Aujourd’hui, et depuis prés de quatre ans de leemis service du tramway, STRS
(filiale de L’Agence pour 'Aménagement de la Valléu Bouregreg) créée en Mai
2009 (se substituant au département Tramway de IBApendant une phase
d’activité accrue, met en place une organisatioregge de ses services, et notamment
des projets de futur développement urbain du sealeutransport. Elle s’oriente
également, vers de nouveaux projets, et partieutient vers une réflexion sur
d’éventuelles extensions des lignes de tramway piaondre a la demande des zones
non desservies par le tramway et vers la penséergesx de transport dans le cadre
de développement durable. Mon stage vient dondi@ier sur ces volets et plus
précisément sur la mise en place d'un plan de déplant d’entreprise des
établissements publics de I'ensemble de 'agglotiérale Rabat-Salé en intégrant le
Tramway.

Problématique : I'intérét du projet

La mobilité est un facteur essentiel de la vie éoaque et source de codts
potentiellement importants pour I'entreprise, lespyeés et la collectivité. Dans ce
sens le plan de déplacements d’entreprise (PDB}piste, pour un employeur
(entreprise, collectivité, administration...), a $dresser aux déeplacements de ses

salariés, pour mettre en place des solutions viaardduire I'usage de la voiture



individuelle. Donc il s’agit en quelque sorte d’omini plan de développement durable
urbain a I'échelle d’'un établissement. Le PDE drviun enjeu important dans la
mesure ou il réponde aux probléemes actuels liéseajpux économiques comme la
réduction du budget transports et stationnememnteajeux sociaux pour les salariés
pour ameliorer l'accessibilité et la sécurité degpldcements, aux enjeux
environnementaux a s’avoir la réduction de la comsation d’énergie fossile liée a la
pollution atmosphérique et 'émission des gaz atefé serre et aux enjeux concernant
tout simplement la contribution de tous les citsyedn la lutte contre le réchauffement
climatique.

Dans ce contexte qui favorise de plus en plusde pge déplacement d’entreprise qui
devient un enjeu essentiel a la résolution desl@nuds de transport de I'ensemble de
'agglomération de Rabat-Salé. D’ou l'intérét de de@marche de la mise en place du
projet du plan de déplacement d’entreprise en fonates objectifs et des contraintes
que ce projet va poser.

Contenu du projet :

Le rapport définit le contexte général du stage éwuprécisant notre méthodologie de
travail vis-a-vis du sujet traité, a savoir les haglologies de la mise en place d'un
plan de déplacement d’entreprise en complémentaréé le tramway.

Ce projet s’orientera autour de trois axes prifegde premier axe consiste a donner
une vision générale sur I'analyse et la faisabdiéda mise en ceuvre du projet du plan
déplacement d’entreprise (PDE), cette partie rag@mhds notions. Et quelques outils
d'analyse du projet. Le deuxieme axe vise a étalblie analyse statistique et
opérationnelle de données proposées par la STR&ernnéer axe s’articule autour des
méthodes mathématiques d’analyses multicriterdicpderement I'application de la
méthode de la somme pondérée dans I'analyse nitdltes des systemes de transport

de I'ensemble de I'agglomération de Rabat-Salé.

Présentation de I'entreprise



La société du Tramway de Rabat-Salé (STRS)uestfiliale de I'Agence pour
'Aménagement de la Vallée du Bouregreg, établigsgmpublic doté de la
personnalité morale et de l'autonomie financielagésous la tutelle de I'Etat. Elle est
maitre d’ouvrage de tous les projets qu’elle em&geg. Le texte de loi citant sa
création a été approuvé par les deux Chambres deniant Marocain et publié au

bulletin officiel.

En 2005, L'Agence pour 'Aménagement de la Valié®duregreg a été mandatée par
les communes de Rabat et Salé pour la conceptzoomgdlisation et la mise en
exploitation d’'un moyen de transport public de typgamway ». En Mai 2009, la
Société du Tramway de Rabat Salé dont le capitgibksest détenu par I'Etat, les

Communes Urbaines de Rabat et de Salé et 'AAV&garéée afin de se substituer a

I’AAVB dans sa mission concernant le Tramway de &&alé.

Figure 1 : Exemple de I'Aménagement de la Vallé8duregreg

L’opportunité de mettre en place un systeme de Wayns’est confirmée a lissue
d’'une étude de faisabilité d’'un systeme de trartsporcommun en site propre réalisé
en 200, prolongeant ainsi les études antérieurd9de et 1982.

Des analyses liées a la problématique du transpartété menées et basées en
particulier sur des enquétes. Elles ont montréegngiron 650.000 personnes,
transportées par 150.000 vehicules, traversentuehaar 'Oued du Bouregreg via les

trois ponts, a savoir Moulay Al Hassan, El Fidaviethamed V. Ceci montre que les



itinéraires de franchissement actuels portés mamptmts en service sont fortem
sollicités. Ces analyses montrent aussi que lesspamt progressivement se satt
aux heures de pointe. A cela s’ee le développement de I'agglomération de k-
Salé-Témara.

Ceci signifie un trés grand besoin en déplacemermogastituerait pour les futur
générations un handicap pour le maintien de lait¢udé vie, de I'environnement et
I'activité économique.

Sur le plan technologique, il était tres importdioptimiser le confort des trajets pc
les usagers, en améliorant la vitesse et la fremggeaut en limitant les nuisances li¢

a la pollution de I'air, au bruit et aux encombreris

Ainsi, au cceudu grand projet d’aménagement et de développeneid gallée dt
Bouregreg, le Tramway représente une solution afesport en commun adag, qui

vient répondre a la demande en déplacements, Embiine vraie alrnative a I'usage
de la voiture. Et me capacité de transport adaptée a la demandeaugidet® secteul
d’activite.

Figure2: Tramway de Rabat-Salé

Dans la figure cdessous, nous allons présenter le calendrier aesux réalisés par

STRS au cours du temps :



Calendrier des travaux

Etudes préliminaires et MNow. a Oct 2005 /06
atudes avant-projet

Adoption du projet de
Tramway par les conseils

communaux de Rabat et Salé Décembre 2006
Démarrage des travaux Mars 2007
de déwviation des réseaux
souterrains
Lancement des travaux 23 Dec

Début de pose des rails Octobre 2008

Début des travaux de Avril
Faménagement urbain

Arrivée de la 1*=rame a Salé Mars 2010
Démarrage des essais Aoeril
Fin des travaux de la Juin

plateforme voie ferrée

Marche a blanc Septembre

Mise en service Décembre

N/

Figure 3: calendrier des travaux de la STRS

La STRS compte a ce jour 55 employés et s’orgateéda maniére suivante :



- Organisation de la STRS :

Président
Directeur
Général

Directeur
Général
Délégué

service des
marchés et
audit interne

Direction
financiere

Direction

d'Exploitation Communication Développement

J/ J/

1
1
A A

Infrastructures J SEEITES £ }

Equipement

Figure4: Organisation de la STRS

CHAPITRE I -

ANALYSE DU PROJET DU PLAN DE
DEPLACEMENT D’ENTREPRISE (PDE)



Ce chapitre permet de situer le contexte générdadmise en place d'un plan de
déplacement d’entreprise (PDE). Nous allons présedéns un premier temps, le
PDE, puis nous allons introduire la méthode d’asalsWOT, vers la fin de ce

chapitre, nous donnerons une idée globale surdiedagique du projet du PDE.

1- Plan de déplacement d’entreprise (PDE)
1-1- Qu’'est ce qu’un plan de déplacement d’entrepri&¥(P

Le PDE est une démarche d’analyse globale de ésuddplacements d’une entreprise.
Il aboutit & la mise en place d’'un plan de mohilB®nt ainsi privilégiées toutes les
solutions de transport capables de limiter I'ugifisn de la voiture individuelle :

- la marche a pied,

- le vélo,

- les transports en commun,

- le covoiturage,

- les véhicules propres,

Le PDE s’intéresse aux déplacements des salagésfodrnisseurs, des clients et des
visiteurs de I'entreprise. Mais il est possibleadenmencer par les déplacements des
salariés et d’étendre ensuite la démarche aux saumtéressés pour procéder par
étapes. Le PDE est une démarche avant tout pragmeatjui concilie les enjeux
environnementaux, les besoins des entreprisesietdes salariés.

Le Plan de déplacements entreprise résulte d'umeade visant a aborder de
maniére globale et a intégrer la problématique ales tes déplacements liés a une
entreprise, en prenant un ensemble de mesures étescpour rationaliser les
déplacements quotidiens des usagers du site d’empld’activités et développer des

modes de déplacement plus respectueux de I'enéroant.



Le PDE s’intéresse aux déplacements des salartissedutres usagers du site (clie

visiteurs, livreurs, stagiaires). Il enge :

> les déplacements domicile/travail des sale

> les déplacements professionnels des salariésdiarges sites ou d’autre
entreprises),

> les déplacements des clients, visiteurs, livri

> les déplacements domicile/étude/travail des stiag

Figure5: Dessin représentant le PDE

Le PDE peut, dans un premier temps, ne s’intéregsaux déplacements des salar
et n'envisager qu’ultérieurement un élargissemestrdesures aux autres usagers
le cadre d'une démarclgdobale de fonctionnement du site. C’est par exenglcas

de la gestion des livraisons qui nécessite uneogpprparticulier

Concretement, un Plan de déplacements d’entrepeiseaduit par la mise en place

mesures favorisant :

» L'utilisation destransports en commun (prisn charge par 'employeur de
totalité ou d’'unepartie du colt de I'abonnement, élaboration euditin d’'une
information personnalisée aux salariés, opératiessdi des transports

commun...)



Figure6: Systeme de transport en commi n

» L'utilisation du vélo (aménagement de parcs de@mtaemensécurisés et
abrités sur le lieu de travail, mise en place decties et vestiaires adapt

mise a disposition de vélos et de services acloetésués par I'entreprise.

Figure? : Stationnement abrités pour les vélos

> Le covoiturage (emplacements réservés, mise en nelatiappariement d

candidats au covoiturage..



Figure8: Le covoiturage entre colleques

» la marche a pied (création de chemins piétonnéasrisésaménagement de

entrées et sorties du site.

1-2- Pourquoi réaliser un PDE

La mobilité est un facteur essentiel de la vie éogique € une source de colts
potentiellement importants pour I'entreprise, lespyés et la collectivité. Le

objectifs d’'un PDE sont d’amélicr le confort du personnel dans ses

déplacements, tout en réduisant les codts finam@éerenvironnementaux, afin

répondre a différents enje :

+ des enjeux sociauy. améliorer les conditions de déplacement acca
qualité de vie au travail du personnelréduisant le stress, la fatigue
les risques d’accidents lors de déplacements wiofasels et domici-

travail,

+ des enjeux économique : minimiser les co(tfiés au transport comn
I'achat et I'entretien de veéhicules de sociétéjmiser les déplacementi
les infrastructures, réduire les retards, fiahilises flux, mais aus:
anticiper une réglementation de plus en plus ctaate et colteuse s

les dplacement:



+ des enjeux environnementaux réaménager les déplacements permet de
réduire les émissions de gaz a effet de serrefré@apolluants dégradant
la qualité de I'air, ou encore de nuisances sonores

+ Des enjeux de la santé :

= ameélioration de la sécurité des trajets

» meilleures conditions physiques et de concentratem
employés : la pratique réguliére du vélo ou de daame a
pied réduit les risques de maladie chez les employé
(maladies cardiovasculaires et infections d’origine
microbiennes)

= diminution du stress et de la fatigue des employés

= réeduction du nombre des arréts maladies

» reduction du nombre d’accidents sur les trajets
professionnels : 'optimisation de I'accessibili@si que la
réduction du trafic engendrent moins d’accidents

professionnels lors des déplacements.

+ des enjeux de communicationet dimage par la valorisation de
'engagement dans une démarche citoyenne et respenset le

développement de la culture d’entreprise.

Enfin, la réponse de ces différents enjeux témoighe I'engagement de
'agglomération a travers son PDE, elle démontue ges préoccupations sont
tournées vers la qualité des conditions de tral@aibersonnel et du service rendu aux
citoyens.

1-3- Les bénéfices pour I'entreprise (ministere)

Au-dela d'un engagement citoyen de la part des eyepirs et de leurs salariés, les
PDE vont montrerque de nombreux bénéfices peuvent étre retiréette démarche

: diminution des codts, gains de place, amélionadio climat social, bénéfice d'image,

meilleur accuell des visiteurs, etc



I~ Réduire les colts liés au stationnement

Inciter a utiliser un mode alternatif a la voituigest réduire I'espace réservé au

stationnement et réduire par conséquent les coilis gpnt liés.

I~ Réduire les colts liés a la sécurité des déplacenen
domicile/travail

Chague entreprise a un taux spécifique de cotrsgtir les accidents de travail en
fonction de son activité, cotisation a laquelle j®ite une majoration en cas
d’accidents de trajet. L’application de mesuremskrivant dans une politique de
prévention des risques peut permettre a 'employgaivtenir de sa caisse régionale

d’assurance maladie une réduction sur sa majoration

I~ Réduire les codts liés aux déplacements profemsiels

L’adoption par les salariés de modes de transpoites que la voiture individuelle,
pour les déplacements professionnels, favoriséadbsation
d’économies. Par exemple, I'entreprise peut mettr@lace une navette de transports

collectifs intersites ou organiser le covoiturages solutions permettent de réduire :

m Le nombre de déplacements ;
m Les frais liés au remboursement des indemnités kilométriques ;

m La flotte de véhicules professionnels.

=  Améliorer le climat social

Le Plan de déplacements favorise la concertatidre eemployeurs et salariés et
entretient le dialogue social autour d’un projevateur et dynamique. A partir d’un
diagnostic partagé sur les besoins de chacun, neamde permet d’envisager de

véritables solutions “gagnant/gagnant” :



m Réduction du stress et de la fatigue liés aptad@ments
guotidiens ;

Participation a un projet fédérateur et implicatdans une

démarche commune en faveur devitennement et du
développement durable ;

Réalisation d’économies sur le budget déplacemient

I'entreprise comme sur celui dakariés ;

Amélioration de la santé par une pratique régalif la marche ou

du vélo.
I~  Améliorer I'accueil du public

A terme, le Plan de déplacements permet de rélleggace réservé au stationnement
des salariés. Cette place peut étre récupéréenpieux recevoir les autres usagers du
site ; une motivation a laquelle peuvent étre $desitous

les établissements qui accueillent un public nomtb{eninistéres, caisses

d’allocations familiales, hopitaux, caisses priraaird’assurance maladie, centres

commerciaux, etc.).
I~ Intégrer le PDE & une démarche de management environnemental

Dans le cas d'une démarche de management envir@melnles objectifs retenus
sont fixés par les entreprises, en fonction d’iathars environnementaux significatifs
identifiés au moment du diagnostic. La prise en memdes déplacements
domicile/travail et des déplacements professionn@st pas une obligation mais elle
peut se révéler un atout non négligeable : selactiVité de I'entreprise, les
déplacements quotidiens des salariés représentemtpart de la consommation

énergétique d’'un site.

1-4- Les bénéfices pour les salariés et la collectivité



La démarche du Plan de déplacements entreprisscstindans une logique de
développement durable. Les salariés comme la twilécdans son ensemble en tirent

les bénéfices. Chacun y trouve son compte dare @gtexion partagée.

1-4-1- Des avantages pour les salariés

Réduire les frais occasionnés par les déplacendemicile — travail.

Diminuer le stress et la perte de temps par ws grand confort de

déplacements.

¢ Avoir un choix plus large et sans contraintesa® mode de déplacement.

* Accéder a son lieu de travail sans étre tribetdes restrictions de circulation
ou de difficultés d'approvisionnement en carburant.

« Participer a un projet fédérateur et convivial diarstreprise et s'y sentir mieux
intégre.

« Se maintenir en meilleure forme physiquement.

» Valoriser son temps de déplacement.

« Participer individuellement a une action citoyem@stinée a relever le défi du

développement durable et se sentir ainsi citoyemaduode.

1-4-2- Des avantages pour la collectivité :
La collectivité territoriale va, elle aussi, largem bénéficier des effets du PDE. Elle
va pouvoir :
* Mieux intégrer les entreprises dans les politiqless collectivités.
« Soutenir 'économie locale.
* Réduire la congestion du trafic urbain et ses magisa (y compris le bruit).
« Participer a l'amélioration de la sécurité routietedonc a la réduction des
accidents de la route.
* Récupérer des espaces publics, notamment en dimileustationnement sur la
voie publique.
 Rendre la ville plus agréable et améliorer sa tpiade vie en limitant la

pollution atmosphérique et les pics de pollutioralax.



 Réduire la dépendance énergétique, en limitant das@mmation des
combustibles fossiles.

« Limiter les émissions de gaz a effet de serre werlicontre le changement
climatique.

* Mieux répondre aux préoccupations quotidiennesdegoyens.

2- Méthode SWOT
2-1- Définition et explication de la méthode SWOT

2-1-1- Pourquoi utiliser cette méthogie évaluation
L'analyse SWOT (Strengths — Weaknesses — @ppties — Threats) ou AFOM
(Atouts — Faiblesses — Opportunités — Menacesyresiutil d'analyse stratégique. Il

combine I'étude des forces et des faiblesses dugamisation,

avec celle des opportunités et des menaces demsarorenement, afin d'aider a la

définition d'une stratégie de développement.

Positif Negatif

Interne Forces Faiblesses

Externe Opportunités Menaces

Tableau 1:Définition du SWOT

Le but de I'analyse est de prendre en compte damstrdtégie, a la fois les facteurs
internes et externes, en maximisant les potentietsforces et des opportunités et en

minimisant les effets des faiblesses et des menaces

2-1-2- Comment identifier et étudier les 4téars ?
L'ordre et la maniére d'identifier et d'étudier ldsfacteurs (forces, faiblesses,
opportunités, menaces) peuvent différer considénabht
» Etude des forces
Les forces sont les aspects positifs internes guér@e l'organisation ou le pays, et

sur lesquels on peut construire dans le futur.



> Etude des faiblesses
Par opposition aux forces, les faiblesses sorddpscts négatifs internes mais qui sont
également contrélés par l'organisation, et pouguels des marges d'amélioration
importantes existent.

> Etude des opportunités
Les opportunités sont les possibilités extériepestives dont on peut éventuellement
tirer parti, dans le contexte des forces et ddddsses actuelles. Elles se développent
hors du champ d'influence du pays ou a la marge

> Etude des menaces
Les menaces sont les problemes, obstacles ou tionisaextérieures, qui peuvent

empécher ou limiter le développement du pays au skateur.

2-2- Application de la méthode SWOT sur le projet du

Tramway :
Origine Positif Négatif
Forces Faiblesses
v' Le Tramway répond aux besoin + Répondre aux attentes des usagers
de 80% de la population qui se dans les autres quartiers de Rabat-
déplace a pied Salé-Témara
v' Le tramway est un projet créatey
d’emploi environ 4000 emplois « Intégrer les usagers de I'ensemble ¢e
directs et indirects 'agglomération de Témara et
v' Desservir les grands équipemen Bouknadel ...
Interne de I'agglomération
v' Le Tramway est un projet non +« Saturation dans les heures de pointes
polluant, silencieux, confortable ¢
régulier % Absence de l'intermodalité avec les
v' Réorganisation des transports autres systemes de transport en
urbains commun
v' Le Tramway est prioritaire aux
carrefours




Opportunités Menaces
v' Réduire les colts liés a la sécurif % concurrence des petits et grands taxi
des déplacements domicile/trava
Réduire les codts liés aux
déplacements professionnels

*

S

L)

X/
L X4

<\

Pannes et greves

v Réduire les temps de déplaceme < Les conditions climatiques peu
Externe v' Maitriser les temps de trajet favorables aux modes alternatifs

v' Améliorer le climat social

v' Réduire I'espace réservé au % Les sensibilités culturelles

stationnement des salariés.
Réduire les co(ts liés au
stationnement

<

Tableau 2: Méthode SWOT sur Tramway

3- Méthode du cadre logique
3-1- Qu’est ce que qu’un cadre logique ?

Le cadre logique est un outil qui a été développésdes années 1970 et utilisé par
plusieurs organismes.
Cette méthode implique la mise en forme des rdsuttaine analyse de maniere a
présenter de facon systématique et logique le<tifisjel’'un projet / programme. La
mise en forme doit refléter les liens de causaétére les différents niveaux
d’objectifs, indiquer comment on peut vérifier &g lobjectifs ont été réalisés et définir
guelles sont les hypothéses, échappant au comtingbeojet / programme, susceptibles
d’influencer sa réussite.
Les résultats principaux de ce processus sont Esudans une matrice du cadre

logique qui décrit les aspects les plus importdhia projet / programme.

3-2- Les limites du cadre logique

Le cadre logique a été utile pour les personnegélka de la préparation et de la mise

en ceuvre du PDE. Il leur permet de mieux structatdormuler leur réflexion et de



I'exprimer d’'une facon claire. Si les politiques sont mah@aes, ou si la logique 1
tient pas, le cadre logique devrait en révélectagradictions, bien qu’il ne soit pas
mesure, a lui seul, de concevoir de meilleuredipobs

Le cadre logique n’est do qu’un outil pour améliorer la planification et inise er
ceuvre. Mais c’est un outjui ne peut pas, a lui seul, garantir des résultatgifsosa
réussite d'un projet / programme dépend de nombeaitres facteurs, tels que
capacité organisatioefle de I'équipe ou des organismes responsablda dase er

csuvre.

Representation equitable
des différents intéréts

Bonne / prudente Gestion efficace

planification par e biais [{B la participation e
Le projet aborde P : ,
les pFr]obJI{ames réels - Equipe CO‘WHEIBHIB
des groupes cibles ) . et motivee
Réussite

d'un projet Allocation équitable
des colts et bénéfices

entre femmes et hommes

Les parties impliguees | _—
respectent leurs ]
engagements

Les bénéficiaires sont clairement Capacite organisationnelle
identifiés par genre suffisante
et groupe socio-économique

Figure 9: Réussite d’'un projet

Comme tous les grands projets la réu et la mise en placdun plan de déplaceme
d’entreprise (PDEgEst liée a l'efficacité et 'achévemedes facteurs et des object

dessinés, le schéemaapres représente les facteursparticipe da réussite d’'un PD|
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Figure 10: Réussite d'un PDE

Le cadrdogique est donc un outil gu'il faut réviser awc®de la mise en ceuvre

PDE en fonction de I'évolution de la situati

3-3- L’'approche du cadre logique du P

L’élaboration d'un cadre logique comporte une asalyglurant laquelle la situatic
existante est analysée pour développer une vision de la t&ituasouhaitée e
sélectionner les stratégies a utiliser, résoudee pteblemes rencontrés et répor
aux besoins et intéréts.
Il existe quatre types d’analyse a effecti

» [|'analyse des parties prertes

* I'analyse des problem

* l'analyse des objecti

» l'analyse des stratégi

3-3-1-Analyse des parties prenantes d’'un F



On indique par partie prenante tout individu, gmugpe personnes, institution ou

entreprise capable d’avoir un lien avec le PDEnAfioptimiser tous les bénéfices du

plan de déplacement d’entreprises (PDE).

Le schéma ci-apres illustre I'analyse des partiteagntes du PDE

Projet de plan de déplacement d’entreprise (PDEhalse des

parties prenantes

Parfiies prenantes Roles et Intéréts

<> La concertation avec les différents acteurs
externes et internes concernés

<> La mise en place du comité de pilotage et
de la sélection de ses membres

<> ['organisation et I'animation des réunions
Cheef de projet <> La mobilisation et la sensibilisation des
cibles concernées : personnels, visiteurs
grand public et visiteurs professionnels
<> La réalisation des diagnostics

<> La coordination et I'évaluation des actions

a mener.

Composition

<> Une personne motivée et disposant de compétences ou

d’expériences en matiére de concertation.

<> Faire la coordination du projet en
fonction du degré de concertation retenu.
<> Définir les modalités de I'élaboration du
PDE.

<> Valider la méthodologie du diagnostic.

<> Etablir un programme prévisionnel et
définir des objectifs.

<> Suivre la mise en ceuvre et assurer un role
décisionnel.

<> Valider le PDE et la programmation

financiere correspondante

<> Un représentant de la direction de I'établissement.

<> Un chef de projet.

<> Des membres de I'équipe chargée d’assister le chef de projet
<> Des élus dans le cas d’une collectivité.

<> Des directeurs et référents des différents services de
I'environnement, de l'urbanisme, des ressources humaines, de |:
communication, financiers et juridiques.

<> Représentants des employés, des syndicats, des Visiteurs du
site...

<> Des transporteurs locaux




ité technique

Les grbupes de travail

<> Proposer un projet de cahier des charges.

<> Proposer une méthodologie pour le
diagnostic.

<> Définit un programme prévisionnel ou un
calendrier intégrant les étapes pour chaque
phase du PDE.

<> Elaborer et proposer au comité de
pilotage des objectifs adaptés aux résultats
des diagnostics.

<> Proposer plusieurs scenarii de PDE et la

programmation financiere correspondante

<> Les membres du comité de pilotage.
<> Des partenaires ou des experts externes a I'administration

et au comité de pilotage.

<> Lors de la phase de diagnostics : les
groupes peuvent affiner les résultats d’'une
enquéte, recueillir le point de vue et les
attentes d’amélioration.

<> Lors de la phase de proposition du PDE :
peuvent valider des pistes d’actions
proposées par le comité technique ou de
dégager des suggestions d’actions émanant
directement des membres du personnel ou
des visiteurs.

<> Lors de la phase de programmation et de
mise en ceuvre du plan d’actions : les
groupes opérationnels peuvent étre
constitués pour étudier la faisabilité,
proposer une programmation, mettre en
place le PDE .

<> Lors de la phase de suivi du PDE : les
groupes de suivi peuvent permettre au chef
de projet de collecter régulierement les
informations nécessaires au suivi et a

I’évaluation de la démarche du PDE.

<> Les membres du personnel, en tant qu’employés lors des
étapes de diagnostics et de définition des objectifs du PDE.

<> Les membres du personnel, en tant que personnes
ressources du PDE notamment pour les groupes opérationnels
et de suivi.

<> Les partenaires techniques et/ou financiers, pour tous les
groupes.

<> Plus rarement les visiteurs ou fournisseurs pour des groupes




<> mettre en place I'offre de transport et la
politique
<> Les ressources financieres proviennent

des usagers, des employeurs et des

F 1] (IR ENE 1 (X3 collectivités locales.

de transport <> Prendre la responsabilité des transports
et des déplacements urbains : réseaux de
transport en commun (bus, tramway),
stationnements, voies piétonnes, pistes

cyclables...

<> Les usagers, les entreprises et les employeurs.
<> Service de conseil en mobilité.

<> Le conseil général et régional.

<> Diminuer et optimiser I’'ensemble des
colts imputés aux transports pour les
entreprises.

<> Valorisation d’'une image d’entreprise

citoyenne.

<> Diminution des frais de déplacement
Parfies prenantes
pour les salariés et des pertes de temps tout
externe

en améliorant le confort et les possibilités de
déplacement.

<> Amélioration de la sécurité routiére
pour la collectivité et réduction de la
congestion du trafic urbain et des nuisances

induites.

<> Entreprises
<> Salariés

<> Collectivité

Tableau 3: Analyse des parties prenantes

3-3-2- Analyse des objectitsRDE
L’analyse des objectifs est une démarche méthoaplegpermettant :
» de décrire la situation future qui prévaudra loesdgs problemes auront été
résolus, avec la participation des parties presante
» de vérifier la hiérarchie des objectifs

« de visualiser les relations moyens-fins dans ugrdimme.



Les états positifs sont des objectifs, et sontgs dans un diagramme des objec
ou la hiérarchie « moyesi;is » est bien vue. Ce diagramme donne un apdagu
d’une situation future recherch

Un tel diagramme montre parfois que certains objentfpeuvent pas étre réalisés
le projet PDE. Dans ce cas, il faudra soit trouwd/autres solutions ou renoncer a une

tentative.

Cette analyse offre un panoranractions pouvant étréixées commeobjectifs des
plans de délacements d’entreprises. Tous les exemg'actions pesentés par la suite
sont adapt® aux objectifs (énéraux, spécifiques et apéionnels) éfinis en

cohé&ence avec les observations contextue

Exemple d’analyse desbjectifs; a patir d’objectif final jusqgu’au: objectifs

spécifiques

Mettre en place le plan

de deplacements
d'entreprise (PDE)

Privilégier la ibili
Encourager les - fleonfager Rationnaliser . gl Senszbzlzs?r gux
; . l'usage des i multi-modalité alternatives a
déplacements a l'usage de la dans les 1
ot v transports voitire . la « voiture-
p collectifs déplacements solo »

Figurell: Schéma d’analyse des obijectifs




N.B: Au dessous de la figure 11, nous allons introdigirsuite de la hiérarchie des
objectifs.

+ Encourager les dplacements avec les modes doux
La marche a pied et le vélo, en tant que modeségacement doux, présentent des
bénéfices écologiques, sportifs, sanitaires ougmaplement pratiques : sur de courtes
distances en ville, ils sont souvent aussi rapiiesla voiture dont la vitesse moyenne
est peu élevée en milieu urbain. Cependant, cesesnadn motorisés sont parfois
négligés alors que beaucoup de potentiels exigemt augmenter leur part modale
dans les déplacements quotidiens notamment velislesde travalil.
Pour encourager la pratiqgue des modes doux, il ieahwde fixer des objectifs
opérationnels liés a l'acces du site, a la qualitésage ou encore a l'information

comme la sensibilisation des cibles concernées.

. améliorer l'accessibilité du site a piedeatélo
. faciliter 'usage de la marche et du vélo

Schéma représentant la hiérarchie des objectifs



Encourager les déplacements a pied et a vélo

Améliorer I'accessibilité du site aux piétons Améliorer I'accessibilité du site pour les cyclistes

Amélioration de la qualite et de |a securite
des cheminements pigtons Réaliser des équipements et des aménagements
de voirie pour les cyclistes

Création d'itinéraires piétons jalonnés
Améliorer I'offre de stationnement pour les vélos

Diminuer le stationnement illicite aux abords
de I'administration

Faciliter I'usage des modes doux

Réaliser des aménagements et des commodités pour les cydlistes
Relayer des campagnes de promotion des modes doux
Organiser en interne des manifestations de promotion des modes

Propaser des séances de formation au vélo

+ Encourager I'usage des transports collefs
Les transports en commun (bus, tram, train...)) sont beaucoup utiés
A Rabat-Salé pour les pacements pendulaires (domi-travail). Mais, tous
les domiciles et tdblissementpublics et prives ne sont pd&ectement ccessibles
par le bus ou le tramLes probemes dedesserte et du trop grand nombre
changements pour un mé trajet depuis domicile rencontrentes agents ou les
visiteurs qui se d#acent e voiture pour se rendre dans les entrep : I'accessibilité

d’'une entrepris®u de toute autre structure se mesure par la € de la desserte ou



de service defransports en commun équence et confort des lignes, efficé des
interconnexions ...).

Pour palier ces difficultése IPDE peut entreprendre, aveaille de partenaires publi
et privés, plusieurs actions valorisant et favori: I'utilisation des transports collecti

Schéma représentant la hiérarchie des obj

Encourager I'usage des transports en commun

Améliorer [accessibilité par les transports collectifs Faciliter le rabattement vers les poles de transports collectifs

Mettre en place un systéme de rabattement
vers les pdles de transports collectifs les plus
proches de I'administration

Créer ou améliorer [a desserte de |'administration
en transports collectifs

Proposer des actions en interne pour encourager ['utilisation des transports collectifs

Proposer des incitations financiéres aux agents

4+ Rationnaliser l'usage de la voitie
Pour les personnels sl&@tablissements publics et pri, I'usage de la voiture res
indispensable poyslusieur: raisons, les plus souvent étantdignement du domici
par rapport au liede travail, 'absence de desserte des transports en co et la
dépose des enfants adade. Covoiturage et al-partage sont deux semes possibles

permettant, chacunlaur fecon, de rationaliser I'sage de la voiture personne



Schéma représentant la hiérarchie des obj

Rationnaliser I'usage de |a voiture

Encourager le covoiturage Développer le recours 3 I'auto-partage

Organiser un systeme de covoiturage S'abonner a un systéme d'auto-partage

Proposer des mesures en internes en faveur )
du covoiturage Créer une centrale d'auto-partage

Gérer |e stationnement des agents

Rééquilibrer I'offre de stationnement sur le site

Faire participer les usagers de la voiture
au budget déplacement de I'administration

+ Réduire 'usage et les impacts de la voiti dans les dplacements
professionnels

Lorsque les employésouhaitent effectuer de€placementsla voiture est souvent
modechoisi pour des raisons de distance 'horaires, de gain de
temps, ou encore deansport de mériel... Dans le cadre du PDEduire la part des
déplacements motoriséour les trajets professionnels est un objexéquent. Il porte
en premier lieu sur Uitilisation de la voiture individuelle des empés mais aussi sur
des véhicules de service.
Pour tous les gdacements professionnels, courts ou longs, il psdsible de
minimiser 'impact de ltilisation de ‘€hicules motorisgsoit en optimisarl’usage de
flottes de service, motodes ou non, soit en mettant en platautres solutions
alternatives.

Schéma représentant la hiérarchie des obj



Réduire I'usage et les impacts de la voiture

dans les déplacements professionnels au profit d'une multimodalité

Réduire et optimiser ['utilisation de véhicules
motorisés pour les déplacements professionnels

Connaitre l'usage de la flotte de service motorisée
et sesimpacts environnementaux

Optimiser le taux d'occupation des véhicules
pour réduire le nombre de trajets motorisés

Faciliter 'usage de modes alternatifs pow
les déplacements professionnels courts

Mettre en place et optimiser 'utilisation
d'une flotte de vélos de service

Promouvair 'usage des transports collectifs
pour les déplacements professionnels et améliorer

I'information par des actions de communication

Mettre a disposition des agents des vehicules
motorisés pour leurs trajets professionnels,
encourageant ainsi la rationalisation de l'usage
de la voiture particuliére et un report modal
pour le trajet domicile-travail

Favoriser des alternatives a |a voiture solo

Rééquilibrer I'offre de stationnement sur le site

Réequilibrer les avantages liés a 'usage de la voiture par des mesures
incitatives financiéres en faveur des modes alternatifs

+ Sensibiliser aux alternatives a la « voitt-solo »

De maniere géméle, la mise en place’'une action ne sera pleinement efficace si
elle est accompagn@ar la communication la sensibilisation.

La sensibilisation vise @réparer, interpeller, mobiliser et responsabilisex dgent
aux changements et Beur faire progressivement accepter mesures parfois
contraignantes. Il leur sera explé les enjeux et les bénéfices itpupeuvent tirer ¢

la nouvelle situation en intégrant le F.



Cet objectif dérit des objectifs €cifiques a I'information et a laensibilisatio sur

les modes alternatifs et atilisation de la voitur-solo.

Schéma représentant la hiérarchie des obj

Sensibiliser, informer et communiquer pour promouvoir les alternatives a la voiture-solo

Communiguer sur les modes doux Communiquer sur les transports en commun
Mettre en place des campagnes d'information Développer une information concernant |'offre
et de communicatione et les avantages des transports en commun

Proposer des mesures en faveur du covoiturage

Communiguer sur 'usage rationnel de I voiture

Réaliser des campagnes de sensibilisation et d'information sur le covoiturage et 'auto-partage

Réaliser des campagnes de sensibilisation et d'information sur les décisions
de 'administration en matiére de gestion du stationnement

CHAPITRE Il -

ANALYSE DE DONNEES PROPOSEES PAR LA
STRS



Dans ce chapitre, nous allons effectuer une analgsélonnées que la société de
Tramway Rabat-Salé nous a fourni, cette derniempoote dans un premier temps
I'analyse du tableau de transport spécial a 'ONH¥Mensuite une étude statistique
des résultats des données de la STRS puis unesar@ynparative des codts de tous
les ministére par rapport au codt du Tramway, Var§n du chapitre nous allons
définir des stratégies pour pouvoir I'appliquer Banalyse par cartes des itinéraires
des bus.

1- Présentation des données :

Les données proposees par la STRS sont des résalitanus dans le travail du terrain
qui représentent les informations du service dosjrart des organismes suivants :
+ Ministére de la modernisation des secteurs publics
+ Administration de la défense nationale
+ SG du Gouvernement : Direction de I'imprimerie ofile
Ministere de I'équipement et du transport
Ministere de la justice
Ministere des finances et de la privation
Ministere de I'agriculture, du développement rgtatles péches maritimes
Ministére de 'aménagement du Territoire, de I'eade I'environnement
ONHYM

- F F & ¥

Dans ce chapitre nous baserons I'analyse sur kétludcas de Ministére de
'aménagement du Territoire, de I'eau et de I'eamitement, les informations

obtenues sont représentées dans le tableau suivant



Mise en Consom- Fra!s ce Frais du
. . mainte-
circula- mation personnel
. nance
tion annuelle par an

(année) (Dh) P("‘D':)“ (Dh)

Occu-
Places | pation
(%)

Itinéraire

w

87.300 38.500 13000 - Hay Salam

82.800 39.000 17000 - Sala Al Jadida

88.700 3.000 12000 - Souissi - Tabriket - Hay Errahma
76.200 31.000 54000 - Ocean - Bettana - Tabrikt
75.300 28.000 5100 - Bab Bouhaja - Bab Sebta - Hay Chemaou
78.000 42.000 20000 - Hay Salam - Hay Chemaou
57.000 53.000 12000 - Takaddoum - Sala Aljadida
85.000 33.000 17000, - Takaddoum - Sala Aljadida
79.000 43.000 4000 - Ocean - Hay El Fath

79.000 12.100 33000 - Souissi - Temara

85.000 45.000 3800 - G5 - Hay El Fath

79.000 13.000 2400 - Agdal - Bab Lhad

70.000 34.000 18000 - Temara

95.000 42.000 14000 - Hay Riad - Temara

71.000 9.500 76000 - Qudayas - Temara

—
o]

CO|—|® |0 W] | |Co|wW|~]|

—
w

-~

1.188.300 | 466.100 301300
Frais totales : 1.955.700,00

o
~
o

Tableal4: Données de transport de 'TONHYM

Le choix de ce ministere n’est jamais pris au tdésaais il est basé sur le gra
nombre des salariés et des frais de transportga@ementles itinéraires des bt
représentant un facteur important dans ce choixepgu’il touche la plupart de
guartiers vis-a-vis déagglomération Rab-Salé.

Dans la suite de ce chapitre et a partir du tabté-dessus, on va essayel dégager le

maximum deadonnées pour les analys

2- Analyse du tableau de transport spécial a 'TONHYN

A partir du tableau de transp de 'ONHYM nous allons faireine analyse selon |

colts et les poids des places de chaque, pour ceci nous dégageons les doni

suivantes :
Places Co(it/2000 Codt des lignes (DH)
ligne 2 90 69,400 138800
ligne 13 90 61,000 122000
ligne 3 56 51,850 103700
ligne 4 56 80,600 161200




ligne 6 56 70,000 140000

ligne 7 56 61,000 122000

ligne 9 56 63,000 126000

ligne 11 56 66,900 133800

ligne 14 56 75,500 151000

ligne 15 56 78,250 156500

ligne 1 56 69,400 138800

ligne 5 25 54,200 108400

ligne 8 25 67,500 135000

ligne 10 25 62,050 124100

ligne 12 12 47,200 94400

Total 771 1955700

Tableau 5: Poids de places/codts des lignes

Le tableau ci-dessus représente les poids aauniges places et les colts associés a
chaque ligne, nous avons effectué un classemeigsant des lignes vis-a-vis de
'importance des poids des places. Pour facilitandlyse colt/place, nous avons
divisé les codts sur 2000 pour les rendre adéquags celles des places, donc grace

aux données codt/place dans le tableau nous tronsés graphes suivants :



Poids des lignes

Figurel?Z: Graphe des poids de places des lignes

D’aprés le graphe des poids de places des ligoes, observons que les lignes 2 €
sont les plus lourdes au niveau du poids de plapeese qu’ils ont 90 places. F
contre laligne 12, et qui a 12 places représente la ligrua faible et les lignes 5,
et 10 restent aussi insuffisantes car ils ont umbre de 25 places. Mais les aut
lignes prennent la valeur 56 -a-vis des nombres de places et représentent lees
moyennes dans le graphe.

Dans la suite, nous allons introduire les codts lgdgges du ministére de 'ONYHNM

dans le graphe, et nous ferons notamment une anadys/place



Graphe co(t/poids

) |gnr |grn~ |gnr |grn: |gnu: |grn: |grn: |grn~ |gnr |gnr |gnu: |gnu: |grn: |grn: |gru:
13 11 14 15 10 12
I: I:

JE
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Figure 13 Graphe des colts/poids de places dies

Sur le graphe allessus, nous remarquons qu’il existe des lignessqut trop
couteuses vue le nombre minimum du poids des pléslesst le cas pour les lignes
8, 10 et surtout 12. Et méi pour les autres lignes, ilyna que les deux lignes 3 et
13 pour lesquelles le poids des places est sup au cod, mais pour les autres,
poids des places reste inférieur codt. C’est donc le caractédominant pour la
majorité des lignes, et pour lesquellescolt est bien supérieur par rappori profit
des poids pour le ministére.

C’est pour cette raison qu’'on a penseé a proposélamde Déplacement d’Entrepr
(PDE) pour maitriser leso(ts de ces déplacemenédin de minimiser les dépenses

transport et maximiser le pro
3- Analyse statigique des donnée

La statistique a pour but de résumer l'inforion contenue dans les donnéesfacon

a en dégager les caractéristiques essentiellesuseu®rme simple et intelligibl

3-1- Statistique descriptive des donn



Les représentations graphiques présentées darectiansprécédente ne permettent
qgu'une analyse visuelle des données. Pour dedlexriguantitatives, il est intéressant
de donner des indicateurs numériques permettantadactériser au mieux ces
données.

La statistique descriptive correspond a la moyenmajmum, maximum, écart-type,
somme, etc. Il est possible de les obtenir a I'alde fonctions Excel MOYENNE,
ECARTYPE, MIN, MAX, SOMME. Il est toutefois plus ¢de et rapide d’utiliser
I'utilitaire d’analyse via I'Excel qui permet d’afficher un rapport détaillé des réssl

de la statistique descriptive

\" o aﬁ _ m Microsoft Excel \E —M

Accueil Insertion Mise en page Formules Daonnées Révizian Affichage '@' - O X
L :=:J Connexions Al E j7 { S g J * | % Grouper > #Z _u_-| Utilitaire d'analyse
E Zx |2 .
“T Proprigté L I [ e £ ~ Dissocier = 7=
Donnges | Actuz il Trier Filtrer 7 R Convertir Suppnmer o o
externes - M A7 Avance les doublons £~ ﬂ_l Sous-total
Connexions Trier et filtrer Outits de donneées Plan & Analyse
K11 - £ ¥
E F G H I J K L M =]
i =
2
3 |D}n.r:P<
a Places cgi}[’fm Cﬂﬁ‘_.ﬁg_]iﬂﬂg[bﬂ] Statistiques descriptives ‘ilil
5 30 65,400 138800 Paramétres d'entrée
b 50 61,000 122000 Flage dentrée: £1523 B
Annul
7 56 51,850 103700 Groupées par: @ Colonnes
8 56 80,600 161200 ) Lignes side
S 56 70,000 140000 [¥] intitulés en premiére ligne
10 56 61,000 122000
Options de sortie E
il igne 9 56 63,000 126000 (@ Plage de sortie: | SME38NE1S ‘E
12 56 66,900 133800 () Insérer une nouvelle feulle:
13 56 75,500 151000 "1 Créer un nouveau dasseur
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[ Miveau de confiance pour la moyenne: 85 %
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Figure 14: interface d’Excel de la statistique diesive

Rapport détaillé des places des lignes

Moyenne 51,4




Erreur-type

5,696113964

Rapport détaillé des colts des lignes

Médiane 56 Moyenne 130380
Mode 56 Erreur-type 4885,968247
Ecart-type 22,06095452 Médiane 133800
Variance de |'échantillon |486,6857143 Mode 138800
Coefficient d'aplatissement | 0,086604638 Ecart-type 18923,27365
Coefficient d'asymétrie 0,003540883 Variance de |'échantillon | 358090285,7
Plage 78 Coefficient d'aplatissement | -0,345153933
Minimum 12 Coefficient d'asymétrie -0,238531968
Maximum 90 Plage 66800
Somme 771 Minimum 94400
Nombre d'échantillons 15 Maximum 161200
Somme 1955700
Nombre d'échantillons 15

Tableau 6: Résultat des données via I'Excel

3-2- La notion d’association sur des variables

v' La corrélation linéaire

Elle mesure la covariation qui existe entre deurialdesX etY. Le coefficient de
corrélation indique si deux variables évoluent dameéme sens ou en sens contraire.
Il est compris entre -1 (corrélation négative) gt(eorrélation positive). Lorsqu’il est
nul on dit que les variables ne sont pas corréléetorsqu’il s’approche de 1 on dit
gue les variables sont bien corrélées.
Le coefficient de corrélation :

R cov(X,Y)

Ox 0y

Avec : cov(X,¥) = =¥ (Xi — X) (Yi — V)

=1 .
Et la formule de la moyenne est X = - L Xi

v' Régression linéaire



La régression permet d’analyser la maniére dont wvar@able (dite expliquée) e
affectée par les valeurs d'une ou plusieurs auu@sables (dites explicatives

Exemple Y =aX +b

La méthode des MCO (Moindres Carrés Ordinaires) egample, permet de calcu

les parametres etb en fonction des observatic Xi et Yi :

_cov(X,Y)

7o) et b=Y—aX

Graphe de droite de régression

90,000

80,000

70000 /
oo - e R [ —
A

& 50000 ry R2 = 0,157

40,000 4 (Coiit/poids)

30,000 — D.Rlinéaire
(Colt/poids)
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10,000

0,000
50 60

Poidsdes places

Figurel5: Graphe de régression linéaire

D’apres cette figure, et qui représente le nuagepdtsdesPoids des placecolts et
la droite de régression, on observe I'absence drelation linéaire entre ces de
facteursparce que la plupart des points ne sont pas coédesns la droite d
régression, on remarque d'apres le coefficient oleétation qui est trop faible

converge vers Qu’il N’y a pas de relation ent

les deux variableCeci reflete vraiment l'idée précédente qui canérque le«colts

et les poids des places ne sont pas liés mémeéréngent

4- Analyse comparative des col



La partie suivante représente I'analyse comparate® colts de transport mensuel

d’'un salarié de chague ministére et le colt despart mensuel de ce méme salarié en

intégrant le Tramway.

Ministére des finances et de la
201,6 250
privatisation
Ministére de I'Aménagement du
Territoire, 2135,13* 250
de I'eau et de I'environnement
Ministére de I'Agriculture, du
développement 287,87 250
Rural et des Péches maritime
Ministere de la
543,47 250
modernisation des secteurs publics
Ministére de la Justice 530,15 250
L'ONHYM 211,38 250
Administration de la défense nationale 186,15 250
Colt moyen 585,1071429 250

Tableau 7: Colt mensuel des ministére et le Trandiay employé

(* Pour ce cas il s'agit soit d’'une erreur fournieg @& ministere a la STRS ou
effectivement, les dépenses de ce ministere soptdlevées en ce qui concerne le
transport)

A partir de ce tableau ci-dessus, nous remarquoesdans la majorité des cas, la

solution proposée par le Tramway s’avere plus éammae. Et ceci se révéle plus



encore dans le colhoyen qui est bien élevé par rapport a celui dedktion

proposeée par le Tramway.

Graphe des colits

¥ Mistre

® Tram

Figurel6: graphe des colts des ministeres




Colit du Tramway/Ministére
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Figurel7: Les colts du Tramway et les ministeres

Ministére de
I'Aménageme

Ce graphe cdessus, reprend la comparaisont des dépenses du ministere e
solution du Tramway, opeut relever | méme remarque précédente, et qui va da
sens du choix de la solution Tramway, qui pouréie encore plus économiq
lorsqu’on effectue un aboement de la part des ministemsqui pourrait réduire |
codtde transport mensuel du Tramway jusqu’aux envicen200DH

La mise en place donc du Plan de Déplacement dpnses (PDE) aura un gra

impact économiquement positif pour le profit degisieres

5- Stratégies et analyse par cartes des itinéraireses bus :

Dans cette partie, nous allons dessiner les cdegstinéraires des bus ' ministére

de 'aménagement du territoire, de I'eau et de vilemmnement. Le choix de ¢



ministéere n’est pas aléatoire mais il provient diil fle 'importance des itinéraires au
niveau de l'affectation des bus dans les quartierfensemble de I'agglomération de
Rabat-Salé, ensuite nous allons effectuer une smabpmparative du trajet du
Tramway et celui du bus du ministére, pour fair@rige de décision de la rentabilité
et les bénéfices pour le Tramway de l'itinérairebds traité, tout en basant notre étude
sur des stratégies qu’ on va préciser dans la. suite
5-1- Stratégies etudiees

Le tramway est considéré comme I'un des progstplus réussis a Rabat. Avec pres
de 100.000 voyageurs transportés par jour, ce numldransport a énormément
contribué a soulager les tensions dans toute Kegéfation. Cependant, la
problématique du transport reste encore sérieudep@sée notamment pour les
populations des quartiers éloignés du réseau duway. Pour remédier a cette
situation qui représente une véritable problématiqu développement futur de
I'agglomération, nous allons définir les deux sigags suivantes :

« Stratégie de raccordement par des bus

« Stratégie de projet d’extension des deux lignes

Nous allons travailler & la lumiere de ces deuatégies, qui vont étre explicitées par

la suite, afin de les exploiter comme des futuodst®ns dans I'analyse des cartes des
itinéraires des bus.

5-1-1-Stratégie de raccordement par bus (moyen et cenmed

La stratégie de raccordement par des bus adopteision de développement futur de

I'agglomération pour essayer de résoudre une Wégifaroblématique

rencontrée par les populations des quartiers ésign réseau du tramway.

Seule l'intégration d’'un autre systéeme de transgeltle bus, permettra la résolution
de cette problématique. Cette intégration s'imppser plusieurs considérations,
particulierement pour I'objectif de mutualiser l@®yens de transport pour assurer un
systéme de transport de qualité au profit des usage

En effet, le Tramway et le bus ne devraient pastionner dans une logique de

concurrence mais plutdt dans une vision de compiémiée pour satisfaire les besoins



de transport pour les citoyens. Dans le cadre tte cemplémentarité entre le réseau
du tramway et celui des bus et pour réussir leeprde cette stratégie, il sera
nécessaire d’intégrer un ticket unique et communeele Tram et les bus pour les
usagers.

5-1-2-Stratégie du projet d’extension des deux lignesyénderme)

La stratégie du projet d’extension des deux liggstun projet de développement futur
de I'agglomération de Rabat-Salé, parce qu’il \suéire une véritable problématique
rencontrée par les populations des quartiers ésigin réseau du tramway. C’est pour
cela que la société du tramway de Rabat-Salé (S&ER#3age de lancer la mise en
place du projet pour l'extension de son réseau aatrds quartiers de toute

'agglomération Rabat-Salé.

Grace a cette extension, il sera possible de dessare population importante au
niveau du développement du transport urbain, laticné de nouvelle ligne est une
stratégie qui permettra d’augmenter la rentabditée bénéfice du Tramway tout en
améliorant le service public a l'aide du réseaucdedernier, qui sera capable de
répondre a la demande des autres déplacements laprésalisation du projet de
I'extension, parce qu'il permettra également diatbee des quartiers non desservis

qui ont besoin d’'un transport avec des criteresade et de performance bien précis.

5-2- Analyse des cartes du Ministere de '’Aménagement du

Territoire, de I'Eau et de 'Environnement
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Figurel8: Carte du trajet de la ligne 1

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante ¢a ligne du
tramway et celle ditinéraire du bus accordé aujetrel du Ministere de
’Aménagement du Territoire, de 'Eau et de 'Emrnnemer, dans ce cas, toutes |
stations A, B et C peuventre remplacéefacilement par la solution du Tramway v
la petite distance qui sépare les stations au wéded ramway, et qui ne dépasse

une centaine de metres.
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Figurel9 : Carte du trajet de la ligne 2

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante ¢a ligne du
tramway et celle de’ifinéraire du bus accordé au traj2 du Ministére de
'’Aménagement du Territoire, de I'Eau et de I'Emrinemer. Pour ce cas, c'e
uniquement la station A qui @it desservigoar la solution du Tramway, tandis ¢
pour les deux stations B et surtout C, on eligé de faire appel au moins ¢ deux
stratégies stratégie de raccordement par bus, et stratégxtethsion des la deuxien

ligne.
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Figure20: Carte du trajet de la ligne 3

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante ¢a ligne du
tramway et celle ditinéraire du bus accordé aujetre3 du Ministere de
’Aménagement du Territoire, de I'E et de I'EnvironnementCe cas s'aver
totalement desservi par la solution du Tramway, cpigoit pour les stations A, B «
C, et qui sont toutes tres proches des deux lignéeamway existantes. Il suffit de

déplacer a pieds pour quelques mée
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Figure21: Carte du trajet de la ligne 4

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante ¢a ligne du
tramway et celle ditinéraire du bus accordé aujetred du Ministere de
’Aménagement dulerritoire, de I'Eau et de I'Environnemt. Les deux stations A «
B n’aurons aucun probléme pour étre transférées \eerligne 1 du Tramwa
cependant on va penser aux deux stratégies (ramuerd par bus et extensions c

deux lignes) pour les statis restantes C et D.
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Figure22: Carte du trajet de la ligne 6

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante ¢a ligne du
tramway et celle ditinéraire du bus accordé aujetreé6 du Ministere de
I’ Aménagement du Territoire, de 'Eau et de I'Envitemen. On remarque que

station A est I'unique a pouvoir étre desservie lpdigne 1 du réseau du Tramwi

mais les deux autres stations B et C éprouventnecessité a utiliser la stratégie

raccadement par des bus proposée aupare
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Figure23: Carte du trajet de la ligne 7

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante éa ligne du
tramway et celle ditinéraire du bus accordé aujetre7 du Ministere de
I’Aménagement du Territoire, de 'Eau et de 'Emnnemer, nousobservons que le
tramway peut gagner lggace w quartier A et Bacilement, mais il va perdiC, dans
ce cas nous somme obligés faire appel a la stratégie de raccorde par bus pour

bénéficier des placeku quartielC.
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Figure24: Carte du trajet de la ligne 8

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante ¢a ligne du
tramway et celle ditinéraire du bus accordé aujetreé8 du Ministere de
’Aménagement du Territoire, de 'Eau et de I'Emrinemer, les deux stations A et
ne sont pas trop éloignées du réseau du Tramway §toel desservi, il suffit d
marcher a pieds pour une dizaine de metres. Lamst& éprouve cependant u

difficulté, mais qui peut étre résolu via la stgaééde raccordeme.
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Figure25: Carte du trajet de la ligne 9

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante ¢a ligne du
tramway et celle ditidraire du bus accordé au traje du Ministere de
’Aménagement du Teitoire, de 'Eau et de 'Environneme. Les stations A et B so
trop proches au trajet du Tramway, il n’existe aupwobléme dans ce cas, mais p

la station C, une des stratégies précédemmentieeBimpose fortemel
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Figure26: Carte du trajet de la ligne 10

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante ¢a ligne du
tramway et celle ditinéraire du bus accordé aujetreél0 du Ministere de
'’Aménagement du Territoire, d’Eau et de I'EnvironnementOn peut facilemer
penser a associer les stations A et B au réseauratuway et qui est proche, mi

pour la station C on est obligé faire appel aux stratégies déja défin
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Figure27: Carte du trajet de la ligne 11

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante ¢a ligne du
tramway et celle d’itinéraire du bus accordé aujetréll du Ministéere de
’Aménagement du Territoire, de 'Eau et de 'Emrninemer, et qu va jusqu'a la ville
de Témara pour la station C, et B qui se trouvej@artier Ryad, pour lesquelles
stratégie d’extension est indispensable, par opposia la station A et qui e

desservable facilement par le réseau du Tran
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Figure28: Carte du trajet de la ligne 12

La carte ci-dessueprésente la différence au niveau de la distante ¢a ligne du
tramway et celle d’itinéraire du bus accordé aujetrél2 du Ministéere de
’Aménagement du Territoire, de I'Eaet de I'Environnementja station A ne
s’éloigne que d’environ 300 metres de la ligne damway, et pour laquelle il suff
de marcher a pieds pour utiliser le Tramway, peugai est des stations B et C, on
obligé d'utiliser 'une des stratégies,it du raccordement par bus, ou I'extension

deux lignes.

+= Récapitulatif des stratég

Stratégie Les cartes des lignes



— ligne 2

— ligne 4

Stratégie de — ligne6

raccordement par |~ ligne7

— ligne 8

des bus (A) _ ligne9
— ligne 10
— ligne 12

Stratégie d'extension |~ ligne 2

— ligne 4
du réseau du _ ligne 10
Tramway (B) — ligne 11
— ligne 12

. — ligne 2

Les deux stratégie _ ligne 4
(A)et (B) — ligne 10
— ligne 12

Aucune stratégie — lignel

- ligne 3

Tableau 8: Récapitulatif des stratégies

D’apreés le tableau ci-dessus, nous remarquonsagsiedtégie de raccordement par des
bus est la plus utilisée pour desservir les quartdignés du réseau du Tramway vue
le nombre des lignes intégrées vis-a-vis de ceattdégie, sans oublier notamment
l'importance de la stratégie d’extension du résgaudramway. Cependant, seules les
lignes let 3 qui n’utilisent aucune des stratégegui serons donc completement

desservis par la solution du Tramway.

CHAPITRE Il -




ANALYSE MULTICRITERE DU SYSTEME DE
TRANSPORT EN COMMUN A RABAT-SALE

Qu'est-ce que l'analyse multicritere ?

L'Analyse multicritere est la science technique émua I'éclaircissement de la
compréhension d’'un probleme de décision et a sdutéen. Elle devient multicritére
lorsque le probleme comporte plusieurs objectdsyent contradictoires. Une analyse
qui vise a expliciter une famille cohérente deerdas pour permettre de concevoir,

justifier et transformer les préférences au seimgirocessus de décision.

D’aprés cette définition, nous présentons, danshegpitre, d’abord, un panorama des
méthodes de sélection, y compris l'analyse mukie les plus utilisées pour la

sélection d’une action ou d’'une alternative danpnabléme.

Les méthodes de sélection sont classées en ttégores :
» Les méthodes basiques.
* Les méthodes d'optimisation mathématique.

 Les méthodes d'aide a la décision multicritere

1- Meéthodes de choix multicriteres
1-1- Méthodes basigues (€lémentaires)
1-1-1- Méthode catégorique (Timmermans 1986)



La méthode catégorique consiste a faire une évatudes performances de chaque
action par rapport a chaque critere, et ce enfaffiécn « grade » : un terme
catégorique simple, par exemple « bon », « ingagight », « neutre ». On effectue
dans une deuxieme étape la somme des évaluatiatsdae action pour obtenir un
score global par action.

La méthode catégorique est lI'une des méthodes liess gimples pour traiter un
probleme de sélection. Elle est facile a mettresewre. Toutefois, elle fait appel a des
jugements basés sur la mémoire et I'expérience &bidelr. Par conséquent, les

évaluations des actions par rapport aux critéresonepas precises.

La méthode catégorique permet la classificationai#®ns les unes par rapport aux
autres. La méthode catégorique utilise le mémeeodiimportance pour tous les

criteres.

1-1-2- Méthode de la somme pondérée (Timmermans 1986)
Cette méthode consiste a se fixer un ensembleitéeesr et a les classer en affectant a

chacun d'eux un poids. La méthode de la somme pdadé présente comme suit :

v’ Etape 1 : Identifier les critéres pertinents arzbpematique(;

v’ Etape 2 : Affecter des poids aux critéres listés]uisant l'importance relative
des criteresp;

v’ Etape 3 : Evaluer chaque action sur chacun desesit

v’ Etape 4 : Calculer le score global (weighted rafjmmpur chaque action

Critere Cy C; Cp Somme Score
pondérée

Poids P, p; P,

Action A,

Action A,




Action A,

n
S(4) = ) PG
i=1

La méthode de la somme pondérée est I'une de nesthed plus utilisées. Elle a
'avantage d'étre facile a comprendre et a metireeevre. Toutefois, sa difficulté
réside dans la définition de procédures de conmerdes évaluations qualitatives en

des évaluations quantitatives.

1-1-3- Méthode du « Maxmin » (Guitouni et Martel 1998)

La méthode « Maxmin » est utilisée pour choisir acgon considérée comme la

meilleure action parmi un ensemble d'actions.

Le terme « maxmin » indique que la procédure cleglsélectionner le maximum
(selon les actions) des évaluations minimums (sellem critéres). Ainsi, la
performance globale d'une action est déterminée spapire performance. Cette

procédure est appropriée dans le cas ou le décdane attitude pessimiste.

La procédure maxmin exige que les criteres d'évialuades actions soient

commensurables. Une facon de faire est la norntialisa

1-2- Méthodes d’Optimisation mathématique multicritere

Les méthodes d'optimisation mathématique sontlles ytilisées, dans le domaine de
la recherche scientifique, pour traiter le problede sélection. Le probleme est
souvent formalisé sous la forme d'une ou de plusiéonctions objectifs et d'un

ensemble de contraintes a respecter.



Les modeles obtenus peuvent étre linéaires ouinéaites en fonction du probleme a
formaliser. Les méthodes d'optimisation mathématigont souvent exploitées en

deux étapes.

> Etape de modélisation : elle consiste a formales@robléme étudié en un
modele d'optimisation
> Etape de résolution : elle consiste a résoudreokdte proposeé.

Le probleme de sélection est multicritere danselessou I'évaluation d'une action se
fait souvent en considérant plusieurs criteresfaita Dans ce chapitre, on se limite a
la présentation de méthodes d'optimisation mathgoetpermettant l'intégration de

plusieurs critéres. Cette intégration se fait destfacons différentes :

v L’agrégation des critéres en une seule fonctioraibje Compromise

Programming, Goal Programming, méthode du critdabgl ...).

v' L’optimisation d'un critére dans la fonction objéet l'intégration des autres

criteres dans les contraintes du model€dgnstraint Methoyl

v' La formulation du probléme en un programme mathigue a objectifs

multiples.

1-2-1-Goal programming

L’essence du goal programmi(@P) réside dans le concept de satisfaction d'obgectif
; on se fixe un but a atteindre pour chacun desres, et on résout ce probléme selon

les variantes choisies @P :



* Variantel (Standard Goal Programmingil s'agit de minimiser la somme des

valeurs absolues des écarts par rapport aux(Ghernes and Cooper 1951

e Variante 2 (MinMax Goal Programming il s'agit de minimiser |'écart

maximum par rapport aux butsSléavell 197§.

« Variante 3 (Lexicographic Goal Programming: il s'agit de minimiser la
somme des écarts par rapport aux buts d’une matarieographique Ifiri

1965. Pour ce faire, on procéde comme suit :

o Etapel : Classer les critéres par ordre d'importance.

o Etape 2 : Sélectionner les actions qui minimisent I'écpalr
rapport au premier critere seulement, appelonsous-ensemble
d'actionsAl

o Etape 3 : Parmi les actions dé\l, sélectionner celles qui
minimisent la somme des écarts (ou bien la sommeégrée des
ecarts) par rapport aukpremiers criteres (Ie2 criteres ayant la
plus grande importance), le sous-ensemble obtdmres

o Etape4 : Procéder de la méme maniére pour obtenir un sous
ensemble A3 a partir des actionsAtz

o Etape5 : Continuer la procédure de proche en proche rétear

lorsque la condition d'arrét est satisfaite.

D'autres variantes d@P ont aussi vu le jour. On cite : &P flou (Fuzzy GP, le GP

non linéaire(Non linear GP)Je GP stochastiqu¢Stochastic GP).

Le Goal Programming a l'avantage d'aborder lesl@nods sous I'angle de satisfaction
d'objectif. Par ailleurs, I&P s'avére utile pour modéliser des problemes quitrpas

de solution optimale, par exemple a cause de lasatigfaction d'une contrainte. Pour



ce faire, on demande au décideur d'expliciter sahaits, puis on propose un modele

GP qui permet de choisir I'action qui se rapprochells de ces souhaits.

La formulation d'un probleme sous un modele GIe n'a rien d'exceptionnel par
rapport a un modele mathématique. La différenceeelds deux approches de
modélisation est surtout philosophique : dans umléte mathématique, on cherche
une solution optimale (philosophie d'optimisatioalgrs que dans un modéBP, on

cherche a satisfaire des objectifs (philosophisadisfaction).

Le GP dans sa forme standard peut générer des solutmms performantes» dans le

cas ou les objectifs sur les critéres sont fixéaden pessimiste.

1-2-2- Méthodes-Contrainte (Festa, Grandinetti et al. 2010)

La méthode de-Contrainte consiste a transformer un programmetatosation multi
objectifs en un probléme d'optimisation mono olifecomportant des contraintes

supplémentaires.

La méthode di-Contrainte est facile a mettre en place. Elle @xig fixer un seuil de
performance sur n-1 critéres. Le principal incone@nde cette méthode est le fait

gu’elle soit gourmande en temps de calcul s'itop de contraintes.

1-2-3-Programmation mathématique a objectifs multiplesp@uinidis et
Pardalos 2010)

Un programme mathématique a objectifs multiples QM) est un programme qui

prend en compte plusieurs fonctions, chacune joeariie d'un critére (on parle aussi

de fonction critére). Chacune de ces fonctions guessin optimum, qui ne sera en

général pas celui des autres fonctions. Ainsi,aghetion optimale n’existe pas; car ce

qui est optimal selon un critére ne I'est pas sédgnautres criteres. Il va donc falloir

choisir une solution de compromis : solution jugagsfaisante.



Dans un PMOM), on s’intéresse essentiellement a la déterminateobensemble des

solutions efficaces.

La démarche classique pour résoudre un probleméNEOM) suit les 2 étapes
suivantes :
« FEtape 1 : Appliquer le principe de dominance pcéotuire 'ensemblé\ &

'ensemble des actions efficaces raté

« FEtape 2 : Introduire les préférences du décideur péduireS a un ensemble

plus restreint et, éventuellement, a une seuldisaolu

La programmation mathématique a objectifs multiplesge une articulation a
posteriori des préférences. Dans une premiere étapalétermine lI'ensemble des
solutions efficaces; dans une deuxieme étape, ibgeules préférences du décideur

pour explorer cet ensemble et déterminer la (les)enre(s) solution(s).

Comme il est énoncé, le traitement d'un programnshématique a objectifs

multiples peut, a tort, paraitre aisé. En effétape 1 qui consiste a déterminer

I'ensemble des solutions non dominées est tresildifh traiter car, hormis les cas ou
le modele est linéaire (I'ensemble des solutioraisables est convexe), peu de
méthodes sont proposées pour déterminer les swutiptimales au sens de Pareto
pour les cas ou le modele est linéaire mixte, au lme@aire par exemple. C'est la un
axe de recherche tres porteur du domaine de lareod opérationnelle et de I'analyse

de la décision.

1-3- Méthode d’Analyse Multicritere :

1-3-1- Les méthodes d'aide a la décision multicritere



Les méthodes de programmation mathématique pemheléetraiter un probleme de
sélection avec contraintes, en d'autres termesprobleme de sélection ou les
solutions ne sont pas connues a priori. En revarieeeméthodes d'aide a la décision
multicritere que nous présentons dans la suiteaagpt que les solutions sont connues
a priori. La méthode de choix de la meilleure solutest conditionnée par la fagon
avec laquelle le décideur exprime ses préférenpas exemple, le décideur peut étre
indifférent vis a vis de deux solutions si la diiece de leur colt est faible (une
solution qui colte 1 5000 DH et une solution quiteol 4800 DH). Dans la théorie de
la décision, cette étape du traitement du problesteappelée étape de modélisation
des préférences. Nous la considérons comme un aass lés qui distingue les
méthodes d'agrégation élémentaires et d'optimisatiathématique multi objectif des

méthodes d'aide a la décision multicritére.

Nous présentons dans cette section les concepdarfmntaux liés a la théorie de la
décision multicritere afin d'expliciter sa pertierpour le traitement d'un probléme de
transport. Ensuite, nous étudions les méthodesrégjagon multicritere les plus

utilisées.

Le processus d'aide multicriteres a la décisiornt généralement étre vu comme un
processus récursif (itératif), non linéaire, compdg 4 étapes principales (Guitouni
1998) :

» La définition des problématiques et la structuratie la situation (probleme)
de décision.

e La modélisation des préférences au niveau de chgmpiat de vue
(modélisation des préférences locales).

» L'agrégation de ces préférences locales en vuablifétun ou plusieurs
systémes relationnels de préférences globaux.

* Larecommandation aprés avoir exploité I'agrégation



Comme précisé auparavant, nous supposons que faoe situation décisionnelle, le
décideur (la personne ayant connaissance des scties criteres, ...) sera aidé par un
homme d'étude (expert, personne sensée maitripasdessus d'aide a la décision).
Nous détaillons ci-dessous, chacune des étapesrategsus d'aide a la décision

multicriteres.

La définition des problématiques et la structuratie la situation consiste a :

Déterminer le type de problématique a résoudreoblpmatique de choix,
problématique de tri, problématique de rangement pooblématique de
description.

» Déterminer I'ensemble des actions a étudier.

» Recenser les criteres selon lesquels les actisoatsevaluées.

« Déterminer les évaluations de chacune des actiornshacun des critéres.

L’articulation et la modélisation des préférencessiste a :

» Définir les types de critéres : vrai critere, psewtitére, quasi critére, critere
gaussien, etc. Ce travail de définition peut éteegé aux acteurs impliqués
dans le projet a différents titre.

« Définir I'ordre d’'importance des criteres ainsi daar poids.

« Deéfinir, et ce selon la méthode d’agrégation re¢gnies fonctions d'utilité

partielle, les fonctions de valeur, les comparasguar paires d’actions.

L’agrégation des préférences locales consiste Bbitxples évaluations partielles des
actions sur les différents criteres afin de génénerévaluation globale.

L’exploitation consiste a exploiter les résultatstemus a I'étape d’agrégation des
préférences locales pour choisir, ranger ou teerdctions. Selon Roy (Roy 1985),

dans certains contextes décisionnels, une modehsataborée des préférences du



décideur est requise. Selon la maniére d’agrégalésnpréférences du décideur, il est

possible de distinguer différentes approches :

e l'approche du critere unique de synthése évacuamtomparabilité. Ces
approches sont exploitées dans le cas ou le déckdeéwapable de juger toute
paire d’actions (a, b) et cela selon un des cassti. soit a est préférée a b,
soit b est préférée a a, soit le choix est indféentre a et b. Il n’y a donc pas
d’'incomparabilité entre deux actions.

e l'approche du surclassement de synthése. Ces dmmogermettent
'incomparabilité entre actions. Certaines sontactdrisées par des structures
de préférence forte, faible, d’'indifférence, ounndbmparabilité.

« [l'approche du jugement local interactif. Ces appescsont caractérisées par
une interaction continue entre I'homme d’étudeeetiécideur tout au long du

processus d’aide a la décision.
1-3-2- Méthode d'agrégation complete : approche du eriterque de synthése

1-3-2-1- TOPSIS : Technique for Order by Similatiyldeal Solution
(Hwang et Yoon 1981)

L’idée fondamentale de cette méthode consiste ssichme solution qui se rapproche
le plus de la solution idéale (meilleure sur toes ¢riteres) et de s’éloigner le plus

possible de la pire solutidqui dégrade tous les critéres).

« FEtape 1 : Normaliser les performances selon umatfler prédéfini¢e”)

« Etape 2 : Calculer le produit des performances anbsées par les coefficients
d'importance relative des attribugs;;)

« Etape 3 : Déterminer les profils idéal) et anti-idéala)

« FEtape 4 : Calculer la distance euclidienne paraepgux profilsa* eta ( Di et
Di*)



« Etape 5 : Calculer un coefficient de mesure du magement au profil idéal
(Ci®)

« FEtape 6 : Ranger les actions en fonction des valgécroissantes di*

La méthode TOPSIS permet d'ordonner les actionsn $oand apport est
I'introduction des notions d’idéal et d’anti-idé&llle est facile a appliquer. En outre,
elle est sensible a la volonté du décideur. Toigefrertaines limites caractérisent
cette méthode : les attributs doivent étre de patardinale, les préférences sont fixées
a priori. Par ailleurs, si toutes les actions soauvaises, la méthode propose la

meilleure action parmi les mauvaises.

1-3-2-2- SMART : Simple Multi-Attribute Rating technique\{iadds 1971)

La méthodeSMART consiste a utiliser la forme additive pour l'agaggn des
évaluations sur les différents critéres. Cette agipe a été justifiée par le fait que dans
certains cas (peu ou pas d’interactions entredgsrs envisagées) on obtient d’aussi
bonnes approximations avec la forme additive quayautres formes non linéaires
gui sont beaucoup plus complexes.

La méthodéSMARTse présente comme suit :

« FEtape 1 : Mettre les critéres selon I'ordre désais d'importance.

« FEtape 2 : Déterminer le poids de chaque critére.

- Etape 3 : Normaliser les coefficients d'importaneative entre 0 et 1 : faire la
somme des coefficients d’importance et diviser clegapids par cette somme.

« FEtape 4 : Mesurer la localisation de chaque actiomchaque critera; (a;).
Les évaluations des actions se font sur une éckaliant de 0 (minimum

plausible) a 100 (maximum plausible).



« FEtape 5 : Déterminer la valeur de chaque actionns&l somme pondérée

suivante :

n

U(ai) = Z TjU; (ai)» =12, ...... ,m.

j=1
« FEtape 6 : Classer les actions selon I'ordre désaoisdé/ (a;).

La méthode SMART est facile a exploiter. Elle exige articulation a priori des
préférences, et une évaluation des actions suécimgle unique (échelle cardinale).
La méthode SMART utilise la forme additive.

2-  Choix des criteres du systeme de transport en comun a

Rabat-Salé
Pour le choix des criteres ou caractéristiquesiples pour évaluer les systemes de
transport en site propre entre eux, il est tresontamt de tenir compte des occupations
majeures dans le domaine du transport publicalailfié, la disponibilité et la sécurité.
Le choix des criteres est un enjeu majeur poururiapprécier plus ou moins
objectivement les possibilités des systemes dac@riexte urbain actuel.
Nous utilisons les critéres suivants pour conndésepossibilités et les différences

d’'un systeme de transport a l'autre :

> Critéres liés aux performances et aux servicesuend
e Capacité,
» Fréquence
* Vitesse commerciale,
* Ponctualité,
* Fiabilite,

e Accessihilité,

> Criteres liés aux co(Qts :



e Colt d'investissement,

» Codt d'exploitation.

> Critéres liés aux aspects « environnementaux » :
* Gaz a Effet de Serre (GES),

* Image de l'insertion.

2-1- Criteres liés aux performances et aux services

rendus

La performance des systemes de transport est usereneomposée en genéral de la
capacité, la fréquence, la vitesse commercialahilité et la productivité. Aussi les

éléments jugés nécessaires pour assurer un bomiofumement des systemes de
transport sont souvent liés a la qualité de sesvieadus aux usagers, la ponctualité et

I'accessibilité.

2-1-1- Capacité
La capacité est une valeur qui représente la pi@stde transport maximale d'un
moyen de transport. il y a deux catégories de ¢&pac
« Capacité en place qui représente la capacité guievantage axé sur le nombre
de personnes qui peuvent étre transporté dansnpstéonné.
« capacité en nombre de véhicules qui déterminengne® maximal de véhicules
qui peuvent étre mis en service dans un temps destrsouvent une premiéere
étape nécessaire pour déterminer le nombre maxideupersonnes qui peuvent

étre transportées.

La capacité peut étre déterminée simplement pgpkde véhicule utilisé si la
fréquence de la ligne, la vitesse commercialegriglieur de ligne sont données. On

peut calculer la capacité par la méthode suivante :



L 60

O
Ve f

Gp=CxCv

C : Capacité des veéhiculesgmbre de véhiculgs
LI : Longueur de lignekMm tota),

Vc: Vitesse commercial&in/h,
f: Fréequence (nombre de véhicule/h),
Cp: Capacité en passagen®bre de personngs

Cv: capacité d’'un véhiculemombre de personnes/véhicule,4p/m?).

Le tableau suivant montre la capacité d’'un véhidéehaque systeme de transport en

site propre :

Véhicule Capacité d’'un véhicule (nombre de passagers)
Tramway 560

Autobus (stareo) 175

Tableau 9: Capacité d'un véhicule

2-1-2- Fréquence

La fréquence est le nombre de véhicules cir¢idan un itinéraire selon un horaire
régulier par unité de temps. En pratique, on etitis terme de la maniére suivante : le
temps observé entre les véhicules qui passentiéégmient et successivement dans un

endroit donné.



En regle générale, on emploie la fréquence poumraede niveau de service et la
qualité de service d’une ligne de transport. Eliduence aussi sur la capacité d’'une

ligne ainsi que sur la capacité unitaire des rachessies.

Ainsi, la fréequence en pratique, ne doit pas @&nglie a I'heure de pointe car plus elle
devient grande plus les utilisateurs attendent pm@ndre un veéhicule, ce qui

défavorise le niveau de service et en méme terapgjdlité de service.

Véhicule Fréguence moyenne (min)
Tramway 9 min
Autobus 20 min

Tableau 10: Fréguence de véhicule

2-1-3- Vitesse commerciale
La vitesse commerciale est une vitesse moyetite ai 'usager. Elle peut étre

obtenue par un calcul, longueur de la ligne divizsele temps de trajet.

V.. vitesse commerciale,

| : longueur de ligne,

T,: temps total de trajet.
La vitesse commerciale est nécessaire d'une paut, gavoir I'efficacité d’'une ligne
de transport et la qualité de service, et d'auad, gpour déterminer le nombre de

rames nécessaires et utilisées sur une ligne ca guie influence importante sur le



colt d’exploitation. Elle est donc souvent consté@écomme l'un des indicateurs
importants pour le service du transport public.
La vitesse commerciale moyenne de chaque systemeoesée par le tableau

suivant :

Systeme de transport Vitesse commerciale (km/h)
Tramway (ligne 1) 19,5
Tramway (ligne 2) 17,4

Autobus 12

Tableau 11: Vitesse commerciale des différentsgayss de transport

2-1-4- Ponctualité (on-time performance)
La ponctualité est une caractéristique de ce gu@tgorme a I'horaire d’exploitation
prédéfinie. Elle est liée a la qualité de serviae @lle influence le temps d’attente a

I'arrét pour les usagers.

La vie dans les grandes villes comme Rabat essstnée, et notre société attend pour
le transport public la régularité ou plus exactetnkenponctualité. Les retards dans le
trafic ne sont pas acceptables par les voyageurfsdsans des rares cas. Il y a des
modes de transport qui sont plus ponctuels comnmdde sur rails, et il y en a
d'autres qui sont trés touchable par les pertiatten milieu urbain comme le mode

basé sur la technologie routiere.

En régle générale, plus on réalise de site propee & priorité aux feux, ce qui est
vrai dans la plupart des cas de systéme sur mils,la ponctualité est respectée. La
ponctualité, donc, peut étre un des criteres nacessqui agit sur le niveau et la

qualité de service liés au choix des usagers.

La ponctualité peut donc se traduire en fonctiorpdurcentage de site propre qui est

utilisée comme l'un des criteres importants. Ptagiliter le calcul, nous allons



accorder un pourcentage pour chaque systéme entteampte de I'existence du
guidage ou non et de l'intégralité ou pas de ce @ibpre. De plus, nous supposons
gue les modes ferroviaires sont Iégérement plufoeants du point de vue de la
ponctualité par rapport aux modes routiers en naiola présence du rail et la priorité

respecté par les automobilistes.

Systéme de transport Guidage Ponctualité (%)
Tramway Oui 97
Autobus Non 70

Tableau 12: Ponctualité

2-1-5- Fiabilité
La fiabilité est I'aptitude d'un systeme ou dmatériel, fonctionnant sans incidents

pendant un temps donné.

En ce qui concerne le systéme de transport,sigiafie qu’un systéeme de transport
doit effectuer sa mission, transporter des genkodgine a la destination sans avoir
de difficultés sauf un incident imprévu ou un aecitinévitable. Ce critere comprend
d’'une part le matériel roulant et d’autre partdevice de transport. Donc si on suppose
que le matériel roulant est fiable, le servicerdagport est aussi bon. Le critére de la
fiabilité d'un systéme de transport repose beausaupsa durée d’exploitation ou de

['utilisation.

La fiabilité et la sécurité sont les deux point;igipaux du domaine ferroviaire. Or
aujourd’hui les autres systemes de transport vienda monde routier et essayent
d’assurer le méme niveau du transport public feaioy. Il est donc important de
compter la fiabilité comme un des criteres pour pgarar les systemes de transport

public.



2-2- Criteres liés aux codts
Les éléments financiers sont tres présents dardétdsions et les choix des systémes
de transport, donc Le coUlt global lié & un projanhdsystéme de transport public est
un élément essentiel qui influence le choix d'umjgr Ce colt se décompose

généralement en 2 parties : le colt d’investissemigie colt d’exploitation.

» Colts d’'investissement
+ Le colt d'investissement global du projet autobTAREO qui doit
mobiliser a2 Milliards DHS TTC en 15 ans.

+ Le colt d'investissement global du projet tramway établi a Mai 2013 a
3 814 MDHS TTC(Hors revision des prix).

Ce codt intégre :

marchés d'études et de travaux Tramway
la quote part du tablier tramway dans le nouveau plassan Il

frais de pré-exploitation ;

Y V VYV V

frais financiers (avant démarrage exploitation)

Le colt d’investissement représente un colt préawsl d’atterrissage des marchés

avenants. Il a été optimisé par rapport au programmitial de financement.

2-3- Criteres liés aux impacts environnementaux

2-2-1- Emission du gaz a effet de serre

Un gaz a effet de serf6&ES)est tout simplement un gaz qui influence le chareyd
climatiqgue. C'est un gaz qui se présente dansdsihere terrestre et qui arréte le
passage les infrarouges émis par la surface texrdisy a deux types de gaz a effet de

serre: les gaz naturels et les gaz industriels.



Les gaz naturels responsables de l'effet de sepeis la naissance de la terre sont :
CO2, H20, CH4, N20 et O3.

A coté des gaz existant naturellement, il y entdésy que nous pouvons fabriquer
artificiellement : il s’agit de gaz industriels ggont présents dans lI'atmosphére a cause
de 'homme. Les principaux gaz « industriels »fatede serre sont les halocarbures
(CxHyHalz ou Hal représente un ou plusieurs haleggn

Les transports individuels sont responsables de gdula moitié des émissions de gaz
a effet de serre (GES) du secteur des transpdrisstitrés important de réduire
'impact de nos déplacements sur le climat sarendte de nouvelles technologies
pour agir. Le premier pas consiste évidemment aisaviter la voiture. Privilégiez la
marche, le vélo, les rollers, etc. qui ne rejetfead de CO2 et sont souvent les modes
de déplacement les plus efficaces en ville. Fagpraussi les transports en commun
(train, bus, tramway, métro).

Le tableau représentant les émissions de gaz tudfeerre :

Emission CO2 Emission total Colt total

(gCO2/véhicule-km (tCO2/véhicule/an (DH/an)
0
480 781 4266660

Tableau 13: Emission GES

On pourra obtenir ses données facilement gracecci¢l Calculette eco-deplacement
ou FGE CARBONEgratuitement sur le WEB :
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Aprés avoir étudié le tableau, on a donc retenu’guassion de GES pour le tramway
est zéro et celle de l'autobus est 480 g CO2/védhikm. Cela signifie que le chiffre
du tramway qui utilise I'électricité est beaucaupeux au niveau de la pollution que
le chiffre de 'autobus qui utilise le carburanttant qu’énergie.

En ce qui concerne le prix de CO2, nous suivonsetommandation du rapport
Boiteux Il : 100 €/tonne de carbone. Ce qui dormprix de la tonne de CO2 de 27,3
€, puisque le poids de carbone dans les CO2 e$4.12/

Et d'apres I'extrait du message de sa Majesté ledMdammed VI aux

participants a la 15eme Conférence des PartieC&MUCC en décembre 2009, plus
précisément dans le chapitre d’Atténuatites émissions des GES

Ces mesures dans le secteur du transport concemoghtniveaux: Les modes de
transport, leur gestion et leur carburant.

On va introduire 2 mesures qui nous intéressert datre étude :

Potentiel d’atténuation
KteCO2/an

Mesures Echéances

Mise en service du Tramway de Rabat 2010 119

Mise en ceuvre de Plans de déplacement
urbains et interurbains, en veillant a la

) 3 En cours 77
cohérence avec les plans d’aménagement

communaux

Tableau 14: Mesures du secteur du transport

2-2-2- Criteres urbanistique : image de l'insertio
Le choix de ce critere urbanistique est un regardl'misertion urbaine qui favorise
I'obtention d’une image positive ou d’'une qualide meilleure pour une ville ou le

projet de plan de déplacement d’entreprise vaaeses.



Ce critére est sujet des attentes du décideuri Aiest intéressant et méme nécess
de l'introduire dans notre recherche pour distingh@que systeme dransport selon
son impact sur I'aménagement de la

Un bon aménagement est avant tout celui qui assuteersité sociale, fonctionnell
culturelle de la ville, ainsi que sa capacité aléoet a se renouveler. Et un k

systéme de transporsteessentiel pour accomplir ce bon aménage

Figure30: Image de l'insertion du Tramway

Par exemple, d’aprés la réalisation de 2 lignesateway a Rab-Salé, les deux ville

ont percu l'insertion comme st

L’insertion urbaine consiste a positionner la diatme ferrée dans la voierie actue
D’une largeur d’environ 7 m, elle implique des glasements sur certains tronge
afin de maintenir la circulation piétonne et autbitey le stationnement et I
plantations.

Selon la configuration retenue, l'insertion se fele maniere latérale ou axiale;
choix du site axial sur 70% du réseau de F-Salé provient du fait de son passage
les grands axes de la ville ; dans le reste dwatekesite latér permet de minimise

les travaux et les impacts sur la circulat



Une attention particuliere a été donnée pour lautation piétonne, les personnes a
mobilité réduite, les acces riverains et les croisets.
Par sécurité, des barrieres ont été dressées aaundes passages piéton et dans les

carrefours.

2-4- Pondération des poids

Dans cette partie, comme il n'y a pas de méthodeélérence, on va essayer
premierement de choisir les poids de référence ploaigque critere donné, on fixe ces
poids et puis on les fait varier avec bon sens pauifier si cette allocation est

valable.

On a déja chaoisi les critéres selon trois catégarPerformance, Codts et
Environnement. Donc on va fixer le choix du sctw&l a une valeur par exemple
300. Ensuite, il est naturel de penser a affeatepdids pour classer 'une des
catégories par rapport aux deux autres. Cependagxjste, dans la pratique, des
criteres jugés plus importants que les autres pample la capacité et le colt
d’'investissement. La méthode qu’on va suivre esddener plus de poids sur les
criteres les plus importants, les autres critetasté@éfinis de maniere complémentaire
pour atteindre le score fixé. Cela implique quedéls des colts et de la capacité sont

toujours plus grands que les autres pour le padefErence.

Ainsi, on va accorder des poids qui semblent éfiférdnt du poids de référence et
chaque poids valorise l'un des criteres soit lafqggerance ou le colt ou
I'environnement, et dans le tableau au dessousaa@ssayer d’allouer des poids pour

chaque critere :



Poids de

Criteres référence Poids 1 Poids 2 Poids 3

Capacité 50 60 40 40

Fréquence 20 30 10 15
T Vitesse commerciale 30 40 20 25
Ponctualité 30 40 20 25

Fiabilité 20 30 10 15
sous-total 150 200 100 120
Co0t d'investissement 50 30 80 45

Codts Codt d'exploitation 50 40 80 45
sous-total 100 70 160 80
Environnement | GES 50 30 40 90
Total 300 300 300 300

Tableau 15: Pondération des poids

3- L’application de la méthode de la somme pondéree étude

des scénarii

Nous avons adopté la méthode de la somme pondéree pu'elle est lI'une de
méthodes les plus utilisées. Elle a I'avantageedfatile a comprendre et a mettre en

ceuvre, et elle est connue par son accessibiliteénsttique.

3-1- Etude du scénario 1 : Poids de références




>

Formulation mathématique

n
S(4;) = Z P.C;  VjiE[12]
i=1

Avec ;

>

(P;), Vecteur des poids € [1,8]
A; Les actions (tramway et autobus)

C;; Les critéres

Transformation des données

. Normalisation de tous les criter€g , Vi

. Normalisation de tous l€s; ,Vj, afin de conserver la proportionnalité entre

les valeurs.

. Normalisation des poids (la somme des poids = 1).

. Mise en ceuvre de la méthode Somme pondérée.

Objet de la décision Le systeme de transport le plus optimal

On considere les 8 criteres suivants :

Cl:
C2:

C3
C4
C5
C6

Capacité : Ce critere estaximiser

Fréguence : Ce critere eshaimiser

: Vitesse commerciale ; Ce critere estaximiser

: Ponctualité : Ce critére estraximiser

: Fiabilité : Ce critére estmaximiser

: Colt d'investissement : Ce critere astidmiser
C7:
C8:

Colt d'exploitation : Ce critere eghanimiser

GES : Ce critere estainimiser



Les valeurs des poids de références sont donnéssleldableau ci-dessous (notre

choix)

Critére Description Poids de
références

1 Capacité 50

2 Fréquence 20

3 Vitesse commerciale 30

4 Ponctualité 30

5 Codt d'investissement 50

6 GES 50

Tableau 16: Les valeurs des poids de références

La matrice des décisions (tableau des performamst£omme suite :

Systeme de | Capacité| Fréquence Vitesse Ponctualité Colt GES
Transport commerciale d'investissemen

Tramway 560 9 min 18.25 km/h 97% 3.814 MDH 0
Autobus 175 20 min 12 km/h 70% 2MDH 480 gCQO2

Tableau 17: La matrice des décisions

Afin d'avoir une somme pondérée cohérente, il ésegsaire de ne considérer que des
criteres a maximiser. Toutefois, des criteres amger existent. Une transformation
de ces données s'impose alors afin d'obtenir que chigeres a maximiser. La
transformation adéquate est la suivante :

Cl',j = max;j (Cl]) — CU VJ,

Cette transformation maintient les écarts et pemeetonserver un zéro véritable, et

échange l'ordre afin de considérer alors un craereaximiser.



La matrice des décisions ou de performance suelbgla méthode Somme pondérée

peut alors s'appliquer :

Systeme de | Capacité| Fréquence Vitesse Ponctualité Colt GES
Transport commerciale d'investissemen

Tramway 560 11 min 18.25 km/h 97% 0 MDH 480 gCQ2
Autobus 175 0 min 12 km/h 70% 1.814 MDH 0

Tableau 18: La matrice des décisions aprées laftranation

» On appligue alors la méthode des Sommes pondésae®n passant par les

procédures de normalisation

* Normalisation des;; Vi:

On choisit comme procédure de normalisation laimeasuivante :

% Cy

vi € [1,8]

vij

Apres le calcule nous aurons les résultats suivant

Systeme de | Capacité| Fréquence Vitesse Ponctualité Colt GES
Transport commerciale d'investissemen

Tramway 0.76 1 0.603 0.58 0 1
Autobus 0.238 0 0.396 0.419 1 0

Tableau 19: La matrice des décisions normalisées

* Normalisation des poids

Critére Description Poids de
Références
1 Capacité 0.217




2 Fréquence 0.087
3 Vitesse commerciale 0.130
4 Ponctualité 0.130
5 Co(t d'investissement 0.217
6

GES 0.217
Tableau 20: Les valeurs des poids normalisées

* Mise en ceuvre de la méthode Somme pondérée
On effectue finalement l'opération pour chaque ésyst de transport soit le

tramway soit I'autobus suivante :

n
S(4)) = Z P,.Cy; vj € [1,2]
i=1

Une fois ce calcule est réalisé, l'interprétaties desultats s'impose. On trie alors les
sommes pondérées résultantes dans l'ordre crqisgaqui permet la réalisation d'un

classement des systemes de transport.

Voici le classement des systemes de transport @tRah la méthode de somme

pondérée :
Préférences Sys. Transport Somme pondérée
1° Tramway 0.623
2° Autobus 0.374

Tableau 21: classement des systemes de transRakia

N.B : Le classement obtenu dépend des poids et dedaguoe de normalisation.

Il est important de noter que la pondération aféténie par notre décision. D'autres

pondérations donneraient des résultats tout aiféétrents.



En effet, d'apres le résultat de la méthode de serpondérée selon les poids de
références, nous trouvons le tramway au premieg, reeutobus au deuxieme rang,
donc il est évident que I'on choisit d’abord lentrsiay qui est jugé plus performants et
adéquats au moment de la décision d'un systemeatspiort & Rabat, et aprées

I'autobus en tant que deuxieme solution de trarispor

3-2- Etude du scénario 2 : Poidsl favorisant le critkréa

performance

Dans la suite, nous allons introduire les poidsi walorisent les criteres de
performances, ensuite nous ferons la procéduretgedte de la transformation des

données.

Les poidsl des criteres avant la normalisation :

Critere Description Poids1
1 Capacité 60
2 Fréquence 30
3 Vitesse commerciale 40
4 Ponctualité 40
5 Codt d'investissement 30
6 GES 30

Tableau 22: Les valeurs des poidsl

* Normalisation des poidsl

Critére Description Poids de
Références
1 Capacité 0.26
2 Fréquence 0.130
3 Vitesse commerciale 0.174




4 Ponctualité 0.174

Co(t d'investissement 0.130
6 GES 0.130

Tableau 23 : Les valeurs des poids1 normalisées

* Mise en ceuvre de la méthode Somme pondérée

On effectue l'opération pour chaque systéme desph soit le tramway ou

I'autobus suivante :

n
S(4)) = Z P,.Cy; vj € [1,2]
i=1

Voici le classement des systémes de transport @tRaé la méthode de somme
pondérée selon les poidsl qui favorisent les estele performance pour les mémes

valeursC;; des criteres

Préférences Sys. Transport Somme pondérée
1° Tramway 0.663
2° Autobus 0.333

Tableau 24:classement des systemes de transpahbai-Balé

D’apres le résultat de la méthode de somme pondétéar les poidsl qui favorisent le
critere de performance, nous remarquons que lewagnoccupe toujours la téte du

classement, donc il est évident que I'on choisitbdrd le tramway qui est jugé plus



performants au moment de la décision d’'un systémérahsport a Rabat-Salé, et

apres l'autobus en tant que deuxieme solutionatesprort.

3-3- Etude du scénario 3 : Poids2 favorisant le eitkr

colt d'investissement

Maintenant, nous allons introduire les poids2 qaioxisent le critere de codt
d’investissement, ensuite nous ferons la procépéeédente de la transformation des

données :

Les poids2 des criteres avant la normalisation :

Critere Description Poids2
1 Capacité 40
2 Fréquence 15
3 Vitesse commerciale 25
4 Ponctualité 25
5 Co(t d'investissement 90
6 GES 35

Tableau 25: Les valeurs des poids?2

* Normalisation des poids2

Critére Description Poids2
1 Capacité 0.174

Fréquence 0.065

2
3 Vitesse commerciale 0.109
4 Ponctualité 0.109




5 Colt d'investissement 0.301
6 GES 0.152

Tableau 26 : Les valeurs plgisls2 normalisées

* Mise en ceuvre de la méthode Somme pondérée

On effectue l'opération pour chaque systeme despah soit le tramway ou

I'autobus suivante :

n
S(4;) = Z P.C;  VjE[12]
i=1

Voici le classement des systemes de transport @tRah la méthode de somme
pondérée selon les poidsl qui favorisent le critBreco(t d’investissement pour les

mémes valeurs;; des criteres

Préférences Sys. Transport Somme pondérée
1° Autobus 0.478
2° Tramway 0.521

Tableau 27: classement des systemes de transBatia-Salé

D’apres le résultat de la méthode de somme pondétén les poids2 qui favorisent le
critere de codt d’'investissement, nous remarquares lgutobus occupe la téte du
classement avec une petite différence par rappadraaway, ceci revient donc du fait

que le Tramway a dépensé trop d’argent dans sestiegements.

3-4- Etude du scénario 4 : Poids3 favorisant le critéere

d’environnement



Dans la suite, nous allons introduire les poidsl walorisent les criteres de

performances, ensuite nous ferons la procéduretgedte de la transformation des

données.

Les poidsl des criteres avant la normalisation :

Critére Description Poids 3
1 Capacité 40
2 Fréquence 15
3 Vitesse commerciale 25
4 Ponctualité 25
5 Co0t d'investissement 35
6 GES 90

Tableau 28: Les valeurs des poids3

* Normalisation des poidsl

Critére Description Poids 3
1 Capacité 0.174
2 Fréquence 0.065
3 Vitesse commerciale 0.109
4 Ponctualité 0.109
5 Co(t d'investissement 0.152
6 GES 0.391

Tableau 29 : Les valeurs des poidsl1 normalisées

* Mise en ceuvre de la méthode Somme pondérée




On effectue l'opération pour chaque systéme desph soit le tramway ou

I'autobus suivante :

n
S(4)) = Z P,.Cy; vj € [1,2]
i=1

Voici le classement des systémes de transport @tRaé la méthode de somme
pondérée selon les poids3 qui favorisent le critBemvironnement pour les mémes

valeursC;; des criteres

Préférences Sys. Transport Somme pondérée
1° Tramway 0.717
2° Autobus 0.282

Tableau 30: classement des systemes de transRalbia-Salé

D’apres le résultat de la méthode de somme pond&iéa les poids 3 qui favorisent
le critere d’environnement, nous observons la damge du tramway qui occupe la
téte du classement avec un scores incroyable, ilest évident que le tramway n’est
pas polluant et respect I'environnement au niveasl @mission des gaz a effet de
serre, c'est pour cette raison que I'on choisitbdia au moment de la décision d'un
systéme de transport a Rabat-Salé, et aprestiasiten tant que deuxieme solution de

transport.

On conclut enfin que cette analyse multicritérempgarative des systémes de transport
de Rabat-Salé effectuée selon les criteres eettdfion de différents poids, nous a
permis de constater que nous devrons notammenepdiabord au tramway et apres
aux autres systemes de transport parce qu’il méatg®minance dans la méthode de

somme pondérée par rapport a I'autobus. Cependamiothbreuses limites existent



vis-a-vis de cette méthode, notamment due a find¢ation des poids qui prennent en

compte l'importance relative des criteres et Liafice de la normalisation.

CONCLUSION

L'expérience que jai vécu dans mon stage a laéEdadu Tramway de Rabat-Salé
dans le cadre du Département du développemené @ést enrichissante au cours de
ces quatre mois. Jai eu le privilege de fairei@aitun projet important au niveau
national dans le domaine de développement du geadeu transport urbain,

particulierement mon stage de fin d’étude consistanettre en place d’'un plan de
déplacement d’entreprise (PDE) des établissemariibcp en complémentarité avec

le Tramway.

Les objectifs du projet s’étalent sur 3 volets,uceles méthodologies d’analyse du
projet de la mise en place d’'un PDE, celui d’amalges données proposees par la
société du Tramway et finalement la mise en ceuwreedanalyse multicritéres des

systémes de transport en commun de Rabat-Salé.

La démarche adoptée pour la conduite de ce prejé&tase sur la mise en place des
méthodologie d’'analyse, tel que le cadre logiquepajet PDE et la méthode SWOT
pour réussir le projet du plan de déplacement tepnise (PDE), qui devient un enjeu
important en répondant aux problemes actuels liés enjeux é€conomiques, des
enjeux sociaux pour améliorer I'accessibilité atsécurité des déplacements et des

enjeux environnementaux a s’avoir la réductionadeonsommation d’énergie fossile.



Nous avons abordé ensuite la phase de I'analyseateses proposées par la STRS
en basant notre étude sur les colts et les poigdigiges des ministeres afin de
trancher sur le caractére dominant pour la majdete

lignes pour lesquelles le colt est bien supérianrgpport au profit des poids pour les
ministeres. C’est pour cela que nous avons obd&tgéence d'une relation linéaire
entre les places/colts dans le nuage des poidenstla droite de régression. D’aprés
'analyse comparative des couts des ministéres decout du Tramway, nous
remarquons que la solution proposée par le Transiargre plus économique.

C’est pour ces raisons qu'on a pensé a propos@iamde Déplacement d’Entreprise
(PDE) pour maitriser les colts de ces déplaceméintde minimiser les dépenses de
transport et maximiser le profit.

Comme toutes les grandes villes au Maroc la proaigme du transport reste encore
sérieusement posée a Rabat-Salé notamment poupolaslations des quartiers
éloignés du réseau du tramway. Pour remédier a sitiation, nous avons adopté la
Stratégie de raccordement par des bus et la Stratégprojet d’extension des deux
lignes du réseau du Tramway, afin de les explaitanme des futures solutions du
développement de transport urbain.

Nous constatons enfin, d’aprés I'analyse multiceisecomparative des systémes de
transport de Rabat-Salé effectuée selon les csigréaffectation de différents poids,
que nous devrons notamment penser d’'abord a ld@oldu Tramway et apres aux
autres systemes de transport a savoir l'autobusrcepque le Tram montre la
dominance par rapport au bus dans I'applicatiodadméthode de somme pondérée

dans la majorité des scénarii étudiés.

Finalement, La mise en place du Plan de DéplacediEntreprises (PDE) représente
une nécessité remarquable et aura un grand impasitifpéconomiquement,
écologiqguement et sociologiqguement pour le prdés ministéres et pour toute la
population de I'agglomération de Rabat-Salé, toutaitrisant leurs déplacements en
intégrant le systeme de transport convenable, airsievTramway qui s’avere le plus

efficace vis-a-vis notre étude d’analyse multeret
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