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RZsumZAbstract
Le pZage urbain introduit en 2003 dans le centre de
Londres a ZtZ un succes politique et technique. Mais il
a ZtZ un Zchec Zconomique . Les bZnZfices du pZage (la
valeur des gains de temps des aut omobilistes non ZcartZs
et des utilisateurs des autobus , augmentZe des bZnZfices
environnementaux) sont tres infZrieurs aux cozt s
dQinvestissement et de fonct ionnement du  systeme
dOenregistrement,  de collecte, de vZrification du pZage.
Meme lorsque | Oon fait les calcu Is avec une valeur du
temps  tres ZlevZe. On peut parler dOun  Concorde
london ien.
The congestion charge introduced in London in 2003 is a
great technical and politi cal success. But it appears to
be an economic failure . The benefits generated by the
charge (the value of the time saved by the remaining
motorists and by bus users, plus environmental benefts)
are significantly lower than the investment and
operation costs of the charge  system. Even when a
rel atively high value of time is used. The congestion
charge can be described as a London Concord.
En FZvrier 2003, le conseil municipal de Londres

(Greater London) a mis en Juvre un pZage dans la zone
centrale de la vil le. Depuis cette date, la plupart des

vZhicules doivent avoir payZ une redevance dOenviron 7
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euros (5 £') pour avoir le droit de circuler dans la zone
pZagere.  LOobjectif princip al du pZage, prZsentZ comme un
outi | majeur de la politique des transports urbains  dans
la capitale londonienne, est de C rZduire la congestion E.

La zone pZagere sOZtend sur 22 km2, ce qui correspond
un cercle de 2,6 km de rayon. Elle est dZlimitZe par une

sorte de mini - pZriphZrique int Zrieur  (IOQinner  ring  roa d).
La zone comprend la City, Westminster, Picadilly Circus,

la gare de Waterloo au sud de la Tamise (mais pas la gare
de Victoria), cOest - " - dire une bonne partie du centre
historique, financier, polit ique et culturel. En termes de
superficie, on peut compare la zone aux dix premiers

arrondissements de Paris. La zone compte moins de 400. 000

habitants, mais regroupe pres de 1,2 millions dOemplois.

Le montant du pZage est dOun peu plus de 7 euros (5£)
et concerne les vZhicules qui  circ ulent entre  7h00 et

18h30 _pendant les seuls jours ouvrables. Les vZhicules

exemptZs sont nombreux : taxis, vZhicules " deux roues,

autobus, voitures appartena nt "~ des handicapZs, vZhicu les
Zlectriques, vZhicules des services publics (pompiers,

police, etc. ). Les rZsidents payent un pZage rZduit de
90%. La technique du pZage est la suivante. Les
utilisateurs doivent au plus tard la veille du jour de
|Outilisation signaler leur intention, donner leur numZro
dOimmatriculation, et payer leur pZage. lIs peuvent le
faire par tZlZphone, par internet, dans les stat ions
services, dans des magasi ns spZciaux. Une batterie de
cameras photographie les plaques  minZralogiques, et un
systtme  Zlectronique vZri fie en temps rZel que les
vZhicules  qui circulent ont bien acquitt Z le pZage. Les
contrevenants sont frappZs dOune assez lourde amende de
115 euros (80 £). Les enregistrements de  numZros
minZralogiques sont  dZtruits pour assurer la protection de
la vie privZe des utilisateurs.

LOintroduction dOun pZage urbain dans le centre de
Londres a ZtZ  justement saluZe  comme un ZvZnement
important par les spZcialis tes des transports urbains, et
aussi  par le public londonien. Elle  marque, apres plus
dOun demi - siecle, la mise en luvre dOune belle i dZe
thZorique. Elle  constitue une expZrience grandeur nature
dont les rZsultats peuvent avoir une importa nce

considZrable sur les politig ues de transports urbains  dans
tous les pays du monde.

' Dans ce texte, les donnZes sont prZsentZes en euros : | esdonnZes en
£ ont ZtZ converti essurlab ase du taux de change moyen en vigueur en
2003 : 1 livre = 1,44 euros.




Une expérience limitée

Soulignons  dOabord les limi tes de |OexpZrience. Trop
souvent les commentateur s se rZferent " la tarification de
la congestion C " Londres E, et prZsentent la politique
engagZe comme une rZponse aux probleme des transports dans
les grandes mZtropoles. I sOagit I dOune exagZration un
peu ridicule

La zone pZagere ne reprZs ente qubune toute  petite
partie du Greater London et une partie plus petite encore

de 10agglomZration londonie nne. En termes de superfic ie,
il s@agit de 15% du Greater London et de 0,3% de
|OagglomZration. En termes de population, les chiff res
sont plus important s : 52% et 3% respectivement, mais
restent faible. En termes dOempilois, les  chiffres sont
plus importants . 26% et 20%. En termes de circulation

automobile (en vZhicules*k m), la zone pZagere  conce rne
seulement 1,7% de | a circula tion dans le Greate r London et

environ 1% de Ia circulation dans |Oensemble de
|GagglomZration. Iy a quelque exagZration, et quelque
imprudence, " prZsenter cette  expZrience tres limi tZe
comme une solution radicale et globale aux problemes des
transports dans les grande s agglomZra tions. LOimpact  sur
la  mobilitZ ou sur |Oen vironnement "~ attendre dGune
politique portant sur un sous-ensemble aussi rZduit Nrmme
si cOest celui que frZquentent touristes, journalistes et
politiciens N ne peut stre que mineur.

Les caractZristiques (outre la taille) de la zone
pZagere de Londres sont Zgalement assez particulieres. La
zone est essentiellement un CBD (central busi ness
district) avec beaucoup dOemplois et peu de rZsidents. La
densitZ  de rZsidents y est bien plus faible qu®” Paris
(municipalitZ). La densitZ en emplois y est plus ZlevZe.
Le ratio rZsidents/emplois y est donc beaucoup plus
faible. En fait, la  zone pZagere Zvoque davantage La
DZfense que Paris  (munici palitZ). Comme ~ la DZfense
dOailleurs, le poids de IOautomobile dans les dZplac ements
est  particulierement faible  dans la zone pZagere, meme
avant  |Ointroduction du pZage : environ 15%. COest dire

quOune rZduction de 15% de ces dZplacements  automobiles
affecte  un peu plus de 2% des dZplacements Ndans une zone
qui nOest elle -meme quOune petite fraction du Greater
Londonet a fortiori delOagglomZration.

Il faut donc rZsister " la tentation de voir dans le
pZage du centre de Londres une solution globale magi que
et/ou rZvolutionnaire aux transports dans les il les,
qulil  suffirait de mettre en luvre partout. 11 ne sOagit
en fait que dOun ajuste ment mineur. Cette mise en
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perspective nOenleve rien " 10intZret des lecons que | Oon
peut tirer de cette expZrience.

Un succés technique et politique

Le pZage londonien est un succes technique. Il 10est
doublement. DOune part, le systtme mis en place fonctionne
convenablement. Apres quelg ues mois de rodage, le syst eme
fonctionne : 7 peu pres tous ceux qui utlise nt la zone,
et seulement ceux qui utilisent la zone, sOacquittent du
pZage.

DOautre part, |es objectif s de mobilitZ prZvus  ont

ZtZ  atteints. _Dans la zone pZagere, la  circulat ion
automobile a ZtZ _rZduire dOenviron 15%. La vitesse de
circulation des vZhicules a ZtZ_ augmentZe dOenviron  20%.
La vitesse des autobus a augmentZ de 7%. LOimpact du pZage
sur |Outilisation des trans ports en communs est _diffic ile
estimer. La ferm eture (suite _~ un accident) dOune_li gne
de mZtro dans la zone a entra’nZ wune diminution  de IOus age
du mztro (dOenviron 10%). LOoffre de bus a ZtZ accrue (de
plus de 20%). LOusage des bus a augmentZ (de 25%). Mais on
ne sait pas quelle est la part de cette augmentation qui
est due au pZage, celle qui est due ~ la fermeture du
mZtro, et celle qui est due " IQaugmentation de |Qoffre de

bus.

Le pZage londonien est Zgalement un grand succes
politique. Le maire qui IOa introduit, et qui Ztait le
premier maire Zlu du Great er London, Ken Livingstone , a
fait  preuve de courage et dOhabiletZ. I a ZtZ aidZ par
les analyses et les Ztudes prZalables, effectuZes par le
gouvernement  central, qui avaient  parfaitement balisZ le
terrain. Mais il a ZtZ le seul candidat "~ la mairi e
faire  figurer le pZage du centre dans son programme. Et il
a su rassembler une assez | arge coalition allant du C big
business E (ouverteme nt pro - pZage) aux
environnementali stes, doter IOadministration municip ale
dOune  direction des tra nsports forte et  compZt ente
(Transport for  London), nZgocier un certain nombre de
dZtails de mise en luvre, et passer ~ IOacte. Le pZage a
ZtZ bien  accueilli par | es Londoniens, ainsi que le
matrent divers sondages. Meme les opposants  politig ues
nOosent plus le cr itiquer. En 2004, Ken Living stone a ZtZ
rZZlu, en partie ~ cause du pZage.

5 Le pZage de Londres est-il  Zgalement un succes
Zconomique ? Les bZnZfices quOil apporte ~ la collectiv itZ
sont-ils plus ZlevZs que les cozts qulil cause " cette
meme collectivitZ ? La rZponse " cette question, qui est
IOobjet de cet article, sOappuie sur un modele simple,
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dzZj>  utilisZ sur le cas de IOagglomZration parisienne
(PrudOhomme 1999 ; PrudOhomme et Yue - Mng 2000).

Un modéle d’analyse de la congestion

ConsidZrons la Figure 1, un diagramme reprZsentant en
abscisse la quantitZ dOutil isation de la voir ie ou de la
zone considZrZ  (exprimZe  en vZhicules*km) et en ordon nZe
le cozt unitaire dOutilisa tion de la voirie (exprimZ  en
euros par vZhicule*km).

D(q) est wune courbe de demande, qui reprZsente la
demande dOutilisation de la voirie en fonction du cozt
unitaire. La composante pri ncipale de ce cozt est le cozt

en temps, le cozt du temps nZcessaire pour faire un km.
Plus le cozt est ZlevZ, et plus la demande est faible.

I(@, que I10on pourrait appeler une courbe dOoffre,
est le cozt par km §upport2 par un automobiliste. Quand il
nOy a quOun seul vZhicule dans la zone (lorsque g=0), ce
coput est J, le cozt de fonctionnement du vZhicule plus le
cozt du temps ~ la vitesse maximale autorisZe ou possib le.

Plus il y a de thicuIesv dans la zone (plus g est grand),
plus la vitesse des vZhicu les est faible, pl us le te mps
nZcessaire pour faire un km est important, et plus le cozt

unitaire est ZlevZ.

Un Zquilibre est atteint en A, o se coupent D(q) et
I(q), avec X vZhic ules*km parcourus dans la zone, et un
cozt unitaire Zgal -~ L. A ce point, le conducteur margi nal
supporte  un cozt Zgal au bzZnZfice  quOillelle retire de
IOu tilisation de la zone. Au del’, ilelle supporterait un
cozt plus grand que IOutil itZ retirZe, et renoncerai t

utiliser la route.




Figure 1 — Congestion et péage de congestion
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Cet unilipre naturel est malheureusement sous -
optimal. I nZglig e le fai t que chacun des automobilis tes
ralentit tous les autres, le ur infligeant un cozt qulil ne
supporte  pas : cOest ce qubon appelle une externalitZ de
congestion. On le voit bien lorsque IOon  considere S(q),
le cozt social causZ par un VvZhicule en fonction de
|Outilisation de la voirie . Ce coZt social est Zgal au
cozt individuel I(q), augmentZ du cozt du temps perdu par
tous les autres vZhicules du fait de la prZsence de notre
vZhicule sur la route. Ce temps perdu est Zgal "~ la

dZrivze 10(g) du cozt indiv iduel  multiplize par le nombre
g de vZhicules. On a don c :

S(g) = 1(q) + 10(a)*q
Le point B, o+ ce croi sent D(@) et S(q). avec Y

vZhicules*km et un cozt unitaire M, est la solut ion
optimale  pour la sociZtZ. Au del” de ce point, un vZhic ule
sgpijmentaire engendre un cozt social plus grand que le
bzZnZfice socia | quQOil cause.

Ce modsle simple met en Zvi dence un certain nombre de
points.

() Une taxe ou pZage EB condui ra "~ I|Qoptimum. Elle
transformera le cozt individuel I(a) en 1(q)+EB. Notons

que le pZage ne doit pas ore Zgal -~ AC, IQexternal itZ




A

marginale en X (contrairement ce qui est parfois
affirmZ)  qui aurait pour effet de rZduire IQutilisation de
la route en deea de Y, ce qui serait Zgalement  sous-
optimal.

(i) (i) La notion de quantitZ o ptimale dOutilisation
de la route implique la  notion de congestion optimale.
LOobjectif des politiques ne doit pas stre C dOZliminer la
congestion E, ce qui nOa guere de sens, mais de la rZdu ire
" son niveau optimal.

(iii) Ce niveau optimal  dOutilisation de la route (et
le niveau de congestion optimal associ?) 5 dZpendent  des
caractZristiques de la route, qui dZfinissent les
fonctions 1(q) et S(q), mais  aussi de la demande
dOutilisation D(g). Cette demande varie selon le jour et
IOheure, en sorte que |a congestion optimale varie

Zgalement selon le jour et IOheure.

(iv) Le coZzt Zconomique de la congestion doit  stre

dZfini comme ce que la sociZtZ perd ~ ne pas sotr e °
IGoptimum N etre en A au lieu dOetre en B, ~ avoir X
plut™t que Y vZhic ules*km. Le cozt de la congestion est
donc Zgal -~ BCA. Ce coZt de la congestion  Zliminable est
le bZnZfice de I|Ointroduction dOun pZage de congestion. Le
cozt de la congestion n’est pas Zgal " la diffZrence entre
CoZts  unitaires en A et coZts unitaires en J (lorsqu Oil
nOy a quOun vZhicule sur la route) multipliZ par le nombre
de vZhicules, cOest -~ -dire =~ LAHJ (contrairement © ce qui
est souvent avancZ). Cette vision naive, qui considere la
route vide comme la situati on de rZfZrence , comme si les

N

routes  Ztaient faites _ pour rester vide, ne rZ siste  pas
guelgues minutes de rZflexi on. Les coZzts de congestion ne

sont pas non plus Zgal "~ NCAL, produit du cozt marginal
social " 10Zquilibre naturel CA par la quantitz de
vZhicules X.

_ _(v) Le produit du vaagev de congestion =~ RBEP est plus
ZlevZ, parfois bien plus ZlevZ, que le bZnZfice Zconomique
BCA engendr Z par |e pZage. Pour un Zconomiste, cela nOest

pas un probleme, parce  quOun imp™t nQest pas un coZt
Zconomique, une consommatio n_de ressources rares, mais un
transfert. La perte dOutili tZ pour les automobilistes qui

payent le pZage est exactement compensZ par le gain

' En rZalitZ il est Zgal " IOintZgrale de la courbe S(q) entre Y et X

moins IQintZgjale de la courbe D(q) entre Y et X, cOest -~ -dire”

IOaire dZlimitZe par la partie de la courbe S(q) entre B et C et par
les segments CA et BA ; mais le triangle BCA en donne une

approximation par exces assez convenable. Le coZt de la congestion est

aussi Zgal ~ I0augmentation de surplus du consommateur entra’nZe par

le changement de A " B, cOest -"-dire"LGEP - BAG.
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dOutilitZ pour les bZnZfici aires des dZpenses qui ser ont
faites  avec IQargent ainsi  collectZ (ou la baisse dOImp™t
gque cette collecte permettrait). Que le produit du pZage
soit affectZ  aux transports ou ~ IOZducation ou " la santZ
nOa aucune im portance du point de vue Zconomique.

L’application a 1l’expérience londonienne

5 Les donnZes disponibles " Londres avant et apress le
pZage rendent possible la mse en luvre de ce mod<e, ou
dOune version |Zgerement modifiZe.

N

Notons tout dOabord que le pZage mis en place

Londres est imparfait ~ puisqu Oil ne  dZpend ni de
| GtinZraire i de | Oheure, _ contrairement " ce_ que
voudrait la thZorie . CQCest un pZage de zone i ndiffZrenciZ.
Il est certainement sous - opt imal relativement " un syst eme
qui  imposerait en chaque lie u et " chaque instant le pZage
vZritablement optimal. Le pZage imposZ est ~ peu pres
certainement trop  ZlevZ pour certains automobilistes et
trop bas pour dGautres. On passera outre " cette
difficultZ en considZrant une sorte  dOQutilisation moyenne
de la voirie de la zone, |e vZhicule*tkm, et en suppos ant
qufon peut vy attac her une vitesse, un cozt, une utli tZ,
et un pZage moyens, afin  dQutiliser le modele ci -dessus .
COest ~ | OoptimalitZ de ce pZage C moyen E et aux coZzts
associZs que | Oon sOintZressera NZtant  bien entendu que
| OoptimalitZ dont on va parl er est relative et limitZe  par
| OhomogZnZitZ  supposZe de notre unitZ dOanalyse , et
| QunicitZ du pZage qui va avec .

Dans le <cas de Londres, il nOy a a priori aucune

raison de penser que le pZage appliguZ est exactement le
pZage optimal EB. En vZritZ , savoir si le pZage appli quZ
est trop ou trop peu ZlevZ est justement IOune  des
guestions que I0on doit se poser. Supposons que le p2~ag~e
effectif est infZrieur au pZage optimal et qulil est EGBO.
Un tel changement dZplace |e point dOZquilibre de A"~ BO
(plut™t  que B), et IOutilis ation de la voirie de X~ YO
(plut™t que Y).

LOutilisation de la voiri e est dzZfinie  comme le
nombre de vZhicules*km par jour dans la zone pZagere aux
heures soumises ~ pZage. Les donnZes relatives au point A
(utilisation avant le pZage X; vitesse et cozt unitaire
L), de YO (utilisation apre s le pZage), au pZage EOBO, et
au point J (vitesse et cozt unitaire lorsque  [Outilisation
est nulle) sont  toutes disponi bles sur le site de




Transport for London!. Ces donnZes permettent de calcul er
les Zquations des courbe s D(q), I(q) et  S(q), les
coordonnZes de tous les points de la Figure 1, et les
aires significatives. Le dZtail de ces calculs est
prZsentZ en annexe A. Les principaux rZsultats obtenus
sont prZsentZs dans le Tableau 1.

_Is permettent de rZpondre ~ plusieurs guestions
intZ re ssa ntes.

Quelle est (était) l’importance des <coilits de
congestion D Le tableau 1 nous dit quelle Zt ait
IC)importange des cozts de congestion dans la zone pZagere
avant |Ointroduction du pZage. En 2002, ces cozts
sOZlevaient © 396 mille euros par jour pZager ?, soit 75
millions (M) dOeuros par an (sans compter la congest ion
durant les week-ends et les autres jours sans pZage®). Ce
montant est ce que le pZage vise " Zliminer, la raison
dOetre du pZage.

Tableau 1 — Circulation dans la zone péagére de Londres

Situation Avant le pZage Actuelle Optimale
Circulation (1000 vZh*km) 1390 1160 1055
Vitesse (km/h) 14,3 16,3 18,5
Temps pour | km (mi nutes) 4,2 3,6 3,2
Cozt individuel | (e/veh*km) 1,61 1,36 1,28
Cozt social S (id.) 3,38 2,39 2,06
Cozt marginal de congestion (id.) 1,77 0,46 -
Cozts congestion (1000 e/jour) 296 24 -
BZnZfices (id.) - 272 296
Produit du pZage (id.) - 650 854
Coztsde co llecte (id.) - 689 689
BZnZfices moins coZts - - 417 - 393
Source : calculs des auteurs. Note : Les bZnZfices pour les

utilisateurs des autobus, les bZnZfices environne mentaux ne sont pas
inclus ici.

Est-ce beaucoup ? COest une part tres  faible du PIB

de Londres (Greater London) : 0,03%, et bien entendu une
part plus faible encore du PIB de |OagglomZra tion
londonienne. Le PIB de la zone pZagere nOest pas connu,
mais peut stre estimZ, si 10on fait IOhypot hese que Ia
productivitZ du travail dans la zone pZagere est Zgal e

L www.tfl.gov.uk ; la comparaison avec la partie transport du site de

la mairie de Paris est humiliante pour un Franeais.

2 cQOest 4,3 fois moins que le chiffre produit par la mZthode naive et

frZquemment utilisZe qui consiste multiplier le coZt effectif (1, 61)
et le cozt " vide (0,81) et " multiplier par IOusage effectif de la

voirie (1390)._ 5 5

% Dans cette Ztude, on passe des donnZes par jour au x donnZes par an en
appliquant un coefficient 250, qui correspond aux nombre annuel de

jours avec pZage.




la  productivitZ du travail dans Londres (Greater Londo n),
une hypothese tres  prudente. Le cozt de la congestion dans

la zone pZagere appara’t alors Zgal ~ 0,11% du PIB de la
zone. PrudOhomme (1999, 2000) aboutissait " des chiff res
tres comparables pour [OagglomZration parisienne.

On peut aussi  rapporter ces cozts ~  [Outilitz
associZe ~ IOusage de I|Oautomobile dans la zone. Cette
utilitZ est Zgale " ce que les usagers payent, plus le
surplus  du consommateur dont ils bZnZficient, cOest -~ - dire

|IOaire  RAXOde la Figure 1. Ce rapport est Zgal ~ 8%. En
2002, les cozts de la congestion du trafic _dans la zone
pZagere  reprZsentaient environ 8% de IOutilitZ de ce
trafic.

Le niveau du péage est-il optimal ? N Le Tableau 1

donne des ZIZments de rZponse contra dictoires ~la
question de savoir si le niv eau de pZage fixZ ~ Londres (5
£ par_ jour)est optimal ~ ou non. DOun c™tZ, on peut dire que
le pZage est insuffisant. LOusage optimal de la voirie
impliquerait une rZduction supplZmentaire de circula tion
dOenviron 9%. Ceci serait obtenu par une augmentation du
pZage de 0,56 ~ 0,81 euros /vZhicule*km, une augmentation

de 45%. Le pZage devrait donc otre augmentZ de 5 £ ~ 7,2 £
par jour.

DOun autre c¢™tZ, il faut observer que les bZnZfices
Zconomiques supplZmentaires asso ciZs © cette fo rte
augmentation seraient plut™ t faibles. Cette  augmentat ion
rZduirait bien les coZzts de congestion, mais de seulem ent

24 mille euros par jour. Le pZage actuel capture dZj" pres
de 90% des bZnZfices  potentiels dOun pZage. Doubler le
pZage pour augmenter les bZnZfices de 10% : il nQOest pas
sZr que le jeu en vaudrait la chandelle.

Notre niveau de pZage a ZtZ dZfini comme le produit

du pZage divisZ par le nombre de vZhicules*km. Une
rZduction du niveau non nZgligeable de fra ude
sOanalyserait comme une augmentation du pZage, et nous

rapprocherait de IQoptimum.

Le produit du péage est-il plus grand que les
bénefices économiques du péage ? Le Tableau 1 _per met
Zgalement de comparer le produit du pZage avec le bznZf ice
Zconomique du pZage. Le rat io actuel est de 2,4. Avec un

pZagev optimal, il serait de2,9. Ce que les usagers payent
en pZage est deux ou troi s fois plus  important que ce
quOils gagnent en rZducti on de congestion. Des rat ios
comparables ou plus ZlevZ s sont habituels. Encore une
fois, de tels ratios nOemlarrassent pas les Zconomist es,
qui  font  IOhypothese que 1OutilitZ qui  rZsulte ra de
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IOutilisation du produit du pZage sera Zgale " la
dZsutilitZ que ce produit reprZsente pour les payeurs.

. Le _péage est-il économiquement justifié ? D La
thZori e Zconomique du pZage ignore les cozts de gestion et

de collecte. Dans le Tableau 1, elle considere seulement
la ligne C bZnZfices E, voit un chiffre positif , et
conclut que le pZage est justifiZ. CQOest ici que le b%ot
blesse. En rZalitZ, faire  fonctionner un systtme comme
celui qui a ZtZ introduit " Londres est coZteux. Cela
implique  |Outilisation de ressources Zconomiques rares, et
les dZpenses faites "~ cet effet sont un vZritable cozt
Zconomique. On a considZr Z les investissements engagZs
pour le systtme, avant la mise en Iluvre. On a pris 5%
comme cozt dOopportunitZ du capital, plus 10% comme cozt
dOamortissement  du matZriel  utilisZ, et ajoutZ le montant
ainsi obtenu _aux deensesv annuelles de fonctionnement du
systtme.  Le rZsultat est ZlevZ. Il est " peu prs Zgal au
produit du pZage, et surtou t il _est beaucoup plus Zlev Z N

25 fois plus Zlev ZN que le bZnZfice Zconomique du pZage.
Le bZnZfice net du cozt apparat ainsi fortement nZgatif
le pZage nOest pas justifiZ Zconomiquement.

COest 10une des grandes leeons de IOexpZrience
londonienne. Parce que les bZnZfices de la rZduction de la
congestion sont  moins imp ortants gque ce que certa ins
imaginaient, et parce que |es co’ts sont bien plus Zle vZs
que ce que I0on supposait (en vZritZ les thZ oriciens les
supposa ient  nuls), ce qui devait otre largement positif

devient largement nZgatif.
Les autres bénéfices du péage

La rZduction de la congesti on (" un niveau proche de
|Ooptimum)  est la principal e justification Zconomique dOun
pZage de congestion, et celle qui Ztait mise en avant
Londres.  COest  pourquoi il Ztait IZgitme _ de  por ter
dOabord O0analyse sur ce te rrain. On a vu quO™ Londres le
gain RNtres  rZel N de rZduction de la congestion Ztait
malheureusement _ bien infZri eur au cozt Zconomique de nise
en luvre du pZage. Peut-on essayer de sauver le pZage

londonien en mettant en avant dOautres  bZnZfices, en
quelque  sorte _ auxiliaires, du systtme ? On en examinera
deux : les bZnZfices envir onnementaux, et les bzZnZfi ces

pour les usagers des autobus.

Bénéfices environnementaux D Moins de vZhicules*km

roulant plus vite, cela fait ~moins de polluants rejetZs.
Curieusement, ce bznZfice nOest pas ZvaluZ par Transp ort
for London, probablement parce quOaucune amZlioration de

la qualitZ de 10air nOa ZtZ enregistrZe en 2003. Mais cela
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s@explique par le fait que les vZhicules*tkm de la zone

pZagere  reprZsentent une fraction tres faible (moins  de
1%) des vZhicules*km de | OagglomZration londonienne. La
qualitZ de I0air "~ C Londres E dZpend des rejets polluants

Zmis dans |Oensemble de I0a gglomZration. Meme si la
circulation Ztait  totalemen t ZliminZe de la zone pZage re,
les rejets totaux ne dimin ueraient  guere que de 1%, et
|IGamZlioration de la qualitZ de 10air ne se remarquerait

guere.  La diminution des rejets dans la zone nOen est pas
moi ns certaine, et son bZnZfice peut tre ZvaluZ.

Les vZhiculestkm  dans la zone ont diminuZ de 230.000
par jour. En prena nt les valeurs du Rapport Boiteux pour
le cozt de la pollution dans les zones urbaines denses (29
euros pour 1000 vZhicules*km ), cela fai t 1,7 M dOeuros par
an.

Les  vZhicules qui reste nt roulent plus vite.
LOZlasticitZ de la polluti on ~ la vitesse est au mans
Zgale ~ B2. Une augmentatio n de vitesse de 17% corresp ond
" une diminution des rejets polluants de 34%. Cela

signifie un bZnZfice  supplZmentaire de 2,8 M dOeuros par
an.

Un calcul  similaire peut ot re fait pour la diminution
des rejets de CO2. En prenant la  (gZnZreuse) val eur
officielle franeaise de 7 euros par 1000 vZhicules*km, la
rZduction  de trafic de 230. 000 vZhicules*km  reprZsen te un
bZnZfice de 0,4 M. dOeuros par an.

Les bZnZfices environnementaux associZs au pZage
sOZlevent donc ~ (en ignorant les rejets des autobus
supplZmentaires) 49 M. dOeuros par an. Cela nOest pas
nZgligeable, mais ne change pas |0Zconomie gZnZrale  du
sy steme.

Bénéfices pour les utilisateurs d’autobus D La
vitesse des autobus a augmentZ de 7%, ce qui implique un

gain de temps pour les utl isateurs. LOaugmentation  de la
vitesse des autobus est bien moins importante que
IGaugmentation de la vitess e des aut omobiles : la rai son
en est que les autobus ont la f%kcheuse habitude de
sOarrster tous les 200 metres. Les utilisateurs des
autobus, au nombre de 356.0 00, gagnent 1,34 minutes par
personne par jour, ce qui fait 31 M dOeuros par an. Ce
bZnZfice est importa nt, et il reprZsente pres |a moitiZ du
gain dont  bZnZficient les  automobilistes. Mais il  ne

suffit pas " rendre les bZnZfices du pZage plu s importa nts
gue les cozts du pZage.
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DOautant plus quOil faut prendre en considZration le
fait que les  autobus sont | argement subventionnZs
Londres (comme dans toutes les grandes Vvilles du monde
dZveloppZ). La pZage a ZtZ introduit conjointement avec
une forte augmentation de IQoffre  dOautobus, ZvaluZe =~ 250
autobus d plus. Les deux mesures sont complZmentaires. En
|IOabsence dOaugmentation  de |Qoffre  dOautobus, le rep ort
modal aurait entra’nZ  une dZtZrioration de la qualitZ du
service Nun phZnomene de congestion. Les 250 aut obus
supplZmentaires ont ZtZ achetZs ~ un cozt de 100 M.
dOeuros et fonctionnent  ~ un cozt annuel de 38 M. dOeuros.
En supposant un cozt dOoppor tunitZ  du capital de 10% et un
taux dOamortisation du capi tal de 10%, le cozt Zconomi que
de ces 250 autobus est de 53 M. dOeuros. Le taux de
subvention nOest pas connu exactement, mais |l est au
moins de 50%. Le montant de la subvention, cepend ant,
nOest pas un cozt Zconomiqu e dans sa totalitZ .1l per met
une augmentation de IOutili tZ des utilisateurs dOautob us.
En faisant  |Ohypothese ~ dOune ZlsticitZ -prix de la demande
dOautobus de D1, on montre que la perte Zconomique IliZ e
la subvention reprZsente le quart de la subvention et le
huitieme du cozt Zconomique (voir Annexe B). La subvention
dont bZnZficient les aut obus  entra’ne donc un cozt
Zconomique dOenviron 7 M. dOeuros par an.

5 Le Tableau 2 regroupe les coZts et les bZnZfices du
pZage.

Tableau 2 — Bénéfices et coilits du péage londonien

Par jour Par an
(1000 euros) (millions euros)

BZnZfices

RZduction des coZts de congestion 272 69

Augmentation vitesse autobus 124 31

BZnZfices environnementaux 20 5

Total, bZnZfices estimZs 414 104
Cozts )

CoZts de mise en luvre 689 172

Cozt subvention aux autobus 18 5

Total, cozts estimZs 707 177
BZnZfices moins coZts - 293 -73
Sources : calculs des auteurs. Note : le passage des donnZes par jour

aux gonnZes par an se fait au moyen dOgn coefficient de 250, qui
reprZsente le nombre annuel de jours " pZage.

' montre que IQinclusion des bZnZfices des utilisate  urs
dOautobus et encore moins celle des bZnZfi ces
environnementaux ne  modif ie pas fondamentalement la
conclusion prZcZdente sur |a pistre performance  Zconomique
du pZage londo nien. Les coZts quOil engendre sont
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nettement  plus importants (dOenviron 70%) que les
bznZfices quOil cause.

Valeur du temps

Tous les calculs prZcZdents ont 7ZtZ effectuZs  avec la
val eur du temps uti lisZe par Transport for London, qui est
de 15,6 euros par heure. En France, la valeu r officie lle
retenue  pour |OagglomZration parisienne est de 8,8 euros
par jour. Si la valeur fran eaise Ztait utilisZe, beauc oup
des chiffres estimZs seraient profo ndZment affectZs.

N

Les cozts de congestion, qui sont proportionnels la
valeur du temps, seraient rZduits de 45%, et les bzZnZfi ces
dus ~ la diminution de la congestion seraient rZduits  dans
cette  proportion. Il en ir at de meme pour le gain des
utilisateu rs dOautobus. Le niveau actuel du pZage (5 £)
appara’trait probablement trop ZlevZ. Les CoZts
Zconomiques  du pZage, en revanche, ne seraient pas
modifiZs. = COest dire que le pZage apparatrait encore
moins intZressant Zconomiqu ement quOil nOappara’t avec la
valeur du temps anglai se. Les cozts du pZage
reprZsenteraient plus de trois fois le montant des
bZnZfices.

Le choix dOune valeur du te mps est toujours une t%.che
dZlicate. On a fait observer que la valeur choisie pour la
zone pZagere de Londres  Ztait part iculierement Zle vZe
parce que la part des dZplacements professionnels (" haute
valeur du temps) dans cette zone Ztait particulierement
importante. LOargument nOest pas sans  mZrite. Il
impliquerait sans doute une valeur du temps infZrieure
pour le gain des usagers des autobus. Surtout, il impli que
que les bZnZfices dOun pZage urbain seraient  encore plus
faibles dans une zone moins C professionnelle E , et dans
des villes ou pays moins dZveloppZs.

Effets redistributifs du péage

Le pZage est -il au moins redist ributif ? Les donnZes
manquent pour rZpondre avec assurance, mais rien ne semble
moins  szr.  On peut distingu er ~ ce propos quatre grou pes
affectZs par le pZage : les rZsidents, les utilisateurs
des bus, les 15% dOauto mobilistes qui ont abandonnz
|Oautomobi le, et ceux qui payent le pZage.

5 Les rZsidents, _qui ne payent que 10% du_ montant du
pZage, et qui se dZplacent plus rapidement quOauparava nt,
sont  certainement des bZnZficiaires nets : la plup art

dOentre eux sont riches ou tres riches.
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Les utilisateurs des bus, qui gagnent plus de 30 M.

dOeuros en se dZplasant un peu plus rapidement, et qui ne
payent rien, sont encore plus sZzrement des bZnZficiai res
nets. Il 'y a parmi eux des riches et des moins riches, peu
de pauvres et pas de tres pauvres, puisquOils sOagit  pour
|Oessentiel de gens qui tra vaillent dans la zone pZage re,
o+ les salaires sont plut™t plus ZlevZs que dans le re ste
de I0agglomZration et a fortiori du pays. La question se
pose de savoir sSi ces gains de temps sur des dZplaceme nts
liZs au travail profiten t aux salariZs ou ~ leurs
entreprises.

Les deux groupes de gagnants sont financZs par les
automobilistes, qui payent en outre les cozts du syste me.
Le gain net des automobilist es est une fonction directe de
leur  valeur du temps, elle -meme une fon ction de leur
revenu. Tous payent le meme pZage, et profitent de la meme
augmentation de Vvitesse, mais le  bZnZfice qulil s en
retirent dZpend de leur revenu. Le bZnZfice net nQest
positif que  pour les t res riches (ou pour le urs
entreprises) : les quelques ninutes quOils gagnent chaque
jour valent bien plus que les 5£ quOils payent. Pour la
plupart  des autres, le bZnZfice net est nZgatif. COest
leur surplus de consommateur (ou celui de leur entreprise)
qui est diminuZ. Pour les nmoins riches dOentre eux, il est
meme tellement diminuZ quQils  prZferent abandonner | eur
voiture. Bien entendu, ~ peu pres tous ces automobilis tes
Ztaient et restent des riches, plus ou moins riches.

En termes redistributifs, | e systeme fonctionne comme
une taxe sur le deuxieme quinti e, dont le cozt de
collecte serait  exorbitant, et qui financerait les wusagers
des bus du troisi eme quin tile et les rZsid ents et les
automobilistes du premier quintile. Cette analyse supp ose
que les bZnZfices et les coZts puissent stre  affectZs
des indivi dus. SOils le sont aux  entreprises dans
lesquelles ces individus travaillent Nune  hypot hese
raisonnable pour une zone qui est surtout une zone
dOemploi N il ne reste plus quOun cozt net ~ rZpartir entre

salariZs, capitalistes et consommateurs.
Conclusion

Le pZage londonien est un grand _succes_ technique et

politique. Mais il apparat comme un Zchec Zconomique.  Les
bZnZfices  Zconomiques quOil engendre sont infZrieurs aux
cozts Zconomiques quQil cause. Les trois princip  aux
bZnZfices sont la rZduction de la cong estion, le gain de
temps des utilisateurs de bus, et la rZduction de la
pollution. Les deux principa ux coZts sont la mise en Iu vre
du systtme de pZage et les subventions supplZmentaires aux
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autobus. La surprise, et 1Oune des lecons principales de
|OexpZrie nce, cOest le cozt tres ZlevZ (170 M dOeuros par
an) du systtme te chnique de camZras et de collecte du
pZage. Par ailleurs, le bZnZfice de la rZduc tion de la
congestion est relativement faible (70 M dOeuros par an).
I est pourtant (presque) aussi ZlevZ que possible, parce
que le niveau du pZage et de la rZduction de trafic sont
(presque) optimaux. Cela veut dire que les coiZts de
congestion  dans le centre de Londres nOZtaient pas aussi
ZlevZs quOon le pensait et quOon le disait. Le bZnZfice de
IGaugmentatio n de vitesse des bus nOest pas nZgligeable

(30 M. dOeuros par an) mais il_ ne suffit pas ~ combler le
trou qui existe entre le bzZnZfice de la rZduction de
congestion et le coput du systrme de rZduction. Les deux
autres _ composants, les bZnZfices  environnemen taux et le
cozt Zconomique des subventi ons (bien infZrieur au montant
des subventions), pesent peu (5 M. dOeuros chacun). Au
final, le pZage cozte, en termes Zconomiques, 70% de plus
que ce qulil rapporte " la sociZtZ. Et ces chiffres sont
obtenus avec la valeur du temps utilisZe " Londres, qui
est bien plus ZlevZe que celle que nous utilisons " Paris.

Avec une valeur du temps pl us modeste, qui rZd uiraient les
bZnZfices mais pas les coZts, le gouffre serait encore
plus profond.

Succes technique et politiq ue, Zchec Zconomique : on
pense au Concorde. Ce hiatu s, cependant, fait  probleme et
appellerait des explications . Une premisre  explication est
sociologique. La grande mgoritZ des C Londoniens E qui
approuvent le pZage, et qui en crZditent le maire, ne sont
en rien affectZs par le pZage. La plupart dOentre eux ne
mettent jamais les  pieds dans la zone pZagere. Leur
opinion est une opinion de deuxi*'me main, qui ne fait que
reflZter IQopinion des mZdias.

__Une deuxieme explication est plus idZologique.
LOidZologi e dominante est anti - automobile. Une mesure qui
G _fait payer les  automob ilistes ~ E  Nsurtout lorsqu Ol
sOagit des autres N jouit ~ dOun prZjugZ favorable. Lors que
les automobilistes frappZs sont de surcro™ des riches, ce
prZjugZ est naturellement r enforcZ. Que les bZnZficiai res
soient  Zgalement des riches, et souvent les plus riches de
ces riches, est plu s diffici le ~ comprendre, et nOest sans
doute guere pereu.

Une troisisme explication serait psychologique. Le
gain associZ " la rZduction de congestion est mesurZ " la
valeur du temps gagnZ. Cette mesure nZglige peut -otre la
pZnibilitZ qui affecte te temps passZ dans  un
embouteillage, pour lequel la  disponibilitZ " payer est
peut - stre particulisrement grande. Cette hypothese
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mZriterait sans doute dOstre ZtudiZe dOune faeon

approfondie ~ ; si elle Ztait avZrZe, le taux de rentabilitZ
de beaucoup dOinvestissements routiers sOen trouverait
substantiellement augmentZ.

LOanalyse du pZage du centre de Londres reste
incomplete et provisoire, pour deux raisons principa les.

Tout  dOabord, on sait md quels impacts le pZage a
entra’nZs hors de la zone pZagere. Une these est que la
diminution du nombre des voi tures qui entrent dans la zone
a entra’nZ la  diminution du trafic et donc de Ila
congestion dans le reste de IOaggIngrat ion. Une autre
these est que les vZzhicule s qui nOentrent pl us dans la

zone stationnent maintenant  ~  1QextZrieur de la zone, que
le trafic qui traversait la zone la contourne  maintena nt,
et que des deIaceme[Its vers le reste de la zone se sont
substituZs " des dZplacements vers la zone pZagere, en
sorte que la  congestion a augmentZ dans |e reste de
|OagglomZration. Iy a szrement du vrai dans ces deux
theses. Mais les donnZes empiriques qui  permettraient de
les dZpartager (ou  plus exactement de conna’tre la
rZsultante des forces quQelles identifient) ne sont
malheureusement pas disponibles.

Ensuite, la comparaison de 2003 avec 2002 ne mesure
gque les  effets immZdiats du pZage. Elle ignore par
dZfinition les effets " noyen et long terme, qui sont
peut -estre les plus importan ts. Le pZage va-t-il renfor cer
|QattractivitZ de la zone pZagere, et y attirer des
emplois supplZmentaires, parce que les riches sOy
dZplacent plus rapidement ? Va-t-il dans ce cas inciter
certaines entreprises h se localiser dans la zone
pZagere ? Va-t-il au contra ire dZgrader I|QattractivitZ de
la zone, en en rendant IQacces plus coZteux ? Et dans ce
cas, amener  certaines entreprises, et notamment des
commerces, © quitter le centre ? On peut citer des
exemples anecdotiques " |Oappui de chacune de ces deux
theses.  La vZritZ_  est qulil est sans doute trop t™t pour
apprZcier un phZnomene qui va qge dZrouler sur plusie urs
annZes. Pourrait -on le faire quOil  serait difficile de
porter un jugement sur la signification de ces changements
de structures spatiales. La concentration dans le centre
est -elle  dZsirable, ou est-ce au contraire le dess errem ent
quOil faut souhaiter ?

Les  trois lesons princ ipales de  10expZrience

londonienne semblent bien otre les suivantes.

La premiere  est quOun pZage, meme peu diffZrenciZ
comme celui de Londres, est tout ~ fait capable de rZd uire
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la  circulation automobile " un_niveau socialement opti mal
Ncomme |Oaffirme depuis longtemps la thZorie Zconomique.

La seconde est que le gain Zconomique de cette

rZduction, cOest -"-dire le cozt de congestion  Zvitable et
2vitZ, est relativement faib le, contrairement " ce pensent
la  plupart des citoyens, des politiciens et meme des
spZcialistes. Si cela est \wvrai dans une agglomZrat ion
comme Londres, "~ la fois tres grande et tres  active, et
marquZe par une forte cong estion, cela doit etre encore

plus vrai dans des agglomZ rations plus petites et mans
encombrZes.

La troisisme leeon est une surprise. Pour le moment,
le cozt de la mise en luvre du pZage peut etre, et est
Londres, particulier ement ZlevZ, bien plus ZlevZ que le
gain Zconomique quOil permet. Il est difficile de savoir
si ce cozt ZlevZ est ext rapolable " tous les pZages
urbains. Provient -l du choix technique effectuZ ?
SOexplique -t -il par le fait que Londres a essuyZ les
pl%tres en la matie re, ou mal gZrZ cette dZpense ? Peut-on
penser que ce cozt diminue rait rapidement si les pZages
urbains se  multipliaient ? Ou au contraire que les
opZrations de contr™le et de collecte quOimpliquent un
pZage sont nZcessairement complexes et cozteuses ? A |ong
terme, les progres de la te chnologie  devraient |IOemport er,

meme si 10expZrience de la tarification sur les autoroutes
allemandes _en 2004-2005 inc ite " la prudence. Ce qui est
certain, cOest que les Zconomistes ont eu tort de nZgli ger

Npire, dOignorer Nles coZts de transaction des pZages.

Au total, le pZage urbain nOest certainement pas la
panacZe que certains ont nasvement imaginZe. LOidZe est
thZoriquement excellente. Mais elle est pratigu ement
difficile et cozteuse " mettre en iuvre. ldZe dOavenir ou
fausse bonne idZe ? Si 10on sOappuie sur Ingerie nce
londonienne, on dira: faus se bonne idZe. Si 10on a une
grande confiance dans les progres de la science et de la
technologie pour rZsoudre | es difficultZs maintenant  neux
identifiZes, on rZp ondra :idZe dOavenir.
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Annexe A D Les Zquations des courbes de demande et de cozt

Cette annexe dZtaiqu _ la faeon dont les Zquations  des
courbes de la Figure 1 ont ZtZ Ztablies.

La courbe du cozt individ uel 1(q) est  constituZe

dOune partie  fixe, qui reprZsente | Oamortis sement et les
cozts de carburant, et dOune parti e variable qui
reprZsente la valeur du temps nZcessaire pour parcouri r 1
km. La partie fix e est estimZe (Glaister 2003) ~ 0,15
(euros/km). La partie vari able est Zgale au temps passZ
(t, en heures), qui est une fonction de la vitesse (s, en
km/h), qui dZpend elle -meme de | Outilisation de la route
(, en milliers de vZhicule s*km), multipliZ par la val eur

du temps (v, en euros/heure) :
I(q) = 0,15 +t*v = 0,15 + [1/s(q)]*v

La valeur du temps v est estimZe, dans le rapport
ROCOL, ~ 15,6 euros/heure. Commeil y a en moyenne 1,34
personnes  par vZhicule, la valeur du temps par vZhic ule
est estimZe " 20,9 euros/heure.

5 La vitesse s est une fonction linZai re et
dZcroissante de | Outilisation de la route q :
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I', la vitesse maximale, sur route vide , lorsque =0,
est estimZe par TiL ~ 31,6 km/h. On conna’t la vitesse en
2000, lorsque g Ztait Zgal ~ 1.390 (mille  vZhicules*km ),
qui Ztait de 14,3 km/h, ce qui permet de calculer ", qui
est Zgal ~ 0,01245. On a donc ;

[(g) = 0,15 + 20,9/(31,6 - 0,1245*q)

Un purist e pourra soule ver ici une  objection.
L Gutilisation de la voirie g, mesurZe en vZhicules*km, est
un indicateur de flux. LOZquation linZaire et dZcroi ssante
utilisZe devrait en principe expliquer la vitesse par un
indicateur de densité. NOy a-t-il pas confusi on entre flux
et densitZ ? En toute rigue ur, oui. Mais sOagissant dQune
zZzone assez petite comme la zone pZagere de londres , on
peut postuler une bonne proportion nalitZ entre le nonbre
de vZhicules dans la  zone (qui est le vZrita ble
explicateur de la vitess e) et le nombre de vZhicules *km
parcourus dans la zone. Le nombre de km parcourus par
chaque vZhicule dans la zone peut etre considZrZ  comme

constant. Ce que |a conges tion VNet a fortiori le pZageN
modifient, cCest le nombre des vZhicules qui utilisent la
zone, pas le nombre de km que chacun parcourt. Le flux est

doncic iune bonne approximation de la densitZ.

La courbe de cozt social S(q) se dZduit de I(q). elle est

Zgale " 1(q), plus la dZrivZe | O(q) multipliZe par q
S(g) =1(q) + | Qa) *q
S(@) =015+  209/(31,6 -0,1245*)) + 0,26/(31,6 -0,1245%q) 2

Le pas suivant est la dZte rmination de la courbe de
demande inverse D(g). On conna’t un point de cette cour be,

le  point A qui correspond o Zquilibre naturel, puisque
| Oon conna’t la quantitz dOutilisation (q =1.390) et la
vitesse (v=14,3 km/h) qui lui correspond ent. Les

coordonZes de A sont donc 1.390 et 1,61.

On peut calculer les coor donnZes du point BO e
point  dOZquilibre en 2003 apres le pZage. On sait quQil
correspond " une utilisat ion  rZduite © g=1.160 (mi lle
vZhicules*km). Le prix payZ par les automobilistes en ce
point est le cozt unitaire individuel 1(1.160) _ augmentZ du
pZage. La premiere  composante, donnZe par | OZquation | (q)
Ztablie ci -dessus, est 1,37  (euros /vZhicule *km). Le
montant  annuel total du pZage est de 115 millions de
livres ou 165,6 millions dOeuros, ce qui _ fait 649. 000
euros par jour ~ pZage, et 0,56 euros par vZhicule*km. Le
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cozt unitaire supportZ par les usagers est donc de 1, 93.
Ce chiffre dZnote, soit dit en passant, une Zlastici tZ -
prix de B0, 83 de la demande dCutilisation de la zone. Les
coordonnZes de B O sont donc 1.160 et 1,93.

A et BO Ztant sur la courb e de demande, assimilZe
une droite, il est facile de calculer | OZquation de cette
droite

D(q) =3,54 DO, 00139*q

LOunatipn de ces trois courbes permet de calculer
les coordonnZes de tous les points de la Figure 1, et la
surface  des aires intZressantes.

Annexe B : Le coZt Zconomique d Oune subvention aux autobus

La figure Al reprZsente | Goffre et la demande
dOautobus. LOaxe des x repr Zsente les quantitZs, cOest -~ -
dire le nombre de voyageurs (ou le nombre de voyageurs *km
dans le cas dOune tarificat ion au kilomZtrage) . LOaxe des
y reprZsente le cozt wunitai re, en euros par voyageur (ou
par voyageur s*km). La droite AB reprZsente la demande de
dZplacement en autobus. Le cozt unitaire CQ est une
droite horizontale. Le prix payZ par | Outilisateur est
PPO. C est beaucoup plus grand que P parce que | Ooffre est
subventionnZe. PC est le montant de Ia subvent ion
unitaire.

Figure Bl — Transports par autobus avec subvention

Cozt unitiair e

C s +E---CO-.

O Qa Qb QuantitZs

In the absence of subsidy, the equilibrium would be
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En | Oabsence de subvention, | &Zquilibre s OZtablirait
en A, avec Qa unitZ de dZplacements consommZes ~ un prix
C. Avec la subvention PC, la quantitZ consommZe devi ent
Qb. Le cozt Zconomique de | Ooffre est CEQbO. Le montant de
la subvention est CEBP.

Le surplus du consommateur qui Ztait CRA avant la
subvention est maintenant PRB. Il a augmentZ de PCAB.
Cette augmentation de bien -etre est le gain engendrZ par
la subvention.

Mais le coZ?t Zconomique a Ilui aussi augmentZ Nde

AEQDbQa, puisqu Qil est passZ de 0 CAQa "~ OCEDb.
La variation de Dbien - stre #W engendrZe par la
subvention est donc

#W= PCAB D AEQbQa

Cette formule peut stre simplifiZe _avec _quelques
hypotheses raiso nnables. Supposons  que | OZlasticitZ - prix
de la demande est BPl, et que la subvention reprZsente 50%
des coZts. On voit que dans ce cas, CADP = AEQbQa et
que :

#W= -AEB= - 1/4PCEB= - 1/8 CEQbO
L Oaugmentation de  bien -+tre _engendrZe par la
subvention est moins importante que | Oaugmentation de cozt
Zgalement engendrZe par cette subvention. La subvent ion
entr a’ne un cozt net. Ce cozt net reprZsente le quart de
la subvention, et le huitie  me du cozt Zconomiq ue_ total de
la fourniture du service Navec les hypotheses dOZlas tic itZ

de la demande et de taux de subvention utilisZes.
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