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PREFACE

Fils et petit-fils des créateurs des chemins de fer en France, les fréres

Emile et Isaac Pereire, j'ai voulu consacrer mes loisirs et mon supérﬂu a les suivre,
de bien trop loin. Comme un modeste hommage & leur mémoire, J'ai entrepris
diverses études sur les chemins de fer, en particulier celle de I'importante question des
prix de revient réel des transports.

J'ai eu le souci de m'entourer, depuis de longues années, pour effectuer tous ces
travaux, de collaborateurs, de comptables, de calculateurs de premier ordre.

Un premier travail : « Essai sur une méthode de comptabilité des chemins de
fer», publié en 1911, inspiré déja des travaux fondamentaux de M. I'lngénieur
Charles Baume, m'a indiqué certaines grandes directives. Mais javais été trop
simple, ma formule de prix de revient comprenant quatre termes, exagérait certaines
pertes, certains bénéfices, comme je l'ai reconnu depuis, quand je me swis mis &
controler tous mes premiers raisonnements.

En 1915, mes yeux ne me permettant plus de compulser mes nombreux
documents, j'ai du prendre un nouveau collaborateur qui- se rendit bientét compte
avec moi, qu'll était absolument nécessaire d’augmenter le-nombre des termes de ma
premiére formule des prix de revient, afin d’approcher, si possible, plus prés de la
vérité.

M" Thérése Leroy, jeune mathématicienne aussi modeste que capable et
consciencieuse, entreprit alors les recherches longues et minutieuses, nécessaires pour
aboutir dans cette voie. Elle débuta par une étude approfondie des travaux admirables
et essentiels de M. Ch. Baume, et critiqua avec mon assentiment mon premier
« Eissai». Mes idées comptables ont dominé ce travail, mais toute la partie scientifique
appartient en propre a M™ Leroy. Le résultat est I'établissement d'une formule de
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calcul des prix de revient comprenant 12 termes ; chacun de ces termes correspond
a un groupe particulier de dépenses de la classification méthodique et raisonnée que
ces études ont permis d'établir,

Certains termes pourront peut-étre se subdiviser pour_faire ressortir la part
importante des dépenses que constituent : d'une part, celles de personnel;"d’autre part,
celles de matiéres premiéres, en particulier celles de combustibles,

Jai autorisé M'"® Leroy a se servir des recherches que je lui avais demandé
d’effectuer pour moi, comme objet du mémoire suivant qu’elle vient de présenter, avec
succés, a la Faculté des Sciences de Lyon, pour I'obtention d’un Dipléme d’études
supérieures de mathématiques.

EI‘I pOSSCSSiOn d,ﬂne formule malhématique dﬁ CalCul des prix C{e rCVient, Plus
compléte, jespére pouvoir établir plus solidement mon projet d'une méthode de
comptabilité toute de statistique.

Dans un opuscule actuellement en préparation, nous montrerons par des repré-
sentations graphiques appropriées, les résultats détaillés et intéressants que l'appli-
cation de la nouvelle formule a 12 termes permet de calculer. Nous indiquerons les
travaux que nous projetons deffectuer pour mettre en lumiére certains procédés
nouveaux d'exploitation dont I'application contribuerait, nous le croyons, a faire régner

la concorde et la prospérité dans l'exploitation de nos grands reseaux frangais.

Gustave PEREIRE.
Paris, Juillet 19719,
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DIACRAMME REPRESENTATIF DU TABLEAU XXVIH.— AccessolRes DE GRANDE
Vitesse. — Colonne 1900. — Page 199,
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DIAGRAMME REPRESENTATIF DU TABLEAU XXVII. — Perite VITESSE. —
Colonne 1900. — Page 199.
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DIAGRAMME REPRESENTATIF DU TABLEAU XXVI. — Colonne 1900. —
Pages 196 et 197,
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DIAGRAMME REPRESENTATIF DU TABLEAU XXVI. — Pages 196 ef 197,
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A LA MEMOIRE DE

MM. EMILE rr ISAAC PEREIRE

Fondateurs des Chemins de fer francais

A
" M. GUSTAVE PEREIRE

Respectueux hommage de profonde reconnaissance
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M. LE PROFESSEUR JEAN MASCART

Directeur de ’Observatoire de Lyon

Hommage respectueux el reconnaissant
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A

M. EUGENE PREVOT

Ingenieur des Ponts et Chaussées du Service du Nivellement Général de la Framce

Homunage respeclucux ei reconnaissant
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A
MON GRAND PERE
A

MES PARENTS

Hommage d’affection filtale
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ERRATA

Page 58 : formule 69 ; au liecvde : P 2= 9;._.2 + 217,50, lire :
2
P =2 1150

Page 60 : ligne 26 : au licu de : voir page 50, lire : voir page 53.
Page 61 : ligne 24 ; au lieu de: voir page 62, lire: voir page 54.
Page 63: ligne 5: au lieu de: voir page 62, lire: voir page 53.
Page 147 : ligne 18 : au liecu de: voir pages 09 et 72, lire : pages (3 et 66.

Page 170 ligne 9; au licu de: R = ,lire : R,

Page 177 : ligne 4; au liev de: deénominateur constant, /ire : croissant,

Page 151: Tableau des Recettes, col. 8, 3¢ ligne :
au licw de : 20.997.536,42  lire - 18.997.536,42

Page 161: 4* ligne & partir du bas de la page:

N g} \
. a . — ar
au liew de: x — = ﬁ, live : ak
Y oay \_. o*

Page 198 : Tableau XXVII, Voyageurs, 1913
Valeurs de: D=, au liew de: 15.694, lire: 25.867
D, aulieude: 340, lire: 572
Page 201: 3 ligne, auliewde: 7. = 5, lire: 2 ~ 10

Page 205: Tableau XXIX — P. V. 1900

Valeur de 1]%— auliea de: 4 £r.09 lire: 4 {r.95
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INTRODUCTION

Les chemins de fer ont pris depuis leur mise en exploitation en France en 1828
un développement considérable, la longueur des lignes d'intérét général mises en service
jusquen 1883, époque & laquelle furent élaborées les conventions qui réglent encore
a I'heure actuelle les rapports des compagnies exploitantes avec ' Etat, a atteint 26.692 kilo-
metres (. Le trafic assuré par ces chemins était alors de 7.040.000.000 de voyageurs
kilométriques et de 11.065.000.000 de tonneskilométriques de marchandises. De 1833 2 1913
la longueur des lignes d'intérét général s'est augmentée jusqu'au chiffre de 40,933 kilo-
metres (", assurant en 1913 un trafic de 19.410.000.000 de voyageurs kilométriques et

25.886.000.000 de tonnes kilométriques de marchandises 2,

Le service de la comptabilité dans toutes lés compagnies de chemins de fer est

devenu un organisme trés complexe, imposant un travail considérable.

Malgré les renseignements si nombreux qu'elle fournit, cette comptabilité
présente encore certaines lacunes et manque, peut-on dire, de souplesse. Elle ne permet
pas aux Compagnies de se faire une idée exacte des prix de revient du transport m du
voyageur ni de la marchandise. Elle ne reléve pas le ¢6té onéreux de la dépense dans
telle ou telle circonstance de ce transport, ni sur telle ligne du réseau ol I'on soupconne
de mauvais rendements. L'exploitation se contente dans le plus grand nombre de cas de

(1) Moyenne exploitée pendant I'année.

(2) Ministére des travaux publics et des transports, — Statistique des chemins de fer frangais au
31 décembre 1913, tableau N© 16, p. 372 (Patis, 1916).

2
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leurs moyennes, pour confronter les résultats d'un exercice avec ceux d’un autre. Elle
n'entre pas dans les détails des dépenses et, par suite, les réductions dont celles-ci

demeurent toujours susceptibles lui échappent,

On peut alors s¢ demander si la statistique et I'application de toutes les ressources
du calcul ne peuvent apporter de précieux enseignements pour la modification du régime
comptable en vue de l'adapter au calcul exact et analytique des dépenses réelles de
Vexploitation.

Clest ce qu'avait tenté, des 1875, M. I'Ingénieur Ch. Baume, dans un mémoire

remarquable paru dans les Annales des Ponts et Chaussées,

Depuis lors, M. Gustave Pereire, fidéle a des traditions de famulle, aux doctrines
enseignées et appliquées par les fréres Emile et Isaac Pereire, qui furent parmi les
promoteurs des chemins de fer francais, a tenté, aprés de patientes études, d'indiquer sur
quelles bases une méthode de comptabilité nouvelle toute de statistique pourrait &tre

établie dans le but de simplifier le travail et de lui donner une plus grande précision.

M. Gustave Pereire a publié en 1912, avec la collaboration de M. Jules Amar,
docteur es-sciences la premiére partie d'un ouvrage « Essai sur une méthode de comptabilité
des chemins de fer » contenant l'exposé d'une formule nouvelle de caleul du prix de
revient des transports par chemins de fer « inspirée essentiellement des travaux de
M. Ch. Baume »" et I'application de cette formule aux résultats de 'exploitation

du Réseau de la Compagnie francaise des Chemins de fer de I'Est pendant les années

1900 a 1907.

Les résultats de cette étude, quoique intéressants, étaient peut-étre insuffisants

et cela faute de données assez completes, dans les documents statistiques officiels, pour

. permetire & M. Pereire d'atteindre le but qu'il s'était assigné. Voulant toujours poursuivre

et perfectionner son travail, il résolut d’entreprendre 1'application de la nouvelle formule

aux résultats d’'un grand nombre d'années d'exploitation des réscaux francais d'intérét

général. Malheureusement, il fut bientét privé de son collaborateur, appelé 4 des fonctions

absorbantes pendant la guerre européenne. M. Pereire péniblement affligé de la vue ne pou-

vait assurer personnellement I'exécution de ce long travail, c'est alors que sur la recom-

mandation de M. 1’ Ingénieur E. Prévot, du Service du Nivellement général de la France, il
voulut bien faire appel & mon concours.

Sous sa direction bienveillante, j’al pu reprendre la question 4 son origine, étudier
et comparer tous les travaux antérieurement publiés sur le méme sujet et j'ai été conduite

a admettre qu'il était possible, et méme nécessaire, d'apporter a la méthode proposée

(1) Selon I'expression de” M, Gustave Pereire.
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diverses modifications et améliorations, tant au point de vue théorique pur qua celui

des procédés de calcul employés pour son application.

En possession d'une documentation plus compléte, j'ai pu tenter d'établir une
nouvelle formule de caleul des prix de revient des transports par chemins de fer,
s'inspirant 4 la fois de celles de MM. Ch. Baume et Pereire, et qui plus souple que ses
devancigres, en ce qu'elle ne se base pas uniquement sur des discussions théoriques, mais
sur I'étude raisonnée de documents statistiques qui sont la représentation mathématique
des résultats de l'exploitation, pourra conduire 4 des conclusions plus voisines de la
réalité.

Avec la plus grande bienveillance, M. Gustave Pereire veut bien m’autoriser 4
publier aujourd’hui le résultat de ces recherches qu'il m'avait demandé d'exécuter pour
Jui-mé&me ; qu'll me soit permis de lui adresser ici I'hommage de mes trés respectueux
remerciements.

Ce mémoire comprendra deux parties :
I. — Historique.
[1. — Nouvelle formule de calcul des prix de revient des transports par chemins de fer.

L’application de cette nouvelle formule sera limitée & 'examen des résultats de
1I"Exploitation de la Compagnie des Chemins de fer de I'Est pendant la période 1900-1913,
au pomnt de vue mathématique. L'étude des résultats de I'exploitation des autres réseaux
d'intérét général accompagnee de développements économiques, devant former la deuxieme
pﬂrtie de l'ouvrage de M. Pereire dont le présen‘( travail constitue la premiére recherche

préparatoire.
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PREMIERE PARTIE

HISTORIQUE

CONSIDERATIONS GENERALES

La détermination des prix de revient des transports par chemins de fer, peut

gtre envisagée pour satisfaire 3 deux buts principaux :

19 Etudier les variations dans le temps des prix de revient des transports

effectués sur une méme ligne ou un méme groupe de lignes.

20 Comparer les prix de revient des transports de méme nature, effectués sur
des lignes ou des réseaux différents.

Les transports en chemins de fer sont de nature variable, ils sont effectués & des
vitesses différentes. La difficulté du calcul de leur prix de revient réside essentiellement
dans la répartition équitable des dépenses diverses d'une ligne ou d’'un résean, entre les
différentes sortes de transports effectués sur cette ligne ou sur ce réseau. Les statistiques
des Compagnies de chemins de fer, fournissent en effet ces dépenses groupées par services
de l'exploitation et non par catégories de transports. Pour faire une répartition
logique des dépenses, il faudra d’abord ¢tudier quels sont les éléments des transports
qui font varier chaque sorte de dépenses ; et c’est 14 I'étude la plus délicate que comporte
la question, vu la multiplicité des facteurs en présence.

e ]
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Les facteurs qui sont susceptibles de faire varier les dépenses de transport sont
de deux sortes: 19 ceux inhérents aux transports cux-mémes (poids, volume, vitesse,
distance, etc.); 2° les conditions extérieures aux transports : conditions de tracé, d’exploi-
tation et économiques (prix des matiéres premiéres, nature et sens du trafic, puissance
de l'outillage, nature du matériel, etc.). Nous reviendrons en détail sur ces points dans

notre deuxi¢me partie. On se trouvera donc en présence de I'un des problémes suivants :

1° Traiter la question dans toute sa généralité, en tenant compte de toutes les
sortes d'éléments qui peuvent faire varier les prix de revient ; créer une formule tout a
fait générale, faisant intervenir tous les facteurs suivant I'importance de leur influence
propre, susceptible d application & un réseau quelconque. On reconnait vite qu'une telle
formule serait d'une complication extréme et d'une utilité pratique nulle; et en fait si
on voulait préciser aussi rigoureusement la notion du prix de revient, on serait en présence
d’'un probleme complexe aboutissant & une indétermination. Aucun auteur n'a tenté

d’établir une telle formule.

20 Considérer une ligne ou un réseau ayant des conditions bien définies de tracé
et d'exploitation, ayant peu ou pas varié pendant la période étudiée (il faut donc que
cette période ne soit pas trop longue), pour éliminer & peu prés complétement 'influence
des conditions extérieures aux transports, et établir une formule logique de répartition
des dépenses entre les diverses grandes catégories de transport, en considérant l'influence

des éléments essentiels des expéditions sur les dépenses.

Une fois une telle formule établie elle peut sexvir pour le calcul des prix de revient
des divers transports sur une ligne ou un réseau quelconque ; on sera en droit de comparer
entre eux, les prix de revient ainsi calculés des transports effectués en diverses anndes
de l'exploitation d'un méme réseau dont les conditions de tracé et d’exploitation n'auront
pas varié ; mais on ne sera pas toujours en droit de comparer directement les prix
de revient des transports effectués sur des réseaux de conditions de tracé et d'exploi-

tation différentes.

Si lon veut tenter une telle comparaison, il faudra souvent multiplier tout ou
partie des prix de revient calculés par la formule établie, par des coefficients empiriques
déterminés justement par les conditions spéciales & chaque ligneou réseau. Nous verrons
d'ailleurs les essais des divers auteurs sur l'influence des facteurs extérieurs sur les prix

de revient.

Deux auteurs seulement, 4 notre connaissance, ont établi une formule de calcul
des prix de revient en considérant l'ensemble des éléments inhérents aux transports eux-

mémes : M, Baume, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, et M. Gustave Pereire ;
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nous étudierons en détail leurs mémoires dans deux chapitres spéciaux, leurs travaux

fondamentaux seront le point de départ de notre nouvelle étude.

En dehors de ces deux ouvrages, il existe un nombre assez considérable de mémoires
sur la question qui nous occupe ; chacun de leurs auteurs s’est placé, au point de vue
spécial de l'influence d'un facteur déterminé, sur le prix de revient des transports:
éléments des transports eux-mémes : vitesse, poids mort ; conditions de tracé: rampes,
courbes ; conditions d'exploitation : fréquentation. Nous consacrerons un autre chapitre
4 l'examen de ces études qui nous fourniront les éléments nécessaires & un essai de
rapprochement des résultats des calculs des prix de revient des transports sur des lignes

ou réseaux de conditions diverses.
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CHAPITRE PREMIER

ETUDE SUR LE MEMOIRE DE M. CH. BAUME

« DES PRIX DE REVIENT DES TRANSPORTS

PAR CHEMINS DE FER » @

_ Nous nous proposons dans le présent chapitre d'exposer en détail, les points essen-
tiels du travail de M. Ch. Baume, de mettre en lumiére les idées qui lui appartiennent en
propre, en y joignant une étude critique relative & certaines d’entre elles. Cette minutieuse
étude de M. Baume faite en 1875 d'aprés les attachements et les pisces de la comptabilité
des chemins de fer de la Société autrichienne, comptabilité relativernent riche pour I'époque,
fut la premiére recherche expérimentale sur le sujet qui nous occupe ; elle est longtemps
restée, si ce n'est encore jusqu'a l'heure actuelle, la contribution la plus importante &

I'étude scientifique de la comptabilité des chemins de fer.

(1) Annales des Ponts et Chaussées ~ 5¢ Série. — t. X, 1875, Mémoires et Documents, 2¢ semestre,
pp. 422 - 481.
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I. — CONSIDERATIONS GENERALES

ET ETABLISSEMENT DES FORMULES

10 Définitions et ¢léments du prix de revient des transports par chemins de fer.

M. Baume considere seulement «le prix de revient du transport d'un voy;geur ,
c'est la dépense que le transport d'un voyageur, sur un parcours égal & 1 kilométre,
entraine pour une compagnie de chemins de fer et « le prix de revient du transport d'une
tonne de marchandises » ou dépense du transport d'une tonne de marchandises sur
une longueur d’un kilométre. C'est & dire, une unité de trafic pour la grande vitesse :
le voyageur kilométrique; une unité pour la petite vitesse : la tonne kilométrique de
marchandises. Il ne s'occupe pas des marchandises qui peuvent &tre transportées dans
les trains de voyageurs, ou en grande vitesse (messageries), non plus que des trans-
ports que nous appellerons ; accessoires .de petite vitesse, en général, taxés a la pisce
et non au poids; 1l les fait tous figurer dans les marchandises de petite vitesse.

Nous ne pouvons que reproduire textuellement, les considérations générales
qu'il place en téte de son étude, c'est le tableau a la fois le plus complet et le plus net que
'on puisse faire des difficultés que peut rencontrer I'étude scientifique de la comptabi-
lité des chemins de fer, et, ces idées générales qui datent de plus de quarante ang
sont aussi réelles & I'heure actuelle qu’a I'époque ot elles ont été exposées. M. Baume
s'exprimait ainsi :

« Il serait aussi inexact de ne tenir compte dans ces dépenses que des frais qui

« sont, pour une administration de chemins de fer, la conséquence immédiate du trans.

port d'un voyageur ou d'une tonne de marchandises, qu'il serait peu logique de la part

d'un négociant quelconque de ne faire figurer comme dépenses de son commerce que
celles de son personnel, celles d'éclairage et de chauffage des localités qu'il occupe, etc.,
et de négliger les dépenses de loyers et d'intéréts des capitaux engagés dans son
commerce. Aux frais d'exploitation proprement dits, comprenant les dépenses du
mouvement et du trafic, de 'entretien de la voie et du matériel roulant, de la traction,

vient s'ajouter, pour toute compagnie de chemins de fer, une série d'autres dépenses

qui augmentent le prix de revient des transports; on peut citer parmi elles, les frais

« d’administration générale, les sommes employées au payement de lintérét et de
« I'amortissement du capital de construction, les impdts payés au fisc, les dotations du
¢ fonds de pension, etc. Tous ces éléments doivent enirer en ligne de compte dansila
« détermination du prix de revient du transport d‘unﬁ voyageur ou d'une tonne de

« marchandises. »
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Une premiére idée trés précise ressort nettement de ces lignes : Dans le calcul
de tout prix de revient d'un transport en chemin de fer, toutes les dépenses sans exception,
doivent entrer en ligne de compte y compris les dépenses d'intérét et d’amortissement des
capitaux engagés dans la construction. Nous verrons que sur ce point les compagnies
de chemins de fer se contentent encore i l'heure actuelle de la comparaison de leurs
recettes nettes & leurs seules dépenses d'exploitation proprement dites pour le caleul
de leur coefficient d’exploitation, et ne tiennent pas compte des dépenses d'intérét et

d’amortissement.

Mais, revenons au texte de M. Baume qui continue ainsi: « [l existe, en outre
« un lien trés étroit entre les dépenses de transport sur un réseau de chemins de fer et la

roideur des courbes, la plus ou moins grande déclivité des pentes et des rampes, en un

mot les conditions du tracé de ce réseau. Aussi les prix de revient des transports sur

deux ou plusieurs chemins ne sauraient-ils étre I'objet d’'une comparaison judicieuse

que si les pentes, les rampes et les courbes du profil en long de la vole sont & peu prés

les m&mes sur ces chemins. Il y a plus : il ne suffit pas que les conditions du tracé de

plusieurs chemins soient analogues, pour permettre une étude comparative du prix

de revient des transports sur ces chemins ; le prix de la houille, celui des rails, des

P

traverses, et en général, des matiéres consommées dans l'exploitation d'un chemin de

fer ; les prix de la main-d’ceuvre et des salaires varient dun pays i 'antre, et exercent

=

une influence capitale sur les dépenses de transport. »

« Les différences signalées jusqu'a présent dans l'exploitation des chemins de

fer n’ont trait qu'aux tracés et aux prix des matitres. Si on passe 4 I'étude comparée

de la nature et du sens du trafic de ces mémes chemins, les différences que 'on trouve

ne sont pas moins grandes. Chez quelques compagnies, le mouvement des marchandises,

et par suite, celui des wagons chargés, n'a lieu que dans un sens, les wagons reviennent

vides en sens inverse: c'est le cas de presque tous les chemins & transport de houille

=

et de ceux de tous les pays d'importation ou d’exportation de produits encombrants

(céréales, etc.). Pour d’autres chemins, le trafic est, & peu de chose prés, constant

dans les deux sens, et il n'est pas douteux que, suivant qu'une ligne est & classer dans

'une ou dans l'autre de ces catégories, sa situation sera différente, tant au point de vue

de l'utilisation du matériel roulant qu'a celui des dépenses de transport.

« On peut ajouter que la nature méme et le mode ‘de construction du matériel

roulant ont également une influence sur les frais de transport. L'outillage des gares,

la répartition plus ou moins rationnelle des plaques tournantes, des grues de chargement

et de déchargement, sont autant de facteurs variables d'un chemin a 'autre, et qui

entrent en ligne de compte dans les dépenses d’exploitation. Il en est de méme de

« la puissance des machines locomotives et de la diminution ‘du poids mort trainé par

-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



« 'emploi- de wagons découverts; au lieu de wagons couverts, toutes les fois que la

« marchandise peut supporter ce mode de transport sans avarie. »

4 Cette rapide esquisse des principaux éléments influant sur le prix de revient
« des transports, laisse entrevoir toutes les difficultés et les longueurs d'une étude compa-
« rative des dépenses de transport des divers chemins de fer. Elle est pour ainsi dire
« 1mpossible, si I'on n'élimine pas toutes ces causes de différences et de variations en

A

¢« prenant des chemins exploités dans des conditions & peu prés identiques. »

Aussi dans son mémoire, M. Baume s'est proposé seulement de déterminer les prix
de revient des transports d'une seule compagnie, la Sociétd: autrichienne I. R. pr. des
chemins de fer de I'Etat. Les chiffres qu'il publie ne sont applicables qu'a ce seul chemin,
dont les pentes et les rampes, les rayons des courbes étaient bien déterminés, dont le trafic,
la nature et I'état de la voie et du matériel roulant lut étatent bien définis ; ses résultats
ne pourralent &tre, par analogie et avec une certaine probabilité, appliqués 4 d’autres
chemins, que sous la condition expresse d'une situation analogue, & tous égards de ces
chemins, & celle du réseau de la Société autrichienne.

L’étude des prix de revient des transports a été faite pour une période de neuf
années, de 1865 & 1873. Pendant cet intervalle, la longueur des réseaux de la Société a
vari¢, pour l'ancien réseau, de 1324 2 1392 kilométres; pour le nouveau réseau, elle est

restée de 1871 4 1873 de 205 kilométres.

20 Ukilité de la détermination du prix de revient.

M. Baume l'explique par les raisons suivantes qui sont encore aajourd’hui, et
l'on dirait méme, plus que jamais, d'une briilante actualité,

« Les exigences toujours croissantes du commerce et de l'industrie demandant,
« & tout propos, la diminution des tarifs de chemins de fer pour le transport des mar-

chandises; d'autre part, les dépenses de l'exploitation augmentant sans cesse avec le

¢ prix de la main-d’ccuvre, des matitres et des salaires, imposent aux compagnies de

chemins de fer l'obligation d'une étude de plus en plus approfondie, d'un calcul

de plus en plus exact du prix-de revient des transports. Les taxes percues pour

effectuer des transports doivent &tre au moins égales 4 ce prix de revient, & cette dépense

ES

effective faite par la compagnie, et ce prix de revient devient une taxe minima. Tout

tarif ayant pour base une taxe inférieure & ce minimum, ferait travailler & perte la société

qui I'applique. La détermination du prix de revient des transports est donc d'une grande

importance pour l'exploitation d'une ligne, par le seul fait que ce prix fixe une limite

au-dessous de laquelle aucune des taxes & percevoir par la compagnie, ne devra

« descendre. »
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« Des considérations d'une -autre nature donment encore a la connaissance du
« prix de revient des transports par chemins de fer un intérét particulier. Les lignes de

« concurrence en construction ou déja exploitées, obligent les chemins en exploitation

£

depuis de longues années, & faire, dans une certaine mesure, des concessions de tarifs.

Ces derniers peuvent ainsi garder la plus grande partie de leur ancien trafic que les

lignes concurrentes leur enlévent ou leur enléveront au moins en partie. La concurrence

qui existe déja ou qui se prépare exige que les compagnies, qui ont & en subir les effets,

se rendent un compte exact du prix de revient des transports sur leurs réseaux. Cette

concurrence, en faisant fléchir les taxes, les rapproche du prix de revient. Il est donc

nécessaire qu une administration de chemins de fer connaisse les limites entre lesquelles

les  tarifs doivent se mouvoir pour étre rémunérateurs; en d’autres termes, qu'elle déter-

mine la taxe minima & percevoir, ou le prix de revient. Et, quelque ardente que soit la

=

lutte des tarifs, quelque réduction de taxe qu’une compagnie accorde pour des raisons

de concurrence, ces réductions ne devront pas conduire & |'application d'une taxe infé-
s

ricure a ce minimum !’ s elle ne veut pas se mettre en déficit pour tous les transports

effectués avec un tarif inférieur au prix de revient.

« De plus, 1l est certains produits, tels que les engrais, les pierres, les minerais,

les houilles et quelques autres matitres encombrantes, qui ne sont susceptibles d'atre

menés 4 de grandes distances qu'a la condition de n'étre soumis qu'a des taxes trés

faibles. Pour les transports de ces produits, il existe, en général, des tarifs différentiels,

c'est 4 dive des tarifs ayant pour base un prix d’application par kilométre d’autant

plus bas que le parcours est plus long. Dans ce cas. encore, il est trés utile pour les

compagnies de chemins de fer de déterminer le prix de revient des transports, afin

¢ d'obtenir une limite des diminutions de taxe qu'elles peuvent faire sans porter atteinte
\

& leurs intéréts. a recherche de ce prix de revient permet de fixer I'élément constant des

dépenses de transport, élément qui doit également servir au caleul des tarifs différentiels.

« Mais, s'll est nécessaire qu'une compagnie de chemins de fer en exploitation

étudie avec soin les prix de transports sur son réseau afin d’avoir constamment une base

certaine pour I'é¢tablissement de ses tarifs, cette étude devient indispcnsa‘ule pour toute

nouvelle société de chemins de fer qui veut se constituer. Elle devra éviter avant tout

de se laisser imposer, par son acte de concession, ‘des taxes inférieures au prix de revient.

Elle s’exposerait d'étre obligée de transporter a perte toutes les marchandises soumises

« a ces taxes, et cela pendant toute la durée de la concession. Sans doute, dans ce cas spé-

(1)« Nous ne considérons pas ce minimum comme une limite mathématique au-dessous de laquelle aucune
¢« des taxes percues par tonne kilometrique né devra descendre, mais comme la limite inférieure de la moyenne

genérale des taxes a percevoir par un chemin de fer. En d'autres. termes, si {; designe le prix de revient, le

minimum, il faudra qu'aw transport d'une tonne de marchandises a la taxe §~ a, corresponde teujours celui

d'une autre tonne effectué a la taxe fy + a, et que la taxe moyenne pergue soit au moins égale a fy. »
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cial, le prix de revient ne peut &tre calculé qu'avec approximation, et par comparaison

avec d’autres lignes déja exploitées se trouvant i peu prés dans les mémes conditions

de tracé et ayant un trafic de méme nature que celui prévu sur la nouvelle 1igne. Il nest

point de- facteur qui exerce sur le développement d'une ligne de chemins de fer
d'influence plus décisive que les tarifs fixés par les actes de concession ou les cahiers

« des charges pour le transport des voyageurs et des marchandises. Les tarifs doivent

gtre rémunérateurs, c'est la une question de vie ou de mort pour les chemingde fer. »

30 Classification des dépenses en groupes

Nous nous étendrons longuement sur ce point pour permettre ultérieurement
la comparaison avec le classement des dépenses utilisé dans le travail de M. Gustave Pereire
et dans celul que nous présentons aujourd hui. Nous exposerons ce classement dans le
tableau suivant :

Service central.

Dépenses communes a la surveil-
lance et a l'entretien de la voie.

Surveillance de la vote.

Entretien et surveillance de la voie. . .
Entretien de l'infrastructure.

Entretien de la superstructure.

Entretien des batiments.

19 Dépenses

s . . / Dépenses exiraordinaires.
dexploitation \ ~ S — i S

Service central.

proprement dites. J y . 3 :
I Service du mouvement et du trafie. § Service des gares.

Service des trams.

Service central.
Deépenses de la traction, des ateliers, s Traction.

du matériel roulant. / Entretien des locomotives, voitures
| et wagons.

| Conseil d'admimstration.
Direction générale.,
Secrétariat général.
. g e e . Comptabilité générale.
2” Frais d’administration générale, .
Contentieux.
Service médical.
Assurance contre l'incendie.

Frais de procés et de publicite.

10 -
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Si on déduit de la recette brute ou recette totale faite pendant I'année
les dépenses d'exploitation proprement dites et d’administration générale, on obtient la

recette nette sur laquelle on prélevera les dépenses suivantes :

f’ Dotation du fonds de pensions et de provisions.
Secours extracrdinaires aux agénts pour cause de cherté.

3° Charges publiques et dotations. Impét foncier.

Impot sur les loyers.
Frais de timbres pour les coupons, actions, obligations
\ et contrats.

4° Impét sur le revenu. — Calculé sur la recette nette (n'est pas levé en cer-
tains pays) la part qui lui est afférente dans le prix de revient des transports devra étre
supprimée dans les chiffres s’appliquant & la Société autrichienne, toutes les fois qu'on
voudra comparer les dépenses de transport de cette compagnie a celles d'une autre

compagnie de chemins de fer non soumise & I'impét sur le revenu.

5¢ Intérét et amortissement du capital de construction (actions et obligations

émises par la Société).

40 Distinction des dépenses en:

19 Dépenses dépendantes de la distance parcourue ;

20 Dépenses indépendantes de la distance parcourue. — Formules.

Clest cette distinction fondamentale des dépenses en c'lépenses dépen&antes
de la distance parcourue et dépenses indépendantes de la distance parcourue qui est 4 la
base de tous les calculs de M. Baume ; elle est en quelque sorte le point caractéristique
de sa méthode.

Voici d'ailleurs I'exposé des raisons qui justifient 4 son sens cette distinction :

2

« Un voyageur arrive dans une gare pour se rendre d'une ville & une autre ; il
« prend son billet, fait peser et enregistrer ses bagages. Il gagne ensuite une salle d’at-
« tente, éclairée et chauffée au besoin, et attend I'heure du départ du train ; ses bagages
« sont de leur ¢6té transportés du bureau de bagages jusqu'au fourgon, et chargés ensuite
« dans ce fourgon. Il y a la une série d’actes entrainant chacun pour la compagnie
« une certaine dépense. Toutes ces dépenses sont faites avant que le voyageur ne soit
« monté en voiture, avant qu'il n'ait parcouru un seul kilométre. Elles sont les mémes

« pour tout voyageur ; qu'il ait 10, 100 ou 500 kilométres & parcourir : elles sont cons-

i
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« tantes. Ce qui vient d'étre dit pour la gare de départ se répéte dans la gare d'arrivée :
« 13, également, le voyageur une fois parvenu A destination, il 'y’ a de nouvelles dépenses
« indépendantes de la distance ‘qu’il a parcourue, telles que reprise du billet, délivrance
« des bagages. ‘

¢ De méme, une tonne de marchandises est amenée dans une gare pour étre
« expédiée. Cette marchandise est regue, vérifide, pesée, enregistrée et emmagasinés par
¢ les agents de la compagnie ; elle recoit les documents de route qui doivent I'accompa-
« gner, et elle est chargée dans un wagon. Rendue en gare de destination” cette méme
¢ marchandise est déchargde et emmagasinée ; avis de I'arrivée est donné au destinataire
& a.uquel elle est remise. Chacune des parties de cette manutention de la marchandise,
« dans les gares expéditrices et destinataires, est pour la compagnie une cause de dépenses.
« Ces dépenses restent les mémes pour toute tonne de marchandises, quelle que soit la
« distance & laquelle le transport ait eu lien H elles sont constantes et indépen&antes du
« parcours. »

Au sujet de la tonne de marchandises 1l nous faut ajouter i ces considérations
une observation qui, A notre sens est fondamentale. Ce n'est pas par tonne que la plupart
des dépenses indépendantes du parcours sont constantes, mais par envol ou expédition.
Il y aura pour un petit colis de 10 kilos comme pour celui de | tonne, les mémes forma-
lités de réception, vérification, pesée, enregistrement, écriture des feuilles de route,
déchargement, livraison ; seules les manutentions seront plus pénibles pour 'envoi de
1 tonne que pour le colis de 10 kilos, nécessiteront plus de force et par suite seront plus
onéreuses. Il y a la une notion importante dont M. Baume n'a pas tenu compte dans
Iétablissement de sa formule, bien qu'il en ait eu le pressentiment, comme nous le verrons
plus loin. D'ailleurs si on veut se borner au calcul du prix de revient moyen de la tonne
de marchandises au cours dun exercice donné, cette précision n'est pas nécessaire
pratiquement, mais si l'on veut, comme M. Baume le fait d'ailleurs lui-méme, sur un
autre point, tirer des formules certaines déductions théoriques et pouvant mdme &tre
susceptibles d’applications pratiques, il est de toute nécessité de préciser toutes les
notions. Nous verrons que celle d’expédition est une des innovations intéressantes du
travail de M. Gustave Pereire, que nous examinerons plus loin.

M. Baume écrit: « On peut, par conséquent partager les dépenses d'une
« compagnie de chemins de fer en 2 classes:

« 10 Dépenses indépendantes de la distance parcourue par les voyageurs ou les
« marchandises et qui restent constantes, par-unité, quels que soient les parcours. » On
les désignera par i.

« 29 Dépenses dépendantes de la distance parcourue et augmentant proportion-

« nellement avec elle. Ce sont celles qui sont faites depuis I'instant ot le train qui emméne
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¢« le voyageur ou la marchandise, quitte la gare de départ, jusqu'au moment ou il s'arréte

« dans la gare de destination. » On les distinguera par d.

Si on appelle :
T : le prix du transport d'un voyageur & une distance de L. kilométres;
F : toutes les dépenses i faites par voyageur avant et apres le transport;
F’: toutes les dépenses d faites pendant le transport par voyageur et par kilométre de

parcours ; on aura le prix du transport du voyageur & la distance L. par la relation
(1 T=F+FL

De méme, si on appelle ¢ le prix du transport d'une tonne de marchandises & une
distance | exprimée en kilométres;

f: les dépenses i faites avant et aprds le transport par tonne de marchandises;

' les dépenses d faites pendant le transport par tonne de poids brut remorquée
(véhicule et marchandises) et par kilométre ;

p: le poids mort moyen trainé, en tonnes, qu'a exigé le transport de chague

tonne nette de marchandises on arrive & l'expression
(2) t=f+/"(1+p)1

La détermination des quantités F, F', £, /' et p qui sont les inconnues des équa-
tions (1) et (2) ne peut avoir lieu qu'a l'aide des chiffres de la comptabilité générale et des
attachements tenus par les divers services de l'exploitation. Mais ceux-ct ne donnent
pour un grand nombre de dépenses, que des sommes cumulées renfermant et les dépenses
du transport des voyageurs et celles du transport des marchandises, sans spécifier les
parts respectives 7 et d dans ces dépenses. Le premier travail de M. Baume a donc dit
consister dans la séparation, aussi exacte que possible, des dépenses 7 et des dépenses d.
Dans beaucoup de cas cette séparation peut &tre faite rigourecusement i l'aide des
inscriptions de la comptabilité et des attachements des services; dans les autres, on a été
obligé de recourir & différentes hypothéses variant avec 'espéce des dépenses, mais

qu'on s'est attaché & choisir parmi les plus en accord avec les faits.

[l nous parait nécessaire de reproduire ici sous forme de tableau, le détail
des procédés employés par M. Baume pour la répartition entre les catégories i et d, des
de’penses dont nous avons donné ci-dessus, la nomenclature compl'ete ; détail que "auteur
avait rejeté en appendice 4 la fin de son mémoire . Nous y trouverons plus d'un conseil

précieux pour la répartition que nous établivons & notre tour au cours de ce travail.

(1} Nous avons pu heureusement compléter et parfois corriger les renseignements contenus dans cet
appendice & I'aide de la collection des tableaux originaux de M. Baume, déposés a la Bibliotheque de I'Ecole
des Ponts et Chaussées. Nous exprimons & cette occasion nos vifs remerciements & M, Pradelle, bibliothécaire.
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i r d
Frais de survetllance de la voie (traite-
ment et uniforme des gardes, éclairage de la
voie courante, entretien des signaux optiques
. et électriques ).
ENTRETIEN DE L'INFRASTRUCTURE

| Dépenses de terrassement, travaux de
‘ souténement, travaux d'art, maténaux employés,
salaires d’ouvriers,

Les autres depenses, haies, clotures, barriéres, routes sont réparties sur ¢ et d dans le rapport de
la longueur des gares 1 la longueur de la voie courante
(une gare se trouve ainsi portée en compte pour le double de sa longuenr entre les aiguilles extrémes)

ENTRETIEN DE LA SUPERSTRUCTURE

Celles incombant aux stations. | Celles incombant a la’ voie courante,
DR ENTRETIEN DES BATIMENTS
) dépenses d'entretien des batiments ! Entretien des autres batiments, tels que

servant aux voyageurs et aux mar- ateliers, dépots de machines, dépots de charbon,
chandises, prise d'ean, maison de garde, etc., etc.

(1) Les attachements du service de U'eniretien ont permis de déterminer ainsi directement ses par's i et d pour
les exercices 1872 et 1873, on a admis le méme rapport pour les autres exercices.

DEPENSES EXTRAORDINAIRES
Celles faites dans les gares, décoration Les autres dépenses du chapitre, encom-
et illuminations de batiments, ‘ brement de neige, inondations, accidents.
DEPENSES COMMUNES A L'ENTRETIEN ET A LA SURVEILLANCE DE LA VOIE
réparties entre i et d dans le rapport des sommes des parts { et d des 6 chapilres ci-dessus réputis‘
DEPENSES DU SERVICE CENTRAL

réparties entre i et d dans le rapport des sommes des parts i et d des 5 chapitres ci-dessus répartis

|

ENTRETIEN ET SURVEILLANCE DE LA VOIE

Service des frains (traitement, primes de
parcours, indemnités, uniformes, éclairage el
chauffage des trains.)
| SERVICE DES GARES
Eclairage et chauffage. Entretien des appareils électriques.
Nelloyuge des gares.

Entretien du mobilier et autres objels
d'inventaire.
Fabrication des billets et imprimes. I
Manceuvres de gare a la machine.
5/6 des autres dépenses (personnel des ’ 1/6 des autres dépenses (personnel des
gares et magasins : employés, agents, ouvriers), gares et magasins : employés, agents, ouvriers.)
SERVICE CENTRAL

réparties entre { et d dans le rapport des sommes des parts i et d de toutes les autres dépenses du

MOUVEMENT ET TRAFIC

I Traction : en totalité (traitement du per-
| sonnel des dépéts, traitements et primes de
parcours des mécaniciens et chauffeurs, primes
d’économie, uniformes, combustibles, graissage,
nettoyage et éclairage des machines, ean
d'alimentation.

Réparation du matériel roulant en totalite
'\machines et tenders, voitures a voyageurs,
fourgons, wagons a marchandises, baches,
chasse-neige ). Ce sont les dépenses du service
des ateliers.

SERVICE CENTRAL

réparties entre i et d proportionnellement aux

DEPENSES D'EXPLOITATION PROPREMENT DITES

TRACTION ET ENTRETIEN
du matériel roulant

Dépenses des mancsuvres de gare 4 la Dépenses totales de traction et d'ateliers
machine (figurant dans les dépenses i dv mou- (ci-dessus traction et réparation du ‘matériel
vement, service des gares.) roulant ).

Les dépenses du compte de Profits el Perfes, sont & répartir entre { et d proportionnellement aux
parts { et d des dépenses totales d'exploitation.

— 14 —
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DIRECTION GENERALE
CONSEIL D'ADMINISTRATION
SECRETARIAT GENERAL
COMPTABILITE GENERALE

ADMINISTRATION
CONTENTIEUX
GENERALE PRIMES D’ASSURANCES
FRAIS DE PUBL]CIT[S., DE JUSTICE
SERVICE MEDICAL
reparties entre i et d dans le rapport des parts totales { et d des dépenses de I'exploi-
tation proprement dites.
IMPOT

SUR LE REVENU

. C'et impét a été réparti sur i et d dans le. rapport des dépenses totales i et d de
I'exploitation,

INTERET

et
AMORTISSEMENT
DU CAPITAL

CHARGES

PUBLIQUES ‘

ET DOTATIONS

Deétermination de la quote part du matériel roulant et de celle de la voie et des
immeubles dans le rapport des depenses de premier établissement correspondantes a
chacune d'elles.

| Quote part du matériel roulant.

Quote part de la voie et des immeubles répartie entre i et d proportionnellement
aux dépenses i et d du chapitre : Entretien et surveillance de la voie.

IMPOT FONCIER
IMPST SUR LES LOYERS
FRAIS DE TIMBRE DES COUPONS (ACTIONS ET OBLIGATIONS)
tant conséquence et charge du capital social, devront étre répartis entre i et d de la
méme maniére que l'intérét et I'amortissement du capital social.
DOTATION DU FONDS DE PENSIONS ET DE PROVISIONS
SECOURS ET ALLOCATIONS EXTRAORDINAIRES AUX AGENTS

divises en parts i et d proportionnelles aux dépenses totales i et d du personnel de
toute la compagnie { voir tableau ci-dessous).

PARTS i ET d DES DEPENSES DU PERSONNEL

1. Administration générale : Parts i et d des dépenses du personnel de tous
les services.

2. Service central de l'entretien et de la surveillance de la voie : propor-
tionnelles aux parts ¢ et d des dépenses du personnel de Ja surveillance (3 et 6)
3. Dépenses communes & la surveillance et & lentretien : proportionnelles
aux parts i et d des dépenses totales pour 'entretien et la surveillance de la voie.

4. Service central du mouvement : proportionnelles aux parts i et d des dépensss
du persomm] des gares el des trains.

5, Personnel des gares 5/6 sur i 1/6 sur d
6. Surveillance de la |
! voie. /
7. i Personnel des trains. entiérement
8. | Personnel de la trac- /

sur d

tion.

Service central de la
| traction. ]
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La répartition des dépenses en deux groupes i et d faite par M. Baume d'aprés
les régles ci-dessus, pour les exercices 1865-1873 de l'ancien réseau, de 1871-1873 du
nouveau réseau de la Société autrichienne, I'a conduit & des résultats dans les détails
desquels nous n'entrerons pas, mais qu'il résume.ainsi;

« Les dépenses indépendantes du parcours constituent les 20 p. 100 de la dépense
« totale ; la valeur relative de ces dépenses suit une progression ascendante.

« Les dépenses dépendantes du parcours forment les 4 /5 de la dépense totale.

M. Baume effectue ensuite une seconde opération qui consiste en la séparation
de chacun des groupes d et i, en deux subdivisions, 'une pour la grande vitesse,
I'autre pour la petite vitesse. M. Baume comprend :

1° Sous le nom de service de la grande vitesse, le service des voyageurs et
des bagages.

2° Sous le nom de service de la petite vitesse, celul des marchandises.

« Les articles de messageries transportés par la Société autrichienne sont rela-
« tivement en faible quantité, et on les a fait figurer dans la petite vitesse. Ces articles
« sont, du reste, transportés en majeure partie par des trains de marchandises rapides,
« dont la charge ne se compose presque exclusivement que de marchandises de petite
« vitesse. De plus, les transports d'objets de messageries sont effectués, pour plus de la
¢ moitié de ces objets, & une taxe réduite, & peu prés égale 3 la taxe la plus élevée
4 perue pour la petite vitesse. »

Cette répartition de chacune des dépenses i et d en deux groupes: voyageurs
et marchandises, a eu lieu d’aprés les données fournies par les attachements des divers
services de I'exploitation. Partout oli ces données se trouvatent insuffisantes, on a recouru

4 des hypothéses se rapprochant de I'expression de la réalité.

Le tableau de la page suivante expose cette nouvelle répartition.

v H =
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Grande vitesse Petite vitesse

ADMINISTRATION  GENERALE
SERVICE CENTRAL DE L’ENTRETIEN ET DE LA SURVEILLANCE DE LA VOIE
DEPENSES COMMUNES A L’ENTRETIEN ET A LA SURVEILLANCE
SURVEILLANCE DE LA VOIE
ENTRETIEN DES BATIMENTS
DEPENSES EXTRAORDINAIRES DE L'ENTRETIEN
SERVICE CENTRAL DU MOUVEMENT ET DU TRAFIC
SERVICE DES GARES
SERVICE DES TRAINS
CHARGES PUBLIQUES ET DOTATIONS'
sont réparties dans le rapport du nombre de kiloméfres parcourus

19 par les trains de voyageurs. | 2°  par les trains de marchandises,

ENTRETIEN DE L'INFRASTRUCTURE
ENTRETIEN  DE LA SUPERSTRUCTURE
SERVICE CENTRAL DE LA TRACTION
TRACTION

réparties suivant les quantités de charbon consommées par les trains ( Voir tableau ci-joint)

10 de grande vitesse. | 20 de petite vitesse,

SERVICE DES ATELIERS

Entretien des voitures. | Entretien des wagons,

ENTRETIEN DES LOCOMOTIVES, TENDERS, CHASSE-NEIGE

réparties en proportion du parceurs des {rains

O de grande vitesse. | 2% de petite vitesse.

INTERETS ET AMORTISSEMENT
AFFERENTS AU CHEMIN DE FER (VOIE ET !MMEUBLE)

partagés dans le rapport des recelles tofales

de grande vitesse. | de pelite vitesse.

AFFERENTS AU MATERIEL ROULANT
divisés proportionnellement au parcours des frains

de grande vitesse, | de petite - vitesse,

IMPOT SUR LE REVENU (PERCU SUR LA RECETTE NETTE)
pattagé dans le rapport de la receite nette

de la grande vitesse. ) | de la petite vitesse.

—17
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Cette nouvelle répartition effectuée sur les mémes années que la premitre donne
les résultats suivants:

« Les dépenses du service des voyageurs forment les 27 p. 100 des dépenses totales ;
& les fraisdu service de la petite vitesse composent les 73 autres centiémes de ces dépenses.»

En résumé nous grouperons les résultats des deux répartitions ci-dessus de

M. Baume, dans le petit tableau a double entrée qui swit. Les dépenses totales
d'un exercice moyen étant 100.

DEPENSES
TRAFIC
i d [ Totales
Voyageurs G. V. . . . 6 | 21 ’ 27
Marchandises P.V. | | 14 59 | 73
Total. . . . .. 20 | 80 | 100
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II. — VOYAGEURS

19 Prix de revient du transport des voyageurs.

La formule
(H T=F+FL
ci-dessus posée, donne I'expression des dépenses du transport d'un voyageur sur un par-

cours de L. kilometres. Il est facile de calculer les coefficients F et F' quand on a déterminé

la part des dépenses i et d qui se rapportent au service des voyageurs et qu'on appellera

i, et d,
On aura:
i, o
:N N : Nombre des voyageurs de 'année.

o d, N’ : Nombre total des kilométres parcourus
N’ par tous les voyageurs de I'année.

N’ "

E—:M sera le parcours moyen de tous les voyageurs de I'année.

La dépense moyenne ou prix de revient du transport par voyageur, correspon-

dant & ce parcours moyen M sera alors :
3) T =F+FM
et le prix de revient du transport d'un voyageur 4 1 km :

T F ,
4 T T e ZEE 'i;“"
0 = =g
Telles sont les deux formules dont M. Baume fait I'application aux exercices
1865 & 1873 de P'exploitation de la Compagnie autrichienne.

Nous ajouterons que si I'on veut se borner, comme ci-dessus, au calcul du prix
de revient et de la déperise par voyageur transporté 4 une distance égale au parcours
moyen annuel ou a | kilométre, on peut se dispenser, mais dans ces cas seulement, de
passer par les calculs des coefficients F et F' et du parcours moyen M.
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En effet, reprenons successivement les formules (3) st (4) et remplacons les

o d, N
quantités F, F' et M par leurs valeurs 'f\'z*]‘ N et T Pous aurons
i d N i+d
3 P PMe o b
(3% T=F+FM NN N

Ce qui revient tout simplement, comme 1l était d’ailleurs naturel de le penser,

a dire que ; le prix de revient moyen du transport d'un voyageur est le quotient des

dépenses totales du service des voyageurs par le nombre de ces derniers.
Et de méme:

T i+d, i,+d,

4!:n - T
(4 ''M  NM N’

Le prix de revient moyen du transport du voyageur & 1 kilométre est le
quotient des dépenses totales du service des voyageurs, par le nombre total des

kilométres parcourus par tous les voyageurs de I'année.

En résumé, la formule, et toute antre d'ailleurs, n'aura d'utilité réelle que si
Pon veut étudier le prix de revient moyen du transport d'un voyageur A une distance
autre que le parcours moyen ou le kilometre car, dans ces cas, on peut calculer beaucoup
plus rapidement et simplement ces prix par une opération de division de la dépense totale

ou de ses deux termes.

Néanmoins, parmi les résultats des calculs de M. Baume retenons les valeurs
moyennes suivantes des cocfficients F, F' et du parcours moyen M pour I'ancien réseau,
exercices 1865 a 1873

F=0/79 F'=0/,038 M=70%046
4 l'aide desquelles M. Baume a calculé les valeurs correspondantes au parcours M de
Tet de T,
T==3/486
T, =0/,0498
cet exemple de calcul fait ressortir toute I'importance de l'influence du terme F par
rapport 4 celle de F '

Enfin M. Baume définit le parcours rémunérateur : le parcours minimum
que doit effectuer un voyageur pour que son transport n'entraine ni bénéfice, ni
perte pour la compagnie. Nous reviendrons sur ce point dans notre travail.

- 20 —
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2° Comparaison du prix de revient de transport d'un voyageur avec la recette moyenne par

voyageur ef par kilométre.

Le prix de revient moyen du transport d'un voyageur a un kilomatre étant
connu pour la série des années étudides, M. Baume met en regard de ce prix la recette
correspondante. Il obtient cette recette moyenne par voyageur et par kilométre en
divisant la recette totale du service de la grande vitesse R pendant une année, par le
nombre de kilomdtres parcourus N’ par tous les voyageurs de cette m3me année.

(7) NR“T

Nous ne nous étendrons pas sur les résultats de cette comparaison particuliére
4 lexploitation qu'il étudie. Disons seulement qu'il les traduit par des courbes graphi-
ques, dont « les ordonnées sont proportionnelles aux recettes pour I'une d'elles et aux
« dépenses pour 'autre. La différence entre les ordonnées des deux courbes représente,
« suivant que la courbe des recettes est supérieure ou inférieure a la courbe des dépenses,
« le bénéfice net,-ou le découvert que le transport de chaque voyageur 4 un kilombtre
« entraine pour la compagnie. Cette différence constitue donc la part contributive de
« chaque voyageur kilométrique, soit dans le dividende, si la recette est supérieure i la
« dépense soit dans la garantie & payer par I'Etat, si la recette est inférieure & la dépense.»

Pour terminer, signalons les résultats moyens suivants par voyageur et par

kilometre, des calculs concernant I'exploitation de la Compagnie autrichienne :

Ancien réseau. — Exercices 1867 a 1873. — Moyennes.

Recette : 0 fr. 0560. Dépenses : 0 fr. 0498. Bénéfice: 0 fr. 0062.

Nouveau réseau. — Exercices 1871 & 1873, — Moyennes.

Recette: 0 fr. 0650. Dépenses : 0 fr. 0881, Perte : 0 fr. 0231

Remarque : La formule générale
€))] T=F+FL

rapportée au kilométre devient :

.. F \A
(8) Ty===—-F
L
dans laquelle ' est constant et T diminue proportionnellement & la distance &
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parcourir, Elle peut donc servir A 'établissement des tarifs différentiels, T, étant le

prix d'application par kilométre.

3° Poids mort trainé par voyageur.

Dans la formule (1), I'unité adoptée est le voyageur. Il est facile de transformer
cette équation en prenant pour unité de transport, non plus le voyageur, mais le poids.

moyen dun voyageur. Solent:

i dy . , :
Fy=— les dépenses d faites pour le transport d'uneé tonne brute kilomé-

le
trique d'un train de grande vitesse :
P :le poids moyen d'un voyageur exprimé en tonnes ;
P’ : le poids mort moyen, en tonnes, transporté par voyageur ;
+ N; : le nombre des tonnes brutes kilométriques de trains de voyageurs de I'année;
N;: le nombre des tonnes nettes kilométriques des voyageurs de I'année;

on aura l'équation :
- N;—N,
. W
9 P'= N P

et la dépense totale par voyageur sera donnée par la formule

(10) T=F-+PF, (l+l¥‘:}i‘> L
N;
Le calcul du prix de revient du transport du voyageur & une distance L. pouvait
donc &tre fait soit & I'aide de la formule (1) soit & I'aide de I'équation (10). M. Baume a
préféré se servir de I'équation (1) pour la recherche de T ; car il existe des incertitudes
sur la valeur de P. D’ailleurs il montre aisément que I'équation (10) n'est qu'une autre
forme de (1) T =F 4 F'L et que I'on peut passer de I'une & I'autre par quelques transfor-

mations de caleul.

On a en effet:

, / s ’ PF/
T—F 4 PF, 1+M) L=F+ TIN,L (1
N, N,
. d, d,
de plus F,=I-\-T—1 Ffzﬁ,-
Y
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N’ étant le parcours de tous les voyageurs, il en résulte :

. FN
Fi="y
lN i !
d'ol T—F+PF/ L= F+PF L (12)
N, N

mais PN’ =N} ; on a donc finalement T=F -+ F'L ce qui est 'équation (1).
L’étude des variations du poids mort moyen trainé par voyageur est faite par
F'auteur, 3 I'aide de 1'équation (10)
, [/ N,—N/
T=F+PF, (l+—3m—,—‘> L
N,

\
dans lﬂquelle, le poidé mort transporté par voyageur est représenté par

N, —N,

N,

Le poids moyen P dun voyageur et des bagages qui l'accompagnent est
supposé étre de 04,1, chiffre résultant des données de I'expérience (.

Et M. Baume constate que sur l'ancien réseau dé la Compagnie autrichienne, le
poids mort moyen trainé par voyageur de 1865 & 1873 est de 0,555 c'est & dire 5,55 fois

le poids du voyageur.

1l continue :

« On peut se proposer de chercher quel serait le poids mort & transporter par
« voyageur en supposant le parc des voltures entitrement utilisé, c'est & dire le nombre
« des voyageurs égal a celui des places offertes. Dans ce cas, le poids mort moyen par
« voyageur sera le quotient de la division du poids total du parc des voitures par le
¢ nombre total des places.» Ce poids mort sera un minimum et il calcule que pendant la
période considérée :

« Dans le cas d'une utilisation compléte des voitures, le poids mort minimum
¢ trainé par voyageur serait de 0,202 soit 2,74 fois inférieur & celw trainé effectivement.

p ¥y

¢-S1 une telle utlisation pouvait étre atteinte, elle exercerait une notable

« influence sur le prix de revient du transport d'un voyageur. Il suffit pour avoir ld
. , . . N;—N
« ‘mesure de cette influence de remplacer dans 1'équation (10), le poids mort P»—I—I—Q—,——l- par

¢ cette valeur minima. »

(1) Ce n'est d'ailleurs la qu'une valeur moyenne, quelques administrations de chemins de fer ont donné
a P la valeur 04075,

93

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



M. Baume en déduit, que le prix de revient du transport d’un voyageur, en admet-
tant une utilisation compléte du matériel, serait de 71 p. 100 inférieur au prix de revient
effectif, c’est & dire réduit aux 3/5 environ de sa valeur,

Le premier terme du second membre de I'équation (10) ne subit dans ce cas
aucune modification.

Quant au coefficient d'utilisation qu'il définit : le rapport entre le nombre des
places occupées et celui des places offertes, 1l le détermine & I'aide des chiffres qu'il vient
de calculer: «La valeur du poids mort effectif trainé par voyageur, divisée par le poids
4 mort minimum de 'année correspondante, indique de combien de fois les places offertes
« ont été trop peu utilisées. Si l'on rapporte ce quotient 4 cent places offertes, on a

¢ le coefhicient d’utilisation. »

Le coefficient moyen ainsi calculé est voisin de 36 °/..

40 Précision sur cette étude du poids mort transporté. par veyageur.

Pour mieux préciser ces notions de poids mort minimum trainé par voyageur,
et de coefficient d'utilisation, il nous semble utile de traduire en quelques formules les

définitions ci-dessus en conservant les notations adoptées. Savoir :

N, : nombre de tonnes kilométriques brutes des trains de voyageurs de I’année,

N, : nombre de tonnes nettes kilométriques des voyageurs de l'année.

P : poids moyen d'un voyageur, exprimé en tonnes (valeur admise 0% 1).

Nous appellerons en outre :

p1 @ poids total du parc des voitures en tonne ;

s : nombre total des places qu'elles offrent.

En supposant le parc des voitures entiérement utilisé, c'est 4 dire le nombre
des voyageurs égal A& celui des places offertes, nous préciserons: constamment égal,
c'est & dire pendant tout le parcours qu'effectueront les voitures, le poids mort moyen

. !
par voyageur serait —
5

Le poids mort effectif trainé par voyageur est, nous I'avons vu

P = p.&:’i\l !
N,
ou en remplacant P par sa valeur 04,1
N;— N,
mmil—(S—N-:—l tonnes (94
— 24—
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Le coefficient d'utilisation s'obtiendra en rapportant a 100 places offertes le

quotient du poids mort effectif par le poids mort minimum correspondant, ce qui donne :

0N, 1005, (10N,
100 . ——— 100, (IC I_\I_) (13)
. .23 s (N;—N))
5
Il nous parait plus clair d'interpréter comme suit cette formule :

. Le quotient du tonnage kilométrique des voitures N, — N, par leur poids p,

. . , , N,—N, .
donne le parcours kilométrigue moyen d'une voiture ———— ; le produit de ce
Py

parcours par le nombre total de places offertes s, donnera le nombre de places kilomé-
triques offertes ¢,

s(N; —N;

___L__‘) (14)

™

Le coefficient d'utilisation des voitures & voyageurs pendant l'année sera le
rapport du nombre des voyageurs kilométriques au nombre des places kilométriques
offertes.

Le nombre des voyageurs kilométriques N’ pouvant s'écrire avec la notation
ci-dessus 10 N, car on a

N;=0,IN’

et en exprimant en centitmes le coefficient d'utilisation, il devient

100 > TON,  100p, x 10N,

sN—N) TS N=ND) )

Py
c'est bien la formule établie ci-dessus d’aprés les raisonnements de M. Baume.
Pour abréger posons :

K : coefficient d'utilisation, exprimé non plus en centiémes, mais en unités, donc

N;— N, . .,
pouvant prendre toutes les valeurs de 04 1; P'==—-— " : poids mort moyen trainé par

10N,

(1) Dans la pratique, on calculera directement le nombre des places kilométriques offeries sans passer
par le tonnage kiloméirique et le parcours moyen des voitures. Les statistiques donnent en général le nombre
moyen des places offertes par chaque catégorie de voitures et le parcours de ces voitures.

On calculera alors les produits : du' nombre moyen des places par voiture de’ chague catégorie par le
parcours correspondant total de la catégorie de véhicules, la somme de ces produits partiels sera le nombre de
places kilométriques offertes.

. 2G
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- Py . . «
voyageur dont la valeur minimum — est une constante déterminde pour un matériel
$

. Py
donné, qu'on pourra par conséquent écrire — = ¢
5

On aura ainsi
K= (15) doi P'=z (15%) et KP'=c (15%)

En résumé : le produit du coefficient d'unlisation par le poids mort moyen trans-
porté par voyageur est constant et égal au poids mort minimum transportable par voya-
geur dans l'année, de sorte que les variations auxquelles est soumis le poids mort trainé
par voyageur sont inverses de celles des coefficients d'utilisation du parc des voitures.

Nous pourrons maintenant transformer la formule (10) donnant le prix de revient

du transport du voyageur & L kilométres et &crire :
T=F-++F, (P+P)L (16)

ou en fonction du coefficient d'utilisation K et de la constante c
T=F+F ( P+= ) L (17

ot P==0%1 valeur adoptée par M. Baume.

5° Discordance en ce qui concerne : L'inﬂﬂcncc de la variation du poids mort sur le prix de

revient du transport par voyageur.

Nous avons vu plus haut, que M. Baume envisageait une importante réduction
des dépenses dépendantes du parcours par la réduction du poids mort trainé par voya-
geur, c'est a dire par ['augmentation du coefficient d'utilisation des voitures & voyageurs-

Il est avéré qu'il serait de tout intérét de réduire le plus possible le transport
de poids mutiles : .mais la valeur effective des réductions de dépenses ne nous parait pas
aussi élevée que 'auteur l'envisage.

Tout d'abord, faisons une remarque essentielle : il résulte de I'étude du mode
de ‘calcul employé 4 ce sujet par M. Baume, qu'il parait avoir admis implicitement les
conventions suivantes :

10 Les dépenses ¢ indépendantes du parcours sont ézalement indépendantes
du poids brut, c'est & dire du poids des voyageurs et de celui des wagons qui les trans-
portent réunis.

26 —
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20 Jes dépenses d dépendantes du parcours sont proportionnelles au tonnage
kilométrique brut des transports effectués.

L.a premitre se justifie pour la plupart des dépenses i, elles sont bien relatives
en général au nombre de voyageurs (billets, imprimés, salles d’attente, etc.).

Cependant, les ¢manceuvres de gare & la machine» doivent bien plutét dépendre
du nombre des trains surtout, et de leur tonnage brut général par conséquent, que
du nombre des voyageurs qu'ils contiennent. Mais pourquoi, a-t-on partagé certaines
dépenses i de I'exploitation entre la grande et la petite vitesse, dans le rapport des quan-
tités de charbon consommé par les trains des deux services ? La consommation du charbon

dépend: et de la vitesse et du tonnage kilométrique brut transporté.

Si les dépenses i ne varient pas avec le tonnage brut, il est certain néanmoins
qu’une g;‘ande partie d’entre elles se modifient et augmentent sans aucun doute avec le
trafic, il manque ici un facteur de répartition, nous chercherons i le préciser ultérieure-
ment. De plus en ce qui concerne les dépenses i, le nombre des kilometres parcourus par
les trains de grande vitesse et ceux de petite vitesse, nous parait étre un facteur de leur
répﬁrtition entre ces deux traflcs, assez discutable. Il a cependant été 3a1’gement employé
s nous nous en référons au tableau de la page 17. Mais nous savons qu'il a fallu parer aux
insuffisances de la comptabilité par des h_ypothéses dont les conséquences soient les pius
approchées possibles de la vérité. Néanmoins un parcours & la base d'une répartition de

dépenses indépendantes du parcours ; ceci parait & premitre vue assez contradictoire (V.

Mais, en ce qui concerne la seconde convention relative aux dépenses dépen-
q T i
dantes du parcours, il v a & notre sens d'importantes restrictions & faire, quant 4 la
P y P q
proportionnalité de certaines dépenses. Reportons-nous en effet i la classification des
dépenses faite par M. Baume, et reproduite ci-dessus (pp. 14 et 15).

Pour ce qui est des dépenses d'exploitation proprement dites, nul doute que le
tonnage kilométrique brut des trains ne joue la un réle prépondérant, sinon absolu et

unique ; en particulier et essentiellement dans le service de la traction.

Mais alors, pourquoi dans le partage des dépenses d entre la grande et la petite
vitesse, a-t-on pris pour base le rapport du nombre de kilométres parcourus par les trains
de voyageurs et ceux de marchandises, et non pas celui des tonnages kilométriques bruts
de ces trains.

Cependant certaines d'entre elles ont été partagées dans le rapport des consom-~

mations de charbon (entretien de l'infra et de la superstructure, service de la traction)

(1) Sans préjudice des eritiques que 'on peut faire quant 4 la nature de 'uniié de répartition elle-
méme © le kilométre de train ; étant donnée sa grande variabilité comme le constate M. Baume lui-méme (poir
plus loin p. 43).
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et nous avons vu que la consommation du charbon variait avec le tonnage kilométrique

brut, du moins dans une certaine mesure.

Pour les autres dépenses, hors I'exploitation proprement dite, la proportionna-
lité en question est tout & fait illusoire. Ce n’est pas la réduction du poids mort transporté
une certaine année qui diminuera les intéréts et amortissements des capitaux engagés
dans la construction et 'exploitation du résean étudié, non plus que les impéts & payer
cette méme année. Cependant, une fraction importante de ces dépenses a été portée
par M. Baume dans les dépenses d. De méme, les dépenses d’administration générale
varient peu et lentement. M. Baume écrit lui-méme en un point de son mémoire qu’ii
y a des « dépenses constantes de l'exploitation, indépendantes de I'intensité du trafic »,

phrase qui vient 4 I'appui des idées que nous venons de développer.
En résumé, il ressort de ce qui précede :

I. Que les dépenses indépendantes du parcours doivent varier avec le trafic suivant des
facteurs que nous chercherons & préciser plus tard, mais qui doivent étre
réellement indépendants du parcours.

II. Que les dépenses dépendantes du parcours sont loin d’étre toutes proportionnelles
au tonnage kilométrique brut du trafic, et qu'en conséquence, il n'est pas
légitime d’envisager sur toutes une réduction en proportion de celle réalisable
sur le poids mort transporté, par 1'augmentation du coefficient d'utilisation
des voitures.

III. L'examen ci-dessus a permis de relever certaines contradictions existant entre les
deux répartitions des dépenses :

entre les catégories i et d d'une part;
entre la grande et la petite vitesse dautre part.

IV. Ces contradictions en entrainent d’autres de méme nature, entre les répartitions de
dépenses, et les conclusions que M. Baume est amené a déduire de sa formule
relativement a l'influence de la réduction du poids mort sur le prix de revient

des transports.

€ Modification possible & la formule de M. Baume.

Nous avons vu ci-dessus, quune fraction notable des dépenses dépendantes
du parcours, de M. Baume, devait étre considérées comme non proportionnelles au
tonnage kilométrique brut des trains de voyageurs. Elles devralent donc constituer un

terme & part, il faudrait alors poser

dy=d,+d,
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. étant les dépenses non proportionnelles au tonnage brut ;
d, les dépenses proportionnelles.

On pourra alors répartir les dépenses d, également entre les voyageurs kilomé-

triques, par exemple, et 'unité des dépenses d, serait dans ce cas
—=F, N’ étant le nombre de voyageurs kilométriques total,

Pour un parcours L, le voyageur cofitera F; L pour cette catégorie de dépenses,
que le poids mort varie ou non.

Pour ce qui est des dépenses d;, elles varieront avec le poids mort, et seront

représentées par un terme semblable 3 celui employé par M. Baume pour les dépenses d, :

. Ny—N; o
PF; ( 14 2 1~) L en posant 31—)-=F3

Ny 1

La formule & substituer & la formule (10) serait :

N.—N’
TFLRL PR (| ) L (18)
, ' , , 4 N
—:]”, +%=$:Fl coefficient de M. Baume et —;!Tl-z—:rjx -N-]-
, . N .
par conséquent Fo+ Fyx #:Fl

Notre nouvelle formule (I8) transformée comme la formule (10) deviendra
(voir page 26)

T=F+F,L+F, (P+P)L (19)

et en fonction du coefficient d'utilisation

, , /.. C
T=F+F,L+E, (p+k—) L (20)

\

Ainsi U'invariabilité du terme sz L avecle poi&s mort est assurée en distinguant
les dépenses d, des dépenses d, et en n'admettant pas que les premidres sont proportion-
nelles au tonnage kilométrique brut.
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En résumé les économies réalisables par une meilleure utilisation des véhicules, le
sont seulement sur une partie des dépenses d,, et il est possible d’isoler dans un terme
indépendant du poids mort, la partie de ces dépenses qui sont essentiellement invariables

avec ce facteur.

70 Dépenses et recettes par kilométre de train de voyageurs. — Nombre de voyageurs

par train.

M. Baume calcule les dépenses ¢t les recettes par kilométre de parcours des trains
de voyageurs, en divisant les dépenses d, et i, d'une année et les recettes totales par le

nombre de kilometres de trains de grande vitesse de l'année correspondante, et ajoute :

« Connaissant, d'une part, la recette et la dépense moyennes par kilométre de
« train de grande vitesse, et d’autre part, la recette et la dépense moyennes par
« voyageur kilométrique, on obtient, par division le nombre moyen de voyageurs

« transportés par les trains de grande vitesse. »

Nous pouvons traduire ce raisonnement par la formule :
. o |
N  at ‘ (2D

en appelant :

Det R:les dépenses et recettes totales ;

L, : le parcours des trains de grande vitesse ;

N': le nombre des voyageurs kilométriques ;

n* : le nombre moyen de voyageurs par train ;

N RN N’

on a en effectuant : — == -=n" ou simplement — = n' (22)

.D L, R L,

Co

ce qui est évident a priori.
Et nous donnerons la régle plus simple :

« Le nombre moyen de voyageurs par train s'obtient en divisant le nombre des

« voyageurs kilométriques total par le parcours total des trains. »

Mais, revenons au raisonnement de M. Baume pour répondre & la question qu'il
se pose: Quel doit étre dans chacune des années étudides, le nombre minimum de

voyageurs transportés par train de grande vitesse pour que le train fut rémunérateur ou
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plutét que la compagnie couvrit ses frais ? Il faut que la recette moyenne par kilometre
de train, soit au moins égale a la dépense.

Dans ce cas, en divisant la dépense moyenne par kilométre de train par la recette
movyenne d'un voyageur transporté & un kilométre, on obtient le nombre mimmum (m) des

voyageurs, que devrait en moyenne contenir un train.

Sl nous traduisons encore ces raisonnements €n formules; nous aurons ]t’i condition

R
T ET_ ou naturellement R=D
v o
. D R DN
€ Tl EE M OU e ==
L, N RL,
1
Cest le produit du nombre effectif de voyageurs ———==n" par train par le rapport

"

des dépenses aux recettes.

Enfin, I'auteur envisage un cas, olt le minimum ci-dessus peut subir encore une
certaine réduction, et, peut étre remplacé par un deuxidme minimum spécial inférieur
au premier. 5i 'on suppose qu'outre les trains circulant régulitrement la compagnie
croit avantageux pour elle de faire circuler un nouveau train de grande vitesse, et qu'elle
ait tracé & ce train supplémentaire un itinéraire ne nécessitant aucune augmentation de
dépense, ni dans le service de distribution des billets, ni dans I'expédition des bagages,
ni enfin dans le service du mouvement ; on peut dans cette hypothése spéciale et sans
grande erreur considérer le coefhicient i, (dépenses indépendantes du parcours) comme nul,
il ne reste que le facteur a’,p

En divisant cette dépense moyenne d, par la recette par voyageur kilométrique,

“ ' . .
on aura le nombrc minimum maoyen ;. m gue dGVI’ﬂ contenir ce train.

Nous aurons en exprimant en formules comme nous 'avons fait pour les
précédents raisonnements

la condition R- i ou R=
;4R AN
€ Lv . N" ==m ou ﬁ Ll =m

produit du nombre effectif moyen de voyageurs par train, par le rapport des dépensecs

dépendantes aux recettes, mais: ¢ Il serait dangereux pourtant, pour les intéréts de la
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compagnie, de généraliser, dans la pratique, 'application de ce cas particulier, car, ce

qui au point de vue des dépenses de personnel peut étre vrai pour un train supplémen-

taire régulier circulant dans des conditions d'itinéraire trés favorables, cesse de I'étre
234

avec deux ou un plus grand nombre de ces trains, Le personnel du mouvement et des

caisses doit, en effet, avoir un repos nécessaire dont la durée est fixée dans que]ques

pays par des réglements ministériels. Il en résulte qu'une augmentation du nombre

des trains réguliers entrainant avec elle, celle du personnel des gares, le facteur i, ne

saurait &tre annulé. Sans entrer ici dans I'étude des divers cas particuliers qui peuvent

se présenter dans lesquels, par suite de la concurrence ou de tout autre motif, la compa-

gnie peut ‘avoir un intérét A effectuer les transports de voyageurs & une taxe inférieure

=

au prix de revient fixé plus haut, on peut dire que dans la plupart de ces cas la

compagnie, dans la fixation de la taxe percue, néglige, en totalité ou en partie, la part

=

afférente aux intéréts et amortissements du capital, ou encore celle afférente aux

« dépenses constantes de l'exploitation indépendantes de l'intensité du trafic. »

M. Baume envisage donc bien comme nous I'avons signalé plus haut, l'irréduc-
tibilité de certaines dépenses de I'exploitation. Mais il ne fait pas un terme spécial de ces

dépenses dans sa formule, incompléte en ce sens.

80 Observations relatives & la notion de train rémunérateur.

Les calculs effectués ci-dessus ne sont pas rigoureux, il n'est pas possible de
calculer la charge rémunératrice exacte d'un train & I'aide de la formule de M. Baume, les

valeurs qu'il a déterminées sont encore supérieures aux charges minima rémunératrices.

Le train moyen normal de voyageurs procurait une recette supérieure a sa dépense;
dans ces conditions, il était certain qu'en réduisant le nombre de voyageurs on pouvait
encore avoir un train rémunérateur. Mais la charge du train diminuant, son prix de revient
devait aussi s'abaisser ; la formule de M, Baume ne tient pas compte de cette réduction.

Cependant un train chargé a certainement une dépense kilométrique supérieure
4 celle d'un train vide. Pour calculer la charge exacte rémunératrice du tran, il faudrait
connaltre dans le prix de revient du train, la part des dépenses indépendantes du trafic
et celles qui ne varient qu'avec le parcours du train indépendamment de son contenu

(transport du poids mort),

Dans la dépense du train kilométrique on fera ainsi deux parts, l'une qui sera
fixe quelle que soit la charge du train, 'autre qui sera proportionnelle au nombre de

voyageurs contenus dans le train,
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Solent: d;: la dépense fixe par train kilométrique ;
n": la charge rémunératrice en voyageurs.
d2: la part de la dépense variable avec le trafic par voyageur kilo-
métrique.
t': la recette par voyageur kilométrique.™

La différence

r'—d; veprésente la part des dépenses d,, que peut couvrir chaque
voyageur kilométrique prenant place dans le train et la charge rémunératrice réelle
minimum sera le quotient,

) d;

n =-;—=
¥ —dy

(23)
En résumé, pour pouvoir déterminer exactement la valeur rémunératrice d'un

élément quelconque (charge, parcours, etc.), il faut connaitre séparément les dépenses
qui ne varlent pas avec cet élément.

M. Baume ayant considéré des dépenses indépendantes du parcours, aurait pu

caleuler avec sa formule un parcours rémunérateur.

Mais n'ayant pas fait place & un terme indépendant du trafic, la méme formule

ne peut servir a calculer directement une charge rémunératrice.

(1) A Ja condition d'admettre que cette recetie kilométrique r” est bien réellement constante, ce qui
dépend du genre de taril qui la procure. Si dans la recette donnée par un voyageur parcourant un certain nombre de
kilométres il y a une part fixe indépendante du parcous, la recetie moyerne r variera du fait de la réduction du
nombre n de voyageurs contenus dans le train.
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1. — MARCHANDISES

1o Prix de revient du transport d'une tonne de marchandises.

La méthode suivie pour la détermination du prix de revient du transport d'une
tonne de marchandises est la méme que celle employée pour le calcul du prix de revient

du transport d'un voyageur.

L'¢quation -générale (2):
t=f+f (1+2)!

donne l'expression des frais de transport d'une tonne nette & ! kilométres. Dans le cas de

! = m, parcours moyen d'une tonne de marchandises, la valeur correspondante
{=f+f (14+p)m (24)

est la dépense moyenne par tonne de marchandises, et
H f t .
hi=—="+f (1+9) (25)
m m

sera le prix de revient moyen par tonne nette kilométrique.

Les coefficients f, /' et p seront déterminés comme suit -

_quotient des dépenses i afférentes aux marchandises par n : nombre

ftn
n de tonnes de marchandises expédiées pendant I'année.
. . /
7 - quotient des dépenses d afférentes aux marchandises par n' : nombre
n' de tonnes kilométriques de poids brut remorqué.
.
n'—n" Le poids mort trainé par tonne de marchandises est le
P

n quotient du poids mort total n'—n" par le nombre n" de tonnes

kilométriques de poids net.
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Enfin le parcours moyen m d'une tonne kilométrique de marchandises sera

Nous pourrons introduire des simplifications analogues & celles établies en vue
du caleul du prix de revient moyen du voyageur.

En remplacant dans (24) et (25) les quantités f, /', m et p par leurs valeurs

on aura

R A n'--n" i d,
= ( [ —— ) —_—— T (26)
n n /' n

n

ou comme il était évident a priori: Le prix de revient moyen du transport d'une tonne
de marchandises est le quotient des dépenses totales du service des marchandises par le
nombre de tonnes nettes transportées, et
. r "t . n

ipn dy, n—n iyt dy

e Ny B (@)
n /

" "
nn n n

Le prix de revient moyen du transport d'une tonne nette de marchandises
a | kilometre est le quotient des dépenses totales du service des marchandises par le

nombre de tonnes nettes de marchandises transportées & | kilométre.

Ces régles devant s'appliquer seulement dans les cas ot 1'on veut se borner ila
recherche des prix de revient moyens de la tonne kilométrique ou de la tonne transportée

a une distance égale au parcours moyen.

L'équation fondamentale (2) pourrait s'écrire encore

=/t S (H,IL“:F;) 1:—,f'+:f’£7:71 =

i
n

et méme

t=f4f"1 (29)
par analogie avec la formule (1) clés voyageurs en posant

—.35 —
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b o
f'=1"— qui n'est autre que —»
7 9 q W
n n

ou la part des dépenses d,, par tonne kilométrique nette.

M. Baume indique encore que le prix de revient de la tonne de poids brut
{véhicule et marchandise) & un kilométre est

(30)

. ;
ce qui équivaut i — -+ ’ 30

ou plus simplement encore comme il est évident d'ailleurs, en remplagant £, ', p et m par
leurs valeurs

I il.“ d‘f iﬂl +d’"l
]—:1——13; n n'—n" Jr_n—:'= a (32)
‘ n-— ( 1+ )

7
n n

Les tableaux qui accompagnent le mémoire donnent pour les mémes exercices
que précédemment, les chiffres correspondants & ces diverses quantités et les résultats
des caleuls effectués.

Les valeurs moyennes suivantes relatives & I'ancien réseau, exercices 1865 &

1873
f=1148382 f'=001618 m=137"",3069
p=1'52382  soit 1 p=2'52382

qui ont servi a calculer les prix de revient correspondantsde la tonne kilométiique et
de la tonne.
=7, 05434
t
. — =1 =0, 05173

m

L'influence du terme f relatif aux dépenses i est moins gran&e dans le prix de
revient de la tonne de marchandises, que dans celui du voyageur ce qui était & prévoir
d'ailleurs, car la part des dépenses i attribuée & la petite vitesse est par rapport aux
dépenses d moins élevée, que celle attribuée aux voyageurs.

Comme dans le cas des voyageurs, M. Baume a établi la notion de parcours
rémunérateur,

— 3
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20 Comparaison du prix de revient du transport d une fonne de marchandises & un kilométre

avec la recefte par tonne kilométrique nefie.

« La recette moyenne par tonne kilométrique nette s’‘obtient en divisant les
« recettes totales du service des marchandises d'une année par le nombre des tonnes
« kilométriques de marchandises de cette année, ou encore en cherchant le quotient de
¢« la recette moyenne par tonne de marchandises par le parcours moyen d'une tonne
« de marchandises, »
R R .n" Rn R
O = === =7 . (35)
n n

n nn

Soit 7=

=
n

On peut résumer ci-dessous les résultats des calculs de M. Baume.

Recette moyenneé par tonne

N . . i
MOYENNES Kilométrique de  marchandises. Prix de revient Benéfice
Ancien réseau f 1 i

exercices |865 a 1873, . 0 '075]3 0 '05I73 0 ’02340
Nouveau réseau
1871 & 1873, 0,07869 0,07753 0,00116

Ces bénéfices représentent la part contributive de chaque tonne kilométrique dans

le dividende.

Les prix de revient du transport & un kilométre d'une tonne de marchandises
ci-dessus calculés fixent pour chacun des réseaux une limite inférieure au-dessous de
laquelle la taxe & percevoir ne doit pas descendre si la manutention de la marchandise,
au départ et & l'arrivée, a été faite par la compagnie.

«Mais si l'expéditeur charge lui-méme ses produits sur wagon (houille,
¢ matériaux de construction, etc.) et si le destinataire fait le déchargement a l'arrivée, le
4« coefficient f, sans devenir nul, puisque la confection des documents de route et autres, la
« surveillance, les manceuvres de gare, etc., incombent toujours & la compagnie, perd
¢ de sa valeur ; f diminue environ de deux tiers et se réduit & un tiers de f. » Le prix de
revient du transport d’'une tonne nette de marchandises 4 1 kilométre devient :

tl_;:l/gf‘{‘f/(l“’;'f-’)m (56)

m

ce que nous pouvons d'ailleurs encore écrire :

17 s
ilm /almj_dm (37)

n
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On calcule & l'aide de cette nouvelle formule, la taxe minimum & percevoir si
la compagnie ne s'occupe pas de la manutention.

« Il reste & examiner le cas spécial ol le trafic et les courants commerciaux ne
« se produisant que dans un sens, les wagons reviennent forcément vides en sens inverse
« {houille, matériaux de construction, céréales, etc.). Si ces wagons recoivent une charge
« en retour la compagnie peut, pour de pareils transports accorder une taxe réduite. Elle
« est obligée, en effet, de transporter le poids du wagon qu'il soit chargé ou vide. » Dans
cette hypothése p est nul dans 'équation (2) et I'on a dans le cas =m.

!
pTEm_f (38)
m m
ou encore i = If; EIL'; | (39
n n

En admettant, en outre que les chargements et déchargements de ces transports

en retour, soient effectués par l'expéditeur et le destinataire, la formule précédente devient

f / . im 1
fl ———'3”"};“{"]‘ ou tl——g'*n";}—f‘? (40)

3

M. Baume limite & ceux ci-dessus étudiés, I'examen des cas particuliers, dans
lesquels la marchandise peut &tre transportée 4 une taxe réduite, mais les nécessités du
trafic peuvent encore exiger I'établissement de taxes dans lesquelles I'intérét et I'amor-
tissement du capital social, et méme les dépenses constantes de l'exploitati'on ne doivent

plus figurer qu'en partie, ou encore étre complétement éliminées.

[l remarque encore : la formule générale (2)

+f' (1+p)!
zlm’—r—tf—%ﬂ—)—=§+f’(l+p)

sert également pour I'établissement des tarifs différentiels : £, représente le prix d’appli-
cation par kilométre. On voit que ce prix se compose d'un facteur constant: f {1+ p) et

d’un facteur variable avec la distance de transport T, et diminuant pmportlonnellement a

cette distance. La valeur de # décroit par suite avec la longueur du parcours.

3° Remarque au sujet de la réduction des dépenses indépendantes du parcours, ou dépenses i.

Nous venons de voir que M. Baume envisage une réduction des dépenses i en

libérant la compagnie exploitante des opérations de chargement et déchargement des

— 3B e
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marchandises dans les wagons, opérations qui pourraient alors &tre effectuées par les expé-
diteurs et destinataires, autrement dit c’est une simpliﬁcation des manutentions mcom-
bant & la compagnie, mais le nombre des documents de route et autres & confectionner par
elle, restant aussi important. Ce nombre de documents est proportionnel au nombre des
envois, que nous appellerons plus tard expéditions, et par le groupage de ces envois
souvent de petite importance individuelle, le nombre des documents & confectionner par
la compagnie pourrait &tre réduit ; c'est une économie A réaliser parallelement & celle
envisagée par M. Baume. Nous étudierons en détail cette question dans l'exposé de
I'ouvrage de M. Gustave Pereire. Mais nous voulions appeler ici I'attention sur ce point que,
M. Baume a eu en quelque sorte, comme un pressentiment de la notion de I'expédition, et
tout au moins certitude du fait qu'il pouvait y avoir 3 envisager certaines réductions des

dépenses indépendantes du parcours.

4° Poids mort trainé par tonne de marchandises.

La valeur minima du poids mort p correspond au cas ol la puissance de charge-
ment de chaque wagon est entiérement utilisée. Ce minimum de ps'obtient en divisant
le poids de tout le parc des wagons par la somme des puissances de charge de ces wagons.
Mais il est bon de remarquer ici que : eu égard au conditionnement de certaines marchan-
dises (tonneaux vides, laines, bestiaux, etc.) qui ne permettent pas d'utiliser la puissance
de charge entiére du wagon, ce minimum de p est une limite théorique de laquelle la valeur
du poids mort effectif doit se rapprocher.

Les chiffres obtenus par M. Baume indiquent que sur I'ancien réseau :

L'utilisation du parc des wagons n'est que de 43 % de ce qu'elle pourrait étre
théoriquement.

La valeur du poids mort minimum 2 trainer par tonne de marchandises dans le
cas d'une utilisation compléte des wagons est égale au 1/3 du poids mort effectif trainé.

Le prix de revient du transport d'une tonne kilométrique nette serait réduit

dans ce cas aux 2/3 de sa valeur effective.
50 Quelques précisions et observations relatives au poids mort trainé par tonne de
marchandises.

Nous préciserons encore ces résultats par quelques formules, comme nous l'avons
fait dans le cas du transport des voyageurs.

Soit comme précédemment :
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n'': le nombre de tonnes kilométriques de poids net transportées ;
n' : le nombre de tonnes kilométriques de poids brut remorquées ;
! L4
n'—n

p= 7—-: poids mort trainé par tonnes de marchandises.
n

Nous appellerons en outre :
S : le poids total de tout le parc des wagons ;
C: la somme des puissances de charge de ces wagons.

. .5 N
La valeur minima de p serait 3 dans le cas d'une utilisation compléte de la

puissance de ‘chargement,

Evalué en centiémes le coefficient d'utilisation serait d'aprés M. Baume

S [ Sa”
1002 X — =100 —2"
¢ Cln'—n")

que nous interpréterons comme suit:

Le quotient du tonnage kilométrique des wagons n'—n" par leur poids S donne le

i "

parcours kilométrique moyen d'un wagon ———

‘ S
le produit de ce parcours par la puissance totale de charge de ces wagons : C sera la puis-
sance totale de charge offerte en tonnes kilométriques (')

C (nr __n//)

S (42)

Le coefficient d'utilisation des wagons: K', pendant la période considérér sera le
rapport du tonnage kilométrique des marchandises transportées & la puissance totale de

charge offerte, évaluée en tonnes kilométriques.

Soit évalué en centiemes
100n"S
= Cli—)

M. Baume,
]

- sera une constante ¢ pour un matériel donné et on aura comme dans le cas

C

' qui est bien la formule établie ci-dessus d’aprés 'exposé de

(1) On peut aussi calculer plus directement cette quantité en faisant le produit de la puissance
moyenne de charge d'un wagon par le parcours total des wagons. On opére suivant les: données fournies @ ce sujet
par a statistique.
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des voyageurs, le coefficient d'utilisation étant exprimé non plus en centiémes mais en
unités (voir page 26)

f i

c < is y ' o

K'=— (44) p=-= (44"%) K'p=c (44%7)
p K

Le produit du coefficient d'utilisation par le poids mort moyen transporté par

torme de marchandises est constant et égal au poids mort minimum transportable par

tonne dans I'année : de sorte que les variations auxquelles est soumis le poids mort par

tonne sont inverses de celles du coefhicient d'utihisation du parc des wagons.

En fonction du coefficient d'utilisation la formule donnant le prix de revient du
transport de la tonme 2 [ kilométres s'écnirait

!

- ¢\ . ‘
t=f+f (1+E,) ‘ (45)

6" Discordance en ce qui concerne ['influence de la variation du poids mort sur le prix de
revient du transport par tonne de marchandises. Modification possible & la formule

relative a ce prix.

Nous ne répéterons pas ici la discussion que nous avons faite sur le méme sujet,
concernant le prix de revient du transport du voyageur ("', Il est clair qu'une étude toute
semblable de la réalité des économies 4 envisager par la diminution du poids mort, peut
étre faite sur la formule donnant le prix de revient du transport de la tonne de
marchandises et nous concluerons de méme que:

L'augmentation du coeflicient d'utilisation des wagons et la diminution du poids
mort, n'entraine une économie que sur la partie des dépenses dépendantes d,, qui sont
réellement proportionnelles au tonnage kilométrique brut.

On pourrait alors modifier la formule de M. Baume
t=f+f (1+p)1 (2)
en subdivisant en deux parties le terme relatif aux dépenses d; on posera:
d,=d,+d,,

d,, : dépenses non proportionnelles.
d,, : dépenses proportionnelles au tonnage kilométrique.

(1) Voir ci-dessus pp. 26 et suivantes.

e
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On répartirait les dépenses d,, également entre les tonnes kilométriques nettes,

' dm
I'unité de dépenses d,, serait alors — (n”

nombre de tonnes kilométriques nettes
transportées).

Pour un- parcours ! la tonne nette cofiterait :
d, !

It

pour cette catégorie de dépenses, que le poids mort varie ou reste fixe.

Pour ce qui est des dépenses d,,, elles varieront avec le poids mort, on aura un
terme semblable 4 celul employé par M. Baume pour les dépenses d,,

d,
(1 +p)!
n

La formule & substituer 4 la formule (2) sera

’

ol d
t=f4—I4+—4+p)!
n n
ou en posant fpo==—p et [y =t
n n
t=f+fil i (0Fp) (46)
d, d, d,
on a o = = = coefficient de M. Baume
n n n
d, d, ! ) d, n’ n—n"
=y ( = X7 car p=-—jp
n n \l+4p n n n
! n!/
par conséquent fix —+fi=f
n
Notre nouvelle formule s'écrira en fonction du coefficient d'utilisation :
. , ¢
t=f+folHf, (l+?) ! (47)

Ainsi I'invariabilité du terme correspondant aux dépenses d,, est assurée, malgré

les variations du poids mort, puisque la répartition de ces dépenses est entibrement
indépendante de la valeur de ce poids mort.
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7° Recette et dépense par kilométre de train de marchandises. — Charge nette des trains.

En prenant pour base le kilométre de parcours des trains de marchandises,
M. Baume arrive & quelques conclusions relatives a cette nouvelle unité, mais avant de

les analyser nous reproduirons les remarques essentielles suivantes :

« Les différences résultant du tracé et du profil en long de la voie, du prix des

matieres et de la main-d’ ceuvre, etc., et signalées plus haut entre les réseaux des diverses

administrations de chemins de fer, se manifestent également, mais & un degré moindre

e

en général du moins, d'une section & l'autre du réseau d'une méme compagnie. Tous

3

ces facteurs variables subsistent et font peser leur influence, que I'on prenne pour unité

=

la tonne kilométrique ou le kilomeétre de train. Il n'y a donc pas, & ce point de vue, de

supériorité de I'une des unités sur 1'autre, L'inférionité du kilométre de train commence

dés que l'on veut ntroduire, dans 'unité adoptée, la notion de poids, et exprimer cette

=

unité en kilogrammes.

« La charge d'un train de marchandises est une quantité essentiellement

variable et oscillant souvent du simple au double et méme au triple. On peut affirmer

quil n'y a pas deux trains dans 'année ayant exactement la méme charge. L'unité est

donc variable, et par suite le travail mécanique correspondant, ou encore la dépense, le

sont également.

« La tonne kilométrique, au contraire, représente un nombre constant et

correspond toujours au méme travail, & la méme dépense, sous les réserves pourtant
« faites au commencement de cette note. »

Le kilométre de parcours de train est en effet, une unité trés variable, nous
aurions d'ailleurs pu déja le signaler au sujet du prix de revient moyen du train de
voyageurs. Néanmoins voici l'exposé des calculs qui peuvent encore étre faits en ce qui
concerne les trains de marchandises. P

Le prix de revient du kilométre de train de marchandises s'obtient en divisant

la somme des dépenses d,, et i,, d'une année par le parcours total des trains de marchan-
dises,

La recette totale divisée par le méme parcours donnera la recette moyenne
correspondante.

M. Baume ajoute: «Connaissant d'une part les recettes et les dépenses moyennes
"« par kilometre de parcours d'un train de marchandises, d’autre part les recettes et
¢ Jes dépenses moyennes par tonne de marchandises transportées & un kilométre, il est
« aisé de déterminer le nombre moyen de tonnes de marchandises composant la charge
¢ nette moyenne dun train de petite vitesse. »
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En appelant:

R, : la recette totale de la petite vitesse ;
it d, : comme ci-dessus, les dépenses correspondantes des marchandises ;

" ' "
n" : le nombre de tonnes kilométriques nettes transportées.
Nous avons vu que le prix de revient moyen du transport d'une tonne i
| kilometre pouvait s'écrire :

in+d,

et la recette moyenne correspondanie serait : —,,'
n

St on appelle L, le parcours total des trains de marchandises, la recette moyenne

_ . . R, iy +d,
par kilométre de train de marchandises sera-— et la dépense correspondante-"——»"
“n b

D'aprés M. Baume la charge nette moyenne du train serait

intdy Bt dn R, Ra
L e T (48)

Ces deux formules se réduiront &
Jf
n .. .
g (49), et nous écrirons simplement :
La charge nette moyenne du train de petite vitesse sera le quotient du tonnage
kilométrique total des marchandises transportées par le parcours total des trains qui ont

transporté ces marchandises.

M. Baume cherche ensuite la limite inférieure- jusqu’a laquelle la charge nette peut
descendre sans porter préjudice a la compagnie : « La charge nette minima doit &tre telle
« que la recette correspondante soit au moins égale & la dépense. Une charge nette
« inférieure 3 ce minimum ne couvrirait pas les dépenses. En divisant la dépense
¢ moyenne par kilométre de train de marchandises par la recette par tonne nette

¢« kilométrique, le quotient donnera cette charge nette minima. »

Ce que nous pourrons traduire avec les notations employées ci-dessus :

iTrl + dm . Rm n’” "ﬂl + dm

Charge nette minimum == —

:—y ou X
L‘m n L’m Rm :
donc: La charge nette minimum du train de marchandises est égale au produit de la
W
..n , .
charge effective — par le rapport des dépenses aux recettes du trafic des marchandises.
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Si I'on se place dans 'hypothese spéciale émise plus haut (voir p. 37) dans laguelle
la manutention de la marchandise au départ et & I'arrivée ne serait pas faite par la
compagnie, cette derniére ne fournissant dans ce cas que le matériel roulant, la voie et la
force motrice, on a calculé la taxe minimum & percevoir dans ce cas par tonne kilométrique.
La compagnie doit &tre rendue indemne de toutes ses dépenses ; par suite, le quotient
de la dépense moyenne par kilométre de train de marchandises, par la taxe minimum
dont il. vient d'tre parlé, donnera la limite inférieure de la charge nette du train.

La taxe minimum s’exprimant par la formule

. ]/3 im -+ dm
L= "
n

La dépense moyenne par kilométre de train de marchandises
s+ o
L

par

La limite inférieure de la charge nette serait d’aprés ce raisonnement

' (it dn)
Lm (1/3 iyt Jm)

. Ce résultat est inexact, puisque la compazgnie est dichargie dss frais de manu-
tention, ces frais sont & déduire, aussi bien du prix de revient du kilom3tre de train que
du prix de la tonne kilométrique ; les deux dépenses diminuent dans la m3me proportion,

La dépense par kilométre d’un train chargé et déchargé par I'expéditeur et le

L.

Si on fait bénéfcier 'expéditeur du tarif minimum, égal au prix de revient de

destinataire doit étre

la tonne, il n'y a plus de question de charge rémunératrice, ce problems est indéterminé,

tout tonnage est rémunérateur sil'on percoit un tarif par tonne correspondant juste A la
44 per¢ P P J
© "

. , . Co n
dépense. Le train moyen rémunérateur sera le train moyen ordinaire de charge nette —
'm

M. Baume cherche encore & calculer la charge nette rémunératrice d'un train
de marchandises, dont la puissance de chargement des véhicules est complétement uti-
lisée. Nous ne reproduirons pas ces résultats forcément imprécis comme les précédents
et cela pour les mémes raisons que ceux relatifs aux trains de voyageurs V, et de
plus & cause des observations que nous avons faites sur l'importance des économies

d'utilisation .

(1) Voir ci-dessus p. 32.
(2) Voir ci-dessus p. 26 et p. 41.
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8° Remarques sur la charge rémunératrice des trains de marchandises.

Nous devrons faire aux raisonnements ci-dessus exposés les mémes observa-
tions que celles faites aux calculs des nombres de voyageurs rémunérateurs par train de
grande vitesse, 4 savoir que la détermination de la charge rémunératrice d'un train ne
peut se faire qu'a la condition de connaitre dans le prix de revient de ce train, la part de
la dépense, indépendante du trafic transporté, ce que ne permet pas de déterminer la
formule de M. Baume. i

~ En ce qui concerne l'association du probléme de 'utilisation et de celui de la
charge rémunératrice d'un train, nous verrons plus tard: qu'étudier le probléme du
train rémunérateur, revient a étudier celui de l'utilisation, mais en réalisant les varia-
tions de celle-ci, non pas en supprimant dans un train moyen déterminé une partie du
poids mort et des wagons vides, mals au contraire en laissant ce poids mort et la

capacité offerte invariables, et en augmentant ou diminuant le trafic net y contenu.

On pourra alors associer ces deux problémes :
Diminuer la charge rémunératrice du train;
Augmenter le coefficient d'utilisation,
Sotent :
D/ : la dépense fixe par train kilométrique, indépendante du trafic ;
d,, : la dépense variable, par tonne kilométrique ;

r. : la recette par tonne kilométrique.'”
La différence r,,—d,,, représente la part des dépenses Df que peut couvrir
chaque tonne kilométrique mise dans le train et la charge rémunératrice réelle n,, sera le

quotient
Df
Ty ==~ (50)
r"l_dm'l
L’augmentation du coefficient d'utilisation diminue le poids mort du train et
par. suite ses dépenses Df d'une quantité x fonction de I'augmentation du coefficient
d'utilisation.

La charge rémunératrice n’ deviendra

Df—x

Y —d,

< n
Done, pour une méme recette par tonne, l'augmentation du coefficient d'utilisa-
tion des wagons permettra la réduction de la charge minimum rémunétratrice du train.
(1) 1 faut admettre essentiellement la constance de 1’ comme dans le cas des vayageurs (voir-ci-

dessusp. 33).
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CONCLUSIONS GENERALES

Parmi ces conclusions qui sont toutes relatives a l'exploitation particuliére du
e . . . .
réseau autrichien, nous retiendrons les deux suivantes, qui sont d'un ordre plus général,
et qui peuvent faire I'objet de comparaisons intéressantes.

5

1° Sur I'ancien réseau, le prix de revient du transport d'un voyageur est a
peu prés égal & celui d'une tonne de marchandises, c'est a dire qu'a égalité de poids, les

voyageurs cofitent environ dix fois plus que la marchandise.

2° Les dépenses d'intérét et d'amortissement sont en moyenne supérieures i
celles de 'exploitation et de I'administration. générale. Elles doublent largement les prix

de revient des transports.

La formule de M. Baume fut la tentative initiale de détermination des prix
de revient des transports par chemins de fer, elle a ouvert la route 4 ces intéressantes
recherches, mais pour résoudre tous les problémes que son auteur a envisagés, cette
formule a besoin d’étre complétée et précisée sur de nombreux points; elle ne peut servir

dans sa forme initiale 3 leur donner une solution entiérement satisfaisante.
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CHAPITRE 11

AUTRES ETUDES DE M. BAUME
ET DE DIVERS AUTEURS
RELATIVES AUX PRIX DE REVIENT DES TRANSPORTS

PAR CHEMINS DE FER

Avant d'étudier en détails, I'important ouvrage de M. Pereire, comme nous
Iavons fait ci-dessus pour le mémoire fondamental de M. Baume, nous passerons rapide-
ment en revue, dans le présent chapitre, les travaux publiés & diverses époques et par
divers auteurs, sur le sujet qui nous occupe.

Chacun d'eux s'est en général placé au point de vue spécial de I'influence d'un
facteur déterminé sur le prix de revient des transports. Nous ne retrouverons pas avant
la publication du travail de M. Pereire, de mémoires qui envisagent la question dans toute
sa généralité, au point de vue des éléments inhérents aux transports, cornme I'avait fait
M. Baume.

Néanmoins nous reléverons les points essentiels de ces études, susceptibles de
nous servir de guide ou de nous donner d'utiles renseignements sur certains points parti-

culiers, en vue de I'étude nouvelle que nous tenterons de la question.
q q

1° La formule de M. Baume appliquée aux résultats de Uexploitation des chemins de fer

frangais.

M Baume a publié diverses autres études sur le prix de revient des transports en

chemins de fer Y, parmi celles-ci: son Etude économique sur les résultats de I'Exploiiation

(1) Le reiévement des tarifs des chemins de fer, Paris, Guillaumin 1877, brochure in-8°.
Le prix de revient des transports par chemins de fer, Paris, Journal de la Sociéte de Statistique, mai, 1885.
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des chemins de fer francais (1877) V) et sa Note sur le prix de revient des transports sur

les chemins de fer en France (1883) '? retiendront plus particuliérement notre attention.

Ces deux études ont une 1arge part commune, il les justiﬁe toutes deux par les
judicieuses considérations suivantes : « Malgré les objections, toutes d’ordre technique ou
« comptable, élevées par quelques_ rares ingénieurs d’exploitation des chemins de fer
4 contre toute méthode de détermination du prix de revient des transports par chemin de
« fer, il parait certain qu'a mesure que le tarif moyen percu par tonne et par voyageur
¢ transportés & | kilométre tend & baisser, |'élément le plus sérieux, le guide le plus stir dans
¢ la tarification devient le prix de revient d'un transport, c'est & dire ce que I'adminis-

« tration d'un chemin de fer dépense pour effectuer ce transport. »

M. Baume recherche le cofit des transports en grande et en petite vitesse sur les
chemins de fer francais pendant la période 1872 4 1874 dans la premitre étude, et les deux
périodes 1872 & 1874 et 1879 4 1881 dans la deuxiéme, son but économique étant de fixer
la limite au-dessous de laquelle les tarifs moyens pergus par les administrations de
chemins de fer ne doivent pas descendre, si elles veulent couvrir leurs dépenses avec les
recettes de I'exploitation.

Les chiffres établis par les soins du ministére et des compagnies, ne lui permettant
pas l'application directe de ses formules du prix de revient du voyageur et de la tonne de
marchandises de petite vitesse, indiquées dans son travail fondamental de 1875 ; il
s'appuie sur quelques-unes des conséquences auxquelles 'a conduit I'application de ces
formules aux résultats de 'exploitation de la Société autrichienne I. R, P. des chemins
de fer de 'Etat, conséquences qui selon M. Baume peuvent étre appliquées, sans erreur

sensible, aux chemins de fer francais et qui peuvent se résumer dans le principe suivant :

« Le transport d'un voyageur & | kilométre cofite autant que celui d'une tonne
« de marchandises de petite vitesse & la méme distance. »

Il transforme ainsi tous les transports effectués par une administration de
chemins de fer dans le courant d'un exercice, en transports équivalents de tonnes

kilométriques de petite vitesse.
Voici les principales conclusions auxquelles ses calculs 'ont conduit :
« La période de 1872 & 1874 indique pour le prix de revient d'une tonne 4 1 kilo-

« métre un accroissement continu, d’année en année (5°,58 ; 5,67 et 5°81) ; ce prix de

« revient se rapproche rapidement pendant cette période du tarif moyen pergu par tonne

« kilométrique (5%79 ; 5°78 et 5°83).»

1y Etude économique sur les résultais de Pexploitation des chemins de fer frangais, Paris 1877,
brochure in-8°.

(2) Note sur le prix de revient des transports sur les chemins de fer en France {Annales des Ponis et
Chaussées 1883. P 543.)
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« Dans la période de 1879 & 1881, on constate I'inverse ; la diminution de prix
« de revient est continue (5°,72 ; 5°,37 et 5°,27), et comme le tarif moyen percu par tonne
« kilométrique est 4 peu prés resté constant (5°,92 ; 5993 et 5°82), la différence
« positive entre le tanf moyen percu et le prix de revient s’accentue d’année en année. »

¢ Les résultats de l'exploitation sont donc plus favorables dans la période de
« 1879 4 1881 que dans celle de 1872 a 1874 ; la loi de décroissance, de diminution
« constatée de 1872 4 1874 dans les résultats économiques de l'exploitation des réseaux
¢ des grandes compagnies est remplacée de 1879 & 188! par une loi d’augmentation, de
« progres et d'amélioration tres sensible.»

« La cause de.ce progrés réside, d'une part, dans la remarquable augmentation
¢ du traficdes dernitres années, et d'autre part, dans les économies plus grandes dans
« P'exploitation, faites par les ¢compagnies, économies qui ont notablement augmenté les
« produits nets des derniers exercices.»

M. Baume fait en outre une étude complete du parcours rémunérateur des voya-
geurs et des marchandises, en admettant que les parts respectives des dépenses dépen-
dantes et indépendantes du parcours pour le service des voyageurs et celui des marchan-
dises des compagnies francaises, sont dans les mémes rapports que les parts respectives des

services des voyageurs et des marchandises des chemins de fer autrichiens.

Son étude économique de 1877 se compléte en outre par différents calculs
concernant :

1o Le rapport du produit net pendant une année sur un chemin, au capital
de construction de ce chemin. Ce rapport donne le taux de lintérét que le produit net
permettrait de payer a ce capital, et M. Baume trouvait a cette époque que, en régle
générale, sur presque chaque ligne de 'ancien et du nouveau réseau francais, le taux
de cet intérét diminuait d'année en année.

2° Le rapport de la recette totale d'exploitation réalisée sur 'ensemble des
réseaux des six grandes compagnies francaises au capital qu’a exigé la construction de ces
réseaux; il est trouvé a peu prés constant de 1872 & 1874, et atteignant la valeur moyenne
de 9,69 % soit en nombre rond, un dixiéme. Cette valeur est de 12,8 % pour une
section de I'ancien réseau et 5 %, pour une section du nouveau réseau.

3° Le rapport des parcours moyens des voyageurs et des marchandises & la
longueur du réseau, et le rapport du premier de ces parcours au deuxiéme, quantité que
'auteur trouve constante pour un réseau, mais variant dun réseau & un autre.

4° L'intensité diurne du mouvement des trains qui est égale au quotient du
parcours kilométrique des trams par le produit de la longueur du réseau et du nombre de

jours de l'année.
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20 Influence des conditions de tracé des lignes sur le prix de revient des transports.

Divers auteurs ont étudié ce point de vue, leurs réponses ne sont malheureuse-
ment pas trés précises.

Dans son mémoire fondamental étudié ci-dessus, M. Baume n’avait pas tenu
compte de I'influence des rampes et déclivités, ni des courbes des lignes, pour I'établisse-
ment de ses formules de prix de revient, mais nous avons vu que pour cette raison il s'était
d’abord borné & comparer entre eux, les résultats annuels de l'exploitation d'un méme
réseau dont les conditions de tracé étaient bien définies. Mais il a cru pouvoir ensuite,
encore négliger cette influence dans la comparaison de I'exploitation de lignes de condi-
tions comparables de tracé, dans son étude des lignes francaises.

Il serait possible de comparer les résultats de lignes différentes au point de vue
du tracé, en ramenant chacune d'elles a leur longueur virtuelle. ‘

On entend par longueur virtuelle la longueur qu’aurait une ligne horizontale et
rectiigne qui serait équivalente & la ligne considérée : cette longueur wvirtuelle varie
naturellement suivant le point de vue auquel on se place pour rechercher ['éguivalence
(résistance, dépenses d'exploitation, dépenses de transport, frais de traction, prix des
tarifs, vitesse).

Généralement on considére la longueur virtuelle relative a la résistance,
c'est A dire au travail mécanique ; c'est le point de vue le plus logique. La longueur
virtuelle d'une ligne de chemin de fer, en rampe et en courbe, sera la longueur
d'une ligne idéale horizontale et rectiligne, sur laquelle le travail i développer
(ou la résistance & vaincre) i égalité de vitesse, est la méme que sur la ligne elle-méme
pour le transport d'une tonne de poids brut.

Il existe pour la détermination des longueurs virtuelles relatives aux différents
points de vue, un assez grand nombre de méthodes. Dans un mémoire trés important
publié en 1880: « Des longueurs virtuelles d'un tracé de chemin de fer » °. M. Baume
a examiné en détails les travaux sur ce sujet parus jusqu'é cette époque parmi lesquels
ceux de MM, de Freycinet ‘?, Amiot @, Menche de Loisne . Bien peu de ces méthodes
donnent des résultats comparabies, car elles correspondent chacune & des points de vue

nouveaux, & des hypothéses différentes, les unes s’appuyant sur des résultats d'expérience

(1) Annales des Ponts ef Chaussées, 1880, t. XIX, pp. 455-578.

{2) Ch. de FREYCINET, Des pentes économiques en chemins de fer. — Recherches sur les dépenses
des rampes Paris 1861).

(3) AMIOT, Influence des pentes sur le prix de revient hiloméirigue d'une tonne de marchandises de
petite vitesse. ( Annales des Mines, 1879, . 1, pp. 289-320.)

{4) MENCHE de LOISNE, Influence des pentes sur le prix de revient des transporis en !ran.sit. (Annales
des Ponts ef Chaussées, t. | p. 283.)
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ou des faits d'observations, d'autres presque en entier déduites de la théorie

mathématique.

Pour les remplacer toutes, M. Baume a proposé une méithodé approximative,
pratique et simple, qui lwi permet, connaissant les rampes, pentes, rayons de courbure
d’une ligne donnée, de calculer sa longueur virtuelle relative & la résistance et son coaffi-

cient virtuel cest a dire le rapport de sa longueur virtuelle & sa longueur réelle.

Le calcul de la résistance qu'éprouve un train sur une saction en rampe et en
courbe est un des problémes les plus compliqués de la science appliquée. En théorie pure,
il s’agirait de déterminer le travail 4 développer pour transporter des trains pesants d'un
point & un autre. Dans la pratique, un grand nombre d'éléments les plus divers viennent
influer sur la valeur de ce travail, il serait difficile d’atriver 4 une formule tenant compte
de tous ces éléments. Pour établir sa méthode M. Baume se place dans des conditions
nettement définies : il ne considére que des trains de marchandises ; la machine qui
remorquera les trains est a trois essieux couplés avec tender séparé, du type delamachine
du Bourbonnais ; cette machine est en effet, en temps normal, la véritable machine des

trains de marchandises.
I considére une section en rampe et en courbe, et désigne par:
L : la longueur réelle de cette section ;
« L. : Taccroissement de longueur virtuelle di & la rampe ;
5L : 'augmentation de longueur virtuelle provenant de la résistance de la courbe ;

L, : la longueur virtuelle totale de la section ;
On obtient Ly=L+=xL+3L (51)
ou Ly=L(l+a--8) (52)

On détermine les coefficients « et 3, en tenant compte de l'influence de la rampe
de la résistance du train de véhicules, du tender et de la machine ; M. Baume démontre
que:

139,31 40,0468 I* —0,00037 I°

* T 36,5855 1+ 0,06931 1 —0,00031 T (3)

I étant l'inclinaison d'une section en rampe et en alignement droit,
De méme en calculant l'influence due aux courbes, M. Baume démontre que

307874+ 116,594r
48,549 — 71567 + 436,5r°

,
g

(54)

r représentant le rayon de courbure en métres.

N
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Si I'on remplace maintenant « et {3 par leurs valeurs tirées de ces équations, on

a I’expression de la longueur virtuelle totale de la section

Loop (13931 40,0468 "—0,00037 I 4 1787+ 116594+ > 55)
" ( 436,5—8,55 10,0693 I*—0,00031 I* ' 48,549 —7156 1 + 436,51

L étant la longueur réelle de la section en rampe I et en courbe derayon 7, [ exprimé en

millimétres par métres, et r représentant des meétres.

Afin de faciliter la recherche de la longueur virtuelle, M. Baume a calculé en deux
tableaux les valeurs de o pour des rampes de 0 & 30 millimetres, de dixiémes en dixiémes

N

de millimetres, et les valeurs de {0 pour des courbes de rayons variant de 100 a
7.000 metres,

Ajoutons que pour I'établissement de ces équations M. Baume a adopté comme
formule donnant la résistance d'un train en palier et en alignement droit, celle reposant
sur le grand nombre d'expériences de MM. Vuillemin, Dieudonné et Guébhard de la
Compagnie des chemins de fer de I'Est. Cette formule est la suivante pour les trains de
marchandises de vitesse comprise entre 12 et 32 kilométres a heure.

R=1,654+0,05 V dans le cas du graissage & I'hule (56)
R=23040,05 V dans le cas du graissage 4 la graisse. (57)
R = résistance en kilogrammes par tonne.

Vi vitesse en kilometres a 'heure.

Les prix de revient des transports subiront le sort du coefficient virtuel en variant
avec lu ; toutefois M. Baume a tiré de ses calculs, la conclusion que le rapport entre la
dépense d’exploitation par tonne et kilométre de longueur réelle et le coefficient virtuel
constant a peu prés pour une méme ligne, varie beaucoup quand on passe d'une ligne

ayant un profil en long déterminé a une autre ligne i profil en long plus difficile.

Au sujet du rapport de la dépense d'exploitation au coefficient virtuel relatif
a la résistance, nous ajouterons, que toutes les dépenses d'exploitation ne doivent pas
dépendre de ce coefficient. Les seules dépenses qui devront varier avec ce coefficient sont
celles qui dépendent de la résistance ou du travail mécanique total, c'est & dire en l'espéce
celles qui sont classées dans le chapitre : Matériel et Traction.

Cest bien ce qu'a considéré M. Ricour, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées,
dans son mémoire paru en 1885 : « Notice sur le prix de revient de la traction et sur les éco-
nomies réalisées par I'application de diverses modifications aux machines locomotives .

Il .examine séparément les prix de revient des trains de voyageurset des trains

de marchandises, et recherche la dépense de traction pour produire le méme travail, c’est

(1) Annales des Ponts et Chaussées, septembre 1885, pp. 510 a 568 ; et Annales des Mines, janvier-
fevrier 1886.
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& dire pour transporter les mémes nombres de tonnes kilométriques, en tenant compte
que la vitesse' moyenne du train de voyageurs est & peu prés double de celle du tramn de
marchandises. Pour éliminer I'influence de la composition des trains, il compare le prix de
transport d'un wagon 4 1.000 kilometres au lieu du transport du train 4 1.000 kilométres.

Ce qu'il importe le plus de réduire, écrit-il, ce n'est pas le prix du kilométre
de train, mais celui du kilometre de wagon et ¢ aussi longtemps que ce dernier prix
« n'augmente pas,il y a intérét a faire croitre la charge des trains, et par suite, le prix du
« kilometre de train. En effet, en agissant ainsi, pour un méme trafic on aura un nombre
« de trains moindre et, par suite une économie pour le service des gares et la surveillance
¢ de la vole.

« En un mot, 'objectif d'un service de traction doit étre d'effectuer les mémes
« transports au méme prix total avec le plus petit nombre de trains. Il en résulte, qu'en
« général, les résultats seront d'autant meilleurs au point de vue économique, que la
« dépense de traction par kilométre de train sera plus élevée ; ce qui himite cette dépense
« par kilométre de train, c'est la puissance des machines et 1'influence des rampes. »

Mais le nombre de véhicules ne donne pas lui-méme la vraie mesure de la valeur
du train car tous les véhicules n'ont pas le méme poids."”” La véritable mesure, au sens
pralique du mot sera le poids brut remorqueé. Pour la comparaison des prix de revient
de la traction, pour chaque espece de train, I'unité qui doit &tre prise pour base est la
tonne brute remorquée et non le nombre de voyageurs ou de tonnes de marchandises et
moins encore la recette des uns et des autres. Enfin, une comparaison rationnelle des
prix de revient dela traction de divers réseaux ou de divers exercices d'un méme réseau,
doit porter séparément sur les trains de marchandises et sur les trains de voyageurs.

M. Ricour partage un réseau en groupes de lignes sur lesquelles les charges
qui doivent &tre remorquées par les machines & marchandises sont & peu prés les mémes
pour chaque groupe ; a chacun il attribue des rampes continues, dites : Rampcs
caractéristiques, 11 évalue a 1 fr. 25 la dépense de traction, en palier pour 1.000 tonnes
kilométriques brutes, (le prix du combustible étant de 22 fr. 50 par tonne chargée sur

tender) d'un train de marchandises marchant a la vitesse de 25 kilometres & I'heure.

La dépense pour une rampe caractéristique o évaluée en millimetres serait :
D=1,25407,35; (58)

valeur maximum sensiblement indépendante du poids de la machine remorquant le train,
au moins dans les limites entre lesquelles ce poids varie habituellement sur les grands
réseaux francais.

(1) Cependant il y a ceriaines dépenses sensiblement corslentes par wagens qui ne dépendent pas de

leur charge.
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L'influence des déclivités est beaucoup moins accentuée sur les trains de
voyageurs, parce que, aux grandes vitesses, la résistance principale n'est pas due au profil,

mais & la résistance de lair.

39 Influence de U'importance du trafic ou de la fréquentation.

En 1886 M. W. Nordling ', ancien Directeur général des chemins de fer au
ministére du commerce & Vienne, a publié une intéressante «Note sur le prix de revient des

transports par chemins de fer‘ »
Voici comment il envisage la question :

« Quelques-uns comprennent dans ce prix de revient l'intérét du capital de pre-
« mier établissement. Cela se justifie quand on veut se rendre compte de I'effort total
« fait par un pays pour ses différents modes de transport, et cela est nécessaire quand il
« s'agit de capitaux non encore dépensés» ; dans I'étude d'un projet de construction ds
lignes nouvelles par exemple.

4 Mais sur les chemins de fer en exploitation, le probléme se pose généralement
« dans d'autres termes. Dans les questions de concurrence surtout, ot le prix de revient
« forme la limite inférieure des tarifs fructueux, ce qu'il importe de connaitre, c'est le
« supplément de dépense nécessaire pour transporter une tonne kilométrique en plus ou,
« ce qui vient au méme, l'économie qu'on réaliserait en transportant une tonne kilomé-

« trique en moins, Dans le prix de revient ainsi compris les intéréts du capital n'entrent

« pour rien, car ces intéréts sont une charge permanente, invariable, indépendante ‘des
« variations du tonnage. Il n'y a d'exception gu'autant que le tanif a I'étude s'appli-
« querait & des transports exigeants l'exécution préalable de nouveaux travaux, tels
« que I'établissement de la seconde voie, l'agrandissement des gares, 'augmentation du

« matériel roulant. »

Le but de I'étude de M. Nordling est surtout de déterminer le prix de revient
du transport des marchandises. Pour répartir la dépense totale d'exploitation proprement
dite entre le service des voyageurs et celui des marchandises, I'auteur se sert de la for-
mule qui consiste 4 considérer un voyageur kilométrique comme équivalent 4 une tonne
kilométrique de marchandises, C'est, comme nous I'avons vu ci-dessus, la régle adoptée
par M. Baume dans son étude sur le prix de revient des transports sur les chemins de
fer francais,

En examinant les comptes d’explottation des lignes autrichiennes il trouve que
pour un trafic moyen (trafic ramené A la distance entiére) de 1.000.000 d'unités (voya~

(1) Annales des Ponts et Chaussies, 1886, 2¢ livraison, pp- 292-303;
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geurs et marchandises), le prix de l'unité kilométrique ou simplement de la tonne kilo-
métrique de marchandises, ressort en moyenne & 2 centimes. Mais si le trafic moyen s'éle-
vait, les tonnes en plus ne cofiteraient pas 2 centimes. « A la vérité, la consommation de
« charbon, par exemple, doit croftre proportionnellement au trafic, il est d'autres articles
« de dépenses, tels que I'entretien des terrassements et des ouvrages d'art, I'adminis-

« tration centrale, etc., dont le montant restera stationnaire ou variera trés peu. »

« En examinant attentivement les comptes d'exploitation d'un seul exercice
« et en faisant, un peu au sentiment, la ventilation des dépenses plus ou moins constantes
« et des dépenses variables et proportionnelles, j'avais trouvé que le prix de revient d'une
« tonne kilométrique supplémentaire ne formait que 55 p. 100 du prix moyen des
« transports effectués.»

Dans les questions de tarifs de concurrence, ¢’est ce prix de revient de la tonne

kilométrique en plus ou en moins, qui importe, et non le prix de revient moyen général.

Ces résultats théoriques ayant été contestés, M. Nordling a rassemblé des preuves
empirigues. 1l a examiné les comptes des lignes de chemins de fer de la monarchie austro-
hengroise qui, tout en conservant & peu prés la méme longueur ont subi de notables
augmentations de trafic; les résultats qu'il a obtenus. ont confirmé singuliérement ses

conclusions théoriques.

Mais de plus : ayant rapporté les données statistiques de différents exercices de
la plupart des réseaux indépendants de 1'Autriche, en prenant pour abcisses x le trafic
kilométrique moyen de chaque ligne et de chaque exercice, et pour ordonnée y les dépenses
kilométriques afférentes, il-a pu tracer une courbe régulitre qui représente, avec une

étonnante approximation, la moyenne des dépenses d'exploitation :

. . , U
Le prix moyen de la tonne effectivement transportée . (59

. i C o . dy
est toujours supérieur au prix d'une tonne kilométrique en plus ou en moins 7 (60)
x

. xdi
Le rapport de ces denx prix il (61)
ydx .
ou ce qui revient au méme, la part des dépenses variables dans les dépenses totales, subit
de trés grandes variations.
: : L dy
Les dépenses dites constantes sont exprimées par la formule : y—x 5 (62)
X

Nulle & I'origine, la part des dépenses variables atteint le maximum de 72,3 p.100
pour un trafic de 750.000 unités et redescend 4 50 % pour un trafic de 1.750.000 unités.
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L auteur croit que au deld, le rapport aprés avoir atteint un minimum tendrait nécessai-
rement & remonter vers 100 p. 100 : le prix moyen se rapprocherait indéfiniment du prix
d'une tonne en plus ou en moins, lequel de son c6té, deviendrait de plus en plus constant.

M. Nordling remarque encore que si le trafic s'éléve successivement dans le

rapport de 1:2:3, les dépenses d’exploitation. correspondantes n'augmentent que dans

le rapport de 1: 1,60: 2,06.

Enfin I'un des enseignements les plus curieux qui résulteraient du tracé de la
courbe de M. Nordling concerne l'influence de la composition des réseaux sur les frais
d’exploitation. Un réseau homogene est plus onéreux a exploiter qu'un réseau ayant le
méme trafic moyen, mais composé de hignes 3 fort trafic et de lignes 4 faible trafic, Cette
supériorité d’un réseau, composé de lignes diverses sur un réseau homogeéne, se perdrait
naturellement plus ou moins, si dans sa composition il entrait une certaine longueur de
lignes & trés faible trafic, ne couvrant pas leurs frais d'exploitation et exigeant le

. , o . ,
minimum de dépenses d'exploitation envisagé par I'auteur.

M. Ricour a publié en 1887 une « Notice sur la répartition du trafic des chemins
de fer frangais et sur le prix de revient des transports » . En condensant sous forme
graphique les données statistiques, il a cherché & dégager la loi des variations des dépenses
des transports avec 1’importance du trafic. I utihise les documents publiés par le Ministére
des Travaux Publics pour I'exercice 1883, concernant les différentes lignes des grands
réseaux frangais. Il classe les lignes par recettes kilométriques croissantes sans distinction
de réseau, de maniere & former des groupes peu influencés par les conditions locales, et
trace la courbe des coefficients d’exploitation mis en regard des recettes kilométriques

" croissantes ; le coefficient d'exploitation d'un groupe de lignes étant le rapport p.100 des
dépenses totales d'exploitation aux recettes de toute nature (impédt déduit)

—_ (63)

Cette méme courbe démontre qu'il existe, pour 'exercice qu'elle représente, une
relation générale, une loi de continuité entre le prix de revient de;l'unité de trafic (repré-
sentée par le transport & | kilometre de distance soit de | voyageur, soit de 1 tonne de
marchandises) et la fréquentation (nombre de milliers d'unités de trafic par kilométre
de ligne et par an).

M. Ricour calcule la fréquentation moyenne en milliers d'unités de trafic parkilo-
métre de ligne en divisant la recette kilométrique d'une ligne ou d’un groupe de lignes par

la recette moyenne (nombre constant) par millier d'unités de trafic pour l'ensemble des
six grandes compagnies en- 1883,

(1) Annales des Ponts et Chaussées, aoit 1887 ; et dnnales des Mines, 1887, pp- 267-318.
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D’autre part, le produit du coefficient d’exploitation par la recette moyenne par
millier d'unités de trafic, divisé par 100, donne le prix de revient pour 1.000 unités de
trafic en fonction de la fréquentation.

Ainsi par un simple changement d'échelle la m&me courbe donne les coefficients
d’exploitation y en fonction des recettes kilométriques x, et les prix de revient du millier

d'unités de trafic y en fonction de la fréquentation x.
En effet, on a dans le premier cas:

D x 100 R
y=—l (63 r= (64 dlou y— 1002 (65)
R L L

en appelant L, la longueur kilométrique de la ligne.
Dans le deuxitme cas :

(66) x= N (67) dou y= B (68)

yz—N L xL

en appelant N le nombre de milliers d'unités de trafic;

c'est la méme équation qui donne y en fonction de x au facteur constant 100 prés.

Mais il nous semble nécessaire de faire remarquer ici que ce mode de calcul de la
fréquentation est illusoire. Pour tirer des conclusions formelles relatives 4 la relation entre
le prix de revient et la fréquentation, il ne faudrait pas faire intervenir la recette dans
ce calcul, mais tirer de la statistique méme, le nombre de milliers d'unités de trafic

parcourant chaque ligne.

Quoi qu'il en soit, I'auteur trouve que le prix de revient du millier d'unités de
trafic P, en fonction de la fréquentation F, en milliers d'unités de trafic, est représenté avec

une grande approximation par la formule algébrique :

Po= *EFI‘L -+ 215,50 (69) et le prix de revient d'une unité
7¢
par p=2%15 —(31%'—50 (70)

Cette formule met nettement en relief ’abaissement du prix de revient quand la
fréquentation augmente, Mais, comme elle se base sur la détermination de la valeur moyenne

de la recette par millier d'unitéds de trafic, elle est inapplicable A tel ou tel cas particulier.

M. Ricour déduit de sa formule la constatation suivante: ¢ De quelque f&(;on

« que le trafic se partage entre les divers groupes de lignes d’un réseau, pourvu que la
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« fréquentation moyenne générale soit la méme, le prix de revient du millier d'unités de
« trafic reste invariable ». Il serait donc indifférent qu'un réseau se compose de lignes a
trafic trés inégal ou simplement de lignes & trafic moyen uniforme. Cette loi trés simple non
vérifiée pour tous les pays, ni pour tous les exercices était; d’aprés l'auteur, I'expression
d'un état d'équilibre trés remarquable de 'ensemble du trafic en France, & I'épogue

étudide.

4° Influences combinées des conditions de tracé et de la fréguentation.

Dans un mémoire écrit comme réponse et rectification au précédent, M. Noble-
maire, Ingénieur en chef des Mines, Directeur de la Compagmie des chemins defer de P.L. M. :
Le prix de revient sur les Chemins de fer ef la répariition du trafic " exprime 1'opinion que
la formule précédente ou celle presque semblable

600°
J— c,z 1 —
p=2 F

qu'il a déduite lui-méme d'un travail sommaire du méme genre que celui de M. Ricour, ne

7

peuvent servir que pour se faire une idée approchée du prix de revient de 'unité kilomé-
trique sur une ligne analogue & celles qui composaient le réseau frangais & I'époque, et
exploitée dansles mémes conditions, dont le profil est indéterminé encore et dont le

produit est connu ou supposé.

Mais il est indispensable de faire entrer en ligne de compte les déclivités dans la
formule du prix de revient si I'on veut :

Savoir ce que doit étre le prix de revient sur une ligne ou un réseau de profil
connu;

Apprécier les résultats d'une ligne ou d'un réseau donné;

Comparer entre eux les résultats de deux lignes ou de deux réseaux de profil et
de trafic connus.

D’aprés M. Noblemaire il faut se servir de la formule :

/

/ 300.000
p= (1*,5+ A-F-—) (1:0054) (72)

1, il calcule la fréquentation F par la formule F= 0 (73)

ot T est le nombre d'unités kilométriques total (voyageurs et tonnes) et L la longueur du
réseau en kilométres.

i: est la déclivité moyenne exprimée en millimétres par métre.
(1) Annales des Ponts et Chaussées, 1887, pp. 682-697 ; et Annales des Mines. 1887, pp. 319-334.
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Cette formule a été établie d'aprés les résultats comptables de 1'exploitation des
55 lignes formant en 1879 le réseau PL.M., & la suite des études de M. Amiot " sur
"« Influence des pentes sur le prix de revient kiloméirique d'une tonne de marchandises de

pelite vilesser. Sur ce réseau la valeur de i était en moyenne de 8"/ .

M. Noblemaire fait aussi observer que le coefficient d’exploitation R n'a aucune

valeur absolue, et que c'est s'exposer a de graves erreurs que de le considérer seul pour
apprécier les résultats généraux d’une exploitation.
Il étudie ausst le prix de revient de I'unité kilométrique, en assimilant un voya-
\

geur a une tonne de marchandises, le seul élément qui permette & son sens d'apprécier

exactement l'exploitation d'une ligne déterminée.

En ce qui concerne spécialement I'étude des dépenses de la traction, M. Noble-
maire repousse également, comme unité de comparaison : le kilomstre de train, considéré
seul, trop souvent a tort, et rapporte l'ensemble de la dépense al'ensemble du tonnage
kilométrigque brut effectif pour en déduire le prix de traction de la tonne brute kilométrique.

@ paru en 1888, et

M. Ricour reprend la question dans un nouveau mémoire
cherche a mettre en accord ses précédentes études et celle de M. Noblemaire, dont le
désaccord n'est 4 son sens que la conséquence des points de vue différents auxquels ils se
sont placés. L'un a considéré des moyennes générales, l'autre a examiné les éléments qui
constituent ces moyennes. Une formule spécia]e correspond & chacun de ces deux cas; toutes

deux sont empiriques, et n'ont de valeur que si elles représentent la réalité des faits.

La formule de M. Ricour est selon son auteur la représentation aussi exacte que possible
d’un ensemble de données statistiques. La déclivité n'y figure pas explicitement, c'est un fait
et non une hypothése, et on peut dire que pour un ensemble de lignes de méme fréquen~
tation, les difficultés moyennes résultant des déclivités et de toutes les autres circonstances
tendent aussi vers une limite fixe. Dans un premier mémoire paru en 1885 (voir ci-dessus
p. 50) l'auteur a fait connaitre qu'a chaque groupe de lignes de méme fréquentation
moyenne, desservies par un méme dépét, correspond ce qu'il a appelé la rampe caracté-
ristigue, et dans un tel groupe la valeur de F est étroitement liée & la rampe caractéristique

moyenne { , elle en est en réalité une fonction, et on a:
F= (i,) (74)  ou inversement i, =1 (F) (75)

Les grandes fréquentations, & part de rares exceptions (qui influent peu sur la

moyenne), coincident avec les faibles rampes caractéristiques. En conséquence, il tente de

(1) Annales des Mines, t. xv1, 1879, pp. 289-320.
{2) Les prix de revient sur les chemins de fer. (Annales des Ponls et Chaussées, 1888, pp. 534-564.1
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déduire de la formule de M. Noblemaire, la relation qui lie F & i,,, il obtient des valeurs de
i, qui sont en désaccord avec les faits. L'expression empirique due & M. Noblemaire
ne serait donc qu'un jalon provisoire. ¢ La formule donnant pour des lignes de méme
4 fréquentation F, Iinfluence de la rampe caractéristique sur les prix de revient de
« I'unité de trafic reste & établir ». Une formule algébrique simple, ou du type de celle de
M. Noblemaire ne pourrait donner une solution approchée de la question, par contre
I'emploi de tableaux graphiques analogues & ceux dont M. Lalanne a fourni de nombreux

et instructifs exemples, est & conseiller.
M. Ricour conclut :

19 Les prix de revient de l'unité de trafic, pas plus que les coefficients d'exploita-
tion de divers réseaux, ne peuvent pas étre comparés enire eux directement. Il faut pour
chaque réseau déterminer la fréquentation Fy, chercher le prix de revient normal P, corres-
pondant & Fy (d'aprés sa formule) et comparer le prix de revient réel au prix de revient
normal obtenu pour chaque réseau. Le rapport de ces deux prix qu'il appelle rapport
typique, donne la mesure de 'économie plus ou moins grande apportée dans l'ensemble
des services d'exploitation.

20Si on veut limiter la comparaison au service du matériel et de la traction,
elle doit porter soit sur le prix de revient de la tonne kilométrique brute des trains de
marchandises, soit sur le prix de revient de la tonne kilométrique brute de trains de
voyageurs. Ces prix de revient établis avec soin, en tenant compte des variations de
prix des matitres de consommation au momenf de ['emploi ne peuvent &tre comparés
directement entre eux. Il faut pour chaque réseau déterminer la rampe caractéristique
e et chercher le prix de revient normal de la tonne kilométrique brute, correspondant
& oy, (voir page 62 ci-dessus). C'est au prix de revient normal ainsi obtenu pour chaque
réseau qu'on doit comparer le prix de revient réel. Le rapport de ces deux prix ou « rapport
typique », donne la mesure de I'économie plus ou moins grande, en ce qui concerne le

service spécial du matériel et de la traction.

5° Quelques considérations de divers auteurs.

Relevons encore quelques considérations d’ordre général dans une Nofe sur l'ex-
ploitation locale des grandes Compagnies et la nécessité de réformes décentralisatrices ' due

a M. René¢ Tavernier, Ingénieur des Ponts et Chaussées.

L'auteur y critique assez vivement les mémoires de M. Baume que nous avons
(1) Annales des Ponts et Chaussées, 1888, pp. 637-685.
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étudids ci-dessus, en particulier celui relatif au prix de revient des transports sur les
chemins de fer francais publié en 1883,

L’exploitation des grandes Compagnies manque selon lui d'esprit commercial, et
¢ pour I'exploitation des lignes & faible trafic dépendantl des grands réseaux, des mesures

décentralisatrices radicales s mposent. »

Les améliorations que comporte I'exploitation locale des grands réseaux ont trait
4 peu prés exclusivement au service des voyageurs, car le trafic local, c'est i dire les
transports- 4 courte distance, se compose bien plus de voyageurs que de marchandises. Les
idées en cours & I'époque, qui prétendaient qu’en général le service des voyageurs est peu
rémunérateur si on le compare a celui des marchandises, et qu'en particulier, celwi des
voyageurs a petit parcours doit souvent &tre onéreus, si elles étaient vraies, conduiraient i
renoncer & tout espoir de voir s'accomplir des réformes avantageuses dans 'exploitation
locale des grands réseaux, et M. Tavernier trouvait la manifestation la plus nette et la plus
précise de telles idées dans le mémoire de M. Baume.

L'hypothese de ce dernier : « Le kilométre de train est la base qui a été adoptée
« en général dans la répartiton des dépenses, en dépenses du service des voyageurs et
« dépenses du service des marchandises » lui fait rejeter toutes les conclusions auxquelles

elle peut conduire,

Il est certain, et nous 'avons d:ja fait remarquer nous-méme, que cette unité de
répartition, qu'est le kilométre de train, se préte a4 de nombreuses critiques, cependant
certaines dépenses comme celles de surveillance de la vole varient certainement avec le
nombre des trains et le parcours qu'ils effectuent sur la voie.

M. Tavernier ajoute : « Le service des voyageurs et celui des marchandises ont
¢ leur systéme d'exploitation propre: celui-ci s’accommode de trains 4 pleine charge,
« tandis que l'autre exige dans la plupart des cas des trains multipliés et légers. Le second
« systeme d'exploitation A égalité de poids remorqué est évidemment plus onéreux. C'est
« pour cela qu'on ne peut songer A assimiler le transport dun voyageur augmenté de son
« poids mort a celui du méme poidsjde marchandises... C'est [ d'une maniére générale, le
« ¢bté facheux de ces hypothéses générales qui ne tendent A rien moins qu'a enrayer le
« progrés qu'on peut réaliser en variant les procédés d'exploitation et les adaptant & chaque

« nature de trafic. »

Ces critiques sont encore en partie justifiables, cependant |'assimilation en
poids des voyageurs et des marchandises est rigoureuse pour la répartition de la plupart des
dépenses de traction, pourvu que l'on tienne compte de la différence de vitesse des deux

ser ViCES.

En ce qui concerne les dépenses d'intérét et d’amortissement des frais de premier

S

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



établisserent, M. Tavernier considére qu'il est nécessaire d'en tenir compte pour appré-
cier la valeur financiére d'une entreprise, mais qu'il est dangerenx de les confondre avec
les frais d’exploitation pour établir un prix de revient qui doive &tre considéré comme un
minimum de taxes A percevoir par un chemin de fer ; et cecl est en accord avec I'opinion

de M. Nordling, & ce sujet, que nous avons rapportée ci-dessus {voir p. 62).

« Toutefols pour les cas oti l'on désirerait, & un point de vue purement spéculatif
« se rendre compte si les voyageurs concourent plus ou momms que les marchandises
« faire vivre l'entreprise et assurer le remboursement des frais de construction, on ne
« pourrait arriver a un résultat exact qu'en faisant intervenir l'utilité pour chaque nature
« de trafic des conditions techniques d'établissement et des dépenses correspondantes *.

Par exemple : le train de voyageurs n'a pas besoin des faibles pentes qui rendent
seules possible la circulation d'un train de marchandises lourdement chargé. Il ne serait
donc pas exact de les grever tous deux de la méme part d'amortissement. Cette idée est
A retenir pour notre essal de répartition des dépenses d'intérét et d'amortissement entre
les trafics de grande et de petite vitesse.

M. Tavernier exprime 'opinion qu'il n’est pas légitime de généraliser aux réseaux
francais, le résultat spécial au réseau autrichien, de I'égalité du prix de revient du trans-
port du voyageur et de la tonne de marchandises.

« Il y a lieu de se mettre en garde contre toute assimilation rigoureuse et
« théorique des deux unités de trafic et surtout d’éviter de conclure de cette assimilation,
« soit que les tarifs moyens doivent &tre égaux pour la tonne et le voyageur, soit que le
¢ service des voyageurs est moins avantageux que celui des marchandises parce qu'il
« comporte un tarif moyen inférieur... L'intérét de I'exploitant est de développer les trafics
«de toute nature, voyageurs ou marchandises, par tous les moyens et méme quand il
¢« s'agit d'un trafic qui lui échappe, par des abaissements de tarifs poussés jusqu'a la limite
« mférieure des seuls frais d’exploitation.

Nous avons vu dans I'é¢tude détaillée du mémoire de M. Baume qu'il introduisait
la notion de parcours minima rémunérateur: 1° du voyageur; 2° de la tonne de marchan-
dises de petite vitesse. On ne peut introduire cette notion qu'en admettant qu'il v a une
série de dépenses indépendantes du parcours.Vl. Tavernier trouve que les considérations
par lesquelles M. Baume justiﬁe 'existence de telles dépenscs ne sont pas entiérement
justes ; de plus ces dépenses ne sont pas lés mémes pour le voyageur de banlieue et le
voyageur 4 longue distance, par conséquent le parcours rémunérateur ne le sera pas non
plus. Ce raisonnement est exact, mais il est dificile, sinon impossible, de caleuler séparé.
ment les chiffres relatifs aux diverses catégories de voyageurs, en tout cas le calcul de

M. Baume est théoriquement exact, et on écarterait la critique en appelant le parcours
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minimum rémunérateur ; parcours minimum moyen rémunérateur, ce qui implique bien
nettement l'idée qu'il y a des catégories de voyageurs ayant un tel parcours plus long ou
plus court. Entre autre: « [l y a bien certainement une source d'erreurs considérables
« & grever de la méme part fixe des frais d’exploitation indépendants du parcours, le
¢ voyageur de banlieue et le voyageur & longue distance. D’une manitre stricte, les frais
« qu'entrainent le service des bagages, le luxe et le confort des gares ne profitent guére
¢ au premier qui s'accomoderait d'installations plus modestes et moins cofiteuses ; que si
« méme il en profite par la force des choses et par le seul fait qu'il serait plus cofiteux
« d'avoir pour lui une installation spéciale, il n'y a point encore 13 une raison de lui en
¢ faire supporter la part. Le parcours rémunérateur est une notion anticommerciale qu'il
« faut rejeter. L'essentiel est d'utiliser le plus complétement possible les installations si
« cofiteuses, si grandioses et le plus souvent si vides de nos grandes voies ferrées. »

En résumé : il faut, d’aprés I'auteur, se contenter de tirer de la statistique, des
indications pour comparer et apprécier certains faits généraux, et ne pas prétendre en
déduire certaines conséquences absolues et les ériger en régles pratiques, Il faut se garder
de considérer les moyennes comme des types dont on doive s'efforcer de rapprocher les
faits, car les faits oscillent autour des moyennes avec des écarts considérables, et le but de

la pratique doit précisément tendre & les saisir dans leurs variations et & s’y adapter.

En ce qui concerne la véritable mesure de la valeur commerciale d'une exploita-
tion, M. Tavernier pense qu'il n'est pas absolument exact de se servir pour I'apprécier
du coefficient d’expioitation ou du prix de revient, le but commercial d'une
exploitation étant avant tout d'obtenir le revenu net le plus considérable, et
non précisément de diminuer le coeficient d'exploitation ou le prix de revient. L'étude de
M. Ricour que nous avons examinée nous-méme plus haut, ne laisse guére entrevoir
I'importance de réformes économiques et commerciales qui, selon M. Tavernier, sont
d'importance supérieure a celle des réformes techniques. Il ne faut pas que le seul but d'une
exploitation soit de dimmuer autant que possible les prix de revient normaux donnés
par laformule de M. Ricour et d’obtenir I'écart le plus grand entre ce prix derevient et le
prix de vente (tarif moyen) supposé fixe ainsi que le trafic. Orles procédés d’exploitation et
les tarifs ont la plus grande influence sur le développement du trafic. Parmi les économies
réalisables, celles, par exemple qui touchent & la production de la force motrice sont
tout bénéﬁce, mais d autres portent atteinte au traﬁc, et le tarissent : la diminution du

nombre des trains, du nombre des haltes ou stations.

« C'est en conformant le mieux possible aux exigences méme du trafic, et ses
« procédés d'exploitation et ses tarifs que l'exploitant parviendra, dans chaque cas, au
« maximum du trafic et aussi au maximum des bénéfices nets ; il faut se garder decroire
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qu'il puisse I'atteindre dans tous les cas, en abaissant ses prix de revient ou son coeffi.

cient d'exploitation.

« Il peut arriver que I'exploitant ait intérét, pour augmenter son produit net, a

giter son coefficient d’exploitation, c'est 4 dire & I'augmenter soit par rapport au coeffi-

cient normal, soit méme en valeur absolue.

« Réciproquement, l'exploitant peut diminuer son produit net en améliorant

son coefficient d'exploitation, c'est 4 dire en le diminuant d'une maniére relative ou
absolue.

« Il y a d’autant plus de raison de supposer qu'on peut augmenter le produit net

ES

en sacrifiant quelque chose du coefficient d'exploifation que ce coefhicient est lui-méme

plus faible. En d'autres termes, un coefficient d'exploitation trop avantageux peut faire

supposer qu'on ne tire pas d'une exploitation tout ce qu'elle peut donner.

« Le simple bon sens, peut dailleurs conduire & la méme conclusion. Un trop

grand écart entre le prix de revient et le prix de vente ne laisse-t-il pas supposer que

=

la consommation du public et méme que le produit net du commergant sont susccptible

de gagner tous les deux 4 une diminution de cet écart.

« L'exploitant sera ainsi conduit, méme sans subir la pression de la concurrence,

=

4 suivre, la tendance démocratique de presque toutes les grandes industries qui se

contentent d'un bénéfice modéré pour augmenter leur chientele et leur chiffre d'affaires. v

Nous signalerons & l'occasion du travail ci-dessus deux ouvrages particulidre

ment importants, relatifs au sujet qui a provoqué 'étude de M. Tavernier :

A la méme époque (1887), M. A. Sampité, Ingénieur des Ponts et Chaussées,
sous-chef de l'exploitation des chemins de fer de I'Etat a fait paraitre une étude détaillée et
compleéte sous le titre : Les chemins de fer d faible trafic en France ; lignes secondaires des
grands réseaux ; chemins de fer d'intérét local ef tramways @ vapeur ; élablissement et
exploilation, et arrive & des conclusions nettement favorables aux tendances décentralisa-

trices préconisées ci-desssus pour 1'amélioration de 'exploitation des lignes a faible trafic,

Tout récemment ', M. Claise, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées a repris
la m#me question en se placant spécialement au point de vue de la réduction du nombre
des employés pour 'aprés guerre, et préconise encore d'adopter pour les lignes & faible
trafic des grands réseaux, des méthodes d’exploitation inspirées de celles en vigueur sur

les réseaux d'intérét local.

Enfin, relevons encore pour terminer, dans une longue et importante étude ‘¥

(1) Annales des Ponts ef Chaussées, 1917, septembre-octobre, pp. 127-199,
(2) Annales des Ponts et Chaussées, Mémoires, 1892, pp. 217-484.
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de M. Considere, Ingénicur en chef des Ponts et Chaussées, sur I'Utilité des chemins de fer
d'intérét local. — Nature ef valeur des divers types de convention, U'expression précise de
quelques idées que nous avons déja rencontrées dans divers mémoires étudiés ci-dessus

et dont nous trouvons amnsi confirmation :

Les dépenses d'exploitation sont de deux sortes: les unés indépendantes du
traﬁc, les autres qui sont, 4 peu prés proportionnelles aux transports.

Au sujet des inconvénients d'une mauvaise répartition des dépenses de premier
établissement entre les personnalités qui doivent bénéficier de la création d’'un chemin
de fer (individus, communes, départements, Etat, société exploitante, etc): « Il est
« toujours facheux de ne pas respecter les exigences de la justice distributive et de ne pas
¢« répartir les charges d'une entreprise au prorata des parts de bénéfice, que chaque
¢ intéressé doit en retirer. »

Le prix de revient partiel ou prix de revient de I'unité de transport en sus, ne
comprend pas les dépenses générales que I'on aurait faites, alors méme que ce transport
supplémentaire n’aurait pas eu lieu, notamment les intéréts et les amortissements du
capital de premier établissement, les frais généraux et celles des dépenses de personnel qui

sont indépendantes.
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CHAPITRE III

ETUDE surR L'OUVRAGE DE M. GUSTAVE PEREIRE

ESSAI SUR UNE METHODE DE COMPTABILITE

DES CHEMINS DE FER (i** PARTIE)

Nous examinerons dans tous ses détails comme nous "avens fait pour le mémoire
de M. Baume, l'important travail ¢’ qu'a fait paraitre en 1912, M. Gustave Pereire, avec
la collaboration de M. Jules Amar, Docteur és sciences.

L'auteur s'est proposé d'établir une méthode de comptabilité fondée sur la

répartition logique des dépenses d'aprés l'influence que les éléments essentiels d'une
expédition doivent exercer sur le prix de revient ¥, il a pris naturellement pour
point de départ les travaux de M. Baume publiés successivement dans les Annales des

Ponis et Chaussées, et que nous avons examinés ci-dessus,
M. Pereire a été amené i considérer quatre &léments comptables parfaitement
distincts, dans le trafic général :

1° Lies voyageurs, auxquels il suppose un poids moyen de 70 kilogs, ils occupent
des wagons mal utilisés par besoin de confort, ils demandent un accroissement toujours
plus grand de la vitesse des trains ; d'oti résultent un poids mort de véhicules stérile pour

la recette, et une dépense croissante pour frais de combustible.

(1) Essai sur une méthode de comptabilité des chemins de fer, 17 partie. Gauthier-Villars, Paris 1912,

(2) Analyse de I'ouvrage de M. Pereire, par M. A. Goupil, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.
Annales des Ponts el Chaussées, Mémoires, 1911, V, pp. 417-422.
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20 Les accessoires de la Grande Vitesse, messageries, denrées, cte., en colis de masses

trés variables, le plus souvent trés faibles, et chargés médiocrement dans les fourgons.

39 Les marchandises de Petite Vitesse, en masses plus importantes, par 3 ou 4 tonnes
a la fois, et transportées avec un coefficient d'utilisation assez élevé, dans des trains i

marche moins rapide.

40 Les accessoires de Petite Vitesse qui; a raison de leur quantité relativement

petite, ont moins retenu l'attention.

Cette distinction en quatre catégories comptables est donc essentiellement fondée
sur 'inégalité de la dépense relative que chacune d'elles occasionne aux Compagnies de

chemins de fer.

« Mais est-1l possible de connaitre les quatre dépenses de la méme maniére que nous
« connaissons les quatre recettes correspondantes » Clest ce qu'a essayé de réaliser

M. Pereire, et nous allons exposer la méthode qu'il a employée.
P q

I. — FORMULES NOUVELLES ET PRATIQUES

POUR LA COMPTABILITE DES CHEMINS DE FER

1° Répartition des dépenses.

La recherche d'un diviseur commun des dépenses générales de I'exploitation se
heurte, & de grandes difficultés. En discutant les idées de M. Baume, M. Gustave Pereire
fut amené a reconnaitre que la notion de poids seule admise, est insuffisante pour servir
de facteur de répartition. La tonne kilométrique ne peut &tre la seule unité vraie, logique
du trafic, les deux services ayant des vitesses et des utilisations différentes. I faudra

juxtaposer i la notion de poids, une notion de nombre, celle de 'expédition.
M. Pereire classe comme suit les dépenses en deux groupes :

19 Les dépenses d intérét et d'amortissement de tous les capitaux engagés (premier
établissement des lignes et du matériel fixe, achat du matériel ronlant, fonds de roulement).
Clest « en quelque sorte, la dépense permanente et inévitable. Aucune raison ne justifie
¢ son élimination du compte total de l'exploitation, ainsi que l'usage s’en est établi », et
c¢'est bien ce qu'avait pensé M. Baume.
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2° Les dépenses de tous les services de l'exploitation qui comprendront trois subdie
visions : ‘

Soit donc, en tout, quatre séries de frais & répartir entre les divers trafics :

19 Une série de frais : Dy & faire supporter au trafic total T, évalué en tonnes
kilométriques brutes (matériel, voyageurs, marchandises) et qui correspond & l'intérét
et 4l'amortissement des capitaux engagés. L'unité de dépense propre & ce chapitre sera:

Dy
a= (76)

20 Une seconde série de frais : Dy ressortira aux expéditions, qu'il s’agisse d'un petit
colis de quelques kilogrammes ou d'un wagon entitrement chargé ; elle paie le travail
intérieur des gares (manutention, chargement, déchargement, délivrance des billets, bulle-
tins, surveﬂlance), ainsi que la manutention, et la surveillance dans les trains méme. Le
parcours des expéditions est variable, et I'attention du service se trouvera inégalement
sollicitée, d’autant plus sollicitée que le trajet sera plus grand. En particulier, lorsqu’on
arrive & une gare importante, il faudra déplacer les accessoires, et marchandises, pour
disposer les wagons & en recevoir d’autres. De 1a une prodigalité de soins qui justifient la
considération des expéditions kilométriques : N, somme des produits des expéditions par
leurs parcours respectifs. « La dépense par expédition n'est nullement un terme fixe indé-
« pendant du parcours ; le contréle, la surveillance dans les trains, les transbordements, la
« délivrance en cours de route, montrent assez que l'expédition kilométrique répond plus
« exactement aux faits que |'expédition pure et simple. »

Les expéditions kilométriques peuvent &tre quelconques : voyageurs, marchan-
dises, bagages, bestiaux, voitures, wagons de lait. L'essentiel est de retenir que le facteur
expe'dl'iion est absolument distinct du facteur poids. Celul-ci ne mesure qu‘une seule
quantité bien déterminée ; celle-la exprime tout un ensemble de travaux préliminaires

et de surveillance qui sont indépendants du tonnage.

La dépense unité par expédition kilométrique sera

Dy

= 77
N (77)

30 Une troisiéme série de frais : Dy, concernera la voie non pas pour les réparations
extraordinaires; mais, pour son usure normale, son entretien, conséquences régulidres du
service, les employés, la surveillance, 1'éclairage. La dépense Dy, est proportionnelle au
parcours kiloméirique L. des trains dans I'année ; I'unité sera
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4° Le quatritme chapitre des frais : Dy est certainement le moins discutable et le
moins subjectif : il s’agit de la traction, service compétent, mécaniciens, matériel, poids
total des trains et vitesse, c'est & dire combustible et usure extraordinaire de la voie.

Le travail mécanique sera la mesure de cette dépense financitre. « Le travail
¢ s'évalue par le produit de l'effort total par le parcours ; ou, ce qui revient au méme
« par l'effort moyen de la tonne multipliant le tonnage kilométrique. On multipliera donc
« le tonnage kilométrique de grande vitesse par I'effort de traction f, de ce service, et le
« tonnage kilométrique de petite vitesse par l'effort de traction f; correspondant». Soient
f, et {1, ces tonnages kilométriques ; on aura:

hh+4fi=Tf (80)
en prenant f pour effort de traction moyen.

Nous préciserons plus loin ce point, 'évaluation de l'effort de traction en
particulier.

L'unité de dépense sera:

Dy
d= 7 (79)

En résumé, les dépenses générales de |'exploitation, sans en excepter les intéréts
du capital seront:

D=D;+ Dy +D,+D; (81)

L auteur fait remarquer que le ¢ le chapitre Dy qui représente les intéréts et amor-
« tissements des capitaux engagés, devrait se décomposer en trois parties ;.une relative
« & la traction, une seconde a la vole, et une troisitme & l'exploitation proprement dite,
« Dans ces conditions, elles viendraient accroitre les quantités respectives Dy, Dy, et Dy
¢« tandis que D, dispaiaitrait eatidre nent » ; mais il coaserve le termz Dy nz corraissant
pas exactement les capitaux engagés dans chague service.

Ceci a besoin d’étre discuté : En effet les dépenses D, intérét et amortissement des
capitaux sont de nature absolument différente de celles des autres dépenses de I'exploitation
proprement dites. Elles sont irréductibles et doivent étre payées en entier, tandis que les
dépenses d'exploitation ou tout au moins certaines d'entre elles, peuvent &tre réduites
grice A4 une sage organisation économique des transports, comme nous le verrons plug
tard,

Il est donc absolument nécessaire de ne pas réunir en de mémes termes, des
dépenses d'intéréts et des dépenses d'exploitation, soit plus généralement des dépenses
irréductibles et des dépenses variables.

Nous verrons dans notre nouvelle étude qu'il est essentiel de considérer & part
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les dépenses Dy, qu'il serait bon de prélever leur montant comme un impbdt sur les recettes
des différents services, et qu'en conséquence si on voulait les subdiviser, qu'il serait plus
intéressant de pouvoir déterminer les fractions respectives au service des voyageurs, ou
aux trafics des accessoires et des marchandises, que celles relatives aux divers services

de I'exploitation (voie, traction, etc.).

Le tableau suivant résume la classification des dépenses entre les quatre groupes

ci-dessus dénommeés

DEPENSES GENERALES D

Charges effectives,

Sommes altribuées aux actionnaires.

Administration centrale et dépenses diverses.

Exploitation
Dy Timbres et [rals de service des actions.
Fonds fixes d’amortissement d'actions.
Entretien des Batiments 6/9.

Voie.

Entretien des batiments 1/9.

Matériel et traction.
Entretien des batiments 2/9.
DT Dépenses extraordinaires, renouvellements et transformations,
grosses réparations, etc., de la voie.

| Location de matériel.

A premitre vue cette subdivision des dépenses en quatre catégories parait tout
a fait logique, de méme que le choix des facteurs de répartition attribués a chacune d'elles.
Mais il n’en est plus de méme quand on cherche 4 se rendre compte d'une manidre plus
précise et plus détaillée, de la nature exacte des dépenses entrant dans chaque catégorie ;
on s'apercoit vite que certaines de ces dépenses ne sont pas susceptibles de varier propor~
tionnellement, aux quantités qui sont a la base de leur répartition entre les diverses

sortes de transport.

Par exemple, nous avons vu que les dépenses Dy: intérét et amortissement des
capitaux, étaient par leur nature méme essentiellement irréductibles ; or, elles sont
réparties entre les différents trafics proportionnellement au tonnage kilométrique brut: T.
Ce facteur est lui, au contraire essentiellement variable : nous verrons qu'on envisage une

B TR
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réduction tres considérable de T, par une meilleure utilisation du matériel roulant, et
qu'on a calculé la réduction des dépenses qui devrait en résulter. Or D; étant réparti
proportionnellement & T, on est conduit A calculer une économie sur les dépenses D; ce qui
est irréalisable. Nous avons vu que la formule de M. Baume conduisait aux mémes

inconvénients.

Relevons encore que les dépenses suivantes :
Timbres et frais de service des actions ;

Fonds fixe d’amortissement d'actions ;

ont été classées dans la catégorie des dépenses Dy proportionnelles & N nombre d'expédi-
tions kilométriques, alors qu'elles ne sont autre chose que des charges de premier établisse-
ment et devraient &tre jointes & Dj.

Nous verrons que parmi les dépenses Dy, 1l en est d’autres encore qui ne varient
certainement pas proportionnellement au nombre des expéditions kilométriques ; par
conséquent la réduction de ce nombre par le groupage ne pourra faire réaliser une éco-
nomie sur ces dépenses,

Ainsi, en résumé, d'apres la classification ci-dessus :

1° Toutes les dépenses sont directement proportionnelles au trafic.
2° Toutes les dépenses dépendent du parcours.
Ce n'est pas la, nous I'avons vu, I'opinion des autres auteurs qui ont étudié le
méme sujet.
Nous ne nous étendrons pas ici sur ces questions, sur lesquelles nous reviendrons
dans notre étude personnelle, qu'il nous suffise de poser de suite les principes suivants :
Une dépense doit étre répartie entre les différents trafics a 1'aide d'un facteur
, . L (. D 1
auquel elle est réellement proportionnelle, st I'on veut par réciproque conclure d’une réduc-
tion de ce facteur une économie sur la dépense.
Une dépense non proportionnelle devrait &tre répartie entre les différents trafic,
4 l'aide d'un facteur qu'une amélioration des procédés d'exploitation .ne peut faire

directement varier.

.

Nous sommes done conduits 4 conclure : la répartition des dépenses effectudes
par la méthode de M. Pereire part d’un principe exact qu'il est le premier & avoir tenté

d'appliquer sans toutefois 1'énoncer explicitement :

Répartir les dépenses entre les différents trafics suivant l'influence qu'exercent

sur chacune d'elles les éléments des diverses sortes de trafics.

Mais sa réalisation, d'une telle répartition de dépenses, n'est pas au point, elle
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a besoin d'étre discutée, perfectionnée, ~elle renferme des contradictions qui doivent
étre levées, clest ce que nous essaierons de faire dans notre nouveau travail, en mettant
a profit I'expérience de nos savants prédécesseurs, qui-ont jeté les premiers jalons d'une
étude compléte.

Cette critique du travaill de M. Pereire, loin d’en diminuer la valeur, fait au
contraire ressortir toute la difficulté du probleme qu'il s'est efforcé de résoudre et qui,
comme il le dit comporte tant d'indétermination,

20 Formule du prix de revient d'un train:

Un train quelconque paie

19 pour son tonnage kilométrique brut ¢ ;
2° pour le nombre dexpéditions kilométriques n qu’il emporte ;
3° pour son parcours en kilométres : [.

49 pour son travail mécanique total #f, en appelant f 'effort de traction, par tonne
A la vitesse du tramn.

Etant données les unités de dépense fixées ci-dessus, la dépense relative A ce train
sera
P=at-+bn+d-+df 82)

Clest la formule fondamentale de M. Pereire; dans la pratique il sera toujours
facile d’organiser la comptabilité pour qu’elle fournisse les quantités ¢, n et I. Quant A
I'effort de traction il en détermine une valeur moyenne approchée suffisante d'aprés les
chiffres de consommation de combustibles.

30 Détermination de Ueffort de traction.

Voici le raisonnement employé : « Soient ¢ et ¢’ les quantités de charbon par
« tonne de Grande Vitesse et de Petite Vitesse, v et v'les vitesses des deux services, .f, et
4 f1 les efforts de traction. Les travaux mécaniques seront respectivement :

fiv et f1v

¢ _he o T
« On a done i (83) R d'ou 7=

< (84)

c

<

« Sur I'Est, on dépense 11 kilogr. de charbon pour un tonnage minimum de 200¢
« en Grande Vitesse, et 15 kilogr. pour un tonnage minimum de 630% en Petite Vitesse.

—-— 7% —
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11000

« Soi
olent c== 1.00 =55gr.
15000
C/ = ﬁvéj()ﬁ = 24 gr.

« En supposant la vitesse double dans un service de ce qu'elle est dans l'autre

- t
ou v=2v, nous aurons

fi 55 9

f{ 24x2 8

« En d’autres termes, nous connaissons le rapport des efforts de traction, et non
pas leur valeur absolue. Voila pourquoi nous attribuerons 9 & la Grande Vitesse et 8 4 la
Petite Vitesse.

« 51 nous appliquons ce caleul aux quantités fournies par M. Baume (travail cité)

¢ telles que ¢ =135 grammes et ¢’ = 40 grammes, nous aurions

fi 1352

£ 80 16

« ou sensiblement 8 4 la petite vitesse pour 13,5 & la Grande Vitesse. »

Ce calcul de I'effort de traction serait exact si les consommations de charbon
employées pour le faire correspondaient 3 la méme unité de temps, mais il n'en est pas
ainsi, les consommations ci-dessus correspondent au méme parcours de tonne, au

kilométre selon toute vraisemblance

Le travail mécanique est égal au produit de I'effort de traction par le parcours

pendant lequel cet effort est exercé..

Le parcours étant précisément égal au produit de la vitesse par le temps, si on
considérait les travaux mécaniques produits pendant le méme temps en déplacant une
tonne en Grande Vitesse puis en Petite Vitesse, ces travaux seraient en effet proportionnels
aux produits f, vet f'; v’ des efforts de traction par les vitesses correspondantes, puisque

en un méme temps les parcours effectués sont proportionnels aux vitesses.

(l) Aucune indication n'est donnée a cet é «u'd dans le travail de M. Pereire par suite d'une omission
regrel'abl e, mais M. Baume spﬁmm nr-flemun que les consommations de charbon qu'il lndlque sappllquent ala
tonne kilométrique, Mais, il doit s'agir pour M. Baume du tonnage kilométrique brut remorgué : poids net et poids
des véhicules, et pour M. Pereire du tonnage kilomen‘ique brut total, y compris locomotives et tenders.

. I
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En résumé: Le travail mécanique & produire pour exécuter un transport est
donc bien égal au produit du travail mécanique par tonne transportée & | kilometre
multiplié par le parcours total des tonnes, ou ce qui revient au méme, au produit de

effort par tonne par le tonnage kilométrique total : Tf

Mais les travaux mécaniques par tonne transportée en Grande et en Petite

Vitesse & | kilometre, sont proportionnels aux efforts de traction correspondants.

Les efforts de traction par tonne f, et f," seront donc en réalité dans le rapport
des consommations de charbon c'est-a-dire, avec les chiffres ci-dessus indiqués, dans le
rapport de 55 & 24 ou plus simplement de 9 en Grande Vitesse 2 4 en Petite Viiesse.

On aura bien

th+6f=Tf (80)
et I'unité de dépense
D.
d= — [ 79)
oV (79)

Et en donnant 4 f, et f,, les valeurs relatives déterminées ci-dessus on aura

9, +4¢ =Tf (85)
au lieu de

94, + 8t = Tf

Les parts respectives de la Grande et de la Petite Vitesse dans les dépenses

D, seront donc en réalité bien différentes de ce qui avait été calculé,

On ne peut appliquer le mé ~e raisonnement aux chiffres de consommations
calculés d'aprés les donndes de M. Baume, puisqu'elles ne se rapportent pas & la méme

unité, ce qui explique que les consommations solent bzaucoup plus élevies.

En résumé, si on connaissait chaque année la consommation de combustible par
tonne transportée en Grande et en Petite Vitesse, point ne serait besoin de calculer les
valeurs relatives des efforts de traction, on aurait simplement

te+td =TC (86)

¢ et ¢ : consommations de charbon par tonne de Grande et de Petite Vitesse;

C : consommation moyenne.

Nous discuterons dans notre travail, cette question du travail mécanique, d'une
maniére plus compl‘ete, ma_is nous avons tenu & relever de suite cette confusion que contient

la formule que nous étudions, car cest 13 un point essentiel,
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Cette erreur va malheureusement se faire sentir & chaque pas, et devrait étre

relevée dans chaque formule.

Pour ne pas surcharger inutilement notre exposé, écrivons de suite que ¢ Dans

2

toute application des formules on devra substituer & ' la nouvelle valeur calculée

ci-dessus & I'ancienne.

Ce point précisé, revenons 4 I'exposé des formules de M. Pereire :

40 Application de la formule générale & chacune des quatre catégories du irafic.

[l faudra attribuer a celles-ci les fractions exactes et respectives de T, N, L, Tf.

On aura:
Voyageurs Accessoires G, V,  Marchandises P. V. Accessoires P. V.
T = T] -+ Tz -+ T3 - T4
ey IN=N F N N N,
L=1L, + L, + L, + L
Tf= Tlfl + T2f1 e Tsf; -+ T4f;

Les prix de revient des trains homogénes de chaque service seront donnés par

les formules :

\ P,= af, - bn, -+ c; + dt, £,
Py= a, -+ bn, -+ o, 1+ disf,
(88) ; Po= af, + by, -+ o+ duf
P,= at, -+ bn, c, 4+ dLf,

La dépense totale pour chacun des services serait :

Voyageurs D, = aT, e bN, + ol + dT.f,

Accessoires G. V. D, = 4T, A bN, 4+ ey, 4+ dT.f,

(89) Marchandises P.V. D; = aT, -+- BN,  + Ly +  dTf]

) Accessoires P.V., D, == EI—T} + b_I\‘li + e,  +  dT.f,
Totaux D = D -+ Dy - Dy, -+ Dy

ou en remplacant @, b, c et d par leurs valeurs

D Dy D Dy
T' N' 1§ T
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Voyageurs D, ——EI,[T‘ + EENN“l - E)i"‘]j D’fl:jlh
DT, DN, DLy | DyTof

Accessoires G.V. D,= w;r—l 4 N 3 o

_DT,, Dol Dily DTy,
T N L Tf
. DT, DgN, DiL, DT,
P.V. D,= : i
| Accessolres A 7 N it TF

| Total D= D; + Dy + Dy + Dy

0 { MarchandisssPV. D,

Le prix de revient d'un train calculé dans chaque catégorie du trafic, par la for-
mule fondamentale, conduit aisément au prix de I'unité, soit de la tonne kilométrique

brute, soit de I'expédition (indépendamment du poids de celle-ci). De :
P=at+bn+cl+dif (82)

on tire le cofit de la tonne kilométrique brute

P b ]
p=—=at »;+f;——|-df o9
celui de I'expédition kilométrique
P ¢ { t
p=—=a—+b+tc—+df — (92)
n n n n

Les formules (91) et (92), pour &tre appliquées directement avec fruit, doivent

I'étre & des trains homogenes, chargés d'expéditions de méme nature.
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IL. — APPLICATION DES FORMULES

CALCUL DES QUANTITES T, N, L

M. Gustave Pereire étudie & titre d’exemple 'année 1900 de 'exploitation des
chemins de fer de I'Est.

™ ne donnent pas immédiatement le total T des tonnes kilo-

métriques brutes, ni celui, N, des expéditions kilométriques pour les services de la grande

Les statistiques

vitesse, il faut les calculer, en attendant que la réorganisation de la comptabilité vienne
un jour en dispenser.

1° Caleul de T

Le tonnage kilométrique total comprend :
Le tonnage kilométrique utile {net) de tout le trafic.
Le poids mort kilométrique de I'ensemble : voitures et machines.

Le fonnage kiloméirigue ulile s'obtiendra comme suit: Le nombre de kilométres
parcourus par les voyageurs muliiplié par le poids moyen du voyageur donnera le fonnage
kilomélrigue des voyageurs. On admet que le poids d'un voyageur est, en moyenne de
70 kilogrammes, comme 1l résulte des nombreuses mesures de Quételet, y compris les bagages:
a matns. Le chiffre de 100 kilogrammes, adopté par M. Baume serait trop fort ; cependant
faisons remarquer que V. Baume comprenait dans ce poids, celui de tous les bagages qui
accompagnent les voyageurs (bagages & mains et enregistrés) et ceci suffit & mettre en
accord les deux auteurs.

On calculera en méme temps le poids des voyageurs, produit de leur nombre par
70 kilogrammes.

On releve dans les statistiques les poids en tonnes et le tonnage fgilome’lrfque des
Marchandises ef Accessoires de Petite Vitesse.

(1) Statistique des chemins de fer frangais au 31 dicembre (annuel), France, Intirét géindral, puhlice par le
Ministére des Travaux publics — et Co npagaie des Chemins de fer de I'Est: Rapport presenté par ls Conseil
d'administration & I'Assemblée générale ordinaire des actionnaires (annuel).
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Restent les Acessoires de Grande Vitesse : Les catégories principales en sont: les
bagages, messageries, denrées, lait, qui figurent dans les statistiques par leurs poids ;
les chiens, colis postaux, voitures, bestiaux qui y figurent par leurs nombres. On connait
les recettes produites par chaque catégorie, et les tarifs et frais de transports moyens de
chacune d’elle, T'auteur & l'aide de ces données a pu. calculer approximativement les
quantités T et N correspondantes & chaque sorte d’ Accessoires.

Nous ne nous étendrons pas sur ces calculs assez compleses, basés sur des valeurs
moyennes des tarifs appliqués auxquels les auteurs ont été, & leur grand regret contraints,
pour parer & I'absence de renseignements positifs, Nous croyons cependant qu'il eut été
possible d’améliorer et de simplifier les méthodes de calcul employées, car les résultats
4 obtenir ne doivent étre calculés qu'avec une précision compatible avec celle des données,
mises en ceuvre. Nous aurions encore quelques remarques & faire, au sujet du choix des
données numériques tirées des statistiques qui sont & la base de ces calculs. Il est nécessaire

croyons-nous, de préciser leur concordance ; rious nous efforcerons de mettre au point tous
ces détails dans notre travail.

Tonnage kilométrique provenant du poids mort.

La statistique publie les parcours annuels et les poids unitaires des diverses sortes
de véhicules :

Voitures ¢ voyageurs (de 178, 28, 3¢ classes et mixtes) ;
Fourgons transportant les Accesscires de Grande Vitesse;
Wagons transportant tout le trafic de Petite Vitesse.

Le tonnage kilométirique des véhicules d'un trafic, sera le produit du poids
unitaire moyen de ces véhicules par leur parcours total.

La statistique publie le nombre des trains de Grande Vitesse et de Petite Vitesse,
et leur parcours kilométrique total. Pour calculer le poids mort des véhicules d'un train
de grande vitesse, par exemple, on divise le tonmage kilométrique des véhicules, par le
parcours total des trains, on multiplie le poids mort moyen par train ainsi obtenu par le

nombre des trains pour avoir leur poids total. On opérera de méme pour la Petite Vitesse.

Il s’agit de répartir ensuite le poids mort des trains de Grande Vitesse entre les

voyageurs et les accessoires, on le fera proportionnellement aux tonnages kilométriques
respectifs des voitures et des fourgons.

Le tonnage kilométrique et le tonnage des wagons de Petite Vitesse seront répartis
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entre les marchandises et les accessoires proportionnellement aux tonnages kilométriques
nets de ces transports,

En ce qui concerne les machines, le poids unitaire admis est de 75 tonnes.

Leur tonnage kilométrique total sera le produit de leur parcours total par ce
poids unitaire, il sera réparti entre la Grande et la Petite Vitesse proportionnellement aux
parcours des trains des deux services ; et entre les deux trafics de chaque vitesse propor.

tionnellement aux tonnages bruts, transports et véhicules réunis.

Le poids des machines, en les supposant en nombre égal & celui des trains, sera
le produit de ce nombre par le poids unitaire admis de 75 tonnes, il sera réparti entre la
grande vitesse et la petite vitesse suivant les nombres des trains de ces deux services, et

entre les trafics de chaque service proportionnellement aux tonnages kilométriques bruts
(transports et véhicules réunis) <.

Ainsi le tonnage kilométrique brut total se décomposera comme suit :

Veéhicules Machines Net utile ‘
Voyageurs T, = T, 4+ T, + " /
Accessoires G. V. T, = T, 4+ T, + T, |
Marchandises P. V. T, = T, + T, + T% / (93)
Accessoires P. V. T, = T, + T, + T9 E
Total T = T + T + 1T

20 Caleul de N,

Le nombre de voyageurs kilométriques, celui des voyageurs, sont publiés dans
les statistiques.

En ce qui concerne les Accessoires de Grande Vitesse, on a calculé en méme temps

que le tonnage kilométrique, les nombres d'expéditions et d'expéditions kilométriques.

On reléve dans les statistiques, les nombres d'expéditions des marchandises et
des accessoires de Petite Vitesse, et on calcule les nombres d'expéditions kilométriques

correspondants en adoptant comme parcours moyen de l'expédition celui de la tonne.

30 Caleul de L.

Le parcours kilométrique total des traims L, et ceux des trains de Grande Vitesse et

de Petite Vitesse sont publiés dans les statistiques, de méme que les nombres des trains
(]) Remarquons que pour le service de la Petite Vitesse, il n'existe qu’une sorie de véhicules, tous les

types étant confondus dans les stati:tiques. pour les transports cdes marchandises et ac cessoires ; tous les poids morts

sont ainsi répartis proportionnellement aux tennages kilometriques nets respectifs, et il en sera de meme, en défimitive,
des nombres de trains et de leurs parcours.

— 80 —

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



correspondants. 1l reste & répartir ces parcours et ces nombres entre les deux trafics de
chaque vitesse.

M. Pereire a employé l'artifice de calcul suivant :

Solent : Ly le parcours des trains en Grande Vitesse.

L. celui des trains en Petite Vitesse.

Le premier se rapporte aux deux tonnages kilométriques T, et T, on aura pour

Lex Ty :
T, le parcours lzﬁmﬁ; ) (94)
Lo xT,
et pour T, le parcours La=m (93)
Le parcours L. se rapporte aux tonnages Ty et T,
On aura
L.xT,
Ly=——r 9
P+ 6)
L.xT,
L= TIT, 97)

Il n'a pas été fait de répartition des nombres de trains.

Et pour terminer, relevons la Remarque générale suivante: « La longueur des
« calculs précédents a pour cause I'insuffisance de nos renseignements. Mais ce traval
« pourra se simplifier si chaque train fournit un petit chapitre de la comptabilité
« générale, et délivre immédiatement a la gare de départ et a la gare d'arrivée, une feulle
¢ ol s'inscriraient son tonnage réel et le nombre des expéditions . L'ensemble des
¢ trains de l'année, par une simple addition des quantités qui figurent aux bulletins,
«déterminera les valeurs T et N.Nous décrirons plus tard un composteur que nous avons

« imaginé a l'effet d'imprimer ces bulletins avec vitesse et exactitude. »

(1) M. Pereire a su depuis 'impression de son ouvrage, que la plupart de ces renseignements concernant
fes tonnages, étaient entre les mains du service du materiel et traction de toute compagnie, et quils servaient au
calcul des primes d'économie de combustibles attribués aux mécaniciens, attribution faite & ce qu’il parait a I'entiere
satisfaction des intéressés. 1| existe ainsi la, une foule de renseignements précieux, fruits d'un long travail, qui ne sont
pas mis en ceuvre, et qui cependant pourra'mnt devenir la base d'une comptabilité toute de statistique.
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11, — CALCULS ET RESULTATS

Apres avoir déterminé les valeurs des coefficients a. b. ¢, d de I'année 1900, qui

\

ressortent a:

= 0/,005900
b=10,007583
e=0255712
d=0',000382

A T'aide des formules établies, M. Pereire calcule pour cette année 1900, les prix
de revient suivants:

Train moyen de Grande Vitesse.

Train moyen de Petite Vitesse.

Voyageur kilométrique.

Tonne nette de voyageurs.

Expédition kilométrique d’Accessoires de Grande Vitesse.

Tonne l{ilométrique, poids net, d'Accessoires de Grande Vitesse.
Tonne kilométrique, poids brut, d'Accessoires de Grande Vitesse.
Expédition kilométrique de Marchandises de Petite Vitesse.
Tomme kilométrique, poids net, de Marchandises de Petite Vitesse
Expédition kilométrique d'Accessoires de Petite Vitesse.

Tonne kilométrique, poids net, d'Accessoires de Petite Vitesse.

10 Prix de revient du train de Grande Vifesse.

Il est donné. par la formule :
Pg =ats -+ bng + clg +df o (98)

les quantités g, ng, l;s'obtiennnent en divisant le tonnage kilométrique, le nombre
d’expéditions kilométriques, le parcours des trains de Grande Vitesse, par le nombre
des trains de ce service. Le quotient

Pqg

-2 sera le cofit de la tonne kilométrique moyenne de poids brut en Grande Vitesse,
lg
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On part de ce prix de revient du train moyen de Grande Vitesse, pour calcule
le prix de revient des autres unités de ce service. Il faut tout d'abord répartir entre les

Vovyageurs et les Accessoires les dépenses du train de grande vitesse. On posera
PGZPV‘}‘PM (99)

les quantités ¢ et n sont tirées de la statistique ou calculées d’aprés elle, I; est réparti entr®
les deux trafics proportionnellement aux deux facteurs de £, On aura :

I. Prix de revient de l'expédition kilométrigue voyageur

., P, t, I £,
po=—=a— +b4ec—+df,— (100)
n, n, n

n” v v
En 1900, on obtient la valeur p, ==0%,032894.

II. Le poids admis du voyageur étant 70 kilogrammes, le prix de la tonne
kilométrique nette sera:

1000
' e =0,
Py X =0 4699

III. Prix de revient de l'expédition d'Accessoires de Grande Vitesse. Il est donné
par la formule

P ]
p;,=~“1=af£+b+ci‘i+df1i“- (1on)

Ty iy iy My

et avait en 1900 la valeur 0%,012194.

IV. Le prix de revient de la tonne kilométrique nette d’'Accessoires s'obtient en

multipliant p;; par le nombre d’expéditions kilométriques par tonne kilométrique. Ce prix

est en 1900 de 0%, 7781.

V. Enfin le prix de revient de la fonne kilométrigue de poids brut, sera le quotient
du prix de la tonne de poids net par le nombre de tonnes kilométriques brutes correspon-
dant & | tonne kilométrique de poids net; il ressort en 1900 2 2°,88.

2° Prix de revient du train de Petite V itesse.

11 est donné par la formule
P.=at_+bn, +c_+df L. (102)
on calcule ¢, n, [, en divisant le tonnage kilométrique, le nombre d'expéditions

kilométriques, le parcours des trains de la Petite Vitesse, par le nombre des trains de
ce service,

La tonne kilométrique de poids brut cofitera en moyenne — . Puisonpartde ce

o B -
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prix de revient du train moyen, pour calculer les autres prix de revient unitaires, apris
avoir réparti entre lesMarchandises et les Accessoires, les dépenses de ce train moyen.

On a ainsi P.=P,+P, (103)
I. Le prix de revient de I'expddition kilométrigue de Marchandises sera

. P tm L, v b
P =—"=a——+bfc=df; = (104)

n‘in nm nm nm
il ressort en 1900 & 0, 102433.

II. Le prix de revient de la fonne kiloméiriqgue de Marchandises (poids net) sera
le produit de p,, par le nombre d’expéditions kilométriques par tonne kilométrique. Sa

valeur en 1900 était de 0, 03379.
II. Llexpédition kiloméirique d’Accessoires de Petile Vitesse cofitera:

¢ Prra’ tm’ lm‘ ’ tm’ -
Pm'ﬁ‘“““'“a’“‘"kb%‘ﬂ"**‘rdflw (‘O))

My Ty n' Ny

soit en 1900 =0",013119.

IV. La tonne lilométrique d’accessoires cofitera p,,. multiplié par le nombre

d'expéditions kilométriques par tonne kilométrique ; soit en 1900 = 0°,0753%4.

3° Remarques sur les calculs précédents.

Les calculs des prix de revient des diverses unités des trafics, ont été faits tous,
en partant du prix de revient du train moyen de chaque vitesse, c'est 1a une mithode assez
détournée; il eiit été préférable, & notre sens de procéder tout autrement pour déterminer
ces prix de revient unitaires ; on eut simplifié les calculs, tout en les rendant plus précis.

S'il est indispensable de présenter le type de la formule donnant le moyen de
calculer le prix de revient dun train, pour pouvoir 'appliquer, le cas échéant, 4 un train
donné, et en déduire le ‘prix de revient des unités contenues spécialement dans ce
train ; il est inutile de passer par le prix de revient du train moyen pour déterminer
le prix de revient moyen des diverses unités de trafic. D'autant plus, que le train moyen est
une quantité absolument fictive, puisqu'il n'existe méme pas deux trains identiques,

nous l'avons vu plus haut (p. 43).

Voici comment il serait préférable, et plus exact, de procéder : Dans la répartition
des dépenses, nous avons déterminé la part de chaque catégorie de dépenses, correspon-
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dant a chaque service ; et la dépense totale de chacun. On calculera service par service,

simplement comme suit, les prix de revient moyens unitaires :

Voyageurs. — Les dépenses totales sont:
D;T,  DgN, DLy -DiTofy
D, = 3
! T N L —£‘ Tf (90)
ou Dy=aT, 4 bN,+cL,+dT,f; (89)

Le voyageur kilométrique moyen cofitera :

D,_DiT, Dy DL, DyTif,

o 106

N,-TN, N T IN TN, (106)
D1___ Tl L]. Tlfl

ou -I;I—I—QN1+5+CN—1+JNI (107)

Le prix de la tonne brute de voyageurs sera de méme :

D, _D; DN, DL D

T, T NT, L|1+ r'f (108)
D, N, L,
— Lo b 109
ou T a+le-1 ch% df, (109)

Le prix de la tonne nette de voyageurs sera le quotient de D; par le poids total

des voyageurs en tonnes, décomposable également en quatre termes correspondant aux
quatre catégories de dépenses.

Accessoires de Grande Vitesse. — Les dépenses totales de ce service sont :

Dy=aT,+bN,+cL,+dT,f, (89)
ou D,= ElTﬂ + QLN: + 9" L, 4 [_J_LT_’ﬁ (90)
T N L Tf
L'expédition kilométrique d'accessoires cofitera
D, T, L, T.f,
el S 2 gl
N, Ng% b+ch 'sz (110)
. D_DT D, DL DTS it
N, TN, N LN, TFN,

Le prix de revient de la tonne kilométrique nette cofitera: ), divisé par le tonnage

. . : D,
kilométrique net des Accessoires. Celui de la tonne kilométrique de poids brut sera T ou
en décomposant en quatre termes si- besoin est.

— 8% — 13
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Marchandises de Petite Vitesse. — Les dépenses totales sont données par la
formule

Dy=aTy+bN; +cLy +d T, (89)

DT, DaMNy |, Dily | Do,

ou Dy= 2 o B2 4 E T

T N L Tf

(90)

. . . D,
La tonne kilométrique de poids brut cofitera: —

T,
.. . . D,
L'expédition kilométrique: —
8
La tonne kilométrique nette: Dy divisé par le tonnage net.

Chacun de ces prix pouvant, comme nous l'avons fait dans les autres trafics,

étre décomposé en quatre termes correspondant a ceux de la dépense totale.

Accessoires de Petite Vitesse. — Les dépenses totales sont: .
D,=aT,+bN,+ecl,+dT,f, (89)
D,T, DgN, D.L, D,T.f,
ou Di= e - N "‘ + 4 “':I.?M (90)

et on aura:

. . , .. . . D,
Prix de revient de l'expédition kilométrique I{[i
4

Prix dela tonne kilométrique brute —
4
Prix de la tonne kilométrique nette: D, divisé par le tonnage kilométrique net

du trafic des accessoires.

De méme que précédemment, on pourra encore décomposer en quatre termes

ces prix de revient.

Alnsi on peut calculer par une simple division les prix de revient de chaque unité
moyenne de trafic, une fois faite Ja répartition des dépenses entre les différents trafics.
Chaque prix de revient unitaire pourra étre décomposé aussi par simple division des
montants respectifs des quatre catégories de dépenses, que comprend la dépense totale
d'un trafic, en quatre termes leur correspondant.

— B —
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Si on voulait encore connaitre les prix de revient de la tonnne kilométrique brute
de Grande Vitesse et de Petite Vitesse, on aurait respectivement i appliquer les formules

D, +D, Dy 4D,

— 113
T+ T, (1

Les prix de revient des trains moyens des deux vitesses seraient simplement en

appelant n le nombre des trains de Grande Vitesse et n' celul des trains de Petite Vitesse
D+ D, D, +D

R (114) et e (115)

n n

On pourrait aussi subdiviser ces prix de revient en quatre termes correspondant

aux quatre catégories de dépenses.

40 Discussion des résultats des formules.

M. Pereire fait remarquer que le transport des voyageurs et des marchandises
nécessite celul d'an poids mort considérable, comprenant le poids des wagons et celui des
machines. Et ce polds mort est mévitablement croissant par suite des exigences du public

en matiére de commodités, donnant lieu & une mauvaise utilisation des véhicules,

L'auteur calcule alors les coefficients d'utilisation des diverses sortes de véhicules
I défimt ainsi le rapport des places occupées aux places offertes ou des chargements aux
capacités offertes par les véhicules.

Voyageurs. — Le coefficient d’utilisation K des voitures & voyageurs est d'aprés
I'auteur le rapport % du nombre moyen de voyageurs par train au nombre de places
offertes, il est trouvé égal 4 28,067 %,

Ce raisonnement nous paraft im;omplet; le plus souvent, un voyageur ne reste
pas dans un train pendant tout le parcours effectué par ce train ; il faut donc tenir compte
du parcours des voyageurs dans le calcul du coefficient d'utilisation, et cela dela maniére

suivante, comme d'ailleurs 'avait fait M. Baume.

Connaissant, pour chaque type de voitures 4 voyageurs, le nombre de places
moyen par voiture et le parcours kilométrique total effectué par les voitures du méme type,

on calculera le produit de ces deux facteurs on nombre de places kilométriques offertes, et :

Le coefficient d'utilisation réel des voitures & voyageurs sera le rapport % du
nombre des voyageurs kilométriques total au nombre total des places kilométriques offertes

(somme des places kilométriques offertes par les diverses sortes de voitures).
Ce coefficient ressort & 18 %, environ au lien de 28 %, valeur calculée plus haut.

Accessoires de Grande Vitesse. — Le coefficient d'utilisation sera le rapport %

du tonnage kilométrique net des Accessoires au tonnage kilométrique offert par les
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fourgons.Ce dernier est le produit de la capacité moyenne d'un fourgon par le parcours
total des fourgons.

Le coefficient d'utilisation des véhicules de ce trafic a une valeur trés faible,
seulement 9 9, environ en 1900.

Marchandises de Petite Vitesse, et Accessoires. — Le coefficient d'utilisation des
wagons transportant les Marchandises de Petite Vitesse, rapport % du tonnage kilo-
métrique net total des marchandises a la capacité kilométrique totale offerte par les
wagons (capacité moyenne en tonnes d'un wagon multiplié par le parcours total des
wagons), s'élevait en 1900 & 39,25 9, La valeur calculée est la méme pour le service des
Accessoires, les répartitions des poids morts ayant été faites entre les deux services
de la Petite Vitesse, proportionnellement aux tonnages kilométriques nets des Marchan-
dises et des Accessoires. Cette égalité des deux coefficients d'utilisation n'est certainement
pas conforme a la réalité, mais dans les statistiques actuelles, les parcours des wagons

ayant transporté les Marchandises et les Accessoires ne sont pas publiés séparément.

En résumé : En ce qui concerne les Accessoires de Grande Vitesse, en particulier,
I'utilisation est médiocre, le poids mort est de ce fait considérable. L'intérét des calculs
effectués, consiste surtout & montrer les avantages qui devraient résulter d’une meilleure

utilisation du matériel.

5° Avantages d'une bonne utilisation.

Voyageurs. — Le prix de revient du voyageur kilométrique correspondant aux
diverses valeurs possibles du coeflicient d'utilisation se calcule en remplacant dans la

formule donnant ce prix de revient

+ P t!, Iv tv
p=—=a>+ b+t (100)
m, n,

mny, y ¢

14 . . v e
le terme -~ par la valeur qui correspond & chaque valeur du coefficient d'utilisation.
,

Résumons comme suit la méthode employée pour le calcul des valeurs du

i, .
terme — correspondant aux valeurs du coefficient K : 10, 20, 40, 50, 60 et méme 100.

n,

Soit B le poids brut par voyageur et par kilométre correspondant au coefficient
d'utilisation K effectivement réalisé une certaine année.
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Le poids mort par voyageur est B — 00,07, il deviendra pour un coefficient
quelconque K’

(B—0.07) K

Bg/= K (116)
|
et la valeur d‘?_i correspondante sera
1,
o B—04,07) x K
(;;)K S L N (17)

Nous ne nous arréterons pas aux valeurs des prix de revient calculées, elles sont

fausses a priori puisque nous avons vu ci-dessus, quele coefficient d'utilisation effectivement
réalisé en 1900 était de 18 % au lieu de 28 %.

. . . d . n .
De plus, nous avons vu qu'il était impossible de calculer des réductions sur les

dépenses de la catégorie Dy, représentées dans la formule du prix de revient du voyageur

t
par le terme a —
n'l’

Le prix de revient du voyageur en 1900 se décomposait comme suit :

tﬂ

a—== (1005900 x 2,367 =0013965
n

b — =0',007683
L, §,3025 :
o i =0, 003108
‘n 2671,507

df, = 0,000382 % 9 x 2,367 =0°,008138

ny, .

o, 01,032894

~ 89 -
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En admettant que le coefficient d'utilisation correspondant était 28,067 %; pour

une utilisation compléte & 100 %, le poids brut serait devenu

2,367 —0,07) % 26,067
(2,367 —0,07) x 28067, 07—t 715

100

d’oti une réduction des termes qui en dépendent A

ty o A
a—==0,005900 % 0,715  =0' 004218

n,

L, .
et dfy = ==0,000382 % 0,715 % 9=0",002458
f,

et du prix de revient total & 0",017467.

Ceci représentait par rapport au prix effectif de 07,032894 uneréduction 453 %

dﬁ sa va!eu! B

Cette réduction est exagérée, tout d'abord on ne doit envisager aucune économie

i,
sur le terme a - ; ensuite, le coefficient K étant 17,985 % au hieu de 28,067 9% le poids

2,367 —0,07) + 17,985 .
22 ”””""lbf{) ST 40,07 =0,463 au lieu de 04,715

b .
et le terme df,—" sera réduit A
n,

0,000382 x 9 x-0,483 = 07,001 661

Le véritable prix de revient serait alors 0°,026417, il ne serait réduit qu'a 80,3 %,
de la valeur effective en 1900. Cette valeur ne prétend qu'a montrer que les économies
d'utilisation doivent étre en réalité bien momdres que celles prévues. Le calcul corrigé
ci-dessus ne pouvant étre qu'une indication grossitrement approchée, étant données les
corrections que nécessiteraient encore les autres observations que nous avons été conduits

A faire a la formule, notamment au sujet des facteurs f représentant Veffort de traction.

M. Baume avait jadis calculé une réduction de la dépense aux 3 /5 de sa valeur

o0
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ou & 60 % ; nous avons vu qu'elle était aussi trop élevée, puisqu'elle atteignait aussi des
dépenses d'intéréts et d’amortissement irréductibles par nature.

Enfin nous croyons qu'il est nécessaire dajouter que les réductions des dépenses
du service des voyageurs par augmentation de 'utilisation des voitures, est des plus
difficiles & réaliser, en temps normal cela va sans dire, le voyageur est exigeant sous le
rapport du confort et de la commodité, 1l désire des trains multiphés.

L'utilisation maximum se réalise dans les trains de banlieue, de plaisir, etc. ;
pendant la guerre actuelle, la réduction du nombre des trains mis & la disposition des
voyageurs civils, entraine une bonne utilisation des voitures, mais une telle expérience
ne peut servir de base pour une évaluation du trafic normal.

Les voitures de premitre et de deuxitme classes sont particulitrement mal
utilisées en temps normal, les wagons mixtes le sont mieux, 11 v aurait peut-&tre lieu de
s'inspirer de cette constatation.

Accessoives de Grande Vitesse. — Ces transports sont effectuds dans des fourgons
trés mal utilisés, le coefficient K n'atteignant ici que la valeur 9,045 %, & peine un
dixieme. M. Pereire calcule que pour des valeurs de ce coéfhicient, 2, 3... 10 fois
plus grandes

18,09 27,14 36,18 4523 5427 6332 7236  BL41 9045
Le prix de revient de la tonne kilométrique nette, de 77°,81 passerait a
65°,67 61°,62 59°59 5838 57°56 56°99 56555 56°21 55%,94
ce sont des réductions de prix de
12514 16519 18°22 19°43 20025 205,82 21°26 21560 21°87
qui sont encore, bien que peu importantes, plus élevées que les réductions réelles &
envisager, car elles comprennent des dépenses D).

Le coefficient @ valant 05,005900

Le produit df, » 07003438
nous pouvons préciser qu'ill ne peut subsister des économies prévues que la fraction

df, 3438 ; ,
T ou 36,8 %,
a+df, 9338
Si le coefficient d'utilisation atteint la valeur 81,4 admise par I'auteur comme
limite maximum pratique, 1'économie réalisable var tonne kilométrigue

21°,60 X 3438
C ———— = 7°,95 au lieu de 21°,60
sera 9338 5 au lieu de 215,60

sott 10,2 9 seulement du prix de revient effectif en 1900,

- g1
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Marchandises de Petite V'itesse.— Nous avons vu que le prix de revient de la tonne
kilométrique nette était en 1900 de 3°,379 correspondant 4 un coefficient d'utilisation des

wagons de 39,25 %,

Pour des coefficients de 50 70 et méme 100 9%
ce prix s'abaisserait a 2°,945 2°,491 25,151
et serait par conséquent réduit de  0°,434 0°,888 1¢,228
En supprimant la part des dépenses D;
ces réductions sont seulement de 0°,160 0°,326 0°,452
et par conséquent 4,7 98 et 138 9%

du prix de revient réel.

Ces résultats étant toujours donnés sous les mémes réserves, d'autres modifica-

tions a faire aprés vérification des valeurs de f.

IV. — APPLICATION DES FORMULES AU GROUPAGE

On a vu que la tonne kilométrique de poids net d’Accessoires de Grande Vitesse
revenait & un prix particulitrement onéreux : 77%,81; prix beaucoup plus élevé que celut
de tout autre unité de trafic. Nous avons vu ensuite gu'une meilleure utilisation des véhi-
cules les transportant, pouvait permettre de réduire ce prix jusqu'a la valeur minimum de
69°,86, qui est encore relativement élevée.

A

Il y a donc un facteur spécial qui entraine & ce prix élevé, ce facteur c'est le
grand nombre des expéditions. Aucun auteur n'avait jamais calculé, distinctement,
le prix de revient de la tonne kilométrique d’Accessoires de Grande Vitesse et celui des

voyageurs, on croyait a une égalité sensible des frais.

La recette moyenne par tonne kilométrique d'Accessoires de Grande Vitesse
étant de 29°, 27, le déficit de ce transport reste trés important méme quand on pousse
'utilisation & son maximum.

4 1l ne sutfit donc pas de bien utiliser les fourgons. Il est de toute importance que
¢« la tonne comprenne moins d’expéditions, afin de réduire les frais de manutention, etc.,
« qu'il n'y ait pas trop de petits colis séparés, nécessitant des manipulations particuliéres
« et cela sans étre a I'abri des vols, avaries, retards, car en définitive, pour un chargement
« déterminé, on accroit, en multipliant les expéditions, et les chances de pertes et le

« travail intérieur des gares. »

La tonne nette kilométrique d'Accessoires contient 63,812 expéditions kilomé-

triques, la dépense b figure donc dans le prix de revient avec le coefficient 63,812, Moins
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la tonne kilométrique nette contiendra d'expéditions, plus de fois la dépense b, qui est
de 0°,7683, devra étre retranchée de son prix de revient.

Si on adopte la valeur de ce prix correspondante a l'utilisation de 81,4 %

soit 69°,86.

Ce prix tomberait a
69°,86—0°,7683 == 69°,0917 pour une expédition en moins
69°,86—(0°,7683 x 2)=68°,3234 pour deux expéditions en moins, et a
69°,86—(0°,7683 x 62,812) =21°,6016 pour 62,812 expéditions en moins, en un mot
quand la tonne kilométrique ne formerait qu'une seule expédition kilométrique.

« Le groupage est précisément cette opération commerciale qui a pour but de

présenter en une seule expédition un chargement important. Aux regards de la Compagnie

il doit assurer des expéditions puissantes, régulariser le transport, réduire les frais de

manutention, chargement, déchargement, délivrance des bulletins, etc. Au regard de

'expéditeur, il doit correspondre & un avantage économique sensible, & un abaisse-

ment des tarifs pour les expéditions de fortes masses et n'exigeant qu'une manutention

des plus faciles, »

« Le groupage est indépendant de la guantité du chargement. Un wagon bien

utilisé, ¢'est une diminution de poids mort. Un groupage bien fait, c'est une réduction
« du nombre des expéditions, la masse totale restant la méme, Ce sont 14 deux notions
« parfaitement distinctes. »

Au sujet des économies de groupage nous croyons devoir faire certaines réserves :
ces économies n'auront 'importance qui vient de leur &tre attribuée que siles dépenses de
la catégorie Dy sur lesquelles elles sont calculées, sont réellement proportionnelles au
nombre des expéditions kilométriques totales. Or, il n'en est pas ainsi: les dépenses Dy,
comprennent toute une série de frais d'administration générale, qui ne varient pas, ou
trés peu avec le trafic, et sur lesquelles par conséquent aucune réduction ne peut étre
envisagée. Nous préciserons dans la nouvelle classification des dépenses que nous allons
présenter plus loin, quelles sont celles qui sont proportionnelles au nombre des

expéditions et sur lesquel]es une économie de groupage peut éitre escomptée avec certitude.

L'auteur essaie de préciser mieux l'utilité du groupage, par une transformation

de la formule donnant le prix de revient du train d'Accessoires de Grande Vitesse

Py = aty + by + cly -+ diy (118)
elle peut s'éerive en supprimant provisoirement les indices y
P=bn-+cd+(a+df;) (119
Q3 . 14
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Il va chercher quelles sont les valeurs que doivent avoir f et npour quun train

soit rémunérateur, c'est & dire que la recette couvre exactement la dépense.

Clest 13, en effet; une étude trés intéressante a faire, mais les conclusions qui
en ont été déduites ne sont pas toutes exactes. Nous ne les reproduirons pas ici. Qu'il
nous suffise de faire remarquer que la formule telle qu'elle est ne peut permettre 1'étude

précise de la question, nous la tentercns & 'aide de notre nouvelle formule.

Et M. Gustave Pereire est conduit par ses études du groupage et de I'utilisation,
a envisager la nécessité, ou en tous cas l'utilité de créer de vastes entrepdis qui concentre-
ront les marchandises et joueront le réle de régulateurs de trafic. Les marchandises s'y
accumuleront permettant de grouper les expéditions, de mieux utiliser les véhicules. Le
cadre réduit de cette étude empéche de donner sur ce sujet si complexe autre chose que
ces seules indications, mais c'est 13 une conception économique d'un Immense intérét,
bien qu'il ressorte de 'étude détaillée faite plus haut, que I'importance des économies &
attendre de la réalisation du groupage et de I'amélioration de I'utilisation, est moindre

que l'avaient envisagé MM. Pereire et Amar.

V. — DE LA DEPENSE COMPAREE A LA RECETTE

M. Pereire cherche les bases d'une tarification conforme aux données statisti-
ques et en harmonie avec ses formules, il imagine qu'une compagnie pourrait établir deux
systémes de tarifs, les uns pour les petites expéditions et la mauvaise utilisation, les autres
plus avantageux, pour les fortes expéditions par lesquelles on peut réaliser des chargements
complets, dits farifs de magasin.

Ainsi, la valeur du tarif r étant donnée, il existe : un tonnage rémunérateur, un
groupage rémunérateur, un parcours rémunérateur du train.

« La réduction des tarifs est une opération qui doit se défendre par ses consé-
« quences, or toutes les compagnies savent combien ces conséquences peuvent étre favo-
«rables & leurs intéréts et aux intéréts généraux du commerce francais, 4 la
« condition d'approprier le tarif 4 un but bien déterminé. Comme le signalait Charles
« Baume avec une louable insistance, comme nous venons de I'établir nous-mémes, la raison
« d'un abaissement des tarifs doit toujours étre demandée & la dépense, au prix de revient

« du transport en chemins de fer. La direction de I'exploitation, guidée parla valeur de ce
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« prix de revient, saura en toutes circonstances, dans les diverses modalités régionales,

saisonniéres du trafic, quelle base de recette il faudra se donner .»

« En sol, la comparaison de la dépense générale & la recette totale, pour un

exercice annuel, ne se justifie, ne devient utile que si tous les frais de 'exploitation, y

compris 'intérét du capital, forment un groupe unigue, indivisible, Ce n'est pas en

réalité I'usage en faveur. La comptabilité met, jusqu'ici, en regard de la recette, la

dépense d'exploitation proprement dite: D, sans y ajouter I'intérét des capitaux engagés.
'

La comparaison devient alors une simple différence entre la recette et les frais directs,

propres, de l'exploitation. A cette différence R—D), on réserve le nom de produit

net, Mais on donne également ce nom de produit net & la somme qui reste quand on a

déduit delarecette toutesles dépenses del'exploitation et les intéréts et amortissements.

A la vérité le produit net est un élément de la comptabilité dépourvu de précision et

presque inutile. Il semble plus logique de considérer les charges d"ensemble d une compagnie,

celles qui demeurent fixes et celles qui varient, pour les opposer i la recette. On aurait

ainsi d'une part, le véritable excédent, ou & son défaut, I'exacte mesure de I'intervention

de la garantie d'intérét, et; d'autre part on calculerait rigoureusement le prix derevient
du voyageur, celui de la tonne kilométrique, afin de régler convenablement le jeu
des tarifs. »

L'auteur avait donc pressenti dans ces lignes l'invariabilité¢ essentielle de
certaines dépenses ; or, parmi elles nous I'avons vu, figurent les dépenses d'intéréts et d’amor-
tissement ; sl elles doivent bien entrer en ligne de compte dans les calculs de prix de revient,

il est essentiel d'en faire une classe bien spéciale pour éviter toute erreur d'interprétation.

Le coefficient d'exploitation, dans cet ordre d'idée, sera le rapport de la dépense
totale de D (intéréts et amortissement du capital y compris), 4 la recette totale R. lly

aura excédent si R est inférieur & 1, déficit dans le cas contraire. M. Pereire

joint un tableau donnant la comparaison de ces coefficients pendant la période 1884

a 1907.

M. Pereire ajoute : « Les groupes de frais ne sont d'ailleurs pas proportionnels aux
« quantités T, N, L, Tf défines plus haut. Ils ne peuvent pas I'étre, & raison deleurs
« variations accidentelles, déterminées autant par-des motifs d'ordre technique (grosses
« réparations des voies par exemple) que par des causes sociales (augmentation des salaires,
« des allocations aux caisses de retraites, repos hehdomadaire, etc.).»

Et cest en effet, le point qui a fait I'objet de nos observations relatives 4 la répar-
tition des dépenses. Nous avons reconnu que les proportionnalités attribuées aux dépenses

n’étaient pas toutes légitimes;nous trouvons dans cette phrase qui vient d'étre citée, et
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gui termine 'important ouvrage de M. Pereire un précieux appui aux remarques que nous
avons cru devoir y faire et dont.I'auteur & la fin de sonétude avait eu en quelque sortele

pressentiment.

L’étude des huit exercices 1900 & 1907 de Pexploitation du Réseau de I'Est qui
termine l'ouvrage de M. Pereire témoigne que l'accroissement du tonnage annuel a une
allure plus rapide que Ja dépense correspondante, d’olt une pétite réduction du prix de
revient. C'est encore une preuve que les dépenses ne sont pas rigoureusement proportion-

nelles au trafic.

Le coefficient d'utilisation estresté sensiblement stationnaire ou en diminution,

par contre le poids moyen des expéditions parait en augmentation.

Le chapitre De la dépense comparéde a la recette, se termine par un exposé de 'orga-
nisation du groupage, organisation qui consacre une part importante des bénéfices réalisés
& primer le bon travail du personnel, par la création d'une sorte de guelte (comme cela
fonctionne maintenant dans les grands magasins, avec succds), et a stimuler le ztle

deS groupeurs.
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VI. — CONCLUSIONS

M. Gustave Pereire reprend 1'exposé des résultats que nous avons reproduits aun
fur et & mesure de 'examen de son travail, en un chapitre exempt de tout développement
mathématique. Il énonce, en particulier, les conclusions suivantes: la recette se forme par
| application des tarifs ; elle en est la résultante, ou comme on dit aussi le rendement. Par
suite, on accroit le rendement en modifiant les tarifs, tellement que I'ensemble du trafic
gagne en intensité et assure une élévation de la recette. La connaissance du prix de
revient des transports est donc la base fondamentale de I'exploitation commerciale des
chemins de fer.

Aprés avoir fait remarquer la simplicité de sa formule & quatre termes, faisant la
part des divers éléments pouvant modifier la dépense I'auteur ajoute: «Ce n'est pas a dire
« que notre formule fondamentale défie la critique, nous savons fort bien ce que le pro-
« bléme de répartition des dépenses comporte d'indétermination. Combien de modalités
« dans cette répartition, suivant le point de vue auquel on se place l... De toutes fagons,
¢ quelques rectifications qu'il convienne d'apporter aux chiffres, leur valeur relative,
« laissera subsister cet enseignement que nous avons voulu dégager : qu'il existe dans
« I'organisation méme du trafic par le systtme du groupage, une ressource infiniment
« précieuse pour stimuler le zéle du personnel, en lul payant une guelte propartionnelle 4 la
« réduction des dépenses. C'est au progrés et 4 la stabilité de nos grands réseaux que
¢ nous avons songé en poursuivant cette étude qui a toutes nos préférences. On voudra

« bien lui réserver quelque indulgence. »-
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DEUXIEME PARTIE

NOUVELLE ‘FORMULE DE CALCUL

DES PRIX DE REVIENT

DES TRANSPORTS PAR CHEMINS DE FER

CHAPITRE PREMIER

CONSIDERATIONS GENERALES
SUR L'ETABLISSEMENT D'UNE FORMULE- RATIONNELLE ET DETAILLEE
DE CALCUL DES PRIX DE REVIENT DES TRANSPORTS
PAR CHEMINS DE FER

Les dépenses d'une exploitation de chemins de fer sont d'une trés grande variété.
En général les compagnies exploitantes publient les chiffres de ces dépenses classées par
nature de service. Cependant elles sont faites pour effectuer des transports de diverses sor-
tes, et la comptabilité ne fait pas directement connaitre la part des dépenses attribuables &
chaque catégorie de transports, autrement dit, elle ne permet pas de se rendre compte
directement du prix de revient de tel ou tel transport. Clest cette confusion qui a rendu
nécessaire la recherche d'une formule mathématique permettant de répartir les dépenses
entre les diverses sortes de transports, autrement dit la recherche d'une formule de caleul

des prix de revient des transports par chemins de fer.

Nous avons étudié dans la premiére partie de ce travail les tentatives déja

faites dans ce sens, depuis 45 ans, nous allons essayer une mise au point de la
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question, en nous aidant de l'expérience acquise par ceux qui ont ouvert la route a

ces recherches.

Nous avons déja montré la multiplicité des facteurs susceptibles de faire varier
les prix de revient des transports par chemins de fer, cette multiplicité est 4 l'origine de tou-
tes les difficultés que I'on rencontre dans 'établissement d'une formule rationnelle et détail-
lée de calcul des prix de revient. La premiére opération essentielle & entreprendre sera la

classification méthodique de ces facteurs.

Nous les distinguerons comme suit : .

I. Facteurs qui caractérisent les transports eux-mémes .

Poids.

Volume, encombrement.

Nombre d’expéditions.

Type de véhicules : wagons, fourgons ou voitures, exigé pour les effectuer.
Vitesse, gl‘ande ou petite, avec [aquelie ils doivent &tre menés & destination.

Points de départ et de destination, d’oli distance & parcourir.

Ces facteurs sont pour la plupart, en quelque sorte imposés par le chient & I'ex~

ploitant, en échange du prix qu'll lui paye pour eflectuer le transport.

1. Facteurs extérieurs aux transporis.

1° Conditions de tracé des lignes parcourues

Déclivités des rampes et des pentes.
Courbes.

Elles imposeront aux trains certaines limites de vitesse. Elles exercent sur les dépen-
ses de transport des influences variant justement avec la vitesse des trains. Comme les trans-
ports ne sont pas effectués tous i la méme vitesse, ces conditions de tracé devront intervenir
dans |'établissement d'une formule de répartition des dépenses entre les diverses sortes de

. . A 1)
transports, au méme titre que les facteurs caractérisant les transports eux-mémes o,

Par ailleurs ces conditions de tracé se rapprochent des facteurs propres aux trans-
ports en ce qu'elles sont aussi pour une part, imposées par le client qui fixe les extrémités

de D'itinéraire et par suite sollicite celui-ci.

(1) Si tous les transports étajent effectués & la méme vitesse on pourrait, el dans
ce cas seulement, négliger les conditions de tracé d'une ligne déterminée parcourue dans
un méme sens el dans touie sa longueur par les lransports dont on voudrait-caleuler les
prix de revient ; mais il en est tout différemunent dans la pratique,
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Mais il y a d’autres conditions de tracé
La qualité du terrain d'¢tablissement, qui peut modifier les conditions d’entretien.

La présence d'ouvrages d’arts, ponts, tunnels, etc en un mot, toutes conditions
d'établissement qui rendront les lignes plus ou moins dispendieuses & entretenir, elles se

rapprochent par leur nature des conditions d'exploitation que nous examinons ci-dessous.

20 Conditions d'exploitation.
Vitesse habituellement adoptée pour les trains effectuant les divers transports.

Nature du matériel roulant : véhicules et locomotives plus ou moins bien

construits, entretenus, utilisables ou puissants.
Puissance de 'outillage.
Commodité du matériel fixe.
Etat d’entretien des voies.

Organisation administrative des services.

30 Conditions économiques et sociales
Sens du trafic.

Fréquentation des lignes.

Sont particulitrement influencées par les phénomeénes économiques, abondance

variable des récoltes et des productions locales, régionales et saisonniéres.

Prix et conditions d'achat et de transport des matieres employées (combustibles,
etc.)

Prix de la main-d'cuvre (variations du taux des salaires, etc.)

Tous ces facteurs sont indépendants des transports et des clients qui les font effec-
tuer. lls ne regardent que I'Administration exploitante, dépendent de son organisation

propre ou lui sont imposés par lgs circonstances de lieu ou d'époque dans lesquelles elle
exerce son exploitation.

Ce sont les variations de tous ces facteurs extérieurs aux transports qui viennent

compliquer le probleme de la recherche, puis la comparaison des prix de revient des trans~
ports.

PROBLEME GENERAL A RESOUDRE

Le probléme général serait d'établir une formule permettant de calculer et de com-
parer les prix de revient de transports divers sur des lignes de conditions de tracé et d'exploi~
tation différentes, en des conditions économiques varides,
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Or 1l est pratiquement impossible de créer une formule qui tienne compte de tous
les facteurs que nous avons envisagés ci-dessus avec leurs valeurs absolues, il faut simpli-

fier la question pour pouvoir la résoudre.

Examinons les différents cas qui peuvent se présenter, les différents buts auxquels
on peut vouloir atteindre quand on calcule le prix de revient des transports par chemins de
fer, et quelles sont les catégories de facteurs qui varient dans ces divers cas. Certaines caté-
gories de facteurs peuvent, en effet étre négligées par le fait méme de I'invariabilité ou de la
faiblesse relative de leur influence sur les prix de revient étudiés. Nous pourrons ainst résou-
dre les cas les plus simples qui se présenteront et déterminer I'influence propre & chacune

des catégories de facteurs considérés sinon & chacun d'entre eux.

On peut vouloir étudier et comparer les prix de revient des transports effectués
sur une ligne bien déterminée ou sur des lignes différentes appartenant ou non & un méme
résean. On peut considérer ces prix de revient & une époque bien déterminée ou 4 des épo-

ques différentes.

I. Prix de revient des transports effectués sur une ligne déferminde.

Les conditions de tracé sont les m8mes pour les transports effectués dans un méme

sens sur toute la }ongueur de la ligne.

19 ¢ une époque déterminée.

Les prix de revient des divers transports effectués i une méme épogue seront
soumis 4 des conditions d'exploitation et économiques identiques. Les différences entre ces
prix de revient ne pourront done provenir que des valeurs différentes des facteurs caracté-

risant ces transports eux-mémes.

Les facteurs économiques n’ont pas besoin de figurer ici dans une formule de répar-
tition des dépenses, ils sont des constantes qui seront confondues dans les unités de dépen-
ses.

Pour répartir les dépenses entre les différents transports effectués, il suffira d'em-
ployer une formule classant les dépenses suivant leurs proportionnalités aux facteurs carac-
térisant les transports eux-mémes, en tenant compte de I'influence particuliére des conditions

de tracé sur le facteur vitesse. On devra considérer les éléments suivants :

Poids net.
Nombre d'expéditions.

Poids brut ; suivant le volume et I'encombrement du poids net, il est nécessaire
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de transporter un poids mort variable d'ol résulte une variation correspondante du poids
brut, somme du poids net et du poids mort. Il serait nécessaire d'introduire ici un autre
facteur représentant directement 1'encombrement de la marchandise, comme on le consi-
dére en matiere de transports maritimes, pour pouvoir traiter la question de ['utilisation de
la capacité volumétrique des véhicules. On étudie seulement actuellement I'utilisation de
la capacité de charge, et du fait de la négligence de la premitre question, cette derniére est

étudide assez incomplétement.

Les types des véhicules de transports interviennent par leur poids propre variable,
ou poids mort grevant plus ou moins le poids net suivant le type de construction de ces

véhicules.
Le parcours des transports sera représenté dans les éléments suivants.

Poids kilométrigue net.

Nombre des expéditions kilométrigues.
Poids kilométrique brut. .
Parcours des trains.

La vitesse ™ d'un transport figurera dans la valeur du Travail mécanique corres-
P g g

pondant.

Le travail mécanique se calculera en partant d'une formule donnant la résistance

q

totale d'un train, comme nous le verrons plus loin d'une maniére détaillée. La résistance est
précisément fonction de la vitesse du train, de plus elle varie avec les conditions de tracé H
les rampes et les courbes des lignes parcourues. En calculant le travail mécanique, on fait

obligatoirement intervenir les conditions de tracé.

La formule établie en tenant compte de tous les éléments influents parmi ceux
ci-dessus énumérés sera notre nouvelle formule fondamentale. M. Baume et aprés lui
M. Pereire ont considéré tout ou partie des éléments ci-dessus, mais aucun d'eux n'a

donné un calcul complet du travail mécanique.

20 a diverses époques.

L'influence des variations des conditions économiques va se faire sentir, car elles

sont particuliérement variables avec le temps.
Pour éliminer I'influence de ces variations sur les prix de revient, il faudrait en pre-

nant pour base les prix unitaires de matiéres premiéres et de salaires d'une année donnée

(1) Au sujet de Vinfluence de la vitesse, citons: Influence de la vilesse dz {rans-
port sur 1's prix d> revient des chemins de fer, par Dr Ings R. Esch, Iéna, 1811, Mais il
laisse sans réponss précise la question du prix absolu de revient du voyageur kilomé-
trique ou de la tonne kilométrique aux différentes vitesses.
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pouvoir calculer & nouveau les dépenses des autres années aux mémes tarifs. On obtiendrait
alors des chiffres de dépenses qui ne seraient plus conséquence que des variations propres

du trafic et des conditions d’exp}oitation.

En ce qui concerne ces conditions d'exploitation, puisqu'll s'agit d'une méme
ligne ; si les années d’exploitation comparées ne sont pas & une trop longue période de temps
de distance, elles varient peu ou assez lentement, on pourra les négliger, les considérer com-
me constantes ; vu la précision forcément trés relative de tous les calculs que l'en peut faire

j{o B

Mais ['¢limination rigoureuse des variations des facteurs économiques que nous
venons d'indiquer ci-dessus, est & peu prés irréalisable dans la pratique pour les statisticiens,
du moins ne serait-elle 3 la portée que d'une compagnie exploitante elle-méme, utilisant

a cette recherche son nombreux personnel Comptable. Tel n'est pas notre cas.

Nous pourrons résoudre approximativement la question par une voie tout a fait

opposée, en déterminant empiriquement 'influence de ces facteurs :

Considérons le prix de revient d'un méme transport bien déterminé, calculé suc-
cessivement chague année de la période étudide, A I'aide de la formule fondamentale établie
en tenant compte des facteurs caractérisant le transportjet des conditions de tracé de la ligne;
on étudie en général les prix de revient, soit du voyageur kilométrique, soit de la tonne

kilométrique de marchandises, appelés le plus souvent des umités de transport.

Les différences constatées d'une année & l'autre dans le prix de revient de ces
unités de transport proviendront de 'influence des conditions économiques et des conditions
d'exploitation réunies, ces dernitres auront une influence plus faible si on peut choisir une
période de l'exploitation pour laquelle on connaisse précisément la presque invariabilité de
ces conditions. On pourra ainsi déterminer empiriquement 1'allure de I'influence de I'ensem-

ble des variations des facteurs économiques.

Si I'on voulait comparer entre eux les prix de revient de transports différents
effectués & des époques diverses, il faudrait éhminer l'influence ‘des Ifacteurs écono-
miques par les moyens ci-dessus indiqués, sous réserve comme ci-dessus que les conditions

d’exploitation sont restées sensiblement les mémes aux époques indiquées.

Remargue : 5i la ligne de transport avait subi pendant la période étudiée quelques
modifications de tracé, on se trouverait dans les cas de transports faits sur des lignes diffé-

rentes que nous allons maintenant examiner.

L. Prix de revient comparés des transports effectués sur des lignes différentes.

Les conditions de tracé des lignes sont varides. En calculant les prix de revient a
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l'aide de la nouvelle formule détaillée, nous faisons intervenir la plupart des conditions de
tracé : ¢'est-a-dire les valeurs des pentes et rampes et des rayons des courbes, qui modifient
la valeur du travail mécanique. Ce sont les dépenses qui varient avec le travail mécanique qui
sont soumises & |'influence des variations de ces conditions de tracé. Les autres dépenscs
n'en dépendent pas ou dépendront seulement des conditions accessoires du tracé que

nous avons rattachées aux conditions d'exploitation.

Pour comparer les prix de revient de transports effectués sur des lignes ayant des
tracés différents, il faudrait ramener la valeur des dépenses variant avec le travail mécanique
i celle qu'elles auraient dans le cas de valeurs identiques des rampes et des courbes sur les
lignes en question.

Y a donné une formule de calcul de la

Poussant 1'étude plus a fond, M. Baume !
longueur virtuelle et du coefficient virtuel des lignes relatif au travail mécanique. Mais ces
coefficients ne sont valables que pour des transports effectués & une méme vitesse. En les-
péce M. Baume a considéré le trafic de Petite vitesse. Dans ce cas simple les prix de revient

sont rendus comparables aprés division par le coefficient virtuel de chague ligne.

En faisant figurer dans notre nouvelle formule les conditions de tracé, par leur
intervention dans le caleul du travail mécanique, nous n'avons plus besoin d'employer de
formules accessoires telles que celle de M. Baume pour permettre la comparaison des
prix de revient des transports sur des lignes différentes. Cette comparaison peut se faire
directement a l'aide de notre formule.

Les lignes différentes peuvent appartenir au réseau d'une méme Administration
ou & des Administrations différentes ce qui entrainera certainement des variantese ntre leurs

conditions d’exploitation et économiques.

a: les lignes appartiennent & un méme réseau.

10 Si les transports sont effectuds & une méme époque déterminée, ils le seront dans
des conditions économiques trés semblables, sinon identiques. En effet une compagnie
paye en général tous ses frais de main d'ccuvre aux mémes tarfs, elle achéte en gros les
matiéres premiéres utilisées sur toutes ses lignes. Mais certaines conditions économiques
peuvent varier, en particulier la fréquentation et le sens du trafic. Les autres conditions

d’exploitation seront peu différentes.

Considérons les prix de revient d'un méme transport effectué sur les différentes
lignes d'un méme réseau, leurs différences proviendront de celles des conditions de tracé

et de certaines conditions économiques, et, c’est d'aprés des comparaisons de tels prix de

(1) Voir ci-dessus p. 56,
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revient que MM. Nordling, Noblemaire, Baume ont établis ' leurs formules: empiriques
donnant 'expression de I'influence de la fréquentation, celle des conditions de tracé ou les
deux associées.

St nous appliquions & de tels cas, notre nouvelle formule qui tient compte des con-
ditions de tracé, une fois celles-ci éliminées par la substitution des valeurs convenables
aux termes représentant ces conditions ; les variations des prix de revient observées donne-
ront l'expression de l'influence des conditions économiques particuliérement variables,
si les antres sont bien sensiblement constantes ou & variations beaucoup moins accentuées
comme nous l'avons considéré.

20 51 on étudie des fransports effectuds de plus a des époques varides le probleme
devient trés complexe, car les variations des conditions économiques viennent s'ajouter
aux autres variations. ce n'est pas de la comparaison de tels prix de revient qu’on peut partir
pour essayer de déterminer les influences propres aux divers éléments du trafic. On se rap-

proche ici du probléme général que nous avons considéré comme directement insoluble.

b : les lignes appariiennent & des réseaux différents.

\

19 Les transports sont effectués a une méme époque.

Les conditions économiques peuvent ne pas éire trop différentes quand les Com-
pagnies exploitantes exercent dans un méme Etat. Ce sera le cas des grandes compagnies
francaises par exemple : on se rapproche alors du cas correspondant ot les lignes appartien-
nent & une seule compagnie; mais les variations des conditions d’exploitation seront proba-
blement plus accentuées que dans ce cas. On tirerait profit encore de la comparaison des prix

de revient d'une unité de transport.
20 Les transports sont effeciuéds d des époques différentes.

C'est le probléme général dans toute sa complexité qui se présente ici.

(1) Voir ci-dessus p. 54 a4 67,
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CHAPITRE 1I

RECHERCHES EN VUE D'ETABLIR EXPERIMENTALEMENT
LA NOUVELLE FORMULE

L. Classification des dépenses. — Méthode & employer pour sa réalisation.. = II Choix des données statistiques, —
L. Relevé des dépenses de la Compagnie de I'Est. -~ IV, Catégories de wransports, — V. Les éléments du
trafic

Il s’agit d’établir une formule permettant de répartir toutes les dépenses entre les
divers transports, en classant ces dépenses suivant leurs proportionnalités aux facteurs

caractérisant les transports eux-mémes.

L. Classification des dépenses. — Méthode a employer pour sa réalisation.

M. Baume et M. Gustave Pereire ont procédé empiriquement pour réaliser une telle
classification ; M. Baume en s'inspirant des enseignements précieux mais incomplets que
donnent la pratique d'une exploitation des chemins de fer, a partagé les dépenses en deux
classes en attribuant approximativement des fractions respectives des dépenses ou groupes

de dépenses aux diverses sortes de transports.

Aprés lui, et sans une discussion aussi compléte, MM. Pereire et Amar ont fait une
classification simple et rapide des dépenses en quatre classes, et considéré chacun des groupes
de dépenses comme variant proportionnellement 4 certains facteurs caractérisant les trans-
ports ; ils ont ainsi calculé par répartition proportionnelle les parts de dépenses attri-

buables & chaque catégorie de transports.

Nous avons pensé qu'il était possible de rendre plus rationnelle la classification
des dépenses en faisant appel & ce que nous appellerons en quelque sorte la méthode expéri-

mentale. Nous comparerons les variations des diverses dépenses aux variations des éléments
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du trafic correspondant pendant une période d'un certain nombre d'années, la plus longue
que les données statistiques nous le permettront. Nous condenserons sous forme graphique
les données que nous utiliserons pour faciliter la comparaison de ces données qui peuvent

étre étudiées comme les résultats chiffrés d'une série d'expériences.

I1. Choix des données statistiques.

11 est tout indigué pour nous de faire porter notre recherche sur I'exploitation des
grands réseaux de chemins de fer francais. Actuellement, il existe trois sources principales
de renseignements statistiques la concernant :

1o Chacune des grandes compagnies francaises publie annuellement & la suite du
Rapport présenté a l'assemblée générale ordinaire des actionnaires une série de tableaux

résumant les résultats de I'exploitation pendant I'exercice précédent.

20 La Direction des chemins de fer du Ministére des Travaux Publics publie
annuellement : Statistique des chemins de fer francais au 31 décembre : France, intérét général.

ler volume, que nous appellerons couramment « Livre Vert. »

30 Le Ministre des Travaux Publics et le Ministre des Finances publient : Comptes
des dépenses d'établissement, comptes des Recettes et des Dépenses d'exploitation au 31
décembre, que nous appellerons « Livre Gris ». Cette publication ne concerne que les
Réseaux des Compagnies mais pas celui de 'Etat.

Malgré cette abondance de documents, on est fréquemment embarassé dans le
choix des valeurs & adopter, méme certains r'enseigncments cepen&ant utiles font totalement

défaut. Les renseignements ne sont pas concordants, les documents ne sont pas homogénes.

Si I'on connaissait les chiffres de dépenses et les valeurs des éléments caractérisant
les transports effectués, pendant un certain nombre d'années sur une ligne de conditions de
tracé déterminées, et que les conditions d’exploitation et économiques n'alent pas varié
pendant la période de temps considérée, on se trouverait dans des conditions idéales pour

comparer les variations des dépenses avec celles des éléments correspondants du trafic.

Dans les documents statistiques énumérés ci-dessus nous ne trouverons que quel-
ques renseignements rares et incomplets sur les trafics propres & chaque ligne. Nous serons
conduits a étudier I'exploitation de 'ensemble d'un Réseau d'une grande Compagnie. Nous
obtiendrons des résultats moins détaillés, moins précis, certaines valeurs caractéristiques
peuvent se trouver cachées dans les grands nombres fournis par le Réseau entier, du moins
pour les dépenses absolument dépendantes des variations du trafic et du tracé. En ce qui
concerne les dépenses qui s'appliquent a l'ensemble des lignes et qu’il serait difficile pour
nous de répartir entre elles, il est préférable d'avoir & considérer I'ensemble du Réseau

comme une ligne unique.
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Nous choisirons le Réseau des chemins de fer de 'Est, car les Rapports annuels
de cette Compagnie publient des renseignements statistiques particuliérement détaillds
depuis 1894 et surtout depuis 1900; A partir de 1898 nous trouvons des renseignements
concordants sur les dépenses dans les « Livres gris ». Cependant de 1894 & 1899 ces rensei-
gnements sont encore un peu incompiets dans leur ensemble et notre étude ne ;murrait
porter pendant cette période que sur certains articles de dépenses. Nous limiterons donc
notre étude systématique aux 14 exercices écoulés de 1900 jusqu'a 1913 précédant la
guerre européenne qui a tant perturbé et transformé toutes les exploitations économiques.
La longueur exploitée du Réseau a peu varié pendant ce temps, elle est passée de 4.837 &
5.027 kilometres. Les comparaisons graphiques que nous ferons ne peuvent nous donner
que des résultats approximatifs, en quelque sorte provisoires, ce ne sera qu'en utilisant les
données que permettrait de recueilliv une méthode de comptabilité toute de statistique
ligne par ligne que M. Gustave Pereire voudrait voir instituer, qu'on pourra vérifier rigou-
reusement 'exactitude des proportionnalités reconnues des dépenses aux éléments du
trafic. La formule que nous allons établir doit précisément devenir une formule comp-
table que la pratique permettra de perfectionner en en détaillant les termes ; elle est faite
pour compléter la méthode de comptabilité de M. Pereire,

HI. Relevé des dépenses de la Compagnie de I'Est :

Le tableau suivant donne les valeurs détaillées des articles de dépenses pendant la

" et au Rapport” de la Compagnie.

période 1900 & 1913, conformément au Livre Gris !
Faisons remarquer que ces tableaux plus détaillés permettraient une classification rigou-
reuse des dépenses. Nous verrons qu'il est difficile de déterminer exactement & quoi se

rapportent certains articles de dépenses.

TABLEAUX,

{1y Livre gris — Tableau M. O — Est.
(2) Comptles d’exploitation ; Lignes en exploitation compléte 4 Lignes en exploi-
tation partielle.
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TaBLEAU [~

ANNEES

1900

1901

1902

Charges effectives. .

IMPUTATIONS

i TOTAL

, Sommes attribuées aux actionnaires..........

56.199.216, 96
20.750,000, 00

7.215.579, 37
20.750.000, 00

58.370. 487, 00
20.750.000, 00

59.466.928, 23
20.750.000, 00

1904

59.871.451, 7|
20.750.000,

76.049.216, 96

77.965.579, 87

79.120. 487, 00

80.216.928, 2;

80.621.451, 79

Dépenses -~ annuelles.

EPENSES DEXPLOITATION
CHAPITRE L
Adminisiration centrale ef dépenses diverses

[ Conseil.....oooninius
Jetons de présence, J Direeteur
V adjoints A la direction, secrétariat

ous-Directeur, Ingénieurs

de la dircetion. ...

fieations et primes.

{ Services généraux. ..
Direction et

Frais de burcau et divers (Com
EONEIBUX . o eeeeveeneines

Caisse de retraite, de sccours et de prévoyance...

Secours, allocations diverses, et0.........

Service médical.
Contributions.
de contrdle

Fral

Assurances et lndemnités pour sinistres. ..

Indemnités pour accidents ... .

Divers (logers, frals judiciaires, ete.)....

TOTAL. .

CHAPITRE 1I.
Exnloitation.

Personnel

Services centraux.

Imprimés,

bureau di-
vers. . .

frais de

Porsonnel.
Imprimés,
vers.
Personnel....
Manuvres par chevaus ef machines...

Services réglonaux. frais de burcau di-

Gares
ot Bureanx AITage, ChAUMAZE. « ot evsreversaansins
de ville. TImprimés et fournitures de bureau -
Entretien du mobilier de loutillage et
L R R LT E TR T TR ..
Personnel.voviiiiiicieiiiiiinn
Trains. Ticlairage, CHARMTAZE .. ve vrsreneensass

Divers..coion.n

Indemnités pour pertes, retards et avaries

TOTAL. ...

1905 1906

1907

1908

1909

1910

1911 |

1912

1913

60.176.809, 14}  60.063.720, 22

20.750.000, 00|  20.750.000, 00,

61.265.112, 38
20.750.000, 00

64,499.983, 22
20.750.000, 00

67.047.715, 72
20,750.000, 00

69.803.389, 22
20.750.000, 00

70.980.187, 41
20.750.000, 00

B3.835,634, 68
20.750. 000, 00

§6.282.703, 82

£0.750. 000, 00

825.549, 28 787.916, 32

89,872, 69
5.826.451, 74
1.436.690, 45

218.564, 03
1.128.963, 79
598.859, 82

233.490, 51
1.137.486, 10
598.662, 12

38.106, 83 60.439, 89
617.190, 81 060.466, 43
97.078, 11 102,848, 87

728.155, 01

86.687, 53
6.094.041, 78

1.178.648, 64
603.694, 52
55.610, 40
927.164, 88
49.532, 04

711.364, 91

82,906, 30
6.350.503, 45
1.395.091, 80
215.047, 65
1.100.489, 51
600.130, 88
54.527, 07
931,939, 77

57.012, 16,

860.724, 33

107.429, 81
6.801.524, 01
1.438.458, 85
265.209, 88
1.209.222, 65
615.800, 78
565.096, 11
836.047, 70
78.308, 00

875.323, 26/

02.839, 47
7.060.304, 68
1.736.855, 21
3.563, 71
1.227.814, 19
620.998, 81
79.252, 23
785.679, 82
117.546, 15

105.408, 86
10.160.798, 37
1.814.830, 85
201.186, 96
1.261.380, 98
023,432, 01
261.600, 45
870.550, 66
73.237, 05

96.723, 2¢
13.466. 447, 53
1.876.125, 88
305.385, 08
1.204.749,
627.026, 33
123.565, 32
1.501.305, 05
71.869, 60

|| 80.926.800, 14| 80.813.720,22] $2.015.112,38| 85.240.033, 22 88.607.715,72| 90.553.389, 22| 01.730.187, 41/ 104.585.654, 58
122.685, 09 115. 068, 41 107.397, 63 133.841, 07 154.505, 09 156.612, 96
1.143.122,80]  1.122.629, 46
73.408, 32 50.243, 67 15.806, 16 44.087, 74 75.887, 21 90.777, 31

92,338, 01
4.588.040, 77
1.929.956, 79
328.519, 52
1.320.666, 57
628.999, 96
74.817,47
1.741.505, 46
84.420, 62

11.870.384, 61

11.437.203, 77

11.745.004, 21

13.008.278, 82

13.137.569, 80

20.485.826, 90

21.920.806,

49
I

NUMEROS
des
articles.
1 112.709, 08 109.699, 47 118.968, 01 128.884, 65
2 87.619, 38 92.695, 89 97.480, 93
3 747.572, 99 714.291, 96 832. 409, 88 819.106, 48]
4 100.604, 82 84.389, 53 100.645, 28 104.718, 98 108.437, GL
5 4.671.962,15|  4.687.297,45)  4.888.301,32| 5.080.244, 16|  5.121.205,
6 1.121.683, 66/  1.133.938, 00  1.150.342, 14|  1.183.288, 82
7| 219.711, 71 212.242, 12 233.653, 72
8 1.065.730, 60|  1.143.499, 02
9 586.404, 44 587.590, 28 598.227, 47
10 92.577, 53 61.422, 68 52.964, 70
11 890.888, 03 680,428, 48 1.097.924, 15
12 112.000, 12 46.974, 66 56.785, 65
-
9.807.744, 3_, 9.558.1 10.520.9075, 08| 10.871.280,
1 2.608.710, 94|  2.653.881,71'  2.550.676, 97|  2.603.360,05|  2.647.600,
2 566. 453, 20 431.326, 65 447.124, 89 403.525, 03
3 1.208.453, 81|  1.276.024, 07|  1.268.515,00| 1.284.142, 40
4 61.049, 87 57,243, 8 60.288, 11 60,394, 03
5 10.304.903, 84|  10.447.336, 07| 19.884.032, 71 20.124.610, 92
6 8.677.275, 62|  3.673.019, 01|  8.757.423,62 3.872.276,
7 1.308.845, 60 1.874.076, 50| 1.304.244,61] 1.330.384, 50| . 1.380.127,
8 781,578, 35 820.504, 80 789.887, 51 800.419, 14 800,28
9 470.730, 31 895.389, 06 435.576, 53 441.746, 10 416.533,
10 4.805.058, 44|  4.718.533, 61|  4.079.207,79|  5.013.865,89| 5.011.713,
11 695.876, 45 775.993, 03 766.494, 97 714.719, 75 913.936,
12 1.204.400,05|  1.215.040,43)  1.199.282, 83|  1.172.652,07| 1.202.550, &1
13 861.681, 60/  1.124.004, 32 942.993, 56 782.402, 54 617.649, 05,
97.791.017, 48| 88.161.874, 33| 8.383.280, 50| 88.579.577, 57
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2.653.256, 43 2.625.202, 00
377,765, 82
1.316.194, 88

6. 040, 85
1.341.563, 60

71.460, 54

65,503, 9C
20.476.841, 07 21.004.571, 82
4.030.674, 40| 4.434.497, 62

1.397.520, 49
816,204, 77

1.417.281, 82
884.425, 20

81 497.870, 54
41f  5.452.761, 42
944.456, 22| 1.030.968, 20
1.187,826, 40|  1.804.064, 53
711.873,24|  1.088.897, 10

2.680.542, 81

466.169, 16
1.451.707, 42

84,293, 40
24.060.185, 27
5.013.836, 40
1.604.163, 56
1.026.740, 57

518,489, 43
6.208.020, 71
1.250
1.457.798, 83
1.921.495, 60

2.780.004, 83

407.308, 75
1.483.357, 97

98.524, 97
25.800.423, 68

1.738.692, 69
1.081.600, 28

510.458, 70
6.342.015, 60
1.341.559, 08
1.423.936, 20
2.009.465, 16

2.841.

0, 51

486.952, 59
1.532.672, 14

88.458, 20
26.680.502, 10/
5.319.288, 83
1.801.972, 04
1.107.727, 06

518.370, 36
6.414.704, 51
1.833.000, 09
1.436.711, 78
1.801.857, 92

2.958.608, 60

1.551.150,

101.799
27.050.408, 54
5.571.058, 57
1.880.124, 01
1.284.301, 96

577.576, 57
6.453.634, 42
1.332.536, 92
1.308.636, 40

1.607.548, 88

3.182.652, 18

1463.273, 11
1.632.146, 09

107.958, 72
20.689.115, 25
5.974.403, 20
1.906.510, 87
1.283.900, 99

678.367, 30

7.127.975, 87
1.888.098, 94
1.457.502, 60
2.042.475, 03

3.390. 434, 08

7.125, 79
1.679.181, 28

104.188, 52
31.085.725, 19
6.684.846, 11
2.101.246, 45
1.362.661, 94

307.943, 99
7.308.766, 57
1.520.236, 60
1.623.643, 9
2.371.315, 78

,

3.500.441, 91

367, 90|
1.820.763, 56

117.852, 43
81.044.864, 36
8.042.718, 89
2.302.474, 57
1.443.178, 69)

436.267, 84
7.677.101, 95
1.664.899, 3.
1.653.410, 74
1.666.807, 78

30.483.360, 84| 41.679.555, 73

47.751.499, 59

50.288.048, 67

52.323.138, 99

56.920.392, 19

|

60.152.316, 24

03.110. 149, 47
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TasLEAU 1. —  Dépenses annuelles. (Suite)

NUMEROS . .
. ANNEES __.mmw;m 1900 1901 1902 1903 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1812 . 1913
CHAPITRE 11 E . B
Matériel et traction.
Services contrans w Personnel. . cooavniiiniiiiinen.| 1 597.349, 41 588.872, 07 630,487, 87 042.178, 28 652,024, 21 644,740, 37 652,388, 45 534,906, 23 565009, 03 740.873, 53 813.805, 16 767.120, 40 765.167, 57 822.635, 04
B Frais de burean et divers.. 2 103.151, 01 90.327, 49 99.152, 98 112.930, 26 105.074, 40 102.759, 70 100.378, 06 85,441, 42 '82..566, 69 127.405, 80 134.088, 93 128.472, 81 127.507, 54 128.171, 74|
Serviees ségionanx w Personnel ....oo.a.. . 3 188.889, 96 196.740, 47 210. 642, 26 215.091, 12 216.393, 48 215.570, 75 214.683, 04 237.302, 98 242.241,73 244,938, 89 253.852, 66 206. 628, 84 339,071, 08 854.051, 85
: Frais de bureau et divers......| 4 41.203, 95 41.274, 65 38.915, 09 41.617, 97 - 30.653,79 45.672, 43 41.532, 58 45.014, 16 54.470, 38 58.952, 62 62.910, 35 79.346, 29 £2.022, 03 83.094, j
{ Personuel.....cooiiiiiiiiiiiiienieeien| B 8.154.420,05|  8.307.138, 00|  8.545.388,84|  8.085.740, 04|  8.645.206, 99 8.714.065, 84|  0.135.739, 04| 10.475.352, 37 11.204.204,20| 11.602.500,20) 12.184.654,30| 13.363.083,16  13.095.557, 16| 14.206.040, 24
Traction COmBUSHDBIES . vvvveiieariiienieiaien | 6 10.564.855, 66| 11.851.544, 94| 11.802.954, 48 11.607.843, 80| 11.502.784 27 12.089.876, 65| 14.000.035, 80 15.763.738, 87 17.043.032, 08| 18.163.508, 80| 18.07.141,15| 10.618.078, 60| 20.102.503, 34| 22.480.363, 10,
e Gelnirage, diverses.| 7 991.675, 46|  1.025.462, 70 987.834, 71 944.306, 75 963.312, 75 1,008,268, 74 © 1.138,948, 56  1.176.272, 51  1.312.503, 86  1.360.335, 90|  1.302.86, 08| 1.340.357, 88  1.613.570,20)  1.680.078, 70|
DIVETS 1evverneneiieiiiaaiiaaiaeeaeeeiaes]| B 321.115, 70 330.020, 27 328.577, 63 346.890, 53 399.478, 33| 318.748, 25 384.480, 19 479.880, 68 576.224, 14 658.533, 75 732,136, 54 638 213, 66 797.392, 50 879.407, 77,
musm:@u w des Jocomotives et tenders....| 9 3.788.819,25| 3.821.745,76)  3.579.500,11|  3.025.063,87|  5.858.357, 61 2.605.274, 71|  3.207.767, 23| 4.237.930,04,  5.028.839, 44|  5.370.170,71)  5.230.205, 07|  5.599.103, 06|  6.357.502, 20|  6.400.231, 19|
o 5 |
Matéricl, J Téparations. £ des voitures et wagons.... 10 6.796.193, 24|  6.838.403, 81|  7.208.504, 02|  7.321.826,57| 7.264.389, 15 7.280.564, 64|  7.620.000, 85  7.881.314,31]  0.808.002,01| 11.407.606, 00 11.580.044, 50 13.740.436,98| 15.074.310,73| 17.741.276, 12
"] Renouvellement du matériel........ 1 3.101.854, 28| 2.573.425,92|  3.224.307, 48|  2.807.336, 40  3.931.794, 84 3.576.326, 25|  8.116.605,46.  3.675.001,60|  3.054.743,41|  $.760.0558, 72|  4.475.260,58 4.153.554,30|  5.130.387,82]  4.735.915, 02
DIVErS vavnvenrnns 12 » » » N » » I » N N » » » » N »
: TOTAL. e 34.644.027, 97| 35.674.856,25| 36.666.024, 97 36.501.781,27| 37.668.469, 01 37.026.863, 33| $0.718.546, 321 44.504.326,60  40.067.533, 86| 53.003.624,16| 54.096.067, 50{ 59.096.335, 66| 64.393.984, 10 69.610.836,83
CHAPITRE V. B
Voie. ‘
Bervioen centraiix w Personnel..eveeineiiinain..| 1 338,698, 15 326.685, 54 367.653, 86 414.065, 05 353.5801, § 347.919, 77 280.675, 23 303.986, 56 831.223,70 374.197, 53 388.589, 08 350.105, 22 318.543, 17 332,527, 66
o Frais de bureau, divers........| 2 43.730, 51 36.923, 75 48.632, 09 146.403, 69 38.279, 62! 33,038, 52 30.409, 64 37,040, 80 35,861, 87 44,236, 82 54.921, 37 50.521, 30 44.507,46] . 44.226, 13
Sersicas rtgionnus Personnel..ovvueiiieiiniiiaiin.| 8 656.333, 00 680.564, 51 749,008, 83 833.618, 89 830,288, 30 867.557, 12 775.112, 78 717.692, 08 702.483, 83 708.692, 00 814.383, 47 759.421, 49 744.536, 93 720.401, 20|
) . Frais de buresu, divers ........| 4 85.317, 04 08.943, 72 73.902, 22 79.124, 60 71.645, 1) 80.928, 45 73.035, 17 77.376, 27 66.223, 03 78.598, 04 85.293, 03 95.508, 50 79.245, 00 75.279, 07
Surveitlane w Personnel,veunennsiiiii i | B 3.120.066, 25|  8.040.163, 49|  3.005.973, 66|  3.368.234,41]  3.358.926, 2 3.371.668, 96|  3.136.340,18|  3.197.241,54  3.360.472, 41  3.739.375,21]  3.807.649,09| 3.926.114,06,  3.036.611, 10{  3.926.131, 92
YOTRIES ) felirage de Ia vole ot divers..........| 6 117.261, 50 118.828, 52 127,735, 42 120.448, 21 129.725, 72 135.540, 71 141.410, 72 153.520, 17 184,669, 33 159.885, 85 183.228, 32 177.074, 61 180.230, 08 235.643, 3¢
N Personnelcvuneeiii T 3.811.385,20| 8.310.874, 09|  3.557.695, 54  3.752.657, 82|  8.772.354, 65 3.067.808, 03|  4.064.808, 65|  4.730.374,36)  4.964.040,10| 5.012.161,85| 5.321.014, 10  5.602.255, 70/  6.195.147,20]  6.215.061, 53
an_ﬁ;_qﬁn Matériaux de la voic et ballast.........| 8 3.905.238, 84|  +.311.840, 11|  5.383.258, 32|  5.380.371,24|  4.728.767, 10 5.285.251,23|  5.275.630, 08  5.081.182,27|  4.991.449,12] 5.287.616,16 5.585.806,85|  6.021.081,47,  7.086.505,30{  7.522.307, 88
etegu Terrassements, ouvrages d’art, clotures
matériel fxo. et plantations........... 9 618.463, 70 709.996, 70 681.356, 05 580.008, 70, 634.898, 02 625.132, 59 625.601, 08 658.640, 25 755.896, 02, 775.554, 54 788.612, 30 970.800, 06 953.178, 42 935.387, 82
DIvers..ooeeioeniii, 10 19.280, 84, 56.796, 15 21.858, 45 11.436, 70 16.813, 15 36.886, 03 105.638, 35 51.455, 28 48.000, 14 57.877, 89 54.241, 54 30.625, 64 33.631, 58 60.117, 15
Entretien des batiments (gares, ateliers, maisons de gardes).. | 11 1.861.976, 10|  1.303.244, 11  1.284.982, 64|  1.208.177,26|  1.240.276, 71 1.286.100, 86|  1.317.554, 15|  1.466.050,25| 1.562.223,23] 1.547.480,85| 1.537.643,36]  1.671.149,81  1.757.209, 73 1.879.038, 0
Dépenses extraordinaires (renouvellement, grosses répara-
tions, |12 6.732.607,62|  4.542.784, 30]  4.700.280, 03|  4.626.904, 63|  4.051.878, 10 5.512.440, 70|  4.848.588, 08  5.024.633, 05| 6.575.722,00]  7.682.791,99| 7.568.242,77( 7.952.088, 08|  §.440.011, 66| 10.780.856, 47
TOTAL. .. ... 20.209.438, 00] 18.534.145, 98| 20.091.848, 08| 20.422.140, 70| 20.157.215, 19 20.550.877, 07| 20.674.512, 76| 22.408.193, 73| 23.578.383,86] 25.508.527,02| 26.180.715,83] 27.607.436,12{ 20.770.617,58| 32.720.981,18
CHAPITRE V.
Dépenses diverses, , . . . i . ,
TLocation de matériel (solde débiteur).... T 1 436.707, 60 755.797, 87| 787.473,87 523.294, 06 241,571, 618.087, 65|  1.836.623,31|  2.304.323, 66 » . » » » . "
Loyers des gares communes (solde  débitour).. ... 2 o o 211.761, 34 8.712,90| 11.251, 8 8.730, 00 11.120, 27 12.155, 95 4,000, 00} 4,000, 00 4,000, 00 4,000, 00 » "
Intéréts des -uviqﬁougsm:?. . 3 » « » » ’ » s » » » 0 - P » N " » »
Timbres et frals de service des aotions...................| 4 225.166, 42 224.483, 40 224,857, 14, 220,838, 24 212,732, O & 212.125, 78 213.480, 27 209.862, 35 208.999, 22 206.130, 82 207.427, 04 217.541, 60 208.934, 72 207.552, 19
Fonds fixe d’amortissement d’actions........ 5 316.600, 00 316.600, 00 316.600, 00 316.600,00)  316.600, 316,660, 00 316.600, 00 316,600, 00 316.600, 00 316.600, 00/ 316.600, 00 316.600, 00 316.600, ¢t | 316.600, 00
Divers....o.ooovviiiin [ETSTTRTEIIN 6 » » » » » » % » : " v " » »
TODAL..... | o78.474,02|  1.206.881,27| 1.490.692, 35| 1.060.465,20 ' 782.154, 571" 1.156.143, 43|  2.377.823,85|  2.842.941, 96 529.599, 22 526.730, 82, 528.027, 04 538. 141, 60 525.594,72] 024.192, 10

,
ﬁﬁ.ﬁb DES DEPENSES D'EXPLOITATION...

103.520.702, 04

103,225,641, 76

uo,a.wmq.uqy 06

107.102.989, 82

110.043.254, 84] 115.820.823, 27

107,945,678, 19]

129.034.255, 71

136.108. 659, 82

144,060,744, 85

147.175. 418, 66

161.766.856, 36

176.837.279, 60

187.901. 986, 18
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IV. Catégories de transporis.

Les transports effectués sont de natures diverses, ils le sont & des vitesses diffé-
rentes. On distingue en général tout d'abord deux services essentiels: Grande vitesse et Petite

vitesse.

En Grande vitesse on transporte :

1o Les Voyageurs.
2° Les Accessoires, on groupe sous cette dénomination les transports variés s'effecs

tuant soit dans les trains de voyageurs soit dans ceux de messageries : Bagages, chiens,
messageries, denrées, lait, colis postaux, bestiaux, chevaux, voitures, finances, etc.

En Petite vitesse.

1o Les Marchandises de toute nature taxées au poids.
20 Les Accessoires taxés & la piéce : chevaux, bestiaux, voitures,

Nous étudierons séparément en Grande vitesse les voyageurs, les accessoires. Mais en
Petite vitesse nous ne ferons pas de subdivisions. M. Baume avait considéré 'ensemble du
trafic de Petite vitesse, M. Gustave Pereire avait étudié séparément les marchandises et les
accessoires ; mais en continuant ses recherches il a reconnu qu'il serait préférable de ne pas
faire cette distinction tant que la statistique ne donnerait pas i ce sujet des renseignements
plus détaillés, Spécialement le parcours du matériel qui sert & ces transports est groupé sous
unc méme dénomination, nous ne pouvons attribuer aux Marchandises et aux Accessoires
leurs parts respectives, sauf a faire une hypothese plus ou moins arbitraire qui ne pourrait
nous conduire qu'a des conclusions incertaines et mjustifiables. Nous préférons donc nous
en tenir & une étude d'ensemble du trafic de Petite vitesse, qui nous donnera seulement des
résultats moyens, mais vraisemblables et non d'une précisi.dn illusoire auxquels nous pour-

rons accorder une certaine confiance.

V. Les éléments du trafic.

Nous calculerons successivement les valeurs des divers éléments susceptibles de
faire varier les dépenses pendant la période 1900-1913, elles figureront dans les tableaux
suivants :

Tonnage net.

Tonnage brut remorqué.
Tonnage brut total.
Nombre des expéditions.
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Tonnage kilométrique net.

Tonnage kilométrique brut remorgué.
Tonnage kilométrique brut total.
Nombre des expéditions kilométriques.
Parcours des trains.

Travail mécanique.

Nous avions & notre disposition pour obtenir ou calculer les valeurs de ces élé-
ments, les trois sources statistiques déja mentionnées : ¢ Livre gris, Livre vert, Rapport» ;
l'accord existe entre le Livre gris et le Rapport en ce qui concerne les Recettes et les Dépenses,
mais il y a désaccord de ces deux documents avec le Livre Vert. Pour nous assurer des
valeurs des éléments du trafic correspondant aux dépenses que nous avons adoptées ci-des-
sus ; nous adopterons celles publiées au Rapport et ne ferons appel aux renseignements
fournts par le Livre Vert que tout & fait accessoirement. En regard de chaque tableau nous
indiquerons la méthode employée pour faire les calculs correspondants, cependant nous
renverrons en appendice |'exposé de certains procédés de calculs accessoires qui surchar-

geraient trop notre développement.

A coté des_ cate'gories de transport que nous avons distinguées ci-dessus et qui
constituent le trafic proprement dit productif des recettes, la compagnie effectue pour son
propre compte des transports en service non taxés de trains de ballast et de matériaux ; des

machines de manceuvre circulent pour les besoins du service.

Or ces transports comme ceux du trafic proprement dit consomment du combus-
tible, usent les voies qu'ils parcourent. Quand on voudra rechercher si une dépense est pro-
portionnelle a I'un des différents éléments du trafic, on devrait faire figurer dans les valeurs

de ces éléments, les quantités relatives aux trains de transports non productifs de recettes.

Cependant il ne faudrait pas oublier que les frais qu'occassionnent & la compagnie
les transports en service non taxés sont indispensables pour assurer la marche des trains de
I'exploitation transportant le trafic productif de recettes. Si la compagnie ne transportait pas
elle-méme & pied d'ceuvre le ballast, les matériaux nécessaires & I'entretien et 4 la répa-
ration de ses voies, les combustibles consommés par ses machines, elle paierait plus cher ces

diverses matiéres.

Quelle est en réalité I'importance de ces transports en service par rapport au trafic

productif ? Depuis 20 années :

Le parcours des trains de ballast et service s’est élevé au plus au centiéme du par-
cours total des trains ; cependant le parcours total des machines est toujours de prés d'un

quart supérieur & celui des trains, mais lui est toutefois sensiblement proportionnel.

Les tonnage et tonnage kilométrique nets des transports en service non taxés s'élé-
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vent au maximum au >00® du tonnage et du tonnage kilométrique du trafic total, c'est la
une fraction peu importante eu égard i la précision & laquelle peut prétendre notre étude,
Leurs tonnage et tonnage L’ilométrique bruts remorques, n'auraient qu'une valeur relative

encore moindre.

1 N . e » o
l\OUS avons aucun renseignement correspondant aux EXPédlEIOHS €n ce qui

concerne les transports en service.

En ce qui concerne les tonnage et tonnage kilométrique bruts totaux et par suite
le travail mécanique, I'importance relative des transports hors trafic est trés appréciable, car
dans ces éléments interviennent non seulement les trains de service mais encore les machines

de manceuvre.

En résumé, 1° on tiendva compte des transports hors trafic dans le caleul des valeurs

de certains éléments pour la recherche des relations entre les dépenses et ces éléments,

2° Une fois les proportionnalités déterminées on ne tiendra plus compte que du
trafic productif de recettes pour la répartition des dépenses entre ces trois catégories i l'aide
des éléments choisis, calculer ensuite les prix de revient des unités de trafic, comparer les

dépenses aux recettes correspondantes.

TasLeav 1. — Tonnage net.

|
|
| Années de GV, [EREA POV

1 2 Lo 2= 4

VoyAGryuRs | *CCESSOIRES Traric TRAFIC {
i
|
|
|

L P
3,083 |
3,105 |
5.393
37.880
195
3. 969

W32, 700
3. 200
L 800
L300
L300
2,300
100
34,800
. 800
500
3. 100
35,200
L300

16.0

7.419.300 |

(1) Le tonnage correspondant aux voyageurs se caleule en multipliant le poids
moyen dit voyageur admis antérieurement par M. Pereire d'aprés Quételet @ 0 £, 07 par
le nombre des voyageurs extrait du Rapport, tableau IX.

(2) Voir les caleuls a 'appendice.

(4) Tonnage net contenu dans les trains en transport de marchandises, (Rapporl,
Tableaw XVII) diminué du tonnage des transports en service non taxés. (Livre vert,
Tableau 29).
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TasLeau 111, — Poids mort. — Véhicules. — Locomotives et tenders

! . =
ACCESSOIRES ACCESSOIRES

VOYAGEURS G v Travic P VIVOYAGEURS Gv Trarrc PV

INT 1 7 9 . ives . ives

ANNEES | Voitures Fourgons ‘Wagons Locomotives | . 0 ootives | Locomotives
1 2 3 4 5 8

t t. i t. L, L.
1900 51.840.000| 18.607.000] 70.651.000{ 37.864.000| 13.793.000] 28.121.000

1901 | 50.960.000| 19.557.000] 71.998.000| 38.495.000| 14.985.000| 28.169.000
1902 | 52.883.000| 20.411.000] 77.714.000| 39.286.000{ 15.413.000] 29.142.000
1903 | 57.889.000| 20.624.000] 86.586.000, 40.361.000| 14.682.000 30.066.000
1904 | 57.330.000| 20.911.000] 87.598.000] 39.981.000| 14.907.000| 30.108.000
| 1905 | 50.179.000] 21.824.000] 94.189.000| 40.135.000| 15.109.000] 30.888.000
| 1808 | 61.513.000, 22.639.000]100.147.000] 40.707.000| 15.329.000| 33.276.000
1907 | 65.360.000| 23.500.000]108.510.000 42.609.000| 15.683.000| 36.090.000
1808 | 67.022.000| 24.362.000]119.146.000] 43.806.000! 16.310.000] 35.907.000
1909 | £9.165.000| 25.159.000] 130.050.000| 44,429.000! 16.535.000! 36.673.000
1910 | 71.584.000| 26.389.000(137.148.000 44.772.000| 16.870.000| 37.704.000
1911 | 74.633.000| 26.876.000{156.606.000| 45.972.000| 16.927.000| 42.056.000
19121 80.810.000| 27.528.000|173.868.000| 48.248.000| 16.859.000| 44.718.000
1913 | 82.549.000| 28.265.000]191.968.000 49.534.000| 17.339.000 48.283.000 |

i

Poips MORT DES VIEHIGULES.

1 — 2 — 3. Pour chaque catégorie, produit du poids mort kilométrique caleulé
(ci-dessous, tableau VIII) par le rapport du nombre des trains a leur parcours total,
c'esl-a-dire quotient du poids mort kilométrique par le parcours moyen des trains cor-
respondants. .

4 — 5 — 6. Produit du poids unitaire moyen en orare de marche, valeur
adoptée : locomotive 50 tonnes 4 tender 25 tonnes = Ensemble 75 tonnes, par le nombre
des trains de chagque catégorie de transports.

Les nombres des trains de chaque catégorie sont calculés A 1'aide des données
du Rapport, tableaux XVI et XVII.

Le nombre des trains mixtes est réparti entre G Vet PV proportionnellement
aux parcours des véhicules dans les {rains mixtes en G Vet P V (Rapport, tableau X V),

Le nombre des trains de G 'V est ¢gal au nombre des trains du tableau XVI
diminué de la part des tra'ns mixtes de P V caleulée ci-dessus.,

Le nombre des trains de G V est réparti entre les voyageurs et. accessoires pro-
portionnellement aux tonnages kilométriques bruts remorqués voir ci-dessous (tableau IX}.

Lenombre des trainsde P V est égal au nombre des trains en transport de
marchandises (tableau XVII) diminué du nombre des trains mixtes attribuable 2 G V
calculé ci-dessus.
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Tasreav IV. — Tonnage brut remorqué

ESSOIRES TrAFIC Traric i

Ac

T PAGTEURS T y. |
Axgps | ) OVAOEURS G. V. G. V. PV Toras = |
1 . P 3= 142 4 B 142
t. t. L. L. t
1900 | 56.473.000 | 19.213.000 | 75.686.000 | 89.235.000 | 164.921.000
1001 | 55.406.000 | 20.189.000 | 75.595.000 | §9.624.000 | 165.219.000
| 1802 | 57.358.000 | 21.059.000 | 78.417.000 | 95.780.000 | 174.197.000 |

1903 62,467,000 21.800.000 83.767.000 | 106.024.000 | 189,791,000

1904 61.960.000 21.633.000 83.593.000 | 108.006.000 | 191.59%.000
1905 63,911,000 22,582,000 86,4832000 | 115.963.000 | 202,456,000
1906 66.433.000 23.416.000 89.849.000 | 124.122.000 3.971.000 |
1907 70.515.000 24,341.000 94,856.000 | 135.000.000 29.856.000
| 1908 72.298.000 25.172.000 97.470.000 | 145.706.000 3.176.000
| 1909 74.637.000 25,991,000 | 100.628.000 | 160.505.000 933.000
1810 77.330.000 27.290,000 | 104.630.000 | 171.539.000 L000

1911 80.498.000 27.794.000 | 108.292.000 | 193.990.000
| 1812 86.976.000 28.472.000 | 115.448.000 | 215.167.000
| 1913 89.010.000 29.223.000 | 118.233.000 | 238.041.000 | 3586.:

Le tonnage brut remorqué est la somme du tonnage net (tableau IT) et du poids
mort des véhicules (tableau IT1).

TasLeavu V. — Tonnage brut total

ACCESSOIRES TRAFIC TRAFIC

Anneps | | OYACEURS G. V. G V. oV, Torar
#J 2 B 142 ! G142 4
(. L. L £ t. |
1800 94.337.000 | 33.006.000 | 127.313.000 | 117.356.000 | 244.699.000
1901 93,901,000 | 35,174,000 | 129.075.000 | 117.793.000 | 246.868.000 |
1502 96.644.000 | 36,172,000 | 133.116.000 | 124.922.000 | 258.038.000
1903 | 102.828.000 | 35.982.000 | 138.810.000 | 136,000,000 | 274.900.000

1904 101,941,000 36.540.000 | 138.481.000 | 138.114.000 | 276.595.000
1905 104.046.000 37.691.000 | 141.737.000 | 146.851.000 | 288.588.000
1906 107.140.000 38.745.000 | 145.885.000 | 157.398.000 | 303.283.000
| 1807 113.124.000 40,024,000 | 153.148.000 | 171,090,000 | 324.238.000
| 1908 116.194.000 41.482.000 | 157.676.000 | 181.613.000 | 339.289.000
| 1909 119,066,000 42,526,000 | 161.592.000 | 196.978.000 | 358. L000

1910 1.000 44.160.000 | 166.271.000 | 209.243.000 | 375.514.000 |
1911 L 000 44,721,000 | 171.191.000 | 236.046.000 | 407.237.000 |
1912 000 45.331.000 | 180.555.000 | 259,885.000 | 440.440.000 |
1913 000 46.562.000 | 187.106.000 | 286.324.000 | 471.430,000 |

Le tonnage brut total est la somme du tonnage net, du poids mort des véhicules
des locomotives et tenders (tableaux IT et ITI ci-dessus) ou du tonnage brut remorgué el
du poids mort des locomotives et tenders (lableaux IV et IIT ci-dessus).
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Le choix des nombres d'expéditions et d'expéditions kilométriques est un point qui

mérite une attention particuliére.

Une expédition est un envoi séparé circulant entre deux stations détermindes
d'un réseau ferré, qui peut-&tre constitué de quantité de manibres différentes : voyageur,
caisse ou paquet, chien, animal, voiture, wagon de charbon ; et peser un poids trés variable.

Elle peut ne parcourir qu'un trés court chemin ou un trés grand nombre de kilométres.

Une expédition de poids p qui parcourt [ kilométres vaudra I expéditions. kilo-
métriques, le poids de I'expédition kilométrique sera p, le tonnage kilométrique correspon-

dant & l'expédition parcourant [ kilométres sera pl.

D'une manitre générale, si on considére une ligne ou un réseau quelcongue, les
expéditions qui y circulent peuvent étre groupées en quatre catégories différentes, au point

de vue des extrémités de I'itinéraire qu'elles parcourent.

19 les expéditions enregistrées dans les gares du réseau & destination du réseau

lui-méme, qui constituent ce qu'on peut appeler le trafic intérieur du réseau.
q P

20 les expéditions envegistrées dans les gares du réseau & destination d'une gare

d'un autre réseau.

3° les expéditions arrivant & destination dans une gare du réseau en provenance
d'une gare d'un autre réseau. Ces catégories 2° et 3° constituent ce qu’on appelle le trafic
q pp

direct, émis ou regu,
4° les expéditions en transit, ¢’est-a-dire ayant circulé sur le réseau, mais n'y ayant
nt leur point de départ, ni celui d'arrivée. ‘

Ces considérations seront mieux précisées par le schéma suivant, le réseau tudié
étant 1ci celui de 'Est,

Réseau exiérieur ‘ Résean de I'Est Réseau extérieur
1
[° Trafic intérieur | | | |
! |
[ | i
2() J | i >
( Trafic direct ’ l
30 S I e >
!
. |
40 Transit ! | : .
départ f— e ayrriVE

e Y
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Les groupes 1° et 2° réunis forment encore les expéditions au départ.
Les groupes 1° et 3° réunis, les expéditions a 'arrivée.

Toutes ces expéditions procurent des recettes et entrainent des dépenses 4 la com-
pagnie exploitante, le font-elles dans la méme mesure 2 c'est ce que nous allons rapidement

examiner.

En ce qui concerne les recettes, le tanif kilométrique percu est le méme pour un
envoi déterminé, qu'il appartienne au trafic direct, au trafic intérieur ou au transit ; seuls
certains frais fixes, d’enregistrement par exemple sont percus seulement par la compagnie
de départ, ce sont seulement les expéditions des catégories 1 et 2 qui procurent la recette

leur correspondant.

D'autre part, nous serons amenés & considérer des dépenses dépendantes du par-

cours et des dépenses indépendantes du parcours.

En ce qui concerne les dépenses dépendantes du parcours, une expédition cofitera
le méme prix par kilometre, qu'elle appartienne au trafic intérieur, au trafic direct ou au
transit, toutes les expéditions quelles qu'elles soient doivent donc entrer en ligne de compte

suivant le parcours effectué par chacune sur le réseau.

En ce qui concerne les dépenses indépendantes du parcours la question est beau-
coup plus complexe, il est impossible de déterminer exactement avec détails, la part de frais
qu'entraine chaque expédition ; ils se produisent dans les gares de départ et darrivée, ou
dans celles de transit pour les expéditions passant d’un réseau & un autre. IIs sont peut-étre
un peu plus importants pour les expéditions au départ, c’est-3-dire partant d'une gare du

réseau, car c'est la que se donnent les billets, que s’établissent les feuilles d'expéditions.

En résumé pour étudier les dépenses d’exploitation qui sont susceptibles de varier

3

avec le facteur expédition, nous aurons 4 considérer.

12 Le nombre des expéditions de toutes sortes , ayant circulé sur le réseau, qui
correspond au tonnage total des transports faits sur le réseau.

20 Le nombre des expéditions kilométriques correspondant au nombre des expé-
ditions ci-dessus comme le tonnage kilométrique correspond au tonnage. ‘

3° Enfin accessoirement le nombre des expéditions au départ.

Nous donnerons a 'appendice le détail du mode de calcul employé pour déterminer
en particulier les expéditions au départ. Aucun renseignement 4 ce sujet ne figure dans les
statistiques et le Rapport ; mais nous avons pu heureusement combler en partie ces lacunes,
grice aux renseignements qu'a bien voulu nous fournir M, Dommange, Chef du contrdle
commun aux chemins de fer francais, concernant le trafic direct et le transit entre les réseaux

francais, qu'il nous soit permis de lui adresser ici 'expression de nos trés vifs remerciements,

— 120 —

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TasLeau VI, — Nombre des expéditions

| i ACCESSOIRES TRA¥IC ‘ TRAFIC -
| ANNEES VOYAGEURS a. V. G. Vv ; P. V. FoTar
1 2 3= 142 ‘ 4 5=14 24 4
1900 410,134 85.592.118 ! 6. !
1901 "().3%1 . 849 83.849.306 | 7
1902 ‘>1 187.915 85.113.477 | 7.
1903 p 7.431 87.491.586 | 7.
1904 20,447 89,267,125 | 7.
1905 . 834 91.480.917 | 7.8
1806 6.538 94.813.230 ‘ 7.6
1907 581 | 98.712.260 | 8,
1908 L8956 J 100.959.847 | 8, {
1909 . 012 1 104,347,177 8. 1
1910 82,215,369 344 1 109.150.713 ‘ 8. |
1911 3.788.176 369,290 | 111.157.466 t 8.1
1912 .961.,800 28.586.011 | 116.547.811 |  8.518.¢
1613 209,140 | 28,658,357 | 120.957.497 | 8. .-1-;-3()’
1 |

1. Nombre de voyageurs a toute distance. {Rapport, Tableau 1X.)

2. Voir calculs a Pappendice. :

4. Nombre d'expéditions Marchandises (Rapport, tableau XI) et nombre des
Accessoires, voitures et bestiaux (Rapport, tableau T11).

Tasreav VII. — Tonnage kilométrique net.

} ] | Accrssorres Traric TRAVIC | ;

ANNEES VOYAGEURS G. V. G. V. PV, f Foral

1 2 ! ‘ o= G4 4
t km. km L okm | 1. ki
1800 129,114 .000 5¢ 6.000 2.185.381.9 H2 . 000
1901 117.994.000 58.051.000 2,073,889, 46¢ 000
1802 119,784,000 5 L000 2,140,634, 88! L897.000
1908 126.566.000 L 000 2.295.465.166 5.800.000
1504 128.7908.000 7.000 2.426.037.74 3.113.000
1905 132.223.000 09.545.000 8.000 |2.635.694.4 37.463.000
1908 137.763.000 74.657.000 L000 12.,841.871.9 54.292.000
1907 144,174,000 77.370.000 4,000 |3.186.639.200 3.408,183.000
| 1608 148.951.000 79,095,000 3.000 [3.237. ﬁ).) )h} ‘% 165,350,000
| 1909 155.788.000 | 83.498.000 | 239. 000 13.611.431.624,3.850.718.000
1910 161,520,000 86,497,000 | 248.017.000 “%.H(i‘). . HH.??I%.(]U(’L
1911 168,344,000 88.373.000 | 256.717.000 14.374. LB831.480.000
1912 173.732.000 91.752.000 265.484.000 .!.(37\\.1‘55 HU 1 943.677.000
1913 190.385.000 94.061.000 | 284.436.000 P 095, Eih‘éi..’hi‘ilﬁ .380.125.000

1. Le tonnage kilométrique mnvspumhml aux voyageurs se caleule en multi-
pliant le poids moyen du voyageur : 01,07 par le nombre des voyageurs a 1 kilométre ou
parcours total des voyageurs (Rapport, tableaun IX) C’est encore le produit du tonnage net
des voyageurs par le parcours moyen d'un voyageur.

2. Voir les caleuls des accessoires & Pappendice.

L. Le tonnage kilométrique net contenu dans les {rains en transporl de mar-
chandises. (Rapport Tableau XV1I), diminué du tonnage a 1 kilométre des transports
en service non taxés. (Livre vert, tableau 29). C'est encore le produit du tonnage net de
petite vitesse par le parcours moyen de la tonne,
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TasLeav VIIL. — Poids mort kilométrique. — Véhicules, Locomotives et tenders.

i
ACCESSOIRES [RAFIC | yoyagrurs ACCESSOIRES TrAFIC |

G. V. P V. G. V. PV ‘
Fourgons Wagons Locomotives

{VOYAGEURS

.\l\\l.l;h! Voitures Locomotives Locomotives

t. km L km t. km U km b km t .‘\'mj
1000 12.297.840.000 8$24.750.000 § 3.344.790.000 | 1.678.340.000]  611.390.000 | 1,331.260.000

1201 2.214,640,000 ] 849,940,000 | 3.439,220.000 | 1.672.960.000; 651.200.000 ! 1.345.590.000
1902
1903

1904 |2.489.830.000| 908.140.000 | 3.948.560.000 | 1.736.310.000] 647.430.000 1.357‘1:-50,0:)(}‘

2.281.810.000 880.710.000 | 3.659.690.000 | 1.695.100.000] 665.020.000 | 1.372.400.000

2.497.660.000 889.850.000 | 3.997.840.000 | 1.741.410.000{ 633.470.000| 1,388.160.000

1905 2.569.010.000 | 947.400.000 | 4.186.920.000 | 1,742.260.000] 655,920,000 1.373.060.000

[ Y

1906 12.674.750.000 | 984.420.000 | 4.340.990.000 | 1.770.020.000] 666.520.000 | 1.442.390 000
1907 |2.860.010.000 | 1.028.520.000 | 4.579.030.000 | 1.864.500.000{ 686.230.000 | 1.522.980.000

1908 ;‘,3.‘;111.2-10.()&)() 1.070.180.000 | 5.044.230.000 | 1.928.330.000{ 716.470.000| 1.520.150.000

1909 13.031.740.000 | 1.102.790.000 | 5.506.190.000 | 1.947.450.000| * 724.780.000 | 1.552.710.000

x f
1910 3.135.970.000 | 1.156.030.000 } 5.698.290.000 | 1.961.330.000| 739.050.000 | 1.566.520.000
1811 [3.266.070.000 | 1.176.140.000 | 6.396.950.000 | 2.011.850.000] 740.740.000 | 1.717.910.000

1912 3.519.630.06G0 | 1.198.820.000 | 6.896.,740.000 | 2.101.160.000] 734,200,000 | 1.773.840.000
i

1913 |3.584.600.000 | 1.227.380.000 | 7.461.950.000 | 2.150.960.000 752.950.000 | 1.876.790.000

Le¢ poids mort kilométrique d’'une catégorie de véhicules est le produit du poids
unitaire moyen d’'un véhicule par le parcours total des véhicules de cette catégorie.

1. Voitures & voyageurs. On reléve au Livre vert les poids unitaires moyens des
4 types de véhicules et les parcours correspondants (tableaux 22 et 25). On calcule
le poids morl kilométrique correspondant & ces données. Le poids mort kilométrique
correspondant anx donnles du Rapport sera égal au poids mort kilométrique caleulé
d’aprés le Livre vert multiplié par le rapport du Parcours total publié au Rapport au
parcours total publi¢ au Livre vert. (Rapport: Tableau XV : Composition des trains ;
Tableau XVIII: Travail des voitures.)

2. Fourgons & accessoires GV. Produil du poids unitaire moyen des fourgons
(Livre vert tableau 22) par leur parcours tetal calculé d’aprés le Rapport. (Tableaux
XV et XVIID,

3. Wagons de petite vitesse. Produit du poids unitaire moyen des wagons (Livre
vert, tableau 22) par leur parcours total (Rapport, tableaux XV et XVIII). Voir a I'appen-
dice le mode de caleul des parcours des véhicules,

Poids mort kilométrique des locomotives et tenders.

4-5-6. Produit du poids unitaire moyen en ordre de marche, valeur adoptée
75 tonnes, par le parcours des trains de chaque catégorie de transports, voir au tableau XIII
ci~dessous.
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Tasreau IX. — Tonnage kilométrique brut remorqué.

Vova : ACCESSOIRES TRAFIC Traric T
ANNEES OYAGEURS . G. V. GoV. P V. OTAL
1 2 =142 4 S i 244

b km. t. km t km 1. km t. km.f
1900 2.426.950.000f  884.110.000] 3.311.060.000 5.530.170.000] 8.841.230.000
1901 2.332.630.000] 907.990.0001 3.240.620.000, 5.513.110.0000 8.753.730.000
1902 2.401.590.000{.  942.190.000] 5.343.780.000 5.800.330.000] 9.144.110.000
1903 2.624.2530.000 954.620.000]  3.578.850,000{ 6.203.310.000] 9.872.160.000
1504 2.618.630.000 976.410.000)  3.595.040.000]  6.374.600.000]  9.969.640.000
1905 9.701.230.000]  1.016.950.000] 3.718.180.000 6.822.610.000] 10.540.790.000
1808 2.812.510.000]. 1.059.080.000{ 3.871.590.000, 7.182.860.000] 11.054.450.000
1807 3.004.180.000] 1.105.690.000 4.109.870.000] 7.765.670.000] 11.875.540.000
1908 3.003.100.000] 1.149.280.000] 4.242.470.000| 8.281.530.000] 12.524.000 000
1909 3.187.530.000  1.186.290.000{ 4.373.820.000] 9.117.620.000] 13.491.440.000
1910 3.207.490.000/ 1.242.530.000{ 4.540.020.000, 9.561.050.000] 14.101.070.000
1911 3.434.410.000] . 1.264.510.000] 4.698.920.0600] 10.771.740.000] 15.470.660.000
1912 3.693.360.000). 1.290.570.000) 4.983.930.000/ 11.574.930.000] 16.558.860.000
19138 3.774.980.000) 1.321.430.000] 5.096.410.000{ 12.557.640.000] 17.654.050.000

Le tonnage kilométrique remorqué est la somme du tonnage kilométrique net
(CI-dESSIIS, tableaun VII) et du poids mort kilométrique des véhicules (ci-dessus, tableau VIII)

TasLeav X. — Tonnage kilométrique brut total du trafic.

v s ACCESSOIRES Traric TrRAFIC TOTAL
Axnips | | O TAGEUR G. V. GV P. V.
1 2 T 2= 3 4 b=1-4 244

t k. tkm. t km. L km. £ km.]
1900 4.105.290.000] 1.495.500.000] 5.600.790.000 6.861.430.000, 12.462.220.000
190t 4.005.590.000| 1.559.190.000f 5.564.780.000/ 6.838.700.000 12.423.480.000
1902 4.096.690.000{ 1.607.210.000{ 5.703.900.000] 7.172.730.000, 12.876.630.000
1903 4.365.640.0000  1.588.000.000; 5.953.730.000, 7.681.470.000) 13.635.200.000
1904 4.354,940.000] 1.623.840.000; 5.978.780.000 7.731.730.000, 13.710.510.000
1905 4.443.490.000] 1.672.870.0007 6.116.360.000] 8.195.670.000] 14.312.030.000
1906 4.582.530.0000  1.725.600.000) 6.308.130.000] 8.625.250.000. 14.933.380.000
1907 4.868.680.000] 1.791.920.000, 6.660.600.000 9.288.650.000] 15.049.250.000
1908 5.021.520.000) 1.865.750.000} 6.887.270.000| 9.801.680.000] 16.688.950.000
1909 5.134.980.000{ 1.911 070.000; 7.046.050.000 10.670.330.000]{ 17.716.380.000
1910 5.2568.820.000; 1.981.580.000] 7.240.400.000, 11.127.570.000{ 18.367.970.000
1911 5.446.260.0000 2.005.250.000] 7.451.510.000, 12.489.650.000] 19.941.160.000
1912 5.794.520.000; 2.024.770.000; 7.819.200.000! 13.348.770.000] 21.168.060.000
1913 5.925.940.000] 2.074.360.000; 8.000.300.000] 14.434.430.000] 22.434.730.000
) ?

Le tonnage kilométrique brut total du trafic est la somme du tonnage kilométri-
que net (ci-dessus, tableau VII), et du poids mort kilométrique des véhicules, des loco-
motives et tenders (ci-dessus, tableau VIID, oula somme du tonnage kilométrique brut
remorqué (ci-dessus. tableaun IX) et du pnids mort kilométrique des locomotives et tenders
(c1~dessus, tableau VIII).
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TaBLeau X1. — Tonnage kilométrique brut. Hors trafic et ensemble. (Suite du Tableau X).

TRAINS TRAFIC MACHINES i TrAFIC
e | de ballastage T | ET
ANNEES | e matérianx SERVIGE haut le pied | HORS TRAFIC
6 \‘ 738 5 | L 8=74+8
£, k. t. km. Lok | LK. |
1600 | 124.940, 000 12.587.160.000 140,600 1 12,954,300.000 !
1901 j 105.990.000 12.529.470.000 L 320,000 | 12,888.790.000 |
1902 112 .150.000 13.988.780.000 550,000 14,346.330.000 |
1803 | 95.910.000 13.731.110.000 9.640,000 14.080.750.600 |
1804 | 111,870,000 13 .000 .390.000 14,179.770.000 |
1905 | 161.450.000 | 14. -000 5.070.000 14.858.550.000 |
1906 i 208,670,000 15. 50.000 6.210.000 15.578.260.,000
1907 ‘ 217.600.000 6. .000 3.760.000 16.670,610.000
1908 | 181.420.000 3 70.000 180.000 17.392.550.000
1909 { 169, 35G.000 0. 000 2,280,000 18.407.990.,000
| 1910 i 196.690.000 000 553,060,000 I 19.117.720.000 ‘
| 16811 264.080.000 .000 611.210.000 20.816.450.000 |
| 1912 278.720.000 000 640.320.000 22.,087.100.000
| 1913 i 304.220.000 22,78 000 678,910.000 23.417.860.000
| |

6. Produit du poids moyen du train de PV [quolient du tonnage kilométrique
brut (tableau X) par le parcours des trains de PV (tableau XIII)] par le parcours des trains
de ballastage el matérianx (tablean XIV).

8. Produit du poids moyen d'une machine par le parcours des machines haut le
pied (voir ci-dessous, tablean X1V).

Tasreau XII. — Nombre des expéditions kilométriques.

| | i .

i - e . t "y oy . el

Axnims| VOYAGEURS ACG:;S‘;{HU"“ | l(f“'\m(‘ Ili‘“f;(‘ TOTAL

i 2 ! 1+2=3 4 1-+2+4+4=3

1900 1.844.485,17513.924,310.000 790.000 823.440.000/6.592.230.000
1901 1.685.¢€ .533]3.985.540.000] 5. 170,000 836.010.000{6. 180,000
1902 1. 410,000 5 .620.,000]  8686.060.000{6.757.680.000
1903 1. LB80.000)6.277.670.000 848.060.000|7.125.730.000
1904 1. 4.200.00016.504.170.000] 862.010.000|7.366.180.000
1205 1.8 0.790.000{6.639.620,000 951.340.000|7.: L030. 000
1906 1.9 .530.000{6.928.580,000 948, 860.00017. .440. 000,
1507 2. 76.320.00017.135.950.000 981.300.000/8. .250. 000,
1808 2 L090.000] 7.361.970.000/1.002.280.000{8.364.250.000
1909 2. L430,000{7.730.970.0000 980.750,000(8.711.720.000
1210 2. 540.000] 7. 949.970. 000 954. 060.000(8. 204.030. 000,
1911 2. L350.0004 8,020,270, 000 0970.9020.000/9.000.100.,000
1942 2.4 3.310.000] 8,348.200.000; 971.970.000/9.320.170.000
19138 2 76,000,00018.595,780.000, 971.970.000 ‘3.:’JGT.’/J(),“U()i

{. Nombre de voyageurs a 1 kilométre. Rapport. Tableaux IX et X VI

2. Voir caleuls a appendice.

3. Nombres d’expéditions des marchandises de PV et des accessoires de PV,
dont Ia somme figure ci-dessus (tableau VI) multipliés par les parcours moyens de la tonne
correspondants (quotient du tonnage kilométrique net par le tonnage net) En admettant
I'égalité du parcours moyen de la tonne et de Pexpédition.
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TasLeav XII. — Parcours des trains du trafic.

| . . | ACCESSOIRES TrarFIC Traric | Tor

| ANNEES VOYAGEURS G v, G. V. PV OTAL

| i 2 8-+ 2=3 | 4 5= 1 24 4

| km | km. km. km. km |

1900 22.,377.901 | 8.151.928 30,529,829 17.750.16G3 | 48.270.932

|- 1901 22.306.138 | 8.682.769 30.988.907 17.041,127 48.930.034 |

| 1902 22,601,343 | 8.866.946 31.468,289 18.298.608 49.766.897 |

| 1903 23.218.796 | 8.446.290 31. 086 18.508.916 50.174.002
1804 23.150.914 8.632.321 31.783.235 18,095,166 49.878.401
1505 23,230.213 8.745.625 31.975.838 18.307.472 500.283.310
1806 23,600,333 8,886.956 32,487,289 | 19,231,824 51,719,113
1907 24.859.970 9.149.716 34.009.6 | 20,306,461 54.316.147
1908 25.711.029 0.552,959 35.265 120,268,712 55,532,700

| 1909 25.966.162 | 9.663.726 35.0629. [ 20.702,723 56,332,611

| 1910 26.151.085 | 9.854,028 36,005, 20,886,952 56.892.065

1914 26.824.733 9.876.559 36.701.202 | 22,905,421 59.606.713
1812 28,015,475 | 9,789,405 37,804 ¢ 23.651.002 61,455,972
1913 28.679.469 10,039,189 | 38.718.6! ‘J 25,023,802 63.742.460

press, omnibus, spéciaux, messager

Relevés au Rapport, Tableaux VI et XV )
Le parcours des trains mixtes sera véparti entre GV et PV proportionneliement
aux parcours des véhicules dans ces trains (tableau XV du Rapport).

3

Trains de grande vitesse : comprendra les parcours des Llrains rapides et ex-
>s (Rapport, tableau VI) et partie des trains mixtes

calculée ci-dessus.

Le parcours des trains de GV sera réparti entre les vovageurs el les accessoires
proportionnellement aux tonnages kilométriques bruts remorqueés (voir ci-dessus tableau
IX). Cette répartition implique précisément 'égalilé du poids moven des trains de GV.

4.

Le parcours des Lrains de PV comprendra : le parcours des {rains de marchan-

dises (Rapport, tableau VI) et la part caleulée du parcours des trains mixtes.

TasLeau XIV. — Parcours des trains de service et Locomotives

‘ T . ) .
| [rarxs | TRAFICTT SERVICE | PARCOURS TOTAL | MACHINES
ANNEES de ballastage | censemble des locomotives | haut le pied
et de matériaux %
f 6 | 75 6 8 Do B 7
]

I km. kim. km. |
| 1800 323.0688 48.603.620 | 55.946.261
I 1901 277.452 19,207,486 1 056.393.911

1802 286.089 50,052,986 | 07.204.064 i

1903 231.0907 50.405.009 | 57.587.962 |

1904 261,982 50,140,383 ‘ 57,288,345 |
| 1905 360,381 50.643.691 | 58.345.174
| 1906 465.776 52.184.889 | 60.909.185

1907 476,148 54.792.295 | 64,867,448 ‘ .

1908 375.603 5 .303 | 66.351.903 10,443,600

1909 328,788 399 ‘ 37 10.445,665
| 1910 369.725 790 11.061.145
| 1911 184.547 260 | 12,924,148
11912 494,183 1556 | 2,806,491
| 1913 528,152 612 13.578.230 |

|
6. Parcours relevé au Rapport (tableau VI).
8. Parcours relevé au Rapport (tableau XIV).
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Travail mécanique

Le travail mécanique correspondant & un transport sur une voie ferrée est le pro-
duit de l'effort de traction nécessaire pour l'effectuer par le parcours pendant lequel doit

s'exercer cet effort.

L'effort de traction est déterminé par l'ensemble des résistances variables qu'il
faut vaincre pour mettre un véhicule en mouvement sur la voie ferrée. Ces résistances sont

de deux sortes:
1o Résistance propre du train comprenant :

La résistance due au glissement de la fusée de I'essien dans le coussinet de la
boite & graisse.

La résistance due au roulement du bandage sur le rail.
La résistance due 2 'influence de l'air et du vent.
2° Résistances dépendant du tracé des lignes.

Résistances dues aux déclivités, aux courbes, aux obstacles accidentels.

Résistance propre du train.

Résistance des véhicules : Différentes formules ont été établies dans le but de grou-
per les résistances constituant la résistance propre du train. Nous citerons celles de W. Harding,
de la Compagnie de I'Est ', la formule de la Compagnie d'Orléans @, celle de 1'ingénieur
autrichien Fink ; et plus récemment celles de Schmidt @

Ces formules donnant la résistance au roulement en palier et en alignement droit

sont généralement de la forme

R=a+bV

R : résistance en kg. par tonne.

Vi vitesse en km. & I'heure.

(1) Bull-tin de la Sociélé des Ingénieurs civils, 1867, p. 707. — Expériences de
MM. Vuillem'n, Ghébard et Dieandonné.
(2) Bulletin d's Inyénieurs civils, 1868, — Cette formule r'sulte des exp‘riences
faites de 1857 4 1306 par M. C Poro~ceAU puis continuées p r M. FORQUENOT.
(3) Epwarp C. Sgwmipt : Freight train resistance, its relation to car weight,
University of 1llinois Bull tin, 30 mai 1910, n° 43.
Des nombreux essais effectués. il résulte que les variations des résultats sont
dues :
Aux : Conditions hygrométriques et de température;
Vite se et direction du vent;
Genre des voitures composant le train;
Position des voitures chargées dans le train;
Défauls dans 'équipement du train; .
Poids moyen des voitures dans le train.
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Ce type de formule est en effet le plus naturel, car les diverses résistances partielles
sont pour la plupart proportionnelles & V* et.non 4 V. Nous adopterons la formule d'Or-

léans qui parait donner des résultats se rapprochant assez exactement de la pratique @,

Résistance totale des trains en palier et alignement droit.

A la résistance des véhicules il faut ajouter celle de la machine et du tender se com-
posant :

12 Résistance de la machine et de son tender considérés comme étant de simples

véhicules, calculée par la formule ci-dessus.

20 Résistance due aux frottements du mécanisme, la machine roulant & vide. Résis-

tance due aux frottements additionnels, résultant de la pression de la vapeur,

La Compagnie d'Orléans prend pour chiffres de ces résistances propres de la ma-

Cl"lil’lB :

Machines a roues libres : 12 kg. par tonne.
Machines a 4 roues accouplées : 15 kg. par tonne.
Machines & 6 roues accouplées : 18 kg. par tonne.

Machines & 8 et 10 roues accouplées : 20 kg. par tonne.

Lorsque le tender est séparé il doit &tre considéré comme un wagon et on applique
au caleul de sa résistance la méme formule que pour celle des wagons.
Reésistances dues au tracé des lignes :

Résistance due aux rampes : on admet que chaque millimétre de rampe augmente

la résistance de 1 kg. par tonne, c'est le travail nécessaire & 1'élévation du train.

Résistance due aux courbes : en pratique on admet souvent les surcroits de résis-

tance sulvants :

Rayon de la courbe Augmentation de résistance
par tonne
1.000 m 0 ke,30
500 m 1 ke, 90
300 m 3 kg,00

1) Agenda Dunod-Chemins de fer, par Pierre Brang,
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Application au calcul du travail mécanique. — Années 1900 a 1913 du trafic de la Compagnie
de IEst.

Le travail mécanique total annuel comprendra : le travail mécanique correspon-
dant aux trains du trafic : @. Le travail mécanique correspondant aux trams de service et

aux machines haut le pied : @,

Travail méeanique correspondant aux trains du trafic : @

Résistance totale des trains :

La vitesse moyenne des trains n'est pas publiée par les statistiques qui ne donnent
que leurs vitesses limites ; nous adopterons les suivantes :

45 kilometres a 'heure pour les trains de GV
25 o e PV

Dans ces conditions les résistances propres par tonne de trains seront respective-

mient en appliquant la formule.

R =150 v
=120 g
GV Rg == 1,50 + s =3 kg,34
en g = b . 1100 = g
257
= e ==
en PV Ry, = 1,50 700 2 kg,06

A ces résistances propres par tonne il faut ajouter les résistances dues aux rampes
et -aux courbes.

Il faudra connaitre une valeur moyenne de la déclivité des lignes du réseau et de
leur rayon de courbure. Nous admettrons une déclivité moyenne de 6mm. par metre. En
admettant |'égalité du trafic dans les deux sens de parcours, la moitié est effectuée sur rampe
de 6 mm., l'autre moiti¢ sur pente de 6 mm. La résistance propre des trains s’aceroitra done
de lkg. X 6 == 6 kg. par tonne pour la moitié du trafic, ou en moyenne de 3 kg. par tonne
de trains du trafic total.

Dans l'incertitude de données précises sur les courbes moyennes des lignes, nous

néghgerons les résistances supplémenta:res dues aux courbes qui sont certainement infé-
rieures en moyenne 4 | kg. par tonne de train ; nous sommes en-droit de le faire, vu

I'approximation forcément grossiére de nos estimations.
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La résistance : R’ par tonne de trains y compris la locomotive et le tender considé-
rés comme véhicules sera donc :

en GV R’ =3 ke34 -3 kg = 6 ke, 34
en PV R’y = 2kg,06 + 3 kg =5 kg,06

Résistance propre des machines : .

D’aprés le Rapport de la Compagnie de UEst {(année 1913), le type de machines le
plus employé sur son réseau est la locomotive & 3 essieux couplés & tender séparé. Nous

admettrons donc une résistance propre par tonne du poids des machines seules de 18 ke.

En résumé le travail mécanique ‘@ des trains du trafic comprend :

'y : Voyageurs.

'5+ Accessoires de Grande Vitesse.
"o Trafic de Petite Vitesse.

=& + G+ &,

Solent: w; w. T, lestonnages kilométriques bruts totaux des 3 services y compris les

machines et tenders.

™

NN N

1
|

m, my les tonnages kilométriques bruts des machines seules, on aura
¢y = (6ke,34 X =) +(18kg X my)
Gy = (6ke,34 X wy) + (18 kg X m,)
&y = (5 kg,06 X w,) + (18 kg X my)

en général & =R'z +rm

my

Travail mécanique correspondant aux trains de service et aux machines haut le pied : &'
Le travail mécanique correspondant aux trains de service se calculera comme celui

des trains de PV.

Le travail mécanique correspondant aux machines haut le pied, comme celui des

trains de GV.

FABLEAUX,
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TapLeay XV, — Travail méeanique. — Veoyageurs

] ]
RESISTANCE i RESISTANCE REsisTAVGE ! ToTAL
| ANNEES propre des trains I due aux rampes des machines
1 | 2 8 4= 14243
t km i t, km. t. km | t km !
13 L7000 12.815.900 20,140,100 | 46,187,790
13 J706 12,016,800 20.075.500 | 45.171.000 |
13 2500 ¢ 12,290,100 200.311.200 | 16.311.200
\ 14 . 200 13.006.900 20,896,900 18.575.000 |
| 1 13.064 800 20.835.800 48.444,100
14 i 13.335.500 20.607.200 49,078.900
1 15. 600 13.747.600 21.240.300 50 293.5%0
1 31,400 14.606.000 22.374.000 53.241.400
| 1t b 15.064.600 28.133.900 51.973.400
| 1 15,404,900 23.3139.600 55.925.300
1 15,775,500 23.533.,000 55.873 900
| 1 16,338. 800 24.142.200 5%.671.500
; 1t 17.383.600 25,213,900 61.951.200
] 19. 17.777.800 25.811.5600 63.382.000
i

L.es tonnages km bruls servant au caleul des résistances du train figurent au
tableau X ci-dessus.

En ce qui concerne les résistances des machines, le tonnage km correspondanl 2
adopter est les 2/3 du tonnage km des locomotives et tenders figurant au tablean VIII
ci-dessus, la locomotive seule pesant 50 tonnes, le tender étant séparé n’a pas a entrer en
ligne de compte.

TasLeau XVI. — Travail mécanique. — Accessoires GV

1 1
| Rysistance | RFSISTANCE " B SISTANCE TOTAL
ANNFES | propre des trains i due aux rampes | des machines

1 1 : 2 l 3 | L= 14248

| Lok | Lokm | L km t. km
1900 5.000 | 36.500 | 7.336.700 16.818.200
1901 L7000 600 | 7.814.500 17.699.800
1502 3.100 | .600 | 7.980.300 18.170.000
1903 04.200 | 4.300 | 7.601.700 17.670.200
1904 3.600 | 500 | 7.769.100 3
1906 | 37.400 3,600 | 7.871.100
1506 | 763.500 | 5.800 | 7.998.300
1007 | 5.000 | 75.700 | 8.234.800
1908 | L600 | 97.200 | 8.597.700
1909 | 3.000 3.200 | 8.697.400
1910 | 3. 500 | 4,800 | 8,868,600
1911 | L000 | 115,800 8.888.,900 21,602, !
1912 6.762.700 | 1.300 | 8.810.500 21.647.500 |
1913 } 6.928.300 | 3.100 : 9,035.300 22,186.700 |

| !
1 | ! !

Mémes références qu'aun tableau XV.
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TasLeav XVII. — Travail mécanique PV

{ |
RESISTANCE | RESISTANCE f RESISTANCE |
ANNEES | propre des trains due aux rampes | des machines HOTAL I
1 2 3 1424 3= d
b km t. km t. ko,
1900 14.134.500 15.975.100 593, 9¢
1901 14.128.900 16.147.000
| 1902 14.775.800 16.468.700
- 1903 | 15,823,900 16.658.000
| 1904 15,927,400 16.285.700
19056 16.883.100 16.476.700
1906 17.768.000 17.308.600
1907 19.134.600 18.275.800
1908 20,191,500 18.241.800
1909 21.980.900 18.632.400
1910 2,922,800 18.798.200
1911 L700 ! 20.614.900
1912 27,498,400 ) 21.286.000 |
1913 29,734,900 43.303.300 22.521.400 | 095.5859.600 |
Mémes références qu'au tableau XV.
TapLeau XVIUI. — Travail mécanique. Ensemble
| Travail mécanique TRAINS MACHINES ENSEMBLE Consommation
| ANNEES trafic de " trafie s
ANNEES| GV PV ballast ¢t service haut le pied |- et hors trafic de combustibles |
1 1 9 % g 1o 243 b
t
j L. km, L. km. Lo kim
1900 679,800 923.500 3.539.300
1901 L022.800 786.000 554,600
1902 L2246, 500 824,900 V774,700
1903 771,600 693,300 218,500 |
1904 L918.600 801,800 A19.500
1905 5.502,800 1.141.300 016,800 |
1908 130.184.500 1.475.100 L277.100
1907 38.113.300 1 GO0 !
1808 43.241,300 1.2 000 | !
1909 49,363,200 | 1.152.700 12 i
1910 3.412.500 | 1.328.,000 13 )
1911 4,086,200 | 1.772. 14.876.800
1912 72,429,400 1.855, 15.585.500 i
1913 .128.300 2.014.700 16.524.700 | 199.667.700 | 055,45
| | ——

1. Somme des colonnes 4 des tableaux XV, XVI et XVII ci-dessus,
2 et 3. Calculés @’aprés les tonnages km bruts figurant au tableau X1,
5. Relevé au tablean XIII du Rapport.
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1894 1995 1996 197 169 1699 1900 191 1902 1903 180 1308 1906 1907 1908 1909, 1010 1901 1912 0%3

Fig. 1.

¢ 4 @' : Travail mécanique total = smmmmmommamaeo- :

C ¢ Consommation de combustibles
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Vérification du calcul du travail mécanique. — On sait que la consommation totale
annuelle de combustibles doit &tre proportionnelle au travail mécanique qu'elle a servi &

effectuer sauf bien entendu les variations de pouveir calorifique des combustibles em-
ployés.

Nous avons relevé les chiffres du tonnage des combustibles consommés (tableau
KVII ci-dessus). En tracant le diagrammie de cette consommation suivant les mémes régles
que ceux des éléments du trafic, comme nous allons maintenant les exposer, nous pourrons
constater son accord presque complet avec celui du travail mécanique total (fg. 1). Nous
avons dans cette coincidence une vérification de notre caleul du travail mécanique que nous
pourrions faire encore plus compléte st la statistique indiquait la consommation spéciale &
chaque service : Grande vitesse et Petite vitesse.
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CHAPITRE III

ETUDE DES RELATIONS EXISTANT ENTRE LES DEPENSES
ET LES ELEMENTS DU TRAFIC

I. Méthode employée. = II. Construction des diagrammes. — III. La comparaison. des diagrammes des dépenses
a ceux des éléments du trafic ne peut étre faite directement. Corrections aux courbesdes dépenses. — IV, Varia-
tions du prix des matitres premiéres. — V. Variations du coiit de la main d’ceuvre, — VI. Les coefficients de
trafic. — VII. Groupement des diagrammes corrigés des dépenses d'aprés leur comparaison avec les diagrammes
des ¢léments du trafic, — VIII, Difficuliés des comparaisons graphiques.

I. Méthode employée.

Nous emploierons pour cette étude les moyens que nous fournit la statistique
graphique. Nous traduirons par des diagrammes les valeurs des dépenses et celles des élé-

ments du trafic.

Il s’agit ici de comparer dans le cours du temps les mouvements de faits statis-
tiques de natures différentes. Nous aurons donc & tracer des courbes dites de succession et
pour permettre une comparaison légitime de ces courbes, il sera nécessaire d'adopter des
regles uniformes pour leur construction et de prendre les précautions spéciales dans le choix

des umtés Y,

Dans 'établissement des cartogrammes MM. Cheysson et Guerry ont employé
une méthode dont le principal intérét semble résider dans le fait que le choix des unités se
trouve réglé d'aprés une convention uniforme indépendante de la nature caractéristique
des faits considérés.

(1) Lowroier: Econemlie Politique cf Statistigue.—~ Statistique graphicgue pp. 546~
5683 1 vol. in-8¢, B. C.. T. P., Duwxob, Paris 1814.
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Pour qu'il en soit ainsi, quelle que soit la série de faits & représenter, 'unité doit
étre une méme fonction des nombres de la série. Cette fonction sera de préférence trés sim-
ple : ce pourrait étre la valeur moyenne des termes de la série ou la valeur normale ou

R
P'une des valeurs moyennes.

M. Cheysson a proposé de prendre pour unité la moyenne arithmétique, calculée
en ayant égard au poids des observations, cest-d-dire la_moyenne arithmétique quantita-

tive ou basigue.

La méme loi va pouvoir s’appliquer & la construction de nos diagrammes de dis-

tribution, mais 1ci il y a intérét & en modifier légerement la formule.

Au lieu de rapporter chague ordonnée 4 1'ordonnée moyenne ou i la somme des
ordonnées il est suffisant et plus rapide de les rapporter & I'une d'entre elles, par exemple &
celle qui correspond & la derniére année d’observation. Soit w. la derniére ordonnée et M
'ordonnée moyenne, une ordonnée O quelconque, mesurée par rapport & cette moyenne
sera égale éﬁ , fraction que I'on peut écrire % < IT\J/'I . La longueur de chaque ordonnée

I
de la courbe rapportée & 1. sera égale & I'ordonnée correspondante de la courbe rapportée
a M, 2 un coefficient constant prés.

Pratiquement on remplacera par 100 le chiffre correspondant & I'année choisie

comme année de base, les autres seront remplacés par des nombres proportionnels.

Dans un but d'untformité la longueur qui représente 100 aura un rapport fixe avec
l'unité de temps. De cette fagon les diagrammes seront tous comparables, quel que soit le
nombre d’années auquel s’étendent les observations. En général pour représenter 100 en

ordonnée, on choisit une longueur égale & celle qui représente trente ans sur 'axe des temps.

I1. Construction des diagrammes.

Nous rapporterons toutes les ordonnées & celle de I'année 1913 pour laque]le nous
adopterons la valeur 100, et nous calculerons les nombres pmportiormels représentant les
autres années pour chaque article ou parfois groupe d'articles de dépenses et pour les élé-
ments du trafic.

Les valeurs des nombres proportionnels correspondants aux principaux éléments:

et dépenses sont publides dans les tableaux suivants ™.

(1) Nous ne reproduirons pas tous les diagrammes correspondants, nous choisirons
seulement les plus caractérisliques que nous aura révélés leur comparaison détaillée.
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Tasreau XIX. — Dépenses. — Nombres proportionnels

DEPENSES - —

|
| \ : =

4 900 | 1931 | 1902 ‘ 1963 1504 | 1905 1 1906 1 1867 ' 1908 } 1839 [ 1810 | 1911 | 1912 | 1913
Imputations , . . . .. 70,6 | 71,5 72,5‘ 785 | 789 | 42 7.;,1? 75,2 %81 | 8L,3| 83,0 84,1} 05,0 r100,0

DEIEYSES D'EXPi OITATION ;
Chap. L Administration centrale { I

Articles 1.2 + 8 - 4.] 28| 788 66,1 | 92,0 01,1 88,6 | 82,4 | 76,5 | 76,8 | 048 | 06,1 | 08,7 | 964 |100,0
5 s | 821 823 836 95,0 852 85,5 | 40,1 | 41,9 | 43,7 | 46,8 | 48,6 | 69,9 | 02,6  100,0
8. ... .. .| B81| 588 59,6 61,3 62,0 63,7 | 744 | 60,6 | 723 | 746 | 00,0 940 | 07,2 |100,0
= To......| e69| 646 601 | 71,1 69,8 71,1| 86,5 | 66,1 | 65,6 | 80,7 | 80,4 | 886 | 03,0 | 100,0
8 ... ...l 80,1 80| 822 79,8 | 81,4 85,6 | 84,5 88,6 | 86,5 | 91,0 | 02,3 94,0 | 07,4 |100,0

[ S ERIPR -l 03,2 Poa2i 05,1 05,21 952 95,1 06,0 96,8 | 98,0 | 98,7 | 90,1 | 99,7 | 100,0
o= 100 ..o 1237 821 47,0 | 70,8 [135,4 | 60,0 | 80,8 | 748 | 720|755, | 105,0 | 849,6 | 1652 | 100,0
Lo Mo Ll B2 ] 806 82,0 68,0 48,1 85,4 552 | 53,2 58,8 48,0 451 50,0 86,2 |100,0
[ 1827 | 85,6 | 71,0| 67,3 607 ;115,0 121,8 | £8,7| 67,5 | 92,8 |139,2 | 86,7 sa.llloo,u

; (hap, 1. — Exp'oitalion . |
CArticles 1+ 2+ 8+ 4. 760 77,8 72,3 | 72,8 | 741 | 738 748 | 78,6 | 70,0 | 82,8 | 849 | 00,1{ 03,8 |100,0
| = 5. .| 604 00,9 622 63,0 636 641 | 66,0 755 | 80,8 | 835 | 847 | 020 | 67,8 |100,0
= G| as7| 57| 467 en7 | 48,1 501 55,1 62,3 | 65,5| 86,11 60,8 | 748 | 88,1 |100,0

- T, 66,6 | 59,7| 66,61 57,8| 59,0 | 60,7 61,6 | 69,7 | 765 | 788 | 81,7 82,8 | 01,3 |100,0
= 8 ... ... 642 56,9 | 54,7| 56,1 | 65,5 56,6 | 61,3 | 70,56 | 75,0 76,8 | 80,0 | 80,0 94,4 |100,0
— % 107,9 | 90,2 | 99,8 [101,3 | 95,6 | 99,8 |114,1 |118,8 |117,0 | 118,8 |182,4 |155,5 | 91,2 | 100,0
—_ 10 ... 62,6 | 61,6 64,9 65,8 05,3 | 66,0 71,0| 80,0 | 82,6 | 83,6 | 84,1 | 02,8 96,3 |100,0
B * 41,8| 46,6 | 46,0 42,0 | 549 | 56,7| 61,0 757 | 806! 80,1 | 80,0 | 53,1 91,3 |100,0
_—120 . . 78,8 | 73,5 725| 70,0 | 72,7 | 71,8 | 78,0 882 | 86,1 | 86,0 B46| 88,2 082 [100,0
— 18 ... 43,8 | 57,2 47,9 | 39,8 | 81,4 | 86,2 | B54| 97,7 102,213 91,6 | 86,3 | 103,9 | 120,6 | 100,0

| i
Chap. 1L, Malériei el Traclion i
Articles 14 2+ 34 4.| 67,0 | 66,1 | 71,2| 72,9 | 78,0 | 72,6 | 727 | 65,0 | 680 | 844 01,1 | 01,6 | 046 |1000

— Boow vow ol BR,O0 581 69,8 60,81 60,5 61,0 63,9 73,3 70,0 | BLB| 85,2 03,56, 07,9 |100,0

S .. 4mo | s2,7| 525 52,0 51,6 69,8 | 62,3 | 70,1 | 70,8 | 80,8 | 80,5 87,3 | 80,4 |100,0
—_ 58,7 | 60,7 | 58,5| 55,9 | 57,0 | 6% | 67,4 | 60,8 | 77,7 | 80,5 | 82,5 | 01,5 | 95,5 |100,0
| — 8o v v . .| BB, 38,7 | 37,41 894 4b,5( 80,0 | 43,7 B4,5 | 65,56 740 | 888 782 1 90,7 | 100,0
L= 0.t .| 59,0 69,6 550 56,6 oz | 56,3 | 51,5 | 66,1 | 784| 83,0 | 82,1 s7.4 | 99,2 1000
— 10 . ... .| 883 385 40,6 | 41,2 | 40,0 | 41,0 | 43,0 | 44,4 | 55,3 64,3 052 77,5 | 84,0 1000
| = L. .. 655 54,3 681 60,5 | 83,0 | 75,6 | 05,8 | TN6 | 645 79,6 | 945 | 87,7 1085 EIO(J,D
° i i
/ ] i 1 |
| Chap 1V, — Voie [ | Y
| Articles 14 2 + 84 4] 94,2 05,7 |117,2 | 110,38 | 18,4 | 98,9 | 06,0 | 06,9 |110,5 | 114,6 | 107,1 | 1018 | 100,0
= B 79,7 78,0 | 85,8| 85,6] 85,0 | 70,0 | 81,4 85,6 052 | 07,0 [100,0 [ 100,38 | 100,0
i —— 8. .. . 40,8 64,21 51,11 55,1 57,5 60,0 65,2 78,4 | 67,01 %7,8| 751 80,8 |100,0
% — | RPN 53,8 57,22 80,4 | 80,7 68,8 | 65,4 76,3 | 70,0 | BO6 | 85,6 | 91,6 99,7 | 100,0
| s 8 . 51,9 7LG | 716 62,0 70,8 | 70,1 79,5 | 66,4 | 70,8 | 74,2 | 80,0 | 94,2 |100,0
RS Y 66,1 72,81 62,0 67,0 66,8 | 66,9 ] 70,4 | 80,8 | 83,0 84,3 [103,6 [101,9 | 100,0
i A0 e 82,1 | 35,6 10,0 28,0 | 61,3 {1757 | 856 | 80,01| 96,8 | 00,2 | 50,0 | 55,9 |100,0
- 11 e | 68,3 | 643 66,0 @8,4] 70,1 | 780 | 831 | 52,4 81,8 | 88,0 | 93,5 |100,0
— 12, ... . 625 43,5? 42,0 | 46,21 51,1 450 46,6 | 61,0 | 71,2} 70,2 | 73,8 | 783 ].00,0l
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TapLeav XX. — Elédments du irafic. ~— INombres proportionnels.

i % ANNEES {
BLEMENTS DUTRAFIC = -

| 1900 | 190! ‘ 1902 | 1808 } 1934 | 1205 | 1306 | 1907 | 18
| |

[ } nmmimminma s |} !
1 | ; R
¢ Tonnage net. & . .0 . 445 | 42,41 4330 46,1 1 48,11 50,0 | 55.4 | 60,7 L‘ul,l)‘ 68,4 1 76,71 8251 90,4 | 100,0
Toanage brut remorqué. | 46,3 | 46,3 | 489 - 53,2 | | 568 | 60,0 645 | 682 78.2| y7,5 | 848 92,8 [100,0
Tonnage brut total. . .| 51,0 | 52,3 | 547 | 583 | 61,2 | 04,8 | 68,7 | 71,0 78,0 | 70,6 | 86,3 | 03,4 [100,0

Expéditions . . . . 7L} 70,00 TLZ | 73,00 744 76,6 | 79,2 | 82,8 84,1 86,81 90,6 92,1 | 96,4 1000

Tonnage kilométr. net .| 44,1 | 41,8 | 431 46,2 | 48,7 | 62,7 | 56,7 | 63,8 64,4 | 716 | 76,4 86,0 91,9 {1000
Tonnage kilométy, brut | | |

remorqué . . . . . .| B00 | 49,5 | 51,7 | 55,0 | 86,4 | 59,7 02,6§ 67,2 1 70,0} 76,4 | 79,8 | 87,8 93,7 [100,0
Tonnage kilométr, brut |

{ensemble). . . .. . 55,6 55,31 87,4 60,7
Bxpéditions kilométr. .| 88,9 | @8,0 | 70,6 | 744

Parcours des trains (en= {

| 68,5 ) TLO| 743 789 ] 81,8 | 88,81 04,3 100,0
TR0 70,3 823 848, 87,4 0L,0 | 98,0 | 94,0 97,4 1100,0
| i

|
i 1
78,0 | 78,8 | 81,2 | 8538 i

-
&
&

semble, . . ., L 75,6 76,8 | 77,0 T84 | 03,56 | 96,4 ! 100,0
Travail mécanique (en- | | i i
semble} . . ... L. 61,8 | 61,8 63,5 657 | 658 681 71,2 76,0 90,5 | 95,1 1100,0
Combustibles (Consom-~ { | i
mation) . . .~ . . . .| 61,5 628 63,6 650 637 661 7L,7| 771 05,0 | 00,6 |100,0

[II. La comparaison des diagrammes des dépenses ¢ ceux des éléments du trafic ne peut étre faite

directement. — Corrections aux courbes des dépenses.

Nous avons vu plus haut que des facteurs étrangers au trafic pouvaient encore faire
varier les dépenses, et en particulier, au cours du temps les conditions économiques. Clest
le cas ici, les variations des conditions économiques viennent cacher le jeux des propor-

tionnalités,

En effet, si on essaie de comparer les diagrammes des dépenses tels qu'ils vien-
nent d'étre établis, on remarque qu'un grand nombre d'entre eux, ont une amplitude plus
étendue, ou autrement dit que les dépenses semblent s'accroitre bien plus rapidement que
tous les éléments du trafic ; c'est la I'indice que ces dépenses sont soumises a I'influence

d’autres facteurs extérieurs au trafic, influence que nous allons étudier ci-dessous.

De plus en comparant entre eux les diagrammes des dépenses, on retrouve les tra~
ces de modifications brusques dans leur groupement 7-on a l'indice de modifications du
cadre du personnel qui doivent nécessairement se produire de temps 4 autre guand 1'im-
portance du trafic franchit certains échelons, On retrouve les traces de certaines crises

politiques, de l'application de lois sociales (repos hebdomadaire par exemple).

Afin de pouvoir corriger en quelque sorte les courbes des dépenses de I'influence
g quelq P
es facteurs économiques, nous considérerons spécialement les plusimportants d’entre eux
des facteurs d ] t les pl portants d'ent
(par, 1v et v ci-dessous.)
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IV. Variations du prix des matiéres premiéres.

Nous nous rendrons compte d'une maniére approchée de 1'importance de ce fac-
teur en étudiant les variations de prix de revient des combustibles. Le quotient de la dé-
pense annuelle de combustibles (ci-dessus Tarteau I, Ch. 111, art. 6) par la consommation
correspondante (ci-dessus TaBLEAU XVIII) sera le prix de revient moyen annuel de la tonne
de combustibles. Nous en tracerons la courbe de variations suivant les régles adoptées pour

la construction de nos diagrammes.

TasLeau XXI

PRIX MOYEN NOMBRES PRIX - MOYEN NOMBRES
ANNEES de la tonne . ANNEES de la tonne
i . proportionnels . proportionnels
de combustible de combustible
franes
1900 18,00 76,5 1907 21,39 90,9
1801 19,75 83,9 1908 22,59 96,0
1902 19,43 82,5 1809 22,13 94,0
| 1903 18,83 80,0 1910 21,41 91,0
| 1904 19,05 ‘ 80,9 1911 21,60 91,8
| 1905 19,15 81,4 1912 21,77 92,5
1906 20,44 86,9 1913 23,53 i 100,0

Les nombres proportionnels annuels pourraient étre pris comme valeurs appro-
chées d'un coefficient 4 variations annuelles représentant l'influence des facteurs écono-

miques sur le prix de revient des matiéres premiéres (fig. 2).

En particulier, en ce qui concerne les dépenses de combustibles on tiendra compte
plus simplement de l'influence des facteurs économiques en étudiant les relations de la

courbe de consommation de combustibles avec celles des éléments du trafic.

V. Variations du coit de la main-d euavre.

Pour nous rendre compte de I'importance de ce facteur nous étudierons les varia-
tions du salaire moyen annuel du personnel.; Nous diviserons le total des dépenses du Per-

sonnel (voir ci-dessus, tableau I, somme des articles suivants. Ch. [, articles : 1 4+ 2 43, —
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154 1895, 1695 1997 159 1890 18001 1901 1907 1903 1905 1903 895 1307 1908 1900 1310 1911 912 1913

Fig. 2.

Prix de revient moyen annuel de la tonne de combustibles

Valeur du salaire moyen annuel du Personnel 1 ceemem e
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Ch. II, articles: 1 43 -+5 410, — Ch. IIl ; articles 1 4+ 3 -5, — Ch, IV articles
1 -3 -+ 5 - 7) par 'eflectif total du Personnel (relevé au Livre vert @ tableau 20).

Le résultat bien que pen précis nous donne d'intéressantes indications sur
l'accroissement des salaires moyeus

TasLeav XXII

i ) DEPENSES TOTALES EFFECTIF TOTAL NOMBRES

é ANNEES de personnel du personnel SALAIRE MOYEN 1 proportionnels

i 1 2 S=1:2 4

francs francs

1900 45.400.319,72 38.060 1.192,85 88.6
1901 45,484 927,23 38.603 1,178,27 87.5
1902 46.837.801 3% 30.032 1.199,98 83,2
1908 47.996.945,31 38 74b 1.237.19 91,9
1904 48.162.437,71 38.320 1.253,85 93,4
1905 48,667,347 32 39.152 1.243,03 92,4
1906 49 726.660,91 41.212 1.206,60 89,7
1907 55.496.822,03 45 189 1.228,10 01,2
1908 5%.773 269,98 46 717 1.257.,26 93,4
1909 61 163 579,28 17 577 1.285.57 95.5
1910 62.720.663,83 47.935 13 8,42 97.2
1911 67.935.641,41 51.471 1 319.88 98 1
1912 71.964.371,64 53.419 13 845 a8.7
1913 72,782.551,00 54.104 1.315,23 100,0

3

En rapportant les salaires moyens annuels & celui de I'année 1913 prise comme
année de base, on calcule les nombres proportionnels des autres années qui pourraient &tre

pris comme coefficient représentant l'influence des facteurs économiques sur les salaires
(hg. 2).

Plus simplement pour éliminer cette influence au lieu de comparer aux diagram-
mes des éléments du trafic, les diagrammes des dépenses de Personnel, on comparera ceux
des Effectifs des Personnels correspondants que nous avons relevés ou calculés d'apres le
Livre Vert (tableau 20) et que nous reproduisons ci-dessous avec leurs nombres propor-

tionnels servant & tracer les diagrammes.

(1) Le Rapport ne donne aucun renseignement a ce sujet.
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TasLeav XXM, — Eifectifs de Personnel correspondant dux articles de dépenses.

Nombres - proportionnels.

DEPENSES | yyypxyspiamoy | - MOUYEMENT BT TRAFIO 1y sorron VOIE ET BATIMENTS

\ centrale e T et matériel ROE R e

; i SERVICE Sd]:‘;:ri:] SERVICE L Ingénicurs | Survelllance, entretien

; \ Ensemble central et ;iaxior;s des trains | Hnsemble Bureaux (1)

! N R D N

ANNT ES Chap. T. Chap. 11, Chap. II, Chap, II. | Chap. ITX. | Chap. IV, | Chap. IV, | Chap. IV.

Art 142453 Arto 148 Art. 5 Art. 10 Art. | 4340 Art. 143 Art. b Art, 7

1300 502 993 14,026 2.033 10.730 1144 4.102 4.437
1901 511 897 14.279 2.046 10.732 1116 4.257 4.€35
1902 509 1.064 14.411 2.110 10.816 1128 4 190 48114

19303 503 1.058 14.553 2.142 10.819 1.115 4.071 4.5%6

3 1304 503 1.038 13.718 2.144 10.830 1106 4.230 4.751

| 1905 504 1.068 13 710 2.191 11 142 1099 4322 5086 |
1906 502 1.092 11203 231 11 958 1115 4353 5645
1907 496 1139 15.682 2.505 13.086 1173 4479 6639 |
1308 508 1158 16,488 2.500 13510 1189 4.582 6773 ’

1909 515 1.181 16.722 2.550 13.858 1.225 4.925 6.601 |

! 1810 518 1193 16.787 2.676 13 990 1.247 4.846 6.773

| 1911 511 1.241 | 17.881 | 2.668 | 15075 | 1.412 | 5144 | 7459

1912 554 1.207 15.078 2.713 15913 1529 5.169 8133 |

i 1913 557 1.316 13,434 2.783 16.270 1.575 5.008 8.071 |

| - H

|

1500 90,1 75,4 76,0 731 65,9 72,6 82,2 51,9
1801 91,7 75,7 77,4 735 65,9 72.7 835 574
1802 91,3 80,8 781 75,8 66,4 71.6 82,1 59,6
15038 90,3 80,2 78,9 76,9 66,5 70,7 79.8 55,2
1804 90,3 | 88 L M5 77.0 66,5 70,2 829 58 8
1905 | 90,5 ! 811 | 7.5 78,7 68,4 697 818 63,0

| 1506 90,1 | 82,9 77.0 81,1 73.5 70,7 85,4 69,9
1907 89,0 | 855 85,0 90,0 80,4 73,8 87.8 82,2
1308 91,2 | 88,0 89,1 90.0 83.2 719 40,0 83,9
1209 92,4 89,7 90,7 91,6 85,1 777 96,6 81,7
1910 93,0 91,1 91,0 92,5 85,9 79,1 95,6 83,9
1911 97.1 94,3 97,2 95.8 92,6 89,6 100,9 92,4

| 1912 99,4 98,5 48,0 88 5 978 97,0 101.4 100,8

| 1913 100,0 ‘ 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0

(1) Effectif partagé entre 'entretien et la surveillance proportionnellement aux
dépenses correspondantes.
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VI. Les coefficients de frafic.

Nous avons distingué trois catégories de transport: voyageurs, accessoires de
grande vitesse, trafic de petite vitesse. La valeur totale d'un élément de trafic sera la somme
des trois partics correspondantes respectivement aux trois trafics ci-dessus, Les transports
étant trés différents il peut se faire que certains articles de dépenses ne s’appliquent pas &
tous d'une maniére uniforme, autrement dit il peut exister ce que nous appellerons des

coefficients de trafic. Par exemple :

Le matériel roulant est spécial & chaque trafic, les frais d’entretien et de répara-

tion des voitures sont différents de ceux des fourgons ou des wagons.

L'¢clairage et le chauffage sont beaucoup plus dispendieux dans un train de voya-
geurs que dans un train de PV,

Certaines dépenses peuvent ne s'appliquer qu'a un ou deux trafics et non aux trois,
dens ce cas on admettra un coefficient nul pour le ou les trafics ne participant pas & cette
dépense.

Par coefficient de trafic nous entendrons un facteur multipliant chaque partie de
I'élément de trafic proportionnellement auquel varie la dépense. Ces coefficients auront une
valeur différente pour chaque trafic. On les déterminera empiriquement par des méthodes par-
ticuliéres en leur donnant les valeurs numériques les plus simples possibles ; ces valeurs
étant entre elles dans le rapport des conditions unitaires propres a chaque trafic. Soit une
dépense : D variant avec un élément du trafic : L somme de L, L,, L parts respectives
des trois trafics.

Si nous reconnaissons que 1'unité de L, doit cofiter différemment de 1'unité de L et
de Lg, nous déterminerons un coefficient o ayant 1‘6spectivement les valeurs Oy Olg, Oy el

la dépense devra varier avec la somme
La=Loy +loas+ Ly o
les parts de chaque trafic devant é&tre proportionnelles &

Liog Lo oy Ly ooy

Lz La" Lo

dans le cas d'une valeur nulle, o, = 0 par exemple, la dépense varierait avec la somme

les parts des trois trafics seraient respectivement proportionnelles &
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En étudiant chaque article de dépenses nous verrons s'il y a lieu de considérer des
coefficients de cette nature. Le cas n'est pas fréquent mais se présentera.

VIIL. Groupement des diagrammes corrigés des dépenses d'aprés leur comparaison avec les dia-
grammes des éléments du trafic.

Nous avons maintenant la possibilité de rechercher les relations existant entre les
dépenses et les éléments du trafic aprés avoir éliminé l'influence des facteurs étrangers au
trafic sur les dépenses et établi la notion de coefficient de trafic en ce qui' concerne les élé-
ments de trafic.

Nous comparerons successivement les diagrammes corrigés de chaque dépense
ou ceux adoptés comme leur correspondant, aux diagrammes des éléments du trafic, aprés
avolr mis & part quelques articles de dépenses qui ne sont en quelque sorte que la consé-
quence d’autres dépenses.

Cette comparaison va nous permettre de classer les diagrammes des dépenses en

cing groupes distincts suivant leurs correspondances & ceux des éléments du trafic.

19 Diagrammes a variations trés lentes ou trés irréguliéres mais oscillant autour
d’une ligne sensiblement horizontale d'ordonnée 100. Ce sont ceux des articles de dépenses

indépendantes sensiblement des variations annuelles du trafic et du trafic lui-méme.

Nous étudierons spécialement la question de leur répartition entre les différents
trafics et nous verrons que les dépenses d'intéréts et d'amortissement obligatoires par leur
nature sont & rattacher & ces dépenses d'exploitation indépendantes du trafic, bien qu'ayant
une courbe & variation réguliére,

20 Diagrammes de dépenses se juxtaposant presque rigoureusement & un diagramme
d’élément du trafic. Dans ce cas on peut admetire la proportionnalité rigoureuse de la dépense
a I'élément du trafic.

Les autres diagrammes sont d’allures plus complexes.

3° Diagrammes ne suivani pas exactement celui d'un élément du trafic, mais ayant les
mémes. caractéristiques, avec tne amplitude réduite. - Les deux courbes s'écartent de plus en
plus au fur et & mesure que I'on s'loigne dans le temps de 1'année de base, les cotes de la
courbe de dépense restant toujours plus élevées que celles de la courbe de I'élément cor-
respondant,
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Ce décalage progressif est l'indice que la dépense doit comprendre deux parties :
une partie fixe sensiblement indépendante des variations du trafic, une partie variant propor-

portionnellement & un élément du trafic.

4° Diagrammes de dépenses ayant les points caractéristiques de deux ou de plusieurs
diagrammes d'éléments du trafic. Dans le cas d’une dépense variant avec deux éléments du
trahc nous verrons en superposant les trois courbes & comparer, celle de la dépense s'inter-

caler entre les deux courbes des éléments.

Nous verrons comment nous avons pu partager approximativement de telles
dépenses en deux ou plusieurs parts variant chacune proportionnellement & un élément
du trafic.

5¢ 1l se présente encore un cas plus complexe, dans lequel la dépense doit compren-

dre en ouire une part non constante mais ne variant pas directement avec le trafic.

VIIL. Difficultés des comparaisons graphiques.

Pratiquement pour effectuer les comparaisons des diagrammes on en tracera des

calques sur papier transparent ce qui permettra leur superposttion rapide et varide.

Dans les cas complexes on ne peut demander a la méthode mathématique de don-
ner seule la solution du partage des dépenses, il faut que I'expérience, la pratique comme
l'avait fait exclusivement M. Baume, intervienne dans le choix des éléments essentiels &

considérer.

4 Le probleme posé n'est donc pas un champ largement ouvert & des considéra-
tions abstraites. 1l est beaucoup plus humble. Ce qui en fait la difficulté mais aussi I'in-
térét c'est que sa solution, forcément lide aux faits observés, ne peut s'y assujettir étroite-
ment. A ¢6té de I'emploi de procédés précis, autant que possible, il reste donc une marge
inévitable & des appréciations échappant & des régles fixes. » &,

.

En résumé, la comparaison ci-dessus est malaisée & réaliser, souvent fort délicate,

et cela se comprend ; tout s'enchaine et se lie intimement dans un organisme aussi complexe
qu'une exploitation de chemins de fer. Les divers éléments du trafic agissent presque tous
sur une dépense quelle qu'elle soit, directement ou indirectement. Ce que nous cherchons
& déterminer par notre comparaison graphique ce sont les éléments essentiels influant direc-
tement sur une dépense déterminée. La méthode que nous employons si imparfaite qu'elle

soit nous a conduit 2 des résultats intéressants nous le croyons.

(1) La prévision en statistique (2 propos d’un travail de M. Corthell, ingénieur
américa’n) par M. L. Vauthier. Journal de la Société de statistique, septembre 1901).

— 144

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Serait-il possible d'exiger que la comptabilité classe et publie précisément les chif-
fres de dépenses suivant les relations qui existent éntre elles et les éléments du trafic. L'ex-
périence seule pourrait le dire ; nous croyons qu’elle pourrait tout au moins s'établir plus
scientifiquement en faisant appel aux ressources qu'offre la statistique. [l serait rious semble-
t-il assez aisé de partager certaines dépenses entre les différents trafics de GV et de PV ce

qui faciliterait au moins le calcul des prix de revient moyens des unités de transport.

Bien plus, dans la publication actuelle des dépenses, 'uniformité de classement est-
elle de régle ; nous savons que certaines dépenses ne sont pas partagées dans les mémes

chapitres par les diverses compagnies.

En particulier les dépenses de magasins sont tant6t rattachées au service du mou-
vement et trafic, tantét au matériel et traction ; d’ot il peut résulter des discordances im-
portantes quant aux montants respectifs des dépenses des chapitres auxquels elles sont

rattachées.

Les statistiques officielles ne nous éclairent pas sur ce point et nous ne pouvons
4 cause du manque de détails dans la classification des dépenses, obtenir une formule de

répartition tout a fait exacte.

Nous n’avons cherché qu'a établir le type logique de la formule qui doit permettre
de calculer les prix de revient des transports et qui puisse donner des renseignements pouvant

aider & 'amélioration de I'exploitation.

Clest la pratique de la comptabilité nouvelle toute de statistique qui permettra
de compléter de perfectionner, de modifier notre formule, st besoin s'en fait sentir. Nous
tenons & exprimer 1cl, en terminant, nos vifs remerciements & M. Gustave Jolivet, ingé-
nieur des Arts et Manufactures, Ingénieur 4 la Régie générale de Chemins de fer et Tra-
vaux. publics, qui nous a fourni de précieux renseignements concernant la pratique de la
comptabilité des chemins de fer, qui nous ont permis de préciser certains points vagues des

renseignements des statistiques officielles.
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CHAPITRE 1V

DETERMINATION DES PROPORTIONNALITES DES DEPENSES

AUX ELEMENTS DU TRAFIC. — CATEGORIES DE DEPENSES ®

1. Dépenses d'intéréts et d’amortissement des frais de premier établissement.~— I1. Dépenses qui sont la conséquence
d'autres dépenses. — III. Diagrammes ne con;espondanl pas & ceux des tléments du trafic. = IV. Diagrammes
se rapportant exactement a ceux d'éléments du trafic. — V. Diagrammes de dépenses ayant les caractéristi~
ques de celui d’un élément du trafic, avec amplitude progressivement réduite. = VI. Diagrammes de dépensess
correspondant aux diagrammes de deux éléments du trafic. — VII. Diagrammes ‘de dépenses variant avec un
élément du trafic et une quantité indépendante du trafic. — VIII. Récapitulation des catégories de depenses.

~ IX. Comparaison des répartitions des dépenses par les divers auteurs (Takleau).

1. Dépenses d'intéréts et d'amortissement des frais de premier élablissement.

Nous avons vu que M. Baume et apres loi M. Pereire ont considéré comme indis-
pensable de faire entrer dans le calcul des prix de revient les dépenses d'intéréts et d’amor-
tissement des capitaux engagés dans 'exploitation d'un chemin de fer. Nous ne reprodui-
rons pas & nouveau les arguments décisifs qu'ils ont établi en faveur de cette maniére de

faire (voir ci-dessus pp. 6 et 63.)

Les compagnies font un compte tout a fait a part de ces dépenses et n'en tiennent
pas compte dans le calcul des prix de revient. Ces dépenses sont en effet bien différentes des
dépenses d'exploitation proprement dites : « Les intéréts du capital engagé sont i peu

(1) Voir (tableau I ci-dessus).
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» pres indépendants du chiffre d'affaires fait sur la ligne. Ces dépenses doivent &tre payées

» d’'unie manitre ou dune autre. » ¥

C'est une charge fixe en quelque sorte obligatoire, qui doit étre payée avant toute
chose, qui est fixée & I'avance chaque année au commencement de ['exercice. Bien entendu

il ne faut comprendre dans ces dépenses, faisant partie du prix de revient que :
19 I'intérét et 'amortissement des cbligations,
20 'intérét et I'amortissement des actions.

Ce dernier intérét étant celui qui doit étre payé méme si I'exploitation ne donne pas
de bénéfice comme s'il s'agiscait d’obligations. Ce sera en France le minimum garanti par
I'Etat en vertu des conventions ; c’est bien ce qu'a d’ailleurs considéré M. Baume qui a mis
a part le dividende. Ce dividende ne doit pas étre compris dans. le prix de revient car on
arriverait alors au résultat absurde qu'un transport cofite plus, une année bénéficiaire qu'une
année déficitaire,

Ces dépenses d'intéréts et d'amortissement qui - formeront notre catégorie Dy,
étant indépendantes du trafic, ne devront pas étre partagées entre les trois trafics propor-
tionnellement aux parts respectives d'un élément du trafic. Il faudrait répartir Dy entre les

trafics suivant l'utilité des dépenses pour chacun d'eux (Tavernier, Considere, ci-dessus

pp. 69 et 72.)

La seule répartition rationnelle et rigoureusement exacte de Dy devrait étre faite
proportionnellement aux capitaux engagés dans le but d’assurer chaque service ; mais cela
ne serait pas possible pour fous les capitaux, par exemple pour ceux engagés dans 'établisse-

ment des voles qui sont utilisées par tous les trafics ensemble.

Il nous a paru le plus légitime de considérer ces dépenses obligatoires comme un
impét sur les Recettes R, chague trafic en supportera donc une part proportionnelle i sa
recette. On péurl‘a objecter que la recette est une conséquence des tarifs ; or le réle d'une
compagnie de chemins de fer est précisément d'assurer des transports, et on ne peut admettre

a priori que les tarifs d’une telle exploitation sont mal établis.

) T : ,
De plus c’est grice aux frais d'établissement qu'on a pu se procurer des recettes,
c'est donc aux recettes & solder l'intérét et I'amortissement de ces frais avant toute autre

dépense.

Enfin, il est conforme aux principes économiques de prélever les frais fixes sur les
recettes, car ainsi les recettes faibles payent une moins grande part de ces frais. Les tarifs

bas sont appliqués aux marchandises de faible valeur par rapport a leur encombrement et

(1) Hadley. Railway transportations (loc cit.)
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qui ne peuvent supporter des frais de transport, des tarifs élevés qui seralent en: quelque
sorte  prohibitifs.

Dans la catégorie D; nous ferons rentrer deux articles des dépenses d’exploitation :
Ch. Vi Dépenses diverses.

Article 4: Fonds fixes d’amortissement d’actions.

Article 5 : Timbres et frais de service des actions, qui se rattachent complétement

par leur nature aux dépenses d'intéréts et d'amortissement et sont dailleurs classées
comme telles par certaines compagnies.

TABLEAU
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TasLeav XXIV. — Recettes (1)

VOYAGEURS

ACCESSSOIRES

G, V.

PETITE VITESSE

ENSEMBLE
DU TRAFIC

4=1+42438

RECETTES
DIVERS

1900
1901
1902
1908
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913

fr.
67.278.019, 14
59.232.258, 17
60.014.234, 87
61.959.680, 83
62.822.309, 67
64.223.605, 48
66 329.587, 68
68.249.692, 48
70.152.380, 66
72.631.114, 91
74.485.821, 83
77.377.870, 83
78,611.439, 24
84.071.954, 36

fr.
17.327.519, 64
17.656.722, 64
18.753.523, 53
19.418.562, 72
20.313.134, 75
20.865.817, 32
22.405.492, 19
23.197.416, 06
23.499.745, 94
24.654.077, 41
25.757.285, 63
26.675.976, 58
27.450.433, 81
27.891.307, 86

fr.
104-602.370, 03
100 991.098, 37
102 869 646, 18
105 725 992, 42
107.171 269, 88
114 346.160, 84
128.746,415, 57
132 569 974, 48
133.485.125, 88
142.156.433, 19
152108440, 44
167.755.732, 44
179.139.141, 18
188.058 228, 37

ir.
189.207.908, 81
177 880 079,18
181 637.404, 58
187.099 235,97
190.306.714, 30
199.435 583, 64
212.481 495, 44
224.017 083, 02
227.137 252, 48
239 441 625, 51
252 351.547, 40
271.809.579, 85
285.201.014, 23
300.021.490, 59

fr.
3.056.948, 45
2.747 273
2.363.388, 81
2.462.981,93
2.326.486,
2.642.062, 96
3.560.412, 66
4.045.666, 91
3.759.959, 71
3.861.966, 99
4,061.233, 87
3.986.222, 51
5.310.333, 07
5.172.926, 90

REPARTITION DES RECETTES TOTALES

‘‘‘‘‘‘ NOMBRES
RECETTES TOTALES |~ ——— -
VOYAGEURS ACCESSOIRES G. V. PETITE VITESSE proportionnels
de 6
6=4d+5 7 8 9
. fr. fr. ir.
192.264.857, 26 68.365.000, 32 17.607.472, 70 106.292.384, 24 63,0
180.627.352, 64 60.147.072, 30 17 929,422, 35 ch.m,mo.mmﬂ 99 59,2

184 000.793, 39
189.562.217, 90
192.633.200, 95
202.077 646, 60
216.041.908, 10
228.062.749, 96
230.897.212, 19
243.303.592, 50
256.412.781, 27
275.795,802, 36
200.511.347, 30
305.194.417, 49

60.795.114, 62
62.775.320, 58
63.590.308, 14
65.074.420, 59
67.441.028, 96
69.482.257, 07
71.313.661, 44
73.802.586, 11
75.684 563, 10
78.512.655, 74
80.075.153, 97
85.521.510, 77

20.997.536, 42
19.669.123, 65
20.561.461, 44
21.142.241, 43
22.780.926, 29
23.616.352, 95
23.888.753, 45
25.051.724, 37
26.171.811, 96
27.067.193, 03
27.961.550, 32
28.372.205,73

104 208.142, 35
107 117.773, 67
108.481.431, 37
115.860.984, 58
125.819 952, 85
134.964.139, 94
135.694.797, 30
144.449.282, 02
154.556.406, 21
170.215.953, 59
182.474 643, 01
191.300.700, 99

Les recettes diverses ne provenant pas de 1'application des tarifs comprennent :

Produits du domaine

Locations de terrains dans les gares

Loyers des gares communes (solde créditeur)

Locations de matériel (solde créditeur)

Services extérieurs, subventions déduites (solde créditeur)

Produits de placements de fonds disponibles

Divers

On en attribue & chaque trafic une part proportionnelle aux autres recettes.

Il est assez curieux de remarquer précisément la coincidence des courbes Dy etR
pendant la période 1907 & 1913 (fig. 3) et ceite coincidence ne doit pas étre tout & fait

fortuite. En effet, les tarifs étant supposés parfaitement établis, les recettes seront d’autant

plus élevées que-le trafic-sera plus considérable, et l'augmentation d'importance du trafic

~ 150 —

nécessitera précisément la construction de nouvelles voles, de nouveaux batiments, des

achats de matériel supplémentaire, soit de nouvelles dépenses d'établissement qui entrai-

neront une augmentation graduelle des charges d'intéréts annuelles.

L. Dépenses qui sont la conséquence d'autres dépenses :

tation

Parmi les dépenses d’Administration centrale, les articles suivants ne sont en quel-
que sorte que la conséquence des Dépenses d'exploitation.

W~ O

: Secours, allocations diverses, etc.
: Service médical.

: Indemnités pour accidents.

: Caisse de retraite, de secours et de prévoyance.

(1) Voir Rapport : Tableau III et Comptes d’exploitation des lignes en exploi-

compléte.
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Ce sont des dépenses patronales (fig. 4) qui s'appliquent au Personnel, qui se sont
particulierement développées depuis la mise en vigueur des lois sociales de réglementation
du travail.

En dehors de ces influences économiques, ces dépenses-sont en quelque sorte pour
une année donnée, une augmentation des dépenses de personnel. On les répartira entre les
dépenses des Personnels des différents chapitres.

I, Diagrammes ne cotrespondant pas & ceux des éléments du trafic.

Courbes 4 variations tres faibles ou trés accidentées mais oscillant autour d'une
ligne sensiblement horizontale d'ordonnée 100, Les articles de dépenses sutvants sont 4

classer dans cette catégorie :

Ch. 1: Administration centrale et dépenses diverses.
' Auticles

, Consell. . . . . . .. . ... ... . 1
Jetons de présence, . . . I

C, ) Directeur, sous-directeur, Ingénieurs, adjoints
traitements ',

I . A la direction, secrétariat . 2
gratxﬁcatlons et przmes.f . .y
‘ [ Services généraux. . . . . . ... .. .. 3
Frais de bureau et divers; Conseil, direction, services généraux. 4
Contributions . . . . . .. ... .. .....0....... 8
Frais de contrdle. . . . . . . .. .. ... . ... .. ... 9
Assurances et indemnités pour sinistres. . . . . . . . . .. ... 10
Divers (loyers, frais judiciaires, ete) . . . . ... . ... ... ... 12
Ch. IV. — Voie.
. i Personnel. 1
Services centraux . g . . )
Frais de bureau et divers. o2
Servi . { Personmel, . & .. .. ... ... 3
ervices régionaux. . . . .
| Frais de bureau et divers 4

Lees effectifs de Personnel correspondant & ces services sont sensiblement constants,
certaines de ces dépenses sont presque invariables:

Dans chaque service les frais de bureau et divers sont 4 considérer comme variant

avec le personnel et on doit admettre a priori pour eux les mémes proportionnalités.

(1) Le personnel des bureaux est resté sensiblement constant autour du nombre
397, seul Peffectif du personnel dirigeant, et celui des gens de service a un pen augmenté.
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Enfin
Ch. V. — Dépenses diverses.

Avrticles
Intéréts des approvisionnements., . . . . I R R 3
Divers . v 0. v v s e e 5

ces articles ne sont pas représentés pendant la période étudiée mais sont de méme nature que
les précédentes dépenses:

Toutes ces dépenses sont en quelque sorte indispensables presque au méme titre
que les Dy, que le trafic soit plus ou moins important au cours d'un certain nombre d"années
la compagnie conserve sa direction et son conseil d'administration. Nous les préléverons

également sur les Recettes (fig. 5).

Ces dépenses sont indépendantes des variations annuelles régulitres du trafic, il
faut les considérer comme constantes pendant un certain nombre d’années. Mais elles sont
susceptibles d’augmenter ou de diminuer brusquement lorsque le trafic franchira une cer-
taine étape d'importance qui doit nécessiter un élargissement ou une réduction des cadres
de tous les services. ‘

Ces dépenses vont former la partie principale d'une catégorie Dy, obligatoire et
indépendante du trafic comme Dy. Cette catégorie comprendra encore des parts de dépen-
ses extraites d'articles dont les diagrammes appartiennent aux groupes 3 et 4 que nous
allons bientét étudier.

IV. Diagrammes se rapportant exactement & ceux d'éléments de trafic. lls détermineront

4 nouvelles catégories de dépenses.

1o Le diagramme de la dépense: Manceuvres par chevaux et machines (Art. 6 du
Ch. de I'Exploitation, gares et bureaux des villes) se rapporte au diagramme du tonnage
brut remorqué ; 5. Cette dépense constituera une nouvelle catégorie Dy (fig. 6).

20 La dépense d’éclairage et de chauffage des trains varie avec le parcours des
trains L. multiplié par un coefficient de trafic , car I'éclairage et le chauffage s'appliquent
pour la plus grande part aux trains de voyageurs

» e . . .
D apres quelques renseignements qui nous ont été donnés par un technicien auto-
risé nous adopterons les valeurs suivantes du coefficient .

Voyageurs : u; = 50.
Accessoires: GV oy = 10,
Petite vitesse: oty = 1.

Cette dépense forme la catégorie de dépenses Dy, .
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Des modifications importantes dans les modes de chauffage et d'éclairage ont en-

trainé des variations dans cette dépense qui font que l'accord du diagramme n'est pas réalisé.

3° LesIndemnités pour pertes, retards et avaries (Art. 13, Exploitation) ne s'appli-
quent qu’aux trafics des Accessoires de GV, et de la Petite Vitesse. Elles doivent varier avec
le nombre et le parcours des envois et la valeur des matieres transportées. Nous admettrons
donc qu'elles sont proportionnelles au nombre des expéditions kilométriques : N mul-
tiplié par un coefficient 3 représentant la valeur de la marchandise. Ces coefficients devraient
&tre proportionnels a la valeur moyenne de l'expédition de chaque service, n'ayant aucun
élément pour la déterminer nous adopterons une méme valeur pour les coefficients 3, et f;.
Si d’'une maniére générale les marchandises transportées en GV ont, sous un moindre
volume, une valeur bien plus élevée que les marchandises de PV, les expéditions en PV
ont un poids moyen beaucoup plus considérable. Si elles s'égarent moins facilement que les

petits colis de GV, elles sont plus sujettes 3 s'avarier en restant longtemps en route.

Nous adopterons donc les valeurs de f§

5,=0 By,=1 B=1

Nous aurons une nouvelle catégorie de Dépenses Dyg.

49 Diagrammes des dépenses semblables 4 celui du travail mécanique.

Clest un fait d’expérience que la consommation de combustibles doit étre presque
rigoureusement proportionnelle au travail mécanique : @; en admettant bien entendu pour
le combustible brilé un pouvoir calorifique sensiblement constant. Nous avons précisé-
ment contrdlé notre méthode de calcul du travail mécanique en nous assurant de la pro-
portionnalité des valeurs calculées & celles de la consommation annuelle de combustible.

Les dépenses de combustibles' (Matériel et Traction, art. 6) doivent donc étre, &
priori, facteurs économiques mis & part, considérées comme rigoureusement proportionnelles
aux quantités de charbon consommées, done au travail mécanique. Nous nous sommes pré-
cisément servis de cette relation certaine pour calculer une valeur approchée du coefficient
annuel économique correspondant aux variations de prix de revient de la tonne de com-
bustibles.

Les dépenses qui doivent subir l'influence des mémes facteurs économiques et
qui sont en méme temps proportionnelles au travail mécanique, devront avoir des dia-
grammes semblables & celui de la dépense de combustibles, ¢'est précisément le cas des
dépenses :

Graissage, éclairage et consommations diverses (Ar. 7. Matériel et Traction).

Matériaux de la voie et ballast (Voie art, 8).
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Dépenses extraordinaires (renouvellement, grosses réparations, transformations,
nstallations supprimées) (Voie art. 12) & quelques variations prés du facteur économique,
et des circonstances extérieures : intempéries, etc.

Nous simplifions les comparaisons en les faisant par rapport & la courbe des
dépenses de combustibles et tenons compte ainsi plus simplement des facteurs économiques.

(hg. 7).

Parmi les diagrammes des effectifs de Personnel, ceux correspondants aux articles
I, 3 et 5 des dépenses de Traction, et l'article 7 de I'Entretien de la Voie, suivent la courbe
de la consommation de combustibles ou du Travail mécanique (fig. 8).

Les articles 2, 4, 6 des dépenses de traction et 10 de la voie étant conséquences des

dépenses ci-dessus, on admet pour elles les mémes proportionnalités.

En résumé nous avons déterminé une catégorie de dépenses : D, particuliérement

importante variant avec le travail mécanique :- @, comprenant les articles de dépenses:

1,2, 3, 4,5,6,7, 8, du Matériel et traction; 7, 8, 10 et 12 de la Voie.

Nous verrons qu'il faudra y ajouter certaines parties extraites d'autres dépenses

dont les diagrammes appartiennent aux catégories que nous allons maintenant étudier.

V. Diagrammes de dépenses ayant les caractéristiques de celui d'un élément du trafic, avec
amplitude progressivement réduite.

Ces dépenses doivent comprendre une partie fixe indépendante des variations du
trafic.

Les diagrammes correspondants aux articles de dépenses suivants sont & classer

dans cette catégorie.
Exploitation. Services centraux et régionaux. Art.: |, 2, 3, 4.
Voie. Surveillance. Art.: 5,6.
Entretien des batiments. Art.: 11,

Entretien de la voie et du matériel fixe. Terrassements ouvrages d'art
clétures et plantations. Art. : 9.
Détermination d'une valeur approximative de la part indépendante du trafic
Les statistiques ne nous donnent absolument aucune indication a ce sujet, nous
serons obligés de déduire la valeur approximative de la part de dépense indépendante du
trafle, de la comparaison du diagramme correspondant A la dépense au diagramme de

I'élément du trafic.
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@ Travail mécanique
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Pour une: année quelcongue, soient:
f: la wvaleur correspondante a la dépense.
p o la valeur de Uélément du trafic.
soient: f* et p’ les valeurs correspondantes en 1913.
Nous avons tracé les diagrammes des ordonnées succe

2]
“f: et —l,
p
II faut déterminer une part = constante de la dépense telle que I'on ait chagque
année .
P
P
: — X
de sorte que le diagramme des valeurs annuelles de ;f "

se surperpose & celui de -ﬁ,
p

Chaque année étudiée donne une équation
(p—=rp=@—pa
a lequelle correspond une valeur de x.

Pour utiliser toutes ces équations et obtenir une valeur de x tout au moins vrai-
semblable, nous emploierons Ja méthode des moindres carrés pour résoudre notre sys-
téme d’¢équations. Nous savons que 'emploi de cette méthode, dans ce cas est (rés discu-
table, le nombre d’équations n’étant pas trés grand et les erreurs probables élevées, mais
nous 'employons comme la moins mauvaise pour parer 2 Uabsence compléte de renseigne-
ments. L’organisation future de Ia statistique comptable devra dispenser de Pemploi d’une
méthode arbitraire de subdivision des dépenses en fournissant elle-méme la décomposition
des chifires de dépenses en parts correspondantes aux termes de la formule.

Posons @
= p’ D
k= fp —]p
on aura les équations
a, x Ry
iy X Ko
g A

d’ou
3 iy

1© Exploitation. Services centraux ef régionaux (Art, 1, 2, 3, 4.)

Le diagramme de l'effectif du personnel correspondant aux articles 1 et 3, a les
caractéristiques du diagramme du parcours des trains L (fig. 9).
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L'effectif du personnel comprend une partie constante et une partie variant propor=
tionnellement au parcours des trains. Nous déterminerons, comme nous venons de 'expo-
ser (ci-dessus p. 153) la partie constante de I'effectif en appliquant la méthode des moin-~
dres carrés aux équations fournies par les années 1900 3 1913, Soit f I'effectif du personnel
d'une année, x la partie constante de cet effectif ; nous adoptons pour la partie variable
la valeur f-x. Le montant des articles de dépenses | et 2 seront répartis chaque année entre
les catégories de dépenses Dy, (indépendantes du trafic) et Dy (nouvelle catégorie dont nous

allons rencontrer d’autres composantes) proportionnellement aux effectifs x et f-x.

Les articles 2 et 4, conséquences des articles | et 3, seront répartis de méme entre

DR et DL.

20 Voie, Surveillance (art. 5 et 6).

Le diagramme de l'effectif du personnel correspondant & I'article 5 de dépenses,
a aussi les caractéristiques du diagramme du parcours des trains L (fig. 9). Nous partagerons
cet effectif en deux parties x et f-x par la méthode que nous venons d’'employer. Le mon-
tant de la dépense (article 5) sera partagé chaque année entre les catégories Dy et Dy, pro-

portionnellement aux parts d'effectif x et f-x.

On admettra la méme répartition pour la dépense d'éclairage de la voie et divers
(article 6), qui doit varier comme celle du Personnel ; facteurs économiques et perfection-

nement des procédés d’éclairage mis & part.

30 Voie. Entretien des batiments (Art. 11).

Le diagramme des valeurs de cette dépense corrigées de I'influence des facteurs
économiques, par division des valeurs réelles par le  coefficient économique ci-dessus

déterminé (voir p. 137) correspond au diagramme du parcours des trains : L.

L’application de la méthode des moindres carrés comme ci-dessus (p. 159) nous
permet de calculer la valeur de la part de la dépense constante corrigée de l'influence des
facteurs économiques. La valeur réelle annuelle de cette dépense sera le produit de la

valeur constante par le coefficient économique annuel.
Cette part de la dépense sera & joindre & la catégorie Dy.
Nous' calculerons par différence entre la dépense annuelle dentretien et sa part

4 comprendre dans la catégorie Dy, l'autre part qui doit s'ajouter i la catégorie Dy.

4° Voie. Entretien de la voie el du matériel fixe. Terrassements, ouvrages d'art;
clétures et plantations  (art. 9).

163 —

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Il y a dans ces frais une part obligatoire du fait des intempéries, une autre part
variant avec le travail mécanique du fait du passage des trains plus ou moins nombreux,

lourds, de vitesse plus ou moins rapide.

Pour le partage de cette dépense entre les catézories Dy et D, nous procéderons
comme nous l'avons fait ci-dessus pour. répartir les dépenses d'Entretien des bitiments

entre les catégories Dy et Dy.

Aprts division de la dipense réelle par le facteur économique, I'application  de
la méthode des moindres carrés en rapportant la dépense corrigée au travail mécanique, nous
donne la valeur de la part constante obligatoire de la dépense. Le produit de cette valeur de
la part obligatoire par le coefficient économique annuel donne la valeur réelle annuelle de
la part obligatoire de la dépense & joindre & Dy, Par différence avec la totalité de la dépense

nous caleulerons la part a joindre & la catégorie D-..

VI. Diagrammes de dépenses, correspondant aux diagrammes de deux éléments du trafic.

Ces dépenses doivent se diviser en deux parties variant chacune proportionnelle-

ment 4 un élément du trafic déterminé.

Méthode de détermination de la valeur approximative des deux parts de dépense :

Nous allons faire appel encore, avec les mémes réserves que ci-dessus & la mé-

thode des moind}‘es cax‘ré&

Soient :

Ly Xge... Xe-les valeurs annuelles de la part de la dépense variaut proportionnellement a
I'élément p.

Pis Pac.. Dy les valeurs correspondantes de p.

Uy s Usseww U, les valeurs annuelles de la part de la dépense variant proportionnellement
a I'¢lément ¢

Iis Gy - g, les valeurs correpondantes de g

ki = oy 4 Y ke = Ty b Yoo by = 2R Y,

les valeurs annuelles totales de la dépense
soient @ -+ y = k, p, g les valeurs-en 1913.
on doit avoir annuellement.
Y Prg i
. py g
4] [ . . Y ¥
or lp‘ et {‘ sont les valeurs des nombres  proportionnels qui nous ont-servi au tracé des
q
diagrammes des éléments p el ¢
Posons :
. ¢
Pa ay, 4 . by
q
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on devra déterminer z et y tels quon ait

x i
-:_‘ = dq; dol a, = a, ¥

Y b
—I—; = by d'olt gy = by
Et T'on forme ainsi le systéme d’équations
x4 by =1Ik
Uy X by y = ky

ts T+ bs gy == kg

qui, résolu par la méthode des moindres carrés donne les valeurs les plus plausibles de a
et de y par les formules.

o N g2 Y .

Y @by ab = Y ak

x ¥ oab+4y N b= 3 bk

Les valeurs x, y, annuelles seront données par les formules

Xy =g a, gy = b oy, ele

10 Exploitation. Gares et bureaux des villes (Axticles 5, 7, 8, 9. et divers art. 2:

Loyer des gares communes).

Le diagramme de I'effectif du personnel des gares correspondant & larticle 5 de
dépenses s'intercale entre ceux du parcours des trains : L et des expéditions : E. Nous par-
tagerons cet effectif par la méthode des moindres carrés comme nous venons de 'exposer,
en deux parts proportionnelles respectivement au parcours des trains L et au nombre des
expéditions E.

L'article 5 de la dépense est réparti entre les catégories de dépenses Dy, et Dy

proportionnellement aux effectifs ci-dessus calculés.

Les articles 7, 8, 9. Eclairage et chauffage ; Imprimés fournitures de bureau,
Entretien du mobilier de I'outillage et divers ainsi que le Loyer des gares communes, sont
considérés comme conséquences des dépenses de l'article 5 et devront étre répartis de la

méme maniére entre Dy, et Dy,.

Dy; est une nouvelle catégorie de dépenses dont nous n'avons pas encore rencon-

tré de composantes.

20 Exploitation : Trains (articles 10 et 12).

Le diagramme de l'effectif du personnel correspondant A 'article de dépenses 10,
s'intercale entre les diagrammes du parcours des trains : L. et des expéditions kilométriques

N. (hgure 10)

~ 166 —

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



L effectif du personnel sera partagé en deuix parts variant respectivement propor-
tionnellement & L et & N, par la méthode des moindres carrés comme ci-dessus.

La dépense du personnel des trains sera répartie entre les catégories Dy et Dy
proportiomnellement aux effectifs ci-dessus calculés. On répartira de méme larticle 12 des

dépenses des trains, conséquence de l'article 10.

Dy est une rouvelle catégorie de dépenses.

VII. Diagrammes de dépenses variant avec un élément du trafic et une quantité indépendanie
du trafic.

Ce sont des dépenses de matériel. Entretien et réparations des locomotives et ten-

ders (article 9), des voitures et wagons (article 10).

Il y a dans les dépenses d’entretien et de renouvellement du matériel une grosse
part indépendante des variations annuelles du trafic. Hadley va jusqu'a écrire .: « Les
« réparations sont & peu prés les mémes lorsque le matériel s'use en transportant les mar-
« chandises, que lorsqu!ﬂ se rouille ou se détériore aux intempéries de lair », et encore
« Les dépenses d'entretien ne cessent pas, quand le trafic diminue, les intempéries des

. . . TS
« saisons ]es rendent aussi nécessalrcs que ]6 faxt lusure. »

A défaut de renseignements plus précis sur Jes variations des prix des matitres
nécessaires aux réparations du matériel, nous admettrons que ces variations sont assez bien
représentées par celles du coefficient économique déterminé par les varations du prix de

revient de la tonne de combustibles (voir ci-dessus p. 138).
19 Entretien et réparations des locomotives el lenders.

Le diagramme des valeurs des dépenses corrigées de I'mfluence du facteur éco-
nomique, se rapporte a celui du travail mécanique: ¢, mais I'amplitude en est moindre, Ja

dépense comprenant une part indépendante des variations du trafic.

Cette part de dépense est obligatoire et doit étre sensiblement proportionnelle 4
effectif ® des machines (tab]eau XXV). Soit M T'effectif des machines. Nous partageons
par la méthode des moindres carrés, la dépense en deux parts sensiblement proportionnelles,
I'une au travail mécanique & Tautre & l'effectif des machines. Nous prenons toujours pour
inconnues les valeurs des parts en 1913. La premiére rentrera chaque année dans la caté-
gorie de dépenses D.. La deuxitme part variant avec 'effectif des machines rentre dans un
nouvelle catégorie de dépenses obligatoires indépendantes du trafic comme les catégories D;
et Dy. Nous désignerons cette catégorie par Dy, par analogie aux deux précédentes.

(1) Railway transportations, loc. cit.

(2) Il faudrait en réalité tenir compte du poids €t de la puissance des machines

et du poids moyen par cheval de puissance.

R [ VAR
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En effet si nous pouyons attribuer a chaque trafic une part de la dépense propor-
tionnelle & l'effectif des machines ) emiployées pour 'assurer, nous n'avons pas la possibi-
lité de pousser plus loin notre répartition de la dépense et d'en déterminer une fraction attri-
brable & un transport donné, Comme 1l s'agit de dépenses obligatoires indépendantes du
trafic, nous pouvons la prélever sur la recette d'un transport, proportionnellement a cette

recette par rapport a la recette totale de la catégorie de transports correspondants.

En posant pour les' trois trafics :

M

M, =R ol e ot
1 1M ou iy R,
M. =R, 2 Mg = l}R%
M,

M; =R, g Mg = ﬁj

Nous déterminerons les valeurs d'un coefficient de trafic p. ; et nous admettrons
que la dépense obligatoire d’entretien des machines varie avec R p == Ry + Ry

+ Ry v, soit la recette R multipliée par le coefficient de trafic ..

20 Entretien ef réparations des voitures et wagons. Le diagramme des valeurs de cette
dépense, corrigées de l'influence des facteurs économiques, suit le diagramme du tonnage
kilométrique net total transporté : T. Un véhicule s'use d'autant plus qu'il transporte plus
de charge & une plus longue distance. Mais il y a encore une réduction d'amplitude des

(2}

variations qui trahit 'existence de dépenses obligatoires d’entretien

Ces dépenses seront d'autant plus élevées que l'effectif du matériel sera plus
1 p q P
considérable, mais ce matériel est varié et les prix d’entretien unitaires le seront de la - méme
maniére. Nous distinguerons trois types essentiels de véhicules correspondants aux trois

trafics (tableau XXV), nous admettrons que leur entretien obligatoire est proportionnel a

leur valeur d'achat approximative moyenne @,

Voitures a voyageurs : 15.000 fr.
Fourgons GV : 6.000 fr.
Wagons PV : 3.000 fr.

(1) La statistique n’indiquant pas la part de 'effectif des machines attribuabie
a chaque trafic, nous avons partagé l'effectif total proportionnellement aux parcours des
trains de ces trafics.

(2) Un renseignement que nous a fourni un technicien autoris¢ nous fait connaitre
que la dépense d'entretien des wagons en service normal du fait des intempéries s’éléve
de 52 8 0/0 de la dépense lotale d’entretien ; pour les voitures la fraction est un peu plus
élevie.

(3) Agenda Dunod. Chemins de Ter, par Pierre Blane, 36¢ édition.
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Nous  multiplierons les effectifs par un coefhicient de trafic v auquel nous donne~

rons les valeurs proportionnelles aux prix ci-dessus
v=5 =2 =1
Soit W Veftectif total des véhicules.

ona W=W, +W,+W,

et Wy =Wy, +Wyv:

W, e

’ La dépense comprendra donc deux parts, |'une obligatoire indépendante du trafic

variant proportionnellement & W+, l'autre variant avec I'élément du trafic T. Cette derniere

fait partie d'une nouvelle catégorie de dépenses Dy.

TasLeau XXV, — Effectif du matériel

mm— cmom . oo ; s —
@ | EFFECTIF DES VEHICULES EPEECTIR VERICULES > COBEPIGIE T DE TRARIO | =
V‘; B b fomir —— c— — =
3 8.8 | | » 14
(] & e o | R 2] - =] =
- |EEg - g £ 8.3 B g
[ a5 e 5w 2 o« g @ oo = el
- "2 =] 5 = 8w & =
{ =] o =y 3 I m - w " =9
| = = & oo a0 2
© S A
| |
1800 1.363 LT O8.716 | 1.561 30.966 36.243 18.580 §.122 30.966 ‘ 52.668 | 62,0
;1901 1.579 | 72,6 | $.685 | 1.551 88,222 38,458 18.425 3.102 33.229 | 54.740 | 65,4
i 1g02 1.414 744 | 3.784 | 1.630 83.733 30,007 18.670 3.200 83,733 | 55.063 | 66,6
1 | i
| 1903 1.422 74,8 | 3.76¢ | 1.6% 34.280 30.722 | 18.780 §.372 34.280 | 56,432 | 67,4
1904 1.420 11 7T 8745 | 1,796 L 34.552 40.003 | 18.725 3.502 34.552 | 56,869 | 67,0
1905 1.407 | 74,0 | 3.721 ‘ 1.812 | 34,887 40.420 | 18.605 3.024 34887 | b7.116 | 682
1906 1.415 A5 | 80706 | 1874 85.587 41.207 18.980 3.748 35.587 | 58.265 | 60,8
| | |
I 1907 1.502 70,01 8.821 1.928 38. 504 44,313 | 19.106 9.856 38.664. | 61525 | 78,5
1908 1.620 | 85,8 3.846 | 2,100 | 49.838 | 40.784 | 10.280 | 4.200 | 43.888 | 67.268 | 80,3
| | i i i
1909 1.642 1| 86,4 | 8.861 | 2.218 45.501 | 51.580 | 10.805 4,436 46.501  60.242 | 82T
| | I | |
1910 1.663 | 87,5 | 3.805 } 2.291 | 45.807 | 51008 | 19.47F | 4.582 | 45.807 | 60.864 | 83,4
i gl 1727 90,0 | B8.947 } 2.204 ‘ 49,762 56,003 19,736 4.588 40,762 74.085 | 88,5
L1912 1,793 94,4 | 4.045 | 2384 | 53778 60,207 20,225 4.768 53.778. | 78,771 04,1
1913 1899 | 100,0 | 4,092 l 2.510 58.215 64.820 | 20.460 L 5.088 58.215 i 83.713 | 100,0
| S e i

La part de la dépense indépendante du trafic est partagée entre les 3 trafics propor-
tionnellement aux parts respectives de W+ ; mais comme ci-dessus pour la dépense d'entre-

tien ‘des machines nous n'avons pas encore la possibilité d'attribuer & un transport donné

(1) Ces chiffres sont relevés au Rapport (tableau IT) ou caleulés d’apreés lui.

~ 169 —

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



une part-de cette dépense. Mais nous pouvons la prélever sur la recette de ce transport pro-

portionnellement & cette recette par rapport a la recette totale du trafic auquel il appartient.

En posant pour les 3 trafics.

Wiy = R dioh s
Ws va= Rae d’olr &5 =
Wy vy = Ry gy doli gy =

Nous déterminons les valeurs d'un coefficient de trafic ¢ et nous admettrons que

la dépense obligatoire d’entretien des véhicules varie avec.
R,= R, ¢y +Rse,

soit la recette R multliplide par le coefhcient de trafic e. Nous formons une nouvelle' caté~

gorie de dépenses Dp..

3 Renouvellement du matériel (Matériel et traction, art, ; 11},

Nous admettrons maintenant que les dépenses de renouvellement du matériel
doivent se produire régulierement comme une conséquence de I'usure, du démodage. Elles
sont du méme ordre que celles d’entretien et de réparation, il nous a paru le plus plausible
de les y adjoindre et nous les partagerons annuetlement proportionnellement aux montants
des oarts de dépenses déterminées ci-dessus dans la répartition des dépenses d’entretien

ct de réparations.

La dépense de renouvellement du matériel se subdivisera donc en quatre parts

C o . . . .
qui s'ajouteront respectivement aux catégories de dépenses déja déterminées.

Dl‘(;ﬂ Dfs D-R » D'I‘

VII. Récapitulation des catégories de dépenses.

Nous avons distingué ci-dessus 12 catégories de dépenses que nous - pourrons
grouper comime suit :
I: Dépenses obligatoires, sensiblement indépendantes du trafic et de ses variations

annuelles, groupe Dy qui comprend les 4 catégories suivantes.
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D, : dépenses d'intéréts et d’amortissement des capitaux réparties proportion-
nellement aux composantes de la recette R.

Dy dépensesjobﬁgatoires de I'exploitation, prelevées comme Dy sur R.

Dy, : dépenses obligatoires d’entretien des locomotives réparties proportionnel-
lement aux R multiplides par un coefficient de trafic 1.

Dg, : dépenses obligatoires d'entretien des véhicules réparties proportionnellerent
aux R multipliées par un coefficient de trafic ¢.

I1. Dépenses variant avec le trafic, groupe D, qui réunit le groupe D; des dépenses
indépendantes du parcours et le groupe D, des dépenses dépendantes du parcours.

Le groupe D; comprend les catégories :

Dy : part des dépenses des gares variant proportionnellement au nombre des ex-
péditions : E.

Dy : dépenses des manceuvres dans les gares: variant proportionnellement au ton-
nage brut remorqué: S.

Le groupe D, comprend les catégories :

Dy : parts des dépenses de I'exploitation et de la voie proportionnelles au parcours
des trains: L.

Dy : part des dépenses des trains. proportionnelle au nombre des expéditions
kilométriques : N

Dy, : part des dépenses des trains variant avec le parcours des trains: L multi-
plié par un coefficient de trafic ; o,

Dyn : dépenses d'indemmités pour pertes, retards et avaries variant avec le nom-
bre des expéditions kilométrigues : N multiplié par un coefficient de trafic : 5.

D : dépenses de traction et part des dépenses du matériel et de Ja voie propor-
tionnelles au travaill mécanique: . .

Dy : part des dépenses de matériel proportionnelle au tonnage kilométrique net: T.

Le tableau suivant fera mieux comprendre notre classification des dépenses.

D
S, SRRSO -
RO D oo
Di a
— e et - e —

D.[ DR D]L;f, D!:; Dn Ds DL DN DL‘: D_vj: D: D,
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- Tableau 8::6«& &QQ%B.ESE mn« mﬁxzﬁ

F&nmn et E.:oﬁ_mmasgv des owﬂawsxA PR

Q;:.mmm effectives. . . . . ..
| Imputations. { Sommes attribuées aux sSEz,
. : 5ﬂﬁ.mm D T

bn,S.Smmsﬁsou centrale et dépenses diverses
Conseil, . A TR

€
Jetons de présence, Directeur, mosmhﬁmonm:v

- traitements, ingénieurs adjoints a F
mawamm:wwufcum direction, secrétariat.
et primes

Services mmnmn»cw. v

‘Frais de bureau et divers, ogma: Uﬁo.&o?
Services généraux. . . . . PR

Caisse de retraite, de secours et an ??igom.
Secours, allocations diverses, ele. ...
Service médical. . . . .. ..o
o,oaucuﬂﬂcnm.. e e
Frais de contréle. . . . . . . ..
Assurances et indemnités pour m::u?i PP

?%S_:am mcE. 62..89 3”&% et »<m22. A

par les divers auteurs ( ?ﬁmsw employés)

Indemnités pour accidents. . . . . . .. ...
Divers (loyers, frais judiciaires, cte) . . . . .
Exploitation
Services | Personmel. . . ... ...
centraux M Imprimés, b.w_v de 5:6»? divers. .
Services | Persommel. . . ...
régionaux | Imprimés, frais de bureau, divers.
: Personnel. . . . . 5. ...
" Gares Manceuvres par chevaus - et ma-|
ot - chines. . . . . .. L.
Bureaux Ticlairage, chauffage. . .« ]
/M_mwm ,5625&9 Jowrnitures de bureau.|

E - Entretien du mobilier, % Poutil-|
lage et divers. . . . b
Personnel. . . . . .. .. .. Sl
Trains  { Eclairage, aumcaﬁm. AN
vbﬁauw

— 72

; . i : 5 , NOUVELLE REPARTITION
zzua?nu. wEE, Méthode Méthode Méthode Méthode - i PLOPOSER
— © W. Nompuixe TAVERNIER CONSIDRRE ‘TERMES G FACTEURS -, " 3]
i i—d GV — PV N . | de  dépenses de - répartitions
- Matériel roulant : ¥ ) ] B — —
. d Charge permanente,’| Utilité respective | Répartir les charges D
iy Vois m ; 5_,5»_5—3 = indépendante des conditions | d’uneentreprise au UH
: ge kilometrique | ot L Vi des variations . techniques prorata des parts I . R
T : tonnage kilométrique ietd R+ recottes tofales aa t a ey “de bénéfice des in—
brut ~§a3e_n= et surveillance . - N téresseés. D
R de la voie) - - .
o1 : : - o , .
. Stationnaire D’une maniére gé-| 11 y a: des dépen-|
1 ietd i : ou peu variable. | nérale ne pas assi-| ses indépendanies D,
de Yexploitation U miler voyageurs el du trafic d’autres ®
) {otale. : s marchandises, ni| A peu prés propor-
. ) méme les diverses|  fionnelles auxtrans- ‘D, :
. N : nombre . : catégories de voya-|  ports. * R
3 B " geurs. Dy
d’expéditions . .
4 | Kilométriques. : :
5 9 ov i et d Personnel L y D
3 Ensemble. - Personnel
6 - | Tet d exploitation h .
, : heling L Personnel
7 -~ Personnel
3 | sﬂ._ﬂ n..:ws_umm R : recette nette N
R
9 ! o L. Dy R
10 iet d de Pexploi- L D,
11 tation totale i ~ "
12 o Personnel
L Dy R
Ch. I .
A i et d des parts Dy et Dy
2 des autres dépenses 1 N
3 - @exploitation. : Dy et Dy et L
Dy et Dy
m : Dy et Dy
5/ . ). .
: \._ : \a.;& o Dy et Dy Eet L
6 . Nombre . B
. . S
7 i des N A
8 ' L : Uu et Dy ,
o . . trains. ) Dy et D, Eoetl
9 S N . )
0 ’ B D, et ;Ua )
LS - d i Ua_ mﬁ Uz. ) )
12 ke Do
QaeRey Hv—., et .U_,«
13 ietdde u.meor s o
e tation. Dy _
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Tableau comparatif des répartitions les dépenses par les divers auteurs (suite)

| 7
&

Tonnage
prut kilométrique
remorqué
considérer GV
et

PV séparément

Proportionnelle au traflc

|
D= A &
Dgs et D Ry et @
Dr. et Dr Reet T

Dip Dre Do Dr | Ry, &, Re, T

intéréts et amortissement

Matériel et traction Ch. 111
Services | Personnel .. . . ... . 1 T/ ou ¢ ietd
centraux Frais de bureau et divers R Travail mécanique | Mancsuvres des gares i
Services { Persomnel . .. ... .. 3 ou produit Matériel et traction d
réglonauX { Frais de burean et divers 4 y G : consommation
du tonnage kilo-
Personnmel . . .. .. ... L. 5 de charbon
Combustibles. . . .. .....| 6 | metriquebrut: T en GV et PV
. Traction Graissage, ¢clairage, consommations di- 7 par Peffort
VEISES « « v 4w e e e
UDivers. .. ... i e 8 de traction : /
d -
{ Entretien | des locomotives et tenders.| 9 L
et i ~
" . . . YVoitures: GV
Matériel Z:E.m:c:mw des voitures et wagons. 10 Wagons: PV
Renouvellement du matériel . 11
LDivers. .. L. e .| 12
0
Voie Ch. IV
Seryices  { Personnel . e 1 L i et d des autres
: e reours
centraux | yrais de bureau, divers. . . . . 2 v articles L
kilométrique .
Services ( Persommel . . . ... ... 3 ) de la voie
i ] annue
régionaux | Frais de bureau, divers . 4
des trains
Surveillance { Personnel [ 5 u L
de la voie } Eclairage de la voie, divers 6
oS d
: . Personnel e e e T en majorité
Entretien JZES:Ez de la voie et ballast. . . . .| 8 .
de la voie /), N i: longueur des gares G
et du Terrassements, ouvrages d’art, clotures 0
atériel fix et plantations . . . . . . ... ...
matériel fixe ! d : voie courante
Dive: 10
Tatretian.des Batiments (gares fers: mi 1 i d
Entretien des batiments (gares, ateliers, maisons de garde) gares autres batiments i
Dépenses extraordinaires (renouvellement, grosses répa- . d B
rations, transformations, installations supprimées 12 T/
Dépenses diverses Ch. V
Location de matériel (solde dé¢biteur). . . . . 1 T/ d [}
Loyers des gares communes (solde débiteur) . . . . R N i L
Intéréts des approvisionnements . . . . .. . .. 3 N
Fonds fixe d’amortissement d’actions. . . . . a4 ietd R
Ehm_.gm et amortissement
DIVEIS & v av s vin vy Wi g e e a0 B N
Timbres et frais de service des actions . . . . . .. 6 N ietd R

Nombre de trains

Stationnaire
ou peu variable

Dz R

Dr el D

D= G
’ —
Dr et Ds _ Ret @
D= | &
Dr et Di RetL
D= # &
Drp D DeDe | Rp, Re, 5, T
Ds et Dy E et L |
Ds R |
Dr R
Dz R
Dy R
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IX. Comparaison des répartitions des dépenses par les divers auteurs.

Nous avons dressé le tableau suivant qui résume les classifications dés dépenses

des divers auteurs que nous avons étudiées, ainsi que la nouvelle que nous venons d’établir.

Nous nous étions inspirés de ce résumé avant d'entreprendre nos comparaisons de
diagrammes, il nous a guidé dans les cas douteux, mais nous ne nous sommes jamais astreints
a le suivre servilement.

1l est assez curieux de constater que la classification que nous avons établie, tout en
étant beaucoup plus détaillée que toutes celles faites antérieurement ; les met en quelque

sorte en lumitre, les respecte assez souvent, les associe tout en les complétant.

Comme M. Baume 'avait déja indiqué, nous verrons que les facteurs de réparti-

tion essentiels des dépenses sont le travail mécanique : @ et le parcours de trains : L.

« Les trains de toute nature, mis en marche par une compagnie, représentant la
« puissance de transport dont elle dispose, on est conduit & rapporter les dépenses générales
« d’exploitation au nombre de ces trains et au parcours annuel qu'lls effectuent. » Mais :
« Cet élément d’appréciation n'a une grande importance que si l'on considére I'ensemble
« d'un grand réseau traversant des contrées trés diverses, de telle sorte qu'il s'établisse une
« moyenne entre des chiffres qui varient évidemment suivant la section de la ligne exploi-
« tée, » W,
Comme M. Baume nous avons reconnu l'existence de dépenses indépendantes
du parcours et de dépenses dépendantes du parcours.

Comme M. Nordling nous reconnaissons 'existence de dépenses indépendantes
du trafic. Relevons encore dans Hadley ™, les notes suivantes qui justifient 'existence de
telles dépenses : « Lorsque le trafic d'un chemin de fer tombe a presque rien, une grande
« partie de ces dépenses n'en demeurent pas moins les mémes. » « Les dépenses de ser-
& vice ne peuvent 8tre soudainement réduites. » La dépense d'une grande entreprise est
« relativement moindre que celle d'une petite. »

Terminons par les judicieuses remarques de M. Goupil ¥ dans son analyse du
travail de M. Pereire.

« Il y a une premiére masse de ces dépenses constantes ou indéperidantes qui s'im-
& posent méme avec un trafic minimum. I} est par exemple indispensable pour la mise en
« exploitation d'une hgne de construire la plateforme, de poser la voie, d’acquérir un mini-
« mum de matériel et de recruter un certam personnel. »

(1) Agenda Dunod-Chemins de fer, par Pierre Blanc.

(2) ‘Railway: Transportations (loc. cit.)

(3) Annales des Ponts et Chaussées (loc. eit.)
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« A mesure que le trafic se développe, les dépenses variables dugmentent, mais
« la part de ces dépenses a attribuer & chaque umité de trafic reste sensiblement la méme
4 tandis que la part de la dépense invariable ou constante qui revient & chaque transport
« doit aller en diminuant, étant le quotient d'une somme fixe par un dénominateur cons-
« tant. »

« En réalité, les dépenses indépendantes ne restent pas constantes pour tous les
« degrés de développement du trafic. Tous les réseaux présentent des étapes successives
« pour chacune desquelles il faut augmenter notablement outillage, les moyens d’action ;
« par exemple 1l faut ajouter aux services de jour les services de nuit, doubler les voles uni-
« ques, établir de grandes gares de triages, etc. Les statistiques montrent d’ailleurs qu’en
¢ regard de l'accroissement des dépenses indépendantes, il y a généralement diminution sur

A

& les dépenses variables ramenées & I'unité de trafic. »

~ V77—
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CHAPITRE V

LA NOUVELLE FORMULE DE CALCUL
DES PRIX DE REVIENT DES TRANSPORTS PAR CHEMINS DE FER
ET SES TRANSFORMATIONS

I. Notations, — Unités de dépenses. — II. Calcul des parts de dépenses atiribuables & chaque trafic. — IIL. For-
maules générales du prix de revient d'un train. — [V, Prix de revient des unités moyennes conienues dans un
train quelcongue.~ V. Prix de revient d'un train de voyageurs.— VI, Prix de revient d'un train d'accessoires
de grande vitesse. — VI, Prix de revient d'un transport quelcongue d'accessoires de grande vitesse. ~—
VIII. Prix de revient du train de grande vitesse. = IX. Prix de revient du transport d'un voyageur dans un
train de grande vitesse transportant voyageurs et accessoires. — X. Prix de revient d'un transport d’accessoires
dans un train de grande vitesse transportant voyageurs et accessoires.~ X1, Prix de revient d'un train de petite
vitesse, — XI1l. Prix de revient d'un transport quelconque en petite vitesse.

I. Notations. — Unités de dépenses.

Nous adopterons pour désigner les parts relatives & chaque trafic des catégories
de dépenses que nous avons déterminées dans le chapitre précédent, les notations résumées
dans le tableau suivant.

Ce tableau indique aussi les notations employées pour désigner tout ou partie des
éléments du trafic répartiteurs des dépenses.

Enfin, nous appellerons unités de dépenses, les quantités déterminées par le quo-
tient d'un terme de dépenses par la valeur de I'élément de trafic auquel nous avons reconnu
logique de rapporter la dépense, élément multiplié dans certains cas par un coefficient de

trafic.
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CATEGORIES DES DEPENSES ELEMENTS DU TRAFIC | REPARTITEURS DES DEPENSES UNITES DE DEPENSES
= S == ——— =g =
GRANDE VITESSE GRANDE VITESSE
PRETITE
e — | . PETITE VITESSE
Voyageurs Accessoires o A
Do Dépenses indépendantes du tratic — =|D,, + Do, + Do
D =| Dy | +Dy | 4D |Recettes R = R, + R, + R D R =
Dr = Dy | +Ds |+Ds | Recottes R = R, + R + R Da: iR =1
Drp = Dry, | + Dny, | + Dgy, | Effectif des machines M=Rp = R, u + R + R Da 2 R =m
i .
coefficient p = =
Dre =| D, |+ Dr, | + Dr, | Effectif des véhicules WxX7Y=Re = R, e + Roe + R Dec = e -
“ coefflcient ¢ == Mqumﬁ
D» Dépenses variant avec le trafic =| Do + | D + Do Ah
Di Dépenses indépendantes du parcours = Di, 4+ D + D
i \ o 4 2 & : E =
De  =| Dy + Ds, | 4 D Nombre d’expéditions B = E, + E, FE D E
. N . S = b
Ds =1 Ds + Ds - Ds, | Tonnage brut remorqué N = S, - F S Ds
Da Dépenses dépendantes du parcours = Da, N - Da
. L = .t
Ds = ’ + Di, LDy, Parcours des trains L = L, + L. + L D
- . Nombre 9 - N + N N Dy N = 1
Dx Dy, fDx, |+ D d’expéditions kilométriques N ' '
Di, = L Di,. | 4 p,, |Parcours des trains L multipli¢ T - L, g, + L i Dr. @ La =
‘ ' i par coefficient «
Nombre d’expéditions o g . Ng -
Psg =] Dxg + Dxg, | 4 Dxg kilométriques N Ng = o B + N, B + N Drg 2 Np =7
o o ' multipli¢ par coefficient &
> > R = u
Dt = Dx, + Dx, + Ds, | Travail mécanique @ = G, + + @ b €
L 4 Lo
. e T T T w0l = g
Dr =/ Du - Dr, | + Dr, | Tonnage kilométrique net I = L, + T + T D ¢
D =/ D, +D, | +D,
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H, Caleul des parts de dépenses attribiiables & chague trafic.
En conservant les notations ci-dessus adoptées, -on aura
Voyageurs
D, = D;J -+ DR. + DR]:L1 -+ Dﬁh + Dui - D51 + Dy +Dy +Dp, +

Dy +D: + D,
11 1 1

ou

rl _ D xR Dy X R Dg, X Ry | Dy X Rygy .
b R * R * Ru 1 Re :
Dy X E, " Dy x 8, + D, X L, N Dy X N, N Dy, % Lo
0 E 5 L N L=
Dyg x Ny | Ds X & +ID'.F X T;
N3 ' & T

ou
D, = jR, + ¢R, + mRym, + wRyey, + B, + 8S, + Ly + N, + Ly +
f/er(j.] + u®, + T,

Accessoires de Grande V itesse.

D:’. = DL + DR' + DR u + Dn . DE + D,.; + DL -t Dx + DL " -+
2 2 22 22 2 2 2 2 22
DX; ‘}L" DT. _I'" D’;‘

22
ou
| D, — Dy X' R, v Dp % Ry " Dz, X Rous i %__j\ Rye, 4
’ R ' R R ‘ Re
@ ! Dy X E, + Dy X 5, + Dy X Ly 0 Dy XN, : Dy, X Loy
E S L ' N La
DNii X N232 | D: X 62 4 D’,E‘ X Tz
| NB & T
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ou

Dy =R, + Ry + mRopy -+ wRagy + aEy + 88, 4 ¢l + fN; + Loy +
f/Nz,sz + U?‘/z -+ é’Te

Trafic de Petite Vitesse.
Dg = DI + DR “" DR " ”:“ DR B .“é“ DE 'l[" Dh ’1‘" DL —+ DN + D_L ; ““T
E 3 33 38 3 3 3 3 33
Dy ¢ +D: Dy

8’3 3 3
ou
b= D:XR . DeXR . Dy XRgy | D XRey
? R R ‘ Ry. Re o
(3) D, x E, + Dy X S5 + l_j_p X Ly 4 Dy X N; + Dy, X Lgug o
E S L N L
| D:\';'d = N3:33 ; D: X 83 + DT X Tu
\ NG ‘ & T
ou

Dy = Ry + Ry + mRyuy + wReey -+ aFy + Sy + by + Ny + Ly +
f’Nsﬁzs + “a:s + g1,

II. Formule générale du prix de revient d'un train.

St nous voulons calculer le prix de revient d’un transport déterminé quelconque,
1l nous faut pouvoir calculer le prix de revient du train qui le transporte car nous avons vu

qu'une part importante des dépenses variait avec le parcours des trains.

Un transport peut donc cofiter des prix de revient différents suivant qu'il est exé-
cuté par des trains divers. Il nous faut donc établir la formule donnant le prix de revient
d'un train quelconque, ce sera notre formule fondamentale.

Soient 7 : la recette procurée par les transports contenus dans le train.
e: le nombre des expéditions dans le train.
s: son tonnage brut remorqué.
l: son parcours.

n; le nombre d’expéditions kilométriques qu'il transporte.

<}

¢ le travail mécanique 3 effectuer pour le conduire 4 destination.

.

: le tonnage kilométrique net y contenu.
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Ces quantités. étant évaluées avec les. mémes unités que les éléments du trafic,

Le prix de revient du train: P sera donné par la formule suivante & 12 termes,
chaque terme correspondant & l'une des catégories de dépenses que nous avons déterminées,
et étant le produit de 'unité de dépenses, de chaque catégorie par la valeur qu'a dans le
train ['élément correspondant

(#)  P=jr—+qgr+mru+wre+ae+bs+c+fn+clo —I—f’nrfi + ur gt
en groupant les termes elle peut s'écrire.

@) P=(i+q-+mp+w)r+a+bs+ e+l +F+fPn+u +gt

Nous appliquerons cette formule au prix de revient d’un train de chaque trafic.

IV. Prix de revient des uniiés moyenries confenues dans un train quelconque.

Si on consideére un train homogéne chargé d'expéditions de méme nature et de
méme poids, on pourra déduire de la formule de prix de revient du train (4) les prix de

revient moyens suivants.

Prix de revient du kilométre de train : [ étant le parcours du train on a
L A re ¢ Lyt 4,1'-!—’4]""‘3—{—71—{
{51“"]1'1"01 ml"f’wl+a[+l+c fl ca 7 ul gl
ou

S

T i
] tetclat (f‘i"f’ﬁ)%—i—u“i— +g“T

(5bis j),::(-.v_ -k i :!_r_ b _‘?__%__b
i Jrg-Tm w‘)[ al

Prix de rvevient de la tonne nette.

Soit ] le tonnage net contenu dans le train, le prix de revient moyen de la

tonne nette sera

P r T e £y l o o B
(8) H "~]Tj‘+47"f‘m‘b"+w—0- “FGT) -+ —(J—“{-c~6-+ —0“+c '-(J‘—+f o
T i
7 TET
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ou

W P i ro e bs oo L.on T f
(') ‘O'”-—(] *w"~q+mlu.+u‘z)7} Tey + i +{c+c 3’)0 +(f+15) o + u?)—*{"g—{;

Prix de revient de la tonne kilométrique netie.

t étant le tonnage kilométrique net transporté par le train, on aura le prix de
re_vient moyen de la tonne kilom‘etrique nette.

( P r r r|u.+ e e ers n U },4’:3

N —=j—4+¢g—+m— tw—+a—+b—Ac—+f—+c— +f —+

) iy ey t t i t : i
u—-tg

ou
) P r e s o LT <
(7% b (]'%"q—i—m{.n—{—ws)—t—- —\—aT +bT +ete &)_t +(f+7 (ﬁ)"t“ + u +g

1)

Prix de revient de la tonne brute ¥ remorquée :

s étant le tonnage brut remorqué on aura

P

o r i re e { n Ll 0B
® — =j—+¢—+m - +w—+a— +bte—+f—+c —+f —+
s s s s 5 5 5 s s s
T t
u—-tg—
S 5

ou
) P r e ;o . n ] i
(") — =(Gtgtmptws)—ta—+btletcw) P —"4u - +g—
S b s S $ $ 5

Prix de revient de la tonne kilomdirique brule remorquée.

Soit ¢ le tonnage kilométrique brut remorqué, le prix de revient moyen de la tonne
brute remorquée a 1 kilometre sera

P r r TR e 5 { n o ,nf
@ —=ji—t¢-+tm—+tw—+te—+tb—+c—+f—tc—+f—+
P ? e g ° P ? e P 2 ?
T 1
Ut

h
(1) Tonnage net el tonnage des véhicules réunis.
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ou

r e s / ! ; n & i
—=(+gtmptw)—-Fa—tb—Alctdn) Hf+fP—+u—+g—

Prix de revient moyen de 'expédition.

¢ étant leé nombre des expéditions on aura :

P r r I re s l n la ,nB
(10) e fe— g m— - w —+a+b -+~ +f— 4 —+f—+
e e e ¢ e e e e e e
T t
u— - g——
e e

ou

T S

Fabb— (et da) —+ B+ g =
e € € 4 e e

P
(10%) — = G+q+my+ws)

Prix de revient moyen de lexpédition hilométrigue.

n est le nombre des expéditions kilométriques, on aura :

P LT T i re e s { la ir
(11) =j—+g—+m—fw—Fa— +b—Ffe—+fre—+fB+
n n n n n n n n Ti '
T {
u—— 4 g—
n n

cu
, P 1 e s Lo 1 . <
(115"‘) — = (j-+q-+ my.+F re)— +a— +b—++ca)y—+f+F ﬁ +u—+g—
n n n n n n n

Si nous voulions connaitre le prix de revient d'un transport déterminé fait dans un
train non homogéne le probléme est plus délicat, nous le résoudrons approximativement,

séparément pour chaque trafic.

V. Prix de revient d'un train de voyageurs.
En appliquant la formule (4) nous aurons

(12) - Py ==jr, +qr; Fmryy wreg aeg -+ bsy el iy + el 'H”nlrri; +uty gy
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ou en groupaut les termes comme dans (4 bis)
(12%) Py = (j-+q+ mky +wey) ry +aey +bs; +{c +C,“1) L +(f'§~f’(i'i1)n1 vy gt

Les prix de revient moyens des unités contenues dans un tel train homogene
seraient respectivement en appliquant les formules (5) & (12)

. . P
Train kilométrique de voyageurs .. . . . . . ..., li
1

P,

Tonne nette de voyageurs . . . . .. . ... 0
1

o P,

Tonne l{llometrlque nette de voyageurs . . . . . . . t
1

, . P,

Tonne brute remorquée du train de voyageurs . . . . —
8y

o , . P,

Tonne kilométrique brute remorquée du-train de voyageurs. . . -~
P1

Py

Voyageur .. . . . + . . . ..o o0 0 .=
€

Y . 1 pl
Voyageur & un kilométre . . . . . . . . . . . -
n

VI, Prix de revient d'un train d'Accessoives de grande vifesse.

En appliquant la formule (2) on a
(13) Py == jry +-qro +mrghy Hwryes --ae; +bsy el g e by +f naBs +uvs gty
(136“) Py = (]'2 +qp+ mliy '}"wi-z)"’z +ae, +bs; -+ (e "+'Cf7-z) L/ +A/l=.($z)n2 +uty gty

Les prix de revient moyens des unités contenues dans un tel train homogéne
seraient en appliquant les formules (5) a (12).

Train - kilométrique d’accessoires G. V. .. . .. . . r‘
; \ P,
Tonne nette d'accessoires G. V. . . . . . .. i
b3

e BT
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Tonne kilométrigque nette d'Accessoires G. V. . . | -

ty

, Sy . P,

Tonne brute remorquee du train d'Accessoires . . . -
: 5

B , . Py

Tonne kilométrique brute remorquée du tram. . . . -
P2

S , . : P,
Expédition d’Acessoires G. V. .. . . . L . . T
A

qee e . : P,
Expédition kilométrique d’Accessoires G. V. . . . e
o

Dans la pratique il n’existe pas de trains homogeénes il serait done utile de pouvoir
calculer le prix de revient d'un transport déterminé fait dans un train contenant des trans-
ports variés.

Nous n'avens pas fait ce calcul en ce qui concerne les voyageurs, car il n’existe
pas de trains de voyageurs ne transportant pas d’accessoires, ils contiennent toujours au
moins les bagages des voyageurs. C'est pourquoi nous étudierons le prix de revient du train

de grande vitesse.

Mais il existe des trains de messageries ne transportant que des accessoires de

grande vitesse, la formule (13) que nous venons d'établir s'applique a un tel train.

VII. Prix de revient d'un transport quelconque d'accessoires de GV.

Un envoi contenu dans un train d’accessoires sera une expédition, d'oti e, = 1,
qui coflitera proportionnellement & sa recette 7, , & son tonnage kilométrique net £, , au nom-
bre d'expéditions kilométriques lut correspondant n, ‘' donc & son parcours ; puisque les
quantités ey, ra, by, ny caractérisant le train sont précisément les sommes des quantités e, ,

¥, b, 7, correspondant & chacun des transports se trouvant dans le train.

Mais nous ne savons pas quelle part des autres éléments : s, : tonnage brut re-
morqué, [;: parcours du train, 7, : travail mécanique ; attribuer & un envoi déterminé ; il
nous faut trouver pour les dépenses qui leurs sont proportionnelles, des facteurs de réparti-

tion entre tous les envois qui se trouvent dans le train.

Il est logique d’admettre que dans un train donné, un transport devra supporter

une part de dépenses d'autant plus élevée que son poids sera plus fort, son parcours plus
" (1) L’expédition de parcours n vaut n expéditions kilométriques.
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long ; ‘enfin il faudrait tenir compte de son encombrement, malheurensement sur ce dernier
point nous avons déja vu que nous n’avions aucune indication & I'heure actuelle: Mais nous
connaissons le tonnage net et le fonnage kilométrique net de chaque envoi, et dans un train
donné, nous pourrons admetire avec une grande vraisemblance qu'un transport paie une
part de dgpenses Dy indépendantes du parcours, proportionnelle 4 son tonnage net 0, et
une part des dépenses Dy, Dy, D- dépendantes du parcours proportionnelle 4 son tonnage

kilométrique net 1, .

Et le prix de revient d'un transport quelconque d’accessoires de grande vitesse
contenu dans.un train’ déterminé de messageries sera donné par la transformation sui-

vante de la formule (18 bis).

i
(14) pa="0 + g+ mpy + we) v, +a + bs:au +
2

! 1y 1 @
(C +c 7’2) [2 ;‘ + (f 4‘.{ .j.!.) g + u T2 + g,

i
9 {s

VHI. Prix de revient du irain de grande vitesse transportant des vogageurs el des accessoires.

Soit Py ce prix de revient, il comprendra deux parts : P, relative aux voyageurs ¥

P, relative aux accessoires, d'ott Py == P, +P,
Solent :

la recette rq = 1 A e

le nombre d'expéditions ey = ¢, +

le tonnage brut remorqué sz = s, + 5,

le parcours du- train Io= 1 +1

n ne connait pas directement /5 et [y, il faut partager /; entre les accessoires et les
O t pas direct l; et I, il faut part li; entre res et |

voyageurs proportionnellement & un élément convenablement choisi ce sera ¢ le tonnage
kilométrique brut remorqué que nous avons déja adopté (v. ci-dessus, p, 125, tableau X1IT),

L
£

on aura : tonnage kilométrigue brut remorqué ¢

et lg = SSRE.: 13 === S vl

Pa et

(1) Si on connail exactement pour un train domnné, les quantilés relatives
aux voyageurs de chaque classe pris séparément, on pourra décomposer Pi en ftrois
termes semblables correspondant A trois formules de méme type relatifs a chaque classe
et calculer en conséquence les prix de revient d'un veyageur quelconque en chaque
classe.
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Nous - aurons encore

Nombre d’expéditions kilométriques ng = n, =+ na
tonnage kilométrique net to =1, +1,
travail mécanique Te = Ty T

On déterminera =, et 7, comme [ et [,

O

C1 Tg X Py

O
Q
&

Pe

et on aura les deux parts de Py par les formules

(15) Pi=jnt+gn+mr o+ we 4 aeg + bs
Ie x ¢ ; [ e : 2
Fe - Al +fm+cd oy 2 alli +f m B+ ou TaXen + g
e e v
ou
(18"%) Pi=@G+qgtmup + we)n+ ae, + by + ¢+ B)m
" E(C } CJ 3’._;) I(} ”}” u _"G] f_l“ WI" g‘!l
ca
et de méme
(16) Po=jrntagn+tmunup,twrneg+ae + by +
lo X ¢ ; ! e T e
I~ e ¢ o ‘Jr‘fffz‘F‘C’Iz o X fe +f!"31@2+ﬂ—ei“—\i+gfz
Fa Pa Pa
ou
(16" Po=G +q+mu, + we) vy + aeg + bsy +(f + F B ny +

+ e+ adly + ure] lff + gty

“a

IX. Prix de revient du transport d'un voyageur .dans un train de grande vifesse fransportant

voyageurs et accessoires.

Ce prix de revient p, sera donné par une transformation de la formule (15 bis) ana-
logue & celle que nous avons faite de (183 bis), pour obtenir leprix de revient d'un transport
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d’accessoires de grande vitesse contenu dans un train de messageries. Soient ¢;; 1y, 1, 1, les

U] i, i
éléments correspondants d notre transport de voyageurs et : s; 51)- R ; At =
1 1 1

les parts qui lui sont attribuables, de s;, [; et 7, en substituant & [; et 7, leurs valeurs, ona

? L ¢ 1,
Ig X B2 et Ty X Toxo X
Ca L Pa 4
on aura
0
WD py=G+q+mp +me) r, +atbs 65 U +F B)n,
1
' f1 fy
+ [ (cteca)lg+urg J =X o= o,
() Pe h

X. Prix de revient d'un transport daccessoires dans un train de grande vitesse transportant

voyageurs ef accessoires.

En transformant la formule (16 bis) comme la formule {15 bis) et soient e,, 1o, £, 1,

t, ot

les éléments correspondants A notre transport et : s, Ja , L
ty

0, b

2

les parts de s, I, et =, qui lui sont attribuables. En substituant & I, et =, leurs valeurs on a

(S
K
O
[
~

et

=
X
o l-o.
X
A
«Q
*
|
1
1

ol
-0
o=

Gﬂ ! i rA" tu
(18) pu = (G+a+mpytwe)r,+a+ bsz()*%'(f"ﬁ‘f Bng+le ¢ e)lgtury] :—z'xt—_}—gl,,
z e 2

(1) Nous avons vu ci-dessus (p. 178) que si on possédait les renseignements dé-
taillés relatifs 4 chaque classe on pourrait déterminer spécialement les prix de revient de
voyageurs d'une classe quelconque. On pourra nous objecter qu'il n’est guére possible
Pheure actuelle de déterminer les nombres de voyageurs kilomé{riques spéciaux a chaque
train, si I'on tienl compte des abonnées, des transports avec permis, ete. Pour obtenir
rigoureusement ces données il faudrait en effet établir un systéme de contrdle spécial par
billets 4 coupons détachables en cours de route par les contréleurs par exemple. Nous n'a-
vous pas & nous occuper ici de ces détails de pratique, qui laissent subsister Uexactitude
théorique des formules
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Les formules (17) et (18) sont complexes, mais permettront en tout cas de calculer
une valeur approchée de prix de revient variés, ce qui n'avait pas encore été possible de

faire avec les anciennes formules.”

®

X1, Prix de revient d'un train de Pelite vitesse : En appliquant la formule (&) on aura

ou

(19"%) Py = (j+q-F mpg -+ we ) vy +aey + bsy -+ (c+ ¢ og)ly -+ (f+ f Ba) g + g+ gty

Les prix de revient moyens des unités contenues dans un tel train homogéne
seraient respectivement en appliquant les formules (5) 2 (12).

Py

Train kilométrique de petite vitesse : T
3

. P,

Tonne nette de petite vitesse: . . . . . . . . . . 0
3

S P,

Tonne kilométrique nette: . . . . . . . . .. =
5

U P,

Tonne brute remorquee dutraindePV. . . . . . . . -
53

: 0 , Py
Tonne kilométrique brute remorquée:. . . . . . . . —
o3

Py

Expéditionen PV: . . . . . . . .. . . . .. -
€y

Expédition kilométrique en PV: . . . . . . . . . -
ny

XII. Prix de revient d'un transport quelconqgue en PV,

Un envor contenu' dans un train de PV sera une expédition, d'ou e, = 1, qui cofi-
tera proportionnellement & sa recette 7,, & son tonnage kilométrique net #, au nombre
d'expéditions kilométriques lui correspondant n, donc & son parcours, puisque les quan-
tités ey, Ty, 13, Ng caractérisant le train sont prec1sement les sommes des quantltes e,,, lp.

n, correspondant & chacun des transports se trouvant dans le train:

So19g -
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Mais nous ne savons pas quelle part des autres éléments's; : tonnage brut. remor-
qué, I;: parcours du train, Tg: travail mécanique, attribuer & un envor déterminé, comme
dans le cas du train de messageries (voir ci-dessus, p.178 formule 14) Nous répartirons
les dépenses Dy du train entre les transports proportionnellement & leur tonnage net § et
les dépenses Dy, Dy, D. proportionnellement & leur tonnage kilométrique net .

Et le prix de revient d'un transport quelconque de petite vitesse contenu dans un
train déterminé sera donné par la transformation suivante de la formule (19 bis).

] { i
(20) - p, = (G+q+mps+wer, +at bs's'hp + (et 6,13)[3;” +(f+f Bg)n, + u 73f -+ gt,
'3 3 a
Comme les formules (14), (17) et (18) cette derniére formule permet de calculer des

prix de revient qui ne pouvaient 1'étre avec les anciennes formules.
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CHAPITRE VI

APPLICATION DES FORMULES

AUX RESULTATS DE L'EXPLOITATION DE LA COMPAGNIE DE L'EST
(Années 1900 a 1913)
PRIX DE REVIENT DES UNITES MOYENNES DE TRANSPORT

I. Reépartition des depenses (années 1900 a 1913). — 1I. Les unités de dépenses et les coefficients de trafic

1900 et 1913, — HL Unités moyennes de transport, leurs prix de revient.

1. Répartition des dépenses (anndes 1900 4 1913).

Nous allons appliquer les développements théoriques précédents aux résultats de
'exploitation des chemins de fer de I'Est pendant les années 19004 1913, qui ont servi
de base & I'établissement de nos formules.

Le tableau XXVI donne les valeurs des catégories de dépenses calculées d’aprés
la classification que nous avons établie au chapitre IV. Nous avons suivi rigoureusement
les méthodes indiquées pour faire ces calculs, nous ne pouvons pas en reproduire tout le
détail vu leur longueur, mais les renseignements statistiques publiés dans ce volume per-

mettraient de les refaire complétement & qui voudrait vérifier nos résultats.
Le tableau XXVII donne les montants des dépenses de chaque catégorie & attribuer
19 au trafic des voyageurs d'apres les formules (1) (ci-dessus, p. 182)

20 au trafic des accessoires ‘de grande vitesse d'aprés les formules (2) (ci-

dessus, p. 182)

3° au trafic de petite vitesse d'aprés les formules (8) (ci-dessus, p. 183) pour les

années 1900 et 1913.

= 195 -~
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Tasreau XXVI. — Est — Années 1900 & 1913. — Monian catégories de dépenses en milliers de francs. — Ensemble du trafic.

| R e ‘w W g Bt

: 1900 1901 1902 | 1908 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913

| |
Dy . 77.491 78.507 R0.754 81151 81.456 f| 81.344 82.542 85.775 89.220 91.077 92.264 105.111 109.557

6.510 6.452 6.597 6.936 6.906 6.902 6.650 6.512 6.567 7 630 7.329 7.544 7.506

S 3.504 3.582 3.497 3.364 3.758 3.311 4.364 4.234 4,566 4.590 4,640 5.353

Dy, : 2.812 2.953 3217 3.010 .036 2915 3.083 3.135 3.330 3.723 3.742 4.089 4,546
D, S 90.407 91 494 92.973 01114 94.851 94.761 94388 96.553 99.906 105.139 106.738 108.537 122,516 127.548
e 3.166 3.094 3.170 3.269 3431 3.613 4.027 1,312 4.529 4,778 5.209 5.703 5.945
Dy 3.677 3673 3838 4031 4.435 5.013 5.252 5.319 5 571 5.974 6.685 8.043

W - B —

D 843 6.767 6927 7,107 7230 7462 8.048 9.040 9.564 848 10.349 11.183 12.388 13.988
Dy ... 35.036 35.495 36.112 35.223 37 855 41.989 44.228 45.739 46.601 52,201 56.227 58.770
Dy . 1.652 1.570 1.664 1.739 1.792 1.824 2.011 2.268 2.341 2.370 2.593 2,822 2.926
Dy, 776 766 715 914 944 1,031 1.260 1.342 1.333 1.333 1.383 1.520 1.665
Dyge - 862 1.124 782 618 712 1.089 1.921 2.009 1.801 1.698 2.042 2.371 1.967
DL 35.643 38.403 10 043 10.295 10.096 11.873 44,208 49.425 53.544 56.310 57.714 62.945 67.936 73.922

P 6.257 €37 6.580 6.954 7171 8.005 8.635 8.498 10.247 10.926 12.613 14.143 16.149

Dgovoos 82.930 85.548 86 099 86.486 88.747 _ f| 94.199 105.456 111.889 117,771 120,642 183.777 145.019 155.399

Dy oo 90 063 89.697 92.475 93.206 93.716 96.209 | 102.247 114.496 121,453 127.619 130.991 144.960 157,407 169.387

Disis . 181.191 185.448 187.320 188 567 190970 196.635 211.049 221.359 232.758 237.729 253.497 279.923 296.935
= 196 — — 197 - 27
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TaBLEAU
EST — Années

: Montant des catégories de dépenses (en milliers

XXVII

1900 et 1913

de francs) — Parts respectives de chaque trafic

VOYAGEURS ACCESSOIRES DE GRANDE VITESSE PETITE VITESSE
TERMES DE_DEPENSES - e , e
NOTATIONS 1900 1913 | OTATIONS 1900 1913 | NOTATIONS 1800 1913

D: 27.554 30.700 Dy, 7.097 10.185 Dy, 42,840 68.672)

Ds 2.315 2.157 D, 596 716 Dy, 3.599 1.825

Dry 1.666 2.349 Dry, 607 822] Dra 1.321 2. c,i

. |

Du. 992 1.240 D, 167 305 D, 1.653 3.527,

| D, Dy, 32.527 36.446 D,, 8.467 12.028 D, 19.413 79.074
|

Ds D, 2.266 4.232 D, 663 1.314 D, 237 399

Ds Ds, 1.259 2.009 Ds, 428 660 De, “ 1.990 5.374

- S i

| 3.525 6.241 D, 1,091 1.974 Di, 2,227 5.773)

ﬁ - |

| Di s, 16.274 26,442 5.928 9.256 Di, 12,908 23,072,

| Dx Dr, 462 832 983 1.797 Dy, 207 207

i D D, "639 1.531 47 107 10 o7

, Dxg Drg, 0 0 712 1.688 150 279

i |

| D= D, 15.694 15.694 5.717 9.055|| D= 17.232 39.000

| Dr Dr, . 340 340 157 282 Dy, 5.760 15 .x%m,

Dy Dy, 33.409 55.244 Da, 13.544 185 Dy 36.267 77 Scﬂ

|

Dy Dy, 36.934 61.485 Do, 14.635 24,159 Do 38.494 xwga,

|

D 69.461 97.931 D, 23.102 36.187 D, 87.907 i
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Nous donnerons tous ces chiffres de dépenses évalués en milliers de francs, ne pou-
vant garantir une plus grande approximation de ces valeurs, vu P'incertitude qui existe sur
certaines répartitions et les erreurs qui en découlent. Les calculs ont été faits en partant
des valeurs des éléments du trafic admises au chapitre 11 (tableaux 11'a XVIII).

Cette application de notre classification des dépenses conduit 4 des valeurs rela-

tives du montant des catégories de dépenses fort différentes de celles obtenues antérieure-
ment :

Pour les années 1900 et 1913 on peut résumer comme suit les valeurs relatives des
montants des trois grandes classes de dépenses.

CATEGORIES DE DEPENSES NOTATIONS 1900 1913
Dépenses obligatoires, indépendantes du trafic. . Do 50,1 13,0
Dépenses variant avee le trafic . . . . .. . .. D« 49,9 57,0
Dépenses indépendantes du parcours . . . ., . D 3,8 4,7
Dépenses dépendantes du parcours . . . . . . . Da 46,1 52,3
Ensemble . . . . . ... o D 11000 100,0
| : |
| | i

Mais on ne peut guére comparer ces proportions a celles admises antérieurement,
M. Baume n'avait pas considéré de catégorie D, (voir ci-dessus p. [8) l'ensemble D se
partageant uniquement pour lui entre D; et D;. M. Nordling (voir ci-dessus p. 55) avait
exclus de D et par conséquent de D, les dépenses Dy d’intéréts et d’amortissement. Enfin

M. Pereire avait admis que toutes les dépenses rentraient dans la catégorie Dy, (voir ci-des~

sus p. 72).

II. Les unités de dépenses et les coefficients de trafic (1900 et 1913).

Nous donnons dans le tableau XXVIII les valeurs de ces quantités pour les an-

nées 1900 et 1913 de la période que nous avons étudiée, & titre d'exemple.

En ce qui concerne les unités de dépenses, il sera toujours facile de les calculer a
l'aide des données du tableau XXVI et des valeurs des éléments du trafic figurant dans les
tableaux spéciaux du chapitre II, conformément aux formules données (p. 179 et suiv., Ch. V),

pour quiconque voudra chercher & déterminer un prix de revient particulier 4 une des
années étudides,
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En ce qui concerne les coefficients de trafic : nous avons adopté les valeurs sui-
vantes de (voir ci-dessus p. 142)

(v n'est qu'un coefficient intermédiaire servant au calcul de ¢, nous considérons

les valeurs ci-dessus comme constantes pendant la période étudiée)

Wl”{l 5W,
pour €: g = ,R LI ?1
1
P WZTZ ?Wz
R R
L W:ﬂ's ______ }ng
Ry R,
M, MX L
et pour L By = E = }T;{Rl
M, MXL
BT Ry TOLXR,
M, MXL
Uy == R, = % R,
TABLEAU.
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TapLeau XXVIIL — Valeurs en 1900 et 1913 des coefficients < et 1.

et des unités de dépenses. :

) TRAFICS COEFFICIENTS w‘ 1900 1913
Voyageurs., ., . S5 0,000.271.77 0,000.239.23

| Accessoires Go V. L Gy 0,000.177.31 0,000.177.56

[PVl £ 0,000.291.33 0,000.304.31
Vovageurs. . . . . . . e 0,000,009.241 0,000.009.991
Acecessoires G. V. . . e 0,000.013.070 0,000.010.541
PV, . Uy 0,000,004.714 (,000.008.807

i Dépenses, . . Unités 7 /
Dr. . i 0,403.04 0,358.97 |
Dr. . .. g 0,033.86 0,025.22 |
DRy . m 20636, 2749,

| Dr. w 53,39 (60,59

D a 0,031.23 0,045.85
s [ 0,022,29 0,022.57
D1 e 0,727.22 0,921.99
Dy. , / 0,000.250.6 0,000.305.8
Dy - 0,000,571 0,001.067 |
DNE -~ 2 0,000.181.5 0,000.287.2 |

Dol u 0,339.93 0,408.12 7 |

‘ Do 7 0,002,635 0,003.001.6

UL Unités moyennes de transport, leurs prix de revient,

Nous considérerons les unités moyennes suivantes de chaque trafic.

Train moyen.

Train kilométrigue.

{Soit. le parcours moyen du train, le train moyen vaut / trains kilométriques).
Tonne nette moyenne.
Tonne kilométrique nette,
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(Le parcours moyen de la tonne: [ est le quotient du parcours total des tonnes par
Jeur nombre. La tonne moyenne de parcours I, vaut [, tonnes kilométriques)

Tonne brute remorquée.

Tonne kilométrique brute remorquée.

Expédition,

Expédition kilométrique.

L'expédition de parcours moyen I, quotient du parcours total  des expéditions
par leur nombre, vaut I, expéditions kilométriques.

Pour calculer les prix de revient de ces unités moyennes il n'est pas besoin de pas-
ser par les applications complexes des formules que nous avons détaillées au chapitre pré-
cédent. Il nous suffira des formules (1) (2) et (3) pour arriver & des résultats satisfaisants.

Ces formules nous ont permis de calculer les parts des diverses catégories de dé-
penses attribuables & chaque trafic et les dépenses totales de chacun.

Le quotient de la dépense D d'un trafic par le nombre d'unités moyennes corres-

. . . D
pondant X, sera le prix de revient de I'unité moyenne soit 7. A l'aide des formules (1) (2) =t

X
(3) :on peut décomposer entre les catégories de dépenses ce prix de revient de 1'unité
moyenne tel que

(21)

D Dy Dy Dz Dy Dy Dy Dy Dy D, Dy D: D
< B B S ik e
X XTX X TXTXTX X TXTX XX

ou.en groupant les termes suivant les classes de dépenses.

() I:)W....D"'D_f } Dd - D",_‘,,,D,!,’
- XTXTXTX T XX

Nous donnons au tableau XXIX suivant, les résultats de ces calculs pour les an-
nées 1900 et 1913, avec les formules appliquées.

Nous conservons les notations antérieurement employées et ajoutons les suivantes
Nombre de trains X

X=X, +X, +X,, parts respectives de chaque trafic

Nombre de tonnes nettes: ©

O =0, + 6, + 6, B
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TaeLeau XXIX.

— Prix de revidles unités moyennes de trafic.

|
|
|

) ) VOYAGEURS ACCESSOIRES DE G. V. PV |
UNITES MOYENNES e |
R T— . S
ForMuLES 1500 1913 FORMULES 1900 1913 FormuL 1900 1913 ,
‘rain moyen Da ! ‘ D ! ' D _. : |
2 yen . . . . . . I . = 5 2 . 56 3 < p
< 137,6 148,3 %5 125,6 156, 5 X 234, 4 252,9
Train kilométrique . D1 : Dz Ds 5
a i 3,10 3,41 T 2,83 3,60 s 4,09 6,51
- . N D1
Tonne nette. . . . . . T 14,99 15,16 De 38 1 37,7 Ds 4,73 3,53
62 ’ ! O3
] < stri N D1 )
Tonne kilométrique nette. . . T 0,538 0,515 __vw 0. 389 0, 385 w 0. 0402 0,031.9
s ’ ’ s
Tonne brute remorquée. . . . . . 7. . .. ... b1 P De Ds 5
St 1,230 1,100 % 1,20 1,23 oY 0,985 0,684
Tonne kilométrique brute remorquée. D1 9 < Dg P Ds ; p
q o7 0,028.6 0,025 2 0,026.1 0,027.3 s 0,015.89 0,012.96
Expédition. . . . D1
| Expédition - = 1,049 1,061 %ﬂw 1,19 1,926 Ds 12,67 18,70
. 8
Lxpediti < strique D [
Expédition kilométrique . . . ZH 0,037.6 0,036.0 _lvw 0, 005.88 0,006.16 W/v% 0. 106.7 0,1675
Neg N3
. 1 i _ _ I

Nombre de tonnes kilométriques brutes remorquées @: Y=Y, + Y, + Y,

Nous n’avons pas donné de tableau du nombre des trains, cet élément ne servant
pas dans notre formule de répartition. Voici les valeurs de X en 1900 et 1913

1900
Voyageurs Xy 504.857
Accessoires GV X, 183.912
PV Xy 374.933
Ensemble 1.063.702

1913

660.454
231.191
643.768

1.535.413

(1) Nora — La lettre grecque p majuscule qui deviait étre employée ic1 pour
no:.mmwosﬁ:.o aux notations des formules du Ch. V, est trop semblable au p majuscule
francais que nous avons fréquemment utilisé ; pour éviter toute confusion, nous adopte-
rons Y, pour le tonnage kilométrique brut total remorqué.
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On peut comparer rapidement, ces résultats & ceux obtenus 4 I'aide de I'ancienne

formule & 4 termes pour la méme année 1900 de I'exploitation du réseau de I'Est (et repro-

duits ci-dessus pages 83 a 84).

Le voyageur kilométrique cofite

La tonne kilométrique nette de voyageurs
La tonne kilométrique nette d’Accessoires GV 0 fr.389

L'expédition km d'accessoires GV

0£r.0376 au lieu de 0fr.032894
0£r.538 au lieu de 0fr.4699
au lieu de 0fr.7781
0fr. 00588 au lieu de Ofr.012194

On voit que la tonne kilométrique nette d'accessoires cofite moins que celle de

voyageurs, alors qu'elle paraissait cofiter plus en calculant le prix de revient & l'aide de I'an-

cienne formule.

On ne peut comparer les résultats concernant la PV puisque la formule & 4 termes

séparait le trafic de PV en marchandises et accessoires.
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IV. Comparaison des résultats précédents avee ceux obtenus par I'application des anciennes formules.

Nous avons déja indiqué que M. Baume le premier et M. Gustave Pereire aprés
lut, avaient remarqué que les prix de revient moyens des transports du voyageur kilomé-

trique et de la tonne kilométrique étaient sensiblement égaux.

M. Baume et divers auteurs, & sa suite s'était servi de ce résultat comme d'une
régle fixe pour convertir tous les transports en une méme unité, en posant en principe 1'éga-
lité de ces prix de revient. Certains s'étaient élevés contre cette assimilation arbitraire du

voyageur kilométrique et de la tonne kilométrique.

Il est particuliérement intéressant de constater que notre nouvelle formule détail-
lée conduit précisément & un résultat identique. Les prix de revient moyens du transport de
la tonne et du voyageur & un kilométre sont sensiblement égaux. Elle confirme en quelque

sorte les conclusions de M. Baume.
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CHAPITRE VII

CALCULS ACCESSOIRES QUE PERMET LA NOUVELLE FORMULE. —
DE LA REDUCTION DES DEPENSES. —

GROUPAGE. — UTILISATIONS.

L. = Prix de revient'de I'unité de transport en plus. — Il. La question du groupage. — IIl. Calcul des écona-
mies de groupage a l'aide de la nouvelle [ormule. — IV. L'unlisation de la capacité de charge
des “véhicules. — V. Utilisation de la capacite voluméirique. — = VI. Utilisation de la puissance des
machines, =~ V1I. Ulilisation de Ueffectif des machines et des véhicules. — VIIL Ulilisation des lignes et
du matériel fixe, — IX. Ulilisation dans le temps, — X, Le groupage et I'utilisation associés.

Notre nouvelle formule détaillée permet de résoudre facilement les problémes
variés que se sont posés les divers auteurs dont nous avons étudié les travaux dans la

premiére partie dé ce mémoire.

1. Prix de revient de ['unité de transport en plus.

M. Nordling avait considéré (voir ci-dessus page 56) que, dans les questions de
« concurrence ou le prix de revient forme la limite inférieure des tarifs fructueux, ce qu'il
« importe de connaiire, c’est le supplément de dépense nécessaire pour transporter une
« tonne kilométrique en plus. »

Conformément a notre formule (22) le prix de revient de la tonne kilométrique
nette moyenne de PV peut s'écrire
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En transportant une tonne kilométrique moyenne de plus, les dépenses Do indé-
pendantes du trafic ne doivent pas augmenter, seules les dépenses Duv variant avec le trafic
s'éleveront, et le prix de revient de la tonne kilométrique moyenne transportée en plus sera

Di}
3

sensiblement égal & it
T,

Le prix de revient du voyageur kilométrique moyen en plus serait de méme

D'u

1

N,
Dil
Celur de la tonne kilométrique nette en plus d'accessotres GV : A,I:E
2

D'une maniére générale soit X le nombre d'unités d'un trafic transporté une an-
née et Do les dépenses variables correspondantes ; le prix de revient de I'unité de trans-
port en plus est: ’

B,
(29) <

I1. La question du groupage :

Dans son travail que nous avons exposé ci-dessus (voir page 93), M. Gustave
Pereire avait attaché une importance particuliere a la question du groupage, cette opération
commerciale qui a pour but de présenter en une seule expédition un chargement impor-
tant. L'auteur avait cru reconnaitre qu'il fallait attendre du groupage une trés impor-
tante réduction du prix de revient des transports d'accessoires de GV, particuliérement
onéreux. Notre nouvelle formule nous indigue qu'ils le sont en effet, mais pas dans une aussi
large mesure.

Les dépenses variant avec le nombre des expéditions, sont celles comprises dans les
catégories Dy Dy et Dy de notre classification des dépenses; leur montant total est bien
inférieur 4 I'ancienne catégorie Dy de la répartition de M, Pereire.

S'il v a des améliorations & attendre de 'organisation du ‘groupage, il est certain
que les réductions de dépenses seront beaucoup moins importantes qu’on pouvait le croire,

ce qui justifie les réserves que nous avions faites a ce sujet (voir page 93).
Les économies que pourra procurer le groupage sont de diverses sortes :

19 Des économies de manutention ; & ce point de vue 1l s'agit des économies que peut

faire une industrie en substituant quand ¢'est possible, la manceuvre mécanique & la maneeit-
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vre humaine, car il ne faut pas oublier que si le nombre des expéditions diminue, leur poids

moyen augmente et la manutention d'un colis exige une plus grancie force.

2° Des économies d'écriture qui s’accuseront dans la réduction du personnel éta-
blissant les bulletins d'expédition. Les économies ci-dessus seront réalisées sur la catégorie

des dépenses Dy,

39 Les économies de surveillance dans les trains, et les réductions des indemnités
pour pertes, vols, retards et avaries qui concernent les dépenses des catégories Dy et Dy
Les dépenses Dy pourraient étre couvertes par une assurance proportionnelle 4 la valeur de

la marchandise ‘. La part du traitement des employés des trains afférente & la surveil-
lance pourrait étre transformée en une sorte de guelte primant le bon travail du personnel

assurant la bonne arrivée des marchandises.

Toutes ces questions seront développées dans le travail plus complet que prépare
M. Gustave Pereire. Enfin il ne faut pas se dissimuler les difficultés de réalisation du grou-
page :

Certains transports d'animaux vivants sont pratiquement ingroupables. Le trans-
port de viandes tuées en wagons frigorifiques permettrait seul le groupage.

L’Etat francais préleve certains impéts fixes par envoi, ils devraient &tre rempla-
cés par une taxe proportionnelle au prix des transports, pour permettre la réahsation du

groupage sans préjudice pour |'Etat.

HI. Calcul des économies de groupage a l'aide de la nouvelle formule.

Le groupage doit étre réalisé au départ d'un certain nombre d'envois, il faudra

) R . .
considérer le poids moyen de l'expédition B et non celui de Vexpédition kilométrique N
On ne peut prétendre qu'a réduire le nombre des expéditions et non leur parcours, on peut
seulement associer des envois ayant méme itinéraire total. Une grande difficulté du grou-
page réside précisément dans la multiplicité des itinéraires et des destinations en partant

1) 13 - 1
d'une gare déterminée.

Soit F le nombre des expéditions d'Accessoires de grande vitesse, si par le grou-

page nous supprimons x expéditions, quelles réductions de dépenses sont réalisees ?

(1) M. Guslave Pereire s’occupant depuis de longues années de compagnies
d’assurances, a pensé faire comprendre dans de nouveaux tarifs I'assurance obligatoire
de 1a marchandise, dont une partie servirait au paiement d'une guelte au personnel pour
empécher les vols si-nombreux actuellement commis.
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Sur la dépense [y dont I'unité est a par expédition Uéconomie sera  — x = ax

E

Sur la dépense Dy dont 'unité est /.

D‘\ XX
= FN X

Sur la dépense Dy, d'unité £
Dg xx _ ygn 2
' E

L’ensemble des économies de groupage entrainées par la suppression de x expédi-

tions est représenté par la formule.

ou

(24) Dy + Dy +

(24" ar + (N +/NB ¢

On pourrait créer une sorte de coefficient de groupage représentant le nombre

moyen d'expéditions par tonne soit

E

(25) G P dot E =G @

Ce coefficient G varie d'une année & l'autre sur une méme ligne, ou d'une ligne 4

une autre,

Lie cas G == 1 correspond & | expédition par tonne ; pour arriver & cette’ valeur

La valeur des dépenses Dy Dy et Dy correspondant au coefhicient G deviendra

pour un coefhicient G’

(26) Dy Dy + Dyp) =
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oL economle correspondante realxsee est représentée par

gl c o

(27) (DE + Dx '+ DN?)

S1 G' = | on aura, Ja dépense
.(_26:'51'3.)-::‘ L ! : D + Dé,t +_ DN?. et léconomxe 5
@w - DDt ‘9——3,

En apphquant ces formules aux depenses des années 1900 et I9I3 on obtient les
résultats suivants. - S

~ TasLeau XXX. — Réduction des dépenses par le groupage

. B RS b g 8 2| |PRIX DEREVIENT|
& ) El & |& =1 ) a X e Y thm corvespondant
w B weo G5+ LT o b gel -
V4 = v = [y A OE O [T —
7 & = g 72 i
Z R ‘ o 1 Zg G| =1

) - . + '; Moe e gs
it ® W | & IS ] 2 © o
: f { 1. i i i i
1900 | 19,410,184 | 600.233 | 82,02 | 2.¢58.000, 73.000 | 2.285.000 25.102.000 [ 9809 | 0330 0,351
1913 | 28,058,507 | 055,441 | 20,80 | 4,599,000, 160.000 | 4.630.000 36.187.000 | 12,429 | 0,335 0,335
) N

On voit donc qu on ne peut guére esperer réahser par le groupage une économxe
supéricure & 10 % du prix de revient. :

~ Appliquons encore les raisonnements ci-dessus au prix de revient du train {for-
mules 4 et 4 bis). Le groupage réduira la valeur des termes en a f et des formules s1 a
un coefficient de groupage G correspond le prix de revxent : '

(43"}. P = (z+q-|—mzj-+w£)r+ae+és+(c —I—c rx)l—t-(f-{-f’ ﬁ)n-—f—u": gt
~é un coeﬂ’ic:ent G correspondra le pnx de rewent T

[tf!e + (f +f’ﬁ) ni G

(28) P&a —*(j-l-q “I“mp. +ws)r +bs+(c 4»:: oﬂl+u’7+ft+

SRR
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et 'économie réalisée sera

(S By al X (G—=G)
(29) e e

Les mémes transformations pourront s’appliquer & toutes les formules de prix de
revient que nous avons ¢établies au Chapitre V. D'une maniére générale, dans toute formule

deprix de revient, le groupage entraine une modification des valeurs des termes en a, ferf’

!

gui sont multipliées par le rapport a du nouveau coefficient de groupage & 'ancien.

Le groupage est irréalisable sur le trafic des voyageurs, quand 4 la Petite vitesse,
les expéditions sont normalement d'un poids moyen considérable, M. Baume avait étudié le
probleme de la réduction du prix de revient dans le cas du chargement et du déchargement
faits par I'expéditeur et le destinataire. Ce procédé de manutention entraine une réduction

de prix de revient qui porte en particulier sur la dépense Dy,

IV. L'utilisation. — Ulilisation de la capacité de charge des véhicues.

M. Baume et M. Gustave Pereire ont étudi¢ successivement ]yimportante question
de l'utilisation, en considérant spécialement 'utilisation de la capacité de charge des véhi-

CU]CS.

Dans ces conditions, on appelle coefficient d'utilisation: K, le rapport % de la

chargedes véhicules, & la capacité de charge offerte.

Soient : Q la capacité kilométrique offerte et T le tonnage kilométrique transporté,

on a

(80) K = —-

dans les cas des accessoires de GV et du trafic de PV. Dans le cas des voyageurs' Q repré-

sente un nombre de places kilométriques offertes, on aura

(30"") K= ——
N étant le nombre de voyageurs kilométriques.

Les valeurs des coefficients d’utilisation réalisés en 1900 et 1913 figurent au va

blean swivant.
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TasLeau XXX, — Cocfficients d utilisation

1
1

» VOYAGEURS Aécnssotres GV PeriTE VITESS:
~E e s T m—— B T
I
£ . Y - (2) (3) i
B Ny Q Ky Ty Qe K, Ty Qs Ky

1800 |1.844.485. 175/ 10.891.790.000] 17,7 59.356.000 657. 940.000 9,0 | 2.185.382.000] 6.055.227.000

1913 | 2.710.783.412| 12.460.060.000| 21,8 94,051,000 260,310,000 | 10,9 | 5.005.680.000} 14.023.908.000 :M,l‘

Les coefficients d'utilisation sont particulitrement faibles en G.V. Le poids mort
transporté est de ce fait considérable par rapport au poids net utile (voir ci-dessus tableaux
I aV et VII & X). Il serait trés désirable de réduire ce poids mort, c'est-a-dire d’augmen-
ter le coefhicient d'utilisation. Les dépenses variant avec le coefficient d’utilisation sont les
dépenses Dg proportionnelles au tonnage brut remorqué et les dépenses D- proportion-

nelles au Travail mécanique. Etudions les variations de ces dépenses, en fonction de K.

12 Variations de Dg — S : tonnage brut remorqué est la somme du tonnage net © et
du poids mort que nous appellerons B
pour un coefficient d'utilisation K on a

S= 6 4B

B varie en raison inverse du coefficient d’utilisation (voir ci-dessus pp. 25 et 89), pour un
coefficient d'utilisation K' on aura

Br i BK Sf = @ BK
_ K! et - ‘}‘ i<_1
La dépense Dy = bS deviendra
. / BK
(1) Dy = b (t-) + -K~,)

(1) Le parcours correspondant aux places offertes est relevé au Rapport. Tableau
XVIIIL.

(2) La capacité kilométrique offerte Qs est le produit de la capacité moyenne
d’un fourgon (Tableau 22 du Livre vert) par le parcours total des fourgons (Rapport.
Tableau XV).

(3), La capacité kilométrique offerte Qs est le produit de la capacité moyenne
d’un wagon (Tableau 22 du Livre Vert) par le parcours total des véhicules de PV (Rap-
port Tableau XIX).
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La réduction correspondante étant

K“—~I_<_.

(32) bB g

2° Variations de Dy. — L’angmentation du coefficient d'utilisation K, réduit le

travail mécanique correspondant i la traction des véhicules, Soit @y cette fraction du

travail mécanique proportionnelle 4 leur tonnage kilométrique brut, pour une vitesse déter-

minée.

Soit Y—T le tonnage kilométrique brut des véhicules correspondant & un coefficient

d'utilisation K, pour un coefficient K’ il deviendra:

Kf
N ¢y K
Coye —ET”
EwK —K)
Kl

Les dépenses D. = u'@ prendront la valeur

T PN K’——K)
(33) D. = u ( Go= Gy -—-—R—I-—--

N ’

la réduction qu'elles subissent étant

(34) U Gy =

et @w sera égal &

c'est-d-dire réduit de

Le montant total des réductions de dépenses entrainées par 1'augmentation de

l'utilisation de la capacité de charge des véhicules sera représenté par l'expression

K'—K K'—K

K'—K

(35) bB e +u Gy~ ou (bB-+uTy) =

Kl

Et pour-calculer un prix de revient correspondant & une utilisation K' en ‘partant
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de celui correspondant & K, il faut substituer aux valeurs $S et u ¢ des termes Dy et D, les

valeurs

b(<"*+-BK—I,<) ot u(-a_-r

Toutes nos formules de prix de revient (chapitre V ci-dessus) peuvent étre trans-
formées de méme.

Tasreau XXXII. —  Economies réalisables par une meilleure utilisation de la capacité de

charge

‘ VOYAGRURS ACCESSOIRES @ V TRAFIC P V
|

P e PR SRR S P B ——

1900 1913 1909 1913 1900 1913 ‘i

| 1| t ! i 1
I Dépenses totales D 0 . . .| 60.461.000 | 67.031.000 | 28.102.000 | 86.187.000 | 87.007.000 | 162.817.00
11) B. . o .. ... .o 1.156.000| 1.863.000 | 414.000 638.000 | 1.675.000 | 4.834.000
W @y o« o o v ooe v e o oo 4.052.000 | 9.274.000 | 1.797.000 | 3.175.000 | 5.753.000 | 15.404.000
bB - u ("Tw v ei e 0w o) 6.108.000 [11.137.000 | 2.191.000 | 8:813.000 | 7.328.000 | 19.788.000

( / Feonomie selon (85)| 2.946.000 | 6.281.000 | 1.797.000 | 2.982.000 | 2.037.000 | 8:277.000

Economie 9, par

I " rapporta . . . 5,6 6,4 7.7 8,2 2,3 38
{ Prix de I'unité ki-| [ £ f £ t
lométrique . . .| ‘0,085 | o0 0387 0,850 | 0,853 0, 0302 6, 0307

© Eeonomie selon (35)] 5,027,000 | 8.700.000 | 1.994.000 | $.397,000 | 4.683.000 | 13.007.000

\'i’:mmmic 94  par
K== 100 . rapport a D. . . 7,2 8,0 8,6 9,4 5,8 7,9

Prix de 'unité ki- ¢ ‘ ' f ¢
lométrique . . .| o 0340 0, 0328 0,355 0, 148 0, 0380 0, 0294

Les résultats ci-dessus sont donnés A titre d’exemples d’application de la théorie
précédentc. Ceux concernant les voyageurs sont donnés seulement pour montrer ce que
peut dtre la réduction du prix de revient dans certains trains spéciaux particuliérement bien
utilisés tels que les trains de plaisir par exemple ; car il ne faut pas se dissimuler la"diffi-
culté d’augmenter l'utilisation des voitures & voyageurs, en temps normal.

Le coefficient d'utilisation 100 n'est pas réalisable sur I'ensemble d’un trafic,
mais peut I'étre dans certains trains complets spéciaux.
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Nous avons déja vu (ci-dessus pages 25 et 40) que la valeur du'poids mort minimum
par tonne transportée pour un matériel déterminé, est une quantité constante ¢ quotient

du tonnage brut par la capacité de charge évaluée en tonnes

Les différences de valeurs de ¢ entrainent précisément les variations de prix de

revient d'un transport fait dans des véhicules différents 4,

¢, est encore égal au produit du coefhcient d'utilisation K par le poids mort trans-

porté par tonne correspondant & K

V. Ultilisation de la capacité volumétrigue.

Mais il y a un obstacle & 'utilisation maximum de la capacité de charge des véhi-
cules, du moins en ce qui concerne les Accessoires de GV et la PV. Certaines marchandises
légéres et encombrantes ne permettent pas de charger jusqu'a limite les wagons, ce sont par
exemple : les bestiaux, les fourrages et les pailles non comprimés. :

Solent : A la capacité volumétrique des véhicules, capacité fixée pour les wagons
non couverts par le gabarit, et Q leur limite de charge totale. La densité de la marchandise

qui remplirait complétement les véhicules serait

Qx
~——— ce qui correspond & un coefficient d'utilisation
[
K x &
(88) ' —=

]

Dans la pratique, soient : Ty le tonnage kilométrique des marchandises de den-

sitd: of == 5, Ty, le tonnage kilométrique des marchandises de densité e
(1) C'est ainsi que le matériel de la voie de 1m. 10 et de la voie de 0. m. 60 I'em-

porte sur celui de la voie normale. A trains complets il offre beaucoup moins de poids mort
de wagons par voyageur el tonne de marchandises.
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Le coefficient d'utilisation maximum de la capacité de charge sera K = 100 pour les mar-

~/
K2

chandises de tonnage T et ~— pour les marchandises de tonnage T
i

VI -Utilisation de la puissance des machines.

L augmentation de I'utilisation de la capacité de charge des véhicules, en rédui-
sant le poids mort et par conséquent le poids brut remorqué, diminue le poids moyen des
trains, les machines n'ont plus A fournir le méme travail, et tout en conservant la méme
vitesse de transport, leur puissance pourrait étre réduite, Pour utiliser la puissance des
machines au méme point qu'avant 'augmentation de ['utilisation, il faudra, soit augmenter
la vitesse des trains en conséquence de la réduction de leur poids moyen, soit diminuer le

nombre des trains pour conserver au poids moyen la valeur normale.

Bien que certains auteurs s'élevent contre la réduction du nombre des trains qui
tarit le trafic, étudions la réduction de ce nombre qu'il faudrait réaliser pour conserver 'uti-
lisation normale des machines. Lies trains conservant le méme parcours moyen, leur par-

cours total sera réduit en raison de leur nombre.

Deux catégories de dépenses varient avec le parcours des trains: Dy et Dy, , elles
subiront une réduction en conséquence de la suppression de certains trains. Les dépenses
D. subiront une nouvelle diminution du fait de la suppression du travail mécanique corres-

pondant & la résistance propre aux machines tractant les trains supprimés
1° Réduction de Dy, et Dy,

Pour conserver le méme poids moyen remorqué des trains, il faudra réduire leur

parcours total proportionnellement & leur tonnage kilométrique brut remorqué.

Soit (comme ci-dessus, page 214) Y—T le tonnage kilométrique brut des véhicules

correspondant & un coefficient d'utilisation K , il devient pour un coefhicient K’
K
(Y—T)
&

La réduction correspondante du tonnage kilométrique brut remorqué sera
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La valeur du tonnage kilométrique brut remorqué correspondant & K’ sera

K'—K
Yo Yoo (Y = T e
YD

. : X : i
Si L est le parcours des trains correspondant & Y, pour un coefficient K’ il devra
tre réduit de

L K'—K
(37) 3 Y--T) =
et - prendre la valeur
; L K'—K
(38) L' =1L — 3 (Y--T) v

Les dépenses Dy, et Dy, seront réduites dans les mémes proportions que L de

Y—T K —K
(29) Oy, + Dr,x)“—{;"' X
et prendront les vaicurs
. , / Y—T)(K —K
(40) Dy Dy, = Dy Dy, ( I — (__—TlY(IZ’——) )

20 Réduction de D.

Le travail mécanique correspondant a la résistance propre aux machines et tenders

G, sera réduit en proportion du parcours des trains de

¢, Y—T) K'—K
@) T =D

La réduction de dépenses D. correspondantes serait
(42) u ( Smyom 222
Y K

Toutes nos formules de prix de revient (Chapitre V ci~-dessus) peuvent étre trans

formées de méme.

Le tableau suivant XXXIII donne le résultat de I'application de cette théorie anx
trafics des années 1900 et 1913, & titre d’exemple.
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Tasiray XXXII. = Economies: réalisables par la réduction du nombre des trains, consg-
quence d'une meilleure utilisation de la capacité de charge.

VOYAGRURS ACOESBOIRES G V J Pwv !
1
|
e R e e R
1900 1013 1900 1813 1900 1918 |

[ Do s e

|
|
£ f| f f
+461.000 | 07.951.000 | 23.102.000 | 36.187.000 | £7.907.000 |162.817.000 |
|

B A L o] 18.274.000 | 26.442.000 | 5.928.000 | 0.256.000 | 12.008.000 :3.07-.1..0001
§DLl. VO e ke 639.000 | 1.531.000 47.000 107,000 10.000 :7.00u§
!”L DL e e L[ 16.913.000 | 27.078,000 | 5.975.000 | 9.308.000 | 12.918.000 Ea.muﬁ,uuoi
(DL 4 D) -‘ii\:i‘ . . . . .} 16.013.000 | 26.582.000 | 5.574.000 | 8.696.000 | 7.813,000 |18.725.000

"
| D%, . .. oo . .. . |15.894.000 | 25.867.000 | 5 717.000 | 9.055.000 | 17.252.000 4. 000, 000 |

[ Econmomie DL + Di.

‘ selon (38) . . . .|10.344.000 | 14.081.000 | 2.285.000 | 6.800.000 | 2172000 | £.563.000
Slwmmmu- sur. De |
50 selon{41) . . . .| 6.400.000 | 8.680.000 | 2,915.000 | 4.008.000 | 1.208.000 | 2.460.000 |
|

} Somme des éconemies ., | 16.744,000 [ 23,861,000 | 5.200.000 | 10.893.000 | $.470.000 | 6.834.000 |

O, parrapport a D .| 241 24,1 22,5 | 30,1

Economie g -+ D 1a i

\ selon (38) . . 13.179.000 | 20.771.000 | 5.072.000 | 7.748.000 | 4.903,000 | 9.045.000
|

3 H 1

, Econenmie sur 1z 3

K= 1000 selon (41) . 8,153,000 | 11.055.000 | 3,235.000 | 4604000 | 2,984,000 | 5.117.000 |

Somnie des économies . |2

=

.332.000 | 32.726.000

o

807,000 | 12.412.000 7.977.000. | 14,162,000 |

i
!
9,0 8,7 |

9y par rapport a . 30,7 33, 4 35,0 I.84,8

. On voit que les économies nouvelles ci-dessus que permettrait la réduction du nom-

bre des trains, sont plus importantes que celles calculées au tableau XXXII.

Mais la réduction du nombre des trains, et par suite de leur parcours total, va en-

trainer celui du parcours des machines et des véhicules et poser de nouveaux problémes.

VII. — Utilisation de Ueffectif des machines et des véhicules

La bonne utilisation de la capacité de charge du matériel, supprime pour celvi-ci

une partie du parcours & vide. Cn entrevoit donc la possibilité d'assurer avec un méme
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matériel un trafic plus considérable, nous n'entrerons pas dans le détail de telles questions

qui relévent plus de la compétence des praticiéns que de la théorie pure.

VL. Utilisation des lignes et du matériel fixe.

Puisqu'il existe, d'aprés notre classiﬁcﬁition. des dépenses indépendantes du trafic,
on peut étudier l'augmentation de ce trafic, assuré par un plus grand nombre de trains,
nombre Emité par la capacité de circulation des lignes ; 4 la condition expresse de n’entrai-
ner aucun frais supplémentaire d’établissement. C'est en quelque sorte 'é¢tude de la fré-
quentation ; on pourrait calculer un’ coefficient d'utilisation des lignes, rapport du parcours
effectif des trains au parcours total possihle. Mais les questions de vitesse interviennent et

vont poser un nouveau probleme :

IBX. Utilisation dans le femps.

Plus un transport sera fait rapidement, moins longtemps les véhicules seront en-
combrés par lui, leur capacité sera en quelque sorte augmentée en raison inverse de la vitesse

des transports. La ligne elle-mé&me sera encombrée pendant un temps moindre.

Tout véhicule chargé devrait donc étre acheminé & destination le plus rapidement

possible:

Hadley ' éerit: ¢ Les chemins de 1'Etat prussien s'arrangent 4 employer une
¢ grande portion de la capacité disponible des wagons. I n’est nullement évident qu'ils assu-
« rent la méme économie de femps. Ils chargent les wagons trés complétement mais 1ls sem-

« blent les garder inactifs pendant longternps pour le faire. »

Il ne faut pas en effet que le wagon qui doit étre essentiellement une unité mobile,
soit transformé en magasin fixe pendant un certain temps. Comme 'a st bien démontré
M. Gustave Pereire, il faut créer des magasins, des entrepéts dans les gares, qui joueront le
réle d’accumulateurs de trafic et feront qu‘un wagon trouvera sans station prolongée dzms

les gares, de quoi étre rempli immédiatement.

Comment se rendre compte de I'augmentation de prix de revient qu'entrainerait
pour un transport l'augmentation de la vitesse. Supposons que l'on veuille acheminer en

grande vitesse, le chargement d'un train de Petite vitesse.

En admettant que le puissance moyenne des machines est fixe, plus la vitesse sera

grande, plus faible sera la charge qu'elles pourront déplacer. Le poids moyen du train de

(1) Railway transportations, loe. cit.
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GV est toujours moindre que celui du train de PV. C'est ainst que nous pouvons calculer

pour les années 1900 et 1913, les valeurs suivantes.

Poids mioyen du train remorqué

BV
Gv PV v
t. t.
1900 108 311 29
1913 131 - 501 38

Il faudra donc répartir la charge du train de PV en 3 ou 4 trains de grande vitesse.

De ce fait : les dépenses variant avec le parcours des trains : Dy et Dy, seront mul-
tiplides par 3 ou 4 ; les dépenses variant avec le travail mécanique seront augmentées : 1° du
fait de 'augmentation de la vitesse, qui accroit la résistance moyenne par tonne de train,

20 du fait de I'emploi de 2 ou 3 machines supplémentaires.

En 1913 le train moyen de PV de 501 tonnes remorquées & 1 km cofitait 6 fr.51

ce prix de revient peut se décomposer comme st :
P, =(i+gq + mpg -+ we;) rg Faey + bsy +(c + Cyf) L+(f 1'”'}(’@3) ng +uty + gty
6%, 51 = 316 4+ 0523 4 0,92+ 0,02 F1156-H0% 62

Si au lieu d'un train de PV nous formons 4 trains de GV, Les dépenses Dy, et Dy,
seront augmentéJeS de

0,92 x 3 = 2476

Le travail mécanique subira les augmentations suivantes. 1° Le poids total du train
de PV était 501 + 75t = 576 tonnes y compris la machine et le tender ; la résistance

supplémentaire par tonne pour passer de PV en GV est (voir ci-dessus page 129)
3534 — 206 = 1528
Le travail mécanique supplémentaire correspondant sera
1% 28 x 576" = 0% 737
2° Les 3 machines et tenders supplémentaires pésent
75t % 3 = 225¢

Considérés comme véhicules, leur résistance totale sera de 6¢34 par tonne, en

conservant les mémes conditions que celles admises dans nos précédents caleuls de &,

et A N 30
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Le travail mécanique: supplémentaire correspondant sera
61;3 34 % 225tkm — lﬂcm 427

3° La résistance propre des 3 machines pesant 50 tonnes I'une, étant comptée &
raison de 18 par tonne.

Le travail mécanique correspondant sera
185 ¢ 150" = 2™ 700
Le travail mécanique supplémeéntaire total sera
0% 737 4+ 1% 427 -+ 252 700 = 4™ 864
L’unité de dépenses étant & = 0, 40812 par tkm de @. L'augmentation de D, sera
0%, 40812 x 4,864 = 1,99

L'augmentation totale du prix de revient du transport étudié ressort & 2%,76 -

4,75 % 100

11,99 = 4", 75  ce qui représente s 73 % du prix de revient en PV.

X. Le groupage et l'utilisation associds
grotip,

« La nature du trafic influe beaucoup sur le travail produit par chaque véhicule.
¢ Plus une compagnie transporte de grosses marchandises expédiées i de grandes distances,

¢« mieux elle utilise son matériel. »

En d'autres termes, l'augmentation du poids moyen des expéditions qui est la
conséquence immédiate du groupage doit aider & une meilleure utilisation de la capacité de

charge des véhicules.

Si la création d'entrepdts et de magasins entraine & certaines dépenses indépen-
dantes du trafic supplémentaires (intéréts et amortissement de nouveaux capitaux), cette
augmentation de frais sera compensée par une diminution des dépenses dépendantes du
trafic, due & 'amélioration de l'utilisation favorisée par le groupage. M. Gustave Pereire
étudie des modeles de wagons spécialement conditionnés pour le chargement et le déchar-
gement rapide et mécanique 4 'aide d’appareils de levage perfectionnés. L'emploi des wa-
gons plateformes est le plus pratique, le chargement d'un wagon pourrait étre préparé a
I'avance dans le magasin, en caisse démontable ou sur plateau et placé par une seule mani-

pulation sur le wagon sans station prolongée de celui-ci.

(1) Agerda Dunod, loe. cit.
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CHAPITRE VIII

COMPARAISON DES DEPENSES AUX RECETTES

I Les cosfficients d'exploitation. — Il. L'égalité dela recette et de la dépense. — 111 Le traficrémunérateur. -~
IV. Charge rémunératrice d'un train.. — V. Groupage rémunératenr, — V1.  Ultilisation remunératrice. -~
VII. Le parcours rémunérateur.

1. Les coefficients d'exploitation.

La comptahilité actuellement en usage dans les Compagnies de chemins de fer
met en regard de la recette R la dépense d'exploitation proprement dite D,. On appelle alors

—2
R

trouvé plus logique de considérer I'ensemble des charges d'une compagnie : D, y compris les

coefficient d'exploitation le rapport —. M. Baume et apres lui M. Gustave Pereire ont

dépenses Dy d'intéréts et d'amortissement des capitaux.

. ‘ . o Ds
M. Gustave Pereire a calculé ainsi le coefficient d'explo;tatlon réel : AR« Il y aura

excédent dans le cas — <7 1., déficit dans le cas contraire. Nous donnons dans le tableau

R
XXXIV les résultats de la comparaison de D a4 R pendant la période 1900 & 1913 de

I'exploitation du Réseau de I'Est et les valeurs annuelles du coefficient R

=23 -
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TasLeau XXXV

Comparaison des dépenses aux recettes. — Ensemble du  irafic.
R—D
ANNEES D R e ——— it }i)
EXCHDENT DEFICIT
' £ £ f f
1900 180.469.919,00 | 192,264, 857,26 | 11.794,938,26 r 0,939
|
} 1901 181.191.221,13 | 180.627.352,64 W 563.868,49 | 1,003
% 1902 185.447.660,06 | 181,000,793 39 » 1,-1‘1(‘5‘3‘5667 1,008
i 1903 187.319.868,05 | 189.562,217,90 2.242,349,85 ] 0,988
| 1904 188.567.12:1,95 | 192.633.200,95 4.066.076,00 » 0,979
1905 190.070.153,98 | 202.077.646,60 | 11 107.492.,62 » 0,945
1906 106.634.543,49 | 216 041.208,10 | 19.407.364,61 » 0,910
1907 211.049.368,09 | 228.0062.749,06 | 17.013.381,87 » 0,925
1908 221.358.593,04 | 230.897.212,19 9.538.619,15 » 0,958
1909 232,758 460 57 [ 243.303.592,50 | 10.545.131,93 » 0,956
1910 2:;7_728;8“7,88 256.412.781,27 | 18.683,073,30 » 0,927
1911 253.497,043,77 | 275.795.802,36 | 22.208,758,50 » 0,919
1912 279,922 064,18 | 290,511.347.30 | 10.588 383,12 » 0,963
i 1913 296,631,689,98 | 305.194. 417,49 8.259.727,561 » 0,973

Nous avons calculé (voir ci-dessts tableau XXVII) 4 1'aide de notre nouvelle méthode

le montant des dépenses applicables & chaque trafic des années 1900 et 1913, Les résultats
de la comparaison de ces dépenses aux recettes correspondantes, figurent au TableauXXXV,
qui renferme aussi les résultats de la comparaison des recettes aux prix de revient des unités
moyennes de trafic (tableau X XIX ci-dessus) que nous avions calculés pour les mémes années.
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TasLEau XXXV

1800 1913
]
TRAFICS - OU. UNITHS |
- i i i i Gl el
bR B—0D DR R—D
| !
| !
1 i £ f 1] H
Voyageurs . . . . . . . .| 60.461.000 | 68.385.000 |—1.096.000 | 97,931,000 | 85.521.000 |—12.410.000
Accessoires Go Ve . . 0. .| 28.102.000 | 17.608,000 |~—5.404.000 | 86.187. 000" | 28.872.000 |~ 7.815.000
I
PN o 81.907.000 | 106.292.000 |+ 18.885.000] 162.817.000 | 191801000 |+ 28,484,000
| i !
| . BN |
| . i i { i t § £ i
| Voyageur Riloméirique . . . 0, 0376 ‘ 0, 0370 ~= 0, 0006 0, 0360 0, 0314 — 0, 0046
T. km. netle voyageurs, . .| 0,538 | 0,520 — 0,009 0, 515 0, 449 ~ 0,080 |
|
Expéditions km. Acces. G V.| 0, 00588 0,00448 | — 0,00140 0,00616 | 0,00483 | — 0,00183
l i
T. km. nettelAccessoires G.V.| 0,380 0, 206 ~ 0,003 0,38 | 0,802 — 0,083 |
1
T. km. nette P, V. . .0 . .1 00402 0, 0486 - 0. 0084 0,0819 | 0.0875 - 0, 0056
i

D’aprés ces résultats, il apparait que les transports en Grande vitesse sont en géné-
ral onéreux aux tarifs actuels, seuls les transports en PV assureraient des excédents de

recettes,

II. L’égalité de la Recette et de ia Dépense.

Les tarifs devraient &tre établis de telle fagon que la recette moyenne unitaire de
chaque trafic: r soit au moins égale 4 la dépense correspondante : d. Autrement dit,

les tarifs doivent étre rémunérateurs.

Inversement, les tarifs étant fixés : quel est le trafic remunérateur, assurant 1'éga~
lité de la recette et de la dépense, car nous avons vu qu'il existait une somme de- dépenses

obligatoires qui devaient étre soldées quel que soit le trafic transporté.

Mais un méme trafic peut étre assuré dans des conditions différentes d'utilisation
et de groupage, nous pourrons alors chercher la valeur des coefficients d'utilisation ou de

groupage rémunérateurs, toutes les autres conditions restant fixes.

Enfin, pour un transport déterminé; effectué dans des conditions fixées d'utilisa~
tion et de groupage, 4 un tarif établi & 'avance, quel devra étre le parcours minimum rému-

nérateur.

=328
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Tous ces problemes pourront &re résolus théoriquement en employant notre

formule. détaillée. de répartition. des. dépenses.

HI. Le trafic rémunérateur.

On devra étudier séparément chacun des trois trafics que nous avons distingués .

voyageurs, accessoires GV, trafic de PV,

Soit un de ces trafics exécuté dans ces conditions fixes et déterminées d'utilisation;
de groupage; de parcours moyen umtaire. Le tarif. moyen étant établi; le trafic sera rému-

. ~
nérateur si ona D <= R.

Nous avons établi que les dépenses D comprennent des dépenses indépendantes

du trafic : D, et des dépenses variant avec le trafic: D,.

D =D, +D,

Les recettes R varient comme D, proportionnellement au trafic. Soit T le trafic
effectif correspondant a D et R.

T pourra étre évalué avec les diverses unités des trafics (nombre de voyageurs

de tonnes, d’expéditions, de trains & parcours moyen ou & un kilométre).

Le trafic minimum rémunérateur T, sera la valeur de T, telle que I'on ait :

D, D, T, - R]j
(43) , T — T
ou
R—D)T
D, = T
on en tire s
T, T D,
(4‘4) r R — rl
Remarquons que I'on a
Pour D= T, =T
D« R T, <T
D>R T, >T
226 -
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Bien entendu, il faut considérer la valeur de la part des dépenses D, d'un trafic
comme fixe et indispensable & I'exercice de ce trafic et non celle calculée proportionnelle-
ment & R, comme nous 1'avons fait- provisoirement pour suppléer au manque deé renseigne-
ments statistiques.

Au-dela du trafic rémunérateur, on peut transporter 4 des tarifs inférieurs couvrant

juste les frais d’exploitation supplémentaires, tant que les frais d'établissement restent
invariables.

Nous avons vu qu'il existe une limite a la capacité des lignes au-dela de laguelle
il faut de nouveagx frais d'établissement pour permettre I'augmentation du trafic. Il y a en
quelque sorte, des étapes dans l'accroissement des dépenses indépendantes du trafic, qu
correspondent au franchissement par celui-ci de certaines valeurs correspondant & la capa-

cité des lignes .

IV. Charge rémunératrice d'un train.

Elle se calcule par la méme formule que le trafic rémunérateur, mais en substituant

a R, D, et T les valeurs correspondantes au train étudié.

Dans le calcul du trafic rémunérateur, si l'on fait varier en méme temps la charge
totale, le parcours et le nombre des trains, la charge moyenne rémunératrice sera la charge

moyenne normale du train.

N ’ I3
V. Groupage renumeratetr.

Cette question se pose en particulier dans le trafic des Accessoires de grande vitesse.

Solent supposées constantes les conditions de ce trafic : tonnage, utilisation, par-

cours, etc., sauf seulement le nombre des expéditions.

Posons Dy == Dy -+ Dy + Dys, somme des terimes de dépenses variant avec le
; P
groupage
D' : I'enseruble des autres dépenses d'oti D = D' - D,

Soit G le coefficient de groupage effectif définit ci-dessus (voir page 209).

(1) Il 'y a une limite ou ces augientations nauraient plus d’intéréts, la loi du
rendement non proportionnel en économie politique nous indique, que au-deld d'une cer-
taine limite "augmentation des quantités de capital et de travail consacrés a la produe-
tion donne un produit supplémentaire faible et constamment décroissant.
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Pour le coefficient de groupage minimun: rémunérateur G, les dépenses Dy

deviennent conformément & la formule (25)

Certains tarifs étant établis & la pitce et non au poids, une partie de la recette R
peut varier avec le groupage ; on posera

R=R 4Rq4 R’ indépendante du ‘groupage, Ry variant avec le ‘groupage
x G, iy

comme Dy tel que I'on aura pour G; la valeur —— o

I.e groupage devient rémunérateur si on a

;,RGXGr ,lDGXG,
(45) R -+ e = D' -+ o
D, — Ry G,
ou R'—D' = g,ﬁ,gauf'),,*
On en déduit
(46 G - ¢ =P
) v D(: - RG

-

Si toute la recette était indépendante de G on aurait simplemert

R—D'
G =G—"

@
V1. Utilisation rémunératrice.

1o Utilisation de la capacité de charge des véhicules. Nous avons étudié (ci-dessus,
pages 213 et 214) les variations d'une fraction des dépenses Dy et- D avec le coefficient

d'utilisation ‘de la capacité de charge.

Soit K le coefficient effectif correspondant aux dépenses Dg et D; Pour un coeffi-

cient rémunérateur K, ; la part de Dy correspondant au tonnage mort : 5 prend la valeur
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la part de D. correspondant au travail mécanique nécessaire pour tracter le tonnage kilo-

D @y

métrique mort: & prend la valeur
)

D.%w K

X
(] K,

Soit d'autre part D' les parts des Dy et 1. et toutes les autres dépenses indé-

pendantes des variations de K. Enfin, la recette R sera aussi indépendante des variations

de K.
Le coefficient K, minimum rémunérateur devra étre tel que 1'on ait
., {DsB D, &g\ K
47 R=D 27 —
(a1) + ( 2P ) .
d'ott I'on tire
m3+%%w -
(48) K, =K§{ s &
R—D'
. DiB D. &
En posant Dy = %— A = b
on a simplement
Dx
(49) K =K RoD

20 Utilisation des machines

Nous avons vu (ci-dessus, page 216) que pour conserver constante ['utilisation de la
puissance des machines, en améliorant 1'utilisation, il &tait nécessaire de faire varier le nom-
bre des trains proportionnellement au poids mort. Ceci entraine des variations des dépen-

ses Dy et Dy, et une nouvelle variation de D

D’aprés la formule (40), la somme des dépenses Dy, et Dy, prend pour un coefh-

cient K, la valeur

LD TR
Oy + Dy (l —% )
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La part des dépenses D; relative au travail des machines et tenders &, devient

D. @, (’1 (=T (K,—K))

&

En réunissant les 2 formules ci-dessus nous avons

%) [, 0=D (K=K
(DL + Dy, +D¢—((§.—> (1 —W"?K,_'“>

qui représente |'ensemble des nouvelles variations de dépenses, en posant

Gom
DmZDL+DL;+Dr‘%'

on a plus simplement

- D, (1 _(_,Y_:DKM)
YK,

Nous chercherons maintenant la valeur de K, en considérant simultanément les
réductions des dépenses Dy et D,,. En appellant D" toutes les dépenses autres que Dy
et D,,; dot D=D"+Dg +D,,

On devrait avoir

. K (Y—T) (K,—K)
50 R =D Dk —+D, |} — i 2
(50) + Dg K + ( YK )

" Dm (Y_D - K D,,. (Y‘“‘“T) K
ou R—D—DM-F-——&,'—‘——DKT(“,“{“W?WW'I‘("
d'ott 'on tire

(DK +D,,,Q'—;"—n—)
(s1) K, = K —
p Y—T)
R—D"—D, -+ D, v

Tout transport permettant de réaliser un ‘coefhicient d'utilisation supérieur & K,

pourra é&tre effectué A tarif réduit, M. Baume envisageait déja la création de tarifs spéciaux
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pour le trafic remplissant les véhicules devant revenir & vide & leur point de départ. Le tarif
de retour sera rémunérateur s'll couvre la différence entre le.cofit du transport des wagons
vides et celul des wagons pleins.

VII. Le parcours rémunérateur

Nous avons distingué des dépenses indépendantes de la notion de parcours et des
dépenses dépendantes du parcours. Les dépenses indépendantes du parcours étant obliga-
toires pour un transport donné quel que soit le parcours qu'il effectue, nous pouvons cher-
cher quel parcours doit effectuer ce transport pour que la recette corresponidante, pour une

grande part proportionnelle au parcours, arrive & couvrir exactement la dépense.

Soit R’ la recette diminuée des dépenses D, indépendantes du trafic, d'un transport
P

quelconque

Posons R = R, + R;

R; : recette indépendante du parcours  R; : recette proportionnelle au parcours,

Soit D' les dépenses proportionnelles au trafic
D/ == D" ‘"t' Dd

Seit L le parcours effectif du transport. Quelle sera la valeur L, pour laquelle on

aura
R D
(52) R + EL =D, + ih
ou R,—D; = @?ﬁ:&ljj
; L
on en tire
R, —Dy
3 = =
(58) L, D,—R,

Dans le cas ot toute la recette est proportionnelle au parcours, on aurait

,Lr Dner
ERee iy
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L DIL
" R—D,

d'otr L,

Les formules ci-dessus s’appliqueront & la recherche du parcours rémunérateur
de tout transport ou train. Dans le cas du train, on admet égaiement que tout ou partie de
la recette varie avec le parcours, ce qui est voisin de la vérité, car plus le parcours d'un
train sera long plus il pourra recueillir de trafic.

En résumé : on peut calculer la valeur rémunératrice minirmim d'un élément quel-

congue pour toutes les valeurs des autres éléments,
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CHAPITRE 1IX

ETUDE DE L'INFLUENCE DE CERTAINS FACTEURS EXTERIEURS
AUX TRANSPORTS SUR LES PRIX DE REVIENT. —
COMPARAISON DES PRIX DE REVIENT DE TRANSPORTS EFFECTUES
SUR DES LIGNES DIFFERENTES.

1. Influence des conditions de tracé. — Pentes, rampes et courbes des lignes.

Nous avons vu que M. Baume déterminait pour chaque ligne le coefficient virtuel
relatif au travail mécanique, et qu'il considérait comme comparables des prix de revient de
transports effectués sur des lignes de conditions de tracé différentes, une fois ces prix divi-
sés par les coefficients virtuels des lignes (voir ci-dessus pages 51 & 53).

La nouvelle formule de calcul des prix de revient que nous avons établie fait inter-
venir les conditions de tracé des lignes. Une fraction importante des dépenses est propor-
tionnelle au travail mécanique (catégorie D.) qui varie précisément avec les conditions de

tracé ; les autres dépenses en sont indépendantes.

. Toutes autres conditions étant supposées identiques, le prix de revient d'un méme
transport effectué sur deux lignes différentes de tracé (rampes et courbes) ne devra différer
que par le montant des dépenses D, ‘entrant dans le prix de revient.

Sotent D et Dy les valeurs des dépenses D, &, et '@, les travaux mécaniques
1 2
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correspondants, on devrait avoir sensiblement, si notre formule de calcul de & est suffisam-

ment exacte ; u étant |'unité de dépenses relatives 3 & :

Inversement, pour comparer les prix de revient de transports effectués sur des
lignes de conditions de tracé différentes, on pourra ramener ces prix de revient a ce qu'ils
seraient en des conditions de tracé identiques, celles de I'une des lignes par exemple. Le
travail mécanique correspondant & chaque transport sera calculé par les formules que nous
avons indiquées (ci-dessus, page 126 ou tout autre similaire) en adoptant pour les rampes et

courbes les valeurs caractéristiques de la ligne de comparaison.

Soit pour une ligne, D, la dépense relative au travail effectif @ , 1'unité de dépense

D,

étant — = u

La dépense D. , relative au travail @’ dans les conditions nouvelles supposées

sera

D. &
D-:' = _’;?:;—" = H%’

Une fois les valeurs des prix de revient ainsi corrigées de l'influence des conditions
de tracé, ils pourront étre comparés pour rechercher l'influence d'autres conditions exté-

rieures aux transports; la fréquentation par exemple.

II. De la fréquentation.

On appelle fréquentation le nombre moyen d'unités kilométriques transportées
annuellement par kilometre de ligne. Les auteurs dont nous avons résumé les travaux, ont
étudié 'influence de la fréquentation sur les prix de revient en réunissant sous la désigna-
tion de nombres d'unités kilométriques, le total du nombre des voyageurs et des tonnes
de PV transportés a un kilométre. Ils ont en général évalué la fréquentation en milliers
d'inités.

Il serait préférable d'étudier séparément I'influence de la fréquentation en voya-
geurs kilométriques sur le prix de revient du voyageur kilométrique, et l'influence de la fré-
quentation en tonnes kilométriques de PV sur le prix de revient de la tonne kilométrique

de PV.

— 234 —

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Pour étudier I'influence de la fréquentation sur un prix de revient, on calculera
d’abord les valeurs de ce prix de revient & ['aide de notre formule pour un certain nombre
de lignes de fréquentations différentes. On raménera ces valeurs 4 des conditions économi-

ques et sociales semblables et on les corrigera de I'influence des conditions de tracé.

Il ne reste plus qu'a comparcr les valeurs corrigées des prix de revient & celles
correspondantes de la fréquentation. Cn pourra pour cela, tracer la courbe d'ordonnées ; »
correspondantes aux valeurs du prix de revient et d'abcisses : x correspondantes aux valeurs
de la fréquentation.
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CHAPITRE X

CONCLUSIONS GENERALES

L'application’ de notre nouvelle formule de calcul des prix de revient  certains
exercices de 'exploitation du réseau de I'Est, nous a fait entrevoir la possibilité d’obtenir
par une organisation nouvelle de I'exploitation, d'intéressantes réductions des dépenses.
Ces réductions sont cependant beaucoup plus modestes que celles que paraissait indiquer
I'application de la formule de M. Gustave Pereire. Il avait paru & son auteur qu’il était pos-
sible de réaliser des économies d'utilisation et en particulier des économies de groupage
considérables sur les dépenses du trafic des Accessoires de Grande vitesse. Clest précisé-
ment |'importance extraordinaire de ces réductions apparentes de dépenses qui engagea
M. Pereire & reprendre son étude d’une maniére plus détaillée. Il voulut bien, comme nous
I'avons déja indiqué, nous confier cette tiche, ne pouvant lui-méme recueillir et comparer
les renseignements statistiques, se livrer aux nombreux calculs qu’un tel travail nécessite,
étant privé en grande partie de l'usage de la vue. Mais V. Pereire n'a cessé de guider nos
recherches de ses précieux conseils, de son expérience d’administrateur de Compagnies de
chemins de fer et nous terminerons en indiquant & grands traits ses idées personnelles sur
l'organisation future de la comptabilité toute de statistique qu'il voudrait voir employer

par les exploitations de chemins de fer.

« Constituer pour chacun des grands services des chemins de fer des régies comp-
« tables, a c6té de leurs dépenses respectives créer des recettes d'ordre, produits de péages

« kilométriques pour l'usage des voies, du matériel, ete.
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On formerait ainsi cing régies correspondant aux chapitres des dépenses
actuelles.

Intéréts et amortissement des capitaux.

Administration centrale et dépenses générales.

Exploitation.

Matériel et traction.

Voie.

Ies catégories de dépenses que nous avons définies se décomposeraient aisément
entre les régies de la maniére suivante. La dépense de chaque régie devant comprendre cer-

tains termes ou parties de termes de dépenses de notre nouvelle classification.

REGIES TERMES DE LA FORMULE
Intéréts et amertissement .| Dy
Administration centrale. Dz
Exploitation . . . . . . Dr Dz | Ds | DL [ DN | Dp« | Dng
Matériel et traclion . . Dr, | Dz Dz | Dr
Voie . . .. ... .. ] Dr D Dr

D =D +DB+DE;;+DR;+DE+DS'{- Dy+Dy+ DL4+DN(:+D':+ DT

Ainsi décomposée en éléments détaillés notre classification des dépenses devient
le fondement de la comptabilité nouvelle. Notre formule de calcul des prix de revient des
transports par chemins de fer devient une formule commerciale dont la forme peut s’appli-
quer a d'autres exploitations et industries telles que les assurances par exemple. Cette géné-
ralisation de la méthode de comptabilité de statistique est un des projets de M. Gustave

Pereire.
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APPENDICE

I. Caleuls relafifs aux Accessoires de grande vifesse (Annexe aux tableaux: II :
tonnage net, VI: nombre d’expéditions, V1I: tonnage kilométrique net, X1: nombre d’ex-
péditions kilométriques).

Les Accessoires de grande vitesse comprennent les transports suivants: Bagages,

chiens, messageries, denrées, lait, colis postaux, bestiaux et chevaux, voitures, finan-
ces, ete.

Les statistiques ne fournissent sur ces transports que des renseignements incom-
plets, nous nous servirons des données du Rapport qui sont les suivantes (Statistique, Ta~
bleau des Receltes):

Poids des bagages, messageries, lait, denrées, séparément; total du nombre des
» expéditions les concernant.

Nombre de chiens, colis agricoles, colis postaux, voitures, chevaux et bestiaux,
séparément.

Recette de chaque sorte de transports, séparément.

11 faut donc déterminer pour certaines sortes le tonnage, pour d’autres le nombre
des expédilions, et pour toules le tonnage kilométrique et le nombre d’expéditions kilo-
métriques.

En partant da chiffre de recette d’une sorte de transport, connaissant le tarif
moyen percu, le tonnage el le nombre d’expéditions relevés dans la statistique ou caleulés ;
on peut calculer approximativement le parcours moyen de la tonne ou de Pexpédition
Les produits de ce parcours par le tonnage ou le nombre d’expéditions. donneront le fon-
nage kilométrique et le nombre d’expéditions kilométriques ; en admettant I'égalité des
parcours moyens de la tonne et de I'expédition.

Le prix pergu pour les transports comprend en général: 10 des frais fixes par
expédition, 2° des taxes kilométriques. Les frais fixes sont per¢us pour la compagnie
expdiditrice, ils sont proportionnels au nombre des expéditions au départ.

Les expéditions au départ. — Nous avons indiqué (ci-dessus, page 119) les diverses
sortes d’expéditions. Le  Controle commun ” nous a fourni les renseignements supplé-
mentaires suivants : nombre des expéditions regues des aulres réseaux (années 1894 a4 1913)
et nombre des expéditions en transit (1901-1913), des messageries, lait, denrées, bestiaux
et voitures réunis.

I.e Rapport nous donne le nombre total des expéditions des bagages, message-
ries, denrées, lait, réunis, Nous en déduirens le nombre relatif aux bagages, déterminé
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approximativement comme nous verrons plus loin, il reste le nombre d’expéditions des
messageries, denrées, lait, réunis, en y ajoutsnt le nombre des voitures, celui des chevaux
et bestiaux tirés du Repport, nous aurons le nombre total des expéditions concernant le
groupe. d’accessoires dont nous connaissons le nombre des expéditions recues des autres
réseaux. et des expéditions en transit. La différence entre ces nombres d’expéditions
sera le nombre des expéditions au départ.

Nous admettrons pour toutes les catégories d’accessoires que le nombre des ex-
péditions au départ est au nombre total des expéditions dans le méme rapport que pour
le groupe d’accessoires ci-dessus (messageries, lait, denrées, bestiaux et voitures) Soit
[ ce rapport.

Emploi des tarifs.— Nofations.-— Pendant la période sur laquelle porte notre étude,
1900 a 1913, les tarifs généraux n’ont pas subi de modifications d’ensemble, nous pouvons
donc adopter des tarifs moyens uniformes pour chaque catégories d’accessoires. Nous dési-
gnerons par

e: les nombres d’cxpéditions.

ed : les nombres d’expéditions au départ.

les nombres d’expéditions kilométriques.

le parcours moyen de la tonne et de V'expédition.
le tornage net.

le tonnage kilométrique net.

la recette nette.

la dépense.

S -~

Bagzrgesh: Le Rapport (Tableau des Recetles et Chapitre de 'importance des trans-
ports en GV et PV) donne le poids total des bagages ) et le poids des bagages taxés. On
admet 25 kg. comme poids moyen non taxé de Pexpédition; r augmenté de 12 9, (impot
pergu par P'Etat) donne la recette brute. Il est pereu 0 fr. 10 d’enregistrement par expédi-
tion au départ, et O fr. 50 par tkm de bagages taxés, on aura:

tonmage non taxe

&= LR e = ef
r 112
i_TGTF_”f“w""X g o
o 0 fr. 50 lonnage taxé =¢y

Chiens : L’Etat pergoit également 12 9% d’impdt sur la recette nette. Le Rapport
donne e, on admet 25 kg. comme poids moyen du chien, il est percu 0 fr. 10 d’enregistre-
ment par expédition et 0 fr. 0168 par chien et par kilométre.

On awvra:

rx 112
= of R 50— — 0 fr. 10 eq

= 0 fr. 0168

0 = 25kg. X e f = 26kg. X n
Lait: Le Rapport donne le tonnage : () et le nombre de litres. Il est pergu 0 fr. 10

d’enregistrement par expédition et 0 fr. 105 par tonne et par kilométre (baréme II du tarif
spécial). L'expédition comprend pratiquement 40 pots de lait de 20 litres soit 800 litres,
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le poids moyen du litre y compris les pots est de 1 kg.,350. Le poids de 'expédition ressort
a1 t., 08 ,on avra:
: f

1108 f =8

¢ =

r—01r.10 es !

t= n =175

U fr, 105 1t.08

Messageries ef denrées : Le Rapport donne le nombre des expéditions messageries
denrées, lait, bagages réunis, en soustrayant de ce nombre le nombre des expéditions
bagages et lait réunis, calculés ci-dessus, il reste le nombre des expéditions messageries et
denrées réunies: Le Rapport donne aussi le (§ des messageries et celui des denrées. Naus.
répartirons les expéditiops entre messageries et denrées proportionnellement aux parts du
tonnage, ¢’est admettre un méme. poids moyen de Vexpédition. Nous aurons:

Pour les messageries.

Il est percu 0 fr, 10 d’enregistrement par expédition, 1 fr. 50 par tonne de manu-
tention, et 0. fr. 30 par tonne et par kilométre, on aura ez = ef

_r—[0fr. 10 'ea 4 11r.50 6]
- 0 fr. 30

=1

!

o
D e

Pour les Denrées
II est per¢u 0 fr. 10 d’enregistrement par expédition, 1 fr. 50 par tonne de manu-
tention, 0 fr. 24 par tonne et par kilométre, on aura.
r— (0fr. 10 eg + 11r. 50 6) i

@ = t= 0. 24 =y

Colis postaux ; Le Rapport donne ¢ et ea , on edmet un poids moyen de 1 kg par
colis. 11 est pergu 0 fr. 10 d’enregistrement par colis, et les prix sont établis d’aprés une
base moyenne de 0 fr. 35 par tonne et par kilométre. On aura

o Cr— 04110 eq S SR |
H = ,H.\g.xt, i:W TS T g

Voitures : Le Rapport donne e, on ¢ dmet 2 t. comme poids moyen de Pexpédition
(voir Livre vert, tableau 29). Il est per¢u € fr. 10 d’enregistrement par expédition, 2 fr. de
manutention par voiture, el O fr. 45 par voitur:e et par kilométre. On avra:

ro— [0fr. 10 eq + 27r. €]
o= 2t w e n o= o o= 2t n
* 0. 45 X
Chevaux et bestiaux. — Le Rapport donne e, on admetl que le nombre des ani-

. Le . : :
maux de grande taille est = d'un poids moyen de 500 kg; et que le nombre des animaux

de petite taille est i;) , d’un poids moyen de 50 kg. (1). Il est percu: 0fr. 10 d’en.cgistre-

(1) Livre ver? (tableau 29) : Lorsque les poids ne sont pas obtenus par pesée directe, on adopte
les valeurs suivantes: Cheval, mulet, dne : 400 kg. ; beeuf, vache: 600 kg.; veau, pore: 90 kg. ; mou-
ton; chévre: 30 kg.
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ment par expédition ; 1 fr. 35 de frais fixes par animal de grande taille et 0 {r. 10 par ani-
mal de grande taille et par kilométre ; 0 fr. 40'de frais par animal de petite taille et 0°'1. 05
par animal de petite taille et par kilomeétre.

On aura eq = ef
500 kg, x 4de 50 kg, x e
6 =
: ) ¥ 5
soit @ = ng 4+ np. les nombres d’expéditions km des deux sortes d’animaux.

P ((] fr. 10 e - 1ir. 305>< de " 0 fr. 12 X E?) pg
g = (1. 16 % 4) + 0ir. 05

;o (Oﬁ'. 10 e + 111'.355>< de + 0fr. ~12 b e)

My = (Oir. 16 % 4) + 0. 05

{ = 500kg. X ng + 50kg. X np

Finances.— Le Rapport donne la valeur des Finances transportées, soit v : cette
valeur. On admet : un poids moyen de 9 kg. par 1.000 Ir., et 50 kg par expédition. 11 est
percu 0 fr. 10 d’enregistrement par expédition, 0 fr. 00252 par fraction indivisible de 1.000
francs et par km, imp6t compris soit, 0 fr. 28 par tonne et par kilométre. L'Etat percoit
'impdt de 12 9 sur la recette nette dans les conditions adoptées. On aura

il
0 = 9k P == g ==
) 9 kg x v ¢ 50 ¥a. ed ef
rox 112
. oo 01fr.10 eq N ‘
- 0fr. 28 — B0 kg

Colis agricoles. — Le Rapport donne e, on admet un poids de 10 kg. par colis. It
est percu 0 fr. 10 d’enregistrement par colis et une taxe d’environ 0 {r. 35 par tonne et
par kilomeétre. On aura

n o=

10 kg.

II. Parcours des véhicules (Annexe aux tableaux VIII et XXXI).

Les chifires correspondants figurent au Rapport : Tableau XV : composition des
trains, Tableau XVIII: travail des voitures, Tableau XIX : travail des wagons.

1o Le parcours des voitures a voyageurs est relevé au tableau XVITIL,

20 Parcours des fourgons transportant les acessoires de GV. On reléve ay Ta-
bleau XV ; le parcours des véhicules dans les trains dits de voyageurs, I'excés de ce par-
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cours sur celui des voitures & voyageurs donne le parcours des fourgons dans les trains de
vovageurs ; on ajoutera a ce chiffre les suivants relevés au Tableau XV :
Parcours des véhicules dans les trains de messageries.
» » » » » » mixtes en GV
» » » » » » » marchandises en GV.

3¢ Parcours des magons transportant le trafigde PV se reléeve au Tableau XIX,
il est égal au total des parcours des véhicules en PV dans les trains mixtes et les trains
de marchandises qui figurent au Tableau XV,

Tous ces chiffres se rapportent aux trains de Vexploitation transportant le trafic
productif de recettes, el non aux trains de ballastage et de matériaux, par conséquent
non plus .aux transporls en service non taxés.
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