La tarification des
mfrastructures de transport

Elements de theorle

| 15/02/2013 Alain SAUVANT



A quel niveau faut-1l faire payer
1 ‘usage d’ une 1nfrastructure ?

Quantlte de traflc q

= [Les consommateurs tirent de 1’infra une
utilite U(q)

i |Is payent un prix p par unite de trafic, et un
donc un prix total p*g

% Le gestionnaire d’infrastructure doit
dépenser C(q) pour la fourniture de I’infra
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Optimisation de "utilite
collectlve nette

% L ut111te collectlve nette de I’ 1nfra est

= U(g)-C(q)

# Le prix p*q est un transfert, paye par les
consommateurs et encaisse par le gestionnaire
d’infra

% L’utilité collective maximale est atteinte lorsque

dU/dg=dC/dq (égalité des pentes) (sous réserve
conditions aux limites, convexite,...)
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Optimisation du choix du
consommateur

* Le gestlonnalre d’mfrastructure tarlﬁe
I’1nfra au prix unitaire p

% Le prix paye total est p*q
* e consommateur choisit q de telle sorte
que dU/dg =p

% Mémes réserves (conditions aux limites,
convexite,...)

15/02/2013 Alain SAUVANT 6



Le principe de tarification au cout
marglnal

= Ch0|x du consommateur p dU/dq

= Utilité collective nette maximale :
dU/dg=dC/dg

* D’ou, a I'utilite collective nette maximale :
= p=dC/dg
» Le tarif correspond au colt marginal, 1.e. le

cout supplementaire du gestionnaire d’infra
pour une unite de trafic supplementaire
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La prise en compte des couts
soclaux

* On suppose qu’on a des couts sociaux :

* Environnement, insécurité, perte de temps
* Couts sociaux S(q)

% Se décompose en S()=S,(q)+S,(q):

% S,(q) part supportee par la collectivite

% S,(q) part supportee par le consommateur

% A quel prix p correspond 'utilite collective
maximale ?
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L’optimisation de 1’utilite collective
nette en presence de couts souaux

= C’est desormals U(q) C(q) S(q)
% Le prix payé p*q reste un transfert
= L’optimum collectit se situe quand

»* dU/dg=dC/dg+dS/dqg
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L’optimum du consommateur en
presence de couts somaux

= Le consommateur cherche a maximiser :

= U(g) - p*q - S,(q)

% Seul S,(q) est a sa charge, S,(q) etant
supporte par la collectivite

|| choisit donc en fonction du prix p, la
quantite g telle que :

= dU/dg =p + dS,/ dg
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La tarification optimale en
presence de couts somaux

3 Ch0|x du consommateur

% dU/dg = p + dS.,/dg

= Utilite collective nette maximale :

» dU/dq = dC/dg + dS,/dg + dS,/dg

% Donc, a I’optimum : p = dC/dq + dS,/dq
* Le prix est egal a la somme du co0t

marginal d’usage dC/dq et du cout marginal
social non internalise dS,/dq
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Le principe de la tarification au
cout marglnal somal (CI\/IS)

> Tarlf optlmal CI\/IU + CI\/IS (non
Internalisé)

% dC/dqg : CMU
% dS,/dg : CMS non internalisé

% S, 1 environnement, Insécurité non
internalisée, perte de temps,... non
Internalisée
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[.’internalisation des couts
externes

Il Ch5 perte zociale s
nion Ch 5

Ch
prlve

Demande

% quantité q
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Apercu sur les colts de
congestion

% File de véhicules circulant a la vitesse v

* Distance inter-vehicules d

% d=a+b*v+c*rv?

» a est lie a la longueur du vehicule

* b est lie au temps de réaction du conducteur
* Cc a la déceleration du vehicule au freinage
% ( = v/d débit instantane
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Deblt maX|mum

C est V* tel que g est maximum

wVE = a

C

* Le debit maximum déepend des
caractéristigues des vehicules et des
comportements des conducteurs

# En pratique v* est proche de 50 km/h
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Taux d’occupatlon

Pour une Iongueur L donnee

* k (taux d’occupation) est la proportion du
temps ou le véhicule est sur cette longueur

s k=L/d
#k=L/(a+b*v+c*ve)
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La valorlsatlon du temps passe

¥« Tlme IS money »

* Les Individus sont préts a dépenser plus
pour réduire leur temps de trajet

* Valeur du temps : equivalent temps argent
* Revele par les comportements des gens
% 1 heure = z euros
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Le temps passeé global sur une
mfrastructure

0 Ia quantlte de traflc
* V la vitesse v(Q)
* Z la valeur du temps
* L unité de longueur
® 5(q) = z* (Liv(@)) *q
* CMS de congestion : dS/dq
% La part internalisée par le conducteur est faible
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Les situations de file d’attente
(utlle en urbam surtout)

Deblts, 5 Départs cumulés
cumulés

Temps d’attente

Longueur de \ / ———— |Arrivées cumulées
la queue

, Temps

tq tn t* tf
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Les limites de la tarification au
cout margmal (CMS)

= Presence de couts flxes
»* Couts des fonds publics

* Prix sur un mode en présence d’une sous-
tarification sur un mode concurrent

x Les problemes de I’estimation du CMS
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Présence de couts fixes, choix
modal et tarlflcatlon

= Pour q<q* Ia tarlflcatlon des deux modes
au colt marginal n’est pas la solution
optimale

» dC,/dg < dC,/dq, donc le trafic s’orienterait
sur le mode 2

* Mais la solution optimale est de fermer le
mode 2 sur cet itinéraire

= Application au partage route=1 et fer=2
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e probleme du déficit lié a la tarification au
CMS (rendements croissants)
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Le deficit du gestionnaire
d’mfrastructures

= Deflc:lt(q) p* q C(q)

* SI p = dC/dqg (tarification au cout marginal)
» Déficit(q) = g* ((dC/dg) - (C/q))

* || apparait donc un deficit en situation de

rendements croissants, situation
malheureusement courante

* Exemple RFF : 1,6 Mds euros/an
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La tarification en présence de
couts des fonds publlcs

= k coefflc:lent des fonds publlcs (k>O)

* Traduit le fait que les taxes entrainent des
distorsions economiques

= L utilité collective nette devient :

= U(q) - C(q) - S(q) -k*déficit(q)
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Le tarif optimal en presence de

fonds publics

Le -prix. opt.imal- deVienf le CI\/IS augmehté
d’un « mark-up » d’autant plus élevé que

* Le codt des fonds publics est élevé

* La demande est peu élastique au prix

= Le prix p optimal veritie (e est 1’¢lasticite
de la demande)

CMS -p Kk 1

x>

P SRgieielie
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Elast|C|te prlx de Ia demande

= Elastlc:lte dlrecte

= @ =

aoq

®

P

®

# Elasticités croisées
#* Deux modes 1 et 2

= Flux gy, 0,, prix py, p;

s Eq2/p1

15/02/2013
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e colt marginal social

harmonisé

% On souhaite déterminer le tarif optimal p,
de 'infrastructure du mode 1, sachant que
le mode concurrent 2 est sous-tarife

= p2<C M Sz
= P;=CMS;+(p,-CMS,)*(0,/01) ™ (Eqop2/€q2/p1)
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Cout marginal de court terme et
cout margmal de Iong terme
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Cout marginal de court terme et
cout margmal de Iong terme

A court terme Ia quantlte de capltal K ne
peut étre ajustée au niveau de trafic constate

* A plus long terme, les ajustements peuvent
étre faits (par exemple les élargissements,
ou abandons de voies)

* Le tarif optimal correspond a la situation de
long terme, associc¢e a I’1nvestissement ou
au désinvestissement nécessaire
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Les problemes li¢s a I’estimation
du cout margmal somal

= Les couts du comptable, du statlsn(:len, de
I’1ingeénieur et de I’économiste
* On n’observe que les colits de court terme

* || faut observer les coults, mals aussi ce qui
les fait varier (lois technico-economiques)

* Coefficients de marginalite
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Perte d’utilité liée a une SOUS-
tarrfrcatron par rapport au CI\/IS
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