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Le surplus du producteur

Dépenses et recettes publiques

Actualisation et risque

Externalités
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1.7 PRINCIEES GENERAULS

UNE AIDE A LA DECISION NECESSAIRE

Les projets de transport
des décisions souvent largement irréversibles (pour les infrastructures)
aux conséquences multiples et difficiles a cerner
Nécessité de choisir :
Hiérarchiser: quelles priorités ?
Ordonnancer: dans quel ordre ?
Sélectionner: quelles options (mutuellement exclusives) ?
Exemples

SchémaNational des Infrastructuresde Transport (201}

Conseild 6 Or i e deslaftastractures(COl)



PRINCIRES EENERAUMK

Analyse stratégique

Analyse territoriale
Analyse fonctionnelle

Scénario de référence

Evaluation des options

N ot i option detréférence, optidn, de variante

Analyse des effets

Analyse gualitative et quantitative

Analyse monétarisée

Cartographie des risques

Mi se en T uvre

1.7 PRINCIEES GENERAULS



1.7 PRINCIPES GENERAUN

PRENONS UN EXEMIPLE

Une avenue avec beaucoup de trafic, de voitures, de congestion, de bruit

et de pollution

an- G- - G-

- - .-

Projet : BHNS sur voie de droite, offre renforcée



1.7 PRINCIEES GENERAULS

OBJECTIE DE L' EVALUATION

LO®val uation a plusieurs objectifs

montrer que le projet accomplit bien les objectifs auquel il répond
contribuer a démontrer son opportunité
permettre de prevoir et de faire connaitre ses effets

aider a affiner le projet au fur et a mesure de son élaboration

Mais ell e nbébest pas un out il do®Il al



1.2 ANALYSE STRATEGIQUIS

ANALYSE STRATEGIOVE

On i dentifie |l es enjeux du territoli
®t abl i ssement doun diagnosti c.
Deux grandes phases . | anal yse t el

Analyse territoriale: état des lieux, dynamiques, prospective, mobilité

(économie, démographie, géographie, etc.)

Analyse fonctionnelle:. di agnostic de | doffre et

des trafics, des réseaux (analyse muléichelles, multimodale)

Constitution de scénarios
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1.2 ANALYSE STRATEGIQUIS

NOUTIRE EX{EMIPLS

Analyse territoriale :

évolutions démographiques

évolutions économiques

®volutions territoriales (dynamiques, choix di
évolutions de la demande

[quelles inconnues?]

Analyse fonctionnelle :

augmentation du nombre et de la longueur des déplacements

taux de remplissage croissant (covoiturage, colt carburant)

mais augmentation trafic, donc embouteillages

géne des services TC, baisse de la fiabilité et de la vitesse

pas doéaugmentation du report modal

perte g®n®r ale et forte de performance du tra



1.2 ANALYSE STRATEGIQUIS

1ES SCENARIOS

| es ®valuations font | dobjet de beau:
étres liees :

au contexte socieeconomique: croissance démographique, richesse, colt

carburant, structure ®conomie (circui:t

| 6 ®v ol ut i on dceveiturage, mptarisation/puak nat, ®létravail,
®conomie fonctionnal it ®é

aux technologies voitures autonomes, électriques, hydrogenes, dronegglecomsé
| 6®v ol ution des r(@sateesmodet)e t ranspor t

On gere ces hypotheses en faisant des scénarios (PIB haut/bas, crise, pétrole
haut/bas, etc.)



1.2 ANALYSE STRATEGIQUIS

SCENARIO DE REEERENCE

Un scénario sera choisi comme Iscénario de référence

il décrit les hypothéses exogenes

| est consi d®&r ® comme | e + probabl ¢

Cbdbest | e sc®nari o centr al dans | a s



NOUTIRE EX{EMIPLS

Situation actuelle :

longueur corridor = 10 km

demande de transport = 100 000 voyageurs/an

Scénario de référence :

croissance de la demande : stable

croissance coUt kilométrique : stable
codt pétrole compenseé par efficacité énergétique

croissance du PIB par téte : 0,5%/an

1.2 ANALYSE STRATEGIQUIS



1.3 EVALUATION DES QETIONS

EVALUATION DES OPTIONS

Les projets sont des décisions : on les fait, ou non, et il faut choisir une

option.

Parmi les options, il y a toujours celledenewené f ai re (ne p
t ouj our s d Goptiordde referenceC 6 ¢ Hto pltd on | a

on ne fait pas de projet

investissements de maintenance ou de réparation de base
stabilisation ou modification mod®r (

é



1.3 EVALUATION DES ©PTIONS

NOUIRE EXEMIPLE

Quel l e est | 6option de r ®f ®rence?

- G- - G-

- - .-

Que vat-il se passer?



1.3 EVALUATION DES ORPTIONS

NOTIRE EXEMIPLE

LOoption de r®f ®rence est de ne ri e

| 6of fre TC, pour accueillir | 6aff

- G- - G-

- - .-

Conséquences : embouteillages, perte de temps, de régularité, pollution,

accidents, perte de part modale TC, étalement pointe



1.3 EVALUATION DES QETIONS

OPTIONS ET VARIANTES

Dans un projet, on distingue en générale des options et des variantes

Lesoptions sont des types de projets distincts soit
par leur principe : optimisation sur place vs construction, bus vs tram vs métro
par | eur g®ographie : villes ou zong
Lesvariantessont des variations des options

changement de phasage
changement local de tracé (sans variation de la desserte)

fr®quence/ |l ongueur de r ameé



1.3 EVALUATION DES ©PTIONS

NOUIRE EXEMIPLE

an- G- @E- @8-

- T - .-

Quelles options peuton imaginer?

Quelles variantes peuton imaginer?



1.3 EVALUATION DES QETIONS

ANALYSE DES EFFETS DES ORPTIONS

Loanal yse des effets vise 7~ d®ter mi
aux object i f sddde rgpondre aix enjeux identdids dans

| 6anal yse strat®gi que

Plus précisément, elle combine:

Lahalyse quantitativeet qualitative des effets

Le calcul socieéconomique



1.3 EVALUATION DES ©PTIONS

NOUIRE EXEMIPLE

Quels effets attendon du projet?

- G- - G-

BHNS =)




1.3 EVALUATION DES ©PTIONS

NOITIRE EX5MIPLE

- G- - G-

BHNS —

Une amélioration forte des conditions de transport en TC
Une baisse forte du trafic routier

Une amélioration globale des conditions de transport
Une baisse des impacts sur les riverains

Une amélioration de la sécurité

Un moindre impact environnemental

Une qualité de vie améliorée



1.3 EVALUATION DES QETIONS

ANALYSE QUANTIEATIVE ET QUALNIATIVE DES ERFETS

On identifie les différents effets attendus, et on évalue comment chaque

option et variante y répond. La méthode peut étre:

qualitative

Soit parce que les données manquent;

soit parce que | es mod |l es noboexi stent

On fonctionne alors ° dire dbdoexpert,h6 s

situations comparables (ex: effets ®co
guantitative

en soOappuyant sur des indicateurs = fr

en mettant en Tuvre des mod | es pr ®v



1.3 EVALUATION DES QETIONS

ANALYSE MONETARISES

LOiI mpl ®mentation ddéun projet a un e
moneétariser grace a une methode précise : lealcul socicéconomique.
Le calcul socieéconomique produit une évaluation intégrée du projet

par opposition © | 0danalyse des eff et

mai s bien quodoint®gr ®e, | 0®valuati on

de nombreux effets ne sont pas pris en compte

Sa mise en Tuvre repose sur une m®t



1.4 MISE EN @2UVIRE

MISE EN @GGUVRE DE L' EVALUATION

Par exempl e, pour | es projets de tr a
MTES doivent appliquer :

| i nstruction du ministre du 16 juin 2

|l a note technique du 27 juin 2014 (d®t

les «fiches-outil», du 7 octobre 2014 avec leurs actualisations (valeurs tutélaires,
sc®nari o de r ®f ®renceé)

LO®val uatesporsabibit® du ma"tre dool

Le MO sodoappuie g®n®r al ement sur un pr e
bureau do®tude public ou priv®e

| | peut sdOappuyer sur un conseil scier



MISE EN CGGUVRE DE L EVALUATION

14 MISE EN sUVRE

LOo®val uati on est mi se en

Tout au long :
observatoires, archivage
des données

Pour le montage
financier : bilan

Lors du débat public :

OK2AE RO2 DUP : choix de des risques (de

variantes construction, de
financement, de
commercialisation)

Pour le dossier de financier et analyse

Tuvre sur

Aprés mise en
service: comparalson
ex post des prévisions

et des résultats
observés (bilans LOT



1.4 MISE EN @2UVIRE

MISE EN @GGUVRE DE L' EVALUATION

Il y a toujours un trés fortenjeu de transparence/pédagogie compliqué a
gerer

Il faut pouvoir satisfaire:

les experts : qui veulent tous les détails mais bien expliqués

| es citoyens :: auxquels on veut adr ¢
pédagogiques

| es parties prenantes ° | a r®alisat.
parfait

Dans des délais parfois tres contraints!
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2.7 RENTABILITE FEINANCIERE

LA LOGIOUE BINANC)ERE

On semet a la place du producteur (public ou privé) des servicesde transport

il fournitl 6 i n f r aesgere lasopénations

Ceproducteur disposed & uenweloppe financieredonnée et doit choisir parmi N projets concurrents

chaque projet varie en termes de CAPEX/OPEXt recettes

et peut varier de par le secteurconcerné (possibilité de projets hors transport)

Le producteur choisirale projet qui lui rapporte la plus grande rentabilité financiere

Deux principaux indicateursde rentabilité financiere existent:

Valeur ActualiséeNette (VAN)de|l 6 i nvesten@ys ement
Tauxde RentabilitéInterne (TRI)

egalement, taux de rentabilité immeédiate (ratio entre bénéficesimmeédiats et montantdel 6 i nv e s tou s
durée du retour sur investissement

C

~



2.7 RENTABILITE FEINANCIERE

FORMIUILE

6 0 W'Y

P 1) ( 1)

wouv O

LaValeurActualiséeNette (VAN)

VAN >0+ le projet estrentable (flux de bénéficesnets > investissement)

permet de sélectionnerles projets : par VAN ° (# projets limité) ou par VAN/I, ~ (budget limité)
Le Tauxde RentabilitéInterne (TRI)= tauxd 6 a ¢ t u aqli asdetlaiVAN

+ le projet estrentable, + son TRlva étre élevée
«bon » projet siTRI> r

mais TRIpas toujours bien défini et classementpar TRIn 6 easevident

Remarques:

sion considereles effets socio-économiques: TREconomique (TRExt VAN SE

on va centrer nos propos suivantssur les modes ferroviaires



2.1 RENTABILITE FINANCIERE

COMPARAISON TR &2 VAN

Un meilleur TRIne signifie pas une meilleure VAN !

H' correspond a un taux d'actualisation R* pour lequel les deux projets se valent.
|\ VAN Le projet estrentablesila VAN est>3 0.

\ Sile TRI est supérieur au taux d'actualisation, alors le projet est rentable.

—

" » Tauxd'actualisation

——

H’ TRI A~ 1 e~ S
" PROJETA PROJET B

source:Wikipedia



2.2 EVALUATION SOCIOECONCMIOUE

LA LOGIQUE SOCIOECONOMIQUE
L'ANALYSE COUTS = BENERICES

Objectif: aider a sélectionner (et mieux concevoir) des projets/politiques de transport en les évaluant

de facon cohérente

concept central:consentement a payer

i dentification ddéam®liorations de Pareto (potent.

Champ | arge spectre doapplications

typiquement des investissements de long terme

mai s aussi: mai nt enance, nor mes de pollution, p ®

Se concentre sureffets économiques: pas un mécanisme de décision complet

mais peut incorporer de nombreux effets souvent considérés comme ne&conomiques

r ®chauf f ement climatique, gual i t® de | 6air, bruit, bi oc



2.2 EVALUATION SOCIOECONOMIOQUE

LUANALYSE COUTS = BENEFICES ¢
UNZE STRUCTURE POVUR SYNTHETISER COUTS ET BENERICES

aleuractualisée er2010enrMds0 201 0 GPE : Ligne 15Sud

sans COFP avec COFP

Valorisation des effets transports 5,2

Fiabilite 0.3

Confort 0.2

Bénéfices environnementaux 1.1

Ef fets dféaggl om®r ati on 1.4

Effets directs de réallocation 1.6

Valorisation des nouveaugmplois 3.0

Bénéfices totaux 12.8

Divers (péagest axes car burant é -0.2

CAPEX + OPEX -5.7 -7.4
VAN 6.9 4.2
VAN / 0 invested 1.54 0.89
TRI 7.4% 6.7%

+ transparence - valorisations relatives des difféerents effets

+  vision globale et structurée sujettes a debat

- as doanalyse de red:i
+ permet de comparer les ordres de grandeur P y

s : : - certain effets peuvent manquer ou étre
+ permet de comparer différents investissements

. . trés mal estimés
ou politiques de fagcon homogene




2.2 EVALUATION SOCIOECONCMIOUE

SCHEMA DE SYNTHESE

Estimation des colts Hypothéses des scénarii
Investissement, Population, emploi, revenus, tarification,
maintenance, exploitatior@ prix de | dessence, [tables ho

}

Modélisation des transports

Calcul des volumes de voyageurs/fret par
couple OD, mode....

Posttraitement

Effets sur les émissions, sécurité, colts

ddexploitations, recettesé
Vb/N
Codts Effets Effets sur la Volumes de trafic,
et recettes environnementaux Sécurité temps de pa
I I |
Monétarisation

| ' |
ANALYSE COUTS-AVANTAGES




2.2 EVALUATION SOCIOECONCMIOUE

SFFETS (CENERALEMENT) INCLUS DANS UNE ACS TRANSPORT

Surplus des consommateurshénéfices des usagers pour les voyageurs et le fret
" se transforme ©° | ongataeemefenccroeséance, pl us
Surplus du producteur: pour les opérateurs de transport en commun

|l a plupart des autres entreprises sont suppos®es

Co3%its doi netesniaintenaneane n t

Dépenses et recettes publiquegex: taxes)
dont Co%t doOpportunit® des Fonds Publics (COFP)
Externalités

émissions liées a la santé (pollution locale, bruit)

émissions de GES

sécurité routiére (morts, blessures, dégats matériels)



2.2 EVALUATION SOCIOECONCMIOUE

UNE INTEGRATION PROGRESSIVE

1961/62] 1964 | 1970 1974 J 1980 1986 J 1995/1998 | 2004/2005f] 2014
X voyr.h X
U : Idf*motif N .
vl IR IR IR IR I I (il T ot
emps modes*dce
gualité sce confort TC
X X 2/3 pour
Sécurité X X X X x [ introdn X rou'[t’e X
BG/BL
Confort AR X X X X X X X X
CO?2 X X X
X
. XUvs IU par] XU diffus Utres
Pollution mode U dense dense
U moven
X veh.km
. X X
Bruit indiv/niveau J logt/niveau typ.e peuplt
* niv. trafic
Effets amont X

Le rapport Quinet (2013)3étaille toutes ses valeurs tutélaires (notamment dans les

contributions du Tome 2, a lire !)



2.2 EVALUATION SOCIOECONCMIOUE

QUELLES VALORISATIONS UTILISER %

Cost estimates Scenario assumptions

Investment, maintenance, Population, emplyment, incomes, fares,

operations & fuel prices, timetabl esé
P Transportation modeling

Calculation passengers/freight volumes
per OD-pair, mode etc.

Postanalysis

Effects on emissions, traffic
operations cos

ety,
S , f are reven

afety Traffic volumes, travel
ti mes, &

Costs and Environmental Traffi
revenues effects effects

( Valuations )
N

v v / \ 4
COST=EBENERT ANALSIS




2.2 EVALUATION SOCIOECONCMIOUE

QUELLES VALORISATIONS UTILISER %

ACB: valorisations des citoyens
fonctionne comme des prix de marché. Ex: temps échangé contre salaire ou localisation
les parties prenantes peuvent avoir des valorisations différentes! (utilisé en analyse multicriteres)
Valorisations réveéléees a travers comportements observés (ou préférences déclarées)
ex: valeur du temps =~ <choix entre modes rapides/ c
valeurs des émissions et de la sécurité plus incertaines
Des valorisations «moyennes» le plus souvent utilisées dans la pratique
effets revenus souvent effac®s (souci do®quit ®)
autres sources doh®t ®r og®n®i t® sont souvent ®gal e
Exception: valorisation du carbone

pl usi eur s | odindnegéaséralemdntduii anoixrpaitique



Dejpeliz 2
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3.1 VALBUR DU TEMES, €OUT GENERALISE BT DEMANDE

PRIK / coUT GENERALISE

DéEfinition

Le prix/colt généraliséest le colt global (monétaire etnonmo n ®t ai re) support® par |
effectue son déplacement.

valeur du temps

2

y
[ @ o YYYY }\

p = colt monétaire (privé) du déplacement

Formellement:

temps de parcours

co¥%ts doéutilisation: variables (essence, mai ntenanceé), fixe:
prix du service: p®age (autoroutes), ticket (TC), course (ta:
i siinclus:prix généralisé / si non inclus:coQt généralisé(parfois utilisé pourESE)

La formule peut étre raffinée en :

di ff ®r enci ant la VTTS selon attent e, mar che, &, ou niveau d

incluant des termes constants de bonus (ex: autoroutier) ou de pénalité (ex: transferts)



3.7 VALBUR DU TEMPS, CoOUT GENERALISE BT DEMANDE

VALEUR DU TEMPS (ECONOMISE)

DéEfmition

La valeur du temps économisé (VTTS powalue of Travel Time Saving$ est

| e taux margi nal de substitution ejn

Formellement:

4 , )
oYYy —
_ m(ﬂmh\ﬂ D

V fonction doutilit® i ndirecte



3.1 VALBUR DU TEMES, €OUT GENERALISE BT DEMANDE

ESTIMATION DE LA VALEUR DU TEMIPS

Supposons que les usagers soient face a ce type de choix:

Temps deparcourst, Temps deparcourst,

Colt de déplacementc, Colt de deplacementc,

€ 0% | dopti on tFl,)ensid augsilpluscheredp,) d e (
Un voyageur c¢haiVe0 (fcoWitdo)pti on 1 si
Le terme de droite peut °tre appel ® | 686ench red6 (

Avec suffisamment doOéobservations de voyageurs et
pourcentage de voyageurs acceptant chaque enchére

S coOest | a fonctionVOl& r®partition des



3.1 VALBUR DU TEMES, €OUT GENERALISE BT DEMANDE

FACTEURS INFLUENCANT LA VALEUR DU TEMPS

Roéle des caractéristiques individuelles:

- avec revenus

® avec temps disponible
Role des conditions de transport:

®avec | O6utilit® marginale du temps

+ le déplacement est long, + grande est la valeur du temps

Attention:



FACTEURS INFLUENCANT LA VALEUR DU TEMIPS

Pauvre

en argent

Riche

en argent

Parent isolé a faibles revenus, disposant de peu de temps Retraité a faible revenu, disposant de beaucoup de temps
RQIFNBSyi® YIAd LISdz RQI NBSy (o

C2NIUS dziAfAGS RQdzyS NBRdAzOG CFA06ftS dziAfAdlS RQdzyS NBRdzO
dziAf A4S RS ftQFNBSyil SO2y2Y dziAftAdS RS fQFNHSyild sSO2y2Y

Vraie valeur du temps indéterminéémais souvent prise Valeur du temps faible

faible dans la pratique).

Un entrepreneur ayant des hauts revenus et un volume de Retraité a haut revenu et beaucoup de temps disponible.

L i CBve: CLAGES dziAtAGS RQdzyS NB RO
C2NIS dziAfAGS RQdzyS NBRdAzOG dziAf AGS RS fQFNEHSyild SO2y2Y

dziAf A4S RS fQFNBSyi SO02y2Y
Vraie valeur du temps indéterminéémais souvent prise

Valeur du temps élevée. élevée dans la pratique).

Source Goodwin,2019



3.7 VALBUR DU TEMPS, CoOUT GENERALISE BT DEMANDE

VALEURS TUTELAIRES EN FRANCE

VTTS varie selon:

le motif de déplacement
la distance

W le revenuY problémes de comparabilité (intekt er r i t oi res)-)et d

En milieu urbain, tous modes (en €201s/h par voyageur en 2015)

Motif du déplacement France entiére lle-de-France
Professionnel 18,6 23,7
Domicile-travail/études/garderie 10,6 134
Autres (achat, soin, visites, loisir, tourisme, etc.) 7.2 9,3
Sans detail du motif 8.4 114

SourceFiches outils du ministere (2018)



3.7 VALBUR DU TEMPRS, COOT GENERALISE ET DEMANDE

VALEURS TUTELAIRES EN FRANCE

En milieu interurbain (en €,,s/h par voyageur en 2015)

Pour les . ist i
Mode Mott du dstances :o?r‘:;rlfsig‘ es:::;?) Véleurs co:,n%:rls':: gntre 80 km sumrelu&rses ou égasles
déplacement inférieures ou et 80 km a 80 km et 400 km 3 400 km
égales a 20 km
Tous motifs 84 0,096 xd+ 65 141 0,006 xd+ 136 16,2
Route — Professionnel 18,6 0,215 xd+ 144 315 0,017 xd+ 30,2 37,0
Véhicule Personnel-

particulier . 7.2 0033 xd+ 66 93 0013 xd+ 82 132

Personnel-autres 7.2 0,071 xd+ 59 115 0,020 xd+ 99 18,1

Tous motifs 84 0,177 xd+ 49 190 -0,020 xd+ 205 127

Route Professionnel 18,6 0,163 xd+ 154 284 0,004 xd+ 280 298
i , | | 0
autocar*  Personnel- o
v 7.2 0,033 xd+ 66 93 0,003 xd+ 8,9 104 e
Personnel-autres 72 0071 xd+ 59 115 0006 xd+ 111 136 3
Tous motifs 84 0,262 xd+ 3,2 241 0,012 xd+ 232 279 -'5-'
Professionnel 18,6 0456 xd+ 96 46,1 0,000 xd+ 461 461 §

Fer Personnel-

VACANCeS Y . 0266 xd+ 19 232 0,000 xd+ 232 232 g
Personnel-autres 7.2 0,282 xd+ 16 241 0,000 xd+ 241 241 )
Tous motifs 0001 xd+ 566
Professionnel 0,000 xd+ 775 g
Aérien Personnel- o
bt 0000 xd+ 555 3
Personnel-autres 0000 xd+ 568 °
~
i o
H
L



3.7 VALBUR DU TEMPS, CoOUT GENERALISE BT DEMANDE

VALEURS TUTELAIRES EN FRANCE

Valeurs du temps marchandises (« chargeur », en €zms/h en 2015)

Type de marchandises Valeur du temps
de déplacement

Marchandises a forte valeur ajoutée
Valeur indicative : = 35 000 €1

Exemples : transport combing, conteneurs maritimes, messagerie, fransporfs
frigorifigues, route roulante, trafic roulier...

0,64 €/t

Marchandises courantes
Valeur indicative : entre 6 000 et 35 000 €/t 0,21 €4
Exemples : autres trafics ferroviaires, maritimes et fluviaux

Marchandises & faible valeur ajoutée
Valeur indicative : < 6 000 €1 0,01 €/t
Exemples : wrac, granulats...

Valeurs du temps « transporteurs » (en €z01s/h en 2015)

Mode Valeur
Routier (par poids-lourd ou autocar) 39
Ferroviaire (par train) 492

Autres modes A fixer au cas par cas




3.1 VALBUR DU TEMES, €OUT GENERALISE BT DEMANDE

FONCTION DE DEMANIDE

Demande pour un segmentdonné (O-D, période) mesuree par fonction de demande (ici exemplelinéaire)

(o o 6

Lademande dépend :

du potentiel total de déplacementssur ce segment (O = demande maximalesile prix est nul)
du prix du déplacementp (en pratiqgue généralementun prix généralisé,voir partie 2)

le caséchéantdu prix (généralisé)des options concurrentes
notions clés élasticitésprix directe (own-priceelasticity) et croisée(crosspriceelasticity)

du revenudesindividus, de larichessed & territoireé : influent sur'O et élasticités(ou parametre B)

Remarques:

variation de p = déplacementle long de droite de demande; variation de O 76 = déplacementde droite de demande

empiriguement on ne connait jamaisla fonction ‘O , uniquement certainspoints+ hypothesessur forme fonctionnelle
linéaire (comme ici), puissance(élasticitéconstante@

lien avecmodélesde prévisionde la demande (maisici sansprise en compte des interactions entre O-D)



3.1 VALBUR DU TEMES, €OUT GENERALISE BT DEMANDE

RARPREL NOTION D' ELASTICITE

Dé&finitien générale
L & ®1 amsesurecamm@nt une variable économique réagit a la

vari ation doune autre vari abl e.

Y concept-clé en théorie économique néoclassique

Formellement : siy=f(x)

Ql TaC o Qe
Ql T "Aw)

Q®

®
e

®

| 6 ®| gssnesurede to@bien de % yaugmente si x croitde 1%



3.1 VALBUR DU TEMES, €OUT GENERALISE BT DEMANDE

COMMENT INTERRRETER LA VALEUR DE L' ELASTICITEY

L es eigh sigedignificance
signe (sign): positif ou négatif

valeur absolue(sizg

>1+ eélastigue <1t inélastique =1+t lineaire/relation inverse

significativité Gignificanc@ : en | 1 en avec | 0esti mat
Exemples

élasticité prix du nombre de repas au restaurant:2,3+ tres élastique

élasticité prix de la consommation de tabac :  -0,3t tres inélastique



3.1 VALBUR DU TEMES, €OUT GENERALISE BT DEMANDE

EXERCICE 1

Considérons la ligne de transport ferroviaire Grenoble <> Lyon (130 km), avec
les caractéristiques suivantes:

La ligne transporte actuellement 20 000 voyageurs/jour
Le prix du ticket est de 50, |l e prix ¢
La demande est une fonction |lin®aire

élasticités de-0,5 (ticket) et de 0,3 (essence)

Quel est | e chiffre doaffaires de | 0c¢

actuellement?

()
D
(00]
(=)
N

Si |l e prix du ticket est ° = 3

Si | e prix du ticket reste ° 50, mai s



3.2 SURPLUS DES CONSOMMATEURS

BENEFICES DES USAGERS?
12 SURRPLUS DES CONSOMMATEURS

Supposons un changement des conditions de transport

temps de parcours, colt de déplacement, confort, fréequence...

Le surplus des consommateurgCS pourconsumer surplugserait (un peu pres) ce
gue les usagers seraient préts a payer au maximum pour ce changement (de

sorte que leur utilité resterait inchangée)

Intuitivement, le CS est :

le changement de CG (exprimé en termes moneétaires) pour les usagers existants

plus les bénéfices pour les autres usagers (induits, ou impactés indirectement)



3.2 SURPLUS DIES CONSOMMATEURS

ILLUSTRATION

CoUt généralisé

Courbe de demande inverse

CS (anciens usagers) CS

- (nouveapx
|

l

usagers)

> Demande




3.2 SURPLUS DES CONSOMMATEURS

€S 3 REMARQUES

Le CS est nul pour les biens pour lesquels le CG ne change pas

tres important en pratique!

Le CS capture les bénéfices pour les usagers anciens ET nouve

|l e CS ne d®pend pas doo¥% Vvienne

souvent trop doattention sur | e



3.2 SURPLUS DES CONSOMMATEURS

APPROXIMATIONS LA “RULE-OCE=-HALF" (ROK/ROTH)

CS anciens usagers
- o ©O . ¥ , :\ -
0°Y — (W W) O (w w)
Larule-of-half est une bonne approximation siD un peu pres linaire

exception :nouvelles alternativeg @ infinié ) utiliser le logsum

Avantages:

uniquement besoin de connaitre les demandes initiales et finales (observables!)
pas besoin doestimer | a fonctign de dema
si CG est |lin®aire, |l es termes demeur e

ex: si seuls temps de parcours changent, pas besoin de connaitre les prix des billets



3.2 Lz SURPLYS CoMIMIE LOGSUM

12 CS COMMIE MESURE D’ ACCESSIBILITE

Soit{®@ - }lesCG vers les destinationsn

on suppose que les- suivent une distribution de Gumbel

Loaccessi billoggu® devient une

RYAYS Ei( Q )

_ = parametre de sensibilité

On peut montrer que lelogsume st | a mesure doaccessi

large (a des transformations pres)

vVri fi e un ensemble doaxi omes naturel ¢



3.2 Lz SURPLYS CoMIMIE LOGSUM

LE CS COMMIE MESVURE D'ACCESSIBILITE

Considérons une variation du CGa O ©

1 1
Aacc = acct —acc® = — Zlnz: exp(—Ack) + Elnz exp(Acl) =

m m

1 1
= — zlnz GXP(—AC%) + z ll’lz exp(_ﬂ(cﬁt + A /2))

m m

1 1
- zlnz exp(—A(cd, — A, /2)) + Ilnz exp(Acl) =

ZP1—+P0 Z(P1+P”{D |:>

Par cons®quent | e CS et | a ROH ne correspondent
il's capturent | e changement compl et
€ " condition que |l es GC soient d®&finis

ex: capturent la qualité des destinations si elle change

f a- on

P

| daccessib



3.3 QU BENEFICIE A LONG TERME ?

A OU) REVIENNENT LES BENERICES A LONG TERMIE 7

Si prix flexibles, les voyageurs ne conservent pas les bénéfices a long terme

Les bénéfices se convertissent en une hausse :
des prix immobiliers,
des salaires,
des prix des biens,
des profits des entreprises et des op®rat el

Qui profite des bénéficesin fine dépend de qui contrble les ressources rares (impossible a
calculer en pratique)

Le plus souvent les bénéfices des projets/politiques de transport reviennent a long terme
aux propriétaires immobiliers



3.8 QU BENEFICIE A LONG TERME 2

SEMPLE CARITALISATION DU €S
DANS LES VALEURS FONCIERES

CBD

A
20




3.4 EXERCICE

EXERCICE 2 2 ENONCE

Afin de limiter| d ut i deilasr@tara dans saville, un Maire décided 6 i n t rumm mbage r
urbain. Cette intervention est couronnée de succespuisque le trafic automobile diminue.

Al 0 adesti@nnéesci-dessous

calculezle colt généralisé(CG)avantet apresl 6 1 nt r dudpéagetuibann

sachantque | 0 ® | adse la demantde®ar rapport au CGestde -0,8 et que le trafic
avant le péage était de 100000 pkm/jour, calculezla baissedu surplus économique
des automobilistes (en considérant300 jours/an)

Avant | Apres
Temps voyage voiture (minutes/pkm) | 3,00 | 2,00

Péage voiture (euro/pkm) 0,00 | 0,30
Cout collecte péage (euro/pkm) 0,00 | 0,10
Valeur du temps (euros/heure) 12,00

Essence voiture (euro/pkm) 0,10

Entretien voiture (euro/pkm) 0,10




Dejpelz 2

Fersunplusidiiproducteur




4L SURPLUS bU PRODUCTEUR

SURPLUS DU PRODUCTEUR

Lesvariations des bénéficesles entreprises fait aussi partie du calcul socioéconomique

On ne sO0int®resse pas aux entreprises en

et profits reviennent aux personnes!

Hypothese standard: les entreprises opéerent profit nul
seule situation stable a long terme (sous condition CPP avec libre entrée)
implique que bénéfices sociaux = baisse des colts de transport
pas vrai sous certaines conditions: par exemple pouvoir de monopole spatial
Exception notoire: lesopérateurs de transport en particulier ceux de TC

les opérateurs de TC operent souvent a perte besoin de subvention



4L SURPLUS bU PRODUCTEUR

SURPLUS DE L'ORPERATEVR

2 elements principaux :

investissements

solde annuel net (hors investissements)

Solde annuel net:

Y UL A o N on
vari ation du profit de | 0op®r ateur
p (prix) /g (trafic) / c (codt unitaire)
comme le projet a une (longue) durée de vieT, ] convient dgd
convenablement les changements futurs de q (et si possible de c et p)



4.2 eolTs

INWVESTISSEMIENT INITTIAL

Donnée essentielledu calcul,de différentes natures:

infrastructures(physigueset techniques)

matériel roulant

L & e ffihancrertest fonction des modes, de la technologie retenue, du choix du tracé
(en particulier des ouvrages d & a det r)sques géologiques, des modalités de

financement

Précisions:

il faut normalement appliquer un coitd @ o p p o rdu capital (im®&obilisation des ressources),
souventfixé a 5%

sibon entretien du capital, il existeraune valeurrésiduellea la fin du projet

idéalement, on prend aussien compte les investissementludés



4.2 eolTs

INWVESTISSEMIENT INITTIAL

Lorsque | dinvestissement initial est r ®al
de | 0int ®grer ai nsi dans | e calculy):de |

Figure 1: La fonction bénéfice - colt

benefice - codt

/W

L—_—.Q

VAN, =|[—c.e™ dii+ [(a+bir)e™ dt




4.2 €olTs

COOTS EBES ¢ UN « ERFET FIVWBIERG »

Les projets LGV
0.3 ,
0,25 Un écart de 20% avec la DUP
0,2
0,15
0,1 M écart /DUP
0,05 W écart/DAM
]
-0,05 . . .
Les projets de transports collectifs urbains en lle-de-France
-0.1
L2 (Atlantique) LNa (Rhone Alpes)  LMS (méc
LM1 (5-E) LN3 (Mord) interconnection
B0%
50%
Source : Dossiers bilans LOT/ o
30%
20% B écart/DUP
10% . W écart favant projet
0%
-10%
-20%
T2 RER D dessertegares RERBet D
T RERE METEOR

Source : Dossiars bilans LOT/



4.2 eolTs

colTs VARIABLES

Cescolts sont également de diversesnatures:

exploitation (énergies,salairesmatériels)

entretien (infrastructures,matériel roulant)
Lescodts variablessont expriméssoiten G / p soi en G pkm (pour les voyageurs)
Idéalement il faudrait considérerles colits marginaux
trés compligué, en pratique on a plutdt recours aux colts moyens
Etantdonnée codts fixes,codlts variablessont souvent caractériségpar des économiesd 6 ® c hel | e
Il faut donc anticiper correctementle niveaude trafic
«modelesen 4 étapes» a utiliser/tester/améliorer (primordial !)

Cedernier point est également central pour | option de référence: quelle demande sansprojet ?



DES MODELES DE TRAFIC PERFECTIBLES

4.2 colTs

Ecarts entre trafics observes et trafics prévus

0.2

0,1
0

-0,1

B MES

-0,2

B Croisiére

-0,3

0,4

-0,5

-0,6
-0,7

-0,8

Atlantique Interconex |[dF Mediterannee

Paris-Lyon Mord europe Rhone -alpes

Est lere phase

Source

Dossters bilans LOT!

Notamment due a la
concurrence modale

Erreur moyenne de 25%

Paramétres explicatifs des écarts de trafics (réalisation/prévision)

LN2 {Atlantique) |LN 3 {Paris Nord de France)
Croissance économigue 5% -4%
(effet CFM)
Concurrence route 54% 60%
(effet prix carburants)
Concurrence avion 3% -
(effet prix agérienffer lere classe)
Concurrence fer 38% 44%
(effet prix ferroviaire)

Source - Dossiars bilans [ O7TT



4L.3 TARIFICATION & RIECETTES

TARIFICATION & [RECETTES

Encasde forts codts fixes (ex : fer), situation de monopole naturel :

economiesd & ® c :humelsduleentreprise est + efficace que plusieursentreprises

empéche la libre-entrée sur le marché (qui n 6 edent pasen CPP)
Le monopoliste pourrait fixer les prix/quantités pour maximisersonprofit t ()  0(nR 6 A
Al 0 ® g udu mandpolee:
0N () ba
prix est tel que profit marginal = colt marginal

probléme : profit marginal < fonction de demande P(q) (= bénéfice marginal des consommateurs)

Conséquence monopoliste produit moins que quantité d 6 ® g u delCPHgtrvend a prix supérieur

Justificationsa la fourniture publique des servicesde transport ou a régulation des prix + subventions



4L.3 TARIFICATION & RIECETTES

CAS 13 CONCURRENCE PURE ET PARPANTE

price CS = surplus

des consommateurs

marginal

Codt marginal croissant,
équilibre en S

t

Le surplus collectif (CS + PS)
est maximal

marginal benefits

PS = surplus
des producteurs

>

0 X number of units



4L.3 TARIFICATION & RIECETTES

73

CAS 23 MONOPOLE PRIVE

Cette structure de marché ne maximisepas le surplustotal :

perte EPSdead weight losg

redistribution du surplusdes consommateursvers producteur

priced
marginal costs
A
Surplustotal:

p monopole privé : AEPB
APE =CS
pEPB=PS

F: .
i marginal marginal benefits optimum (CPP)ASB
!  revenues
B 1

1

I \

1

' >

number of units

()
>



4L.3 TARIFICATION & RIECETTES

CAS 33 MONOPOLE NATUREL

Quantité X, offerte par monopoliste estinsuffisante

on pourrait atteindre X;, maisbesoind 6 usulevention (= GKd MK)

Price
A solution intermédiaire en X, (prix =colt moyen, pas de déficit)

B (Demand)

GK

MK

i
Units



4L.3 TARIFICATION & RIECETTES

RECETTES = TRANSPORTS URBAINS

Lesrecettesdes opérateurs (DSPou concessions)dépendent souvent des clausesdes contrats signésavecl 8 AOM

Lesschémasde rémunération ont pour principaux objectifs de

réduire | afiti-sélection: mauvaisesinfos sur les caractéristiquesdes opérateurs

ainsique | aféamoral : efforts non observables

L 0 A@iBeal 0 o p ® la@muméaration suivante:
Rem = A + C*(1b)
ou A est un montant forfaitaire et (tb) le remboursement de C (co(ts)
« Costplus»sib=0:1 & e nt nessypportesrien de son codt, peu incitatif

« Fixedprice»sib=1:1 6 e n t béadfigieidesgains sielle réussita réduire C, trés incitatif
Beaucoupde contrats intermédiaires,ou A estnivelé

Leschoix des opérateursrévélentleurs caractéristiques
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5.1 COUT D'0RRPORTUNITE DES FONDS PUBLICS

coUT D’ OPPORTUNITE DES FONDS PUBLICS

L 0 Eet lastCLparticipent souventau financementdes infrastructureset servicesde transport

la puissance publique doit donc prélever des impots qui devraient théoriquement correspondre au
0 C 0 n s e nd peanyedaddtoyens pour bénéficier de cesservicesde transport

en raison de la complexité d 6 u tele pratique, on a plutdt recours aux barémes fiscaux moyens,
nécessairementimplificateurs

Il existedonc une distorsion dans les choix de consommation des individus

certainsvoudraientpayer-d 6 i mpourto o n s 0 maedrangportset + d & a uldiense s

Le COFPa pour but de décrire cette distorsion des choixindividuels
Lesraresétudes sur le sujet (Béaud 2008) estiment le COFPa 1,2

Le COFPs 6 a p pdtautgsdes dépenseset/ou recettes publiques

il doit étre pris en compte dans le calculdu solde annuel net du producteur (lorsque celui-ci est public)

parfois des coefficients différents sont appliqués aux bénéficeset aux recettes



5.2 PRIX FICTIF DE RARETE DES FONDS PUBLICS

PRIX FICTIF DE RARETE DES FONDS PUBLICS

Il existeun autre probléme pour les décideurs publics lorsque :
touslesprojetsd 6 i n f r a sandidatssontrengables

la contrainte budgétaire est adureo (ressourcedimitées)

On applique alors aux dépenses(nettes)de chaque projet le prix fictif de rareté des fonds publics

Il décrit, pour une conjoncture économique donnée, la rareté relative des deniers publics
sirécession,le PFRFRaugmente
actuellement,PFRFR= 0,05

Au final, COPFP+ PFRFR= 1,25

coefficient a appliquer aux dépenses/recettespubliques (y compris investissementinitial)

remarque : il faut aussiprendre en compte les changementsde taxespercues

ex: moins de TICPE/TVAireport modal voiture/fer
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6.1 PRINCIPES D LACTUALISATION

ACTUALISATION

Le calcul économique évalueles bénéficesannuelsnets pour les T annéesque durera le projet, horizon parfois lointain:

Tableau 1 — Durée de vie estimee des infrastructures de transport aux Etats-Unis

Mode Infrastructure Durée de vie

Routes 10-20 ans
Ponts 50-100 ans
Transport terrestre Aqueducs 30-45 ans
Tunnels 50-100 ans

Yoles ferrées 50 ans

T . Pistes 10 ans
ransport aerien Terminaux A0-50 ans
. Docks et terminaux portuaires 40-50 ans

Transport maritime - )
Pipelines 100 ans

Saurce - Kahri et al. (2008).

Question : doit-on donner le méme « poids » aux gains/codts présentset futurs ? Réponse: NON !

Facteurssousjacentsal dact ual i sati on

préférencepure pour le présent(acteurséconomigues « impatients »)
anticipations sur la croissancedu revenu et de la consommation (« lissage»)

primesde risques(tenterd 6 i n tl &gi rnecrdutute) t u d e

Rappel:letauxd & a ¢ t u gokui &racompar@au TRI/TRE



6.2 ACTUYALISATION SANS RISQUEE

ACTUALISATION SANS RISQUE

Letauxd & a ¢ t u a(@ sesanpdseanuniquement du taux de préférence pure pour le
présent(U) et deseffetsd 6 a nt i eurlpcaoissarcefuture :

o, =6+nglC,)

aveceé= utilité marginale de la consommation et g = taux de croissance

second terme correspond a la « regle de Ramsey» : redistribution vers les moins riches, la

génération présente dansune économie en croissance

0,
Tableau 1 : Exemples de choix de paramétres
£, —
§ y p \
(avec une croissance a 2 %) - h -_
Cline (1993) 0 1,5 3% TTTr—— T
Nordhaus (1994) 3% 1 5 % ™
Stern (2006) 0,1 % 1 1% 45 | — Tau dactualsation du Pian
Gollier (3005} 1% Fi 50 — T oriqus - base scEnarics Plans
) , . 4% puis décroissant au-dela de . — T - - -
CAS (2005) 0-1 % 2% 0 i 30 & D 120 150 180
ans

Conmee « Barmort dun Ol




6.3 ACTUYALISATION AVEC RISQUEE

ACTUALISATION AVEC RISQU)E

Risquesspécifiquesaux projets (« non systémiques»)

doivent étre convenablementintégrés aux estimationsdes codts, des recetteset des trafics
Risquessystémiques(Gollier, 201} :

aintégrerautauxd 6act ual i r=r,+/[¢ f}=5+;'/!!—é2/302 et ¢g=yo

rr=taux sansrisque, [ =prime de risque, A=coefficient propre au projet, U=préférence pure présent,
a=coefficient d 8 a v e relativeaunrisque, T =espérance du taux de croissanceet (Eécart-type du
taux de croissance

Rapport Quinet (2013 préconiser,=2,5% et [ =2% (apres70 ans 1,5% et 3%)

A lié aux gains des usagers et effets externes : gains de temps/environnement corrélés

positivement au PIBhab
Premiéres estimations de bétas par secteur

Voyageurs urbains 1,1
Voyageurs régionaux 1,2
Voyageurs longue distance 1,7
Ferroviaire fret 1,4

Source : travaux de la commission



6.4 ENEMIENITS COMPLEMENTAIRES

RENTARBILITE BINANCIERE PRIVEE

Tauxd 6 a ¢ t u asldiaspgt! priogipakement pour lesinvestissementspublics

Or, le secteur privé participe aussiau financementdes transports, et possedesapropre exigencede rentabilité financiére

en particulier les investisseurgorivés peuvent arbitrer avecla rentabilité du capitaldansun autre secteurd 6 act i v i t

Graphique 1 : Taux de Rendement Interne du capital
privé par secteurs : moyenne glissante sur b ans

20%

= = Industrie —-—-Industries des biens d'€quipement
Energie — —Transports

. = conomie marchande -
16% A =

12% - bt

89 -

49 4

0%

1992-1996 1993-1997 1994-1998 1995-1999 1996-2000 1997-2001

Source : INSEE, Comptes Nationaux.

ou placerautrement leur argent: actifs sansrisque (titres financiersa long-terme, obligationsd 6 ®t at )

Bonnafous(2005) : les acteursprivés espéerentune rentabilité de 10-126



6.4 ENEMIENITS COMPLEMENTAIRES

RARIDE HISTORIQUE DE LACTUALISATION

Le CommissariatGénéralau Planavaitfixé en 1985letauxd dact ual8% s at i on

6% pour la rentabilité du capital privé + prime de risque de 2%

Cependant:

" destauxd 6 i n reasdepuis les années800via la mise en placed 6 unarché du capital intégré au niveau européen
et mondial (permettant de desserrerla contrainte de financement des économies nationales)

préoccupations environnementalesgrandissantes(GES)q u dtauxd 6 a ¢ t u arbp éfee tiuradendance a occulter
(rapport Stern,2006)

Evolutionsdutauxd 6act ual i sati on
rapport Lebegue (2005) : 4%

rapport Quinet (2013 : 4,5%

Avec passagede 8% a 4,5%, de nombreux projets ont vu leur VANs 8 a m® (inticateuedn TRI+ facilementvalidé)

Lescalculsde VAN sedoivent donc d 6 ° der en + précis,en intégrant bien les divers effets socio-économiques!
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7.1 ELEMIBNTS DiE BASE

EXTERNALITES

Définition: on parle d éxternalité des que le choix d & wgent a une conséquencedirecte sur le
bien-étre des autresagents sansque cela ne soit pris en compte par le marché

elles sont positives/négatives,liées a la consommation/production

Les colt social (MSK) et privé (MPK) different car les individus ne considérent pas le coQt
externe (MEK)de leurs décisions:

MSK(q) = MPK(q) + MEK(q)

~

Ces« défaillancesde marché » justifientdoncl 6 i nt e publiquet i on

taxation « internalisante» (principe du « pollueur-payeur »)
subventionspubliques pour inciter au report modal
construction de nouvellesinfrastructures(ACB)

créationsde marchés(« droits a polluer ») et de normes



7.1 ELEMIBNTS DiE BASE

REPRESENTATION GRAPHIQUE

priced marginal social costs

/

marginal private costs

marginal benefits

>

0 X1 X2 number of units

Equilibre = Q alors que optimum =P

perte de surplus PQR et colt marginal externe RQ



7.2 CONGESTION

CONGESTION

Apparait lorsque demande excessivedégrade qualité de service(cf séancecolts)

externalité car le conducteur dans son choixd 6 i t i ne®onaidere pas influence de son
véhicule sur reste du trafic ( temps parcours)

phénomene similaire pour TC: congestion en véhicule ( confort)

EnACB
gains de décongestion traités comme externalitéssi changementinduit est marginal
sinon on regarde variation du surplusdes « autres » consommateurs
Il faut bien faire attention aux types de routes concernéeset a leur niveaude congestion

non-linéarité du codt marginal de congestion

gainsde décongestion] pour autoroute bondée vs. route rurale peu fréquentée



7.2 CONGESTION

CONGESTION ROUTIERE

Table 9: Efficient Marginal Congestion Costs, €ct per vkm, 2010, EU average*

Near
Road Free flow . N 1 -
P capacity Plus colteux si :
(€ctivikm) {€Ectivkm)
Car Metropolitan | Motorway 0.0 268 61.5
Main roads 0.9 1413 1813
Other roads 25 159.5 2426 B
Urban Main roads 0.6 487 75.8 route deja beaucou P
Other roads 25 1394 2305
Rural Motorway 0.0 13.4 308 e,
Main roads 0.4 18.3 607 utilisée
Other roads 0.2 420 139.2
Rigid truck Metropolitan | Motorway 0.0 50.9 116.9
Main roads 1.8 268.5 344 4 .
Other roads 47 303.0 4609 en ville
Urban Main roads 1.2 925 1441
Other roads 4.7 264.9 438.0
Rural Motorway 0.0 254 58.4 .
Main roads 08 38 1153
Other roads 04 798 264 5 « petlte » rOUte
Articulated truck Metropolitan | Motorway 0.0 776 1784
Main roads 27 409.8 5256
Other roads 7.2 462 5 703.5
Urban Main roads 18 1411 2199
Other roads 7.2 404 .4 668.6
Rural Motorway 0.0 33.8 89.2
Main roads 12 531 176.0
Other roads 0.5 121.9 403.8
Bus Metropolitan | Motorway 0.0 B6.9 153.8
Main roads 23 3533 4531
Other roads 6.2 398.7 606.4
Urban Main roads 16 121.7 1896
Other roads 6.2 348.6 576.3
Rural Motorway 0.0 335 76.9
Main roads 1.0 458 151.7
Other roads 0.5 105.0 3481

Sowurce: Own calculations based on the FORGE estimafes in Table 8. Values for the EU are denved from the UK
values by means of value transfer, using the ratio of respective nominal GOPs per capita and the avesrage
exchange rafe of year 2010 (0.86 GEBF/EUR). Congesfion bands (free flow, near capacity, over capacity) are
defined in Table 7. Metropolitan: cities with the popuwlation > 250,000 people; urban: popuwiation = 10,000 psople.
All other areas are considered rural.

* Counfry-specific values are provided in Excel tables as Annexes fo this report.



7.2 CONGESTION

CONGESTION FERROVIAIRE

Métros : Haywood et Koning (2015 proposent un colt marginal de congestion de 0,21 0 pkm

pour le métro parisien durant les pointes (forts gains de décongestion des VLS, Kopp et
Koning, 20149

Trains: sur certainsaxes(Lyon Parispar exemple),un train supplémentaire augmente les retards
pour lestrains suivants(Herrero et al., 20149

Liens évidents avec la volonté de SNCFréseauet de | 0 A R Alé €Ren » valoriser la rareté des
sillons

SiRicorrespond au retard d 6 drain utilisant le silloni et Qi le niveaud 6 u t i Isurls sllonii :0 n
OE(R;/Qi)  op(R; > 0) OE(R;|IR: > 0)
00Q; 00Q; aQ;
Le premier terme correspond a la haussede la probabilité d 6 ° énretard si on ajoute un train ;
le secondterme a la haussemarginale du retard

E(R;|IR; >0)+ (R >0) -



7.2 CONGESTION

CONGESTION FERROVIAIRE

Table 2: Regressions results

Probit Linear regression Line Marginal
Line Classification Type of line ap(R: > 0) FE(R;|R! > 0) Classification Cost (min/train)
= o Gl 0.19
. 0.0096*** 0.020%* '

Gl High Speed (0.0024) (0.017) 0 047
Lo 0.020%** 0.49%*

G2 Intercity lines (0.00042) (0.12) G3 013
. . . 0.013%** 0.10%*

G3 Intercity/Regional lines (0.000054) (0.018) G4 0.68
k%% k%

G4 Intercity lines high traffic density ?0002 0202 4) (00'60773) G3 0.59

o R
G5 Intercity lines low traffic density ?000150 57) (8%) G6 0.18
KK

GO Intercity lines medium traffic density 0(00(1)81 1 (31491) G7 0.19

. . . . 0.025%** 0.14%* G8 0.67
G7 Regional lines high traffic density (0.00024) (0.024)

GY 0.30
. . . 0.056%** 0.67**
G8 Regional lines low traffic density (0.0064) (031)

N stk 5

G9 Regional lines medium traffic density ?000232 4 & (I)E))

Standard error in parentheses. *p<0.10, **p<0.05, *¥*p<0.001

Outre des indications sur la ©«onne » tarification des sillons, ces chiffres pourraient étre utilisés pour le calcul de la
VAN doOoun projet qui permettrait doéam®Iliorer | a fiab



POLUUANTS LOCAUX

7.8 QUALITE DB LANR

SO2 NOX COVNM CO CO2
Transformation énergie 45,4% 9,9% 5,4% 0,5% 12,7%
Industrie manufacturiere 33,7% 12,8% 31,1% 26,3% 20,9%
Résidentiel / tertiaire 12,0% 709  21,9% 262% 22,89
Agriculture/sylviculture 2194 16,9% 14,0% 11,0% 14,49
Transport routier 449 48,099 23,6% 33,699 26,1%
Autres transports 2,3% 5,5% 4,0% 2,5% 1,7%
Autres 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,3%

D& i mp o effetsdirectssurla santé (contrairement aux GES)jui varient selon

densité: influe sur la population exposée

géographie : influe surla concentration (ex: valléede | & Aan taute Savoie)

Véhiculesdieselémettent + de cespolluants (principal probléme francais,cf. séanceco(ts)
Normes Euroont drastiguementréduit les émissionsde polluants locaux

Introduction des « low emissionzones» (Londres,Allemagne,Pari€)



Emissions unitaires (g/véh.km)
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7.8 QUALITE DB LANR

INFLUENCE DE LA VITESSE COURBES D' EMISSION

Emissions en fonction de la vitesse _ NOx _ VL

1.4
1,2

—e— 2007
D,BJ\\;\\ < —m— 2015
04 4+ > | 2025

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

vitesse en km/h

émission en g/km pour un
véhicule moyen

Siles véhiculesroulent - vite, ce qui est souvent le casavecles politiques de réaménagementde la voirie en
ville et/ou de mise en site propre des TC,ils polluent plus : effet a prendre en compte attentivement

Résultatégalement valable pour les autres polluants locaux (courbes COPERT)



7.8 QUALJITE BE LAIR

VALORISATION

Document de référence: rapport Quinet (2013

1) Calcul du colt annuel des impacts du polluant p émis par la catégorie de véhicule
v, Colit,, (en €/véh.km) :

Cotit,, = F,,.C,

F,, : Facteur d’émission du polluant p par la catégorie de véhicule v (en g/véh.km) ;

C

p - Colt marginal des impacts sanitaires et environnementaux des émissions du
polluant p (en €/g).

2) Calcul de la valeur tutélaire des émissions de polluants de la catégorie de
veéhicule v (en €/véh.km) :

n
Valeur tutélaire, = z Colity,,
p=1

Tableau 3 — Coefficients de vitesse pour le calcul des facteurs d’émission
lorsque I'infrastructure passe d’une zone a 'autre

Interurbain Urbain diffus Urbain Urbain dense
a urbain diffus a urbain a urbain dense | a urbain trés dense
VL NOx /1,5 /1,3 *q *1,5
VL PM2,5 /1,5 n,7 *1 *1,3
PL NOx *1,1 *1,2 *q *1,6
PL PM2,5 *1 1,2 *1 2

NB : les facteurs des VP sont également appliqués aux deux-roues et VUL ; de méme les

facteurs PL sont appliqués aux bus également.

Source - CAS

Le colt marginal des impacts sanitairesest estimé via la valeur de la vie statistique (cf. 7.6)

Idéalement, on applique des facteursde pondération de vitesse(pour facteursd 6 ® mi s:si o



VALORISATION

7.8 QUALITE DE LAIR

Tableau 6 - Valeurs tutélaires pour le transport routier

{émissions dues a la combustion et a I'usure)

€2010/100 véh.km trélirz::]se L(::::; Urbain lé:?f?: Interurbain
VP 1,1 31 1.3 1,0 09
VP diesel 13,8 38 1.6 1,3 1,0
VP essence 45 13 0,6 05 0,5
VP gpl 35 10 04 03 0,1
VUL 22,0 6,1 25 19 15
VU diesel 229 8,3 2,6 2,0 16
VU essence 6,3 19 0,9 08 08
PL diesel 186,6 370 17,7 94 6,4
Deux-roues 8.7 25 1,0 0,8 05
Bus 1254 248 11,9 6,3 42
Source : CAS

Tableau 9 - Valeurs tutélaires pour le transport ferroviaire

00 tanshm | Joar | yain | A nterubain
Train passagers diesel 8815 2938 979 32,6 3.3
Train passagers élec. | négligeables | négligeables | négligeables | négligeables | négligeables
Train fret diesel 750,5 250,2 83,4 278 28
Train fret élec. négligeables | négligeables | négligeables | négligeables | négligeables

Source : CAS



