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Nous nous obstinons a affirmer, au travers de Futuribles, gue l'avenir
n'est pas déja fait — prédéterminé —, qu'il est au contraire ouvert & de
nombreux futters possibles (d'ou le label futur-ibles) domt I'avénement
dépendra, au moins en partie, des décisions et des actions humaines. Or
ces choix et ces actes dépendent — prétendons-nous — d’innombrables
facteurs qui, pour une large part, échappent, en raison de leur caractére
qualitarif et subjecrif, aux approches pures et dures des sciences dites exac-
tes. En un mot, nous disons que {'avenir est liberté et, puisqu’'il n’est point
déja fair, qu'il ne peut érre l'objet de «connaissance~, mais seulement de
spéculations. Ce que l'on désigne aujourd hui comme «la crise de la prévi-
sion» et «la montée de I'incertitude » vient d’ailleurs accréditer la convic-
tion sur laquelle est ainsi fondée notre entreprise.

C. Marchetti, par un brillant exposé sur I'avenir du trafic automobile
entend ici nous administrer la preuve que nos convictions sont erronnées et
que si nous prétendons que U'avenir est imprévisible de maniére scientifi-
que er certaine, ¢'est simplement parce gue nous ne savons pas comment
procéder. Convaincu que «{’on peut prédire dans les sciences de Uhomme
comme Pon prédit dans les sciences dites exactes~», C. Marchewi prétend
qu'il «existe dans les comportements humains, considérés d'ordinaire
comme extrémement volatiles, des invariants qui permertent de prédire a

(1} Cesare Marchetri est docteur en Physique de I'Université de Pise, analyste de systémes a
I'Internaticnal 1nstitute for Applied Systems Analvsis { Laxenburg, Autriche}. Ce texie a été ini-
tualement pubhi€ dans Le remps siratégigue, printemps 1986,
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grands traits leur évolution future». Nous ne contestons pas P'existence de
tels invarignts, mais de g & tous les idensifier et & les estimer suffisants
pour garantir la prévision, il y a un pas que nous laissons 4 C. Marcheui le
soin de franchir tour seul...

L'entreprise Futuribles serait-elle fondée sur une erreur ? Véhiculerair-
elle une vision erronnée de Uavenir gui, au lieu d'étre ouvert 4 une grande
variété de futurs possibles, serait en fait totalement prédéterminé et donc
prévisible, comme le mouvement d'une horloge dont on qurail désormais
découvert la mécanique ? Nous ne le pensons pas. mais estimons gue le
débat mérite d’étre engagé et qu'au moment ot la revue Futuribles féte son
10¢c anniversaire une certaine remise en cause de nos idées est fort salutaire.

H.J.

Populations de voitures, populations animales :
méme dynamique !

Il est possible de prédire avenir de I'industrie ¢t du trafic automobiles
pour peu que I'on considére la «population automobile» comme une popula-
tion animale, et que I'on étudie sa dynamique interne comme on le ferait
d’une population animale, en comptant a échéances réguliéres, combien de
voitures sont en vie, sans se soucier le moins du monde des événements
sociaux et politiques accompagnant cette évolution «démographique».

11 saute alors aux yeux que ies «populations automnobiles» croissent (dans
tous les pays) exactement de la méme maniére que des populations animaies.
On sait gue toute espéce animale, si elle dispose de ressources en nourriture
illimitées, croit de facon exponentieile et illimitée. Mais comme ses ressour-
ces en nourriture sont limitées, que la «niche» écologique dans laquelle elle
peut s'étendre est, de ce fait. elle aussi. limitée, toute espéce croit exponen-
tielilement tant que ses ressources en nourTiture sont encore abondantes, puis
est limitée dans sa croissance par une certaine pénurie, et finit par ne plus
croitre du tout, lorsque 1a «niche» écologique qui lui correspond est pieine.
L'évolution d’une population automobile obéit & des contraintes de méme
nature, comme Fiflustre la courbe de «croissance du nombre des automobiles
en Italie», courbe ne présentant aucun caractére exceptionnel, qui est établie
d'aprés une équation de croissance dite togistique. Parce que cette courbe est
au fond une trajectoire, il est possible de la reconstruire dans sa totalité a par-
tir d'un seul de ses segmenits.

Avant de continuer avec ce raisonnement j'aimerais formuler cependant
quelques remarques plus générales. L"automobile n’est pas le seul objet dont
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le développement quantitatif puisse étre analysé comme nous venons de le
faire. Toutes les «populations» d'objets évoluent en obéissant au méme type
d’équation. Cela prouve qu’il existe, dans les comportements humains, consi-
dérés d'ordinaire comme extrémement volatiles, des invariants qui permet-
tent de prédire les grands traits de leur évoiution future !

Je reconnais qu’au premier abord, cette constatation est difficile & accep-
ter. C’est que la plupart des chercheurs en sciences humaines — les sociolo-
gues, les politologues, les économistes — se sont montrés jusqu’a ce jour
incapables de produire des prédictions solides, et qu’ils ont. pour masquer
leur impuissance, inventé des termes vaseux, tels que scénarios, futurologie,
méthodes Delphi, et j’en passe.

Pourtant je suis convaincu que I'on peut prédire dans les sciences de
I'homme comme I'on prédit dans les sciences dites exactes. Dans ces dernié-
res, le chercheur passe au peigne fin ies événements passés pour y trouver des
invariants, c’est-a-dire des structures indépendantes du temps qui passe.
Ainsi par exemple, les lois physiques de Newton sont-¢lles des invariants
puisqu’elles s’appliquaient au mouvement des corps, il y a un million
d’années, de la méme maniére qu’elles s’appliquent aujourd™hui. A ['aide de
ces invariants, le savant établit la route du passé puis, assumant que ce qui
était vrai hier le sera demain, trace la route du futur. Lorsque le futur arrive,
et qu’il se conforme & cette prédiction, hourrah, le chercheur est dans le vrai!
Le but méme des sciences dites exactes est de réussir a faire, sans erreur, de
telles prédictions.

Je suis un des rares chercheurs qui essaie, sans concessions, de faire des
prédictions similaires dans les sciences humaines, avec des succés nets, quoi-
que limités. Ma méthode revient 4 considérer les actions humaines comme de
simples objets physiques, que j'analyse alors statistiquement pour v décou-
vrr les maniéres invariantes dont ces phénoménes physiques tendent a
s'organiser dans le temps et 'espace. J'ai déterminé de tels invariants dans
des centaines de domaines pratiques différents, qui vont de la consommation
d’énergie jusqu’'aux maladies mortelles en passant — ¢’est I'objet de cet arti-
cle — par P'évolution de 'automobile comme moyen de transport personnel.

Lorsque l'on adopte cette manicre de voir les choses, on est toujours
tenté de penser que ces invariants vont malgré tout «céder», ¢'est-a-dire
varier, sous le coup d’événements économiques ou politiques dont la gravité
traumatise ceux qui fes vivent. Ainsi par exemple, si I'on ne considére, surle
graphique présentant I’évolution de la «population automobile» italienne,
que la courbe jusqu’en 1970, on pourrait se dire qu'il elit été impossible de
prédire la suite de la courbe, parce qu’a partir de 1973, le prix du pétrole
ayant brusquement augmenté, cette courbe aurait di dévier de son tracé
«normal». Or on consiate, a posteriori, qu'il n'en a rien é1é. Je reconnais,
néanmoins, quun cataclysme aussi formidable qu'une guerre mondiale
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Le niveau de saturation
de 20 millions de voitures
sera atteint autour de 1990

Le beau temps

10 - de la croissance
exponentielie
0 I 1 I I
1950 1960 1870 1880 1980

pourrait infléchir, au moins momentanément, le tracé de la courbe.

Mais il faut savoir que ce type de difficuité se présente aussi dans les scien-
ces exactes, chaque fois que l'on veut prédire Iévolution d’un systeme qui
n'est pas absolument indépendant d'autres systémes. Les lois de Newton per-
mettent de prédire de fagon pratiquement parfaite tous les mouvements dans
le systéme solaire, mais I'irruption soudaine d'un objet extérieur a ce Sys-
téme, une cométe énorme par exemple. Sterait aux prédictions newtoniennes
leur sireté absolue. plongeant le petit microcosme des astronomes dans le
plus grand des embarras. Ii est vrai. cependant, que les chances d'une irrup-
tion aussi déstabilisante sont quasiment nulles.

En fait Jes résuitats de centaines d'analyses du comportement «physique»
des systémes socio-économiques. supposés volatiles et changeants, montrent
que ces derniers sont trés stables, en ce sens qu'ils compensent & une vitesse
et avec une efficacité incroyables tout ce qui. faisant irruption de I'extérieur,
tend a les perturber.

Ainsi par exemplie elit-on pu penser que la hausse du prix du pétrole (qui
a triplé en 1973-1974, puis 4 nouveau doublé en 1979) ailait perturber la pro-
duction du systéme de transport aérien (que I'on mesure en nombre de ton-
nes/kilometres transportées chaque année). Or cette production n’a jamais
devié de son équation logistique propre de plus de 1 %.
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Petit exemple pour mienx comprendre la méthode utilisée

par Cesare Marchetti

Prenons le cas de l'utilisation des différen-
tes sources d'énergie primaire; le boss. le
charbont, le pétrole, le gaz. Nous aime-
nons connaitre feur avenir respectif.

1. De quoi disposons-nous pour tenter
cette prédiction ?

Imaginons que nous ne disposions que de
siatistiques portant sur 20 anmees {1900k
1920), nous montram I'évolution des parts
du marché énergétique mondial delenues
par chacune de ces enerpies.

Marché mondiat des énergies primaires.
Part détenues par différentes énergies
19006-1920.

T -
5 -
0 -

10 =

[+

T
§§5¢8
2. Sur ces données fragmentaires on peut
alors plaquer des courbes logistiques
Mais d'abord que sont ces courbes logisti-
ques? Elles décrivent la naissance. la
croissance, la stagnation puis le déclin de
tout objet social: produit, entreprise.
nation, etc. Elles ont donc. dans la plupan
des cas, unc forme de montagne.

5: I'on plaque ces courbes sur les donnees
que nous possédons pour la période 19-
1920, cela donne le graphique 2.

3. Peut-on vérifier la validité de cette
méthode ?

Qui, bien sar. It suffit. dans l'exemple pro-
posé ict, d'mserire sur le graphique toutes
les données statistiques dont nous dispo-

Graphique 2
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sons réellement {en noir) ¢t de vair si. oui
ou non. les donndes concordent avec I

trace des courbes logistigques On vour que
ley écarts sont mimimes (graphigques 3.

Graphique 2
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4. Conciusion : on peut prédire 1"avenir
Sur Ginguants ans, et feconstruire lo passe
SUT QUATEnte anms. pour pou que 'on dis
pOse. pour un segment d'une vingtaine
d'annédes. de Tenscignements statistiques
abondanis
Cela signifie. dans le cus examing i, qu'il
et éi¢ parfaitement possible de fasre. en
192(r deja. des prédichions carrectes sur la

place relative gu'ailaient occuper les diffc-
rentes energies dans le monde on 1986 !
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Voila pour la méthode et ses résultats. Appliquée a la «démographie
auiomobile» des pays ou des statistiques crédibles existent, ¢'est-3-dire tous
les pays industriels et quelgues pays du tiers-monde. elie permet d'affirmer
que ia «popuiation automobile» y approche, comme on ['a montré pour I'l1a-
lie, de son miveau de saturation. et v cessera de croitre d'ici une dizaine
d'années environ.

Espace vital et automobile

Encore une fois cette constatation. qui découle de considérations pure-
ment physiques. trouble I'esprit, dans la mesure ou elle semble ne pas «col-
ler» avec la croissance des populations humaines sur la Terre. I'extension des
réseaux routiers ou la hausse des produits nationaux bruts. C'est, § mon sens,
que le phénoméne de saturation automobile est commandé par des forces
autrement plus profondes que celles juste mentionnées, des forces qui n'ont
rien & voir avec nos libres décisions et nos voiontés.

Que I'on considére, par exemple. la question suivante : pour quelies rai-
sons les individus choistssent-ils de se déplacer en voiture ? L'analyse classi-

Yacov Zahavi, découvreur des mystérieuses constances

de 'homme de fa ville

Yacov Zahavi. analyste au Departament
des projets urbains de la Bangue Mon-
diale, s'efforcant avee quelques collégues
du Département américain des transports
de trouver de quelle maniere et dans
queile mesure les besoins de transpert
urbain et les structures des vilies s'influen-
cent mutuellement, a mis en évidence 1rois
points :

1) Les habitants de toutes les viiles consa-
crent au transport urbain (que ce soit en
voiture. bus ou MéIro) un temps étrange-
ment constant : environ | b 10 par jour.
2} Les hahtants consacrent & ce transport
urbain un pourcentage etrangement stable
de leurs depenses de consommation {que
celles-c1 soient basses ou élevées) 13.2%,
aux Erars-Unis. 13,1 % au Canada. 11.7 %
en Grande-Bretagne. [1.3% en R.F.A.
3) Ce qui varie donc dans le svstéme afnsi

mis en évidence. est {'ampleur tdu terriioire
que les individus «couvrent» chague jour :
dans les limites de 1 h I{t quotidienne er
13%a de leurs dépenses de consommation.
ils se déplacent d'autant pilus que leyrs
revenus sont plus dlevés,

E! wvoila pourquoi aux Etats-Unis. les
riches habitent loin du centre. ol ils se ren-
dent chaque jour dans feur limousine (en 1 b
10 aller et retour). Et pourguoi ies pauvres
vivent aussi prés que possible de leur tra-
vail. ou ils se rendeni chague jour. en bus.
a pied. ou comme iis le veulent [ mais tou-
jours en 1 h 10 aller et retour).

Yacov Zahavi conclut donc: la oo existe
un écart considérabie entre les constantes
decouvertes et les résultats vbserves. il v a
vraisembiablement de<dquilibre. tension
et les ediles locaux peuvent se préparer a
des jours difficiles.

Voir Yacow Zahav. — « Equilibrium between travel demand svsiem supply and urban structure . in
Yacor Zahavi, Martin I Beckmann et Thomar F Guotob. — The Lmified Mechanism or Travel
HEMOT) * Urban inieracnions.. — Washingion, US Dpt. of Transportatean, 1951
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que fera état de tout un réseau de besoins, de rationalités, de désirs, qu'elle
confrontera aux revenus disponibles, enrobant le tout d’un discours sur la
liberté des choix. A mon sens. la plupart des analyses de ce type aboutissent a
une grande floratson de bla-bla, quelques-unes d'entre elles devienant des
modéles dont on nourrit des ordinateurs... lesquels se montrent bien incapa-
bles de construire au-deta des données fournies, et surtout de prédire.

Yacov Zahavi, de la Banque Mondiale, utilise, lui, une méthode totale-
ment différente, mais 4 laquelle je souscris évidemment : il part de I'idée que
’homme est un animal qui n’a, au fond, A part dormir, manger et se repro-
duire, qu'une obsession : agrandir son territoire. Mais 'homme n’a qu'une
quantité de temps et d’énergic limitée & comsacrer a cet effort. Zahavi
démontre qu’en moyenne chague individu consacre une heure par jour et
15% de ses revenus (l’argent équivalant, chez 'homme, & I'énergie chez
I'animal) A accroitre son territoire, c'est-d-dire, son rayon d’action.

L'homme pauvre, qui n’a d’autre possibilité que d'aller & pied, disposera
donc, au mieux, d’un terntoire de quelgues kilométres carrés, Il sera un «ani-
mal» trés «inférieur» comparé aux gens du «jet set» dont le territoire tendra
a étre, lui, le monde entier. En efiet, contrairement a I'opinion généralement
répandue, les individus, lorsqu'ils prennent I'avion, ne le font pas pour
gagner du temps, mais de |'espace : grace & ["avion ils élargissent leur terri-
toire. Dans ce territoire, ils ne font nen de trés différent de ce que fait
'homme pauvre dans ses quelques kilométres carrés, mais ils disposent de
plus de choix, de plus d’opportunités, de davantage de «bonnes occasions».

Je reconnais que ce type d'analyse est assez brutal, et suscite, dans le
public, des réactions volontiers violentes. Mais son pouvoir éclairant est
considérable ; des paradoxes autrefois insolubles en sont débrouillés. Ainsi,
par exemple, les urbanistes se demandaient toujours pourguoi, lorsque les
transports publics deviennent gratuits, le trafic automobile urbain tend a
augmenter... La méthode de Zahavi permet une explication simple : parce
que {a classe moyenne inférieure qui, pour des raisons d'allocation de ses res-
sources financiéres, utilise les deux modes de transport, achétera, avec
I'argent économisé sur les tickets de tram ou de bus, de 'essence pour sa voi-
ture, et augmentera un peu la parnt de ses déplacements automabiles (dans
I'espoir ou l'illusion que la voiture est malgré tout plus rapide que les trans-
ports publics).

Gratuité des transports et trafic automobile

Ce genre d'analyse doit permettre de prédire I'avenir de I'automobile.
Pour ce faire considérons que I" automobile n'est qu'un des protagonistes
dans la compétition «animale» entre movens de transport, oil gagne celui qui
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Qnelques remargues iconociastes sar Pautomeobile

A Y'époque od. aux Etats-Unis, les voitu-
re¢s ont commence @ se subsiituer aux che-
vaux. les codits d’achat et dentretien d'une
automoinie éraient comparabies 3 ceux de
Fachat et de I'entreticn d'un cheval et de
sa voiture. Si la substitution s’est faite
néanmoins, c'est que la vitesse d’une aato-
mobiie {40 km/h) était en moyenne deux
fois plus élevée que la vitesse d’une vorture
4 cheval.

Depuis 50 ans vous faites du 40 ¢ I'heure !
Aujourd'hui, la vitesse movenne des avto-
mobiies (route et ville combinées } est tou-
jours de 40 km/h environ. Ce chiffre n'a
pas évolué depuis cnquante ans. Les pro-
grés techniques appliqués a ia construction
des voitures ¢t des routes a simpiement
compensé les effets d'engorgement provo.
qués par la muluplication du nombre des
voitures (oui. d'accord. Potsche n'a pas de
quot se réjourr ')

Si. comme Vaffirme Zahavi {voir enca-
dré} les individus consacrent en moyenne
une heure par jour au transport. et que la
vitesse moyenne des voitures est de 40
km-/h depuis un demi-siccle, ii en découle
que depuis cinquante ans les automobitis-
fes  devraient, en moyenne toujours
accomplir un rombre inchangé de kilome-
tres annuels. Cest exactement ce que
montrent les statistiques aux Etats-Unis
depuis cinquante ans, chague conducteur
améncain roule 9500 miles par an {15200
km}. soit 40 km par jour... et une heure
par jour!

A Manhatian, mes amis ont renoncé i lewr
voLure. ..

Considérant tout cela. mes (riches) amis
de Manhattan a'ont pius de voiture. Iis
preancnt les transporis publics. ou mar-
chent. louent parfois un véhicule, ou alors
utilisent le taxi. Draprés mes investipa-
tions. un taxi roule en moyenne dix fois
plus qu’une voiture privée, et rend donc le

méme service que dix voitures privécs.
A mesure que nous passons {lentement, i
est vral) d'une société de biens i une
société de services (e1 surtout de self-servi-
c£s). on peut penser gue le taxi self-service
~ la voiture de location — connaitra un
grand développement, pour autant que
s0it résoiu un certain nombre de probla-
mes d'organisation. Om pourrail ainsi ima-
giner des cartes de crédit permetiant d'usi-
liser une voiture puis de ia fermer (I"ordi-
aateur central sachant, ie cas échéam, quel
client 2 négligé de fermer la voiture aprés
usage ). Le développement d'une carnte de
crédit de cefte nature powrrait faire émer-
ger la notion de propriété temporaire.
J'al le sentimeat que le poids total que le
systéme de transport (chevaux pius voiture
plus trains) fait peser sur 'ervironnement
0’2 guére change au fil du temps. Dans ma
jeunesse # y avait peu de voitures. mais
elles enfumaient pour dix! Aujourd bui
clies polinent dix fois moins. mais sont dix
fois pius nombreuses.

Dans d'autres études, j'ai démontré que e
gaz naturci dominera dans le jeu des éner-
gies durant le cycle 1995.2050. Peut-étre
cela obligera-t-ii ies voitures qui rovieront
a4 cetie époque A utiliser e méthane,
comme des millions le fomt  déja
aujourd’hui,

Un jour pewi-étre battrons-nous des ailes
loutes les secondes. ..

Mais on peut s'amuser 4 voir plus loin!
Une comparzison quantitative entre ani-
maux voiants (du moucheron a T'aigle)
permet d'établir les caraciérisiques opti-
males que devrant avoir un homme volant :
une envergure de 3 meétres, ailes
déplovées ; un battement d'aile loutes jes
secondes: une vitesse de croisitre de &)
km'h : une depense éncrgétique de moins
de 100 watts. Pewi-étre le génie génétique
nous permettra-t-il un jour cet envol!

combine de la fagon la pius avantageuse deux facteurs: la vitesse et le cofit.

L'examen d'un passé récent permet de déterminer les invariants de ce
type de compétition. Dés lors, prédire 'avenir de Fautomobile, devient un
jeu d’ordinateur. Mais voyons.
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Si 'on met sur un méme graphique I'évolution du nombre des chevaux et
du nombre des voitures en circulation aux Etats-Unis depuis 1900, on cons-
tate qu'avant I'arrivée de la voiture. le nombre des chevaux croissait de fagon
exponentielle. En 1920 il y avait en gros 28 millions de chevaux pour une
population totale de 106 millions d' Améncains. Les chevaux présentaient des
inconvénients certains : une maintenance pénible et des émissions considéra-
bles! Mais c’est pourtant leur multipiication qui a stimulé, vraisemblable-
ment, le développement des routes pavées, sans lesguelles la naissance a
venir des voitures automobiles eiit été impossible.

Le graphique montre qu'a partir de I'année 1900 environ, les voitures ont
commencé a remplacer les chevaux et que cette substitution £tait pratique-

USA : croissance du nombre de «véhicules individueis»

Nombre o'unités
! milliard (- Total des =vehicules individiels»
dont voituras
100 millions '
10 millions
1 milion
dont chevaux
100000 T
1850 1900 1960 2000

On voil que les voitures aufomobtles se sant rapidement subsiituees aux chevaux sans que
cet «cchange» ne perturbe 1a courpe generale du eromsance.
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ment achevée en 1940. Pourtant durant toute cette période, une chose est
restée stable, la courbe de croissance du nombre total de v€hicules (¢’est-a-
dire ; chevaux plus voitures) ; le remplacement des chevaux par les voitures
apparait donc avoir ét¢ une simple affaire interne, un simple «réglement de
comptes» entre moyens de transport. Ce qui veut dire, en pratique que dans
les années vingt on aurait pu trés aisément prédire le futur de 'automobile

Part de la population totale qui vit en ville (pour quelques pays)
%
nor
0 r
0
40 e
o
URSS
20 Japon
10 Mexique
9
8
7
]
5 =
4
3
2 L 1 i N L i
1850 1870 1890 191¢ 1930 1950 1970

aux Etats-Unis en y examinant le passé du cheval! Pour revenir 4 nos mou-
tons : il est facile de prédire le futur de 'automobile jusqu'a la fin de ce siecle.
It suffit de considérer les équations désormais complétes dont nous disposons
actuellement. Leur verdict est clair : jusqu'en ’an 2000. le nombre de voitu-
res en circulation restera pius ou moins le méme.

Et aprés 'an 2000, nous demandera-t-on 7 Eh bien. pour prédire 'avenir
de Pautomobile au XXI¢ siecle. il faut faire intervenir une autre logique. J'ai
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pu établir, en effet, que tous les produits naissent, croissent puis saturent leur
niche écologique en 35 années environ, qui correspondent & des cycles éco-
nomiques et soctaux. Or le cycle actuel se terminera autour de 1993, et c'est
senlement au tournant du XXI¢ siécle qu'un nouveau jeu de courbes nais-
sance-croissance-saturation se mettra en place.

Je ne suis nullement en train d’esquiver la question posée. Je suis ie pre-

Trafic intervilles aux Etats-Unis
Parts de trois moyens de transport (en passagers-kilometres)
% du tal des ilométras-passagers transportés
%
Train
w I e ———
Avion
s&
Yoiture
10 -
1 | L L
1900 1850 2000 2050 2100
Les points représentent les chiffres observés a parur desquels les courbes logistiques peu-
vent étre constrnuites.

mier a penser qu'il serait trés excitant de tenter de prédire i’avenir de {'auto-
mobile jusqu’en 2050, par exemple, et je crois que cela doit étre possible. Je
I'ai fait d’ailleurs pour les marchés énergétiques. Mais, dans I'immédiat, il y a
certaines données essentielles que je ne maitrise pas. Notamment celle-ci,
qui est une question a trois billions de dollars : les Chinois auront-ils un jour
des voitures individuelles ?

A défaut d’équations précises, on peut recourir 2 des analogies.
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Ainsi constate-t-on, par exemple, que tous les réseaux ferroviaires du monde
sont nés durant le cycle de 55 ans 1839-1885. Que durant le cycle suivant
(1885-1940), ces réseaux se sont simplement étendus, et gu'aucun réseau
nouveau n’est né. Enfin que, durant le cycle 1940-1995, presque tous les
réseaux ferroviaires du monde ont tendu a se contracter. Le télégraphe et
d’autres technologies ont connu le méme type d’évolution.

Et la voiture? Une premiére pénétration de la voiture s’est faite aux
Etats-Unis 2 Vintérieur du cycle 1885-1940: une seconde expansion s'est
faite, dans I'ensemble du monde occidental, dans le cycle actuel 1940-1995.
Mais dans mes recherches, je n’ai jamais trouvé d’exemple d’une technologie
qui ait cri durant trois cycles consécutifs. Jen tire deux esquisses de
réflexion. D'une part, il me semble que les pays du tiers-monde, 1a Chine en
particulier, ne vont pas développer une motorisation automobile privée aussi
généralisée que les Etats-Unis ou I'Europe occidentale.

D’autre part, comme I'a montré Zahavi, 'homme cherche ia combinaison
vitesse-coiit Ia plus favorable. Or une analyse de la meilleure combinaison
vitesse-dépense d'énergie chez les animaux montre qu'il leur «codte» physi-
quement moins cher de voler que de courir, De plus, on constate que. depuis
que le tracteur a permis aux paysans de sortir de leur territoire, ils impiosent
dans les villes, absolument partout dans ie monde.

On peut donc en déduire qu'avec 'expansion de I'agriculture modeme,
les gens continueront inévitablement dans cette tendance. Que 'on considere
le Brésil actuel, qui me parait un cas de transition intéressant. D'immenses
villes y sont plantées au milieu de nulle part, certes reliées parfois entre elles
par d’excelientes routes, mais sur lesquelles on peut rouler des heures sans
rencontrer personne. En revanche, les avions y sont bon marché, fréquents et
toujours pleins: bonne nourriture, jolies filles et un agréable sentiment
d’excitation. Demain, le transport, 2 I'intérieur de villes de pius en plus den-
ses, sera assuré par des métros (un seul métro est bien plus efficace qu'une
flotille de taxis), et le transport entre les villes. par un syst2me aérien directe-
ment relié aux métros — comme cela commence i étre le cas, aujourd’hui, au
Brésil. 1 faut noter d’ailleurs qu'aux Etats-Unis, pourtant la patrie de la voi-
ture, la part du transport intervilles assuré par 'automobile a cessé de croitre
en 1959 ; les parts du train et du bus sont négligeables ; 1a part de I'avion, en
revanche, ne cesse d’augmenter. L'avenir des voitures ? La ou elles sont bien
implantées, il se pourrait bien qu’elles durent encore le temps d'un cycle, puis
qu’elles disparaissent tranquillement lors du cycle suivant, comme disparais-
sent aujourd’hui les chemins de fer.
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