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A linstar de toutes les grandes villes du mond@ast son dynamisme économique,
méme relatif, Antananarivo attire toujours plusndigrants, se présentant sous la forme d'un

exode massif des campagnes vers les grands cemtussriels.

D’autre part les réseaux routiers, hérités desogés coloniales, n‘'ont généralement
pas connu l'adaptation nécessaire face a I'explakigparc automobile qui a plus que doublé

en l'espace de quinze ans

La conséquence est directement sensible : les dpilb@ges sont quotidiens et la
perte de temps, 'augmentation du colt de congesiiasi que la pollution de I'air sont
inévitablesBref, la circulation urbaine a Antananarivo est ptématique.

Dés le début de notre stage aupres du Bureau deldpement d’Antananarivo
(BDA), un service rattaché a la C8Aqui initie et conduit tout programme de dévelappat
urbain concernant Antananarivo et son extensios ¢agrand Tana, on s’est apercu que les
responsables s’intéressent fortement a ce probienoengestion des trafics. Sinon quelle est
la raison d’étre du Plan de déplacements urbain$agglomération d’Antananarivo ou
PDU ?

Que ce soit le PDU, le PUDI (Le Plan d'urbanismeectieur de I'agglomération
d’Antananarivo) ou le rapport sur le schéma deandgs infrastructures et des grands
equipements de I'agglomération d’Antananarivo, timus ressortir la nécessité de développer
un réseau de voies structurantes et pénétrantesapaliorer les conditions de déplacements

dans lI'agglomération Antananarivo.

Ainsi, différentes interventions ont été faitedlamt du sens de la construction des
boulevards périphériques (Rocade du Marais Masetjt, Boulevard, By-Pass), a la réfection

et a I'entretien des rues existantes.

Certes tout cela contribue a atténuer les embdatgk mais beaucoup restent encore
a faire pour la commune avant d’atteindre I'objéajiénéral gu’est une circulation fluide.

D’ailleurs, certaines recommandations sont diféisia réaliser.

! Données provenant BDA, pour plus de détail cfitexte général, premiére partie
2 Pour plus d'information sur le BDA, cf. rapport skage
2



CADRAGE

Notre travail s’inscrit encore dans le cadre de l&solution des problemes de
circulation a Antananarivo mais la démarche et lalsition proposée sont différentes. Notre

souhait est de voir la condition de circulation atigrée, sans embouteillage au mieux.

OBJECTIF SPECIFIQUE

Dans le contexte actuel de I'évolution de la tedbgie de l'information et de la
communication (veille technologique), il faut rewvau fond le probléme par SWOT analysis
et par Veille Stratégique afimle proposer une autre solution innovante permettant

d’améliorer la condition générale de circulatiofprincipe de I'amélioration de la qualité).

L'idée de la recherche vient du constat suivant :

Au moment des embouteillages, certaines voies exinémement congestionnées a
I'image de ce qui se passe dans la zone de Besaoe/que d’autres qui pourraient mener

vers une méme destination sont libres. Les tragcsont pas bien repartis.

HYPOTHESES

Hypothése 1. cette distribution inégale des trafics seraifril@iée au manque
d’'informationsarrivées aux conducteurs, c'est-a-dire le mangunéodnations sur le niveau

d’utilisation de chacune des voies qui constitdesiréseaux routiers d’Antananarivo.

Hypothese 2 :une création d’'un département info-routes a Amtarigo serait une

solutionefficace et faisableéd Antananarivo au vu des contraintes techniquBsaeicieres

ACTIVITES

Les enquétes que nous avons menées, ont été agilmdur obtenir le maximum

possible des indicateurs dans le cadre de nothergte. Nous relevons entre autres :

- Une Révision de la répartition des trafics dans d&éerentes voies du réseau
d’Antananarivo est alors nécessaire pour confirrmeronstat annoncé ci-dessus. Une
descente sur terrain s'impose et le résultat regmaesenté sur carte a I'aide du SIG pour

permettre une vision globale.



- Une recherche de la cause de la distribution ieédes trafics est aussi nécessaire. Elle
sera menée dans différentes parties de la viller pesi différentes catégories de
véhicules. Les données seront traitées par la détte I’Analyse factorielle.

- Une recherche des forces et opportunités qui sseprént pour résoudre le probleme.
Une Veille sera d’abord faite avant de passerrialise du réseau routier.

- Une proposition de solutions pour la conception I'etganisation du nouveau
département en tenant compte des contraintes tpa®it financieres de la commune.

La proposition est basée sur une recherche bilalpgque.

Dans la premiéere partie de ce mémoire, nous décri® contexte général qui nous a
conduits a I'étude de la problématique de circatata Antananarivo. Nous détaillerons
ensuite les stratégies d’approche pour la résolud@s problemes ainsi que les méthodologies
de collecte et de traitement des données. Noussermus finalement dans la troisieme partie,

les résultats obtenus ainsi que leurs applicagbtesurs limites respectives.
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Chapitre | : LA CIRCULATION A ANTANANARIVO

| . Antananarivo

.1 Présentation

Antananarivo, la capitale de Madagascar, est situéoeur de I'lmerina, au centre des
hautes terres, dans une immense plaine alluviale,dss hauts plateaux a 1250 meétres
d’altitude. Il est entouré de toute part de docakines, abritant une succession de quartiers
villages, tous évocateurs d'un passé riche en ihest@t symboligue des lieux.
Antananarivo fut appelée Analamanga (la forét Dl¢usgu’en 1610, année ou le roi Merina
Andrianjaka soumit les Vazimba, considérés comp® gremiers peuples ayant occupé

Madagascar.

Apres ce fait d'armes, il posta dans la ville urengson de 1000 hommes pour
défendre la région et fit construire son palais lauplus haute colline. La ville prit alors le
nom d’Antananarivo : « la Ville des mille ». Pardaite sous l'autorité des régimes Anglais
puis Francais, elle a su se construire au fil desles, cette image de marque et d’identité

incomparable, si particuliére

En 2003, le nombre d’habitants de la Commune Ugbg@roprement dite était de
1.200.000 contre 1.600.000 habitants pour I'ensemid l'agglomération. Si le taux
d’accroissement de 4,6% était maintenu, le nombnabitants actuel peut étre estimé a
1 500 000 pour la CUA eta 1900 000 pour llaggeration.

.2 La Commune Urbaine d’Antananarivo (CUA)

La CUA est une collectivité décentralisée. Ellg fartie des 45 communes urbaines
de Madagascar
La CUA est divisée en six arrondissements qui mg aatres que les ex-Firaisam-

pokontany d’Antananarivo Renivohitra.

Dénomination Chef-lieu Arrondissement Délimitation
Commune Urbaing Antananarivo-| Premier Arrondissemenex-Firaisampokontany |
d’Antananarivo Renivohitra Il e Arrondissement | ex-Firaisampokontany Il

Ille Arrondissement |ex-Firaisampokontany Il
IVe Arrondissement | ex-Firaisampokontany IV
V e Arrondissement | ex-Firaisampokontany V
Vle Arrondissement |ex-Firaisampokontany VI

Tableau 1 :Délimitation de la CUA

3 D'aprés le Décret n° 95-381 du 26 mai 1995 porttagsement des Communes en Communes urbaines ou en
Communes rurales
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Le ressort territorial de la CUA recouvre donc calu Département d’Antananarivo-
Renivonhitra.

La carte d’Antananarivo reviendra plusieurs foiaglae mémoire.

.3 L’agglomération d’Antananarivo ou Grand Tana

L’agglomération s’étale maintenant largement aadigs limites de la CUA (pour
prés d'un tiers) et l'essentiel de Il'accroissemanhnuel, comme des implantations de
nouvelles activités, s'effectue au-dela de ces téimyi sur le territoire de communes
périphériques. Si la CUA parait étre capable dmeuter les problemes de gestion a I'échelle
de son propre territoire, les communes périphésgue vont étre soumises aux plus fortes
pressions en matiere d’urbanisation paraissent di&sutant au plan technique que financier
pour faire face individuellement & cette situatiBrou la nécessité de se regrouper au sein
d’'un Organisme Public de Coopération IntercommunB@PCl FIFTAMA et ce nouvel
OPCI est la pour les renforcer
L’agglomération d’Antananarivo, appelée aussi Gramda, est désormais constituée de la

CUA et dix neuf communes périphériques, toutedearmais a vocation urbaine.

.4 Le Bureau de Développement d’Antananarivo

A l'échelle de l'agglomération, une structure deorciination des décisions et des
actions a été mise en place au sein de la CUAuted® de Développement d’Antananarjvo
qui a vocation, pour I'ensemble de I'agglomératidans les domaines de I'aménagement
urbain et du montage, de la coordination et duisdes opérations d’aménagement et
d’infrastructures et qui permet d’assurer une abté concertation entre les différentes

communes de I'agglomeération

.5 Principaux Objectifs

La commune envisage plusieurs projets dans les idesde I'économie, I'énergie, la
culture, la jeunesse et sport, I'éducation, laéalet tourisme. Mais nous n’insistons que sur

les projets ayant une relation directe avec nettbarche, a savoir :

- Les Transports: pour permettre une meilleure circulation danglla et le Grand Tana

4 Source: Décret n° 95-382 du 26 mai 1995 fixant le nombrdaedélimitation des arrondissements de la
Commune d’Antananarivo

> L’Arrété municipal N° 96/114/CU/ANT/CAB fixe les ssibns et les structures du BDU (ancienne
dénomination du BDA)



- Les Travaux Publics: pour avoir un habitat ou les citoyens viventéaiplement ; améliorer

et élargir des voies existantes

- L’Urbanisme: pourmettre en place un nouveau Plan d’Urbanisme dudsTfamatout en
sauvegardant un patrimoine architectural et imnmbibriginal, qui tend
aujourd’hui a étre dénaturé par des destructionsnodifications par des
habitants (cf. Plan d'Urbanisme de Ny Andriana Pierre Razafy
Andriamihaingo, Architecte DPLG) ;

Créer de nouvelles centralités urbaines et des plideléveloppement.

- L’'Environnement : Antananarivo-Analamanga : la Forét Bleue. Painefd’Antananarivo

une ville verte

- L’Administration : Pour assurer une qualité de service et une euedl prestation de la

Mairie
[l . La Circulation

II.1 Apercu général
Le trafic routier n’a cessé de croitre depuis 15 amec un taux de croissance de
I'ordre de 7.5%. Le nombre de véhicules est pass£3d000 a 85 500 entre 1989 et 2000. Si
ce rythme est maintenu, on pourrait estimer a T&DI® nombre des véhicules qui circulent a
Antananarivo actuellement. Or, les réseaux roytlezatés des périodes coloniales (en 1950,
a I'époque ou la ville comptait encore 300 000 taatlis), n'‘ont généralement pas connu

l'adaptation nécessaire a cette explosion du patonmbile. On rencontre alors des

embouteillages surtout au moment des heures déepoin

II.2 L’embouteillage

Communément appelébouchon en Europe oucongestion au Canada, un
embouteillage est un encombrement de la circulation automoldduisant fortement la
vitesse de circulation des veéhicules.

Le débit d’une voie passe par un maximum pour uresse moyenne de 'ordre de 45Km/h.
Si la demande est trop élevée, la vitesse se itakeinte deébit tend vers zéro: c'est la
congestion.

Les conséquences sont nombreuses :



[I-2-1 Le colt de la congestion

La perte de temps causée par la congestion entraineco(t supplémentaire de

fonctionnement appelé colt de congestion.

Jean Frebault évalue ce coUt par la formule

(Vo-V)

C=(A+B) dans laquelle

V2

A est la valeur économique du temps perdu par les
automobilistes

* B représente les codts de fonctionnement du véhicul
* Vo est la vitesse correspondant au débit max

. V est la vitesse effective

[I-2-2 La Pollution

A part le gaz dégagé par les industriels, les wédsc constituent les principales
sources de pollution de l'air. Cette pollution ciito® une grande nuisance pour ’'hnomme et
son environnement.
Le monoxyde de carbone (CO) dégagé par le motexpksion a comme conséquenser
I’'homme le blocage de I'oxygénation des tissus.
Les oxydes d’azote (NO et Nentrainent des troubles respiratoires.
Les hydrocarbures CxHy irritent les yeux et les oauges.

Les dérivés du plomb provoquent de graves troutdesologiques.

[I-2-3  Le bruit et I'accident
Le niveau de bruit trop élevé provoque différegpes de génes chez I'homme :
» La géne psychologique qui se manifeste par le nténtement.
» La géne fonctionnelle : les bruits atténuent lacemtration au travalil
* La géne physiologique : I'effet des bruits sur H#ion se manifeste par le risque de
surdité.
» La congestion provoque chez 'homme un stress rddgbilité des accidents serait

alors plus grande.



Chapitre Il : INTERVENTIONS ANTERIEURES

Face a ce probleme d’embouteillage, différentemreintions ont été déja faites par la

commune.

| . Chronique des études antérieures

De 1918 a 1973, quelques plans d’urbanisme sessmoedés mais d’'apres le rapport
du PUDi 2004, ces documents n‘ont pas servi dimséants pour une maitrise du
développement de la capitale. lls ont donné lieles infrastructures colteuses sans rapport
avec les moyens financiers de I'époque. Les 350&moiries prévues dans les plans n’ont
jamais pu étre realisés.

Le Plan Directeur de la Capitale a vu le jour e4lénhais encore une fois, d’'apres le
PUDI 2004, il s’est révélé inadapté a la réaliténapproprié a permettre une maitrise du
développement de la ville.

Quant au Schéma Directeur du Grand Antananariva9®5, il n’a jamais pu étre
appliqué, si bien que le seul plan utilisé a céteque était le Plan Directeur de la Capitale.
Les 20 années suivant étaient des années d’inaationatiere d’infrastructure routiére. Il n’'y
avait pas de plan d'urbanisme ni de plan de déplane méme pas d’inventaire des
infrastructures existantes. C’était seulement airpde 2003 que le Schéma des grandes
infrastructures et des grands équipements de bagglation d’Antananarivo, le Plan de
déplacements urbains de l'agglomération d’Antari@oaainsi que le Plan d’urbanisme
directeur de I'agglomération d’Antananarivo ontlgyour.

Il . Les propositions des études antérieures

II.1 Les propositions du PDU
Le PDU a proposé des solutions pour I'horizon 2@08,3 et 2018.

[I-1-1 Les propositions a court terme pour I’horizon 2008
Le PDU a proposeé :
* Une reorganisation de la circulation automobilesdi@ncentre ville en constituant des
itinéraires en boucle, a sens unique et formantcdesonnes concentriques autour du
centre ville.
» Des aménagements de voirie et de carrefours atecetren dehors du Centre Ville.
* La création d’'une « Zone 30 ». Il s’agit d'une me&eplace d’une zone ou la vitesse
de la circulation sera limitée a 30 km/h (une «&80 ») et qui s'inscrit dans une logique
plus générale de modération de la circulation @Aamarivo.
10



* L’aménagement du trottoir et du passage pour E®ps.

» La réorganisation des lignes de « Taxis-be ».adjis’de la diminution du nombre des
« Taxi-be » circulant dans le centre ville et deriation de nouvelles lignes.

» La création d’'un Chemin de fer urbain.

» L’organisation des stationnements.

» La création des voies périphériques pour les safecmarchandises.

A cette époque, le PDU a évalué a 3 430,8 milldiAsiary I'aménagement des voiries et des

carrefours au centre ville et a 2 866,8 millionscalui en dehors du centre ville.

[I-1-2 Propositions a moyen terme et a long terme (horizn2013 et
2018)
Les propositions du PDU pour ces horizons sont :
e La hiérarchisation du réseau de voirie. Il s’agit bien définir les classifications
fonctionnelles de différentes voies d’Antananardtade donner la priorité aux voies les
plus importantes.
* La creéation d'un nouveau tunnel a deux fois deulewale circulation reliant le
boulevard H6 Chi Minh & la Kianja Labomary.
» La création d’'une rocade complétant le projet Masay
* La création d’'une nouvelle route entre la RN 4aeRN 1 permettrait aux usagers
venant de la RN 4 de se rendre plus vite au ceiikee
» La création d’'une nouvelle ligne de bus sur la decdu projet Masay.
* L’extension de la ligne de chemin de fer entre MaRet le dépdt (sur la Digue).

» L’extension de la ligne de chemin de fer vers |le\d’Alasora

II.2 La proposition du PUDi
Le centre ville reste le coeur de I'agglomérationcescoeur était depuis toujours un
passage obligé, le PUDI envisage la création dag@eé de voies de contournement constitués
par :
* le Boulevard périphérique (dénommeé « Grande Rosale le schéma)
* la Rocade

* |e Petit boulevard.

11
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Figure 1 : Proposition de solution du PUDI
Sourcdrapport PUDI, 2004

En résumé, il a été proposé quelques 270Km de Heswmies primaires et secondaires, 24

carrefours, 6 ouvrages de franchissement et uretunn

[l . Les réalisations

Depuis 2004, aprés ces vingt années d’inactioolamune a consenti a faire des

efforts a travers ses différentes réalisations.d\mions entre autres :

[lI.1 Le boulevard de Tokyo

Avec ses 15 km de longueur, y compris les troiggarette rocade relie la RN 7 et la
RN 2 sans passer par le centre ville.
Les travaux, d'un montant d'Ar 67,1 milliards, éb¢ financés par le Japon pour Ar 53,4
milliards, a titre d'aide non remboursable. lls été réalisés par I'entreprise Daiho pour un
délai de trois ans. L'inauguration a eu lieu lgdfvier 2007

12



Il .2 Le boulevard de I'Europe

Il s’agit d’'une rocade reliant directement la routationale N°7 & la route des
hydrocarbures sans passer par le centre ville.

[l . 3 Larocade des Marais Masay

La réalisation du projet Marais Masay fait parti€égrante de I'effort d’'une maitrise
du développement de l'agglomération d’Antananardems la plaine de Betsimitatatra.
Amorcé dans les années 1960, avec la réalisatismdartiers d’Ampefiloha et des 67Ha,
relancé en 1991 avec la mise en ceuvre du projdédeloppement d’Antananarivo (BPPA),
Elle a été cofinancée par I'Etat Malagasy, la Banflondiale et I'’Agence Francaise de
Développement.

Le projet daménagement du Marais Masay a permigéddéiser notamment une
rocade sur 2,14 km, traversant le marais d’ouesiseraboutissant a la formation d’un bassin
nord de 80 ha et d’'un bassin sud de 20 ha. Cettdeorelie en 2 x 2 voies la route des
hydrocarbures a la RN3. La largeur de chaque wsti@le 7,4 m. Le colt des travaux s’est
élevé a 7,7 milliards d’Ariary en 2004.

Le carrefour giratoire a la jonction de la rocadecala RN3 a été aménagé de fagon a
permettre un prolongement ultérieur de la rocads heRN2.

Effectivement, le prolongement de cette voie juada’ RN2 est envisagé maintenant (phase
APD). Cela permettrait aux gros porteurs de ne plagenturer dans le réseau de ruelles qui
passe par le centre ville lorsqu’ils relient leBéientes zones d’activités (notamment la zone

des Hydrocarbures).

Il . 4 Les entretiens et les interventions d’'urgence

Différentes interventions ont été faites allant’dmélioration de I'état de surface des
voies, du traitement des points noirs, jusqu’autketiens des réseaux d’'assainissement. Les
efforts continuent jusqu’a ce que les différentees constituant le réseau routier soient tous

praticables.
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Chapitre Ill :  SITUATION ACTUELLE ET OBJECTIFS DE
RECHERCHE

Malgré les efforts faits par les responsables, pleblémes persistent encore. Ce

travail vise a rechercher une solution nouvelle ritaAanarivo pour que la condition de

circulation soit améliorée continuellement.

| . Les Problémes : la persistance des embouteillages

En dépit des interventions antérieures susmentes)néembouteillage continue
encore a Antananarivo. Il faudrait compter 15 nesupour parcourir un trajet de 800m a
Besarety.

Actuellement, on estime a 200 000 000 Ar par jeupérte en carburant causée par
'embouteillage. A titre d’exemple, supposons q&woiture parcourt en moyenne 20Km par
jour a Antananarivo. Dans une situation d’embolatgd, cette distance est faite
habituellement en 72 minutes alors que dans umwelation fluide, cette distance aurait été
traversée en 24 minufeCe surplus de durée de trajet ne fait qu’augméateonsommation
en carburant. Pour une consommation de 10 litre$0&uKm (10 litres pour 2 heures), un
carburant de 2 litres pour 20 Km alors qu'’il fautlreompter jusqu’'a 3.5 litres en cas
d’embouteillage.

Chaque voiture consomme donc en moyenne 1.5 prepur de carburant a cause de
'embouteillage. Ce qui donne lieu a une perte & 2 000Ar = 3 000 Ar. Avec les 100 000

véhicules dans 'agglomération d’Antananarivo etcaefficient de simultanéité de circulation
de l'ordre de 2/3 (67%), on enregistre une perttoddre de§n00000<3000= 200 millions

d’Ariary par jour. La congestion des trafics rowigeste encore un grand probléeme a

Antananarivo.
I[I. Les besoins

II.1 Les attentes des services d’urgence (les pompietdes ambulances)

A cause de I'embouteillage, les véhicules des sesvid'urgences tels que les
ambulances et les voitures des pompiers dépenssntcbup de temps pour arriver a
destination. L’incendie ou la maladie ont largemesuisé des dégats avant que les services

d’'urgences n'arrivent sur place. D'ou la nécesgitdir ces services de bien connaitre

® en se placant dans I'hypothése que la vitessed®mobile passe de 50/3 km/h au moment de I'erndikage
a 50km/h au moment libre.
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I’évolution en temps réel de lintensité d’embollégje dans chacune des voies pour bien

choisir ses itinéraires.

II.2 Les attentes de la police de la route

La commune, pour réguler la circulation urbaineg@urs aux services des policiers
de la route. Le temps est arrivé pour la Policeladeoute qu'un autre département lui
renseigne sur I'évolution a temps réel de la catah dans les différentes voies afin qu’elle
puisse organiser avec plus d’efficacité son travalil

II. 3 Les attentes du service de programmation

Pour bien programmer ses interventions, le sem&glanification de la commune a
besoin des données sur la situation antérieuda deculation (résultats de comptage par
exemple). Or, actuellement, elle se contente sEst ahciennes données qui ne sont pas du
tout mises a jour soit une investigation a chaguervention d’envergure en vue. D'ou la

nécessité de créer un nouveau département poecilet stocker les données.

lll . Les objectifs de la recherche

L’embouteillage n’est pas une fatalité. On peunhb&résorber grace a I'innovation et
a l'adoption d’'une politique d’amélioration pérenians la ville de Zurich par exemple, le
transport urbain est exemplaire quant a la frégeieada densité du réseau, a la couverture
horaire étendue et la proprétée temps est donc arrivé pour la commune de reévéoind ce
probleme de congestion des trafics. Nous plaidamsr mne nouvelle approche dans la
résolution de ce probleme, c’est u@@proche stratégique utilisant la démarche de

I'intelligence économique.

lll. 1 Les objectifs globaux

lls se rapportent a :
- |'amélioration de la condition de circulation

I'atténuation des embouteillages

[l . 2 L'objectif spécifique
Il s’agit de rechercher d'autre solution nouveltecemplémentaire a celles qui ont

déja été proposees par les études antérieures.

Il . 3 Les résultats attendus

A cet effet, nous escomptons :

" D'aprés Encarta 2007 /économies d’énergie / tramspoutiers
15



La création d’'un département info-route, qui est parspective permettant d’'atténuer

les embouteillages a Antananarivo ;
L’aboutissement de la création de ce départememtegqt trées envisageable a

Antananarivo.
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Chapitre | : APPROCHE GLOBALE

Rappelons-nous, que notre objectif est de cherchmer solution nouvelle afin
d’améliorerla qualité de la circulation. Unénnovation majeure s’impose. Mais avant qu’un
décideur n’opte pour une innovation interne ou mydea son organisation, il fait souvent
appel a une veille et a une analyse stratégiqueedeironnement. Pour l'assister dans sa
tache, le décideur peut s’appuyer sur le veilleamtd’ objectif est de lui apporter une aide
dans sa prise de décision.

Nous nous mettons a la place de ce veilleur pouremeotre travail de recherche. I
s’agit alors d'une recherche exploratoire visantanvaincre le décideur de créer un
département inforoute pour la résolution de celprab d’embouteillage.

Pour cela, nous avons choisi la démarchelidéelligence économiquedont les

activités principales sota veille etle SWOT Analysis
. Quelques définitions
.1 Laqualité

[-1-1 Quelgques définitions de la qualité
L’AFNOR (Association Frangaise pour la normalisajiaéfinit la Qualité « comme
'ensemble des propriétés et caractéristiques ghaauit ou d’'un service qui lui conférent

I'aptitude & satisfaire des besoins exprimés ouiditgs >.

Pour la norme ISO 8402 : « La qualité est un enserdbs caractéristiques d’'une

entité qui lui conférent I'aptitude a satisfairesdeesoins exprimeés implicites ».

[-1-2 Le Management de la qualité

Le management de la qualité définit 'ensemble de&sions qui permettent
l'organisation et la gestion d'une institution démsdomaine de la qualité. Cette fonction
générale de gestion, assurée par les organes tigg¢,gdétermine la politique qualité, ses
objectifs, les responsabilités et les ressourcesessaires.Elle débouche sur une

planification des processus qualité, garantit lardormité aux normes et assure la mise en

place d'une politique d'amélioration continue

8 Norme NF X 50-120-1987
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I-1-3  Le cercle de qualité

Le cercle de qualité est un petit groupe de tradaiB a 10 personnes, appartenant a
une méme unité de travail (service, bureau,...) et $g réunit volontairement et
régulierement pour :

- ldentifier les changements qui se présentent getieur et a I'extérieur ;

- ldentifier et résoudre les problémes liés a ce gbarent

| .2 L’innovation

Etymologiquementinnover signifie introduire un changement. Ce changement p
étre lié a une technologie, a un mode d'organisatio
Comme l'environnement de toute organisation (deats| ses fournisseurs, la réglementation
applicable, les concurrents, ...) évolue constammeh&aque organisation est vouée au

minimum a s'adapter, au mieux a anticiper, selsrtdes. Innover est donc une nécessité.

.3 L’approche stratégique

L'approche stratégique est une approche qui integraliverses caractéristiques de
l'organisation et de son environnement. Elle a furde dégager un ensemble de stratégies
souhaitables, de stratégies realisables et enfichadésir, parmi celles-ci, les stratégies a

mettre en ceuvre.

.4 L’intelligence économique
En 1967, dans un ouvrage intitulé : "L'intelligenceganisationnelle”, Harold
Wilensky a défini l'intelligence économique combaetivité de production de connaissance
servant les buts économiques et stratégiques dhgamisation, recueillie et produite dans un

contexte légal et a partir de sources ouvertes.

En France, la

P s . Question
définition de [lintelligence
économique a laquelle de
nombreux auteurs se réferent,

est donnée dans le Rapport
Diffusion dans Cdlecte
Martre (1994) : «*:  |'organisation d'irformation

L'intelligence  économique
peut étre définie comme
I'ensemble des actions
coordonnéesle rechercle, de
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traitementet dedistribution, en vue de soexploitatian, del'information utile aux acteurs
economiquesl.'information utileest celle dont ont besoin ld#férents niveaux de décision
de I'entrepriseou de la collectivité pouélaboreret mettre en ceuvrde fagcon cohérentia

stratégie et les tactiquescessaires latteinte des objectifs ».

Dans une recherche exploratoire, la démarche de lintelligence économique ne se
résume pas a la veille, elle cherche a aller plus loin, en mémorisant ses propres résultats et en

adoptant une démarche proactive visant a faire fructifier I'information recueillie.

Elle comprend les taches suivantes :
La recherche et recueil des informations et des connaissances clés
* Vellle
* Investigation
Le traitement et l'interprétation des données recueillies
* Entretien des bases de données et de savoirs,
* Administration de données.
* Analyse des données (SWOT Analysis)
* Synthése (construction de schémas interprétatifs et de modeles mentaux)
La formulation des raisonnements stratégiques
» Stratégie d'innovation,
* Anticipation et maitrise des risques,

« Evaluation des effets des décisions a prendre.

|.5 Laveille

Une grande confusion terminologique existe tant en francais qu’en anglais, pour
décrire la veille. Cette confusion est alimentée notamment par un nombre important de
termes: veille stratégique, concurrentielle, territoriale, ou encore technologgjtegegic
scanning, «@vatching» et dusiness intelligence xette confusion provient également de
I'utilisation de termes qui représentent simultanément deux éléments : le processus lui-méme
et le résultat de ce processus. On remarque aussi une confusion avec le concept d’intelligence
economique qui l'englobe. Différentes définitions de [I'Intelligence Economique sont

annexées dans ce mémoire. Nous en retenons quelques unes dans ce paragraphe.

Rapport- gratuit.com @
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« La veille » se définit comme un processus informationnel pajudé une
organisation se met a I'écoute de son environneipaunt décider et agir dans la poursuite de

ses objectif}

Jakobiak a été I'un des auteurs pionniers qui eodinit les notions d’analyse et
d’objectifs ciblés. La veille sert I'action et l@&dsion. Cet auteur définit la veille comme «
'observation et l'analyse de Il'environnement, sesv de la diffusion bien ciblée des
informations sélectionnées et traitées, utiles priae de décision stratégigtfes

La veille est aussi un processus. Il s’agit d'umcessus par lequel I'entreprise
observe, recherche, localise, traite, analyse,ushffet utilise I'information a des fins
décisionnelles.

L’objectif principal de la veille est donc de déretes opportunités et des menaces.
Elle permet de réduire l'incertitude.

.6 Lavellle stratégique

Anciennement appelée « veille industriellda veille stratégique, qui inclut la veille
technologique, regroupe les techniques de rechembeumentaire et de traitement de
I'information permettant la prise de décision ségijue pour une entreprise, une

organisation ou un pays.

I.7 Laveille technologique

"La veille technologique est I'observation et I'tys@ de I'environnement scientifique,
technique et technologique et des impacts écon@wipresents et futurs, pour en déduire les

menaces et les opportunités de développérient

.8 Le SWOT Analysis (Analyse SWOT)

SWOT*? en Anglais ou FFONM en Francais est un schéma d'analyse stratégigue d

Systeme, d’'une situation ou d’un projet.

Le modele de planification stratégigue SWOT d’Angsea pour finalité de pouvoir
offrir a I'organisation une vision a long terme ske stratégie en fonction des buts et objectifs
gu’elle poursuit. Selon Johnson et Scholes, cettdyae SWOT consiste a déterminer si la

combinaison des forces et des faiblesses de lisag@n est a méme de faire face aux

° Francois Brouillard, 6éme congrés internationahfophone sur la PME, octobre 2002, HEC, Montréal
1% JAK98

1 Jakobiak, 1992

12 Strengths- Weaknesses - Opportunities - Threaths

13 Forces — Faiblesses — Opportunités — Menaces
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évolutions de I'environnement (c’est la stratégieluite),

. . . .. Positif Negatif
ou s'il est possible d'identifier ou de créer dwelles {pour atieindre Vobiert) | R
. . ) ) ) ] @5 Forces Faiblesses
opportunitésqui  permettraient de mieux tirer profit de §% -
ressources unigues ou des compétences fondamedéal §,—
o':g Sirzngins

l'organisation (ou stratégie construite).

, . , o | Opporiunités Menaces
L'aboutissement d'une analyse SWOT est E& —
matrice FFOM. Elle se construit en trois temps : 2
.Q’g Clogorivniiles Ti "z i<
- Analyse du profil de la structure, du systéme a ©g| “#efis= | HTEETS

d’identifier les caractéristiques
- Audit des forces et faiblesses

- Reéalisation de la matrice permettant d’élaborestiatégie.

[l . La modélisation de la situation

ENVIRONNEMENT EXTERNE
FACTEURS POLITIQUES

ENVIRONNEMENT INTERNE

CUA A TRAVERS LA DIRECTION DES
TRANSPORTS

Objectif : Fournir aux usagers une condition dE

circulation meilleure sans embouteillage

Activité : Organiser la circulation urbaine

v" Réseaux routiers

}_
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FACTEURS SOCIAUX
SATISFACTION DES USAGERS

v' Service de la Police de Ja
route

v Personnel

FACTEURS ECONOMIQUES

Figure 2 : Modélisation de la situation

Source: Auteur
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La CUA, a travers la direction des transports,cesisidérée comme une organisation
(systéme) prestataire de service. Son activitBogganisation de la circulation urbaine.

Comme moyen matériel, elle dispose du réseau reettieomme moyen humain, elle
dispose de son personnel et du service de la pidida route.

Elle évolue au sein d'un environnement externe awm@pdes facteurs politiques,
economiques, sociaux, technologiques et écologiques

Si I'objectif de cette organisation est de garamtie condition de circulation de qualité
sans embouteillage, elle n’a de cesse de rencalgsgproblémes.

Supposons qu’elle adopte le principe de I'amélioratontinue, c'est-a-dire qu’elle ne
cesse de chercher des solutions pour améliorendesta temps le service fourni. Nous nous
mettons a la place d'un veilleur pour proposer urmivelle solution au probleme
d’embouteillage a Antananarivo.

Le territoire d’Antananarivo sera présenté a éehedtluite sur une carte sur laquelle

sera tracée comme des lignes les différentes wgquésonstituent le réseau routier. Le
parametre pour évaluer l'intensité de 'emboutgi#laest I'inverse de la V|te%e Une route

congestionnée est donc caractérisée par une vitgbkeet inversement.

[l . Les activités a faire ou la démarche

Des nouvelles routes sont construites (by-passebard), certaines voies sont
améliorées et redeviennent praticables, de nouvedles d’attraction se forment. Bien
d’autres observations permettent d’affirmer quavieonnement évolue a Antananarivo.

En principe, cette évolution de I'environnement erait les organisations a explorer de

nouvelles opportunités, notamment par une gestbierente des informations/connaissances
qui se trouvent a l'intérieur et a I'extérieur derdanisation. La capacité innovante d’'une

organisation dépendra de sa facilité a transfodeginformations qui sont de plus en plus

nombreuses, en pratiques et procédés stratédfques

Les solutions et les interventions antérieures portees surtout sur I'élargissement et
I'amélioration du réseau routier mais il se peu¢ gies solutions émergent par I'analyse du
probléme sous un angle différent.

Pour la direction du transport au sein de la CUA&st aussi temps de mener une analyse de
I'environnement dans son contexte global afin dgadér un ensemble de stratégies. Des

stratégies qui sont entierement nouvelles ou camgi¢aires aux précédentes, pour la

4 van Wijk, Van den Bosch, 2000
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résolution des problémes d’embouteillages. Notteledtse focalisera sur cette approche et
c’est la raison pour laquelle I'intitulé de ce méra@ommence par « approche stratégique ».

L’idée de la recherche vient du constat qu’au mdnaes embouteillages, certaines
voies sont extrémement congestionnées a I'image dpii se passe dans la zone de Besarety
alors que d'autres itinéraires sont dégagés poumemeers une méme destination. On
vérifiera alors les hypothéses suivantes :

* L’embouteillage ne concerne pas toutes les voies ;

* Une répartition équitable des usagers sur lesrdiftés du réseau routier permettrait

d’améliorer la condition de circulation. ;

« Une création d'un département inforoute ayant pauwtivité de fournir des

informations a temps sur le niveau de congestiors tizs différentes voies permettrait de

distribuer équitablement les usagers.

Une révision du systeme dans son environnementrnextet interne (SWOT
ANALYSIS) sera alors faite pour :

- Détecter les faiblesses qui sont a l'origine dbfme

- Rechercher les forces et les opportunités qui pant étre développées pour

résoudre le probléme.

Les activités a faire dans cette recherche s’iegpide la démarche de I'intelligence
economique. Ces activités sont :

+ [lidentification du probléme qui est a I'origine des embouteillagek eecherche de
ses causeprincipales. L'observation est orientée vers fzarétion des trafics.

+ ['identification des forces et opportunitésqui se présentent pour la résolution des
problemes. Le travail est surtout axé sur l'analgseréseau routier et la veille
technologique.

+ la proposition de solutionplus précisément d’une solution innovante.
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Chapitre Il : ANALYSE DU NIVEAU DE CONGESTION DES
DIFFERENTES VOIES

. Objectif

Il s’agit de prouver que les niveaux des utilisasiaes différentes routes menant vers
une méme destination ne sont pas les mémes. Wseerde sur terrain a été faite pour

collecter les données.

[l . Lavariable d’étude

La variable retenue pour juger le niveau de comgest'une voie est la vitesse de
passage des véhicules qui y circulent. Les voiatease faible (de I'ordre de 2 a 6Km/h) sont
surexploitées et les voies a vitesse forte (au-del®0 Km/h) sont sous-exploitées. Notons

que la vitesse qui permet d’atteindre le débit makien ville est de I'ordre de 45 Km/h.
[l . Méthodologie d’acquisition des données

Il .1 Choix des zones d’intervention

Nous ne pouvons pas acqueérir les vitesses des wehialans toutes les voies
d’Antananarivo fautes de moyens et de temps, alotss avons opté par échantillonnage.
Nous avons réparti Antananarivo en plusieurs zoBégarmi ces zones gue nous avons
prises en considération, la base de sondage atdisé&a méthode de sondage ne devront pas
connaitre de changement pendant les périodes suceegle suivi et d’évaluation sans
remettre forcement en cause la qualité des dormédesfiabilité du systeme d’information.
Dans cette enquéte par échantillonnage, nous agbosi des panels pour représenter
Antananarivo. Pour permettre la comparaison, chamume d’étude doit contenir au moins
une voie a haute intensité d’embouteillage (axegpal) et elle doit aussi contenir des axes
de contournement de celle-ci. Toutes les donnéégéds dans le cadre de cette étude seront
analysées de maniére approfondie dans le respéxidéentologie et de la statistique.

Avant la descente sur terrain, des entretiens oaaex des chauffeurs de taxi ont eu
lieu en se servant de la carte du BDA. A force géiences, ces chauffeurs ont I’habitude de
bien localiser les embouteillages et de les con&rudans une zone donnée.

L’issu de ces entretiens a donné suite a des eatifns auprés des résultats des
études faites par le consultant « the Louis Be@weupe, Inc » (PDU) en termes d’intensité

de trafics.
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Connexion
RN4 — Hydro
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Digue

Circulaire
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RN3
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4 540
Route 67 ha
43 920 . RN2
2 590 Indépendance 23 700
2 200 20 750 1910
2410 4910

3 810

Tunnel
Ambanidia
21750

RN1
12 000

Tunnel

1965 Analakely
3 300 32 150
960

8 600
Circulaire

15 000
2 570
3270

RNT
22 350
1 500
G 700

I égende : Trafic total Trafic des camions et camionnettes marchandises Trafic des Taxis

Figure 3 :Volumes de circulation sur les principales voiesdutre ville

Sourcerapport PDU

Le chapitre 3 de I'étude du Plan de Déplacementsaids pour I'agglomération
d’Antananarivo nous renseigne sur le Trafic jousraflans les principaux axes de la voirie
d’Antananarivo d’'apres les comptages en 2003.

Chaque zone d’intervention doit contenir au moins de ces principales artéres ou
les volumes de trafic sont éleves.

Ces démarches ont abouti aux choix des zones @tk sont la zone de Besarety,
la zone d’Antsakaviro-Ambanidia, la zone d’Ambohimadna, la zone d’Anosy-
Ambohidahy, la zone d’Andravoahangy, la zone diis@7 Ha et la zone d’Analamahitsy.
La carte dans 1a®3° partie de ce mémoire présentera en couleurs f&ratites voies de

chacune de ces zones aussi bien les axes prinajpeubes axes de contournement.
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[l . 2 Organisation de la descente sur terrain

A chaque zone d’étude, nous avons affecté une éalaipt certains membres sont des
responsables de l'axe principal tandis que dautsesmit responsables des axes de

contournement. Les taches ont consisté a estimeitdase des véhicules passants. Elles

doivent étre faites simultanément pour une zon&éen

Membre de I'équipe

Membre de I'équipe

Membre de I'équipe

y
S——

Membre de I'équipe

POINT DE
DEPART

I'équipe

Membre de I'équipe

Figure 4 : Répartition des équipes d’enquétes
Source: Auteur

Les résultats de cette étude seraient beaucoupfiphigs si on avait reparti les
descentes sur terrain dans toute I'année. Mais fdet moyens et vu la difficulté de la
démarche, chaque zone d’étude a fait I'objet seaiitie 3 descentes de 3 jours repartis sur 1
mois. La descente sur terrain a été faite au monenheures de pointe.

L’étude déja menée par le consultant « the Lougsg®& Groupe, Inc. » dans le PDU a
montré que ces heures de pointe se manifestert @tr 7h 30 le matin, 11h et 13h le midi,
16h et 18h a la fin de journée. Nous avons cheisiatin.

Le week-end, les jours fériés, le jour de bazasiajoe le jour de manifestation ont été

écartés dans cette étude. Ces journées sont jugéaw pas refléter la réalité en termes
d’embouteillage ».

Il . 3 Méthode d’estimation de la vitesse dans une voie

Un membre de I'équipe se trouve a un point P dei@ et un autre membre se trouve
a un autre point O a une distance D bien définiprémier point.

Entre ces 2 points P et O, il ne doit pas y avoictoisement.

Un membre de I'équipe Un autre membre de I'équipe

Figure 5 : Méthode d’estimation des vitesses
Source: Auteur
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Les 2 membres de I'équipe s’organisent pour sakoiemps mis par les véhicules pour
parcourir la distance D :

La vitesse est donnée par la formule

V[km/h] = 3,6 =1 | ©
=

V : est la vitesse a estimer

D : est la Distance entre les deux membres deipéqu

T : temps mis par le véhicule pour parcourir laatise D

IV . Méthode de traitement des données

Chaque équipe a fourni les résultats de leurs 8edéss. Nous avons alors obtenu 3
tableaux de résultats pour chaque zone. Comme,eora \dans la partie « Résultats et
Application », il n’y avait pas des différencesrsfigatives entre les résultats des 3 descentes
en termes de répartition des embouteillages. Néasons entré sur SIG que les données
provenant de la premiéere descente, des donnéeésegpant au mieux les deux autres.

Ces données ont été alors entrées dans le lojlaelinfo afin de les représenter sur
carte. En effet, dans sa rubrique « analyse thgmath, ce logiciel offre la possibilité de
présenter les données (I'inverse de la vitessg)grtionnellement a I'épaisseur des lignes ou
de les présenter sous forme de barres.

A chaque entrée de données correspond une lignka siarte. La modification des
données entrées entraine automatiquement la matdficde la représentation sur la carte.
Une description plus détaillée sur le SIG serafdéns le chapitre IV de cette partie.

Par raison de commodité de la représentation ggaphivu que nous nous intéressons

. . ) L, 1
au niveau de congestion de chacune des voies, anauss choisi d’entrer les terme%—

plutbt que les vitesses V. Les voies a forte comgess’identifient alors aisément par des

barres tres hautes et par des lignes épaisses.
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Chapitre Ill :  RECHERCHE DE LA CAUSE DES DIFFERENCES
DU NIVEAU D'EMBOUTEILLAGE D’'UNE VOIE A
UNE AUTRE

. Objectif

Notre objectif est de vérifier 'hypothése selogualle : « La différence du niveau
d’embouteillage dans les différentes voies set#itbbaée au manque d’'informatioasrivées
aux conducteurs, c'est-a-dire au manque d’infoematsur le niveau d’utilisation de chacune

des voies qui constituent les réseaux routiers @Aanarivo ».

[l . La collecte des données

Nous avons choisi des voies congestionnées pasndes principales du chapitre
précédent. Nous avons demandé aux conducteursymlilg choisissent particulierement
ces voies. Leurs réponses constituent les variabétades dans ce chapitre. En effet, par
'analyse des réponses de ces conducteurs, nousies® arrivés a découvrir les causes des

différences du niveau d’embouteillage d’'une voiea autre.
Il . Méthode d’acquisition des données

[lI-1-1 Organisation de I'enquéte aupres des utilisateurs

L’enquéte auprés des utilisateurs concerne les prasipaux ou l'intensité de la
circulation est élevée. Ce sont Besarety, Ambaniddanbohijatovo, Analamahitsy,
Andravoahangy, Behoririka, Ankadifotsy, Ambohidalsgtry, Analakely.

a - Stratégie utilisée

Le fait de se présenter seuls sur la route emiaehquéteurs, serait non seulement un
travail lassant mais aussi une démarche qui mettraicause la fiabilité des données
collectées. En effet, les chauffeurs, déja stregs@sles embouteillages, ont assimilé les
enquéteurs a des publicitaires, et n'avaient pias lfaction menée au sérieux.

Par contre, solliciter l'intervention des « polidede la commune » qui sont des
autorités respectées par les chauffeurs, permeterpallier facilement a ce probléme.

La, lintervention du BDA est d'une importance dajpe. Etant donné que ce
département est un organe jouissant d’'une lardeeimfe sur I'étendue de la CUA, nous

hY

avons tout simplement demandé a notre encadrediessionnel (qui est un responsable
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auprés du BDA) de bien vouloir nous présenter aumhé responsable du service de
régulation de la circulation routiére a Antananariv
Finalement, les policiers de la route ont pris barge la distribution et le ramassage des

fiches d’enquéte.

b - Conception de la fiche d’enquéte

L’enquéte est une phase fondamentale dans un ltdeaiecherche. Elle permet la
confirmation ou de l'infirmation d’une hypothesen B'autre terme, elle permet de vérifier le
bien-fondé d’'une affirmation. Les éléments suivamsivent figurer dans la fiche
d’enquéte parce qu’ils seront utiles a linterptiéta des données: Heure, date et jour de
'enquéte ; le nom de la zone a étudier ; le nenfiake ; état de route.

La catégorie de voiture est particulierement imgrated dans cette enquéte parce que la
réponse des conducteurs en dépendrait énorménherst. Aussi important de connaitre les
itinéraires déja suivis par les utilisateurs avdi@mprunter 'axe d’étude ainsi que leurs
destinations finales. Ceci afin de connaitre, ttgd’'analyse, les contournements possibles.

Pour aider les usagers a mieux cadrer leurs répansfaque question et pour leur
faciliter la compréhension de notre objectif, n@awens inséré des propositions de réponses
dans la fiche d’enquéte. Toutefois, nous avongvésge case au cas ou d’autres raisons qui
nous auraient échappé sont avanceées par les éaguét

Finalement, une partie sera réservée aux remargtieautres suggestions des
utilisateurs. On laisse le soin aux utilisateurdadmute de remplir aisément chez eux la fiche
d’enquéte. lls peuvent les rendre a n'importe quaegjents de police qu’'ils croisent. Nous
avons distribué, au total, 100 exemplaires de fidlienquétes imprimées en recto pour une

version frangaise et verso pour celle en versiotalytsy.
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01

BDA i !
Bureau de Développement
d’Antananarivo

CUA

DELEGATION SPECIALE

Bureau de Développement d’Antananarivo
18 place Jean Laborde - Andohalo

BP 1279 - 101 Antananarivo

REPOBLIKAN’T MADAGASIKARA
Tanindrazana-Fahafahana-Fandrosoana

Tél. : 261 20 22 283 00/ GSM : 033 11 346 23 — 032 05 005 77
(DIKANY AMIN’'NY TENY MALAGASY A O AMBADIKA)

Heure, date et jour de I'enquéte :
Zone a étudier :

Le nom de l'axe :

anonymement.

investigation aupres des utilisateurs de la route.

sérieusement les questionnaires ci-dessous.

Nous comptons sur votre collaboration

En vue d’améliorer la circulation automobile a Ardaarivo, le BDA ou Bureau d

développement d’Antananarivo, un département Annkxt& Commune Urbaine (CUA), méne u

Votre réponse influera sur la politique future dedUA . Ainsi, on vous demande de bien répon

Pour lever les doutes qui empéchent de se pron@metrement, cette fiche d’enquéte est con

1%

dre

cue

Nature des automobiles : [_] Taxi [ 1 voiture padiere [ 1 camionnettes
Vitesse approximative des automobiles au moment d®tre passage distance parcourue = m pendant une durée de : minutes
D’ou venez-vous ? Spécifiez le quartier de dépdeasequartiers déja traversés oul
voies déja empruntées (chronologiqguement)
Ou comptez-vous aller ?
Y atil un ou des quartiers de passage obligaqioair vous avant d’aller a votre
destination. Si oui listez-les chronologiquement
Savez-vous qu'il existe d’autres itinéraires quinemét a votre destination ? |:| Oui (ou ?) I:I Non
Si oui, pourquoi vous choisissez particulieremettaxe ? 1: cochez les ] ] ] ] ] Autres raisons :
cases de votre choix Parce que | Parce que c'est le Parce que Car c’est (mentionner les)
c’estle plus | plus en bon état| I'embouteillage est litinéraire
court plus léger habituel
S'il existe un département qui vous aidera a chéignéraire le plus court en [ ] oui [ ] Non
matiere de durée de trajet, étes- vous préts aess@s conseils ? Raisons Raisons
Vos suggestions et remarques générales a propbmgvention de ce département

Tableau 2 :Fiche d’enquéte

Source: Auteur



IV . Méthode de traitement des données

Les données collectées ont été traitées par laoaetide I'analyse factorielle en
utilisant le logiciel Statbox. L'interprétation d@ééfacilitée par I'utilisation de I'extension

« Network Analyst » de Arcview.

IV .1 Méthode de I'analyse factorielle

Utilisées surtout dans un contexte exploratoirs, feéthodes d’analyses factorielles
sont des méthodes scientifiques d’analyse donnéesJne analyse des données qui peut étre
définie comme I'extension de la statistique desistgpau cas multidimensionnel permettant

ainsi une analyse simultanée d’'un ensemble deblasia

Les analyses factorielles ont pour but de «résumau mieux des tableaux
rectangulaires de données pour faciliter I'intetatién. La démarche consiste a remplacer les
variables d’origine, nombreuses, par de nouvelggbles, synthétiques, en nombre inférieur
et a conserver les premieres d’entre elles.

Au final, les variables d'origine sont remplacéesr ples « axes », qui sont des
combinaisons des variables d’origine, et perpendii@s deux a deux. Ces «axes »
permettent de positionner les individus et lesaldes origines sur des plans en 2D appelés

plans factoriels

On utilise le terme générique d'analyse factoriedar parler de deux types d'analyses
ayant de nombreux liens de parenté mais |égérediffétentes : I'analyse en composantes
principales (ACP) et I'analyse factorielle propremeite. Cette derniére peut prendre soit la
forme d’'une Analyse Factorielle des Correspondaf(BEE) soit la forme d’'une Analyse des
Correspondances Multiples (ACM). Les différenteshteques se distinguent selon la nature
des données analysées :

— L’ACP pour les variables quantitatives :
— L'AFC si on étudie deux variables qualitatives etk un tableau de
contingence) :

— ACM si on étudie plus de deux variables qualitative

IV-1-1 L’Analyse en Composantes Principales (ACP)

L’ACP est une technique qui permet d’analyser dddeaux de type individus -
variables lorsque ces dernieres sont quantitatiks. remplace les variables d’origine par de
nouvelles variables appelées composantes prinsipalgi s’expriment comme une

combinaison linéaire des variables d'origine. Degpes d’ACP peuvent étre réalisés :
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— ACP normée : les données sont centrées réduites-dc.Moyenne=0 et
Variance=1)

— ACP non normée : les données sont centrées (Moy@hne

Mode de calcul en ACP

Le tableau des données se résume a une matrica sdignes sont des individus et les
colonnes des variables.

La méthode consiste a calculer les vecteurs pratries valeurs propres de la matrice X'X.
En ACP normée, la matrice X’X se confond avec latriba des corrélations entre les
variables.

Chaque vecteur propre de la matrice X'X corresp@dune nouvelle variable, une
combinaison linéaire des variables d'origine.

Le but est de choisir les 2 ou les 3 plus grandésuvs propres.

Les Etapes de 'ACP sont
- Création d’'une matrice de corrélation
- Extraction des facteurs
- Sélection des facteurs et rotation
- Interprétation

Ces démarches et ces étapes sont confiées atelogici

IV-1-2 Analyse Factorielle des Correspondances (AFC)

L'analyse factorielle des correspondances, en éabré§FC, est une méthode
statistique d'analyse des données mise au poidigaarPaul Benzecri a I'Université Pierre-et-

Marie-Curie a Paris.

L’analyse factorielle des correspondances visesaerabler en un nombre réduit de
dimensions la plus grande partie de l'informatioitidle en s’attachant non pas aux valeurs
absolues mais aux correspondances entre les \exmjatdst-a-dire aux valeurs relatives. Cette
réduction est d’autant plus utile que le nombredueensions initial est élevé. La notion de
“réduction” est commune a toutes les techniquemiimtles (extraction des facteurs), I'AFC
offre la particularité (contrairement aux ACP) derhir un espace de représentation commun
aux variables et aux individus. Pour cela I'AFCsomine a partir de tableau de données dont

les cellules contiennent des valeurs de fréquehakléau de contingence).

13 |SUP et Laboratoire de statistique multidimensilten
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Un tableau de contingence doit vérifier la progrigtivante : la somme des éléments

en ligne possede une signification, de méme ggertane des éléments en colonnes.

D’un point de vue algorithmique, la différence entACP et I'AFC réside seulement
dans le choix de la métrique. Une métrique perneetrabsurer une distance entre deux
vecteurs (un individu est un vecteur dans I'espiee variables, une variable est un vecteur
dans l'espace des individus). En ACP, la métrigtiisée est la distance euclidienne. En
AFC, la métrique est la distance du Khi-2. A partnhétrique et la nature des données, la
démarche en AFC est identique a la démarche en ACP.

En termes d’interprétation des cartes graphiquésguwe facteur organise une
dimension spatiale qui peut étre représentée conmadigne ou un axe - dont le centre (ou le
barycentre) est la valeur "0", et qui se dévelogdme maniére bipolaire vers I'extrémité
négative (-) et positive (+), de sorte que les t3bris sur les pbles opposeés sont les plus

différents, presque comme la "gauche " et la "drogur les axes de la politique.

IV-1-3 Analyse des Correspondances Multiples (ACM)

Historiquement, 'ACM est un simple prolongement B&FC aux tableaux de
données mis sous forme binaire ou des tableauguegi dont les cellules contiennent des
valeurs de présence-absence ("1" et "0").

Actuellement, I' Analyse desCorrespondanceMultiples” est la généralisation de
I’AFC pour les tableaux a plus de deux variablealitatives. Notons que :

e une ACM sur deux variables qualitatives est idargig@ une AFC sur le tableau de
contingence de ces deux variables.

e |'’ACM peut traiter des variables quantitatives, sneg¢lles-ci doivent au préalable étre
découpées en classes

Mode de calcul
- Initialement, le tableau des données se résumeeamatrice Z, ou une ligne
correspond a un individu et une colonne a une nitéd#iline variable ;
- Cetableau est composé deOetde 1
- La méthode consiste a calculer la matrice B=Z'fiede tableau de Burt ;
- L’ACM consiste ensuite a appliquer I'algorithmelthd=C sur cette matrice Z ;
- On obtient alors des valeurs propres et des vecfgopres ;
- On peut ensuite représenter les individus et/oudeables sur les plans factoriels.

A ce stade, le calcul est prét pour étre traitéogiciel.

33



IV .2 Le Logiciel Statbox

Nous avons vu que pour aller du tableau des dorverssles résultats finaux dont
'essentiel est la carte factorielle, plusieurs dérhes devraient étre faites comme la
multiplication des deux matrices X et X’ ou le adldes valeurs et des vecteurs propres.

Des logiciels existent maintenant pour faire toes calculs Il suffit d’entrer le
tableau des données et on obtiendra les résuRatmi les logiciels possibles, nous avons
choisi le Statbox 6.5 pour sa facilité d'utilisatidD’ailleurs, c’est le logiciel que nous avons
appris en classe avec des travaux pratiques aufapp

Le logiciel Statbox peut traiter les tableaux desrtées provenant de Microsoft Excel,
Microsoft Access, tout en offrant aux utilisatelaspossibilité d'importer des bases ODBC
(Open Data Base Connexion)

Les résultats de calcul de StatBox sont présenteschier Excel dans les différentes

feuilles de celui-ci.

ENTREES TRAITEMENTS SORTIES

e Cosinus carrés des
points-lignes

e Contribution. des points-
lig. (ou se trouve les
cartes factorielles)

e Coordonnées des points-
lignes

Tableau des STATBOX 6.5 e Cosinus carrés des
données q » points-colonnes

¢ Contribution. des points-

col.

e Coordonnées des points-
colonnes

e Valeurs propres

e Compte rendu.

Figure 6 : Mode de traitement des données par Statbox

SourceéAuteur

IV . 3 Les extensions ArcGIS Network Analyst & ChronoVia sir Maplinfo

Il s’agit d’extensions respectives d’Arcview et M@ap Info pour créer et gérer des
réseaux de transport (circulation) «multi-nodalCes outils peuvent s’avérer utiles pour la
gestion des différentes couches qui y sont assycéec en plus la possibilité de calculer un

itinéraire, un temps de parcours, des courbesiienel, des tournées de livraisons.

34



Spécifiguement, on peut utiliser ArcGIS Networkadyst pour déterminer:

le chemin le plus court

l'itinéraire optimal

la matrice Origine Destination (OD)
la durée du trajet

les directions d acheminement

les zones de desserte

Sur le réseau routier ou nous avons pu collectevikesses dans chaque voie, nous

avons utilisé cet outit pour savoir vraiment ou se trouve le chemin optietaénsuite pour

pouvoir interpréter les réponses des usagersmeia sur le choix de leurs itinéraires.

IV .4 Démarche suivie

Tout a commencé par le dépouillement des fichesqiiétes collectées. Le tableau

des résultats du dépouillement n’était pas tragtatifectement par Statbox. On a du le

transformer sous forme de tableau de contingenpeesAlancement du programme, On a

obtenu les résultats finaux dont les cartes faglled. L’interprétation des résultats a éte

ensuite facilitée par I'utilisation de I'extensienNetwork Analyst de Arcview » afin qu’on

puisse comparer les itinéraires possibles, on ecbhbepar Arcview Network analyst la durée

de trajet et la consommation en carburant. Une détration de I'utilisation de ce logiciel

sera prévue a la présentation

18 ArcGIS Network Analyst
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Chapitre IV: RECHERCHE DES FORCES ET DES
OPPORTUNITES

| . Activités

Les activités ont consisté en:

- La recherche des avancées technologiques qui figaieet de résoudre le
probleme de congestion (Identification des opparégh

- L’analyse du réseau routier pour savoir si la comenypossede des voies
interconnectées (ldentification des forces)

Il . Méthodologie de recherche des avancées technologigu

La méthodologie utilisée pour déceler les oppotasgui se présentent et qui ne sont
pas encore exploitées est la veille basée suraaerche webographique.

A I'époque actuelle de l'évolution de la technokmgie linformation et de la
communication, en l'occurrence [lInternet, il esbspible de mener une recherche
d’information sur ce que font les autres au moratesda résolution de leurs problemes. Cette
recherche d’informations sur Internet s’appellehezche webographique. Ces informations
constituent des opportunités a saisir pour résongit® probleme si elles sont bien adaptées a

notre cas.
[l . Méthode d’analyse du réseau routier

[lI. 1 Consultation des différentes cartes aupres du BDA

Le BDA, le bureau qui nous a recus comme stagipwsséde des cartes imprimées a
grands formats dans lesquelles figurent les réseautiers fonctionnels. Ce qui a déja donné
une premiére vue d’ensemble de l'interconnexiomom de ces réseaux. De temps en temps,
des vérifications ont été faites lors de notre eetzsurtout au niveau du nombre de sens de

circulation.
[l .2 Analyse du réseau routier par SIG
ll1-2-1 Le SIG
a - Définitions

Le Systeme d’Information Géographique ou SIG essysieme informatique ou des

matériels, des logiciels et des processus sontusongur permettri&a collecte, la gestion, la
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manipulation, I'analyse, la modélisation et I'afii@gede données a référence spatiale afin de

résoudre des problémes complexes d’aménagemeeatgetstion (FICCDC, 1988Y.

Le SIG ou « GIS » en Anglais peut se définir comume ensemble organisé de
matériels, de données géographiques, de personpaipétents permettant la saisie, la
gestion, la manipulation, I'analyse, la modélisatiet la visualisation des informations
référencées spatialement grace a la combinaisofodiations cartographiques et de base de
données (Da Vinci, 1996)

Remarque: Par abus de langage, le terme SIG est souvdiseupour désigner le seul
logiciel de traitement. Maifl est a noter que le systeme n’est pas un simple
systeme cartographique, méme s'’il permet de crésrcdrtes. C’est aussi un
outil d’'analyse qui permet d’identifier les relat®spatiales entre les éléments
d’'une carte.

Les cartes manipulées par un SIG constituent autartouches d’informations que
I'on peut superposer a volonté par la manipulaties bases de données auxquelles ces cartes

sont associées.

b - Les taches possibles avec le SIG

Avec le SIG, on peut :

v Faire des traitements des données, a savoir glestions spatiales et attributaires ; les
croisements des données telles que la superpgsltionion, lintersection ; calcul
statistique ;

v' Créer une carte ;

v Faire des requétes sur une base des données afiierdi une nouvelle information ou

une nouvelle base des données.

c - Les applications du SIG

Les 9 utilisations principales du SIG (Fancis Hagaim, revue Arc News) sont les
suivantes :
v' Collecte de production et gestion de données gpbgmaes (ex : banque de données
urbaines)

v Edition des cartes et des graphiques (ex : atémadkique régional)

<

Inventaire de biens (ex : cartographie des resssuorestieres)

v Allocation de ressources (ex : analyse démograghiqu

7 Définition acquise lors du perfectionnement en Si@rés de I'Institut Géographique et Hydrograpiiqu
National
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Optimisation des flux (ex : fourniture d’énergie)
Recherche d'itinéraire (ex : itinéraires d’intertien d’'urgence des pompiers)
Etude d'impact et de choix d’'implantation (ex ctad’une nouvelle rocade)

Evolution des ressources de surface de sous-sokfakistiques agricoles)

AN N NN

Surveillance et controle (ex : déforestation)

[1I-2-2 Méthodologie d’'acquisition et de traitement des domées

Les données brutes proviennent du BDA. Ces dorbmégss sont stockées sous forme
de fichier c’est a dire des données planimétriqp&ms et carte issus vraisemblablement de
levés photogrammeétriques) associées a des donipdesameériques (Nom et état de la route,
nombre de sens etc.) sous forme d’attribut. Dudag le BDA, est une cellule rattachée a
I'exécutif de la commune, nous estimons que lesides y existantes sont fiables.

Ces données ont ensuite fait I'objet d’'une miseur jen fonction de ce quon a
collecté lors des descentes sur le terrain. Leséksont été superposées tout en conservant
la cohérence globale de la base de données; fHas ant fait I'objet d’'une analyse
thématique pour obtenir une nouvelle carte avedifé&rentes catégories de voies.
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Chapitre V : DEROULEMENT DU TRAVAIL DE RECHERCHE

| . Stage auprés du BDA

Fort de ces expériences de plus de 15 ans, I'aBAl est un organe de I'exécutif de
la CUA. Il est responsable de tout programme deeld@pement urbain concernant
Antananarivo. Il nous a regus comme stagiaire masayer d’apporter une solution a des
problématiques qui entravent le développement diAanarivo.

Le Stage a di se terminer au moment ou on a trlaupéoblématique de recherche
mais des entretiens permanents avec le coordindte®DA, qui est aussi notre encadreur
professionnel, ont eu toujours lieu durant la ssion du travail de recherche. D’ailleurs, le
BDA est non seulement un bureau de développemeistamasi un centre de documentation
pour étudiants et chercheurs.

C’est dans le cadre de ce stage que nous avonéfiir ciotre sujet de recherche et
qui s’intitule : « APPROCHE STRATEGIQUE SUR LA RESOLUTION DE LA
CONGESTION DES TRAFICS ROUTIERS A ANTANANARIVO: VE RS UNE
CREATION D'UN DEPARTEMENT INFOROUTE ».

Il . Les moyens mis en ceuvre et les difficultés rencoges

A vrai dire, il n'y avait pas des gros moyens migBg car nous sommes limités
financierement. C’est seulement au niveau de la@eds sur terrain qu'on a du dépenser
pour la rémunération des enquéteurs. Par ailléadeuxieme phase de la descente pour une

enquéte aupres des usagers est accomplie gracertid@ution des policiers de la route.

Les difficultés résidaient surtout :
- Au niveau de l'organisation des enquétes car lagers de la route ne sont pas du tout
coopératifs
- Sur la recherche de logiciel « extension arcvietwoek analyst » ou « extension Map
info Chronovia ». Méme les grands organismes a#fitnne pas posséder ces
extensions. N'avons trouvé donc que des versiogvatliation trés limitées en

application.

[l . Chronogramme

(Voir page suivante)
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Activités juil-07 aolt-07 sept-07 oct-07 nov-07 0é
SEM 1|SEM 2|SEM 3|SEM 4|SEM 1[SEM 2[SEM 3|SEM 4[SEM 1(SEM 2|SEM 3(SEM 4|SEM 1|SEM 2|SEM 3|SEM 4|SEM 1|SEM 2|SEM 3|SEM 4 |SEM 1|SEM 2

Stage de recherche auprés du BDA |

Consultation des documents existants

Descente sur terrain [

Rédaction de mémoire

|
1

Tableau 3 :Déroulement du travail de recherche
Source: Auteur
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Chapitre | : L'INTENSITE DES EMBOUTEILLAGES DANS LES
DIFFERENTES VOIES D’ANTANANARIVO

| . Les vitesses moyennes mesurées sur les voies deszd’études

Les axes principaux retenus sont les suivants :

+ ZONE DE BESARETY
Tsena Besarety (RN 2 Avenue du Foloalindahy Magpa
ZONE D’ANDRAVOAHANGY
Rasalama —Ankadifotsy —Antanimena — 67Ha (RN 2 Ra&otobe Henri - RN 2 Rue
Rakotomalala Ratsimba - Avenue Lenine Vladmir - Réw. P. Muthyon -Rue Pasteur- Rue
Rainikibory - Rue 67ha Nord)
Mahavoky — Ankorondrano (Rue Ramanakasina - Ruér&lAibertini - Rue Dr Massignon)
+ ZONE D’ANTSAKAVIRO — AMBANIDIA
Rue Razafintsalama jean Baptiste - Rue Ny Sadiavah
e ZONE D’ANOSY — AMBOHIDAHY
Ambohidahy (RN 7 Avenue Jean Ralaimongo)
e ZONE D'ISOTRY
Petite vitesse — Isotry — Ampefiloha (RN 1 Avenuairfbetsimisaraka - RN 1 Rue A.
Randriambololona)
Isotry 67 Ha (Rue Raketamanga (Mpihira) - Rue Ramdules - Rue Charles Rabemananjara
+ ZONE D’AMBOHIMANARINA
RN 4 Ambohimanarina/Ambodimita/Andranomena
+ ZONE D’ANALAMAHITSY
RN3 Analamahitsy (RN3 et Route Rakotomanga Phi)ippe

Remarques
Ces axes et ces itinéraires de contournement gprégentés sur la carte N° 3 qui suivra a la

page 58. Les vitesses moyennes mesurées sur éss pacipaux et sur les axes de

contournement sont répertoriées dans les tablaalessous.
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| .1 Reésultats de la Premiere Descente

NB : Les vitesses sont en Km/h

ZONE DE BESARETY

o Nom RN 2 Avenue du Foloalindahy Malagasy (Besarety)
Axes principaux -
Vitesse 4
Axes de contournement Vitesse 45 40 20
Nom Rue Rasatranabo | Rue Cap. Chef Edmond Rasoamaharg Rue Adjudant Rasoamanana
o Nom RN 2 Avenue du Foloalindahy Malagasy
Axes principaux .
Vitesse 4
Axes de contournement Vitesse 40 45 20
Nom Rue Cap Chef Edmon( Rue Cap. Chef Edmond Rasoamahar Rue Adjudant Rasoamanana
Rasoamaharo
Axes Nom Route circulaire en commencgant par Rue Rainitsimpequ’a Analakely
principaux Vitesse 6 10 10 5 3
Axes de Vitesse 40 40 30
contournement Nom Rue Jean Rue Fredy | Rue
Andriamady Rajaofera | Andriandahifotsy

Tableau 4 :Vitesses mesurées dans la zone de Besarety/ Pecbescente

Source: Auteur
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ZONE D'ANDRAVOAHANGY

Axes Nom Ankadifotsy Avenue Lenine Viadmir
principaux Vitesse 3 3 3 3

Vitesse 45 50 15 25 10 15
Axes de Nom RN 2 Rue Lt Rue Rue Juliette et E Rue Rue Dr Avenue
contournement Andriamaromanana| Razanamaniraka Ranarivelo Razafindramanta] Rasamimanana | Rainizanabololona

Albert Justin

Axes Nom -RN 2 Rue Moramanga - RN 2 Avenue du Foloalinddlatjagasy - Rue Ramanakasina - Rue Maitre AlbertRue Dr
principaux . M5 oIoNbN

Vitesse 3 4 5 5 6
Axes de Vitesse 20 40 45 40 70 45
contournement| Nom RN 3 Rue Jea R_N 3 Rue ’

Rl Carol (CNE | Andriamanantens o o | pocade Nord ALl
Rasoamiaramanan . Gaston Ravoninabhitriniarivo
Lafitte) : :
(Mpitandrina)

Tableau 5 :Vitesses mesurées dans la zone d’Andravoahangyi@mre descente

Source: Auteur

ZONE ANTSAKAVIRO AMBANIDIA

Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Raradi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue
Axes principaux Ramahazomanana Arsene - Rue Marc Rabibisoa (Giewld&TM - Tunnel Ambanidia)
Vitesse 8
Axes de contournement Vitesse 30 ; 60 : 60 —
Nom Rue Rainianjanoro Rue Razafimahefa Rue Marc Rabibisoa




1%

Axes Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Rarddi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue RamahazansArséne
e - Rue Marc Rabibisoa (Circulaire — FTM - Tunnel Aanixlia)
principaux Vitesse 3
Axes de Vitesse 30 60 65 55 60 65
contournement Nom . Rug R'ue Rue .Rue . Rue \(enance Rug Printsy
Rainianjanoro | Razafimahefa| Ravelomanantsog Andriamanalina Manifatra Ratefinanahary
AxES Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Raradi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue RamahazanaArsene
e - Rue Marc Rabibisoa (Circulaire — FTM - Tunnel Aanixlia)
principaux Vitesse 3
Axes de Vitesse 50 _ 50 .
Nom Rue Samuél Rue Ramanankirahina
contournement Stefani
Axes Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Raizadi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue RamahazanaArsene -
principaux Rue Marc Rabibisoa (Circulaire — FTM - Tunnel Amioisa)
Vitesse 8 8 8 8 8
Axes de Vitesse 30 40. 50 50 SQ 60 60
contournement Nom _ Ru_e Rue Printsy _R_’ue _ Rue Art_hur Rue Raj_aonah Rue Fernand Rue Rabozaka
Rainianjanoro Kamamy | Poinimerina| Razakarivony Gabriel Kasanga

Tableau 6 :Vitesses mesurées dans la zone d’Antsakaviro ArdizrPremiére déscente

Source: Auteur

ZONE D’AMBOHIDAHY

Axes Nom RN 7 Rue Mohamed V - RN 7 Avenue Jean RalaimorigN 7 Avenue 26 Juin 1960
principaux Vitesse 4 4 4 4 3
Vitesse 35 35 25 15 30 25 10
Axes de Nom RN 1 Rue Rue Dr Avenue Avenue Rue Andrianary Rue Jean-Jaure Rue Refotaka
contournement Ranaivo Jules | Andrianavony| Rainitsarovy Général Ratianarivo
Ramanantsoa




o

Axes Nom RN 7 Avenue Jean Ralaimongo — Analakely — AmbobNat- Rue Razanakombana
principaux Vitesse 4 3 4 3
Vitesse 10 25 15 25 15 15 10 40
MR Avenue Avenue . .Ru.e .
Axes de L. - Rainilaiarivon Rue 3
. Avenue Général | Revolisiona Rue Rue Samuél
contournement Rue Titsy . L o Ranavalona
Rainitsarovy| Ramanantsoi Sosialista Ratsimilaho I Rahamefy
Gabriel Malagasy

Tableau 7 :Vitesses mesurées dans la zone d’Ambohidahy/ Preméscente

Source: Auteur

ZONE D'ISOTRY

Axes Nom Rue Cabral Amilcan Andrianaivo - lalana Andriaraavelona J. (Zanany) - RN 1 Rue Ranaivo Jules 1Rie A.
nCiDALX Randriambololona - RN 1 Rue A. Randriambololon@&rtie ville
P P Vitesse 60 40 4 4 4
Axes de Vitesse 35 35 25 15
Nom Rue Ny Avana | Rue Pasteur George Rue RN 4 Rue
contournement . : .
Ramanantoaning Mondain Pasteur, Ampanjaka Toera
AxEs Nom lalana Charles Rabemananjara - Rue Raketamangai(®)pi RN 1 Rue A. Randriambololona - RN 7 Averlge
fincinaux I'indépendance — centre ville
princip Vitesse 8 6 3 3 3
Axes de Vitesse 80 60 15
Nom RN 4 Rue Dri RN 4 Rue
contourne Boulevard de :
. Joseph Ampanjaka
ment I'Europe
Raseta Toera

Tableau 8 :Vitesses mesurées dans la zone d’lsotry/ Premaseedte

Source: Auteur




ZONE D’AMBOHIMANARINA

Ly

Axes princinaux Nom RN 4 Ambohimanarina/Ambodimita/Andranomena
princip Vitesse 4 4 4
Vitesse 60 40 35
Axes de contournement _ _ _ _
Nom Boulevard de I'Europe Rue Pierre Rajaona RN 58A Rue Gilles Andriamahazo

Tableau 9 :Vitesses mesurées dans la zone d’AmbohimanarieafiBre descente

Source: Auteur

ZONE D’ANALAMAHITSY

Axes Nom RN 3 vers Analamahitsy
principaux Vitesse 8 8 8 8
Vitesse 40 35 60 3 20 20
Axes de Nom Route Route Route de RN 2 Rue Rue RN 3 Rue Jean
contournement RAKOTOMANGA | d'Ambatobe Nanisana Moramanga | Rasoamiaramanan Carol (CNE
Philippe Lafitte)
Tableau 10 : Vitesses mesurées dans la zone d’Analamahitsy/iBremtescente

Source: Auteur
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|.2 Résultats de la 2™ descente

ZONE DE BESARETY

RN 2 Avenue du Foloalindahy Malagasy (Besarety)

Axes principaux N.O m
Vitesse 5
Axes de contournement Vitesse 38 45 : 30
Nom Rue Rasatranabo | Rue Cap. Chef Edmond Rasoamaharg Rue Adjudant Rasoamanana
o Nom RN 2 Avenue du Foloalindahy Malagasy
Axes principaux .
Vitesse 5
Vitesse 35 40 30
Axes de contournement | Nom Rue Cap Chef Edmon( Rue Cap. Chef Edmond Rasoamahar Rue Adjudant Rasoamanana
Rasoamaharo
Axes Nom Route circulaire en commencgant par Rue Rainitsimpequ’a Analakely
principaux Vitesse 6 8 10 7 5
Axes de Vitesse 30 40 36
contournement Nom Rue _Jean Rug Fredy | Rue . .
Andriamady Rajaofera | Andriandahifotsy
Tableau 11 : Vitesses mesurées dans la zone de Besaf8§dé@scente

Source: Auteur
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ZONE D'ANDRAVOAHANGY

Axes Nom Ankadifotsy Avenue Lenine Viadmir
principaux Vitesse 4 5 3 4

Vitesse 42 45 25 25 15 18
Axes de Nom RN 2 Rue Lt Rue Rue Juliette et E Rue Rue Dr Avenue
contournement Andriamaromanana| Razanamaniraka Ranarivelo Razafindramanta] Rasamimanana | Rainizanabololona

Albert Justin

Axes Nom -RN 2 Rue Moramanga - RN 2 Avenue du Foloalindﬂlajagasy - Rue Ramanakasina - Rue Maitre Albertitue Dr
principaux . UCEEI I

Vitesse 5 3 6 5 5
Axes de Vitesse 25 36 40 40 55 35
contournement) Nom Rue RN RIS L Andrfign?aﬁgﬁtenz Rue

. Carol (CNE RN 3 | Rocade Nord BT
Rasoamiaramanan . Gaston Ravoninabhitriniarivo
Lafitte) : :
(Mpitandrina)
Tableau 12 Vitesses mesurées dans la zone d’AndravoahanédVdéscente

Source: Auteur

ZONE ANTSAKAVIRO AMBANIDIA

Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Rairadi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue
Axes principaux Ramahazomanana Arsene - Rue Marc Rabibisoa (Gnedld&TM - Tunnel Ambanidia)
Vitesse 7
Axes de contournement Vitesse 35 ; 65 : 60 —
Nom Rue Rainianjanoro Rue Razafimahefa Rue Marc Rabibisoa
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Axes Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Raradi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue RamahazansArséne

e - Rue Marc Rabibisoa (Circulaire — FTM - Tunnel Aanixia)
principaux Vitesse 7
Axes de Vitesse 27 56 60 50 55 60
contournement Nom Rue Rue Rue Rue Rue Venance Rue Printsy

Rainianjanoro | Razafimahefa| Ravelomanantsog Andriamanalina Manifatra Ratefinanahary

Axes Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Raiddi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue RamahazansArséne

e - Rue Marc Rabibisoa (Circulaire — FTM - Tunnel Aanixlia)
principaux Vitesse 7
Axes de Vitesse 45 55

Nom Rue Samuél Rue Ramanankirahina
contournement )
Stefani

A Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Raradi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue Ramahazan@Arsene -

r)i(ﬁii aUX Rue Marc Rabibisoa (Circulaire — FTM - Tunnel Amiolsan)
princip Vitesse 9 8 10 6 8
Axes de Vitesse 35 35 55 50 55 50 55

Nom Rue Rue Printsy Rue Rue Arthur Rue Rajaonah| Rue Fernand Rue Rabozaka
contournement . _ . ) .
Rainianjanoro Kamamy | Poinimerina| Razakarivony Gabriel Kasanga
Tableau 13 : Vitesses mesurées dans la zone d’Antsakaviro Ardizrf™ descente

Source: Auteur

ZONE D'AMBOHIDAHY

Axes Nom RN 7 Rue Mohamed V - RN 7 Avenue Jean Ralaimorfigl 7 Avenue 26 Juin 1960
principaux Vitesse 5 4 4 3 6
Vitesse 40 35 30 25 30 18 10
Axes de Nom RN 1 Rue Rue Dr Avenue Avenue Rue Andrianary Rue Jean-Jauré Rue Refotaka
contournement Ranaivo Jules | Andrianavony| Rainitsarovy Général Ratianarivo
Ramanantsoa|
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Axes Nom RN 7 Avenue Jean Ralaimongo — Analakely — AmbobNat- Rue Razanakombana
principaux Vitesse S 4 3 3
Vitesse 10 22 18 22 15 15 15 40
MR Avenue Avenue . .Ru.e .
Axes de L. . Rainilaiarivon Rue 3
. Avenue Général | Revolisiona Rue Rue Samuél
contournement Rue Titsy . . L Ranavalona
Rainitsarovy| Ramanantsoi Sosialista Ratsimilaho I Rahamefy
Gabriel Malagasy
Tableau 14 : Vitesses mesurées dans la zone d’Ambohidaififidescente

Source: Auteur

ZONE D'ISOTRY

Axes Nom Rue Cabral Amilcan Andrianaivo - lalana Andriaraavelona J. (Zanany) - RN 1 Rue Ranaivo Jules 1Rie A.
principaux Randriambololona - RN 1 Rue A. Randriambololon&nrtie ville
Vitesse 50 40 5 4 3
Axes de Vitesse 30 35 30 18
Nom Rue Ny Avana | Rue Pasteur George Rue RN 4 Rue
contournement . : .
Ramanantoaning Mondain Pasteur, Ampanjaka Toera
AxEs Nom lalana Charles Rabemananjara - Rue Raketamangai(®)pi RN 1 Rue A. Randriambololona - RN 7 Averlge
fincinaux I'indépendance — centre ville
Princip Vitesse 6 8 3 3 4
Axes de Vitesse 70 60 25
Nom RN 4 Rue Dri RN 4 Rue
contourne Boulevard de :
. Joseph Ampanjaka
ment I'Europe
Raseta Toera
Tableau 15 : Vitesses mesurées dans la zone d'Isofff @escente

Source: Auteur




ZONE D’AMBOHIMANARINA

¢S

L Nom RN 4 Ambohimanarina/Ambodimita/Andranomena
Axes principaux .
Vitesse 5 4 5
Vitesse 50 45 35
Axes de contournement _ _ _ _
Nom Boulevard de I'Europe Rue Pierre Rajaona RN 58A Rue Gilles Andriamahazo
Tableau 16 : Vitesses mesurées dans la zone d’Ambohimanarif&descente

Source: Auteur

ZONE D’ANALAMAHITSY

Axes Nom RN 3 vers Analamahitsy
principaux Vitesse 9 6 8 10
Vitesse 35 40 56 3 16 22
Axes de Nom Route Route Route de RN 2 Rue Rue RN 3 Rue Jean
contournement RAKOTOMANGA | d'Ambatobe Nanisana Moramanga | Rasoamiaramanan Carol (CNE
Philippe Lafitte)
Tableau 17 Vitesses mesurées dans la zone d’Analamahit&§t2scente

Source: Auteur
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.3 Résultats de la "™ descente

ZONE DE BESARETY

o Nom RN 2 Avenue du Foloalindahy Malagasy (Besarety)
Axes principaux -
Vitesse 7
Axes de contournement Vitesse 43 42 : 34
Nom Rue Rasatranabo | Rue Cap. Chef Edmond Rasoamaharg Rue Adjudant Rasoamanana
I Nom RN 2 Avenue du Foloalindahy Malagasy
Axes principaux .
Vitesse 7
Axes de contournement Vitesse 38 42 24
Nom Rue Cap Chef Edmon( Rue Cap. Chef Edmond Rasoamahar Rue Adjudant Rasoamanana
Rasoamaharo
Axes Nom Route circulaire en commencgant par Rue Rainitsimpequ’a Analakely
principaux Vitesse S 8 10 4 5
Axes de Vitesse 36 37 28
contournement Nom Rue _Jean Rug Fredy | Rue . .
Andriamady Rajaofera | Andriandahifotsy
Tableau 18 : Vitesses mesurées dans la zone de Besaf&§d&scente

Source: Auteur
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ZONE D'ANDRAVOAHANGY

Axes Nom Ankadifotsy Avenue Lenine Viadmir
principaux Vitesse 4 3 3 5
Vitesse 40 52 18 27 13 14
Axes de Nom RN 2 Rue Lt Rue Rue Juliette et E Rue Rue Dr Avenue
contournement Andriamaromanana| Razanamaniraka Ranarivelo Razafindramanta| Rasamimanana | Rainizanabololona
Albert Justin
Axes Nom -RN 2 Rue Moramanga - RN 2 Avenue du Foloalinddlayagasy - Rue Ramanakasina - Rue Maitre AlberfRue Dr
rincipaux Ios2ioien
princip Vitesse 3 5 6 8 7
Axes de Vitesse 28 38 37 44 55 48
contournement| Nom RN 3 Rue Jea R_N 3 Rue ’
Rue Andriamananten: Rue
. Carol (CNE RN 3 | Rocade Nord BT
Rasoamiaramanan . Gaston Ravoninahitriniarivo
Lafitte) : :
(Mpitandrina)
Tableau 19 : Vitesses mesurées dans la zone d’Andravoahandyj d&scente

Source: Auteur

ZONE ANTSAKAVIRO AMBANIDIA

Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Rairadi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue
Axes principaux Ramahazomanana Arsene - Rue Marc Rabibisoa (Gnedld&TM - Tunnel Ambanidia)

Vitesse 10

Vitesse 32 | 57 | 62

Axes de contournement

Nom

Rue Rainianjanoro

Rue Razafimahefa

Rue Marc Rabibisoa
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Axes Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Raradi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue RamahazanaArsene

e - Rue Marc Rabibisoa (Circulaire — FTM - Tunnel Aanixlia)
principaux Vitesse 10
Axes de Vitesse 28 \ 45 \ 54 \ 59 \ 55 \ 60
contournement Nom Rue Rue Rue Rue Rue Venance Rue Printsy

Rainianjanoro Razafimahefa Ravelomanantsoa Andriamanalina Manifatra Ratefinanahary

Axes Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Raiddi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue RamahazansArséne

e - Rue Marc Rabibisoa (Circulaire — FTM - Tunnel Aanixlia)
principaux Vitesse 10
Axes de Vitesse 48 \ 54

Nom Rue Samuél Rue Ramanankirahina
contournement :
Stefani
Axes Nom Rue Razafintsalama jean Baptiste- Rue Kaleba Raradi- Rue Razafindralambo Pierre - Rue RamahazanaArsene -
principaux Rue Marc Rabibisoa (Circulaire — FTM - Tunnel Amiolsan)
Vitesse 12 8 8 10 12
Axes de Vitesse 28 35 50 48 | 45 | 55 60
Nom Rue Rue Printsy Rue Rue Arthur Rue Rajaonah  Rue Fernand Rue Rabozaka
contournement L L : .
Rainianjanoro Kamamy Poinimerina Razakarivony Gabriel Kasanga
Tableau 20 : Vitesses mesurées dans la zone d’Antsakaviro Ardir8 ™ descente

Source: Auteur

ZONE D'AMBOHIDAHY

Axes Nom RN 7 Rue Mohamed V - RN 7 Avenue Jean Ralaimorfigl 7 Avenue 26 Juin 1960

principaux Vitesse 6 4 6 5 4
Vitesse 42 34 32 12 \ 24 \ 25 13

Axes de Nom RN 1 Rue Rue Dr Avenue Avenue Rue Andrianary Rue Jean-Jaure Rue Refotaka

contournement Ranaivo Jules Andrianavony Rainitsarovy Général Ratianarivo

Ramanantsoa
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Axes Nom RN 7 Avenue Jean Ralaimongo — Analakely — AmbobNat- Rue Razanakombana
principaux Vitesse S 4 5 6
Vitesse 12 32 14 23 | 18 | 14 | 14 34
MR Avenue Avenue . .Ru.e .
Axes de L. - Rainilaiarivon Rue 3
. Avenue Général  Revolisiona Rue Rue Samuél
contournement Rue Titsy . ) L o Ranavalona
Rainitsarovy Ramanantso: Sosialista Ratsimilaho I Rahamefy
Gabriel Malagasy
Tableau 21 : Vitesses mesurées dans la zone d’Ambohidaififid@scente

Source: Auteur

ZONE D'ISOTRY

Axes Nom Rue Cabral Amilcan Andrianaivo - lalana Andriaraavelona J. (Zanany) - RN 1 Rue Ranaivo Jules 1Rie A.
principaux Randriambololona - RN 1 Rue A. Randriambololon&nrtie ville
Vitesse 54 32 6 7 6
Axes de Vitesse 32 38 26 15 \ \
Nom Rue Ny Avana Rue Pasteur George Rue RN 4 Rue
contournement . : .
Ramanantoaning Mondain Pasteur Ampanjaka Toera
AxEs Nom lalana Charles Rabemananjara - Rue Raketamangai(®)pi RN 1 Rue A. Randriambololona - RN 7 Averlge
fincinaux I'indépendance — centre ville
Princip Vitesse 10 7 6 5 4
Axes de Vitesse 70 65 22 \ \
Nom RN 4 Rue Dr RN 4 Rue
contourne Boulevard de :
. Joseph Ampanjaka
ment I'Europe
Raseta Toera
Tableau 22 Vitesses mesurées dans la zone d'Isoff}f @escente

Source: Auteur




ZONE D’AMBOHIMANARINA

LS

L Nom RN 4 Ambohimanarina/Ambodimita/Andranomena
Axes principaux .
Vitesse 3 6 5
Vitesse 45 42 30
Axes de contournement _ _ _ _
Nom Boulevard de I'Europe Rue Pierre Rajaona RN 58A Rue Gilles Andriamahazo
Tableau 23 : Vitesses mesurées dans la zone d’Ambohimanarif&dascente

Source: Auteur

ZONE D’ANALAMAHITSY

Axes Nom RN 3 vers Analamahitsy
principaux Vitesse 10 8 8 9
Vitesse 34 30 54 5 20 24
Axes de Nom Route Route Route de RN 2 Rue Rue RN 3 Rue Jean
contournement RAKOTOMANGA | d'Ambatobe Nanisana Moramanga | Rasoamiaramanan Carol (CNE
Philippe Lafitte)
Tableau 24 Vitesses mesurées dans la zone d’Analamahit&§tascente

Source: Auteur

Il . Présentation des résultats sur carte
Nous n’avons représenté que les résultats de haig@me descente parce que la distribution des inéandes embouteillages dans les différentes d#es

zones d’études sont les mémes.
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carte représentant les intensités des embouteillages sur les voies d’étude

CARTE N°3 : INTENSITE DES EMBOUTEILLAGES DANS CHACUNE DES ZONES D'ETUDE
L'EPAISSEUR DES LIGNES REPRESENTE AUSSI L'INTENSITE DES EMBOUTEILLAGES
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lll . Interprétation

Comme nous voyons sur cette carte, les intensiésethbouteillages sur les axes
principaux et sur les axes de contournement nepamkes mémes. On peut donc affirmer que
le constat annoncé au début de ce mémoire esieveains tout le territoire de la CUA.

Les véhicules a Antananarivo s’empressent d’empruw@rtaines voies, appelées axes
principaux. On se demande pourquoi cette conveegeers les mémes itinéraires ?

Le chapitre suivant tentera de répondre a cettstique L’hypothése a vérifier est :
L’inégalité des intensités des embouteillages desglifférentes voies d’Antananarivo serait
attribuée au manque d’informatiorarrivées aux conducteurs, c'est-a-dire le manque
d’'informations sur le niveau d’utilisation de chacune des voiescgastituent les réseaux

routiers d’Antananarivo.
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Chapitre Il : CAUSE DES DIFFERENCES DU NIVEAU
D’EMBOUTEILLAGE D'UNE VOIE A L'AUTRE

| . Résultats du dépouillement

Sur les 100 fiches d’enquéte que nous avons digteiy 48 nous ont été retournées.
Toutefois ces 48 fiches sont bien reparties sudi##érentes zones d’Antananarivo si bien

gue nous avons pu nous en servir pour la suiténderprétation.

.1 Larépartition des résultats selon les zones d’enéte et les catégories des

véhicules

Le tableau suivant donne la répartition de cesltasuselon les zones d’enquéte et selon les
catégories des véhicules.

Nombre de fiches | Nombre de fiches Nombre par

Zone o ! o
distribuées collectées catégories

3 Taxi
Besarety 10 6 2 VP
1 Camionnette

3 Taxi
Amabanidia - FTM 10 5 2VP
0 Camionnette

2 Taxi
Ambohijatovo 10 5 2 VP
1 Camionnette

1 Taxi
Analamabhitsy 9 4 2VP
1 Camionnette

2 Taxi
Andravoahangy 10 5 1VP
2 Camionnettes

2 Taxi
Behoririka 8 3 1VP
0 Camionnette

2 Taxi
Ankadifotsy 7 4 2VP
0 Camionnette

1 Taxi
Ambohidahy 9 4 3 VP
0 Camionnettes
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2 Taxi
Isotry 10 5 1VP
2 Camionnettes

3 Taxi
Analakely 10 5 2 VP
0 Camionnette

0 Taxi
Ambohimanarina 7 2 1VP
1 Camionnette

28 Taxi
48

Total 100 13 VP
07 Camionnettes

Tableau 25 : Nombre de fiches collectées par zone

Source: Auteur

.2 La présentation des résultats du dépouillement surarte

Pour apprécier la répartition géographigue dedte#suyon a représenté ci-dessous une

carte avec le nombre des répondants par catégokieitlires et par zone.
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Figure 8 : Carte de répartition des zones d’enquéte

CARTE N°4

REPARTITION DES ZONES D'ENQUETES ET NOMBRE DES FICHES COLLECTEES
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Il . Cause du choix d’'une route par rapport a une autre

Les réponses des 48 enquétés, classées selodmrimtdes voitures utilisées, sont

résumeées par le tableau ci-dessous.

| Nombre de taxi ayant répondu « parce que c’estdiiaire le plus court

Réponse |ITINERAIRE
PLUS ITINERAIRE | BOUCHON |ITINERAIRE | AUTRES | oo\
Catégorie COURT BON ETAT | PLUS LEGER | HABITUEL | RAISONS
de voitures
TAXI N 7 2 11 7 1 28
VP 2 2 2 6 1 13
CAMIONNETTE 0 0 3 1 3 7
TOTAL 9 4 16 14 5 48
Tableau 26 Résume des réponses des enquétés
Source: Auteur
Présentation des résultats sous forme de Prafiles
Réponse
Catégorie 'T'NPEEASJRE ITINERAIRE BOFL,JL(EJHSON ITINERAIRE | AUTRES | _ .
i s COURT BON ETAT LEGER HABITUEL | RAISONS
TAXI 25% 7% 39% 25% 4% 100%
VP 15% 15% 15% 47% 8% 100%
CAMIONNETTE 0% 0% 43% 14% 43% 100%
TOTAL 19% 8% 33% 29% 10% 100%
Tableau 27 Résume des réponses des enquétés sous forme itlidtres
Source: Auteur
Présentation des résultats sous forme de Profdroes
Réponse
Catégorie 'T'NPEEASJRE ITINERAIRE BOFL,JL(EJHSON ITINERAIRE | AUTRES | _ .
de  voitures COURT BON ETAT LEGER HABITUEL | RAISONS
TAXI 78% 50% 69% 50% 20% 58%
VP 22% 50% 12% 43% 20% 27%
CAMIONNETTE 0% 0% 19% 7% 60% 15%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tableau 28 :

Résume des réponses des enquétés sous forme itteqgarines

Source: Auteur
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lll.  Présentation des résultats de I'analyse factorielle

Les tableaux rectangulaires de données ci-dessugl#ficiles a interpréter. C'est la
raison pour laquelle on a eu recours a la méthedeAdalyse factorielle. Aprés traitement
par Statbox, on obtient les résultats suivantsdlégses résultats intermédiaires présentés par

statbox sont annexés a la fin de ce mémaoire).

Valeurs propres = E2
03 Valeur
F1 propre 0,24 0,09
% variance 73,10 26,90
0.2 % cumulé 73,10 100,00
0,1 F2
0,0

Figure 9 : Valeurs propres

Source: Auteur
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Figure 10 : Carte Factorielle

Source: Auteur
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3 zones différentes sont facilement identifiablesme I'indique la figure ci-dessous.

Points-lignes et points-colonnes (axes FL et F2:10 0%

Zone |

04

BOUCHON
LUS LEGER

03

0,2

01 i
02 i
AUTRES
IT)NERAIRE
03 ® | ETUEL RAISONS
ITINERAIRE
04  BONETAT® +
05 . p,,
06 Zone Il -
! 5 0 05 1 15

--axe F1(73 %) -->

Figure 11 : Carte factorielle repartie en zone

SourcAuteur

Autres informations fournies par I'enquéte

Nous avons demandé aux conducteurs enquétés &itgmissent d’autres itinéraires
pouvant mener vers leur destination. Un itinérairere que celui emprunté au moment
de I'enquéte. Ces 48 conducteurs ont tous répoasitiyement.

Pour savoir toute possibilité de contournement damsemble de ['itinéraire, nous
avons demandé a chaque conducteur son point dier&gisa destination. Pour chacun
d’entre eux, nous avons trouvé que chaque part¢mavsrsait au moins un carrefour
ou un croisement. Ce choix permet de contournétingraire a fort embouteillage.
Tous les conducteurs, soumis a notre enquéte fimmeé leur prédisposition a suivre
le conseil du futur département info-route. lls oméme proposé des suggestions
pertinentes allant dans le sens de cette mise ereceu

Nous avons également demandé au cours de notrétergjil y a un passage obligé
(un quartier ou une voie) pour les conducteurs faleurs destinations finales ; un
passage qui les empéche de choisir des itinérprédérentiels. Leurs réponses sont

résumées dans le tableau suivant.
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Effectifs | Nombre
total des| Répondants OUI| Répondants NON Sans réponse

Catégorie enquétés
de voiture Nombre |Nombre| % |[Nombre| % |Nombre| %
TAXI 28 5 18% 20 71% 3 11%
VP 13 1 8% 11 85% 1 8%
Camionnettes 7 1 14% 4 57% 2 29%

Tableau 29 : Réponse des enquétés sur I'existence d’une vogssage obligatoire

Source: Auteur

V . Interprétation

D’aprés la figure N°11 ci-dessus, les réponsesudagers peuvent étre divisées en 3
grandes parties :

- Les taxi-men affirment qu’ils choisissent sa voiefenction de [l'itinéraire le plus
court ou bien parce que I'embouteillage y est pdgsr ;

- Les Chauffeurs des Voitures Particuliéres préfeputdt leurs voies habituelles et
les itinéraires ou les routes sont en bon état ;

- Quant aux chauffeurs des camionnettes, ils avartiantres raisons telles que les
points de passage obligatoire pour servir les tdiemout en affirmant qu’ils

s’intéressent aussi aux voies non congestionnées.

V.1 Interprétation des réponses des taxi-men

Les résultats de I'enquéte nous ont amené a déguée

- 39% des taxis choisissent les voies principalesqud qu’ils croient que ce sont les
voies les plus Iégeres en terme d’embouteillage ;

- 25% des taxis choisissent les voies principalesqudé qu’ils croient que ce sont les
voies les plus courtes. ;

- 25% des taxis choisissent les voies principalesqué ce sont leurs itinéraires
habituels ;

- 7% des taxis choisissent les voies principalesqueisqu’ils croient que ce sont les
voies les plus en bon état.
Les taxi-men choisissent des itinéraires courtsles voies de léger embouteillage,

parce gu’ils veulent arriver a destination le plite possible ou économiser du carburant.
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N’en déplaise a leurs idées, I'analyse du réseatieropar Network Analyst a montré
gue ces voies principales trés congestionnées ne s les plus rapides ni les plus
économiques.
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Figure 12 : Meilleur itinéraire dans la zone de Besarety

SourceAuteur

De L’'Institut Pasteur jusqu’a la Cité Planton, aVes vitesses que nous avons
collectées précédemment, Network Analyst montreél ge' faut pas passer par Besarety. Il
recommande de passer par Ampahibe pour une durisrent de 3 minutes.

Le passage par Besarety sur un méme trajet dditlin®asteur jusqu'a Rasalama
prendrait environ 15 minutes.
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Figure 13 : Durée de trajet a Besarety

SourcAuteur

En supposant une consommation de 1.5 | de carbpeairiteure de trajet au moment
de I'embouteillage & Besarety et méme en adoptaeataonsommation de 3 | par heure a
Ampahibe, on trouve encore que litinéraire pasgmrt Ampahibe est encore économique
avec une consommation totale de 0.16 litres dresseontre 0.18 litres en passant par

Rasalama.

V-1-1 Analyse sur Network analyst de la Zone d’Ambanidia

En partant d’Ambanidia pour aller & Mahamasinawéek Analyst ne recommande
pas de passer a Ambohijatovo qui est I'axe prindigas congestionné. Par son option « Find
best route », il propose l'itinéraire passant parbatonakanga qui est alors le chemin optimal
en termes de rapidité. La durée totale du trajetdes3.07 minutes et la consommation en
carburant estimée est de 0.15 litres.
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Figure 14 : Meilleur itinéraire dans la zone d’Ambanidia
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V-1-2 Analyse sur Network analyst de la Zone d’Ambohidahy
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Pour aller a Ambohijatovo en partant d’Anosy, Netiwénalyst propose de passer

par Antaninarenina au lieu dAmbohidahy. La dur@émale de trajet trouvée par Network

Analyst est de 4.63 minutes pour une consommaigooadburant de 0.154 litres. Par contre,

si on doit passer par le tunnel dAmbohidahy, wetrde 512 m se ferait en 5.58 minutes

pour une consommation de carburant de 0.139 litres.
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SourcAuteur

V-1-3 Explication

On sait gu’'un embouteillage se manifeste toujoarsyme forte réduction de la vitesse
de la circulation. En plus de réduire la vitesseideulation, un embouteillage est une source
de consommation supplémentaire de carburants. licakpn est facile & donner pour ceux
qui conduisent ou méme pour ceux qui ne conduipasten voyant le comportement des
chauffeurs pendant I'embouteillage. L’augmentatim la consommation en carburant
pendant un embouteillage s'explique par le faitlgganoteurs tournent a vide sans avancer,
et la premiére vitesse est souvent enclenchée.

Des chauffeurs insistent pour emprunter une vomgestionnée. lls croient qu'il n'y a
pas d’autres voies plus rapides et plus économi@greterme de consommation de carburant)

que celles de leur choix.
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Les taxi-men a Antananarivo empruntent les voieBicjgrales, par faute de
renseignements. Dans leur choix, ils ont peur deodeéher sur des voies beaucoup plus
congestionnées. Cette situation d’habitude pewt @tribuée au manque d’information. En
effet, par expérience, les taxi-men connaissent¢laes leur consommation de carburant
pour une certaine durée de trajet dans ces voiesigmles. lls ne veulent pas s’aventurer a
choisir d’autres voies nouvelles de peur de tonaloepire (en termes d’embouteillage). lls se
contentent alors de fréquenter leurs voies halbétsiel

Dans la catégorie TAXI, la différence du niveaundtmuteillage d’une voie a l'autre
est due a 89% (39 + 25 + 25) au manque d’'informatsgur le niveau d’utilisation de chacune

des voies qui constituent le réseau routier d’ Aatemivo.

V.2 Interprétation des réponses des conducteurs des Vaies Particulieres

Pour les conducteurs des Voitures Particuliéres:

- 15% d’entre eux choisissent les voies principalesque qu’ils croient que ce sont les
voies les plus allégées en terme d’embouteillage ;

- 15% des VP choisissent les voies principales peisquils croient que ce sont les
voies les plus courtes. ;

- 46% des VP choisissent les voies principales peisqe sont leurs itinéraires
habituels ;

- 15% des VP choisissent les voies principales peisquils croient que ce sont les
voies les plus en bon état.
Dans le paragraphe précédent, nous avons déduiesjeenducteurs sont victimes de

leur mauvais choix. Ceci, par manque d’'informatmais aussi par habitude. Pire, ils pensent

que I'embouteillage dans ces voies congestionrgeaparativement moindre.

Pour la catégorie de véhicules VP, les 76 % (15 +#4® des conducteurs choisissent
des voies principales trés congestionnées par neagiqformation.

Une proportion non négligeable des conducteurs Ee(A6%) choisissent une voie
principale. lls croient que c’est l'itinéraire léup approprié. Ce choix est dicté par le bon état
de la route. lls sont victimes, non seulement dhanque d’information mais ils se sentent
plus concernés par I'état des routes que du nideagongestion. A Antananarivo ou des
améliorations de I'état des voies, y compris legeymon principales, ont été faites ces

derniers temps, ce choix d’itinéraire n’est pagdors judicieux.

71



V.3 Interprétation des réponses des conducteurs des camnettes

Pour cette catégorie de voitures, 7 conducteure®semt ont répondu aux questions
posées. Parmi ces réponses, 3 ont évoqués d'aaitsess trés disparates. On ne peut tirer
aucune conclusion des 4 autres réponses.

Une premiere approximation nous permet d’affrmae g7% des conducteurs de
camionnettes s’intéressent aussi aux voies deefailyibouteillage mais ils tombent sur des

voies trés congestionnées par manque d’information.

V .4 Répartition des catégories de voiture Antananarivo

En 2003, le PDU a estimé a 106 100 le nombre décwi@s qui circulent dans

I'agglomération d’Antananarivo. La répartition sésint comme suit :

Type de véhicules Nbre de véhicules estimés % du total
Voitures particulieres 56 000 52,8
Taxi ville 7 700 7,3
Bus 7 900 7,4
Camionnettes 23 400 22,1
Camions 10 000 9,4
Autres 1100 1
Total 106 100 100

Tableau 30 : Nombre des véhicules par catégorie en 2003
Source: PDU
Nbre de véhicules éstimés
@ Voitures
particulieres
99 1% | Taxi vlle
0
/ O Camionnettes
0 @ Camions
[ 7%
0O Autres

Figure 17 : Répartition des véhicules par catégorie en 2003
SourcePDU

C’est la donnée la plus récente que nous avongdeoaupres de 'INSTAT.

Nous voyons que les VP et les TAXI, eux seuls, trent les 60% des véhicules qui
circulent a Antananarivo. Ces deux catégories ticutes ont une large possibilité quant aux
choix de leurs itinéraires. Malheureusement, panqua d’information, ils convergent vers

les axes principaux déja saturés par le bus etuges moyens de transport en commun dont
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les itinéraires sont obligatoires. On peut dire dajue la cause des embouteillages a

Antananarivo est le manque d’information

VI . Conclusion patrtielle

On peut dire donc que la cause des embouteillag@sadnanarivo est le manque
d’information.

- 86 % des conducteurs des taxis choisissent les ywiacipales car ils ne disposent pas
d’'informations suffisantes pour pouvoir les contairsans risque.

- Il en est de méme pour les 76 % des conducteurgRdeLes 15% de cette catégorie
choisissent les voies principales grace au bondétaelles-ci. Ce choix n’est plus valable
avec I'amélioration du réseau routier actuellem&®ds 15% sont alors victimes d’un
manque d’information mais I'information manquantencerne I'évolution de I'état des
différentes voies d’Antananarivo.

- On n’a rien a dire, quant a la catégorie des cangttes, par faute de réponse aux
guestionnaires.

- les TAXI et le VP, a eux seuls, constituent les 6d%s véhicules qui circulent a
Antananarivo. Ces deux catégories de véhiculesiomtiarge possibilité quant au choix de
leurs itinéraires. Mais, comme les bus et les autneyens de transport en commun dont
les itinéraires sont obligatoires, ils convergemtrsvles axes principaux. D'ou cette
utilisation excessive des voies principales eblassexploitation des voies secondaires La

cause des embouteillages a Antananarivo, est $espluvent, le manque d’information.

Embouteillage

I

Surexploitation dans les voies
principales et sous-exploitation dans
les voies secondaires

I

Convergence des conducteurs des
véhicules vers les voies principales

a

Manque d’information

Figure 18 : Cause des problémes d’embouteillage

Sourcduteur
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Chapitre Il :  LES ATOUTS POUR LA RESOLUTION DES
PROBLEMES

. Le Systeme de Transport Intelligent

L’information joue un réle prépondérant dans lacualation. Il faut chercher des
moyens et des méthodes pour diffuser a temps desniations aux usagers de la route.
L’inventaire de I'évolution de la technologie que gratique, partout dans le monde fait

recours au Systeme de Transport Intelligent.
.1 Geénéralités

[-1-1  Historique

Depuis une décennie, de nouveau systéme existe ldamonde du transport, en
particulier, le Systeme de Transport IntelligentlfSu en anglaisntelligent Transportation
Systems (ITS)Le programme &ystemes de transport intelligents £STI) est une initiative
mondiale visant a intégrer les technologies ddofmation et de la communication aux
infrastructures de transport ainsi qu'aux véhiculztte optimisation de la gestion globale de
différents éléments tels que les véhicules, lesgesatransportées et les voies de transport a
pour objectif I'amélioration de la qualité du seevoffert.

De 1992 a 1995, le secteur des STI était connu lsonsm desystémes autoroutiers
intelligents pour véhicules®. A cette époque, il était reconnu que toutes tsés de
transport pouvaient bénéficier de l'application deshnologies de linformation et de la
communication (TIC). Cependant, ce terme de teduyies de l'information et de la
communication n'avait pas encore d'équivalent tealengage courant. Les leaders mondiaux
dans le domaine des systémes de transport intgkigent donc éprouvé, a un moment, le
besoin d'une connotation spécifique pour décrie dpplications dedechnologies de
I'information et de la communicatiobes applications dédiées aux transports ontfani

trouver le néologism8ysteme de transport intelligentou STI.

[-1-2  Définitions
Un STI désigne un systéme mettant en ceuvre les ellesivtechnologies de
I'information et de la communication dans le doneaites transports. Il permet a la commune

de mieux geérer et aux usagers de mieux exploitersieau routier.

'8 Terme traduit de I'anglalstelligent Vehicle Highway Systems IVHS
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Les STI constituent I'ensemble des systemes peantette collecter, de stocker, de
traiter et de distribuer l'information relative amouvement des personnes et des
marchandises. lls contribuent a I'amélioration de qualité des services offerts par la

commune.

I-1-3 Le STI dans le monde

Le STI, déja en vogue dans le monde, est connu lsonem de « ITS France » en
France, « ERTICO » en Europe, « ITS America » pesiiEtats-Unis. D’autres pays comme
la Chine, I'Australie et le Singapour pratiquenssiule STI. lls utilisent « SIREDO », un
Systeme informatisé de recueil de donnégsour I'acquisition des données.

La technologie utilisée dans les STI ne cesse di#egelopper dans le monde. Cette
technologie se sert de la communication sans él,lal technologie des capteurs, de la
détection par boucle a induction, de la Floating BData (données flottantes de véhicules) /
Floating Cellular Datas (données cellulaires fintg) FCD. Elle utilise aussi la vidéo
détection des véhicules.

Le STI a été congu a son origine pour faire le g des trafics et d’en diffuser les
résultats. Aujourd’hui, il arrive a fournir des amfations a temps réel sur la vitesse de
passage, la distance entre véhicules, le type Heuwé (bus, VP, Camion), le poids total
roulant, le nombre d’essieux et le poids par essieu

La vision a long terme du STI est un véhicule gquicenduit lui-méme, interagissant
avec les infrastructures numérisées et avec dapetgants de communication installés au

bord de la route.

| .2 Fonctionnementdu STI

Le STI est appelé pour fournir a temps des infoionat aux utilisateurs du réseau
routier. Pour cela il doit suivre en permanencedlétion de la circulation dans les différentes
voies d’Antananarivo par une collecte et un tragatren permanence des données dont les

vitesses a titre d’exemple. Le STI offre une étende variantes pour accomplir ces missions.

-2-1  Collecte des données

Elle se référe soit a la technologie des captenitsasla technologie des détecteurs a
boucle a induction. Ce sont des dispositifs qui sastallés ou intégrés dans les routes, ou a
proximité (immeubles, poteaux ou panneaux, par @&mlls peuvent, en fonction de leurs
sophistications, comptabiliser le nombre de vogugpi passent, estimer la vitesse, la

longueur et le poids des véhicules ainsi que ladie qui les sépare. Les données collectées
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peuvent étre envoyées au central de traitementegéida contribution apportée par la

Nouvelle Technologie de I'Information et de la Coonmitation (N.T.I.C.).

COLLECTE
DES DONNEES

CENTRAL DE

USAGERS TRAITEMENT
DES DONNEES

DIFFUSION DES >/

INFORMATIONS

Figure 19 : Fonctionnement d’'un STI

SourcAauteur

L'utilisation des capteurs ou des détecteurs a leoacinduction fait partie des
méthodes préconisées par le programme Systémeadspbrt Intelligent.

Au moment ou on passera a la phase d’'essai deskeniplace du STI, on peut faire
appel au service des agents de renseignemerfuisront la vitesse moyenne des véhicules
dans les difféerentes voies. Cette perspectivengSteissante car elle ne demande pas de lourd

investissement.

[-2-2  Traitement des données

En fonction des résultats voulus et a partir desndes collectées, différents
traitements sont possibles au central. Le STI pautservir du systeme d’information
géographique pour le traitement des données. [@auart, certains logiciels SIG, comme
Arcview et Mapinfo, peuvent étendre leurs fonctiprxju’a I'analyse et la maintenance d’un
réseau de transport.

Mais les grands pays d’Europe et d’Amérique dispbs#éja d'un systéeme de
traitement appelé Langage de Commande Routier.e@eed exige I'utilisation des stations

de recueil de mesures SOL2 (un modele de statioedaeil de données de trafic préconisé
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par le ministére de I'équipement et des Transpioatscais depuis 1990, normalisé sous

AFNOR). C’est une autre perspective qui pourra jgiiisée a I'avenir.

I-2-3  Diffusion des informations

Il s’agit de lI'action faite par la STI pour fairéméficier aux utilisateurs les résultats de
ses traitements.

Différentes options sont possibles avec leurs agms et leurs inconvénients
respectifs a savoir la diffusion par radio, paépélone, par lI'intermédiaire des polices de la
route et par I'affichage direct sur écran. Une carajson de ces 3 variantes est prévue dans le

paragraphe qui traite le cas des opportunitéesguess de chaque variante.

a - Diffusion par radio ou Internet

Elle a 'avantage d’étre accessible a tout le mulMais la maitrise de la circulation
serait difficile. En effet, une voie libre & un ment donné risquerait d’étre brusquement
saturée. Le risque serait donc que les usagersmtatwos les mémes informations et
convergeront tous vers une méme voie.

A titre d’'information, les niveaux d’utilisationed routes en France sont consultables

sur le site welwww.infotrafic.comouwww.itsfrance.net

b - Diffusion par téléphone

Il s’agit d’'une mise en service d'une ligne télépiopie gratuite ou payante. Les
usagers de la route peuvent demander conseils sadlreservice responsable STI. Une
coopération avec l'un des opérateurs en téléconuation est envisageable. Notons
gu’'Orange Madagascar offre plusieurs lignes gresuieservées aux intéréts publics comme
le 032 32 032 10 par exemple.

c - Affichage sur écran et Collaboration avec la polie de la route

L’idée est d'afficher sur écran, I'évolution a tesnpéel du trafic dans chaque
itinéraire. Ces écrans seront installés aux canrsfdA tout moment, les policiers de la route
seraient informés des niveaux des embouteillages s différents itinéraires. lls pourront
ainsi s’organiser de maniere beaucoup plus effiqgamar le suivi et 'efficacité de leurs

services.
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I-2-4  Conclusion Patrtielle

Le STI se présente comme une opportunité qui s'offre a nous pour résoudre le
probleme d’embouteillage a Antananarivo. Il peut suivre I'évolution de la congestion des
différentes voies. Les usagers seraient informés a temps réel. lls choisiraient efficacement
leurs itinéraires. La répartition des trafics serait équitable.

Certes, le STI est un systeme complexe mais il a un objectif précis. Nous
recommandons, pour garantir son efficacité, la création d’'un département a part entiere appelé
« Département Info-route » et qui sera doté de matériels adéquats et de personnels avisés. Les

renseignements sur ce nouveau département feront I'objet du chapitre suivant.

[l . Réseau routier interconnecté

A Antananarivo, les réseaux routiers sont COmposes :

» De routes nationales ou pénétrantes qui relient la capitale aux principales villes du
pays ;

* De routes contournant la ville comme la Circulaire qui relie la RN 4 a la RN 7 en
passant par I'est, la route de la Digue quirelielaRN 1 alaRN 4 ;

* De routes reliant ces contournements et le centre ville comme : celle qui relie la
circulaire et le centre ville en passant par le tunnel ; celle qui relie la route digue et le
centre en passant par la route d’ltaosy et la rue Augustino Neto ;

» De rues permettant la connexion entre les différentes parties de la ville ;

» De carrefours et des croisements qui permettent de passer d’'une voie a une autre.

Ces routes sont pour la plupart a deux voies ou a sens unique. L'interconnexion du
réseau fait partie des forces de la commune pour surmonter le probleme d’embouteillage. I
est possible de contourner efficacement les voies congestionnées. On aura une répartition
équitable des trafics. La cartographie du réseau routier et la démonstration suivante

confirmeront cette idée.

Il .1 Cartographie des réseaux routiers avec catégorisation

Rapport- gratuit.com @
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Figure 20 : Carte des réseaux routiers d’Antananarivo

Carte | : les réseaux routiers
d'Antananarivo

Détails centre ville

SOURCE: AUTEUR

1.5

Kilométres

——Piste - Ruelle - Sentier de Sens Unigue
——Piste - Ruelle - Sentier: double Sens
Route Sécondaire CUA Sens Unigue
Route Sécondaire CUA double sens
Route principale CUA double Sens
—=Route Principale CUA Sens Unique
+———Route Nationale double Sens

T Route Nationale Sens unigue

79



II.2 Détails des sens uniques
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Figure 21 : Carte des détails des voies a sens unique
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1.3 Démonstration

Nous avons pu démontrer dans le chapitre précéglentia source du probleme de

congestion des trafics est le manque d’informatias conducteurs de véhicules convergent

vers les mémes voies appelées voies principalesst @a I'origine de cet embouteillage

monstre que nous rencontrons tous les jours. Dsdpre2 cartes ci-dessus, on remarque qu'il

y a bel et bien une possibilité de contournement cds axes principaux grace a

I'interconnexion du réseau routier d’Antananarivivec les informations a temps réel

fournies par le STI :

Les conducteurs des voitures seraient informésaties du tenant et aboutissant du
choix de leurs itinéraires;

Les véhicules du service pompier, les ambulancasrgient choisir le chemin le plus
rapide pour intervenir dans leur urgence ;

Les policiers de la route seraient informés a techpriveau d'utilisation de plusieurs
itinéraires a la fois. lls s’organiseraient dang nction avec plus de précision ;

Le service de programmation au sein de la commuratglus de données quant a la

priorisation de certaines de leurs interventions ;

Dans cette démonstration :

J évacuabile désignde nombre maximal de véhicules que peut évacueraige

I & évacuer désignde nombre de véhicules que doit évacuer une voie.

Notons quef}- évacuabile d'une voie dépend de la vitesse de passage desilaEhsur cette

voie.

\Y

Vv

.‘; . Flux

V : Vitesse de passage de I'automobile sur la voie

N T e
A » F ivncuctle "
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A Antananarivo actuellement, on peut diviser leeegsroutier en deux grandes parties.

La Partie | estcaractérisée par un trafic éleve, une vitessdaibke. 9‘- vacuabile diminue

considérablement de telle maniére que la voie inapas a évacuer a temik & évacuer.

D’ou I'embouteillage qui s’aggrave.

La Partie |l est caractérisée par un trafic faible, une viteSlsgée alorsg" vacuabile

augmente considérablement mais il N’y a qu’'un aem@mbre de véhicules a évacuer. Les

voies y sont sous-exploitées.

Puisque le réseau routier est interconnecté, urtie ges trafics de la partie | va vers la partie
[I. On peut penser alors a une distribution édplitades trafics de facon a améliorer la
capacité totale du réseau router.

PROJECTION
ETAT ACTUEL — ETAT FUTUR
PARTIE | :
- Vitesse réduite
- Fort embouteillage ; Puisque le
F s >S9 ble réseau es]
interconnecté,

une partie du

PARTIE Il : trafic de la
- Vitesse élevée partie | se
- Léger embouteillage ; rendront vers

- Mais nombre de veéhicules |a | la partie Il.

évacuer limité

-gdéuacm<<ge’uaaLGﬁEe

Figure 22 : Vision aprés mise en place du STI

SourcAuteur
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Dans ce genre de projection, la capacité de chademe&oies qui constituent le réseau routier

d’Antananarivo augmente sensiblement. Il y aurartaune atténuation des embouteillages.
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Figure 24 : Situation souhaitée de la congestion

SourcAuteur

II. 4 Conclusion partielle

L’interconnexion du réseau routier se présente cenum atout pour permettre une
atténuation de I'embouteillage a Antananarivo. @ntpépartir équitablement les trafics de
fagon a optimiser au maximum toutes les voies. r€ssltats sont traités dans le paragraphe
IV*® du Chapitre Il de la deuxiéme partie de notre ratsleontribution et confirmant qu’on
pourrait distribuer équitablement les trafics.

Dans ce travail, nous affirmerons gu’atténuer lebauteillages revient a exploiter
cette interconnexion du réseau routier. Nous amnertout de méme relever que I'évaluation
de l'apport de cette interconnexion dans l'attéimmaties embouteillages n’a pu étre effectuée
dans ce travail. En effet, cela requiert une sitmiaavec des données précises pour savoir
I'évolution de la vitesse, lintensité des embollagies dans les différentes voies apres

redistribution des trafics. Ce qui n’existe pasitéade moyens matériels.

Yintitulé : autres informations
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Chapitre IV:  PROPOSITION DE SOLUTIONS POUR LA
CONCEPTION ET L'ORGANISATION DU
DEPARTEMENT INFO-ROUTE

Dans les chapitres précédents, nous avons pogpéineges d'une démarche explicite
et homogéne visant a fournir les informations perites nécessaires a I'évaluation
environnementale du STI. Nous avons déduit queTleeSt un systeme complexe de collecte
des données, de traitement des données ainsi quiffdsion des informations qui en
résultent. Nous avons recommandé qu’un départeen@airt entiere soit créé pour gérer ce
systeme dans son environnement interne et exteeselitd projets par les instances
compétentes.

Quant a la prise de décision par les autoritésermées, le présent document pourrait
constituer un guide pour assister les promoteuts poe meilleure prise en compte dans la
conception et I'organisation dans le cadre desegsajle I'amélioration du réseau routier a

Antananarivo.
| . Conception du nouveau département

.1 |Installation des détecteurs par boucle a induction

Des boucles a induction sont placées sous la ceayssur détecter les véhicules qui
passent sur la boucle en mesurant le champ mageéatigé par le vehicule. Les plus simples
des détecteurs comptabilisent le hombre de voitgiespassent au dessus de la boucle
pendant un intervalle de temps donné, tandis gsiecdgteurs plus sophistiqués estiment
également la vitesse, la longueur et le poids ddscules ainsi que la distance qui les
séparent. Ces boucles peuvent étre placées susimpée voie ou au travers de plusieurs
voies et fonctionnent aussi bien pour des véhicties lents ou a l'arrét que pour des
véhicules se déplacant a grande vitesse.

La pose de capteurs a boucles se fait sur la chayss le découpage d'un rectangle
d'environ deux metres sur un metre cinquante (&sigtalité de la largeur des voies) et sur
une profondeur d'environ sept centimétres. Un caiptkectromagnétique est composeé d’une
boucle, d’'une queue de boucle et éventuellememt adtour de boucle (cf. Annexe Il : Mise

en ceuvre des capteurs)

Y

.2 Les réseaux souterrains Telma, une opportunité a sar
Telma est le seul opérateur qui offre un servicaéligphonie filaire a Madagascar

grace a ses réseaux souterrains. Dans la limit¢adglomération d’Antananarivo, ces
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réseaux Telma suivent les réseaux routiers. llitséoamc mieux pour la commune d'initier
une négociation avec le Telma sur la possibilitdilisation de ces réseaux souterrains au
transport des données venant des capteurs et anvens les informations venant du central

de traitement

.3 Traitement avec stockages des données

Outre I'analyse de la circulation urbaine en uihsle SIG, le central de traitement
envisage de traiter et de stocker les données endiune utilisation future. Toutes les
mesures de trafic générées seront stockées etopbuitre relues plus tard sur place ou a
distance, pour alimenter les applicatifs spécialte recherche.

Des analyses statistiques ainsi que des Etudes @sdRecherche sur le Trafic
seraient alors possiblesLe traitement étant alors qu’'a chaque passagetdeuwles sur la

boucle correspond un enregistrement sur la basdateses.

BASE DES DONNEES REQUETE | - Vitesse moyenne
N° | Vitesse| Temps | Autres « Nbre des
CAPTEURS données véhicules ECRAN
; ; * Durée de é
I'embouteillage

Tableau 31 : Fonctionnement du central de traitement

Source Auteur

.4 Les écrans a messages

Les écrans a messages variablesont des panneaux de signalisation routiere ; des
panneaux congus pour alerter ou informer l'usagdadoute. lls afficheront un pictogramme
ou des messages, écrits a temps réel, qui peutrenafichés en alternance, ou allumés, ou
éteints, ou clignotant en fonction des besoins.

Ces écrans peuvent étre posés sur des portiquaerabant les chaussées ou sur des
poteaux latéraux mais nous recommandons ce deduiciait de son co(t d’installation

moindre.

.5 Schéma de conception du systeme
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Figure 25 :

Schéma de conception du STI
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|.6 Estimation des dépenses

Les réseaux routiers d’Antananarivo sont compo&svilon 250 km de voies et de

150 carrefours et/ ou des ronds points.

I-6-1 Hypothéses de calcul

Dans notre calcul, nous nous baserons sur undlatsta del00 capteurs et de 40

écrans. Nous supposons en plus que :

Les capteurs soient importés pour un prix d’actjoisiserait de 1,3 millions A°

Les écrans soient aussi importés. Leurs prix agopasés a 20 millions Ar l'unité.

La dépense pour le transport des données desucapte central et du central aux
écrans est évaluée au forfaitaire suite a une metgotavec le Telma. Elle est estimée
a 200 Ar par metre de réseau souterrain utilisé.

Au stade de I’Avant projet Sommaire, la construttite 1ni de central soit évaluée a
0,5 million Ar, y compris les différents équipemg&et mobiliers.

-6-2  Investissements initiaux

Les investissements initiaux sont composeés de :

La fourniture et pose des stations de captage WEntsous-détails des prix sont
expliqués en annexe ;

La fourniture et la pose des écrans (Sous détedpdx aussi en annexe) ;

Le transport des données ;

La construction du central ;

Le fond de roulement initial.

N° | DESIGNATION Unité | Qté (Ar) | P.U (Ar) Montant (Ar)

01 | Fourniture et pose des stations de captadgé 100{ 8 013 40d 801 340 000

02 | Fourniture et pose des écrans J 80 000 000 2 000 000 000

03| Transport des données m 150 000 200 30 000 00(

04 | Construction du central m 40( 500 000 20 000 00(

05| Fond de roulement initial Fft 20 000 00( 20 000 00(
TOTAL 2 871 340 00D

Tableau 32 Investissement initial pour la création du dépageninforoute

Source: Auteur

20En 1999, le SETRA France a évalué a 2500 FF ae pri
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Pour la mise en place de 100 capteurs de vitegke@trans d’affichage, il faut prévoir un

investissement d2 871,340 millions Ar.

.7 Conclusion partielle

La variante que nous proposons tient compte dapadaité financiere de la commune.
Une perspective d'utilisation des réseaux soutesrailu Telma Madagascar serait une
alternative intéressante pour la commune. Avecréssaux souterrains, le transport des
informations depuis les capteurs, qui seront aams$$ chaussée, vers le central de traitement
ainsi que le transport inverse vers les écranfiiciiage seraient effectués avec des codts
moindres.

Au début, on n’a pas besoin des capteurs a usagiéiplas, un capteur « détecteur de

vitesse » suffirait pour I'atténuation des embdlztges.

. Organisation du département info-route dans son enronnement

L’environnement peut s’analyser plusieurs cercles :

v L’environnement général ou externe qui englobe kgime politique, la
réglementation, la démographie et la technologie ;

v' L’environnement interne qui tient compte les moyehk structure de I'organisation

existante.

En fonction de I'organisation actuelle de la commules décideurs peuvent opter
pour une gestion en régie ou une gestion concédérine solution n'est a privilégier ou a
exclure a priori, et la collectivité se doit de r&il'analyse précise des avantages et

inconvénients de chacune des formules

[I-1-1 L’organisation existante (CUA)

En fonction de l'organigramme d’une organisation, dstingue plusieurs structures

d’'une organisation, a savoir :

v' La structure hiérarchique linéaire
Elle consiste en un enchainement de relation ietegmnelle de maniere « autorité —
subordination ». Le supérieur supervise I'actiditesubordonné et inversement le subordonné

doit obéir a la directive de son chef. Le subordone dépend que d’un seul chef.

v"  La structure fonctionnelle
La structure fonctionnelle repose sur la spéciadinaet aboutit a une division fonctionnelle
de l'autorité. Dans ce genre de structure, la sdjoer des fonctions opérationnelles et

fonctions administratives se manifeste.
89



v' La structure "staff and line”
C’est la conciliation de la structure hiérarchiquesc la structure fonctionnelle. La relation
line exprime le commandement direct d’'un supéri@uan subordonné. La relation staff
traduit le besoin de connaissance spécialisée od'arire terme, les conseillers ou les
fonctionnels qui composent le staff fournissentildgrmations nécessaires aux décisions des

chefs successifs.

v' La structure par produits
Pour I'organisation a vocation industrielle, il geut que sa structure se compose de groupes
relativement autonomes, de départements ou deiatigisqui sont organisés autour de

produits, de groupes de produits.

v"  La structure matricielle
C'est une structure qui comporte généralement uwmabmaison des deux formes de
départementalisation, par fonction et par produéce a une dualité de systemes relationnels,

en maniere d’autorité, comme d’information et deasdination.

a - Organigramme de la CUA
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- Dhrection des Affaires
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- Dhrection Technique

- Direction des
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Figure 26 : Organigramme de la CUA
__SourceUA

b - Structure de la CUA

Le Maire est le premier représentant et I'imagéadeommune. Etant donné I'étendue
de sa responsabilité, il délegue une partie depsovoir a son adjoint. Il y a la une liaison
hiérarchique entre les deux personnes. L'adjooriseillé par les délégués d’arrondissements
et le coordonnateur général du Bureau de développediAntananarivo, est a l'origine de
toutes les décisions communales. Des décisionglgjuent étre approuvées par le Maire.
L’Adjoint délégue aussi une partie de son pouvailSzcrétaire général dans la coordination

des affaires internes de la commune. Le SG esthlerdonné direct de I'adjoint. Les délégués
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d’arrondissement et le coordonnateur général du B&ste tout simplement des conseillers
dans la prise de décision mais n’ont aucune aatstit le SG. On remarque la une structure
« staff and line ». Du SG jusqu’a la base de I'é#ehda structure devient une structure par
fonction avec certaines hiérarchisations inter@esparle alors dine structure hiérarchique

par fonction.
[I-1-2 Gestion directe / gestion en régie
a - Définition

Le fonctionnement (y compris l'investissement ptaircréation) de ce Département
est pris en charge par la commune. Autrementalitpllectivité territoriale gere elle-méme le
service public avec ses moyens personnels. C'estdele le dire dans la grande majorité des
services publics (état et collectivité territorlalée BDA cherche donc des financements
auprés des bailleurs de fond.

La gestion directe se manifeste sous différentesads :

- La régie directe ou la collectivité assure avaa gropre personnel et sur le budget général,
la gestion du service.

- La régie a autonomie financiére. Il s’agit d’'urodce de gestion par la collectivité d’'un
service public industriel et commercial avec undridoropre, et éventuellement un conseil
d’exploitation et un directeur (les comptes somtaeés dans un budget annexe au budget de
la collectivité).

- La régie a personnalité morale et a autonomianfirere. C’est une structure publique, un
EPIC, qui est un opérateur. Elle jouit d’'une automjuridique, d’'un budget propre. Elle a
un conseil d’administration, un directeur et unspént. Elle peut fonctionner avec ou sans

contrat d’objectifs (ou contrat cadre) avec laevill

[1-1-3 Gestion concédée

La CUA fait appel aux services des entrepreneuidéé de base étant de contracter
avec un opérateur extérieur a la collectivité musi et de lui faire affecter les produits de
I'exploitation future des services et des équipeisian remboursement de son investissement
initial en méme temps qu’a la rémunération de squiogation.

On rencontre une gestion concédée si, une perguubtiEue qui a la responsabilité
d’assurer un service d'intérét collectif confierdeuautre personne morale, qu’elle soit privée,
publigue ou semi-publique, le soin de gérer ou pl@iter ce service. Dans certains cas, cette
personne confie le soin de financer, de constaurde rénover les équipements nécessaires a

la prestation de ce service pour son compte et smusontréle pendant une certaine durée.
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Tout ceci, moyennant une rémunération déterminééoenou en partie par les résultats
financiers de I'exploitation

De ce fait, I'étude de faisabilité doit permetteedEmontrer la possibilité du projet de
générer des recettes suffisantes, sur une duréeaniner, pour attirer un investisseur par sa
rentabilité tout en lui permettant de rembourserdeprunts qu’il aura di contracter pour
financer le projet.

La gestion déléguée est particulierement adaptéeasnd’investissement lourd. On
parle d’'investissement lourd lorsque sont insuffisapour la collectivité a laquelle incombe
la responsabilité d’un service public ou d'un og@aublic, la capacité d’autofinancement ou
les actifs pour garantir des préts bancaires.

Ce mode de financement et d’exploitation de prajétsrastructures est aujourd’hui
largement promu sous des appellations anglo-sasoriBeiild Operate Transfer" (BOT),
"Private Finance Initiative" (PFI.), ou encore "RalPrivate Partnership” (PPP). C'est la
réinvention anglo-saxonne d’une pratique sécukairé€rance.

Notons que la gestion concédée représente une atiélég c’'est-a-dire qu'elle
constitue un mode de gestion indirecte. Elle négui pas a un abandon ni a un
délaissement.

On peut distinguer deux catégories de contratsedéamn déleguée en fonction de la
charge des risques. Certains sont des modes dergask "risques et périls" de I'exploitant.

"X

Il s’agit de la concession et de I'affermage. Ditauhode de gestion est "a risques partagés" :

il s'agit de la régie Intéressée.

La régie intéressee
Le régisseur est chargé d’exploiter un serviceesli rémunéré par la collectivité, et est
intéressé au résultat de I'exploitation. Le risgaeessentiellement porté par la collectivité.

L’affermage :
Le fermier est chargé d’exploiter et d’entretenges risques et périls un service public. Il ne

réalise pas les investissements. Le fermier seméreuwlirectement sur l'usager.

La concession

Le concessionnaire est chargé par la collectiwatéahstruire, financer, exploiter et entretenir
un ou des ouvrages publics et de gérer le serkEegisque économique est supporté par le
concessionnaire. La durée des contrats est gém@aielongue (20 ans environ). Le

concessionnaire se remunere sur l'usager.
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La gestion déléguée des services ou des ouvragelicplest trés couramment
pratiquée en France, pays d'origine de ce conaeptedX\F™ siécle.

Partout dans le monde, et de plus en plus, laioréat la gestion d’infrastructures,
d’ouvrages, d’équipements ou de services publiast si®léguées par les Etats et les
collectivités publiques secondaires qui en onekponsabilité a des opérateurs spécialisés, le
plus souvent du secteur privé.

Du point de vue juridique, la gestion déléguéet@gburs de nature contractuelle. On
ne peut donc en référer quand il s’agit d’'un tdgggslatif ou réglementaire pour la création
d’'un organisme et pour assurer la gestion d’unisemublic.

Les domaines d’application de la gestion déléegwé swultiples. C’est le cas de le
dire dans les domaines ou I'on peut facturer ums@mmation récurrente et ou il existe une
relation marchande avec des usagers identifiablass le cadre de ses missions régaliennes
(état civil, police, justice, défense nationale,rception de ressources fiscales), une

collectivité publique ne peut pas mandater un cddbére.

[I-1-4 Comparaison entre gestion directe et gestion concéel
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G6

GESTION DIRECTE

DELEGATION DE SERVICE PUBLIC

Régie intéressee

\ Affermage

\ Concession

PRINCIPE

Gestion de l'activité par la
collectivité avec ses propre
services et moyens

]

Gestion de l'activité par une tierce personne gtirgéressée financierement aux résult

de I'exploitation

ats

FORME

Gestion de I'activité avec

plus ou moins d’autonomie|:

régie sans personnalité
morale<régie dotée de
'autonomie
financiére<régie avec
personnalité morale (EPA
ou EPIC)

Gestion de l'activité avec plus ou moins d’auton®mt d’investissement financier :

régie intéressée < affermage <concession

RESPONSABLE DU

SERVICE Collectivité Collectivité Fermier Concessionnaire

REGIME DES BIENS

PROPRIETE DES BIENS | Collectivité Collectivité Gattivité Collectivite des constructiol
par le concessionnaire

SIS TS T Collectivité Collectivité Collectivité Concessionmea

INITIAL

ENTRETIEN & . e . e, . )

RENOUVELLEMENT Collectivité Collectivité Fermier/collectivité Coassionnaire

REGIME DU . . o . . . Personnel des

PERSONNEL Fonctionnaires territoriaux Personnel du régisseur | Personnel du fermier concessionnaires

RELATIONS AVEC LES

EXTERIEURS

FIXATION DES TARIFS

Collectivité

Collectivité

Approbation des 2 parties
(conditions contractuelles)

Approbation des 2 parties
(conditions contractuelles)
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PERCEPTION DES PRIX

AUPRES DES Collectivité Régisseur Fermier Concessionnaire
USAGERS

AVANTAGES POUR LES | « Compléete maitrise d’'un * impayés supportés par le

COLLECTIVITES service public, sensible aux fermier

yeux de la population

» Exonération de la TVA
» Acces aux informations
des autres services publics
faciles
» Possibilités de travailler e
étroite collaboration avec
ces autres départements
publics.

» Prise en compte des
couches fragiles dans la
décision

Mode de gestion la plus
adaptée quand il s’agit d’un
nnouvelle activité a lancer pa
la collectivité

* Petit investissement pris
en charge

» Assurance d’un savoir
faire
& Le fermier est le

Alresponsable du

développement du service
» Grande possibilité de
négociation du contrat

» Perspective d’évolution
rapide

RISQUES POUR LES

* Possibilité d’'innovation

sans dépassement du budgeomptabilité publique

« Conflit de pouvoir entre
les différents responsables
des départements

Difficulté avec la

pour fixer des critéres
dans le domaine de
bonus et malus

» Perte du contact avec les
usagers

* Se munir de « gros »
moyens de contrble

 Les usagers tiennent une

IDENTIQUE A
L’AFFERMAGE

COLECTIVITES * Attribution du nouveau place trop importante dans
département non clair le fonctionnement du
 Politique d’entretien non service
claire

Tableau 33 : Comparaison entre gestion directe et gestion cliecé

Source: Auteur




II.2 Recommandation : Concession commengant par une giest directe

Si la commune envisage de construire dés le dé@suindrastructures sophistiquées, il
y aurait mobilisation des gros capitaux qui risqu#étre ne pas a sa portée. Au début, nous
recommandons a la commune de créer ce départermmteaminimum de dépense et de le
gérer directement. La stratégie est de faire fonaer quelques écrans d’affichages sur les
rues ou I'embouteillage est intense, pour habitiesr populations. Au moment ou les
investisseurs et les usagers commencent a braguier yeux sur cette nouvelle activité, la
commune devrait lancer un appel a une concessionlpalélégation d’'un service public. En
ce moment, le service du concessionnaire devnagtféit avec un entier professionnalisme

pour espérer un développement rapide.

lIl . Elargissement et proposition de recherche

En plus des avantages qu’offre ce départementrofte & la police de la route,
d’autres services agiraient avec beaucoup pludichefté grace a une étroite collaboration
avec « info-route ». On peut citer le service pangi le service de transport en ambulance
pour lesquels la question de consommation de camkgjrla question de I'état de la route
ainsi la question d’habitude ne devraient pas prisoe 'urgence. On peut méme élargir son
fonctionnement jusqu’a la détection des infractioosimises sur la route, au profit du service
de sécurité routiére.

Comme nous avons dit plus haut, le central deetragnt stockera aussi les données
collectées venant des capteurs. Ces données sgilestau service de programmation qui
ferait alors sa prévision avec plus de fiabilité.

Des études et recherches plus poussées sont elgo@®saires a savoir :

- Les études de conception et d’installation desezaptet des écrans d’affichages a
Antananarivo [des domaines qui relévent de la edléounication, du génie industriel,
du génie civil]

- Les études de faisabilité financiere [domainesad@dstion]

- L’analyse des comportements des chauffeurs desooaeties, qui ne sont pas assez
clairs dans cette étude mais qui pourraient deiroaf davantage la nécessité de ce
département info-routes. [Sociologie]

Nous tenons a insister a la fin de cette rechegtieela perspective de création d’'un
département info-routes n’écarte pas les solutamscréation de nouvelles routes ou des
ameéliorations des routes déja existantes. Au coajrla nécessité de ce département est

beaucoup plus confirmée pour un réseau routiee latglont les voies sont tous praticables.
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Agissant comme un veilleur au sein d’'un cercle ai@ite auprés du BDA, nous avons
mené cette étude dans le but de chercher une @oluthovante permettant d’atténuer
l'intensité des embouteillages ainsi que d’amétiota condition de circulation a
Antananarivo.

A cette fin, nous avons commencé par analyser cornsgeprésente cette congestion
a Antananarivo. La collecte sur terrain des donfdéssses), suivie d’'une représentation des
résultats sur cartes, nous a permis de conclure lggsieréseaux routiers ne sont pas
suffisamment exploités au moment de I'embouteilla@ertaines voies sont extrémement
congestionnées alors que d’autres qui pourraienemeers une méme destination sont libres.
Les trafics ne sont pas alors bien repartis.

D’aprés notre enquéte sur terrain et selon uneysmalles données par I'Analyse
Factorielle, cette distribution inégale des trakst due au manque d’informations chez les
utilisateurs en ce qui concerne l'intensité desaunwillages dans chacune des voies.

Or, il est possible maintenant de fournir des imfations a temps réel sur I'évolution
de la congestion dans les différentes voies grdegpp@lication de la Nouvelle Technologie de
I'Information et de la Communication (NTIC) au tegort, connu sous le nom de Systéme de
Transport Intelligent (STI) ou en anglamelligent Transportation Systems (ITS)

Ce STI se présente comme une opportunité pour désau du moins pour atténuer
'embouteillage. D’aprés le traitement sur SIG dBEérentes caractéristiques des voies
(données provenant du BDA), les réseaux routiems iserconnectés, permettant ainsi une
répartition équitable des trafics.

En méme temps que le STI est un systeme de codécte traitement des données, |l
est aussi un moyen de diffusion des informatiousluiant dans un environnement interne et
externe complexe. Nous avons proposé qu’un départesn part entiere soit créé pour le
gérer. On l'appelle le « Département Inforoute ».

Tout en proposant a la commune des multiples choixnd a la conception et a
I'organisation du département Info-route, nous avpréconisé la mise en place d’'un systéme
composeé de « capteurs de vitesse a boucles élegnatiques placés sous chaussée -- central
de traitement — afficheurs installés sur les résemutiers ». Au deébut, il sera gére
directement par la commune avec le minimum de fonoement. Au moment de sa phase de
développement, la commune peut faire appel a uneession pour une délégation d’'un
service public afin d’espérer un développementdapi

Pour une installation initiale de 100 capteurs @tétrans, fonctionnant en mode
gestion directe, un investissement initial 216871 340 00QAr, soit 14 356 700 000 Fmg,

suffit.
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ANNEXE | : RESUME DU PDU

RESUME, CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Le contrat pour I'étude du Plan de Déplacements Urbains (PDU) pour I'agglomération
d’Antananarivo a été signé entre le Secrétariat Exécutif du Programme Sectoriel des
Transports et Le Groupe Louis Berger Inc., le 27 mai 2003. Son délai d’exécution est de sept
mois a compter de la mobilisation de I'équipe du Consultant. Ce Rapport Final Minute est

présenté au terme de ce délai contractuel.

1. OBJECTIFS DE L'ETUDE
La croissance démographique d’Antananarivo, capitale politique et administrative de
la République Malgache, a été soutenue au cours de la derniere décennie. On estime
actuellement sa population a 1,2 millions d’habitants et celle de I'ensemble de
'agglomération a 1,76 millions. Le taux de croissance annuel de ces populations au cours de
la derniére décennie a été de 4,6%. La croissance de la flotte de véhicules a été encore plus
forte, elle est estimée a 7,5 % par an environ. On estime que la flotte atteint actuellement
environ 110,000 veéhicules dans I'agglomération.
Comme peu d’'investissements majeurs de voirie ont été réalisés au cours des 30 dernieres
années, la circulation automobile est devenue extrémement difficile en ville et les transports
en commun ont perdu de leur efficacité. Les infrastructures et les systemes actuels de
transport urbain ne répondent plus aux besoins des usagers.
L'Etude d'un Plan de Déplacements Urbains pour I'agglomération d’Antananarivo se situe
dans le cadre plus général d'une stratégie d’ensemble visant a maitriser le développement
de I'agglomération. Elle doit conduire a la définition :
« d'un Plan de Circulation et de Signalisation & court terme (5 ans, soit a I'horizon
2008) dont le but est d’améliorer sans investissements lourds, les conditions de
déplacement des personnes et des marchandises dans et autour de la ville ;
» d'un Plan de Transport Urbain a moyen terme (10 ans, soit pour 2013) et long
terme (15 ans, soit 2018) qui doit définir les infrastructures a réaliser a ces
horizons pour satisfaire aux besoins de l'agglomération et des usagers en

matiére de circulation, stationnement et transports collectifs.

2- LE CADRE PHYSIQUE, L’'ORGANISATION ADMINISTRATIVE  ET LA
POPULATION
La plaine rizicole a été la raison d'étre historique de la Ville d’Antananarivo, Capitale de

Madagascar. L'agglomération d’origine s’est perchée sur la colline d’Analamanga, une des
douze collines sacrées du Royaume Merina, et s’est développée dans un site convenant
pour 200 000 habitants.
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L’accroissement de la population a conduit & I'extension de la ville, tant dans I'environnement
immédiat de la colline d’Antananarivo communément admis comme étant le site interne et
couvrant environ 6 500 ha, que dans les secteurs périphériques constituant le site externe.
L’ensemble des deux sites constitue le Grand Antananarivo, zone d'études du Plan de
Déplacements Urbains.

La CUA (C.U.A) est administrée par une Mairie ayant a sa téte un Maire élu au suffrage
universel direct et un Conseil Municipal. La commune est subdivisée en six arrondissements
gérés chacun par un Délégué d’arrondissement. Chaque arrondissement est a son tour
découpé en Fokontany qui est l'unité administrative locale de base. 20 Communes
périphériques sont réparties dans le site externe, elles sont aussi découpées en Fokontany.
Les occupations respectives des deux sites sont actuellement caractérisées par la forte

densité et la continuité du site interne, et la discontinuité et la faible densité du site externe.

3 - LES POLES GENERATEURS DE TRAFIC

Les enquétes et I'analyse des déplacements de personnes et de marchandises présentées
ci-dessus permettent de mettre clairement en évidence les principaux pdles générateurs du
trafic urbain & Antananarivo pour les déplacements de personnes et pour le trafic des

marchandises.

Le premier générateur de déplacements est la population elle méme. A Antananarivo, il est
clair que les six arrondissements générent plus de déplacements que les communes
périphériques qui ont une population plus faible en moyenne.

Le deuxieme type de pdle générateur de trafic est constitué par les écoles maternelles et
primaires. Elles sont nombreuses et réparties dans toute I'agglomération d’Antananarivo.
Ces écoles ne géneérent pratiquement pas de trafic de voitures ou de transports en commun,
car la grande majorité des éléves se rendent a I'école a pied.

Le troisieme type de pble générateur comprend les 300 établissements d’enseignement
secondaire, supérieur et I'université. lls rassemblent environ 130 000 lycéens et étudiants.
Parmi les 21 établissements de plus de 1 000 lycéens ou étudiants qui représentent 40 % du
total de tous ceux-ci, 18 sont situés dans les six arrondissements d’Antananarivo.

Les principaux ministeres (Ministere de [I'Intérieur, des Finances, de [I'‘Agriculture, de
'Economie, etc...) et administrations, la plupart localisés dans le centre, constituent le
quatrieme type de pdle générateur de trafic. lls générent un grand nombre de déplacements
d'usagers, d’employés ou de visiteurs. La Jirama, la poste, les douanes et méme la prison
centrale, constituent également des péles importants.

Le cinquiéme type de pble générateur de trafic est constitué par les grandes entreprises qui

génerent des déplacements de clients et d’employés ainsi que des flux de marchandises qui
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peuvent étre importants. Parmi les 184 entreprises localisées dans I'agglomération, les 40
les plus importantes représentent 52 000 emplois, pres de 75% du total de ceux disponibles
aujourd’hui a Antananarivo. Ces sociétés sont souvent localisées en dehors des zones les
plus peuplées : a Ankadikely, Tanjombato, lvato Aéroport, Antanetibe et Ankadindravola,
etc...

Les marchés qui emploient nombre de personnes et attirent de nombreux clients constituent
des podles générateurs de trafics importants. A Antananarivo, il existe quatre grands
marchés. Trois d’'entre eux sont localisés dans le centre & peu de distance les uns des
autres (Petite Vitesse, Pochard et Analakely). Les transports publics actuels desservent bien
ces marchés, mais ils sont saturés et génent gravement les autres trafics passant par le
centre ville.

Comme les marchés, les centres commerciaux attirent un grand nombre de clients et
généerent un fort trafic. Les principaux supermarchés sont localisés dans le centre ville :
Shoprite (un peu partout dans le centre), Cora (sur la route des Hydrocarbures), Score (sur
la route de la Digue), I'Aldi (sur la RN 7). Généralement les centres commerciaux disposent
d'un parc de stationnement approprié, mais ce n’est pas toujours le cas comme pour le
Shoprite prés de I'avenue de I'lndépendance. On observe un transfert progressif des centres
commerciaux vers la périphérie, Shoprite vient par exemple d’ouvrir un nouveau magasin
dans la commune d’Ambohibao. En plus des centres commerciaux, les quartiers tres
commercants tels que le quartier Chinois et le quartier proche du carrefour du 19 Mai 1946,
sont tres actifs et générent un trafic important.

Les hépitaux d’Antananarivo sont de gros employeurs qui attirent aussi un hombre important
de visiteurs. Les Commissariats, les postes de police et de gendarmerie ainsi que les
casernes constituent également des poles générateurs de trafic.

Les points de transferts modaux du systeme de transport a Antananarivo comme l'aéroport
(7 000 empilois et 3 500 visiteurs par jour) et les gares routieres d’Andravoahangy, d’Anosibe

et celle proche de la gare de Soarano générent aussi un fort trafic de voyageurs.
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ANNEXE Il : MODE DE MISE EN (EUVRE DES CAPTEURS
Un capteur électromagnétique est composé d'une Idoutune queue de boucle et
éventuellement d’un retour de boucle.

Boucle : description

C’est la partie rectangulaire du capteur situédascghaussée et@75 mde la voie adjacente
ou de I'axe central. Les boucles sur différentéesyd’'un méme axe devront toutes étre dans
le méme alignement latéral. Dans le cas de captirgitesse, la zone située entre les 2
boucles devra rester libre de fagcon a pouvoir yalles d’autres capteurs sans détériorer les
gueues de boucles existantes.

Fabrication de la boucle:

-Sciage a I'eau d'un rectangle 8em maximum surl,5 met d’'une profondeur décm La
scie devra étre equipée d’un disquel@ex 15 mnd’épaisseur (deux disques séparés par une
entretoise créent un fond de saignée irréguliemastage n'est pas accepte.)

-Les angles a 90° de la boucle devront étre cas$égérieur avec un burin. Une protection
plastique sera éventuellement mise en place da fag® pas blesser le cable de boucle.
-Séchage et nettoyage parfaits de la saignée.roesiigs de rebouchage n’adhérent pas a des
supports humides ou poussiéreux.

-Pose d’un lit desable sec (silice) granulométrie 0,0%le 10 mm dans le fond de la saignée.
-Mise en place des 3 spires du cable de bouclg'adit de trois tours du méme fil et non d’'un
cable a trois conducteurs).

-Pose d’'un lit desable sec granulométrie 0,05de 1 cm pour recouvrir les 3 conducteurs
électriques.

-Coulage du produit de rebouchage.

-Nettoyage de la chaussée (suppression des bduitesslors du rebouchage)

Queue de boucle :

C’est la partie du capteur située entre la boucla station ou le premier regard. Cette queue
de boucle est a réaliser avec la méme méthodeneéee fil que la boucle. Le cable venant
de la boucle devra étre torsadé a raison de 168sspar metre puis inséré dans une gaine en
cuivre étameé. Aucun raccord ne doit exister errfgducle et la queue de boucle. Si la station
est située a moins de 5 metres du bord de la cbawms arrivent les queues de boucles,
celles-ci pourront étre prolongées en passantepaagard jusqu’a la station sans utiliser un
cable de retour de boucles. Les queues de bouelgsrd toujours étre torsadées et mises
sous tresse métallique, de plus, elles devronpétrigées par une gaine en sortant au pied de

la station d’'une longueur suffisante pour permet&recablage a celle-cil(5 m semble
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correct). L'extrémité de cette gaine, coté chausdégra étre dans la mesure du possible
placée dans la méme saignée. Pour éviter les samgnéltiples dans la chaussée, les queues
de boucle des capteurs adjacents devront étre Besighour éviter que la terre n’entre a

I'intérieur.

Retour de boucle :

C’est la partie de capteur située entre le preneigard et la station. Les jonctions entre cable
de retour de boucle et queue de boucle devrontré&tesées a I'aide de domino, le tout sera
mis dans une boite type «Scotch» dans laquelleoale@ de la résine époxy. Chaque retour
de boucle devra étre indépendant. Dans le casids xapides ou d’autoroute, un regard sur
le terre-plein central devra étre installé. Lesuet de boucles de la chaussée la plus éloignée
devront revenir dans une seule saignée

(4 retours par saignée devraient étre possibles).

Numeérotation

Tous les capteurs réalisés doivent étre numératémahniere indélébile au niveau de la
terminaison de la queue de boucle ou du retouradele. Ce marquage doit respecter les
numeéros affectés sur le schéma du site.

Mise a la terre

Une prise de terre est a réaliser. Elle peut @iite fivec des piquets de terre ou bien
avec de la cablette de cuivre enterrée dans unléefddans tous les cas la résistance de cette

terre devra étre inférieure3® W (ohm$ dans un sol sec.

REALISATION DES FIXATIONS ET DE LA DALLE DE PROPRET E

Les fixations des stations devront respecter leedsions indiquées sur le schéma des

pages suivantes. Les UAP devront étre en acieégées par antirouille et peinture. Si
I'entreprise désire créer d'autres types de firatielle devra présenter des schémas détaillés

de son matériel a I'administration afin d'obteoin accord pour la réalisation.

La dalle de propreté devra respecter les dimensiatiquées dans les pages suivantes. Les
fourreaux devront remonter a l'intérieur des UARte¢ suffisamment longs pour arriver au
niveau de la station.

REALISATION DE L'ALIMENTATION

Le passage du cable d'alimentation devra étreefaitranchée conformément aux

prescriptions techniques (80 cm de profondeur @acrd de large, protégé par un grillage
avertisseur rouge a 40 cm de profondeur). Le cétiisé sera un conducteufREF. 1000
RO2V - 2 x 4 mm).
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Deux metres seront en attente de chaque cété.

POSE DE POTEAU
Pour la mise en place de capteursreslaau d'antennes radio la pose d’'un poteau

peut-étre nécessaire. La hauteur de ce derniervaeigr entre 7 m et 12 m hors sol. Elle
devra étre déterminée avec l'utilisateur du mdtérie
PRESCRIPTIONS TECHNIQUES
Saignée
-largeur 10 a 15 mm
-profondeur 70 mm
-lit de sable fond de saignék:a 15 mm
-lit de sable sur les bouclel):a 15 mm

-épaisseur produit de rebouchag@ mm (minimum)

Cable de boucle

-multibrins

-résistance électriqgge20W

-isolant PVC avec tenue en tempéeatomprise entret0° et +105°
-isolement 500 V

-cable multibrinsNF C€.93521 : KY 33A05 1,34 nfm

Cable de retour de boucle

-si< 20 mil est possible d'utiliser le méme cable que cdliila boucle mais tressé

a raison dd.0 spires par métre et blindé sur toute la longueuyueue de boucle.

-si > 20 m cable spécifique pour chaque queue de boucle. tBasdmjues
techniques identiques a celles du cable de boaglkc(un isolant différent suivant que ce
cable de retour soit dans un fourreau ou directtm#ans la chaussée) mais

impérativement souple et blindé par queue de baucle

(Cable blindé NF C.93521 : MCB 2x2 nfjn

Nombre de spires :

Le nombre de spires est de 3 (il doit étre del@ gérimetre de la boucle est supérieur a 8 m).

Regard :
Un regard au droit des boucles est conseillé:

-sur I'accotement en bordure de lausisée.

-sur le terre-plein central sauf IdesDBA béton et/ou lors d’'un manque de place sur

ce terre-plein
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Si la longueur des retours de boucle est supériaub® m, prévoir autant de regards
intermédiaires que de multiples de 50 m.

Tranchée:

Lorsque les liaisons entre la stagbtiou la chaussée, les PTT, 'EDF nécessitent de
creuser des tranchées, celles-ci devront avoimb@e large sur 80 cm de profondeur. Tous
les cables devront étre protégés par un fourredD. R9rs de la fermeture de la tranchée un
treillis de plastique rouge pour I'EDF, vert poas|PTT, sera mis en place a 40 cm de

profondeur pour signaler les cables lors de travwdigxieurs.

Produit de rebouchage:

Sable sec (ex : silice....) granulométrie 0,05.
Deux produits a froid et un produit & chaud sottetement conseillés :
A froid:
E.T.D. TECHNOBOUCLESJBLIGATOIRE POUR LE DRAINANT
PROSIGN PLASTIBOUCLE

A chaud:
SCREG COMPOJOINT 1401
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ANNEXE Ill :  SOUS DETAILS DES PRIX

STATION DE CAPTAGE

Désignation U Quantité PU Montant
capteurs U 4 6 500 000 26 000 00¢
Génie civil

déblai m3 21,4 32 500 702 000
Remblai en CB m3 16 200 000 3240 00d
BA m3 54 1875000 10125 00(
TOTAL 40 067 00(
ECRAN D’AFFICHAGE
Désignation Qté PU Montant
Ecran 1 100 000 0QO 100 000 00(
Support en mét U 1 60 000 000 60 000 00(
Armoire technique U 1 90 000 0PO 90 000 00C¢
TOTAL 250 000 00(

viii
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ANNEXE IV : LES AUTRES RESULTATS FOURNIS PAR STATBOX

Cosinus carrés des points-ligne.

F1 F2
TAXI 0,41 0,59
VP 0,20 0,80
CAMIONNETTE 1,00 0,00
Contribution. Des points-lignes. (%)

F1 F2
TAXI 8,55 33,11
VP 6,17 66,75
CAMIONNETTE 85,28 0,14
Coordonnées des points-lignes

F1 F2
TAXI -0,19 0,22
VP -0,23 -0,46
CAMIONNETTE 1,18 -0,03
Cosinus carrés des points-colo.

F1 F2
ITINERAIRE PLUS COURT 0,74 0,26
ITINERAIRE BON ETAT 0,53 0,47
BOUCHON PLUS LEGER 0,16 0,84
ITINERAIRE HABITUEL 0,35 0,65
AUTRES RAISONS 0,97 0,03
Contribution. Des points-col. (%)
F1 F2

ITINERAIRE PLUS COURT 12,93 12,11
ITINERAIRE BON ETAT 6,52 15,95
BOUCHON PLUS LEGER 2,40 35,24
ITINERAIRE HABITUEL 6,15 30,78
AUTRES RAISONS 72,01 5,91
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Coordonnées des points-colonnes

F1 F2
ITINERAIRE PLUS COURT -0,40 0,24
ITINERAIRE BON ETAT -0,43 -0,41
BOUCHON PLUS LEGER 0,13 0,30
ITINERAIRE HABITUEL -0,22 -0,30
AUTRES RAISONS 1,28 -0,22

Compte rendu
Tableau de contingence : ITINERAIRE PLUS COURT IERAIRE BON

ETAT BOUCHON PLUS LEGER ITINERAIRE HABITUEL AUTRES
RAISONS

Nombre de facteurs retenus pour I'analyse : 2

Test d'indépendance entre les lignes et les codomutives du tableau de
contingence

Valeur observée du khi2 (ddl = 8) : 15,53

P-value associée : 0,05

Le test étant unilatéral, la p-value est compatégealil de signification : alpha=
0,05

Valeur critique du khiz (ddl = 8) : 15,49

Conclusion :

Au seuil de signification alpha= 0,05 on peut mjef’hypothése nulle
d'indépendance entre les lignes et les colonnes

Autrement dit, la dépendance entre les lignessetdonnes est significative
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ANNEXE V: QUELQUES DEFINITIONS DE L'INTELLIGENCE
ECONOMIQUE

Luhn 1958, systéme d’intelligence :

Tout systéme de communication servant a la condigt®e affaires. (...) La capacité a
appréhender les interrelations entre les faitsodigpes de maniére a guider I'action vers un
but désiré.

Wilensky 1967, intelligence organisationnelle :

Le probléme de rassemblement, traitement, intexpoét, et diffusion de I'information (...)
nécessaire au processus de prise de décision

Baumard 1991, intelligence économique

Une pratique offensive et défensive de l'informaijau-dela d’étre un art d'observation). Son
objet est de relier entre eux plusieurs domainas pervir a des objectifs tactiques et
stratégiques de l'entreprise. Elle est un outilcdanexion entre l'action et le savoir de
I'entreprise

Martre et coll, 1994 intelligence économique

L’ensemble des actions coordonnées de rechercheaitlament et de distribution en vue de
son exploitation, de I'information utile aux actedconomiques.

Lesca 1995 Intelligence de I'entreprise (Veille satégique)

Le processus par lequel I'entreprise se met autéqarospective de son environnement dans
le but créatif d'ouvrir des fenétres d'opportueitée réduire son incertitude

Besson et Possin, 1996 intelligence économique

La maitrise concertée de I'information et la coprcttbn de connaissances nouvelles. Elle est
l'art de détecter les menaces et les opportunitescawrdonnant le recueil, le tri, la
mémorisation, la validation, I'analyse et la diftusde l'information utile ou stratégique a
ceux qui en ont besoin. Elle impliquera une prabectadaptée a tous les stades de son
élaboration : acquisition, traitement, exploitati@t au patrimoine en résultant avec une
attention particuliére aux prémisses (...). Poesskntiel, l'intelligence économique est un
cycle d'informations dont la finalité est la protiao de renseignements stratégiques et
tactiques a « haute valeur ajoutée ».

Bloch 1996 intelligence économique

Le processus d’échanges d’'information interfaceedigntreprise et son environnement

Levet et Paturel, 1996 intelligences économiques
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La collecte et l'interprétation de I'information @wmique en vue d’'une action économique,

immédiate ou ultérieure, individuelle ou collective

Marmuse 1996 intelligence stratégique

La capacité a identifier les opportunités stratégfjet a en évaluer la qualité potentielle
Rouach 1996 intelligence économique

La culture et mode d’action mettant en ceuvre degem® déja existants, systéme de veilles
lié et interdépendant.

Colletis 1997 intelligence économique

La capacité (d'une entreprise particuliere) a corabiefficacement des savoir-faire et des
compétences internes et externes, en vue de ré&soungrobleme productif inédit

Hassid et coll 1997 intelligence économique

Un nouvel état d’esprit et un nouveau cadre deatt®FNOR 1998 Politique d’intelligence
economique

La mise en place d'une observation et de survellaen vue de détenir, analyser et suivre
tous les signaux susceptibles de conforter, dohiléou de remettre en cause sa stratégie ou
des décisions prises.

Revelli 1998 intelligence économique

Un processus de collecte, traitement et diffusietidformation qui a pour objet la réduction
de la part d’incertitude dans la prise de routdsilée stratégique. Si a cette finalité on ajoute
la volonté de mener des actions d’influence, il went de parler alors d'intelligence
economique.

De Vasconcelos 1999 intelligence économique

Un ensemble de plusieurs actions coordonnées ¢éhaen, a savoir : actions d’orientation,
de collecte, de mémorisation, de diffusion. Cetlegisent a traiter I'information de fagon a la
rendre exploitable stratégiquement pour transfori@enatiere premiere « information » en
valeur ajoutée. Ces diverses actions, légalemerglagpées, doivent avoir comme support
un systeme d’information et de communication inéégar réseau : d’'une part autour d’'un
réseau interne a l'entreprise (via Intranet) etutta part au sein d’'une collaboration (via
Internet) entre les acteurs externes ayant de€iaté

Lointier 2000 intelligence économique

Activité de renseignement dans un cadre |égal @tdéogique

Bournois et Romani 2000 Intelligence économique strégique

Une démarche organisée, au service du managenratégejue de l'entreprise, visant a
ameéliorer sa compétitivité par la collecte, le teaient d’informations et la diffusion de

connaissances utiles a la maitrise de son envinane (menaces et opportunités). Ce
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processus d’aide a la décision utilise des outils spécifiques, mobilise les salariés, et s’appuie
sur 'animation de réseaux internes

Laurent 2002 Intelligence économique

Une stratégie de « knowledge management » pour réagir vite et marquer une différence dans
un marché hyper compétitif ou tout le monde peut faire aussi bien.
Bertacchini 2002 Intelligence territoriale

Un processus informationnel et anthropologique, régulier et continu, initié par des acteurs
locaux physiquement présents et/ou distants qui s’approprient les ressources d’'un espace en
mobilisant puis en transformant I'énergie du systeme territorial en capacité de projet.

David 2002 Intelligence économique

L'utilisation de l'information pour le processus décisionnel stratégique.

Conseil Régional de Lorraine 2003 Intelligence économique

Un ensemble de concepts, méthodes et outils qui unifient toutes les actions coordonnées de
recherche, acquisition, traitement, stockage et diffusion d’information pertinente pour des
entreprises considérées individuellement ou en réseaux, dans le cadre d’'une stratégie partagée
Herbaux 2003 Intelligence territoriale

Une culture d'organisation fondée sur la mutualisation et le traitement des signaux en
provenance des acteurs economiques destinés a fournir aux donneurs d’ordres, au moment
opportun, I'information décisive.

IKM 2004 Intelligence territoriale

L’organisation innovante, mutualisée et en réseau, de I'ensemble des informations et
connaissances utiles au développement, a la compétitivité, a I'attractivité d’'un territoire,
collectivement et pour chacun de ses acteurs

Juillet 2005 Intelligence économique

La maitrise et la protection de l'information stratégique qui donnent la possibilité au chef
d'entreprise d'optimiser sa décision (ou de prendre a tout moment de bonnes décisions). (...)
Une conception élargie de la Défense Nationale et un réflexe stratégique, (..), c’est la sécurité

économique.
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