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Les projets de transport

o des décisions souvent largement irréversibles (pour les infrastructures)

o aux conséquences multiples et difficiles à cerner

Nécessité de choisir :

o Hiérarchiser: quelles priorités ?

o Ordonnancer : dans quel ordre ?

o Sélectionner: quelles options (mutuellement exclusives) ?

Exemples

o SchémaNational des Infrastructuresde Transport (2011)

o ConseildõOrientationdes Infrastructures(COI)



Analyse stratégique

o Analyse territoriale

o Analyse fonctionnelle

o Scénario de référence

Evaluation des options

o Notion dõoption de référence, dõoption, de variante

o Analyse des effets

Å Analyse qualitative et quantitative

Å Analyse monétarisée

Cartographie des risques

Mise en ïuvre



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

et de pollution

Projet : BHNS sur voie de droite, offre renforcée

Bus



Lõ®valuation a plusieurs objectifs :

o montrer que le projet accomplit bien les objectifs auquel il répond

o contribuer à démontrer son opportunité

o permettre de prévoir et de faire connaître ses effets

o aider à affiner le projet au fur et à mesure de son élaboration

Mais elle nõest pas un outil dõ®laboration des projets



On identifie les enjeux du territoire, ses enjeux, ses probl¯mes  

®tablissement dõun diagnostic.

Deux grandes phases : lõanalyse territoriale, lõanalyse fonctionnelle

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

(économie, démographie, géographie, etc.)

o Analyse fonctionnelle : diagnostic de lõoffre et de la demande de transport, ®tat 

des trafics, des réseaux (analyse multi-échelles, multimodale)

o Constitution de scénarios



Analyse territoriale?

Analyse fonctionnelle?

Bus



Analyse territoriale :

o évolutions démographiques

o évolutions économiques

o ®volutions territoriales (dynamiques, choix dõam®nagement)

o évolutions de la demande

o [quelles inconnues?]

Analyse fonctionnelle :

o augmentation du nombre et de la longueur des déplacements

o taux de remplissage croissant (covoiturage, coût carburant)

o mais augmentation trafic, donc embouteillages

o gêne des services TC, baisse de la fiabilité et de la vitesse

o pas dõaugmentation du report modal

o perte g®n®rale et forte de performance du transport pour le transport dõ®change et de transit



les ®valuations font lõobjet de beaucoup dõincertitudes. Les incertitudes peuvent 

êtres liées :

o au contexte socio-économique: croissance démographique, richesse, coût 

carburant, structure ®conomie (circuits courts)ê

o ¨ lõ®volution des comportements: covoiturage, motorisation/peak car, télétravail, 

®conomie fonctionnalit®ê

o aux technologies: voitures autonomes, électriques, hydrogènes, drones, telecomsê

o ¨ lõ®volution des r®seaux de transport autres (les autres modes)

On gère ces hypothèses en faisant des scénarios (PIB haut/bas, crise, pétrole 

haut/bas, etc.)



Un scénario sera choisi comme le scénario de référence : 

o il décrit les hypothèses exogènes

o il est consid®r® comme le + probable par lõ®valuateur

Cõest le sc®nario central dans la suite de lõanalyse



Situation actuelle : 

o longueur corridor = 10 km

o demande de transport = 100 000 voyageurs/an

Scénario de référence :

o croissance de la demande : stable

o croissance coût kilométrique : stable 

Å coût pétrole compensé par efficacité énergétique

croissance du PIB par tête : 0,5%/an



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

option.

Parmi les options, il y a toujours celle de ne «riené faire (ne pas d®cider cõest 

toujours d®cider). Cõest lõoption de référence : lõoption la plus probable si 

on ne fait pas de projet

o investissements de maintenance ou de réparation de base

o stabilisation ou modification mod®r®e (¨ la  ou ) de lõoffre TC

o ê



Quelle est lõoption de r®f®rence?

Que va-t-il se passer?

Bus



Lõoption de r®f®rence est de ne rien changer, mais dõaugmenter l®g¯rement 

lõoffre TC, pour accueillir lõafflux de demande

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

accidents, perte de part modale TC, étalement pointe

Bus



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

Les options sont des types de projets distincts soit

o par leur principe : optimisation sur place vs construction, bus vs tram vs métro 

o par leur g®ographie : villes ou zones desserviesê

Les variantessont des variations des options 

o changement de phasage

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

o fr®quence/longueur de rameê



Quelles options peut-on imaginer?

Quelles variantes peut-on imaginer?

Bus



Lõanalyse des effets vise ¨ d®terminer si les options permettent de r®pondre 

aux objectifs du projet, cõest-à-dire de répondre aux enjeux identifiés dans 

lõanalyse strat®gique

Plus précisément, elle combine:

o Lõanalyse quantitative et qualitative des effets

o Le calcul socio-économique



Quels effets attend-on du projet?

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

BHNS



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

option et variante y répond. La méthode peut être:

o qualitative

Å soit parce que les données manquent;

Å soit parce que les mod¯les nõexistent pas ou sont incertain.

Å On fonctionne alors ¨ dire dõexpert, sur la base des connaissances existantes, ou de 

situations comparables (ex: effets ®conomiques, sociaux, dõusage du sol)

o quantitative

Å en sõappuyant sur des indicateurs : fr®quence, temps de parcours, accessibilit®...

Å en mettant en ïuvre des mod¯les : pr®vision de trafic, accidentologie, pollutionê



Lõimpl®mentation dõun projet a un effet sur la collectivit®, quõon cherche ¨ 

monétariser grâce à une méthode précise : le calcul socio-économique.

Le calcul socio-économique produit une évaluation intégrée du projet

o par opposition ¨ lõanalyse des effets qui ne raisonne que crit¯re par crit¯re

o mais bien quõint®gr®e, lõ®valuation demeure partielle

Å de nombreux effets ne sont pas pris en compte

Sa mise en ïuvre repose sur une m®thodologie bien d®finie.



Par exemple, pour les projets de transport, les ma´tres dõouvrage d®pendant du 

MTES doivent appliquer :

o lõinstruction du ministre du 16 juin 2014 (les grands principes)

o la note technique du 27 juin 2014 (d®taille lõinstruction, fixe le vocabulaire)

o les «fiches-outil», du 7 octobre 2014 avec leurs actualisations (valeurs tutélaires, 

sc®nario de r®f®renceê)

Lõ®valuation est la responsabilit® du ma´tre dõouvrage

o Le MO sõappuie g®n®ralement sur un prestataire 

Å bureau dõ®tude public ou priv®

o Il peut sõappuyer sur un conseil scientifique



Lõ®valuation est mise en ïuvre sur toute la dur®e de la vie du projet

Lors du débat public : 
ŎƘƻƛȄ ŘΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ 

Pour le dossier de 
DUP : choix de 

variantes 

Pour le montage 
financier : bilan 

financier et analyse 
des risques (de 
construction, de 
financement, de   

commercialisation)

Après mise en 
service: comparaison 
ex post des prévisions 

et des résultats 
observés (bilans LOTI)

Tout au long : 
observatoires, archivage 

des données



Il y a toujours un très fort enjeu de transparence/pédagogie, compliqué à 

gérer

Il faut pouvoir satisfaire:

o les experts : qui veulent tous les détails mais bien expliqués

o les citoyens : auxquels on veut adresser des choses (quõon pense) 

pédagogiques

o les parties prenantes ¨ la r®alisation de lõ®valuation qui veulent que tout soit 

parfait

Dans des délais parfois très contraints!





On se met à la placedu producteur (public ou privé) des servicesde transport

o il fournit lõinfrastructureet gère les opérations

Ceproducteur disposedõuneenveloppe financièredonnée et doit choisir parmi N projets concurrents

o chaque projet varieen termes de CAPEX/OPEXet recettes

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

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

Deuxprincipaux indicateursde rentabilité financièreexistent :

o ValeurActualiséeNette (VAN)delõinvestissement(enû)

o Tauxde RentabilitéInterne (TRI)

o également, taux de rentabilité immédiate (ratio entre bénéficesimmédiats et montant delõinvestissement)ou

durée du retour sur investissement



LaValeurActualiséeNette (VAN)

o VAN >0ᵼ le projet est rentable (flux de bénéficesnets > investissement)

o permet de sélectionnerles projets : par VAN (# projets limité) ou par VAN/I0 (budget limité)

Le Tauxde RentabilitéInterne (TRI)= tauxdõactualisationqui annule la VAN

o + le projet est rentable, + son TRIva être élevé

o « bon » projet si TRI> r

o maisTRIpas toujours bien défini et classementpar TRInõestpas évident

Remarques:

o si on considèreles effets socio-économiques: TREconomique(TRE)et VAN SE

o on va centrer nos propos suivantssur les modes ferroviaires

I0 : investissementinitial
D : durée de vie du projet
Bi : bénéficesannuels
Ci : coûts annuels
VR: valeur résiduelledelõinvestissement
r : tauxdõactualisation

ὠὃὔ Ὅ
ὄ ὅ

ρ ὶ

ὠὙ

ρ ὶ



Un meilleur TRIne signifie pas une meilleure VAN !

source: Wikipedia



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

de façon cohérente

o concept central: consentement à payer 

ᵼ les consommateurs/entreprises savent le mieux ce qui est bon pour eux

o identification dõam®liorations de Pareto (potentielles)

Champ: large spectre dõapplications

o typiquement des investissements de long terme

o mais aussi: maintenance, normes de pollution,  p®age urbain, subventions aux TCê

Se concentre sur effets économiques ᵼpas un mécanisme de décision complet 

o mais peut incorporer de nombreux effets souvent considérés comme non-économiques

Å r®chauffement climatique, qualit® de lõair, bruit, biodiversit®ê



+ transparence

+ vision globale et structurée

+ permet de comparer les ordres de grandeur

+ permet de comparer différents investissements 

ou politiques de façon homogène

- valorisations relatives des différents effets 

sujettes à débat

- pas dõanalyse de redistribution/®quit®

- certain effets peuvent manquer ou être 

très mal estimés

Valeuractualisée en 2010 enMdsû 2010 GPE : Ligne 15 - Sud

sans COFP avec COFP

Valorisation des effets transports 5,2

Fiabilité 0.3

Confort 0.2

Bénéfices environnementaux 1.1

Effets dõagglom®ration 1.4

Effets directs de réallocation 1.6

Valorisation des nouveauxemplois 3.0

Bénéfices totaux 12.8

Divers (péages,taxes carburantê) -0.2

CAPEX + OPEX -5.7 -7.4

VAN 6.9 4.2

VAN / û invested 1.54 0.89

TRI 7.4% 6.7%



Hypothèses des scénarii

Population, emploi, revenus, tarification, 

prix de lõessence, tables horairesê

Modélisation des transports

Calcul des volumes de voyageurs/fret par 

couple OD, mode.... 

Post-traitement

Effets sur les émissions, sécurité, coûts 

dõexploitations, recettesê

Volumes de trafic, 

temps de parcoursê

Effets 

environnementaux

Coûts                

et recettes

Effets sur la 

sécurité

Monétarisation

Estimation des coûts

Investissement, 

maintenance, exploitation ê



Surplus des consommateurs: bénéfices des usagers pour les voyageurs et le fret 

 se transforme ¨ long terme en croissance, plus-values fonci¯resê 

Surplus du producteur : pour les opérateurs de transport en commun

 la plupart des autres entreprises sont suppos®es op®rer ¨ profit nul 

Co¾ts dõinvestissement et de maintenance

Dépenses et recettes publiques (ex: taxes)

o dont Co¾t dõOpportunit® des Fonds Publics (COFP) & Prix Fictif de Raret® des Fonds Publics (PFRFP)

Externalités

o émissions liées à la santé (pollution locale, bruit)  

o émissions de GES

o sécurité routière (morts, blessures, dégâts matériels)



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

contributions du Tome 2, à lire !)

1961/62 1964 1970 1974 1980 1986 1995/1998 2004/2005 2014

Valeur du 

temps
X X X X X X

X valeurs 

modales

 X    voyr.h  

U : Idf*motif 

IU: 

modes*dce 

qualité sce 

    X           

IU * motif 

fiabilité 

confort TC

Sécurité X X X X X

X 

introdn 

BG/BL

X
X 2/3 pour 

route
X

Confort AR X X X X X X X X

CO2 X X X

Pollution
X U vs IU  par 

mode

 X U diffus  

U dense

   X            

U très      

dense        

U moyen

Bruit
X 

indiv/niveau

X 

logt/niveau

X veh.km 

type peuplt 

* niv. trafic

Effets amont X



Scenario assumptions

Population, emplyment, incomes, fares, 

fuel prices, timetablesê

Transportation modeling

Calculation passengers/freight volumes 

per OD-pair, mode etc. 

Post-analysis

Effects on emissions, traffic safety, 

operations costs, fare revenuesê

Traffic volumes, travel 

times, ê

Environmental 

effects

Costs and 

revenues

Traffic safety 

effects

Valuations

Cost estimates 

Investment, maintenance, 

operations ê

?



ACB: valorisations des citoyens

o fonctionne comme des prix de marché. Ex: temps échangé contre salaire ou localisation 

o les parties prenantes peuvent avoir des valorisations différentes! (utilisé en analyse multicritères)

Valorisations révélées à travers comportements observés (ou préférences déclarées)

o ex: valeur du temps  choix entre modes rapides/chers vs modes lents/®conomiques 

o valeurs des émissions et de la sécurité plus incertaines 

Des valorisations «moyennes» le plus souvent utilisées dans la pratique

o effets revenus souvent effac®s (souci dõ®quit®)

o autres sources dõh®t®rog®n®it® sont souvent ®galement effac®es (trop?)

Exception: valorisation du carbone

o plusieurs logiques ¨ lõïuvre ðin fine généralement un choix politique





Le prix/coût généralisé est le coût global (monétaire et non-mon®taire) support® par lõindividu lorsquõil 

effectue son déplacement.

Formellement:

Ὃὅ ὴ ὠὝὝὛὝ

o p = coût monétaire (privé) du déplacement

Å co¾ts dõutilisation: variables (essence, maintenanceê), fixes (amortissement, assuranceê)

Å prix du service: p®age (autoroutes), ticket (TC), course (taxi, VTC) ê & taxes

ï si inclus: prix généralisé / si non inclus: coût généralisé (parfois utilisé pour ESE)

La formule peut être raffinée en :

o diff®renciant la VTTS selon attente, marche,ê, ou niveau de confort

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

valeur du temps

temps de parcours



La valeur du temps économisé (VTTS pour Value of TravelTime Savings) est 

le taux marginal de substitution entre le temps (de transport) et lõargent. 

Formellement:

ὠὝὝὛ

‬ὠ
‬Ὕ
ὣȟὴȟὝ

‬ὠ
‬ὣ
ὣȟὴȟὝ

o V : fonction dõutilit® indirecte



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

ê o½ lõoption 1 est plus rapide (t1<t2) mais aussi plus chère (c1>c2) 

Un voyageur choisit lõoption 1 si:  ὠὝὝὛÔ(c1Ĭc2)/(t2Ĭt1)  

o Le terme de droite peut °tre appel® lõóench¯reó (en û/h) que ce choix implique

Avec suffisamment dõobservations de voyageurs et dõench¯res diff®rentes, on peut repr®senter le 

pourcentage de voyageurs acceptant chaque enchère 

ȿ côest la fonction de r®partition des VTTS!

Temps de parcourst1

Coût de déplacementc1

Temps de parcourst2

Coût de déplacementc2

Lequel
choisissez- vous?



Rôle des caractéristiques individuelles: 

o ¬avec revenus 

o ®avec temps disponible

Rôle des conditions de transport:

o ®avec lõutilit® marginale du temps de transport

+ le déplacement est confortable/productif/sûr/fiable, - grande est la valeur du temps

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

Attention: valeur du temps ̧ consentement à payer



Pauvre en temps Riche en temps

Pauvre

en argent

Parent isolé à faibles revenus, disposant de peu de temps et 

ŘΩŀǊƎŜƴǘΦ

CƻǊǘŜ ǳǘƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎΣ ŦƻǊǘŜ 

ǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǊƎŜƴǘ ŞŎƻƴƻƳƛǎŞΦ

Vraie valeur du temps indéterminée(mais souvent prise 

faible dans la pratique).

Retraité à faible revenu, disposant de beaucoup de temps 

Ƴŀƛǎ ǇŜǳ ŘΩŀǊƎŜƴǘΦ

CŀƛōƭŜ ǳǘƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎΣ ŦƻǊǘŜ 

ǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǊƎŜƴǘ ŞŎƻƴƻƳƛǎŞΦ

Valeur du temps faible.

Riche

en argent

Un entrepreneur ayant des hauts revenus et un volume de 

travail très élevé.

CƻǊǘŜ ǳǘƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎΣ ŦŀƛōƭŜ 

ǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǊƎŜƴǘ ŞŎƻƴƻƳƛǎŞ

Valeur du temps élevée.

Retraité à haut revenu et beaucoup de temps disponible.

CŀƛōƭŜ ǳǘƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎΣ ŦŀƛōƭŜ 

ǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǊƎŜƴǘ ŞŎƻƴƻƳƛǎŞΦ

Vraie valeur du temps indéterminée (mais souvent prise 

élevée dans la pratique).

Source: Goodwin,2019.



VTTS varie selon:

X le motif de déplacement

X la distance

W le revenu Ÿ problèmes de comparabilité (inter-territoires) et dõ®quit® (intra-)

Source: Fiches outils du ministère (2018)
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Source: Fiches outil du ministère(2018)  



Demandepour un segment donné (O-D, période) mesuréepar fonction de demande (ici exemple linéaire):

Ὀὴ Ὀ ὄὴ

Lademande dépend :

o du potentiel total de déplacementssur ce segment (Ὀ = demande maximalesi le prix est nul)

o du prix du déplacementp (en pratique généralementun prix généralisé,voir partie 2)

o le caséchéantdu prix (généralisé)des options concurrentes

Å notions clés: élasticitésprix directe (own-priceelasticity) et croisée(cross-priceelasticity)

o du revenu des individus,de la richessedõunterritoireê: influent surὈ et élasticités(ou paramètre B)

Remarques:

o variation de p = déplacement le long de droite de demande; variation deὈȾὄ= déplacementde droite de demande

o empiriquement on ne connaît jamaisla fonction Ὀ , uniquement certainspointsᵼ hypothèsessur forme fonctionnelle

Å linéaire(comme ici),puissance(élasticitéconstante)ê

o lien avecmodèlesde prévisionde la demande (mais ici sansprise en compte des interactions entre O-D)



Lõ®lasticit® mesure comment une variable économique réagit à la 

variation dõune autre variable.

Ÿ concept-clé en théorie économique néoclassique

Formellement : si y=f(x)

–

Ὠώ
ώ
Ὠὼ
ὼ

ὨÌÏÇώ

ὨÌÏÇὼ

ὼὪᴂὼ

Ὢὼ

o lõ®lasticit®ʂmesurede combien de % y augmente si x croît de 1%



Les ò3 só: sign, size, significance

o signe (sign): positif ou négatif

o valeur absolue (size)

Å >1 ᵼélastique <1 ᵼ inélastique = 1 ᵼ linéaire / relation inverse

Å demande: si ®lasticit® prix <1, augmenter le prix permet dõaugmenter le profit

o significativité (significance): en lien avec lõestimation (voir plus loin)

Exemples

o élasticité-prix du nombre de repas au restaurant: -2,3 ᵼ très élastique

o élasticité-prix de la consommation de tabac : -0,3ᵼ très inélastique



Considérons la ligne de transport ferroviaire Grenoble <-> Lyon  (130 km), avec 

les caractéristiques suivantes:

o La ligne transporte actuellement 20 000 voyageurs/jour

o Le prix du ticket est de 5û, le prix de lõessence est de 2û/L.

o La demande est une fonction lin®aire du prix du ticket et de lõessence, avec des 

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

Quel est le chiffre dõaffaires de lõop®rateur ferroviaire:

o actuellement? 

o Si le prix du ticket est ¨ : 3û? 8û?

o Si le prix du ticket reste ¨ 5û, mais le prix de lõessence est ¨ 3û?



Supposons un changement des conditions de transport

o temps de parcours, coût de déplacement, confort, fréquence... 

Le surplus des consommateurs (CS pour consumer surplus) serait (un peu près) ce 

que les usagers seraient prêts à payer au maximum pour ce changement (de 

sorte que leur utilité resterait inchangée)

Intuitivement, le CS est :

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

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



Demande

Coût généralisé

D0

c1

D1

Courbe de demande inverse

c0

CS (anciens usagers) CS 

(nouveaux 

usagers)

ὅὛ ὈὧὨὧ



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

o très important en pratique!

Le CS capture les bénéfices pour les usagers anciens ET nouveaux

o le CS ne d®pend pas dõo½ viennent les nouveaux usagers!

o souvent trop dõattention sur les ònouveaux d®placementsó



ὅὛ
Ὀ Ὀ

ς
ὧ ὧ Ὀ ὧ ὧ Ὀ Ὀ

ὧ ὧ

ς

La rule-of-half est une bonne approximation si D un peu près linaire

o exception : nouvelles alternatives (òὧ infinió)  utiliser le logsum

Avantages:

o uniquement besoin de connaître les demandes initiales et finales (observables!)

Å pas besoin dõestimer la fonction de demande (et les ®lasticit®s crois®es)

o si CG est lin®aire, les termes demeurant constants sõannulent  

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

CS anciens usagers CS nouveaux usagers



Soit {ὧ ‐ } les CG vers les destinations m

o on suppose que les ‐ suivent une distribution de Gumbel

Lõaccessibilit® devient une logsum:

ὥὧὧ
ρ

‗
ÌÎ Ὡ

o ‗= paramètre de sensibilité

On peut montrer que le logsumest la mesure dõaccessibilit® naturelle au sens 

large (à des transformations près)

o v®rifie un ensemble dõaxiomes naturels



Considérons une variation du CG: ɝ ὧ ὧ

Par cons®quent le CS et la ROH ne correspondent pas justes aux ógains de tempsó

o ils capturent le changement complet de lõaccessibilit®

o ê ¨ condition que les GC soient d®finis de fa­on appropri®e 

Å ex: capturent la qualité des destinations si elle change

Rule- of - half !



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

Les bénéfices se convertissent en une hausse :

o des prix immobiliers,

o des salaires,

o des prix des biens, 

o des profits des entreprises et des op®rateurs de transportê

Qui profite des bénéfices in fine dépend de qui contrôle les ressources rares (impossible à 

calculer en pratique)

Le plus souvent les bénéfices des projets/politiques de transport reviennent à long terme 

aux propriétaires immobiliers
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Afin de limiter lõutilisationde la voiture dans sa ville, un Maire décidedõintroduireun péage

urbain. Cette intervention est couronnée de succèspuisque le trafic automobile diminue.

Alõaidedes donnéesci-dessous:

1. calculezle coût généralisé(CG)avant et aprèslõintroductiondu péage urbain

2. sachantque lõ®lasticit®de la demande par rapport au CG est de -0,8 et que le trafic

avant le péage était de 100 000 pkm/jour, calculez la baissedu surplus économique

des automobilistes(en considérant300 jours/an)





Les variations des bénéfices des entreprises fait aussi partie du calcul socioéconomique

On ne sõint®resse pas aux entreprises en tant que telles, mais en ce quõin fine leurs pertes 

et profits reviennent aux personnes!

Hypothèse standard: les entreprises opèrent à profit nul

o seule situation stable à long terme (sous condition CPP avec libre entrée)

o implique que bénéfices sociaux = baisse des coûts de transport

o pas vrai sous certaines conditions: par exemple pouvoir de monopole spatial 

Exception notoire: les opérateurs de transport, en particulier ceux de TC

o les opérateurs de TC opèrent souvent à perte ᵼbesoin de subvention



2 éléments principaux :

o investissements

o solde annuel net (hors investissements)

Solde annuel net:

ɝὛ ɩ ɩ ὴή ὧή ὴή ὧή

o variation du profit de lõop®rateur

Å p (prix) / q (trafic) /   c (coût unitaire)

o comme le projet a une (longue) durée de vie T, il convient dõanticiper 

convenablement les changements futurs de q (et si possible de c et p)



Donnée essentielledu calcul,de différentesnatures:

o infrastructures(physiqueset techniques)

o matériel roulant

Lõeffortfinancier est fonction des modes, de la technologie retenue, du choix du tracé

(en particulier des ouvrages dõart),de risques géologiques, des modalités de

financementê

Précisions:

o il faut normalement appliquer un coût dõopportunit®du capital (immobilisation des ressources),

souvent fixé à 5%

o si bon entretien du capital, il existeraune valeur résiduelleà la fin du projet

o idéalement,on prend aussien compte les investissementséludés



Lorsque lõinvestissement initial est r®alis® sur plusieurs ann®es, il convient de lõannualiser et 

de lõint®grer ainsi dans le calcul de la VAN (avec le taux dõactualisation not® ici ɻ) :



Un écart de 20% avec la DUP



Cescoûts sont également de diversesnatures :

o exploitation (énergies,salaires,matériels)

o entretien (infrastructures,matériel roulant)

Lescoûts variablessont expriméssoit enû/pax,soit enû/pkm (pour les voyageurs)

Idéalement il faudrait considérer les coûts marginaux

o très compliqué, en pratique on a plutôt recoursaux coûts moyens

Etantdonnée coûts fixes,coûts variablessont souvent caractériséspar des économiesdõ®chelle

Il faut donc anticiper correctement le niveaude trafic

o « modèlesen 4 étapes» à utiliser/tester/améliorer (primordial !)

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



Erreur moyenne de 25%

Notamment due à la 

concurrence modale



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

o économiesdõ®chelle: une seuleentrepriseest + efficaceque plusieursentreprises

o empêche la libre-entrée sur le marché (quinõestdonc pas en CPP)

Le monopoliste pourrait fixer les prix/quantités pour maximiserson profit ɩή ὖήή ὅή

Alõ®quilibredu monopole :

ὖ ήή ὖή ὅᴂή

o prix est tel que profit marginal = coût marginal

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

Conséquence: monopoliste produit moins que quantitédõ®quilibrede CPP,et vend à prix supérieur

Justificationsà la fourniture publique des servicesde transport ou à régulation des prix + subventions



CS = surplus 

des consommateurs

PS = surplus 

des producteurs

Coût marginal croissant, 

équilibre en S

ᵼ

Le surplus collectif (CS + PS) 

est maximal



Surplustotal:

o monopole privé : AEPB

ÅAPE = CS

Å pEPB= PS

o optimum (CPP): ASB

Cette structure de marchéne maximisepas le surplustotal :

o perte EPS(dead-weight loss)

o redistribution du surplusdes consommateursversproducteur



Quantité X1 offerte par monopoliste est insuffisante

o on pourrait atteindre X3, mais besoindõunesubvention (= GKðMK)

o solution intermédiaire en X2 (prix =coût moyen, pas de déficit)



Lesrecettesdes opérateurs (DSPou concessions)dépendent souvent des clausesdes contrats signésaveclõAOM

Lesschémasde rémunération ont pour principaux objectifs de

o réduirelõanti-sélection: mauvaisesinfos sur les caractéristiquesdes opérateurs

o ainsiquelõaléamoral : efforts non observables

LõAOTverseàlõop®rateurla rémunération suivante:

Rem = A + C*(1-b)     

où A est un montant forfaitaire et (1-b) le remboursement de C (coûts)

o « Costplus » si b=0 :lõentreprisene supporte rien de son coût, peu incitatif

o « Fixedprice » si b=1:lõentreprisebénéficiede gainssi elle réussità réduire C, très incitatif

Beaucoupde contrats intermédiaires,où A est nivelé

Leschoix des opérateursrévèlent leurscaractéristiques





LõEtatet les CLparticipent souvent au financement des infrastructureset servicesde transport

o la puissance publique doit donc prélever des impôts qui devraient théoriquement correspondre au

òconsentementàpayeródes citoyenspour bénéficier de cesservicesde transport

o en raison de la complexité dõunetelle pratique, on a plutôt recours aux barèmes fiscaux moyens,

nécessairementsimplificateurs

Il existedonc une distorsion dans les choix de consommation des individus

o certainsvoudraient payer - dõimp¹tspour òconsommeró- de transports et + dõautresbiens

Le COFPa pour but de décrire cette distorsion des choix individuels

Lesraresétudes sur le sujet (Béaud, 2008) estiment le COFPà 1,2

Le COFPsõappliqueà toutes les dépenseset/ou recettespubliques

o il doit être pris en compte dans le calculdu solde annuel net du producteur (lorsquecelui-ci est public)

o parfois des coefficientsdifférents sont appliqués aux bénéficeset aux recettes



Il existeun autre problème pour les décideurspublics lorsque :

o tous les projetsdõinfrastructurescandidatssont rentables

o la contrainte budgétaire estòdureó(ressourceslimitées)

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 denierspublics

o si récession,le PFRFPaugmente

o actuellement,PFRFP= 0,05

Au final, COPFP+ PFRFP= 1,25

o coefficient à appliquer aux dépenses/recettespubliques (y compris investissementinitial)

o remarque : il faut aussiprendre en compte les changementsde taxesperçues

Å ex: moins de TICPE/TVAsi report modal voiture/fer





Lecalculéconomique évalueles bénéficesannuelsnets pour lesT annéesque durera le projet, horizon parfois lointain:

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

Facteurssous-jacentsàlõactualisation:

o préférencepure pour le présent (acteurséconomiques« impatients »)

o anticipations sur la croissancedu revenu et de la consommation (« lissage»)

o primes de risques(tenterdõint®grerlõincertitudefuture)

Rappel: le tauxdõactualisationpeut être comparé au TRI/TRE



Le tauxdõactualisation(Ȏ) se compose ici uniquement du taux de préférence pure pour le

présent (Ů) et des effetsdõanticipationsur la croissancefuture :

o avecȅ= utilité marginale de la consommation et g = taux de croissance

o second terme correspond à la « règle de Ramsey» : redistribution vers les moins riches, la

génération présentedans une économie en croissance



Risquesspécifiquesaux projets (« non systémiques»)

o doivent être convenablementintégrés aux estimationsdes coûts,des recetteset des trafics

Risquessystémiques(Gollier, 2011) :

o à intégrer au tauxdõactualisationr

o rf=taux sans risque,ᶘ=prime de risque,Ȃ=coefficient propre au projet, Ů=préférence pure présent,

ȃ=coefficient dõaversionrelative au risque,Ȋ=espérance du taux de croissanceet Ű=écart-type du

taux de croissance

Rapport Quinet (2013) préconiserf =2,5% etᶘ=2% (après70 ans: 1,5% et 3%)

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

positivement au PIB/hab



Tauxdõactualisationsõappliquentprincipalement pour les investissementspublics

Or, le secteurprivé participe aussiau financementdes transports,et possèdesapropre exigencede rentabilité financière

o en particulier les investisseursprivés peuvent arbitrer avecla rentabilité du capital dansun autre secteurdõactivit®:

o ou placer autrement leur argent: actifs sansrisque (titres financiersà long-terme, obligationsdõ®tat)

Bonnafous(2005) : lesacteursprivésespèrentune rentabilité de 10-12%



LeCommissariatGénéralau Planavait fixé en 1985le tauxdõactualisationà 8%

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

Cependant :

o des tauxdõint®r°tréelsdepuis les années80õvia la mise en placedõunmarché du capital intégré au niveau européen

et mondial (permettant de desserrerla contrainte de financement des économiesnationales)

o préoccupationsenvironnementalesgrandissantes(GES),quõuntauxdõactualisationtrop élevé aura tendance à occulter

(rapport Stern,2006)

Evolutionsdu tauxdõactualisation

o rapport Lebègue(2005) : 4%

o rapport Quinet (2013) : 4,5%

Avecpassagede 8% à 4,5%, de nombreux projets ont vu leur VANsõam®liorer(indicateur du TRI+ facilement validé)

Lescalculsde VAN sedoivent doncdõ°trede + en + précis,en intégrant bien lesdiverseffets socio-économiques !





Définition: on parledõexternalité dès que le choixdõunagent a une conséquencedirecte sur le

bien-être des autresagentssansque cela ne soit pris en compte par le marché

o ellessont positives/négatives,liéesà la consommation/production

Les coût social (MSK) et privé (MPK) diffèrent car les individus ne considèrent pas le coût

externe(MEK)de leurs décisions:

Ces« défaillancesde marché » justifient donclõinterventionpublique :

o taxation « internalisante» (principe du « pollueur-payeur »)

o subventionspubliques pour inciter au report modal

o construction de nouvellesinfrastructures(ACB)

o créationsde marchés(« droits à polluer ») et de normes



Equilibre = Q  alors que optimum =P

o perte de surplus PQR et coût marginal externe RQ



Apparaît lorsque demande excessivedégrade qualité de service(cf. séancecoûts)

o externalité car le conducteur dans son choix dõitin®rairene considère pas influence de son

véhiculesur reste du trafic(temps parcours)

o phénomène similairepour TC: congestion en véhicule(confort)

EnACB:

o gains de décongestion traités comme externalitéssi changement induit est marginal

o sinon on regarde variation du surplusdes « autres» consommateurs

Il faut bien faire attention aux types de routes concernéeset à leur niveaude congestion

o non-linéarité du coût marginal de congestion

Å gains de décongestionÎpour autoroute bondée vs. route rurale peu fréquentée



Plus coûteux si :

o route déjà beaucoup 

utilisée

o en ville

o « petite » route



Métros : Haywood et Koning (2015) proposent un coût marginal de congestion de 0,21û/pkm

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

Koning,2014)

Trains: sur certainsaxes(Lyon-Parispar exemple),un train supplémentaireaugmente les retards

pour les trains suivants(Herrero et al., 2014)

o Liens évidents avec la volonté de SNCFréseau et de lõARAFERde « bien » valoriser la rareté des

sillons

SiRi correspond au retarddõuntrain utilisant le sillon i et Qi le niveaudõutilisationsur le sillon i :

Le premier terme correspond à la haussede la probabilité dõ°treen retard si on ajoute un train ;

le second terme à la haussemarginale du retard



Outre des indications sur la «bonne » tarification des sillons, ces chiffres pourraient être utilisés pour le calcul de la 

VAN dõun projet qui permettrait dõam®liorer la fiabilit® des trains sur certains axes



Dõimportantseffets directssur la santé(contrairement aux GES)qui varient selon

o densité : influe sur la population exposée

o géographie : influe sur la concentration (ex : valléedelõArveen Haute Savoie)

Véhiculesdieselémettent + de cespolluants (principal problème français,cf. séancecoûts)

Normes Euroont drastiquement réduit lesémissionsde polluants locaux

Introduction des « low emissionzones» (Londres,Allemagne,Parisê)

SO2 NOx COVNM CO CO2

Transformation énergie 45,4% 9,9% 5,4% 0,5% 12,7%

Industrie manufacturière 33,7% 12,8% 31,1% 26,3% 20,9%

Résidentiel / tertiaire 12,0% 7,0% 21,9% 26,2% 22,8%

Agriculture/sylviculture 2,1% 16,9% 14,0% 11,0% 14,4%

Transport routier 4,4% 48,0% 23,6% 33,6% 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%
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Si les véhiculesroulent - vite, ce qui est souvent le casavec les politiques de réaménagementde la voirie en

ville et/ou de mise en site propre des TC,ils polluent plus : effet à prendre en compte attentivement

Résultatégalement valablepour les autrespolluants locaux(courbesCOPERT)



Document de référence: rapport Quinet (2013)

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

Idéalement,on applique des facteursde pondération de vitesse(pour facteursdõ®missions):




