g ,
e
Liberté « Egalité + Fraternité

galité
REPUBLIQUE FRANCAISE

PREMIER MINISTRE

Commissariat général
a la stratégie
et a la prospective

RAPPORTS & DOCUMENTS

EVALUATION
SOCIOECONOMIQUE

DES INVESTISSEMENTS
PUBLICS

Rapport de la mission présidée par Emile Quinet

www.strategie.gouv.fr







L’évaluation socioéconomique
des investissements publics

Tome 1
Rapport final

Président
Emile Quinet

Rapporteur général
Luc Baumstark

Rapporteurs
Julien Bonnet, Aurélien Croq, Géraldine Ducos,
David Meunier, Aude Rigard-Cerison, Quentin Roquigny

Coordinateurs

Dominique Auverlot
Aude Rigard-Cerison

Avec le soutien du SETRA
Charlotte Coupé, Héléne Le Maitre, Xavier Delache

Septembre 2013

Commissariat général
a la stratégie
et a la prospective







Jean Pisani-Ferry
Commissaire général
ala stratégie

et ala prospective

Avant-propos

Dans un contexte de rareté durable de la ressource
budgétaire, il est indispensable de rationaliser les
dépenses publiques, qu’elles soient de fonctionnement ou
d’investissement.

La loi de programmation pluriannuelle des finances
publiques du 31 décembre 2012 a instauré, pour tous les
projets d’investissements civils financés par I'Etat, ses
établissements publics, les établissements publics de
santé ou les structures de coopération sanitaire, une
exigence d’évaluation socioéconomique préalable. En
chiffrant les colts et les avantages que peuvent induire
les investissements publics, I’évaluation socioéconomique
apporte en effet un éclairage essentiel aux décideurs
publics. Elle permet de mesurer la rentabilit¢ d’un
investissement pour la société dans son ensemble. Elle
intégre, au-dela des aspects financiers, des préoccupa-
tions relatives a I’environnement, au bien-étre, a la
soutenabilité.

La rédaction en juin dernier du rapport relatif au schéma
national de mobilité durable, par la commission présidée
par Philippe Duron et Louis Néegre, montre la nécessité
d’établir des priorités parmi I'ensemble des projets
possibles : I’éclairage du calcul socioéconomique qui
permet d’établir de facon objective lintérét pour la
collectivité de réaliser chacun d’entre eux est ici
irremplacable.

Pour apporter cet éclairage, il est important de disposer
d’'un cadre méthodologique commun. Dans les années
1960, Pierre Massé, alors Commissaire général du Plan,
avait, le premier, fixé aprés discussion avec Edmond
Malinvaud et Marcel Boiteux, la valeur de ce qu’il appelait
le taux d’intérét implicite de I’économie: il en était
fier. Cette notion, que nous appelons actuellement le taux
d’actualisation, traduit le prix relatif que nous attachons
au présent et fixe la limite que nous sommes préts a
consentir pour I'avenir. Ce taux permet ainsi de comparer
des valeurs économiques qui s’échelonnent dans le temps.
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Plus récemment, les rapports des commissions présidées par Marcel Boiteux (1994 et
2001) ont défini la méthodologie d’évaluation socioéconomique dans le secteur des
transports. Par la suite, plusieurs travaux effectués d’abord pour le Commissariat
général du Plan, puis pour le Centre d’analyse stratégique, sont venus approfondir
cette démarche : le rapport Lebegue en 2005 a précisé la valeur du taux d’actua-
lisation. Alors qu’auparavant le taux d’actualisation traduisait I'aversion globale du
décideur aux investissements publics, ce rapport a souligné en outre que le bénéfice
de chaque projet variait selon I'’évolution de la croissance économique. Les auteurs
recommandaient donc que chaque projet fasse I'objet de son propre calcul de risque.

En 2008, le rapport rédigé sous la présidence d’Alain Quinet a fixé la trajectoire de la
valeur tutélaire du carbone nécessaire au respect de la division par quatre des
émissions européennes de CO, a 2050. Le rapport Chevassus-au-Louis, en 2009, a
réalisé une premiére approche économique de la biodiversité et des services liés aux
écosystémes. Enfin, en 2011, les travaux menés sous la direction de Christian Gollier
ont permis de préciser les méthodologies de calcul des risques liés a un projet.

Le présent rapport se situe dans cette longue lignée de réflexions qui, fondées sur
'usage du calcul économique, I'ont progressivement adapté et enrichi. Ce nouvel
opus actualise et enrichit les valeurs de référence nécessaires au calcul. Grace aux
avancées de la science économique, il propose également d’étendre I’évaluation dans
un certain nombre de directions non encore abordées. Il fournit ainsi des
recommandations sur la maniére de prendre en compte les effets de la concurrence
imparfaite et les conséquences des investissements sur le pouvoir de marché. i
donne des outils pour apprécier I'influence des projets sur la répartition spatiale des
activités, et les évolutions de productivité qui en résultent, notamment a travers les
externalités d’agglomération. |l porte I'attention sur les conséquences des inves-
tissements sur les agrégats macroéconomiques, le PIB et I’emploi, grace a I'utilisation
de modeles macroéconomiques. |l donne des outils pour mesurer les effets de
redistribution et d’équité des investissements, a la fois en termes territoriaux et
sociaux. Il fournit des pistes pour appliquer le calcul socioéconomique a I’ensemble
des investissements publics au-dela du domaine des transports, ou il est déja
largement utilisé. Il donne des exemples d’application dans I’énergie, la santé, la
prévention des risques naturels, en mettant I’accent sur la nécessité de disposer des
données adaptées.

Dans le prolongement du rapport Gollier, le rapport fournit les outils opérationnels
permettant la prise en compte du risque, qui est une composante de plus en plus
prégnante de la décision publique. Il insiste d’abord sur les moyens de lutter contre le
biais d’optimisme qui frappe de nombreux projets. Mais la rentabilité d’un projet
dépendant souvent de la croissance économique, il convient également de prendre en
compte I'incertitude qui pése sur ce parametre. On peut s’en faire une premiere idée
en appréciant la maniére dont se comporte le projet et ses avantages dans diverses
configurations d’évolution économique. On peut aussi, et c’est la méthode privilégiée
par le rapport, le faire en appréhendant les corrélations entre le risque spécifique a un
projet et les risques macroéconomiques et en ajustant en conséquence la valorisation
du projet, autrement dit en y ajoutant une prime de risque, positive ou négative. De
maniére intuitive, il convient de favoriser les projets qui réduisent I’exposition au risque
de la collectivité et de pénaliser au contraire ceux qui accentuent la volatilité. Pour
cela, il convient de moduler, dans les évaluations, I’espérance des co(ts et des
bénéfices par une prime de risque spécifique.

CGSP Septembre 2013



Avant-propos

La prime de risque d’un projet peut étre ainsi vue comme le supplément de rentabilité
espérée nécessaire pour compenser le risque collectif que le projet induit. Elle peut
étre appréciée dans le calcul socioéconomique public par une méthode, dite du béta
socioéconomique, proche de celle qui est d’usage courant dans les stratégies
d’investissement financier. Celle-ci conduit @ moduler le taux d’actualisation, dit sans
risque, en lui ajoutant un produit de deux termes, la prime de risque collective et le
béta socioéconomique de chaque projet :

- la « prime de risque collective » (indépendante du projet) renvoie a I'aversion
relative de la collectivité pour ce risque. Elle mesure I'exigence de rendement
supplémentaire attendu par la collectivité pour un investissement dont les
bénéfices sont affectés du méme aléa que le PIB par habitant ;

- le «béta» socioéconomique d’un projet mesure la sensibilité des bénéfices
socioéconomiques de ce projet aux variations du PIB/habitant. Par définition, le
bénéfice net du projet augmente en moyenne de B % quand la croissance
économique augmente de 1 %.

Cette modulation peut étre in fine un bonus si le projet concourt a la résilience de
I’économie dans les scénarios les plus défavorables.

Le taux sans risque, la prime de risque collective et le « béta » associé au projet ne
doivent pas étre tirés de la seule observation mécanique des marchés financiers. lls
doivent étre définis, secteur par secteur, catégorie de projets par catégorie de projets,
a partir des données macroéconomiques sur la richesse collective, intégrant diverses
externalités positives et négatives importantes pour la collectivité et qui ne sont pas
prises en compte dans le calcul financier par les entreprises. Le rapport, et c’est 'un
de ses apports originaux, fournit les moyens et procédures pour mener a bien de tels
calculs.

Enfin le rapport préconise des mesures pour faire en sorte que le calcul socio-
économique joue un rdle plus important dans I'information des décideurs et contribue
davantage a éclairer les décisions : certification des procédures par lesquelles on
arrive aux résultats, plus large éventail dans la comparaison des variantes, trans-
parence dans la détermination des avantages et des colts des projets, plus grande
lisibilité dans leur présentation.

Le développement des modeéles de trafic dans le domaine du transport en est un
exemple : ces modeles, au fil du temps, sont devenus de plus en plus complexes. Le
détail de leur fonctionnement est trés difficile a connaitre, ce qui les rend consi-
dérablement opaques. Le rapport préconise de faire évaluer les modeéles les plus
couramment utilisés par une expertise extérieure indépendante. En effet, dans un
univers ou les parties prenantes sont de plus en plus exigeantes, il est nécessaire de
pouvoir assurer la robustesse et I'exactitude des résultats que ces modeéles
fournissent.

Parmi les nombreuses recommandations, je voudrais en retenir quelques-unes d’ordre
général qu’il apparait important de mettre en ceuvre.

L’utilisation dans le calcul socioéconomique des différentes méthodes et valeurs
prescrites ici me semble souhaitable. Dans la tradition de Pierre Massé, le rapport
recommande en particulier d’utiliser un taux d’actualisation sans risque de 2,5 % et
une prime de risque de 2 %. Il souligne également l'intérét de réaliser, dans un
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premier temps, un calcul de sensibilité avec un taux d’actualisation unique de 4,5 %,
afin de permettre une comparaison de la nouvelle approche avec I’ancienne.

La gouvernance du calcul socioéconomique mérite également d’étre améliorée :

— par la constitution d’'un comité d’experts chargé d’examiner la qualité des éva-
luations correspondantes et de coordonner les recherches en matiere d’évaluation
socioéconomique ;

— par I'engagement d’'un programme de recherche a moyen et long termes
permettant d’améliorer les méthodes de [I'évaluation socioéconomique des
investissements publics.

Alors que la crise économique plaide pour un recours accru au calcul socio-
économique, son usage reste aujourd’hui limité. Il n’est systématique que dans le
secteur des transports. La santé ne l'utilise que pour quelques cas particuliers et le
secteur de I'énergie, qui doit absolument optimiser les investissements considérables
nécessaires a la réalisation de la transition énergétique, en a quasiment oublié les
principes.

Le calcul socioéconomique est certes imparfait : il ne rend pas compte de toute la
valeur de la biodiversité, il ne donne pas non plus suffisamment de poids a
I'innovation. Son utilisation pour I'ensemble des investissements publics (Etat,
collectivités territoriales, établissements publics) est cependant nécessaire et urgente.
Il faut ainsi souhaiter que les recommandations préconisées ici soient rapidement mises
en ceuvre et que leur usage s’étende a tous les secteurs ou la puissance publique
effectue des choix d’investissement ou guide ceux des acteurs décentralisés.

Je souhaite vivement remercier toutes les personnes qui ont contribué a I’élaboration
de ce rapport : le président de la commission, Emile Quinet, le rapporteur général, Luc
Baumstark, les coordinateurs, Dominique Auverlot et Aude Rigard-Cerison, I'ensemble
des rapporteurs qui se sont investis dans ces travaux, Julien Bonnet, Aurélien Croq,
Géraldine Ducos, David Meunier et Quentin Roquigny, et enfin les membres de la
commission et les nombreux experts qui par leurs réflexions ont contribué a enrichir
les travaux de la commission.
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Résumé

1. Utilité de I’évaluation socioéconomique

Les dépenses publiques d’investissement représentent environ 15 % des investis-
sements totaux de notre pays. Elles concernent des secteurs aussi essentiels pour le
développement de notre société que les transports, I’énergie, la santé ou I’éducation.
Ces investissements fagonneront sur le long terme, parfois pour plusieurs siecles,
’aspect de notre pays, la qualité de son environnement, sa capacité a affronter les
défis futurs. C’est dire combien les décisions doivent étre prises de la fagon la plus
éclairée possible, en évaluant au mieux les avantages qu’ils vont procurer et les colts
gu’ils vont engendrer, d’autant que leur financement repose en large partie sur
I’épargne publique nationale, ressource rare en général et encore plus dans la période
actuelle. Ce n’est donc pas sans raison que I’Etat s’est préoccupé depuis longtemps
d’élaborer et de mettre régulierement a jour les méthodes permettant d’assurer ces
évaluations.

La commission qui a réalisé les travaux présentés ici se situe dans la lignée d’une
longue tradition, initiée par les rapports établis par Marcel Boiteux en 1994 et 2001,
Ces rapports ont fixé la doctrine générale et ont permis des avancées sur des sujets
particuliers : le taux d’actualisation, la prise en compte du risque, la valeur tutélaire du
carbone.

Les principes sur lesquels elle s’appuie sont simples et de construction ancienne (voir
encaadré suivanit). lls consistent a jauger les conséquences de chaque projet sur
’ensemble de la collectivité nationale, en évaluant les gains de productivité ou de
capacité de production apportés aux entreprises ainsi que les suppléments de
consommation marchande et les améliorations de qualité de vie procurés aux
citoyens, et en permettant de comparer ces effets aux colts de I'investissement.

(1) Boiteux M. (1994), Transports: pour un meilleur choix des investissements, Commissariat
général du Plan ; Boiteux M. (2001), 7ransports : choix des investissements et colt des nuisances,
Commissariat général du Plan, Paris, La Documentation francaise.
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Les principes de I'évaluation socioéconomique des projets

L’évaluation socioéconomique des projets (ESE) a pour objet d’apprécier I'intérét de
chaque projet pour ’ensemble de la collectivité nationale et de permettre de hiérarchiser
les différents projets en vue de leur réalisation. Pour cela, il faut d’abord recenser les
agents de la collectivité nationale concernés. Il faut ensuite analyser les conséquences du
projet pour chacune des catégories ainsi mises en évidence, puis évaluer ces
conséquences en termes monétaires. Il faut enfin faire la balance entre les conséquences
positives et les conséquences négatives.

Les catégories d’agents les plus fréquemment rencontrées sont I’Etat, qui finance tout ou
partie des dépenses d’investissement et percoit impdts et taxes ; les entreprises, qui a la
suite de l'investissement voient leurs colts se réduire ou leurs capacités de production
augmenter ; les individus consommateurs, pour lesquels I'investissement entrainera une
baisse des prix des produits qu’ils consomment, ou une augmentation de leur revenu (dans
le cas par exemple d’un investissement dans I'’éducation), ou encore une amélioration de
leur qualité de vie (par exemple dans le cas d’un effet sur I’environnement).

Il faut ensuite estimer les impacts que ces agents subissent ou dont ils bénéficient en
termes quantitatifs ; ainsi les effets sur I’environnement se mesureront en quantité de
polluants ou de bruits émis. En matiere de santé, les effets se traduiront en nombre de
malades guéris et d’années de vie gagnées.

Puis vient la phase de monétarisation. Lorsqu’on est en présence de biens marchands,
les statistiques peuvent fournir un prix, celui qui est constaté sur le marché. Mais ce prix
ne correspond pas forcément au colt réel du bien pour I'ensemble de la collectivité.
Considérons par exemple un bien proposé sur le marché a un prix de 100. Si
investissement permet d’augmenter a colts constants la production de ce bien d’une
unité, mais sous réserve d’'une subvention publique de 40, la consommation d’une unité
supplémentaire procurera un avantage, non pas de 100, mais de 100 — 40 = 60. Il peut y
avoir une différence entre les prix de marché (externalités positives ou négatives) et le
colt pour la collectivité, et c’est bien sir ce dernier qu’il faut prendre en compte. Les
investissements ont également des effets qui ne passent pas par le marché, par exemple
les effets sur I’environnement, pour lesquels il n’existe pas de prix ; on est alors obligé de
calculer leur codt ou leur valeur. Différentes méthodes générales existent pour évaluer les
effets sur I’environnement ; elles visent toutes a apprécier, pour les agents qui subissent
les effets en question, ce qu’ils seraient préts a payer pour ne pas les subir.

Ainsi, I’évaluation des avantages revient a déterminer pour les entreprises les gains de
productivité et de compétitivité ou I'augmentation des capacités qui leur sont rendus
possibles par linvestissement, et pour les consommateurs les augmentations de
consommation et de bien-étre qui résultent de sa réalisation.

Reste maintenant a combiner ces avantages et ces co(its pour en tirer des critéres
d’évaluation des projets. Or les investissements ont la caractéristique d’avoir des codts et
des avantages étalés dans le temps: en gros, le projet colte au début pour sa
construction, puis rapporte tout au long de sa durée de vie. Il faut donc comparer des
avantages et des colts qui prennent place a des époques différentes, et c’est la
gu’intervient le taux d’actualisation, qui permet de ramener a une méme date des euros
dépensés ou gagnés a des années différentes. Le taux d’actualisation a donc un réle
central, dans la mesure ou il fait I'arbitrage entre le présent et le futur: un taux élevé
donne un faible poids au futur, un taux bas signifie que nous nous préoccupons
davantage des générations futures.

La phase de monétarisation est la plus problématique. Une opinion parfois émise est que
les prix du marché ou les calculs de disponibilités a payer utilisés dans I'ESE ne rendent
pas compte de préoccupations de justice ou de considérations éthiques sur la valeur
respective des différents biens. L’économiste n’a pas a entrer dans des débats de nature

CGSP Septembre 2013
12



Résumé

politique ou philosophique. On fera simplement remarquer que modifier les prix de
marché du systéme productif peut entrainer des distorsions dont les conséquences sont
difficilement prévisibles et risquent souvent d’aller a I'inverse de I'objectif qu’on s’était
fixé. Par exemple, si on a des préoccupations de justice, il y a d’autres moyens de les
satisfaire, comme la politique fiscale. De toute facon, disposer de I'information sur les
consentements a payer est utile, ne serait-ce que pour évaluer la distorsion entre
I’équilibre naturel et les valeurs tutélaires qu’on peut vouloir imposer. Cela posé, lorsqu’il
y a des effets dont I'estimation qualitative ou quantitative est solide, mais auxquels, pour
des raisons éthiques ou techniques, on ne peut ou ne veut pas donner de valeur
monétaire, il serait fautif de ne pas les porter a la connaissance des décideurs ; c’est ce
que fait le rapport pour les effets spatiaux, les conséquences macroéconomiques et les
effets distributifs.

Ces principes ne peuvent que rencontrer I'adhésion, mais tout I’enjeu est dans leur
mise en ceuvre, qui n’a pas été a la hauteur des intentions. Les évaluations, effectuées
par des opérateurs de plus en plus diversifiés, se sont développées avec des
méthodologies divergentes rendant les comparaisons entre projets hasardeuses ; les
perfectionnements de ces méthodologies, souhaitables en eux-mémes, ont conduit a
des procédures de plus en plus complexes pour lesquelles les efforts d’explication et
de transparence n’ont pas été faits; enfin, certains acquis récents de I'analyse
économique, notamment en termes d’économie industrielle, de macroéconomie et
d’économie spatiale, n’ont pas été intégrés. Au total, on arrive a la mise en ceuvre de
procédures complexes et par certains cétés obsolétes, insuffisamment expliquées et
n’emportant pas I'adhésion des décideurs, ne répondant pas aux questions qu’ils se
posent. En outre, les domaines ou ces évaluations sont appliquées se sont réduits ;
aujourd’hui, elles ne sont utilisées de facon systématique que pour les transports. Il ne
faut pas s’étonner dans ces conditions que les calculs économiques aient peu de
poids dans les décisions d’investissement pubilic.

Le rapport est parti de ce constat, et les recommandations qu’il contient constituent
un ensemble de mesures destinées a remédier a ces lacunes. Les changements et
nouveautés qu’il préconise portent a la fois sur les techniques d’évaluation et sur la
gouvernance, c’est-a-dire sur leur insertion dans les processus de décision.

Au plan technique, le rapport émet quatre recommandations.

Augmenter sensiblement les valeurs des aménités

Dans le cadre de la mise a jour générale des valeurs unitaires a laquelle a procédé le
rapport, les aménités ont vu leur poids considérablement augmenté. Ainsi la valeur
statistique de la vie, ce parameétre qui intervient lorsqu’on doit évaluer l'intérét de
mesures qui réduisent le risque de déces par accident, est augmentée de pres de
100 % par rapport aux valeurs antérieures. De méme, les colts de la pollution
atmosphérique sont accrus d’environ 50 % ainsi que ceux des nuisances sonores.
De facon similaire, la valeur tutélaire du carbone croit plus fortement dans le temps.
Enfin, le rapport se penche sur la maniere de prendre en compte la biodiversité et
recommande que, compte tenu des difficultés pour évaluer les conséquences de sa
réduction, on I'integre sous la forme du colt de son maintien au niveau actuel.

CGSP Septembre 2013
13



Elargir le champ des effets pris en compte

Cet élargissement est préconisé dans plusieurs directions. La premiére concerne
I'effet des investissements sur le degré de concurrence des marchés : de nombreux
investissements — de transport en particulier — ont pour conséquence de réduire les
pouvoirs de marché et d’intensifier la concurrence, pour le plus grand bénéfice des
consommateurs qui dans les prix qu’ils paient voient décroitre les rentes de situation.
La deuxieme concerne les externalités positives, telles les externalités d’agglo-
mération, qui conduisent a une plus grande efficacité du systeme productif ; on doit
souhaiter que ce genre d’externalités puisse étre pris en compte dans I'évaluation des
investissements éducatifs. Les effets des investissements publics sur la croissance
économique et sur I'emploi ont également grand intérét pour les décideurs. Le
rapport fournit des indications, a caractére plutdét qualitatif, sur le sujet, et contribue
surtout a expliquer que ces effets sont limités dans le temps — étant essentiellement
liés a la construction des infrastructures — et dans I'espace — autour de la localisation
géographique de ces infrastructures. Enfin, le rapport fournit quelques indications sur
la maniére de prendre en compte les effets distributifs des investissements, en
concentrant son attention sur I'impact dans les poches de chédmage et de pauvreté.

Intégrer systématiquement les incertitudes

Le rapport Gollier (2011) avait défini les principes de prise en compte du risque, mais
n'avait guére fait 'objet de mise en ceuvre. Le présent rapport fournit les outils
pratiques permettant cette mise en ceuvre. Nous devons lutter contre le biais
d’optimisme, ce fléau qui gangréne les évaluations de projets, méme si nous y
sommes moins sujets que nombre de pays. Le rapport propose plusieurs moyens de
le faire, qui reposent sur I'expertise et sur les enseignements des expériences
passées. Nous devons aussi arriver a mieux appréhender les risques courants, ceux
qui résultent de I'imperfection des méthodes de prévision, de la mauvaise qualité des
données, et des incertitudes sur les variables exogenes (par exemple les prévisions de
croissance économique, ou les évolutions de certains prix directeurs tels que le prix
du pétrole). Les méthodes de scénarios utilisées largement par les opérateurs privés
dans leurs études financiéres doivent étre transposées au cas de [|'évaluation
socioéconomique. Enfin le risque systémique, celui qui résulte des liens plus ou
moins forts entre les avantages d’un investissement et la croissance économique, doit
étre soigneusement pris en compte, car il ne s’annule pas d’un projet a I'autre : les
projets dont les avantages sont positivement corrélés avec la croissance amplifient les
fluctuations, alors que les autres ont un effet stabilisateur et doivent étre favorisés. Le
rapport propose deux méthodes pour I'apprécier : la premiére, a appliquer a tous les
projets, revient a transposer a I’analyse socioéconomique les méthodes utilisées en
finance, en introduisant une prime de risque ; la seconde, qui permet d’éclairer plus
finement le comportement des grands projets, procede par scénarios normés.

Placer I'évaluation des investissements dans les problématiques de long terme

Nous sommes dans la période actuelle au milieu ou a l'orée de nombreuses
transitions de diverses natures qui portent sur I’écologie, le réchauffement planétaire,
la biologie ou encore la révolution numérique. De ce fait il n’est plus possible, comme

(1) Gollier C. (2011), Le calcul du risque dans les investissements publics, Centre d’analyse
stratégique, Paris, La Documentation francaise.
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cela pouvait étre admissible dans le passé, d’extrapoler I'avenir en supposant que le
développement se fera de facon homothétique. Il est nécessaire de mener une
réflexion prospective d’ensemble sur ce que seront notre société et notre
développement a long terme, a la fois en termes sociétaux et économiques. C’est
dans ces scénarios de référence a long terme que doit s’inscrire I’évaluation des
investissements car ils commandent I’évolution des avantages qu’on retirera de
chaque projet individuel. Leur établissement rapide apparait une condition essentielle
de la qualité des choix de projets. Il est clair que pour I'établissement de ces
scénarios, I’économie a son mot a dire, mais ne peut pas suffire. Corrélativement, il
convient, dans de nombreux secteurs, d’allonger I’horizon d’analyse, souvent limité
a un petit nombre de décennies, pour le faire coincider ou au moins le rapprocher de
la durée de vie des investissements en question, qui peut parfois atteindre un siécle.
Cet allongement de I’'horizon a considérer est d’autant plus nécessaire que toutes les
analyses montrent que le taux d’actualisation, qui mesure le poids que nous
donnons au futur par rapport au présent, doit étre plus bas que ce qui était la norme
dans le passé. Le rapport fournit les valeurs du taux sans risque qu’il recommande de
retenir. Ce taux est de 2,5 % pour les prochaines années, et s’abaisse
progressivement a 1,5 % dans le futur éloigné.

Pour ce qui est de la gouvernance, les recommandations du rapport peuvent se
ranger en trois catégories.

Fiabiliser les évaluations

Cette fiabilisation doit d’abord s’exercer sur la technique des calculs. Dans ce but, la
commission recommande le développement de contre-expertises indépendantes,
seules a méme de vérifier la bonne exécution de procédures complexes et aux
techniques sophistiquées. Dans le méme ordre d’idées, lorsque, comme c’est souvent
le cas, des modéles complexes sont utilisés, leur expertise et leur certification
seraient une procédure utile, mettant en évidence leurs vertus et leurs limites ainsi que
leurs domaines d’utilisation. Dans les situations les plus complexes ou lorsque des
phénomeénes sont a prendre en compte sur lesquels notre expérience est limitée, le
passage en paralléle de plusieurs modeles peut constituer une procédure utile,
permettant de réduire les incertitudes. La situation implique en outre des efforts de
communication nouveaux. lls n'ont pas été entrepris jusqu’ici, probablement parce
que la communication était moins nécessaire lorsque la décision était essentiellement
dans les mains d’un pouvoir central.

Améliorer l'insertion dans le processus de décision

Dans la mesure ou les processus de décision font davantage appel a la concertation
et au consensus, le calcul socioéconomique, s’il veut étre entendu, doit étre
compréhensible. |l faut étre capable de traduire ses démarches en langage simple.
Cela représente un changement radical, un effort de communication d’autant plus
important que les techniques utilisées dans le calcul socioéconomique deviennent de
plus en plus sophistiquées. La communication proprement dite et encore plus la
pédagogie sont des affaires de longue haleine, elles nécessitent des moyens
importants. Mais I'enjeu est de taille, puisqu’il s’agit d’améliorer I'efficacité de nos

CGSP Septembre 2013
15



politiques publiques, notamment celles relatives aux investissements en
infrastructures. Un des moyens de faciliter cette insertion est d’éviter I'effet « boite
noire » qui résulte en particulier de la présentation d’un chiffre unique, tel que le taux
de rentabilité, pour caractériser I'évaluation socioéconomique d’un projet. Le rapport
recommande de présenter une décomposition détaillée des avantages et des colts
qu’il implique, et fournit un modéle de fiche descriptive de projet qui répond a ce
souci. Cette décomposition des effets devrait s’accompagner d’une évaluation du
degré de confiance qu’on peut accorder a la détermination de chacun d’eux, méme
qualitativement et a dire d’expert. Enfin, il apparait souhaitable que les décisions sur
les investissements ne soient pas prises au coup par coup mais fassent I'objet d’une
programmation d’ensemble, comprenant une hiérarchisation des projets, un
calendrier de réalisation et une mise a jour périodique. Le rapport fournit les méthodes
pour établir ces priorités.

Etendre le champ d'utilisation de I’analyse socioéconomique

D’une maniére plus générale, le calcul socioéconomique est actuellement tres limité
dans son champ d’utilisation. Idéalement, il devrait permetire de comparer et
interclasser tous les investissements publics. En fait, il est d’application réduite a un
petit nombre de secteurs, essentiellement les transports et I'énergie, et la encore
souvent restreint aux choix d’investissements, alors qu’il devrait pouvoir éclairer
d’autres décisions réglementaires ou tarifaires. Il n’est actuellement présent que de
fagon tres sporadique dans les autres secteurs. C’est négliger ses apports potentiels
pour une meilleure décision publique. Indépendamment de I’extension du calcul
économique a d’autres secteurs, une autre extension doit retenir I’attention : celle
relative aux choix de maintenance. Notre pays se trouve doté d’un capital
d’infrastructures publiques qui va croissant au fur et a mesure des investissements
réalisés, et, compte tenu des contraintes financiéres auxquelles il est soumis, un
arbitrage de plus en plus difficile se fait jour entre la création d’infrastructures
nouvelles et le maintien en bon état de fonctionnement des infrastructures existantes.
Faute d’analyse économique de la maintenance, faute de comptabilité patrimoniale
des infrastructures publiques, on ne dispose pas d’outils objectifs permettant de
savoir si la maintenance est effectuée a un niveau convenable, si la création
d’infrastructures nouvelles ne s’accompagne pas de destruction du capital déja
existant, méme si les avis d’experts donnent a penser qu’il en est ainsi dans de
nombreux secteurs. Ces considérations plaident pour I'ouverture d’un chantier
totalement nouveau, celui de l'analyse économique appliquée a I'entretien et a la
conservation des infrastructures existantes.

Les travaux de la commission doivent étre considérés comme un point de départ et
non comme un aboutissement. Il conviendra d’abord de traduire en termes
opérationnels pour les projeteurs les principes généraux dont elle a posé les
bases. Cette traduction devrait tenir compte a la fois du secteur ou sous-secteur, et
de I'importance des projets a évaluer : ainsi les projets d’importance majeure ou ceux
qui sont en fait des programmes constitués d’un ensemble de projets nécessitent une
attention accrue et doivent faire I'objet de procédures particuliéres. Il conviendra aussi
de traduire ces principes en langage de tous les jours débarrassé du jargon
technique et accessible a I'opinion non spécialisée : c’est a la fois un moyen de
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passer les techniques complexes au feu purificateur du bon sens, et une assurance
que ces techniques seront comprises et fourniront la base d’un dialogue. Enfin, pour
que l'analyse socioéconomique puisse progresser continlment, une observation des
progrés des études et de la recherche devrait étre mise en place, une analyse des
retours d’expérience, ainsi qu’un pilotage par I’aval des études et recherches
permettant de combler les lacunes que ces retours font apparaitre.
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Synthése introductive

L’évaluation socioéconomique des investissements est une préoccupation permanente
des pouvoirs publics. Inscrite depuis longtemps dans les textes législatifs pour
certains secteurs', cette exigence a été trés récemment élargie a I'ensemble des
investissements publics civils par la loi de programmation pluriannuelle des finances
publiques du 31 décembre 2012,

La France posséde une longue tradition en ce domaine. A plusieurs reprises, sous
’égide du Commissariat général du Plan puis du Centre d’analyse stratégique et a
présent du Commissariat général a la stratégie et a la prospective, des commissions
se sont réunies pour définir et améliorer les procédures d’'évaluation. Leurs
conclusions ont ensuite été traduites en instructions et directives éditées par les
administrations compétentes.

Pour ne prendre que la vingtaine d’années qui nous préceédent, on a d’abord vu, en
1994, une commission présidée par Marcel Boiteux fixer la doctrine qui ancre
I’évaluation des projets dans le corps de doctrine du calcul économique, avec
notamment cette affirmation toujours d’actualité selon laquelle « le calcul économique,
malgré ses insuffisances, est encore ce qu’il y a de mieux pour évaluer des projets
d’investissement ». Les principes correspondants ont été successivement appliqués a
I’évaluation des effets sur I’environnement®, a la fixation du taux d’actualisation®, a la
valeur collective du carbone’, a la biodiversité® et a la prise en compte du risque’.

(1) Pour les transports par exemple, par la Loi d’orientation des transports intérieurs (LOTI).

(2) La loi de programmation pluriannuelle des finances publiques pour les années 2012 a 2017
stipule en effet en son article 17 que « les projets d’investissements civils financés par I'Etat, ses
établissements publics, les établissements publics de santé ou les structures de coopération
sanitaire font 'objet d’une évaluation socioéconomique préalable ». La loi précise de plus que
« lorsque le montant total du projet et la part de financement apportée par ces personnes excédent
des seuils fixés par décret, cette évaluation est soumise a une contre-expertise indépendante
préalable ». Ces évaluations et les contre-expertises correspondantes doivent étre transmises au
parlement par le Gouvernement.

(3) Rapport Boiteux | (1994), 7ransports . pour un meilleur choix des investissements, Commissariat
général du Plan ; rapport Boiteux Il (2001), Transports : choix des investissements et colts des
nuisances, Commissariat général du Plan, Paris, La Documentation francaise.

(4) Rapport Lebegue (2005), Le prix du temps et la décision publique, Commissariat général du Plan.
(5) Rapport A. Quinet (2008), La valeur tutélaire du carbone, Centre d’analyse stratégique, Paris,
La Documentation francaise.

(6) Rapport Chevassus-au-Louis (2009), Approche économique de la biodiversité et des services
lies aux écosystemes, Centre d’analyse stratégique, Paris, La Documentation frangaise.

(7) Rapport Gollier (2011), Le calcul du risque dans les investissements publics, Centre d’analyse
stratégique, Paris, La Documentation francaise.
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Le présent rapport se situe donc dans une longue lignée de réflexions qui, fondées sur
Pusage du calcul économique, l'ont progressivement adapté et enrichi. Ses
propositions répondent aux demandes de la lettre de mission instituant le groupe de
travail. Elles portent sur la mise a jour des recommandations des rapports précédents,
sur I’enrichissement possible de I'évaluation grace aux avancées de la science
économique dans des domaines tels que I'analyse spatiale, sur les probléemes de
gouvernance de I'évaluation et sur I’extension du calcul socioéconomique au-dela de
ses champs d’application traditionnels que sont les transports et I’énergie.

Ces propositions sont marquées par les grandes mutations que connait notre
économie : intensification de la mondialisation, émergence de nouveaux acteurs
économiques, nécessité de s’engager dans la transition écologique et énergétique,
interrogations sur les formes et les outils de I'intervention publique dans un cadre ou
la régulation par la concurrence prend une place croissante. Ce sont les raisons d’une
attention renouvelée a I'évaluation des investissements, qui doit intégrer deux traits
majeurs et sans doute durables de la situation actuelle.

Le premier est la contrainte pesant sur les budgets publics. Les nombreux projets
candidats a la réalisation dépassent et de beaucoup les disponibilités financiéres, ce
qui incite a scruter leur évaluation socioéconomique. Les erreurs sont moins
facilement rattrapables, leurs conséquences plus graves. Il est impératif de pouvoir
justifier les gains attendus de l'usage des ressources publiques et les pertes
supportées, tous facteurs que le calcul économique est particulierement apte a
évaluer.

Le second trait est la baisse de compétitivité de notre appareil productif. De ce point
de vue, le calcul socioéconomique est un outil irremplagable. Par essence, il évalue
les gains de productivité permis par le projet pour I'ensemble du pays': dans le
secteur de I'énergie, les économies de colts procurées aux entreprises ; dans les
transports, les réductions de colits généralisées pour les déplacements professionnels
et pour les transports de marchandises.

Pourtant, malgré ces raisons qui plaident pour un recours accru au calcul
socioéconomique, on constate que son usage est limité. Les retours d’expérience en
France montrent qu’il n’est systématique que dans le secteur des transports®. On le
retrouve aussi, a un moindre degré, dans le secteur de I’énergie. La ou il est utilisé, on
rencontre de grandes hétérogénéités dans la mise en ceuvre, ce qui rend les
comparaisons entre projets difficiles. On constate aussi un manque de transparence
et de lisibilité des résultats, de ce fait peu propres a éclairer les décideurs et a
informer le public. Du coup, les processus de décision y ont rarement recours, comme
le fait apparaitre de facon frappante I’'expérience des débats publics. Comme le dit
aussi l'exposé des motifs de la loi de programmation pluriannuelle du
31 décembre 2012 précitée : « L’investissement public est un facteur clé de
croissance et de compétitivité. Parce qu’il est aussi garant d’'une offre de service
public de qualité, il doit étre choisi avec une attention particuliere pour concilier
développement et maitrise des finances publiques. Les choix d’investissement sont
aujourd’hui insuffisamment étayés. Les procédures d’évaluation préalable et le

(1) En cela, il se distingue de I’évaluation financiére qui porte sur les conséquences financiéres du
projet sur un des acteurs, en général le gestionnaire d’infrastructure. Voir en annexe le glossaire
pour une définition plus précise de ces termes et de leurs relations.

(2) L’inventaire des projets d’investissement civils réalisé par le Commissariat général a I'investis-
sement (CGl) fin 2012 le confirme.
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processus de décision ne permettent en effet pas toujours de hiérarchiser les projets
et de faire prévaloir ceux qui seront les plus utiles a la collectivité ».

Ces caractéristiques se retrouvent peu ou prou dans les pays et organismes étrangers
aupres desquels la commission a mené ses investigations : I’Allemagne, le Royaume-
Uni, les Pays-Bas, la Suede et la Norvege, la Banque européenne d’investissement
(BEI). Partout, a I’exception peut-étre de la BEI, le calcul socioéconomique ne connait
une véritable extension que pour les infrastructures de transport. Les problémes de
transparence et de lisibilité se rencontrent aussi dans des proportions similaires, de
méme que le poids réduit dans les décisions. Mais on constate aussi que, dans ces
pays, ces défauts constituent des incitations a améliorer 'outil a la fois sur le plan
technique — obtenir des évaluations plus complétes et plus fiables — et sur le plan de
son insertion dans le processus de décision —le rendre plus convaincant et plus
opérationnel. On y rencontre également une tendance a en élargir le champ a d’autres
secteurs que les transports, notamment I’énergie et la santé.

C’est vers ces mémes objectifs que sont tournées les propositions qui suivent. Elles
visent d’abord a assurer la qualité technique des estimations. Pour cela, il faut mettre
a jour les valeurs numériques utilisées, dont beaucoup datent de pres d’une dizaine
d’années, afin de prendre en compte les évolutions et attentes de la société. |l est
nécessaire aussi de préciser les modalités de leur utilisation pour les rendre plus
homogeénes et pour les adapter aux nouvelles situations. Il convient enfin d’enrichir le
calcul socioéconomique traditionnel en le faisant bénéficier des progrés de la
connaissance économique dans plusieurs domaines ou les attentes des décideurs
sont fortes.

Les propositions portent ensuite sur la gouvernance des projets. Celle-ci a
considérablement changé sous I'influence de forces déja observables au début du
siecle, et qui conjuguent maintenant leurs effets : la multiplication des acteurs dans le
processus d’élaboration des projets, la complexification de la prise de décision a
travers les débats publics et la pluralité des financements. Les procédures du calcul
socioéconomique n’ont pas totalement suivi ces évolutions auxquelles elles doivent
maintenant s’adapter.

Enfin, ces propositions doivent s’inscrire dans la perspective de la double transition
énergétique et écologique dans laquelle nous sommes engagés. Celle-ci rend a la fois
plus délicate et plus nécessaire I’élaboration d’une stratégie de long terme qui s’avere
indispensable a I'évaluation des projets et qui en oriente les modalités de mise en
ceuvre.

Ces points seront développés en prenant pour exemple principal le secteur des
transports, celui ou le calcul économique connait la plus large utilisation, méme si
I’énergie et la santé seront évoquées ici et la et si beaucoup des réflexions menées
peuvent s’appliquer a d’autres secteurs.
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1.1. Mettre a jour les valeurs unitaires

Les directives de mise en ceuvre du calcul socioéconomique prescrivent de
nombreuses valeurs unitaires. Certaines sont communes a tous les secteurs. C’est le
cas de I’ensemble des valorisations qui concernent la santé : valeur de la vie humaine,
colt de la morbidité, etc. D’autres sont plus spécifiques a chaque secteur, comme la
valeur du temps, un parametre fondamental du secteur des transports. Ces valeurs
évoluent au fil des années en fonction des transformations économiques et de
I’amélioration des connaissances ; il faut donc les mettre a jour régulierement.

Ces valeurs unitaires jouent un réle fondamental dans I’évaluation des projets. Elles
servent d’abord a aider I’évaluateur. Elles lui évitent d’avoir a faire lui-méme des
recherches sur des domaines variés qu’il ne peut pas tous connaitre de facon
approfondie. Elles permettent ensuite une meilleure comparabilité des évaluations
entre projets différents.

Elles sont de natures diverses. La plupart ne font que traduire la disposition a payer
des agents; il convient alors de les étalonner sur des études économiques de
comportement comme les études de préférences révélées ou les évaluations
contingentes. C’est ainsi que dans le secteur des transports la commission propose
un nouveau jeu de valeurs de référence pour la valorisation des temps de trajet. Il est
calé sur les études les plus récentes en France et a I'étranger. || comporte un plus
grand détail pour mieux correspondre aux perfectionnements des modéles de
prévision de trafic ; il maintient en interurbain ’'augmentation de la valeur du temps en
fonction de la distance de trajet. Il distingue désormais les valeurs par mode et par
motif en interurbain et par motif en urbain. Le rapport introduit aussi de premiers
éléments pour prendre en compte les parametres connexes de la fiabilité et du
confort, jusque-la ignorés des évaluations. On sait que ces parameétres jouent un rble
croissant dans les comportements des usagers et dans I’évaluation de nombreux
projets, notamment en matiere de transports collectifs.

C’est également dans cette catégorie que sont a classer les parametres liés au
systéme des finances publiques. Ceux-ci visent a prendre en compte I'imparfaite
structure des taxes et I'insuffisance en volume des ressources publiques. Ces facteurs
sont particulierement importants dans la période de contrainte budgétaire actuelle.
C’est pourquoi une attention spéciale leur est accordée dans le rapport. Celui-ci met a
jour I'estimation du co(t d’opportunité des fonds publics, qui traduit I'inefficacité de la
structure du systéme de taxation. Il se penche aussi sur les méthodes de
hiérarchisation des projets en situation de pénurie financiére lorsque, a structure de
taxes donnée, le montant des recettes fiscales ne permet pas de consacrer aux
investissements publics les ressources nécessaires pour financer tous les projets qui
mériteraient de I'étre. Il propose des méthodes plus robustes que les critéres en
usage jusqu’ici dont la pertinence se réduit lorsque la contrainte financiere est trés
forte ou que les projets a comparer sont de natures différentes, comme cela sera de
plus en plus le cas. Il suggere en particulier I'introduction, pour tenir compte de cette
contrainte, d’'un coefficient dit de rareté des fonds publics, qui s’applique aux
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dépenses publiques, et qu’il convient d’utiliser lorsque les fonds publics sont
insuffisants pour réaliser tous les projets rentables'.

D’autres valeurs unitaires traduisent des choix collectifs, de nature politique ou
éthique. Appartient a cette catégorie le systéme de valorisation de la santé : valeur de
la vie statistique humaine, valeur de I'année de vie, etc. Le choix a faire prend certes
en compte les comportements observés, tels que les arbitrages des agents vis-a-vis
des situations comportant un risque de mortalité. Mais il se fonde aussi sur des
aspects d’ordre éthique, tels que I’égalité de tous les citoyens en matiere de santé, ou
d’ordre politique qui se traduisent par des décisions publiques fortes, notamment
dans la lutte contre I'insécurité routiére ou le tabagisme. Les signaux envoyés par ces
deux démarches convergent vers le choix d’une valeur unique, la méme pour tous les
citoyens’, et d’une hausse sensible par rapport aux valeurs antérieures. La
commission propose de faire passer la valeur guide en ce domaine, la valeur de la vie
statistique, & 3 millions d’euros, contre 1,75 million actuellement’. Elle propose
également de développer les recherches en vue d’une évaluation qualitative du niveau
de santé, par exemple a travers lindice QALY®, comme cela se pratique dans
plusieurs pays. Cette évaluation serait utile notamment pour mieux juger de I'intérét
des actions dans le domaine de la santé.

Le choix de la valeur de la vie statistique a des conséquences directes sur les
valorisations des effets environnementaux tels que la pollution de I'air et le bruit, dans
la mesure ou ces effets ont une incidence importante sur la santé. La mise a jour qui a
été faite et qui concerne le secteur des transports s’est appuyée sur les études les
plus récentes, qui résultent d’'une coopération internationale européenne. Ces études
sont fondées sur des méthodes « bottom-up » plus précises que les méthodes « fop-
down » utilisées antérieurement. On a assuré la transférabilité des données a la
situation francaise. Par rapport aux estimations antérieures, les colts de la pollution
de I'air sont augmentés. En outre, le rapport introduit une plus grande différenciation
selon la densité des zones ou s’insére I'infrastructure. Ainsi, les valeurs de la pollution
dans les zones urbaines denses (entre 1 500 et 4 500 habitants au kilometre carré) et
trés denses (au-dela de 4 500 habitants, cas de la premiére couronne en région lle-de-
France) sont multipliées respectivement par deux et par dix, tenant compte le plus
soigneusement possible des impacts a la fois sur la zone d’émission et les zones
proches touchées par la propagation aérienne. Le rapport fournit également une
premiere évaluation des effets dits « amont et aval », qui concernent les pollutions
émises pour la fabrication des carburants consommeés par le transport.

En matiere de biodiversité en revanche, il n’est pas apparu possible, en I'état actuel
des connaissances, de fournir a I’échelle des projets une évaluation monétaire des

(1) On voit la différence entre le colt d’opportunité précédemment cité et le co(t de rareté, qui tous
deux sont relatifs aux fonds publics. Le colt d’opportunité dépend de la structure des taxes, quel
que soit leur niveau : il est d’autant plus élevé que ces taxes sont distorsives (qu’elles diminuent
I'incitation a lactivité économique). Le colt de rareté dépend du niveau des fonds publics
consacrés aux investissements: il est d’autant plus élevé que I’écart entre les fonds pour
I'investissement et le volume des investissements rentables est grand. Le co(t d’opportunité
s’applique aux dépenses et aux recettes du projet, le colt de rareté seulement aux dépenses
publiques.

(2) Ce qui signifie que la collectivité s’oblige a dépenser la méme somme pour réduire le risque de
déces quel que soit le membre de cette collectivité qui en bénéficiera.

(3) Cette valeur de 1,75 million d’euros correspond a l'actualisation en 2010 de la valeur
recommandée en 2004 et reprise dans les circulaires du ministére chargé des transports.

(4) Quality-adjusted life-year ou années de vie ajustées sur la qualité.
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avantages des services qu’on en retire — ou des codlts qui résultent de sa diminution
éventuelle —, malgré les avancées produites dans le rapport Chevassus-au-Louis’.
Dans ce domaine, la priorité essentielle consiste a bien identifier, aux différents stades
de I'élaboration du projet et de la concertation du public, les grands enjeux liés a la
préservation de la biodiversité. La monétarisation des services issus de la biodiversité
sera donc approchée par les colts qu’elle occasionne dans le cadre de la séquence
éviter-réduire-compenser qui commande sa gestion a travers [I'évaluation
environnementale. Cela conduit a plaider pour une bonne coordination entre
I’évaluation environnementale et I’évaluation socioéconomique : méme définition du
projet ou du programme objet de I’évaluation, méme prévision de trafic, méme pas de
temps, etc., toutes conditions naturelles mais non toujours respectées. Cela plaide
aussi pour le développement des études et recherches qui permettront de donner une
valeur monétaire aux services issus de la biodiversité et de faire une comparaison
entre leur valeur et les co(ts de leur obtention.

1.2. Homogénéiser les modalités de leur utilisation

Une attention particuliere est portée a I'utilisation de ces valeurs unitaires pour le
calcul des surplus, qui est en fait la raison premiére de leur détermination. Ce calcul
pose de fagcon croissante de redoutables problemes qu’on traitera dans le cas des
transports. Dans ce secteur, en effet, les projets impactant plusieurs modes ou sous-
modes sont de plus en plus fréquents. La formalisation de base du surplus de Dupuit,
avec le graphique bien connu du trapéze qui ne concerne qu’un bien (ici un mode ou
un itinéraire), ne peut plus suffire. Des méthodes plus précises et plus rigoureuses
doivent étre mises en ceuvre, dont il faut assurer la robustesse et I’exactitude, sauf a
encourir des erreurs graves. Des propositions sont faites en ce sens, d’autant plus
utiles que bien souvent les modalités de calcul des avantages présentés a I'occasion
de chaque projet sont actuellement peu transparentes.

Ces propositions concernent d’autres modalités de mise en ceuvre de I'évaluation et
ont pour but de les homogénéiser et de les rendre plus transparentes. Elles visent
essentiellement le choix de I'option de référence par rapport a laquelle est évalué le
projet, choix souvent insuffisamment étayé bien qu’il soit fondamental car il peut
changer d’un ordre de grandeur les indicateurs de I’évaluation. En effet, le critere de la
VAN-SE (valeur actualisée nette socioéconomique) ne fournit pas le projet optimal
mais dit simplement si I'option de projet choisie est préférable ou non a I'option de
référence. Au-dela du choix judicieux de I'option de référence, il faut recommander
que la recherche des projets a comparer se fasse le plus largement possible, sans
omettre le recours a d’éventuelles solutions en termes d’utilisation des infrastructures
existantes (amélioration, exploitation, tarification, etc.).

1.3. Enrichir le calcul économique

Au-dela de cette mise a jour nécessaire, le calcul socioéconomique peut et doit étre
enrichi en raison a la fois de I’évolution du monde économique auquel il s’applique et
des progrés de nos connaissances en économie positive. Quatre directions sont
explorées. Elles visent a pallier les limites du calcul économique usuel, qu’explicite
I’encadré suivant.

(1) Chevassus-au-Louis B. (2009), op. cit.
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Le calcul socioéconomique usuel et I'identification des effets

Le calcul socioéconomique tel qu’il est pratiqué fonctionne en analyse partielle. Il ne
considére que les gains et pertes des acteurs du marché sur lequel agit I'investissement :
pour un projet d’autoroute, les usagers, la société concessionnaire, I’Etat. Mais ces gains
et pertes que subissent dans un premier temps les acteurs du marché vont se diffuser a
travers toute I'’économie et modifier les rentes fonciéres, les prix et les quantités produites
de multiples biens. Ainsi, les gains de temps procurés aux résidents d’'une zone mieux
desservie seront en partie captés par I'augmentation du prix des terrains, au profit des
propriétaires fonciers. De méme, lorsque le colt des transports de marchandises se
réduit, c’est le prix des biens transportés qui va baisser, au profit des consommateurs de
ces biens.

Ce n’est qu’au prix d’hypothéses assez fortes, revenant a supposer que I’économie est
en situation de marché parfait, que le calcul usuel des bénéficiaires initiaux sur le marché
impacté par le projet fournit la valeur exacte de la somme des surplus des bénéficiaires
finaux. Ainsi, au prix de ces hypotheses, le chiffre fourni par le calcul usuel est exact, mais
il ne dit rien sur la répartition finale entre les agents.

De cela, on tire plusieurs conséquences. La premiéere est que, dés que les hypothéses de
concurrence parfaite ne sont pas remplies, il faut modifier le calcul socioéconomique
traditionnel pour intégrer ces imperfections de marché. C’est ce que I'on fait depuis
longtemps pour intégrer les externalités d’environnement ainsi que les imperfections du
systeme de taxation (par I'intermédiaire du colt d’opportunité des fonds publics) ; c’est
ce que recommande de faire le présent rapport pour les externalités d’agglomération et
les situations de concurrence imparfaite.

La seconde conséquence est que, pour connaitre les effets macroéconomiques d’un
projet, leur cheminement temporel, pour en identifier les bénéficiaires et en évaluer avec
précision les effets redistributifs, il faut aller au-dela du calcul socioéconomique
traditionnel qui ne fournit qu’un chiffre et utiliser des modéles qui fournissent la
description des mécanismes économiques et de leur jeu a la suite de la réalisation du
projet.

Ces directions ont en commun d’intégrer dans le calcul des traits de plus en plus
prégnants de notre monde économique. Elles permettent aussi une meilleure
représentation des effets des projets allant au-dela de la production d’un chiffre
unique, répondant ainsi aux demandes fréquentes des parties prenantes a la décision.
On s’est efforcé de les traiter avec le maximum de rigueur et de faire apparaitre le
degré d’incertitude qui s’attache actuellement a leur détermination. Il faut tenir compte
des incertitudes qui entourent ces nouvelles méthodes, moins éprouvées que celles
en usage, et éviter I’erreur d’imprudence. Mais ce serait une erreur d’un autre type
que de ne pas tenir compte des résultats de I'analyse économique dont elles sont
issues. Certaines des conclusions auxquelles on arrive peuvent étre intégrées dans le
calcul socioéconomique : c’est, comme on le verra, le cas des externalités
d’agglomération et des modifications dans les pouvoirs de marché des entreprises.
D’autres ne le peuvent pas, ou pas encore, comme les effets sur I'emploi ou la
croissance ou la redistribution. D’autres enfin sont par nature descriptives, comme les
conséquences d’un investissement sur la répartition spatiale des activités. Lorsqu’il y
a des effets dont I’estimation qualitative ou quantitative est solide, mais auxquels,
pour des raisons éthiques ou techniques, on ne peut ou ne veut pas donner de valeur
monétaire, il serait coupable de ne pas les porter a la connaissance des décideurs, ne
serait-ce que pour éviter des croyances erronées sur ces effets ou pour attirer
attention sur des conséquences particulieres que I'analyse économique permet
d’éclairer. La mise en ceuvre de ces directions doit étre congue dans une dynamique
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d’évolution, selon un processus donnant place a I’expérimentation contrblée,
conciliant progrés et prudence. Si elles peuvent fournir dés maintenant de premiers
résultats immédiatement intégrables au calcul socioéconomique et a la prise de
décision, ces conclusions appellent fortement a des études et recherches pour
préciser et étendre ces premiers résultats.

La concurrence imparfaite

En premier lieu, a la suite notamment des réformes de structure des services
essentiels, les opérateurs sont de moins en moins inertes face aux décisions de leurs
concurrents’. lls développent des interactions stratégiques qui s’éloignent de
I’hypothése de concurrence parfaite adoptée jusqu’ici dans la mise en ceuvre du
calcul économique, et qui nous mettent dans des situations qu’on qualifie généra-
lement de concurrence imparfaite : a des modifications de I'offre des concurrents, en
prix ou en qualité, ils répondent par des modifications, en prix ou en qualité, de leur
offre. Les progrés de I’économie industrielle permettent de mieux en mieux de prendre
en compte ces effets et de les intégrer dans le calcul économique ; ils permettent
aussi de mieux mesurer les avantages que les consommateurs tirent d’une réduction
des pouvoirs de marché. Il est nécessaire que nous nous engagions dans cette voie,
comme le font plusieurs pays voisins. C’est dans ce sens que va le présent rapport. |l
montre qu’il est possible d’enrichir et de rendre plus rigoureux le calcul des surplus
sur ces sujets en apportant quelques ajouts et modifications au calcul usuel du
surplus collectif ; il montre aussi, dans le secteur des transports, qu’une bonne prise
en compte des réactions stratégiques des acteurs permet de mieux appréhender les
trafics et de mieux dimensionner les infrastructures et le matériel roulant. Mais il ne
s’agit que d’un premier pas, et des recherches et études devraient étre activement
menées sur ce sujet.

Les effets spatiaux

L’économie géographique a fait de grands progrés depuis une vingtaine d’années.
Ses résultats ont maintenant atteint un niveau de maturité suffisant pour qu’il soit
possible, voire nécessaire, de les introduire dans le calcul économique : ce serait une
erreur de ne pas en tenir compte. L’économie géographique peut fournir des
indications sur les tendances de localisation résultant de la réalisation d'une
infrastructure. |l est ainsi possible de décrire dans le détail les conséquences spatiales
d’un projet, par exemple sous forme de cartes, et de répondre ainsi au souhait des
populations et des élus locaux. Deux sortes de moyens le permettent : premiérement
le recours aux mécanismes qu’elle a mis en évidence, notamment les phénomeénes de
polarisation, qui peuvent donner le sens et I'ordre de grandeur des phénomeénes ;
deuxiémement les modéles spatiaux qui concernent soit les agglomérations avec les
modeles LUTI (land use transport integration), soit les modeéles spatiaux intercités
(comme le modele CG Europe ou les applications interurbaines du modeéle Tranus).

Un des résultats les mieux établis d’'un point de vue économétrique concerne les
externalités d’agglomération et leur mesure. De nombreuses analyses statistiques ont
montré de fagon convergente qu’il existe une causalité entre la densité géographique
des emplois et leur productivité. Ainsi, la polarisation des activités qu’operent les
infrastructures se traduit par des modifications de densité donc de productivité des
entreprises concernées. Le rapport fournit les méthodes a mettre en ceuvre et les

(1) En termes techniques, on dit qu’ils se comportent de moins en moins en « price takers ».
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précautions a prendre pour évaluer ces effets et pour les intégrer au calcul
économique sous la forme d’'un terme complémentaire au surplus usuellement
calculé, ce qui parait spécialement indiqué lorsqu’on traite de trés grands projets et
de programmes.

Les conséquences macroéconomiques

Parmi les questions que se posent les parties prenantes aux projets figurent en bonne
place les effets sur I'emploi et la croissance. On ne dispose pour le moment que de
réponses qualitatives, partielles et approximatives ; il s’agit toutefois de thémes trop
importants pour qu’on ne mobilise pas le savoir de I’économie positive pour les
éclairer. Celui-ci a deux sources.

La premiere réside dans les enseignements généraux de I’analyse économique et
dans les études statistiques telles que celles fondées sur I'étude ex-post des effets
des infrastructures. Il en ressort qu’il convient de distinguer la phase de construction
et la phase d’exploitation. Durant la premiere, les investissements en infrastructure ont
des effets sur I'activité économique et sur I'emploi, aussi bien pour la partie
infrastructure que pour le matériel roulant pour les projets de transport collectif. Ces
effets peuvent étre importants, notamment pour des zones particulieres, par exemple
des poches de chémage, ou pour des secteurs spécifiques en difficulté. Mais ces
effets directs locaux ou sectoriels ont sur I'activité économique et sur I'emploi au
niveau national des répercussions qui dépendent de la position dans le cycle
conjoncturel : les répercussions d’un surcroit d’investissements publics (dans les
transports ou dans d’autres secteurs) sont en effet favorables, par le jeu du
« multiplicateur », en cas de conjoncture déprimée, mais elles sont défavorables, par
le jeu de I’éviction de I'investissement privé ou de pressions inflationnistes, en période
de haut de cycle. Or cet effet indirect national est difficile a apprécier au moment ou
on décide d’un investissement dont les travaux se dérouleront cing a dix ans plus
tard, dans une phase conjoncturelle non déterminée ; et ces effets, par nature, sont
transitoires. Quant aux effets apparaissant durant I'utilisation des infrastructures, dans
le long terme, I'analyse indique que les gains de PIB résultant d’une nouvelle
infrastructure résultent directement des gains de productivité des entreprises pris en
compte dans le calcul économique. A I’échelle nationale, il n’existe guére a I’heure
actuelle de résultats suffisamment robustes pour conclure que les investissements en
infrastructures ont un impact positif sur la croissance en dehors de celui
correspondant aux surplus du calcul économique, incluant les effets spatiaux vus plus
haut.

La deuxieme source de connaissance sur les effets macroéconomiques réside dans
I'utilisation de modeles. On ne dispose pas en France de modéles adaptés au secteur
des transports. Pourtant, ils permettraient de fournir des indications générales quant
aux conséquences des investissements (construction et exploitation) sur la croissance
et 'emploi et de répondre a des questions plus ciblées telles que les effets sur les
finances publiques ou le commerce extérieur. lls pourraient également fournir des
indications précieuses d’ordre dynamique, décrivant la maniére dont les variables
intéressantes évoluent au fil des années.

Selon leur architecture, de tels modeéles pourraient apporter des éléments de réponse
au souci d’identification des bénéficiaires qui n’est pas satisfait par le calcul
traditionnel. Celui-ci fournit bien le résultat global en termes de surplus collectif, mais
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ne permet pas de connaitre avec exactitude la maniére dont les agents de la
collectivité considérée sont impactés. L’encadré précédent explicite ce point et met
en évidence le fait que I'identification des effets finaux implique de disposer de
modéles économiques d’ensemble décrivant les mécanismes économiques que le
projet va mettre en ceuvre et les effets sur les différents agents.

Le rapport recommande I’élaboration de tels modéles selon une stratégie adaptée a la
problématique considérée : il n'y a pas de modele passe-partout qui puisse seul
répondre a toutes les questions.

Les effets redistributifs

Un dernier aspect est celui des conséquences redistributives des investissements. Ce
sujet important n’est pas abordé dans la pratique du calcul traditionnel. Il fait pourtant
I’'objet de demandes de la part des décideurs. Pour I’éclairer complétement, il serait
nécessaire de disposer de modeles d’équilibre général calculable tels que mentionnés
plus haut, qui seuls permettent d’identifier les bénéficiaires finaux. C’est une raison
supplémentaire pour souhaiter que ce type de modeéles soit développé le plus
rapidement possible. En attendant, des propositions de critéres plus simples a mettre
€en ceuvre, mais moins précis, sont présentées dans le rapport.

Depuis environ une quinzaine d’années, la gouvernance des projets a considé-
rablement évolué sous l'influence de forces déja observables a la fin du siécle dernier,
mais qui conjuguent désormais pleinement leurs effets : la multiplication des acteurs
dans la production des projets, la complexification de la prise de décision avec
I'importance croissante des débats publics et la diversification des financements.

2.1. La multiplication des acteurs dans la production des projets

La décentralisation s’est développée depuis une trentaine d’années, notamment dans
le domaine des transports, ce qui a conduit a multiplier les maitres d’ouvrage, en
réduisant le champ des projets sur lesquels les guides ministériels en matiére
d’évaluation des projets sont obligatoirement applicables. A la suite des mesures de
libéralisation prises en France a linstigation de I’'Union européenne, les grandes
organisations gestionnaires ont été fragmentées.

Dans le secteur des transports, les opérateurs d’infrastructures spécialisés — trés
généralement des EPIC' — ont été créés pour prendre en charge différents types
d’infrastructures et se sont vu donner des responsabilités croissantes dans I'étude et
la conduite des projets ; ils ont progressivement gagné en indépendance et en pouvoir
d’expertise. lls ont un réle majeur d’orientation de la politique d’infrastructure : on sait
que le pouvoir de décision en termes de projets est fortement dépendant de la
capacité de proposer. Dans leurs relations avec [I’administration centrale, la
subordination a fait place au dialogue et a la négociation.

(1) EPIC : Etablissement public & caractére industriel et commercial.
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Dans le secteur de I'énergie, I'instauration de la concurrence s’est traduite par la
désintégration des monopoles verticalement intégrés qui étaient naguere les bastions
d’un calcul économique normatif, garantissant, en principe, la cohérence de la chaine
de décisions allant du choix des équipements de production jusqu’a I'élaboration des
structures tarifaires applicables a la clientéle finale. Agissant dans une logique
d’intérét général, le régulateur et les gestionnaires de réseau, en situation de
monopole naturel, se référent toujours au calcul économique normatif. La situation est
plus hétérogéne au niveau des producteurs-fournisseurs: le calcul économique
normatif céde la place a un calcul financier ou la prise en compte des externalités
(risque de défaillance, émissions de CO,) intervient via l'anticipation des prix de
marché. Il revient & I'Etat, dans le cadre d’une approche communautaire, de corriger
par la réglementation ou par des distorsions, jugées licites, des mécanismes de
marché (taxation, incitations financieres, distorsions tarifaires, etc.) ce qu’il est
convenu d’appeler la myopie du marché dans le cadre de politiques d’efficacité
énergétique, de développement des énergies renouvelables, de limitation des
émissions de gaz a effet de serre, en un mot de la mise en ceuvre d’une transition
énergétique indispensable dans une perspective de long terme ; dans I’élaboration de
ces politiques, le calcul économique pourrait jouer utilement un réle plus important.

On constate ainsi, dans le secteur de I’énergie plus encore que dans celui des
transports, I'apparition d’une multiplicité d’acteurs aux objectifs distincts. Se
développent alors des phénomenes que les économistes recouvrent sous le terme
d’asymétries d’information. Les opérateurs en jouent au profit de leur stratégie propre
dans un schéma théorique du type « principal-agent » (les pouvoirs publics au sens
large d’un c6té, les opérateurs publics et privés de I'autre). Pour rester maitrisable,
une telle organisation exige une cohérence accrue a laquelle le calcul
socioéconomique public peut fortement contribuer.

Chacun des acteurs décrits ci-dessus a, au cours de ces derniéres années, développé
ses modeles et ses méthodes d’évaluation spécifiques la ou tout se faisait dans un
cadre unique élaboré par les services de I'Etat. Ces outils plus nombreux se sont
également complexifiés, avec entre autres I'utilisation des grandes bases de données
informatisées. Comme tous les grands modeéles, le détail de leur fonctionnement est
trés difficile a connaitre. lls sont considérablement plus opaques, d’autant plus qu’ils
recourent a des logiciels propriété de sociétés privées qui en préservent les secrets.

2.2. Le recours a des expertises indépendantes

Pourtant, il y a une nécessité accrue d’assurer la robustesse et I'exactitude des
résultats que ces modeles fournissent dans un univers ou les parties prenantes sont
plus exigeantes. Il est important que les décideurs et leurs services puissent
comprendre ces modeéles et en apprécier la portée et les limites. Pour progresser dans
cette voie, il est préconisé de faire évaluer les modeles les plus couramment utilisés
par une expertise extérieure indépendante des maitres d'ouvrage et des parties
prenantes a la décision, aux études ou a la réalisation, ainsi que par rapport a leurs
concurrents, et d’établir des fiches descriptives normées permettant de faciliter le
dialogue avec les décideurs.

Un méme type d’expertise extérieure serait aussi a exercer sur les projets les plus
importants, afin de vérifier et de rendre plus robustes les résultats du calcul
socioéconomique, et d’en améliorer la crédibilité a I'égard des parties prenantes
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extérieures, notamment celles des débats publics. Cette exigence est conforme aux
prescriptions de la loi du 31 décembre 2012 citée plus haut qui impose une contre-
expertise systématique des projets importants. La aussi une fiche type normalisée
permettrait de mieux saisir les points-clés de I’évaluation de chaque projet.

Les expertises évoquées ci-dessus doivent étre effectuées par des spécialistes de
haut niveau puisés largement dans le vivier des experts internationaux et/ou issus du
monde académique, choisis de fagon a garantir I'indépendance de I'expertise et a
disposer des personnes les plus qualifiées sur les sujets les plus pointus. Ces
expertises devraient bien s(r étre effectuées en conformité avec la déontologie
générale de ce genre d’activité, notamment en matiére de secret et de conflit d’intéréts.

Dans le cas de projets présentant des enjeux majeurs en termes de modélisation, le
souci de comparaison, de fiabilisation et de certification des résultats pourrait
également s’exercer en faisant passer sur un méme projet plusieurs modeles alternatifs.

Dans tous les cas, chaque projet devrait étre accompagné d’une fiche qui résume ses
principales caractéristiques au regard de I'analyse socioéconomique. Cette fiche'
devrait faire apparaitre, outre la mention du modele de trafic qui a été utilisé, les
modalités de calcul du surplus de I'usager, la décomposition des avantages du projet.
Ce serait I'occasion d’indiquer le degré de confiance qui s’attache a chacun des
termes de cette décomposition.

2.3. La qualité des données

La qualité de I'évaluation dépend directement de la qualité des données qui
I’alimentent. La commission considére que nous souffrons d’une insuffisance grave en
ce domaine, comme le montrent les comparaisons auxquelles elle a procédé avec
plusieurs pays étrangers. Elle plaide pour une politique plus ambitieuse de
rassemblement et de diffusion d’informations statistiques. Rappelons aussi que la
qualité des données doit étre expertisée au méme titre et dans les mémes conditions
que la qualité des modeles employés.

Les données constituent un bien public type, et leur transparence doit étre assurée
lorsqu’elles sont nécessaires a I’évaluation des projets nécessitant des financements
publics et a leur contre-expertise. Elles doivent étre définies et portées a la
connaissance dans les conditions et limites prévues par les réglements. Par exemple,
dans le domaine des transports, il conviendrait de veiller a la mise en ceuvre effective
des dispositions légales définissant les modalités de mise a disposition des données
statistiques détenues par les opérateurs ferroviaires’ et bien sir une méme exigence
devrait s’exercer a I’'égard des autres modes de transport.

(1) Une proposition est fournie dans la recommandation générale de la section 3.5. du chapitre 2.

(2) Alinéa 1.-1 de larticle 1 de la loi n°2009-1503 du 8 décembre 2009 : « Pour I’exercice de ces
missions, I'Etat et les autres personnes publiques précédemment mentionnées ont accés aux
informations relatives au trafic ferroviaire et aux données économiques nécessaires a la conduite
d’études et de recherches de nature a faciliter la réalisation des objectifs assignés au systéme de
transports. Lorsque la divulgation de ces informations est susceptible de porter atteinte au secret
des affaires, leur détenteur peut demander que leur diffusion a ces personnes publiques soit
assurée par le ministre chargé des transports. Dans ce cas, celui-ci désigne les services habilités a
procéder a cette diffusion, en précise les conditions et modalités garantissant le respect de ce
secret et arréte la nature des informations pouvant étre rendues publiques ».
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2.4. Améliorer la prise en considération du calcul socioéconomique
dans les processus de décision et notamment les débats publics

Un effort de lisibilité est rendu nécessaire par les changements dans le processus de
décision, avec la montée en puissance des débats publics.

Certes, les débats et enquétes sur les projets d’infrastructures ne sont pas chose
nouvelle, comme le prouve l'existence plus que centenaire de I'enquéte d’utilité
publique. Mais cette étape classique intervient trés en aval dans le processus de
décision, lorsque le projet est suffisamment bien défini pour que ['évaluation
socioéconomique s’effectue completement. Tout autre est le débat public proprement
dit, qui intervient a un stade beaucoup plus en amont, lorsque le projet n’est pas
encore défini avec précision, et qui porte sur I'opportunité et les caractéristiques
principales du projet, comme I'a demandé le Conseil d’Etat dans son rapport de
1999". Le débat public qui en résulte suscite en général de nombreuses réactions de
la part des associations et des parties prenantes. Il entraine souvent des changements
importants, des réorientations, voire des rejets. Du fait que le projet n’est pas encore
défini avec une grande précision, son évaluation économique n’est que partielle et
lacunaire. En outre, a ce stade, la communication sur I’évaluation socioéconomique
passe actuellement mal auprés de I'opinion publiqgue, comme l'illustre abondamment
la partie du rapport du Conseil d’Etat consacrée & ce sujet. Le résultat est que
I’évaluation socioéconomique, parfois a peine mentionnée dans le dossier, n’éclaire
pas comme il conviendrait I'arbitrage des différents intéréts liés au projet soumis au
débat, pour reprendre I'expression du Conseil d’Etat.

Tous les efforts doivent étre faits pour remédier a cette situation: un calcul
socioéconomique bien mené devrait en effet pouvoir contribuer pleinement a
I’éclairage de la décision publique a ce stade, a condition toutefois de savoir en
préciser les limites. On doit d’abord adapter le contenu du débat public, et le présent
rapport émet des recommandations a ce sujet. Une sensibilisation a I’évaluation
socioéconomique des projets pourrait en particulier étre menée auprés des
participants aux débats publics, y compris du cété de la Commission nationale du
débat public (CNDP). Mais il faut aussi que le calcul socioéconomique s’efforce de
répondre le mieux possible aux interrogations des parties prenantes au projet, et le
plus en amont possible. Or, ceux-ci ne se contentent pas d’un chiffre unique, par
exemple le taux de rentabilité interne ou la valeur actuelle nette du projet, comme sont
traditionnellement présentés les résultats de I'analyse colt-bénéfice. Un moyen de
faire mieux accepter le calcul socioéconomique est d’améliorer la fagon de prendre en
considération I’ensemble des effets d’un projet. Des progrés sont a accomplir. Le
public, comme les élus et I'ensemble des parties prenantes, est sensible a la qualité
d’une approche équilibrée et bien étayée. Les parties prenantes du débat souhaitent
connaitre le détail des conséquences du projet, une demande bien compréhensible
lorsque I’intervenant est un riverain ou un de ses représentants. Quand un maire
souhaite connaitre les effets d’un projet sur le développement de tel ou tel quartier de
sa ville, on peut difficilement lui répondre que cela ne le regarde pas. Si le calcul

(1) Le Conseil d’Etat a en effet constaté que la notion juridique d’utilité publique initialement destinée &
protéger la propriété privée et a mettre en balance des intéréts publics et privés devait aujourd’hui
permettre l'arbitrage entre des intéréts publics aussi Iégitimes que divergents et que I'’enquéte
publique correspondante intervenait beaucoup trop tardivement pour le permettre. |l a donc proposé
que, pour les opérations de grande ampleur, soit menée une phase initiale de consultation portant sur
la fonctionnalité attendue du projet, sa justification et ses objectifs ; Conseil d’Etat (1999), L utilité
publique aujourd’hui, Les études du Conseil d’Etat, Paris, La Documentation francaise.
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économique, tres agrégé, peut donner le sentiment d’un résultat définitif sur lequel le
politique et les citoyens n’auraient plus aucune prise, désagrége, il peut au contraire
ouvrir un dialogue éclairé sur la base de référents clairement définis. Ces indications
mobilisent en particulier le savoir économique correspondant aux themes objets de
I’enrichissement du calcul recommandé plus haut; elles devraient bien sdr étre
approfondies par des recherches a mener activement, dont le rapport définit les
termes de référence.

D’une fagon plus générale, le calcul économique impose une analyse détaillée de
toutes les conséquences envisageables d’un projet, de leurs incertitudes, de leurs
évolutions probables. Les conséquences qui sont évaluables, en quantités et valeurs,
sont intégrées dans un calcul qui tient compte des aléas propres a toute projection.
Celles qui ne peuvent, pour quelque raison que ce soit, étre prises en compte dans les
calculs, doivent étre mentionnées, analysées, évaluées, portées a la connaissance des
décideurs, ou du public, de telle sorte que chacun en tire les conclusions qu’il estime
justifiées.

2.5. Une stratégie de communication et de pédagogie

La situation implique en outre des efforts de communication nouveaux. Ces efforts
n‘ont pas été entrepris jusqu’ici, probablement parce que la communication était
moins nécessaire lorsque la décision était essentiellement dans les mains d’un
pouvoir central. Dans la mesure ou les processus de décision font davantage appel a
la concertation et au consensus, le calcul socioéconomique, s’il veut étre entendu,
doit convaincre. Il faut étre capable de traduire ses démarches en langage simple.
Cela représente un changement radical, un effort de communication d’autant plus
important que les techniques utilisées dans le calcul socioéconomique deviennent de
plus en plus sophistiquées. Cet effort de communication devrait s’exercer durant les
phases de débat public. Mais son champ devrait étre beaucoup plus large.

D’abord, selon les termes de la convention d’Aarhus’, il y a lieu de prévoir une
continuité de I'information et de la concertation du public avec présentation des mises
a jour des évaluations socioéconomiques, a toutes les étapes de la vie du projet et
non pas seulement lors du débat public et de I'enquéte d’utilité publique, surtout si le
délai entre les deux est important.

Ensuite, la communication ne pourra étre efficace que si elle est accompagnée d’un
effort de pédagogie générale auprés de tous les participants a la décision. Elle devrait
familiariser le public avec le vocabulaire et les méthodes de I'évaluation socioéco-
nomique, de fagon a ce que son langage devienne un moyen de communication et un
vecteur de débat, et non un placage ésotérique inutile, comme c’est souvent le cas
actuellement.

La communication proprement dite et encore plus la pédagogie sont des affaires de
longue haleine, elles nécessitent des moyens importants. Mais I’enjeu est de taille,
puisqu’il s’agit d’améliorer I'efficacité de nos politiques publiques, notamment celles
relatives aux investissements en infrastructures.

(1) Signée par 39 Etats le 25 juin 1998, la convention d’Aarhus s’est traduite par de nombreuses
directives sur I’évaluation et la décision des projets qui ont modifié et renforcé la directive
85/337/CEE.
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2.6. Pour une planification d’ensemble

L’Etat participe au financement des projets les plus importants et il lui revient la
décision d’autoriser I'expropriation des riverains occupant les terrains. Il a en outre
une mission de cohérence au niveau national en matiére de politique des transports
par exemple ; c’est lui le décideur en dernier ressort. On ne peut a cet égard que
recommander que I’examen des projets se fasse, non pas un a un, mais pour des
ensembles de projets, par programmes pluriannuels. C’est ainsi qu’on pourra éviter la
course de vitesse entre projets, dont on a vu des exemples regrettables dans les
années passées. Dans ces courses de vitesse, on n’est jamais sOr que le projet
approuvé soit vraiment plus efficient que tous ceux qui n’ont pas encore été
examinés. Appelant de ses vceux une telle planification, le rapport fournit des outils
techniques pour hiérarchiser les projets candidats a la planification, outils tenant
compte des traits de la situation actuelle, marquée par la rigueur financiére et par les
transitions énergétique et écologique.

Si nous sommes pleinement engagés dans la transition de gouvernance évoquée ci-
dessus, nous ne sommes qu’a l'orée de la transition écologique. Certes, de
nombreuses décisions publiques manifestent la prise de conscience en la matiére.
Mais, méme si nous constatons déja certains effets du réchauffement climatique, par
exemple, c’est seulement dans plusieurs dizaines d’années, soit vers la fin du siécle,
que les générations futures y seront pleinement confrontées.

3.1. Le besoin de se projeter a long terme

Pour les investissements d’infrastructures et notamment de transports, quelques
dizaines d’années, c’est un horizon trés court : les grandes infrastructures décidées
maintenant seront vraisemblablement mises en service autour de 2020 au plus t6t
pour des durées de vie de I'ordre de plusieurs dizaines, voire dans certains secteurs
de plusieurs centaines d’années. Les dates moyennes d’exploitation se situeront donc
aux alentours de la fin du siecle. C’est a cette époque qu’il convient de se projeter, si
I’on veut évaluer correctement I'intérét des infrastructures.

Cette constatation simple induit plusieurs conséquences. D’abord, il est probable qu’a
une telle échéance, sous peine de réalisation du risque de catastrophes naturelles qui
fait I'objet d’'un consensus relativement large au sein du Groupe d’experts
intergouvernemental sur le climat (GIEC), nous devrons avoir réduit nos émissions de
gaz a effet de serre dans des proportions d’autant plus considérables que les
trajectoires sur lesquelles les accords internationaux ont été conclus ne sont pas
respectées. Nous devrons également faire face, dans des conditions encore a définir,
a un renouvellement de notre politique énergétique. Il est aussi probable que nous
devrons réduire Iartificialisation des sols, sauf a subir les conséquences de la
réduction de la biodiversité. Si I'on a une vue sur les solutions a mettre en ceuvre pour
les quinze a vingt prochaines années, les perspectives sont beaucoup plus ouvertes
pour les horizons plus lointains, a échéance de 2060 a 2080. Différentes voies sont
possibles, dont on mesure facilement les conséquences sur la politique
d’infrastructure : par exemple, dans le secteur des transports, une réduction de la
mobilité, un report modal massif, une modification de I’organisation spatiale réduisant
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la longueur des déplacements, des progres techniques plus ou moins associés a une
perte de performance des véhicules, ou enfin, plus probablement, une combinaison a
trouver de ces différentes voies.

Ce qui est s(r, c’est que selon la voie choisie, la rentabilité des projets individuels peut
étre tres différente : comment I’évaluer quand on ne sait pas si dans une cinquantaine
d’années la clientéle va continuer a augmenter, ou au contraire se réduire ? Le rapport
ne prétend pas répondre a cette question, qui dépasse largement I’évaluation
socioéconomique des projets, car elle implique des choix politiques majeurs ; il se
contente de dresser la liste des facteurs a considérer du point de vue limité de
I’objectif gu’il traite et a esquisser des pistes de mise en ceuvre.

3.2. La nécessité d’un cadre stratégique

Cette situation illustre le fait que I’évaluation des projets ne peut se mettre en ceuvre
en I'absence d’une stratégie comme cadre de I’évaluation. On avait pu s’en passer a
I’époque des Trente Glorieuses, ou le prolongement des tendances passées tenait lieu
de stratégie. On avait encore pu en faire I’économie jusqu’a la fin du siécle dernier, en
dépit du ralentissement de la croissance et des crises récurrentes. On considérait
simplement que la croissance était un peu moins forte et plus incertaine. Mais
désormais, la mise au point d’un cadrage stratégique de long terme ne peut plus étre
repoussée. Et il est clair que cette stratégie ne dépend que partiellement de la
politique d’infrastructure, qui souvent en est plus une conséquence qu’une
composante. Elle doit étre surtout fondée sur les perspectives macroéconomiques de
croissance et le respect de notre engagement écologique et énergétique envers les
générations futures, qui passent par des signaux-prix (tarification de [I’énergie,
tarification des transports, fiscalité et subventions de la construction et du foncier) et
par la réglementation (des véhicules et de la circulation, de I'urbanisation, etc.). En
outre, elle doit tenir compte des évolutions en matiere de modes de vie ou de
démographie.

Bien sdr, au-dela de la stratégie nationale dont les raisons d’étre et les modalités
viennent d’étre évoquées, la méme exigence de stratégie s’exerce aussi aux autres
échelles géographiques, par exemple au niveau des agglomérations ou des régions
pour les projets qui les concernent, avec les problemes de cohérence des stratégies
des différents niveaux.

3.3. Le taux d’actualisation et le risque

Les réponses a ces questions ne sont ni simples, ni méme uniques. Une part
importante d’incertitude les entoure, d’autant plus qu’il faut les porter sur le long
terme. C’est dire I'importance du choix du systéme d’actualisation et de la prise en
compte du risque.

Dans les rapports Lebégue et Gollier', des recommandations avaient été faites
concernant aussi bien les analyses de risques particulieres a chaque projet que
’appréhension du risque systémique, celui qui est corrélé a I’évolution économique
générale. Grace a la loi des grands nombres, les risques individuels non corrélés a

(1) Lebegue D. (2005), Le prix du temps et la décision publique, Commissariat général du Plan,
Paris, La Documentation francaise ; Gollier C. (2010), Le calcul du risque dans les investissements
publics, Centre d’analyse stratégique, Paris, La Documentation francaise.
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I’évolution économique se compensent sur I'ensemble des projets. Il n’en est pas de
méme des risques systémiques dont les effets se cumulent.

Concernant les risques non systémiques, le rapport reprend les recommandations du
rapport Gollier. Il insiste particulierement sur le biais d’optimisme, ce fléau de
I’évaluation des projets. Méme si les analyses ex-post montrent que nous y sommes
en France un peu moins sujets qu’ailleurs, il convient de tout faire pour I’éradiquer.
Les contrbles et audits des projets, ajoutés aux enseignements de I'expérience et aux
dires d’experts fournissent des pistes méthodologiques que la recherche explore
activement actuellement et qu’il convient de suivre avec attention. Le rapport
recommande aussi les analyses du type Monte-Carlo pour les autres risques non
systémiques.

Quant aux risques systémiques, ils aboutissent a une réduction de la valeur des
avantages attendus des investissements si ces avantages sont positivement corrélés
avec l'activité économique, dont ils amplifient alors les fluctuations, et vice-versa si la
corrélation est négative, auquel cas ils ont un effet stabilisateur bénéfique. Il existe
deux facons de traiter techniquement ces effets : les prendre en compte directement
sur les flux d’avantages nets (méthode dite « au numérateur ») ou a travers un taux
d’actualisation ajusté en fonction du niveau de risque (méthode dite «au
dénominateur »).

Dans cette derniére approche, et sous certaines hypothéses simplificatrices, I'effet
correspondant peut étre mesuré par le produit traditionnel ¢B, ou ¢ est appelé la prime
de risque, un parametre commun a I’ensemble des projets, et ou B mesure le lien
entre les avantages du projet et l'activité économique, un parameétre spécifique au
projet. Avec ces notations, la réduction des avantages d’un projet s’exprime
commodément au augmentant le taux d’actualisation qui leur est appliqué et qui
devient pour chaque projet r = rf + @B ou r représente le taux d’actualisation risqué
propre au projet, rf le taux sans risque et ¢p la prime de risque du projet’.

Ces concepts sont bien connus et d'un usage courant en analyse financiére.
Toutefois, I'analogie avec les calculs financiers est surtout formelle, et méme si la
comparaison avec les marchés financiers fournit des repéres utiles, les valeurs des
paramétres en analyse socioéconomique sont différentes de celles utilisées en
finance ; en particulier, les parametres ne peuvent étre calculés projet par projet, mais
simplement par classe de projets.

La méthode au numérateur est favorable au dialogue avec les décideurs. Elle permet
aussi de mieux juger les spécificités d’un projet et éventuellement de moduler son
parametre béta a l'intérieur de sa classe de projets. Cette approche suppose au
préalable la définition de scénarios normés, contrastés et valides dont la commission
a fourni des esquisses qu’il faudrait approfondir. La commission recommande que
cette méthode soit mise en ceuvre le plus souvent possible, en appui et en
complément de la premiere méthode qui doit étre pratiquée pour tous les projets.

(1) Si le projet ne présentait pas de risque systémique, un avantage a(t) a I'année t vaudrait
actuellement : a(t)/(1 +r)' ou rf est le taux sans risque. Si le projet présente un risque systémique
dont la corrélation avec l'activité est mesurée par B, les avantages de I'année t sont réduits a
at)/(1 + By)' et leur valeur actualisée a I'année 0 est : [at)/(1 + Bp)]/(1 + 1), ce qui est & peu prés
équivalent a a(t)/(1 +Bp +r)': tout se passe comme si le taux d’actualisation a utiliser était
r =r.+ @B qu’on appelle le taux risqué et qui dépend du projet pour la partie .
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Le rapport propose un taux sans risque de 2,5 % - avec une décroissance
progressive jusqu’a 1,5 % au-dela de 2070 et une prime de risque de 2 passant a 3 a
partir de 2070. Ce choix est proposé en fonction de considérations intégrant a la fois
les enseignements des marchés, les considérations macroéconomiques, et les
préoccupations intergénérationnelles du long terme. En raison du caractére novateur
de ces dispositions, le rapport recommande également de mener les calculs avec un
taux d’actualisation unique de 4,5 %, ce durant une période transitoire qui sera
consacrée a étudier le retour d’expérience sur le systeme, a préciser les méthodes
d’éligibilité des projets et a ajuster les parametres que ce nouveau systéme fait
intervenir.

Le rapport propose de premieres estimations des valeurs des bétas par grandes
catégories de projets dans le cas des transports.

Le rapport plaide pour que la méthodologie de prise en compte du risque, tout
particulierement celle utilisée pour le calcul des bétas socioéconomiques, soit
appliquée aux autres secteurs d’investissements. Il conviendra bien entendu d’affiner
ces approches et de s’assurer de leur validité et de leur cohérence en fonction de la
spécificité des projets.

Enfin, le rapport aborde I’élaboration de méthodes d’éligibilité des projets cohérentes
avec ce nouveau systéme d’actualisation et de prise en compte du risque systémique.
Le principe (maximisation de la valeur actuelle nette) est le méme qu’antérieurement,
mais son insertion dans un cadre aléatoire en change trés sensiblement les modalités
de mise en ceuvre, qui se rapprochent sur le plan formel des pratiques financiéres.
Le rapport formule a cet égard des premiéres propositions et recommande de mener
trés rapidement des travaux plus approfondis sur le sujet. Il serait souhaitable gu’ils
fournissent des premiers résultats avant la fin de la phase transitoire évoquée plus
haut.

4.1. Pour un usage élargi du calcul socioéconomique

Si I’évaluation socioéconomique des projets ne peut se faire que dans un cadre de
perspectives stratégiques a long terme, a l'inverse I'élaboration de cette stratégie
peut, et méme doit, bénéficier des apports que peut lui fournir le calcul économique.

D’une maniere plus générale, on doit constater que le calcul socioéconomique est
actuellement trés limité dans son champ d’utilisation. Idéalement, il devrait permettre
de comparer et d’interclasser tous les investissements publics. En fait, il est
d’application réduite a un petit nombre de secteurs, essentiellement les transports et
I’énergie, et la encore souvent restreint aux choix d’investissements, alors qu’il devrait
pouvoir éclairer d’autres décisions telles que les décisions de réglementation technique
ou de tarification. Il n’est actuellement présent que de fagon treés sporadique dans les
autres secteurs. C’est négliger les apports qu’il peut avoir pour une meilleure décision
publigue. On l'illustrera dans la suite en présentant les avancées effectuées dans le
secteur de la santé. On doit se réjouir que la loi du 31 décembre 2012 précitée en
élargisse 'usage a I’ensemble des investissements civils.
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Synthése introductive

Indépendamment de I’extension du calcul économique a d’autres secteurs, une autre
extension doit retenir I’attention : celle relative aux choix de maintenance. Notre pays
se trouve doté d’un capital d’infrastructures publiques qui va croissant a la suite des
investissements qui sont réalisés et, compte tenu des contraintes financieres
auxquelles il est soumis, un arbitrage de plus en plus difficile se fait jour entre la
création d’infrastructures nouvelles et le maintien en bon état de fonctionnement des
infrastructures existantes. Faute d’analyse économique de la maintenance, faute de
comptabilité patrimoniale des infrastructures publiques, on ne dispose pas d’outils
objectifs permettant de savoir si la maintenance est effectuée a un niveau convenable,
si la création d’infrastructures nouvelles ne s’accompagne pas de destruction du
capital déja existant méme si les avis d’experts donnent a penser qu’il en est ainsi
dans de nombreux secteurs. Ces considérations plaident pour I'ouverture d’un
chantier totalement nouveau, celui de I'analyse économique appliquée a ’entretien et
a la conservation des infrastructures existantes.

4.2. Un important programme de recherches coordonnées

On notera le nombre et I'importance des recherches qu’il est proposé de mener. Ce
point est I'occasion de souligner I'intérét qu’il y aurait a ce que ces recherches soient
coordonnées et orientées vers les objectifs d’évaluation qu’elles doivent éclairer. A
I’instar de ce qui est fait dans de nombreux pays, un comité permanent composé de
scientifiques et de professionnels devrait suivre I'état d’avancement des recherches,
celles-ci ayant été orientées en fonction des besoins ressentis et visant en priorité les
nombreux thémes pour lesquels nous sommes amenés actuellement a nous reposer
essentiellement sur des études étrangeres. Un vivier d’experts devrait étre constitué
pour préter en tant que de besoin leur aide au comité précédent ou étre sollicités pour
une étude particuliere. La mise a jour des guides d’évaluation serait alors plus aisée.
Les meilleures pratiques passeraient de facon continue dans les évaluations réalisées
au quotidien. La révision a intervalles périodiques de I'’ensemble de la méthodologie
de I’évaluation des projets en serait nettement plus facile et plus efficace.

La suite du rapport reprend les différents points abordés dans cette synthése en les
présentant de fagon analytique. Chaque chapitre est lui-méme la synthése de
développements figurant dans le tome 2" qui fournit les justifications des positions
prises et des valeurs recommandées ; ces dernieres sont présentées avec un détalil
suffisant pour qu’il soit possible de retrouver les calculs de ces valeurs’.

Le rapport traite essentiellement du secteur des transports, celui ou le calcul socio-
économique a I'utilisation la plus vaste, notamment pour le choix des infrastructures. |l
analyse néanmoins de fagon plus globale celui de I’énergie, ou les profondes
modifications de gouvernance ont restreint 'usage du choix des investissements
publics au cas du réseau RTE, alors que les éclairages qu’il peut fournir vont bien au-

(1) Le tome 2 est téléchargeable sur le site du CGSP,

(2) Il ne faut pas se méprendre sur la précision avec laquelle sont fournis certains parametres Le
nombre de chiffres significatifs qui les accompagnent ne constitue pas une appréciation de leur
exactitude mais résulte d’un souci de cohérence numérique. Il est de bonne regle d’exécuter les
calculs avec une précision éventuellement superflue et d’attendre le résultat final pour les
accompagner de commentaires sur leur précision.
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dela de ce type de choix. Il présente les progrés et avancées dans le secteur de la
santé, qui la aussi vont au-dela des problémes de choix d’investissements et portent
davantage sur des aspects de politique des soins.

Précédé d’un résumé des principales recommandations opérationnelles, le chapitre 1
commence par aborder les problématiques communes a tous les secteurs, telles que
le taux d’actualisation ou la prise en compte du risque, ou encore le co(t des fonds
publics. Dans le chapitre 2 sont détaillées les recommandations concernant les
transports, de loin le secteur ou I'évaluation socioéconomique connait les dévelop-
pements les plus importants. Enfin, le chapitre 3 regroupe des présentations plus
courtes concernant les secteurs de I'énergie et de la santé, ainsi qu’une application
particuliére au cas de la lutte contre les inondations.
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Principales recommandations
opérationnelles

Ce chapitre récapitule, sous forme synthétique, I'ensemble des recommandations
opérationnelles figurant dans le rapport. Pour le détail des valeurs et les modalités
précises de mise en ceuvre, le lecteur se reportera aux développements corres-
pondants du rapport.

1. Critéres d’évaluation et indicateurs

Colts d’opportunité et de rareté des fonds publics :

— multiplier les dépenses publiques de construction et de maintenance par le co(t
d’opportunité des fonds publics (COFP) dont la valeur recommandée est 1,2 ;

— multiplier les dépenses publiques de construction par le prix fictif de rareté des
fonds publics (PFRFP). Ce PFRFP, qu’il serait opportun de recalculer fréquem-
ment pour tenir compte de la situation présente, peut étre pris par défaut égal
a 0,05.

Horizon de calcul : on effectuera les calculs en tenant explicitement compte des
évolutions des trafics et des valeurs unitaires jusqu’en 2070. Au-dela, prendre en
compte une valeur résiduelle, correspondant a I'actualisation sur 70 ans, soit jusqu’en
2140, des avantages en stabilisant les trafics et les valeurs unitaires, sauf celle du
carbone pour laquelle on continuera I'évolution du prix unitaire selon les régles
établies, et en prenant en compte les dépenses d’entretien et de renouvellement qui
devraient intervenir en raison de la durée de vie technique des ouvrages.

Regles d’éligibilité des projets en période transitoire : elles doivent tenir compte de
ce qu’on a choisi pour I'actualisation un systéeme nouveau, séparant le taux sans
risque et le risque systémique. Dans ce systéme, la commission recommande
d’effectuer les calculs en utilisant un taux sans risque de 2,5 %, une prime de risque
de 2 % (respectivement 1,5 % et 3 % apres 2070) ainsi que les bétas dont des valeurs
sont données dans le rapport pour le secteur des transports.

En raison de la nouveauté de ce systéme, on mettra également en ceuvre, dans une
période transitoire, des calculs reposant sur le systéme ancien d’un taux unique fixé a
4,5 %.

CGSP Septembre 2013
www.strategie.gouv.fr 39



Dans le systeme nouveau, les regles d’éligibilité en période transitoire sont les
suivantes : le «go » d’un projet doit étre envisagé lorsque, a la mise en service
résultant du délai de réalisation aprés le go en question, la rentabilité immédiate
calculée sera égale a 4,5 %. Ensuite, il faut vérifier que la VAN calculée a cette date de
réalisation est positive. Dans ce calcul de la VAN on actualisera les avantages et les
colts avec leurs bétas respectifs (souvent, on pourra globaliser les bétas des
avantages en un seul, sauf si les effets sur les émissions de CO, sont importants, ce
qui sera en général le cas dans le long terme ; on prendra alors pour le prix du CO, un
béta de 1, comme indiqué dans le chapitre 1, section 9) ; alors on prendra les bétas
normalisés. En revanche, il faudra actualiser les colts de construction avec leur béta
propre, fixé par défaut a 0,5. Si la VAN ainsi calculée est positive le projet doit étre
réalisé a la date vue plus haut ; sinon il ne doit pas étre réalisé. Son cas pourra étre
réexaminé ultérieurement en fonction de I’évolution, par construction aléatoire, des
avantages et des codts.

Dans le systéme ancien ou le taux est unique et fixé a 4,5 %, les regles classiques
bien connues et rappelées dans les sections précédentes s’appliquent. On notera que
dans ces conditions, la date de mise en service est la méme dans les deux systéemes
mis en paralléle. Il faut aussi vérifier que la VAN est positive, ce qu’on fera par le calcul
classique traditionnel.

Il est loisible de faire des variantes sur le taux sans risque et la prime de risque (on
évoque des valeurs de 3,5 % et 1 % pour ces deux parameétres), ainsi que sur la
croissance des avantages.

Durant la période transitoire, il convient de définir de fagon robuste les conditions
d’éligibilité et d’estimer les paramétres dont elle dépend, et en particulier d’évaluer
leur importance respective ; tout cela passe par une exploration et une meilleure
connaissance des processus stochastiques et des fonctions d’utilité en cause. Il
convient aussi de fixer les scénarios de référence supports des évolutions a long
terme.

Aprés la période transitoire. A I'issue de cette période transitoire, il sera possible de
confirmer ou éventuellement d’ajuster les valeurs du systéme d’actualisation (taux
sans risque et prime de risque), de fournir des valeurs pour les autres parameétres
intervenant dans le calcul et de fixer les regles d’éligibilité définitives a appliquer.

Risque systémique et méthode au numérateur. Le systeme de double taux
d’actualisation rend compte du risque systémique par la méthode «au
dénominateur ». Celui-ci peut aussi faire I’objet d’appréciations par la méthode « au
numérateur » dans laquelle on analyse le comportement de la VAN du projet dans
différents scénarios de croissance économique. Les deux méthodes ne se
superposent pas mais se complétent. La méthode au dénominateur doit étre
appliquée a tous les projets car elle permet une comparaison et un interclassement
cohérent avec la théorie économique. La méthode au numérateur est plus parlante
pour le décideur et est propice au dialogue ; elle peut permettre aussi de mieux cerner
les comportements de chaque projet vis-a-vis de l'incertitude, de fournir des « stress
tests », et ainsi conduire a affiner les valeurs des bétas du projet. Il est recommandé
de la mettre en ceuvre le plus souvent possible et en particulier pour les grands
projets. Cela doit étre fait a partir de scénarios normés suffisamment différenciés (un
exemple de tels scénarios est fourni dans le tome 2 du présent rapport); il est
souhaitable que le taux d’actualisation sans risque et la prime de risque implicites que
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Principales recommandations opérationnelles

la méthode dite au numérateur fait apparaitre soient d’'une magnitude similaire a celle
fournie par la méthode au dénominateur.

Risques diversifiés. La méthode au numérateur fait partie de la famille des analyses
de scénarios, probabilisés ou non, qu’il convient de mobiliser pour I'analyse des
risques diversifiés. Le rapport souligne leur importance et le soin qu’il faut porter a les
traiter.

e Traduire les recommandations du rapport en procédures opératoires ou logiciels
adaptés au secteur, au niveau de maturation des projets, et a leur importance.

o Faire des expertises ou certifications pour les modéles qui interviennent dans les
évaluations socioéconomiques, en particulier les modéles de demande, et pour les
procédures qui permettent de calculer les surplus.

o FEtablir des fiches faisant apparaitre la portée et les limites de ces modéles.

e Etablir pour chaque projet des fiches comprenant les informations suivantes :
— la description du projet ;
— la description de I'option de référence et de sa justification ;
— la description des variantes envisagées ;

— la description et la justification des options prises en termes de tarification de
I’infrastructure nouvelle et des infrastructures concurrentes éventuelles ;

— I'évaluation du colt de construction actualisé a 'année de programmation,
ainsi que des dépenses de maintenance et de renouvellement ultérieures, avec
datation, avec si possible comparaison avec les colts d’infrastructures de
natures similaires ;

— I’évaluation de I'avantage de I'année de programmation, et sa décomposition
en surplus des usagers, effets sur les revenus des opérateurs, effets sur
I’environnement, autres effets, avec indication du degré de confiance a
accorder a chaque poste ;

— les mémes informations pour I'année 2070 ;

— la décomposition des avantages entre ceux procurés au systéme productif et
ceux procurés aux particuliers ;

— la croissance de la demande : demande a I’'année de programmation et en
2070 ; si possible comparaison avec les demandes de situations analogues ;

— la description argumentée éventuelle des effets de réduction des pouvoirs de
marché, des conséquences sur I’emploi et la croissance, les effets de
répartition spatiale, les conséquences redistributives, etc. ;

— la date optimale de mise en service ;
— la VAN a I’'année de programmation ;

— les études de risque complémentaires dont le béta et le taux risqué du projet.
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Pour les projets les plus importants, faire des contre-expertises indépendantes des
évaluations socioéconomiques.

Mettre au point des scénarios de référence composés de scénarios généraux
applicables a I’ensemble des projets, complétés par des scénarios sectoriels.

2.1. Valeurs unitaires

2.1.1. Valeurs relatives a la santé

Valeurs tutélaires
e Valeur de la vie humaine ou valeur de la vie statistique (VVS) : 3 millions d’euros

2010.
o Valeur de I'année de vie (VAV) : 115 000 euros 2010

e Valeur dublessé grave : 15 % de la VVS, soit 450 000 euros 2010.
e Valeur du blessé Iéger : 2 % de la VVS, soit 60 000 euros 2010.

Reégle d’évolution

Ces valeurs devront croitre au méme rythme que le PIB par téte.

2.1.2. Valeur du carbone

e Valeur initiale : 32 euros 2010/1CO,
e Valeur cible 2030 : 100 euros 2030/1CO,

Reégle d’évolution

e De 2010 a 2030, la valeur du carbone croit au rythme de 5,8 % par an.

o Au-dela de 2030 : la regle d’évolution est celle du principe d’Hotelling (croissance
de la valeur du carbone au taux d’actualisation), soit 4,5 % (avec béta prix
carbone = 1, taux d’actualisation =2 % + 1 x 2,5 %).

2.1.3. Valeurs du temps
a) Transport de voyageurs

En milieu urbain, tous modes (en €2010/h en 2010)

Motif du déplacement France entiére | fle-de-France
Professionnel 17,5 22,3
Domicile-travail/études/garderie 10,0 12,6
Autres (achat, soin, visites, loisir, tourisme, etc.) 6,8 8,7
Sans détail du motif 7,9 10,7
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En milieu interurbain (en €2010/h en 2010)

Pour une
. Eour les Pour les distances Pour les distances Pour les distances dlstap ce ’non Distance
Motif du distances : Valeurs ) e spécifiee
Mode . Py comprises entre 20 N comprises entre 80 km supérieures ou moyenne du
déplacement inférieures ou a 80 km A N (valeur pour
égales & 20 km et 80 km et 400 km égales a 400 km la distance mode (km)
moyenne)
Tous motifs 7,9 0,090 xd+ | 6,1 13,3 0,006 x d+ | 12,8 152 14,4 266,7
Route — Professionnel 17,5 0,202 xd+ 13,5 29,6 0,016 x d+ 284 348 32,7
éhicule -
partiolier | veeone 6,8 0031 xd+ 62 87 0012 x d+ 77 124 10,9
Personnel- 6.8 0067 xd+ 55 108 0019 x d+ 93 17,0 14,4
Tous motifs 7,9 0,166 xd+ 4,6 17,9 0 619 x d+ | 193 11,9 13,9 293,8
Route — Professionnel 17,5 0,153  xd+ 14,5 26,7 0,004 x d+ 26,3 28,0 27,6
autocar 5:;2?122‘:' 6,8 0,031 xd+ 62 87 0003 x d+ 84 98 9,4
Personnel- 6.8 0067 xd+ 55 108 0006 x d+ 104 128 12,1
Tous motifs 7,9 0,246 xd+ 3,0 22,7 0,011 x  d+ | 21,8 262 25,4 331
Professionnel 17,5 0,429 xd+ 9,0 43,3 0,000 x d+ | 43,3 433 43,3
Fer 5;;2?\222' 6,8 0250 xd+ 18 21,8 0000 x d+ 21,8 218 21,8
:S{rse"snne' 0,265 xd+ 22,7 0,000 x 22,7 22,7 22,7
Tous motifs 0,001 xd+ 532 54,2 1208,9
Professionnel \ 0 000 | xd+ 72,9 72,9
Aérien Personnel 0 000 xd+ 522 502
a \
:jtrfec;“”e' \\ \ \ \ \ \ \ 0,000 xd+ 534 53,4
Tous motifs 0,155 xd+ 4,8 17,2 0,021  x 15,5 0,006 | xd+ 21,6 19,1
Professionnel 17,5 0,218 | xd+ 13,2 30,6 0,029  x d+ 28,3 0,020 | xd+ 32,0 36,2
Tous modes 5:;2?122‘:' 6,8 0,055 xd+ 57 101 0,022 x d+ 84 0005 xd+ 15,1 11,2
:j{fe"sme" 6,8 0215 xd+ 25 197 0003 x d+ 195 0,008 xd+ 17,3 23,0
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Principales recommandations opérationnelles

Temps d’attente, de marche en pré/post-acheminement et de correspondance

Type de temps hors véhicule Minutes équivalentes
Temps d’attente 1,5
Temps de marche en pré/post-acheminement 2
Temps de correspondance 2

Note de lecture : une minute de temps d’attente est ressentie, en temps
équivalent, comme 1,5 minute de temps de transport.

Régle d’évolution

Faire évoluer les valeurs du temps comme le PIB par téte avec une élasticité de 0,7.

b) Transport de marchandises

en €2010/h en 2010

. Valeur du temps
Type de marchandises de déplacement

Marchandises a forte valeur ajoutée
Valeur indicative : > 35 000 €/t 060 €/t
Exemples : transport combiné, conteneurs maritimes, messagerie, ’
transports frigorifiques, route roulante, trafic roulier...
Marchandises courantes

Valeur indicative : entre 6 000 et 35 000 €/t 0,20 €/t
Exemples : autres trafics ferroviaires, maritimes et fluviaux

Marchandises a faible valeur ajoutée
Valeur indicative : < 6 000 €/t 0,01 €/t
Exemples : vrac, granulats...

c) Confort

Pondération du temps réel selon le taux de charge du véhicule

Evolution du multiplicateur K(p) du temps réel selon le nombre

Situation de 'usager dans
9 de passagers debout « p » par m® dans le véhicule

le mode, tous modes confondus

(tram,(;négro,llbus, trains Pour des situations ou des places Pourp > 0
e banlieue) assises en dur sont disponibles P
Assis Ka(p) = 1,00 + 0,08*
K(p) = 1,00 (p) P
Debout Kd(p) = 1,25 + 0,09*p

Note de lecture : un usager debout faisant I’expérience d’un trajet durant lequel une moyenne
de 3 personnes/m’ sont aussi debout devrait voir son temps de trajet (multiplié aprés par la
valeur du temps spécifique au motif de déplacement) multiplié par 1,29 + 3*0,09 = 1,52.

Procédé pour la prise en compte du confort : voir le détail dans le rapport.

d) Fiabilité (voir /e détail dans le rapport)
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2.1.4. Colts d’environnement

a) Pollution

Principales recommandations opérationnelles

Densité de population des zones traversées par I'infrastructure

. Urbain . Urbain Urbain
hab/knt Interurbain diffus Urbain dense trés dense
Fourchette <37 37-450 450-1 500 | 1 500-4 500 >4 500
Densité moyenne 25 250 750 2250 6 750

Valeurs tutélaires

Valeurs tutélaires pour le transport routier (émissions dues a la combustion et a I'usure)

€2010/100 véh.km tréUsrz:Ir?se léret;::lg Urbain lé::)fﬂ:‘ Interurbain
VP 11,1 3,1 1,3 1,0 0,9
VP diesel 13,8 3,8 1,6 1,3 1,0
VP essence 4,5 1,3 0,6 0,5 0,5
VP gpl 3,5 1,0 0,4 0,3 0,1
VUL 22,0 6,1 2,5 1,9 1,5
VU diesel 22,9 6,3 2,6 2,0 1,6
VU essence 6,3 1,9 0,9 0,8 0,8
PL diesel 186,6 37,0 17,7 9,4 6,4
Deux-roues 8,7 2,5 1,0 0,8 0,5
Bus 125,4 24,8 11,9 6,3 4,2

Déclinaison par Norme Euro des colts des émissions de NOx, SO,, COVNM et PM2,5 dues a
la combustion des VP et VUL : voir le détail dans le rapport.

VP : véhicule particulier ; VUL : véhicule utilitaire léger ; VU : véhicule utilitaire ; PL : poids lourd.

Valeurs tutélaires pour le transport ferroviaire

, Urbain Urbain . Urbain .
€2010/100 trains.km iras dense dense Urbain diffus Interurbain
Train passagers diesel 881,5 293,8 97,9 32,6 3,3
Train passagers élec. négligeables | négligeables | négligeables | négligeables | négligeables
Train fret diesel 750,5 250,2 83,4 27,8 2,8
Train fret élec. négligeables | négligeables | négligeables | négligeables | négligeables
Valeurs tutélaires pour le transport fluvial
Urbain Urbain . Urbain .
€,,,/ 100 bateaux.km trés dense dense Urbain diffus Interurbain
Fluvial 18 900 6 350 2150 750 140
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Valeurs tutélaires pour le transport aérien

Urbain

Urbain diffus

Mouvement : (€2070/700 mouv.)

Entre 8 700 et 17 200

Entre 2 900 et 3 050

Vol : (€2070/700 vols.km)

Entre 14,3 et 16,5

Entre 12,3 et 13,3

Reégle d’évolution

Faire évoluer les valeurs de la pollution atmosphérique en tenant compte, d’une part,
de I’évolution du PIB par téte et d’autre part, de I'évolution du parc circulant et de
I’évolution des émissions individuelles (ces dernieres sont estimées a — 6 % par an sur
la période 2010-2020 pour le mode routier). Au-dela, établir le coefficient a partir de
scénarios d’émissions du parc circulant sur le moyen et long terme.

b) Effets amont-aval

Valeurs tutélaires pour certains effets amont et aval liés a la circulation des véhicules

de transport.

Valeurs tutélaires
€2010/100 véh.km des émissions atmosphériques
des procédés amont

Transport routier

VP 0,90

Bus 2,83

Deux-roues 0,42

Poids lourds 2,96

VUL 1,14

Transport ferroviaire

Train passagers élec. 25,64

Train passagers diesel 136,35

Train fret élec. 30,50

Train fret diesel 143,51
Transport aérien

Avion | 58,38
Transport fluvial

Fluvial 96,61

Reégle d’évolution

Faire évoluer les valeurs des effets amont-aval comme le PIB par téte.

c) Biodiversité

Prendre en compte, dans |'évaluation socioéconomique, les dépenses liées a la mise
en ceuvre de la séquence « éviter-réduire-compenser ».
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d) Nuisances sonores

Principales recommandations opérationnelles

Valeurs tutélaires par niveau d’exposition : voir le détail dans le rapport.

Valeurs moyennes par type de trafic :

Valeurs du co(t moyen des nuisances sonores, exprimées en €2010/v.km pour le

mode routier

Mode Type de _ Type Colt des nuisances sonores
peuplement d’infrastructure en €2010/v.km
Autoroute 0,9
Rural Nationale 0,2
Départementale 6,8
Autoroute 3,0
Semi-urbain Nationale 3,5
Départementale 6,6
Autoroute 8,3
Urbain ’ Nationale 4,7
Routier Départementale 10,9
Communale 28,2
Urbain dense Autoroute 15,1
Nationale 7,6
Départementale 13,6
Communale 66,6
Urbain trés dense Autoroute -
Nationale -
Départementale 30,3
Communale 98,6

Valeurs du co(t des nuisances sonores, exprimées en €2010/v.km pour le mode ferroviaire

Type de véhicule T:?:?:rﬁéj: Trafic Urbain Semi-urbain Rural
Jour Dense 0,31 0,014 0,017
Train passagers Peu dense 0,61 0,027 0,033
Nuit 1,02 0,045 0,056
Jour Dense 0,55 0,027 0,034
Train fret Peu dense 1,3 0,052 0,065

Nuit 2,2 0,088 0,11

Reégle d’évolution

Faire croitre les valeurs des nuisances sonores au méme rythme que le PIB.

2.2. Enrichissement du calcul traditionnel (Voir le détail dans le rapport)
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Chapitre 1

Problématique commune
a tous les secteurs

Le calcul socioéconomique comporte des dispositions spécifiques a chaque secteur,
qui dépendent de la nature des problémes rencontrés, et des dispositions communes
a tous les secteurs. Celles-ci se traduisent soit par des procédures communes, soit
par des parameétres généraux valables pour 'ensemble des secteurs.

On ne réexposera pas ici les fondements du calcul des surplus initié par Jules Dupuit’,
qui a connu d’abondants développements théoriques et appliqués qui sont décrits
dans de nombreux manuels’. On se limitera & quelques points commandés par la
lettre de mission et justifiés par la situation actuelle : d’abord, les problemes et
méthodes permettant de définir le ou les scénarios de référence, car ces scénarios ne
peuvent plus, dans la période de transition écologique dans laquelle nous entrons,
étre constitués a partir d’une extrapolation des tendances récentes. Puis les modalités
de calcul des surplus, qui recélent des difficultés souvent mal percues et
imparfaitement surmontées. Ensuite, concernant I’ensemble constitué par le taux
d’actualisation et le risque - car, on I’'a vu notamment dans le cadre des travaux du
groupe Gollier, les deux sont inséparables —, le but est de dégager la valeur et les
modalités de mise en ceuvre d’un taux sans risque et les modalités de mise en ceuvre
concomitantes de l'analyse de risque. Les conséquences de ces nouvelles
dispositions pour I'éligibilité des projets sont également précisées, et il apparait
qu’elles sont assez différentes de celles qui avaient cours antérieurement, sous le
régime du taux d’actualisation unique. Enfin, les contraintes sur les finances publiques
incitent a revoir, comme le demande la lettre de mission, le colt d’opportunité des
fonds publics qui est lié au systtme de taxes ainsi que la nature et le jeu des
indicateurs de choix, car ceux-ci sont marqués par les contraintes financieres fortes
actuelles et par la transition écologique.

(1) Dupuit J. (1844), « De la mesure de I'utilité des travaux publics », Annales des Ponts et Chaussées,
tome VIIl, p. 332-375.

(2) Voir par exemple Babusiaux D. (1990), « Décision d’investissement et calcul économique dans
I’entreprise », Paris, Economica; Small K. A. et Verhoef E. (2007), 7he Economics of Urban
Transportation, Routledge, London; de Rus G. (2010), /nfroduction to Cost-Benefit Analysis,
Edward Elgar Publishing ; de Palma A., Lindsey R., Quinet E. et Vickerman R. (2012), A Handbook of
Transport Economics, Edward Elgar Publishing; European Union (2008), Guide to Cost-Benefit
Analysis of Investment Projects.

CGSP Septembre 2013
www.strategie.gouv.fr 49



Les valeurs unitaires prises en compte dans le calcul socioéconomique sont pour la
plupart spécifiques a chaque secteur ; c’est le cas par exemple pour les valeurs du
temps, de la fiabilité du temps de transport, ou de la fiabilité de la fourniture
d’électricité. Les plus importantes de celles qui sont transverses, c’est-a-dire utilisées
dans plusieurs secteurs, concernent, outre le taux d’actualisation déja cité, le faisceau
de valeurs relatives a la santé, a savoir la vie humaine et la morbidité ainsi que les
colts des émissions des gaz a effet de serre. Elles interviennent dans le secteur de la
santé, des transports et de I’énergie, entre autres. Il est indispensable, pour la bonne
allocation des deniers publics, que ces valeurs soient cohérentes d’un secteur a
I’autre.

On notera enfin que les développements qui suivent, bien qu’a vocation inter-
sectorielle, sont marqués par la prédominance actuelle du secteur des transports
comme utilisateur et praticien des évaluations socioéconomiques, ce qui explique la
fréquence des exemples et illustrations portant sur ce secteur.

1.1. La nécessité d’un scénario de référence

Les grandes infrastructures décidées maintenant seront vraisemblablement mises en
service autour de 2020 et leur durée de vie se mesure en dizaines, voire en centaines
d’années. Les dates moyennes de pleine exploitation sont souvent trés éloignées. Si
dans le secteur de I'énergie elles se mesurent en décennies’, dans d’autres secteurs
dont les transports, elles se situeront aux alentours de la fin du siecle. D’ici la, de
nombreux changements auront pu se produire. D’abord, a une telle échéance, nous
devrons avoir réduit nos émissions de gaz a effet de serre dans des proportions
considérables ; nous devrons également faire face, dans des conditions encore a
définir, a un renouvellement de notre politique énergétique. Il est aussi probable que
nous devrons réduire I'artificialisation des sols, sauf a subir les conséquences de la
réduction de la biodiversité.

Différentes voies sont possibles, dont on mesure facilement les conséquences
contrastées sur la politique d’infrastructure. Ainsi, dans le secteur des transports,
selon le rythme d’amélioration des performances des véhicules thermiques
conventionnels et celui de leur électrification progressive, selon la nature et
I'importance des leviers concernant la demande de mobilité et I'organisation des
transports’, les évolutions des trafics et donc les besoins en infrastructures seront trés
différents, surtout au-dela de 2030, et la rentabilité de chacun des projets individuels
peut étre également tres différente. Comment I’évaluer en effet quand on ne sait pas
si dans une cinquantaine d’années le trafic qu’elle supportera va continuer a
augmenter, ou au contraire se réduire ?

(1) Elles sont aussi parfois réduites par I'obsolescence technique.

(2) Dans la liste des leviers envisageables a cet horizon : le contrble et la réduction éventuelle de la
vitesse routiere, la mise en ceuvre de I’écotaxe poids lourds, I'amélioration de la qualité de service
des transports en commun et du fret non routier, la restriction de la circulation automobile dans les
grandes agglomérations, la fiscalité de la route et la mise en place d’une contribution climat énergie,
I’entretien et le développement des infrastructures des modes alternatifs a la route.
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Il convient donc de situer I’évaluation des projets dans le cadre de scénarios
impliquant une analyse prospective, et comportant des choix politiques. On avait pu
s’en passer a I’époque des Trente Glorieuses, ou le prolongement des tendances
passées tenait lieu de stratégie. On avait encore pu en faire I’économie jusqu’a la fin
du siecle dernier, en dépit du ralentissement de la croissance et des crises
récurrentes. On considérait simplement que la croissance était un peu moins forte et
plus incertaine. Aujourd’hui les incertitudes sur I'avenir sont trop éclatantes pour
qu’on puisse s’en passer.

Scénario de référence et option de référence

La proximité des termes ne doit pas conduire a confondre scénario de référence et
option de référence (souvent appelée dans les rapports précédents « situation de
référence »). Le scénario de référence désigne un ensemble d’hypothéses de référence
sur I’évolution future des variables exogénes au projet (PIB, prix des carburants, mise en
service d’autres infrastructures, etc.).

La notion d’option de référence largement décrite par ailleurs — elle fait I’objet d’une
contribution de Claude Abraham dans le tome 2 — trouve sa source dans les bases du
calcul socioéconomique :

— [I’évaluation socioéconomique d’un projet se fait par la comparaison entre deux
situations, obtenues chacune dans le contexte futur défini par le scénario de
référence constitué par les hypothéses d’évolution extérieures aux décisions du
maitre d’ouvrage : I'une, la situation de projet, obtenue si le projet est réalisé (choix et
mise en ceuvre de I'option de projet) ; et I'autre, la situation de référence, obtenue si
le projet n’est pas réalisé (mise en ceuvre de I’option de référence), en tenant compte
de toute la durée de vie du projet ;

— l'option de projet est définie comme étant une modalité de réalisation du projet
combinant, le cas échéant, les partis d’aménagements envisageables, leurs variantes
de tracé, les possibilités de séquencement en tranches fonctionnelles et les
modalités d’exploitation ;

— I’option de référence devrait étre la situation optimisée la plus probable en I'absence
de la réalisation du projet, a I'horizon considéré. Elle differe donc d’un choix
systématique d’intervention au fil de I’eau ou d’un choix systématique de maintien de
la qualité de service. Elle ne comporte pas le projet étudié. L’option de référence sert
de base a la comparaison des différentes variantes de projet étudiées.

1.2. Que doit comporter un scénario de référence ?

Un scénario de référence doit d’abord, sur la durée d’évaluation du projet, comporter
les trajectoires d’évolution des parameétres nationaux communs a tous les secteurs :
indicateurs démographiques et macroéconomiques (PIB, CFM', population), prix des
biens et services les plus directement concernés (prix des énergies importées, de
I’énergie, salaires, éventuellement taux d’intérét, etc.). Cela implique d’avoir pris parti
sur les grandes options politiques en matiere macroéconomique, d’environnement et
d’énergie. Le scénario de référence doit aussi définir les données spécifiques au
secteur concerné.

(1) CFM : consommation finale des ménages.
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Enfin, I’évolution de I'offre doit étre considérée. Quand on s’intéresse aux investis-
sements localisés comme ceux qui concernent une agglomération, le scénario de
référence doit définir la politique de développement de I'agglomération, par exemple
sur le plan spatial, en matiere de logement et d’activités.

Ces trajectoires diverses doivent étre examinées au regard des grands objectifs de
politique publique a moyen et long termes. L’atteinte de certains de ces objectifs peut
se traduire, de fagon simple, sur un ou quelques parametres. Pour d’autres objectifs la
situation est plus complexe, tout particulierement pour I'objectif « facteur 4 » car la
réduction des émissions de CO, va se traduire différemment dans les parametres et
dans les résultats de I’évaluation des projets, selon la nature des mesures mises en
ceuvre et évolutions supposées’.

Compte tenu des incertitudes a moyen et long termes dans de nombreux domaines,
plusieurs scénarios de référence alternatifs doivent étre envisagés. A titre indicatif, on
pourrait imaginer deux scénarios contrastés présentant des trajectoires de référence
compatibles avec les objectifs de politique publique a moyen et long termes,
distinguant des modalités contrastées d’atteinte du facteur 4 suivant le dévelop-
pement plus ou moins important du progrés technique, et un scénario « fil de I'eau
informé » prolongeant les tendances actuelles en tenant compte des mesures de
politique publique déja actées. Ces scénarios, de nature prospective, devraient
é€galement refléter les perspectives sociétales et les évolutions possibles en termes de
cadre de vie et de démographie.

Les analyses correspondantes sortent du cadre de la présente commission, dans la
mesure ou elles impliquent des réflexions prospectives générales et des choix
politiques majeurs ainsi qu’une coordination multisectorielle. On se limitera ici a
illustrer en quoi pourrait consister un exercice purement sectoriel portant sur le champ
des transports.

1.3. Esquisse d’un exercice sectoriel de scénario de référence :
le cas des transports

Cet exercice devrait partir d’'une maquette macroéconomique générale concernant
quelques parameétres-clés et s’appuyant dans toute la mesure du possible sur les
scénarios esquissés par les institutions internationales (Fonds monétaire international,
Banque mondiale, Agence internationale de I'énergie), a confirmer ou modifier lorsque
des études précises auront été faites sur le sujet.

A partir de 13, il convient de fixer des régles d’évolution & long terme des valeurs
unitaires et de simuler leurs effets; de poser des bases pour I'élaboration de
trajectoires d’évolution des trafics et de rations de performance (notamment taux
d’accidentalité routiere et émissions unitaires des véhicules, qui sont directement
concernés par des objectifs de politique publique a moyen et long termes) ; de réaliser
des analyses de cohérence des scénarios. Le tome 2 montrera, avec des scénarios

(1) Si I'objectif est atteint essentiellement par une réduction des émissions unitaires de CO,, c’est
principalement la partie « externalités CO, » de I'évaluation des projets qui se verra réduite ; si c’est
par une réduction des trafics c’est toute I’économie du projet et donc toutes les composantes de
son évaluation qui peuvent étre touchées ; de méme, les vecteurs de I'action publique peuvent avoir
un effet direct sur la compétitivité relative des diverses solutions de transport, notamment a travers
leurs effets sur les prix relatifs.
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purement illustratifs, a quoi pourrait ressembler une telle démarche sectorielle, avec
un panorama des derniers exercices connus sur ces themes.

Il conviendrait donc d’engager un exercice de définition de scénarios de référence
selon les considérations décrites ci-dessus, étant précisé que cet exercice dépasse le
mandat et les possibilités de la présente commission, en raison notamment des délais
et travaux de recherche qui seraient nécessaires ainsi que de la nature des
coordinations intersectorielles et des modalités de coordination avec les divers
porteurs de politiques publiques concernés. Pour amorcer cet exercice, il est proposé
de réaliser des travaux complémentaires sur ce theme, qu’il convient maintenant
de cadrer.

Pour monétariser les effets du projet sur la durée d’évaluation, des hypothéses
doivent étre faites sur I’évolution a long terme de divers types de paramétres-clés :

— les indicateurs socioéconomiques généraux (PIB, CFM, population, prix du
pétrole, etc.) ;

— la croissance générale de la demande ;
— les prix relatifs des composantes unitaires de I’évaluation socioéconomique ;

— les « ratios de performance » utilisés pour les calculs des impacts.

En outre, les hypothéses d’évolution des réseaux sont essentielles pour établir le
scénario de référence utilisé pour I'évaluation d’un projet, leur importance pouvant
étre majeure sur les résultats de I’évaluation monétarisée du projet. Cela devrait
donner lieu a un scénario national d’évolution du secteur (par exemple liste des
projets et des mesures réglementaires), explicite et commun a tous les projets. Dans
le cas ou la réalisation de certains projets qui auraient une relation notable de
concurrence ou de complémentarité avec le projet étudié serait incertaine, |l
conviendrait de définir des scénarios de référence différenciés ou, plus simplement,
de réaliser des analyses de sensibilité a la réalisation ou non des projets
complémentaires et des projets concurrents. Ces hypothéses devraient étre
combinées de diverses maniéres pour appréhender de la fagon la plus compléte
possible les effets de cette incertitude sur 'intérét de réaliser le projet.

Les parametres-clés sont liés entre eux (voir schéma indicatif suivant), ce qui pose la
question de leurs trajectoires d’évolution et de la cohérence avec le traitement du
risque et de l'incertitude dans I’évaluation des projets : faut-il une trajectoire unique
pour chaque paramétre ? Une trajectoire centrale et des tests de sensibilité ? Des
scénarios différenciés, probabilisés ou non ?

On mesure l'importance du travail que nécessitera I'élaboration des trajectoires
cohérentes sur I’ensemble des parameétres, travail trés complexe et nécessitant des
moyens et délais non négligeables.
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Trajectoires de référence nécessaires pour évaluer les projets
(horizon : 2012-2080)
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Source : travaux de la commission

1.4. Constat et recommandations

Le choix d’un scénario de référence a un rble majeur dans I’évaluation des projets et il
doit étre explicite: la prise en compte des effets a long terme et les durées
d’évaluation, de I'ordre de 50 ans et plus, imposent de disposer d’hypothéses pour
faire les calculs de I'analyse colts-bénéfices (ACB) sur des périodes s’étendant
jusqu’a 2070 ou 2080, voire au-dela.

Pour I’évaluation des projets, un scénario de référence doit regrouper un ensemble de
trajectoires d’évolution portant sur divers parametres, sur la durée d’évaluation du
projet : indicateurs socioéconomiques généraux (PIB, CFM, population, prix du
pétrole, etc.), indicateurs sectoriels (pour les transports : croissance générale des
trafics régionalisée, et distinguant les types de trafic : transit, échange, local), prix
relatifs des composantes unitaires de ’ACB, « ratios de performance » utilisés pour les
calculs des impacts (émissions par véhicule.km, taux d’insécurité, etc.).
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Cela pose la question de la cohérence des trajectoires avec les grands objectifs de
politique publique a moyen et long termes. L’atteinte de certains de ces objectifs peut
se traduire, de fagcon simple et localisée sur un ou quelques parameétres (ex : taux
d’insécurité routiére). Pour d’autres objectifs la situation est plus complexe, tout
particulierement pour 'objectif « facteur 4 » car la réduction des émissions de CO, va
se traduire différemment dans les parameétres et dans les résultats de I’évaluation des
projets, selon la nature des mesures mises en ceuvre et évolutions supposées'.

Ces scénarios doivent également intégrer des éléments plus qualitatifs, de nature
prospective sur les modes de vie, les évolutions technologiques et I'organisation de
’espace, les politiques réglementaires et tarifaires des pouvoirs publics ou encore la
démographie.

Cette section traite des calculs de surplus de l'usager, part essentielle dans
I’évaluation socioéconomique des projets. Aprés une introduction intuitive a ce type
de calculs, nous développerons la distinction entre le calcul de surplus « classique »
utilisant les valeurs de référence, tout particulierement les valeurs du temps, et le
calcul de surplus a l'aide des fonctions d’utilité prises en compte par les modéles de
trafic. Il est fortement souhaitable de développer cette derniere approche, mais de
facon robuste et avec précaution. En effet, la majorité des modeles de demande
actuellement disponibles, notamment dans le secteur des transports, s’y prétent peu
pour des raisons de conception technique et de modalités d’utilisation pratique (voir
par exemple le chapitre 2, section 4 sur les modeéles de trafic). Quand il sera possible
de procéder aux deux calculs, une comparaison des deux résultats obtenus
s’imposera.

Diverses pistes de recherche sont identifiées sur ce théme.

2.1. Introduction intuitive aux calculs de surplus

Parmi les nombreuses maniéres d’introduire le surplus de l'usager, la plus simple est
de partir des fonctions de demande et de se rattacher a la présentation classique de
Jules Dupuit. Dans la présentation la plus générale, on considere la courbe de
demande exprimant comment la quantité consommée d’un bien varie en fonction de
son prix, les prix de tous les autres biens et le revenu du consommateur étant
inchangés. Lorsque le prix du bien diminue, de Pr a Pp, il suffit, pour évaluer le surplus
du consommateur, de considérer la variation de consommation du bien en question®;
le surplus du consommateur est représenté par I’aire hachurée dans la figure suivante.

(1) Si I'objectif est atteint essentiellement par une réduction des émissions unitaires de CO,, c’est
principalement la partie « externalités CO, » de I’évaluation des projets qui se verra réduite ; s'il est
atteint par une réduction des ftrafics, c’est toute I'’économie du projet et donc toutes les
composantes de son évaluation qui peuvent étre touchées. De méme, les vecteurs de I'action
publiqgue peuvent avoir un effet direct sur la compétitivité relative des diverses solutions de
transport, notamment a travers leurs effets sur les prix relatifs.

(2) En fait les quantités consommées des autres biens varient mais leur effet sur lutilité du
consommateur est du second ordre.
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Courbe de demande et visualisation du surplus
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Source ! travaux de la commission

Dans cette représentation graphique, la quantité du bien est représentée en fonction
de la seule variation du prix du bien lui-méme, mais en fait cette quantité dépend des
prix des autres biens, et tout spécialement des prix des biens les plus « proches »
substituts ou compléments.

Dans le cas des transports, que nous allons plus particulierement illustrer ici, les
quantités sont les trafics (de I'itinéraire, ou du mode, ou du flux origine-destination,
etc.) et ils dépendent non seulement des prix mais aussi de la qualité de service,
généralement représentée par les temps de trajet. Les relations entre ces grandeurs
sont fournies par le modeéle de trafic qui estime quels sont les trafics (par itinéraire, par
mode, etc.) en fonction des prix et des temps de trajet’, sous la forme :

Qi = Fi(P1, P2,...Pi,...Pn; T1, T2,...Ti,...Tn) que nous noterons pour simplifier
Qi = Fi [(Pi), (Ti)]

Le modele de trafic décompose la demande totale en un certain nombre de segments
afin d’obtenir des comportements suffisamment homogenes a I'intérieur d’'un segment
et différenciés entre les segments. Un segment correspondra, pour donner un
exemple concret, au flux de déplacements pour motif professionnel entre la zone
d’emploi A et la zone d’emploi B. Dans ce qui suit, sauf mention contraire, on se
placera donc au niveau d’'un segment de demande, auquel sont offertes n options
pour effectuer son déplacement.

A partir de 13, lorsqu’un investissement conduit & une variation marginale du prix d’une
et d’'une seule option 1 de P1 a P’1, la variation de surplus s’écrit par intégration, avec
les hypothéses habituelles rendant licite cette intégration?, sous forme :

[F1*dP1  (E1)

(1) Parfois également en fonction d’autres éléments comme le niveau de confort ou la fiabilité, mais
les parametres essentiels restent la plupart du temps le prix et le temps de parcours.

(2) En termes techniques, I’hypothése la plus simple consiste a supposer que la fonction d’utilité
sous-jacente est quasi linéaire, c’est-a-dire de la forme — p + f(p) ou p représente le prix et ¢
I’ensemble des autres parameétres intervenant dans le choix de 'usager.
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Chapitre 1 — Problématique commune a tous les secteurs

La situation la plus fréquente est que I'investissement change non seulement le prix
mais aussi le temps de trajet. Considérons le cas ou seul le temps de trajet change,
en diminuant. Supposons pour simplifier que les temps de trajet interviennent sous la
forme d’un colt généralisé de transport (CG), avec une valeur du temps constante.
Alors la fonction de demande s’écrit :

Qi = Hi{Pj+h*Tj}) = HI({CGj})

Les raisonnements et formules établis pour les prix s’appliquent aussi aux codts
généralisés et le surplus en cas de variation du temps de trajet ou de variation
simultanée du prix et du temps de trajet de I’option 1 s’écrit :

AS = - [H1*dCG1 (E2)

De ce fait, dans ce cas, la fonction de colt généralisé CG1 est la méme pour tous les
individus du segment, et ce co(t généralisé peut étre alors représenté en ordonnées.

Cas ou le temps de trajet n’intervient pas sous une forme linéaire simple

Si Ti varie, les prix et les autres Ti restant constants, la variation de surplus est :
AS=[ P>Pr ([ (6Fi/aTi) *dTi) *dP

Cas ou le temps de trajet varie en fonction du niveau de trafic

Jusqu’ici on a considéré que le temps de trajet était une variable exogene. Mais ce temps
peut varier en fonction du niveau de trafic sur certaines parties du réseau emprunté par le
segment de demande analysé. Il convient alors de prendre en compte la variation d’utilité
correspondante, en sus des éléments pris en compte précédemment ; ainsi quand le
trafic passe de Fi a Fi + dFi, chaque usager de I'option i voit son utilité varier de :

AU, s = (QU/OTI)*(OTi/OFi)" dFi
Cette correction correspond au fait que le nouvel arrivant prend en compte, dans son
choix individuel, son propre temps de parcours et I’éventuelle congestion qu’il rencontre,
mais qu’il ne tient pas compte de I’externalité qu’il crée sur les autres usagers. Ce type
d’interaction, positive ou négative, peut se rencontrer également en-dehors du secteur
transport, et des correctifs similaires sont alors a prévoir sur le calcul des surplus.

Autrement dit, a prix fixés et temps de trajet (hors Ti) fixés, si quelques usagers
supplémentaires arrivent sur i, les usagers initiaux conservent le choix 1' et subissent
I’externalité de congestion.

Pour le mode routier, les modeles de trafic utilisent généralement des courbes débit-
vitesse qui permettent de relier niveau(x) de trafic et temps de parcours ; en modélisant
de facon suffisamment fine les flux, ils arrivent a capter des effets indirects souvent
complexes, en reproduisant un équilibre final résultant de multiples effets conjugués.

En pratique, si la fonction d’utilité est un co(it généralisé linéaire tel qu’indiqué plus haut, on
calcule la variation des temps de parcours totaux et on la valorise avec le coefficient h :

- h * [ F1%@T1/0F1) dF1 = - h * | F1*dT1 (E3)
Et on tient compte en sus de (E1)’
(1) Exempté s’ils étaient indifférents entre i et une autre option k et basculent alors sur I'option k,

mais cela est bien pris en compte dans la courbe de demande, qui représente le solde net des
entrées et sorties de I'option i.
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Quand h varie (cas des modéles prix-temps, par exemple) le calcul est un peu plus
complexe mais similaire (on utilise la loi de distribution des valeurs de h et les valeurs
d’indifférence de h qui rendent indifférent entre choisir I'option i et choisir une autre
option). Pour des fonctions d’utilité moins simples mais de la forme — p +f (T) il est
possible d’utiliser des méthodes similaires.

2.2. L’approche par les fonctions d’utilité utilisées dans les modeéles
de demande

Chaque individu est supposé valoriser chaque option i par une utilité Ui qui peut
dépendre de pi et de Ti (supposée indépendante des autres choix et de leurs
parametres) ; cette formalisation couvre également I'absence de déplacement
(représenté par exemple par I'indice 0 avec TO = 0). La fonction d’utilité u peut avoir
une forme simple, comme les colts généralisés vus plus haut, ou des formes plus
complexes.

Certaines formes de fonction d’utilité’, si elles sont utilisées de fagon cohérente sur
’ensemble des étapes du modele de trafic, peuvent donner lieu a des formules de
calcul explicites de la variation d’utilité globale des usagers entre deux situations
caractérisées par des parametres différents. Un autre cas favorable est celui ou le
modéle de trafic est capable d’identifier chaque individu (ou chaque petit groupe
d’individus qui adopte systématiquement le méme comportement) ainsi que son utilité
initiale et son utilité finale ; on somme alors les variations d’utilité individuelles pour
obtenir la variation d’utilité globale des usagers. Dans tous les cas, la connaissance
des fonctions d’utilité détermine les surplus, et permet de les calculer numériquement.

Trés souvent, cependant, le modeéle de trafic ne se présentera pas dans ces cas
favorables (fonctions d’utilité variant selon les étapes du modele, induction de trafic
estimée a part, etc.) : il convient alors de définir une procédure de calcul adaptée qui
n’introduise pas de biais dans I'estimation finale de la variation de surplus des
usagers.

Ce sujet est complexe. Le rapport détaillé figurant au tome 2 fournit quelques pistes
pour aider a définir une méthode de calcul de surplus adaptée, en fonction des
caractéristiques d’un modele donné et des informations qu’il est capable de fournir
sur I’évolution des comportements des usagers.

2.3. L’utilisation des valeurs de référence pour le calcul de surplus

Les valeurs de référence du temps (confort et fiabilité également) fournissent une
version simplifiée et approximative de la fonction d’utilité des usagers, qui se traduit
sous forme de co(t généralisé quand on y ajoute les colts monétaires pour I'usager.
On applique alors les principes indiqués ci-dessus au 2.1.

Si 'on ne dispose pas des courbes de demande mais uniquement des points de

départ (situation sans projet) et d’arrivée (situation avec projet), la moins mauvaise

(1) Quand le prix P1 ne varie pas, (E1) donne 0 et ce qu’on y ajoute est bien égal a (E2).
(2) C’est le cas par exemple de la loi de Gumbel utilisée dans les modéles de type logit.
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Chapitre 1 — Problématique commune a tous les secteurs

approximation consiste a extrapoler linéairement, ce qui correspond a la « régle de la
moitié » utilisée classiquement’.

La principale difficulté consiste a bien choisir la valeur du temps pour valoriser les
variations de temps de transport.

a) En I'absence d’information détaillée fournie par le modele de trafic, on pourrait étre
tenté d’utiliser la valeur du temps « tous modes » correspondant a la gamme de
distances de [I'origine-destination du segment considéré (voir chapitre 2,
section 5). Ce faisant, tout usager transféré serait compté a la méme valeur horaire
sur la part de la variation de surplus gu’il réalise dans chacun des deux modes.
Mais on risquerait d’introduire un biais systématique, a priori positif en faveur des
modes a valeur du temps faible, et négatif pour les modes a valeur forte. En outre,
cette courbe comporte du trafic induit, correspondant donc a de nouveaux
déplacements, pour lesquels c’est probablement une valeur de temps voisine de
celle du mode choisi qui serait mieux adaptée qu’une valeur « tous modes ». Et
cette observation est encore plus fondée pour les usagers qui conservent le
choix i. Aussi, faute de mieux, il est préconisé de conserver pour valeur du temps
la valeur modale de I'option i, pour I’ensemble de la courbe de demande.

b) Sil’on peut maintenant identifier les transferts entre options, on estimera alors plus
précisément le trafic qui conserve I’option i, pour lequel la valeur du temps modal,
correspondant a I'option i, sera a utiliser, et on aura des informations supplé-
mentaires sur les ordres de grandeur des valeurs du temps des usagers qui
basculent de i sur k (ou I'inverse). Faute d’autres éléments, on utilisera la moyenne
des valeurs modales des options i et k pour valoriser les variations de co(t
généralisé de référence des échanges entre i et k. Pour le trafic induit qui
s’exprime sur I'option i, on utilisera la valeur modale de I’option i.

Comme pour les valeurs de surplus estimées a partir des fonctions d’utilité des

modeéles, des recherches seraient a mener pour affiner ces méthodes de valorisation

avec les co(ts généralisés de référence’.

2.4. Extensions

Si le changement de valeur de paramétres ne concerne pas un seul mais plusieurs
biens — une seule mais plusieurs options —, par exemple, dans le cas des transports,
deux modes ou deux itinéraires dont les prix et les temps de trajet changent
simultanément, la situation est plus compliquée dans le cas général. Cette situation
est explorée dans le rapport détaillé figurant au tome 2. Une autre extension est celle
ou interviennent deux agents : 'usager et 'opérateur du service. Elle est illustrée par
I’encadré suivant.

(1) On aura alors une légére sous-estimation ou surestimation selon que la courbe de demande est
plutét concave ou plutot convexe.

(2) Des recherches seraient a mener pour affiner ces méthodes.

(3) Ainsi, la valeur du temps de référence pour chaque mode correspond en quelque sorte a une
valeur moyenne issue des conditions de concurrence moyennes entre les modes. Le modéle de
trafic, qui représente les conditions de concurrence entre les options, peut éventuellement
permettre d’affiner, par exemple, la valeur du temps pour les usagers échangés entre modes (plutot
que prendre une moyenne simple entre les valeurs modales de référence, utiliser une moyenne
pondérée differemment avec les informations issues du modele sur les niveaux de concurrence).
Cependant, tant que des travaux de recherche n’auront pas validé des méthodes plus précises, il
conviendra d’utiliser des moyennes simples.
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Commentaire sur le passage du calcul de surplus de I'usager
au calcul de surplus collectif

En général, une grande partie de la variation de surplus de I'usager correspond a une
variation exactement opposée du surplus du producteur du service de transport (c’est
méme la quasi-totalité dans le cas (E1)). Hors effets de congestion, ce qui est important,
en valeur agrégée, correspond alors, d’un c6té, a la variation de surplus des usagers
transférés ou induits et, de l'autre cbté, a la variation de profit du producteur, qui
combine les effets de la variation de ses co(ts de production et de la variation de ses
marges (voir chapitre 2, section 10 sur la concurrence imparfaite).

La variation du surplus collectif repose donc, d’un c6té, sur la bonne représentation des
basculements de choix entre les options offertes et, de l'autre, sur la bonne
représentation des colts (et le cas échéant de la concurrence imparfaite). Il convient
également d’y ajouter les variations d’externalités.

Visualisation de la variation des surplus usagers et opérateur

Prix
Courbe de demande
Pr _
A B\
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o
Cr c
Cp
Or Op *

Quantité

Source : travaux de la commission

Le co(it marginal de production est supposé constant pour simplifier, il est de Cr dans la
situation initiale et de Cp dans la situation finale.

La variation de surplus des usagers correspond a la somme des aires A et B.

La variation pour l'opérateur correspond & la somme des aires C (amélioration de la
marge sur le trafic initial) et D (marge sur le nouveau trafic), diminuée de I'aire A (perte de
marge sur le trafic initial).

La variation globale pour usagers et opérateur correspond a la somme des aires B, C, D.

Ces commentaires montrent que le champ de recherches sur les modalités de calcul
des surplus, déja fort riche pour le surplus des usagers, I’est également au niveau du
surplus collectif, et que les aspects concurrentiels peuvent y avoir une place

déterminante.

CGSP

L’évaluation socioéconomique des investissements doit tenir compte des nombreux
risques auxquels est soumise leur rentabilité. Cette caractéristique longtemps
négligée recoit maintenant une attention accrue. Elle a été signalée et étudiée d’abord
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Chapitre 1 — Problématique commune a tous les secteurs

dans le rapport Lebégue au moment de la révision du taux d’actualisation, un taux
d’actualisation sans risque. Plus récemment le rapport Gollier, dans la continuité de
cette réflexion, a fait un tour trés complet des modalités selon lesquelles le risque
frappe les projets d’investissement. Ce rapport a défini les méthodes permettant de
les traiter, et a abordé précisément la relation qui existe entre la prise en compte du
risque dans les évaluations et le systéme d’actualisation qui permet de ramener
I’ensemble des flux économiques aléatoires réels d’un projet produit tout au long de la
vie du projet en une valeur présente équivalente certaine.

Les travaux publiés depuis la sortie du rapport Gollier ne justifient pas de modifier les
orientations de ce dernier alors que plusieurs de ses recommandations n’ont pas
encore été mises en ceuvre. Toutefois, le rapport avait laissé a des travaux ultérieurs la
révision du taux d’actualisation qu’imposait nécessairement I'introduction d’une prime
de risque dans les calculs ainsi que les modalités précises de mise en ceuvre du
nouveau systéme d’actualisation. Ce point méritait d’étre précisé de maniére plus
approfondie.

Cette section reprend les aspects les plus importants des recommandations de ces
deux rapports. Elle insiste d’abord sur les points cruciaux de l'identification et du
traitement du risque dans les projets. Elle rappelle ensuite les modalités de traitement
des risques diversifiables, notamment du biais d’optimisme qui fait I'objet de
nombreuses recherches et études dans les pays étrangers. Elle se centre enfin sur
I’élaboration conjointe du systéme d’actualisation et du traitement du risque
systémique.

3.1. Le rapport Lebégue : le taux d’actualisation dans le cadre
d’une prise en compte du risque

3.1.1. Révision du taux d’actualisation : vers un taux sans risque

Dans les années 1980, le taux d’actualisation de 8 % faisait 'objet de contestations
assez fortes notamment parce que son usage conduisait mécaniquement a minorer
considérablement ce qui se passe dans un futur éloigné. Sa révision a été décidée a la
suite du rapport d’audit sur les grandes infrastructures de transport publié par
I'Inspection générale des Finances et le Conseil général des Ponts et Chaussées
début 2003, qui conduisait a rejeter bon nombre de projets d’investissements dont la
rentabilité était jugée insuffisante.

Le taux d’actualisation se trouvait ainsi au centre d’'une polémique qui imposait
d’engager une révision maintes fois repoussée. Ne pas réviser le taux risquait en effet
de fragiliser le calcul économique.

La révision du taux d’actualisation a obligé a démonter les argumentaires et a poser la
question plus théorique de la signification du taux d’actualisation public — ce qu’il était
et ce qu’il n’était pas —, puis a procéder a sa révision en proposant un nouveau
calibrage, ce qui fut I'objet du rapport Lebégue.
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Les principales propositions du rapport Lebégue

o &= UFYH— E“EFE Le taux d’actualisation public est unique et s’applique de
maniére uniforme a tous les projets d’investissement publics considérés et a tous les
secteurs d’activité. S’écarter de ce principe conduirait & accepter systématiquement
des incohérences importantes dans I’allocation des ressources publiques.

e |e taux d’actualisation est calculé hors prime de risque. La prise en compte du risque
ne doit pas se faire par le biais d’une augmentation implicite du taux d’actualisation.
Le risque doit étre traité pour lui-méme au niveau de I'évaluation de chacun des
projets tant pour les prévisions de quantité que pour celles de prix.

e |e taux d’actualisation se comprend comme I’ensemble formé par la valeur du taux
d’actualisation lui-méme et un systeme de prix relatifs des biens dans lequel
notamment le prix de I’environnement croit nettement par rapport aux autres.

e |e taux d’actualisation est un taux réel et doit donc étre utilisé dans des calculs
effectués en monnaie constante (hors inflation).

e |’expression du taux d’actualisation dans le cas simple ou le taux de croissance de
I’économie suit une loi gaussienne constante dans le temps fait apparaitre trois termes.

° =0+yu—0.5°c", le taux de préférence pure pour le présent (9), un terme

renvoyant a un effet richesse (en investissant pour I'avenir dans une économie en
croissance, on appauvrit les générations présentes au profit des générations futures
relativement plus riches du fait de la croissance; ceci n’est désirable que si la
rentabilité du projet est suffisante pour compenser I'accroissement des inégalités
intergénérationnelles) et un terme dit de précaution (’incertitude sur la croissance
justifie un effort supplémentaire).

e On considére le cadre de référence suivant : un taux de préférence pure pour le
présent 6=1%, une élasticité de I'utilité marginale de la consommation y = 2, et un

taux de croissance économique de u = 1,5 %. Dans ce contexte, il est socialement
désirable de choisir un taux d’actualisation pour les projets sans risque de
r, =1%+2x1,5%-0%=4%

e En pratique, le rapport Lebégue a considéré qu’il y avait une incertitude sur le trend de
croissance de la consommation. Il a décidé de supposer que u était égal a 2 % avec
probabilité 2/3, ou 0,5 % avec probabilité 1/3. Cette incertitude n’a pas d’effet sur le taux
court, qui reste a 4 % dans cette nouvelle configuration. Par contre, I'effet précaution est
important pour les horizons longs, et le taux d’actualisation des flux sans risque tend vers
2 % pour des horizons trés longs. Entre les deux, la structure par terme est décroissante.

e La commission Lebegue a recommandé de choisir un taux constant de 4 % pour des
maturités inférieures a 30 ans. Au-dela, pour une maturité t supérieure a 30 ans, le
facteur d’actualisation est égal a (1,04) ** (1,02) .

e Finalement, il faut tenir compte des phénoménes de cycle macroéconomique et de
variation de nos anticipations de croissance a court et moyen termes. Ceci justifie
que ce taux fasse I'objet de révisions périodiques tous les cing ans, pour éviter d’étre en
déphasage avec les principaux indicateurs macroéconomiques (croissance potentielle
du pays, évolution des taux d’intérét a long terme variables démographiques,
maintien de la croissance de la productivité du travail, profil de la population active a
la suite de la réforme des retraites, etc.). Cette révision doit s’appuyer sur un exercice
de prospective sur la croissance économique.

Source : rapport Lebegue (2005)
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3.1.2. Identification et traitement du risque : I’enjeu fondamental

Le rapport Lebégue a clairement établi que le taux d’actualisation détermine la valeur
de bénéfices certains futurs en termes de bénéfice certain présent et qu’il doit étre
révisé régulierement dans le cadre d’une prospective de la croissance économique. Il
a écarté dans la détermination du taux d’actualisation public la prise en compte du
risque. Il a défini un taux d’actualisation dit sans risque estimant que le risque de
chaque projet devait étre appréhendé, par ailleurs, pour lui-méme. Ainsi, la question
de la prise en compte du risque et de lincertitude de chaque projet n’est pas
fondamentalement liée au taux d’actualisation mais a la capacité de traiter
correctement les risques associés a un projet et a les intégrer clairement dans les
calculs effectués. Le rapport posait comme principe général que la prise en compte
du risque dans les analyses socioéconomiques ne devait pas conduire a relever le
taux d’actualisation en jouant sur le dénominateur de la VAN, mais qu’elle devait
passer au contraire par une objectivation du risque associé a chaque flux économique
anticipé au numérateur.

Ainsi, jusqu’a présent, les administrations se protégeaient des risques et du fréquent
optimisme des évaluations de projet en retenant un taux de rendement élevé sur les
fonds publics investis. La prise en compte des risques était alors implicite, mais
forfaitaire et indiscriminée. Cela était dommageable a I'allocation du capital dans
I’économie, avec un surinvestissement dans les projets trés risqués, et un sous-
investissement dans les projets peu risqués qui constituent une assurance collective
contre le risque macroéconomique. Le rapport Lebégue souhaitait clairement qu’on
explicite les risques dans le calcul, en allant au-dela des seules analyses de sensibilité
qui ont le mérite d’exister et d’apporter un premier éclairage sur les risques mais qui
restent insuffisamment opérantes dans une perspective décisionnelle. Il estimait enfin
que les bilans socioéconomiques d’un projet déterminés sur la base de trés
nombreuses données - bénéfices, excédent brut d’exploitation (EBE), colts
prévisionnels, taux d’intérét, cadrage macroéconomique — fixées dans le cadre d’un
scénario central cohérent traitaient de maniére insuffisante le risque.

L’approche recommandée conduisait, dans un premier temps, a identifier les risques
et aléas, puis a décrire leurs conséquences sur les parametres qu’ils affectent, en
établissant leurs distributions de probabilité sur la base des informations disponibles,
les distributions de probabilité des principaux indicateurs de rentabilité des projets
(tfaux de rendement interne, valeur actualisée nette, bilans par acteur, etc.) pouvant
étre déterminées via un noyau de simulations numériques de type Monte-Carlo.

Cette approche semblait apporter une valeur ajoutée notable aux études a plusieurs
titres :

— elle améliore la fiabilité des études économiques. En effet, par nature, le fait de
travailler dans le cadre de scénarios de projets n’incorpore qu’une information
globale et approximative sur la variabilité des parametres et leurs corrélations ; de
plus les valeurs centrales des indicateurs de rentabilité ou de colt ne
correspondent pas forcément a leurs espérances, lesquelles peuvent différer
notablement. L’utilisation d’analyses de risque probabilistes permettrait de
dépasser ces insuffisances pour peu que les lois soient estimées convenablement,
et en particulier qu’un effort soit porté sur le recueil et I’exploitation des données
permettant de les calibrer ;
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— élle accroit l'information mise a la disposition des décideurs. La détermination
de distributions de probabilité des parameétres permet notamment d’apporter des
éléments de réponse a des questions mal traitées par les tests de sensibilité :
probabilité d’accroissement majeur des colts, de baisse des recettes, de
déchéance des concessionnaires ;

— elle assure une meilleure identification des risques. ’évaluation quantitative de
leurs conséquences permet également une meilleure répartition entre les acteurs
ainsi que la détermination précise des contreparties financieres correspondantes.
Dans le cadre plus global d’'une stratégie de gestion des risques, elle permet
d’évaluer I'intérét économique de mesures contribuant a réduire ces risques.

Le rapport Lebégue notait en conclusion que la principale limite de ces analyses
résidait dans la difficulté de probabiliser les conséquences de certains risques. Cela
sembilait particulierement vrai pour les gros projets, pour lesquels aucune expérience
historique réellement comparable n’existe. Par ailleurs, la précision des résultats
quantitatifs obtenus pouvait faire oublier que la qualité des entrants des modeéles reste
le facteur déterminant. Il apparaissait néanmoins souhaitable de chercher a
probabiliser les paramétres tant que faire se peut, y compris dans le cas ou les
informations disponibles restaient fragmentaires, et de présenter des scénarios
uniquement quand l'incertitude sur les distributions de probabilité apparaissait trop
grande ou en présence de risques de nature politique ou d’incertitudes radicales.

Le rapport notait enfin que d'un point de vue pratique, l'introduction de cette
technique d’analyse dans les études économiques des projets restait faiblement
novatrice, les cabinets d’études privés possédant une bonne expertise en la matiére,
acquise sur des études a caractére financier. Il estimait que le colt marginal lié a
I’introduction de ces analyses dans les études d’avant-projets devait en conséquence
rester limité.

3.2. Le rapport Gollier : I'intégration systématique du risque
dans les évaluations socioéconomiques

Le rapport Gollier a présenté une analyse trés compléte des risques auxquels est
soumis un projet et des modalités selon lesquelles ils devaient étre traités. L’'un de ses
apports majeurs est d’avoir mis en exergue le fait que le calcul économique public ne
pouvait pas faire I'impasse sur les risques systémiques contre lesquels les Etats ne
peuvent pas se prémunir et pour lesquels il N’y a pas de mutualisation possible. La
crise financiére actuelle exceptionnelle, notamment celle de la zone euro, vient
rappeler qu’il n'est pas souhaitable d’écarter une aversion pour le risque
macroéconomique. Deés lors, il est justifié de favoriser les projets peu corrélés avec la
croissance économique (qui font office d’assurance) par rapport a ceux dont les
avantages sont au contraire trés sensibles a la croissance économique.

Des recommandations qui restent d’actualité et doivent étre appliquées
Le rapport formule six recommandations principales pour I’optimisation des décisions
publiques face aux risques :

1. Intégrer systématiquement les risques dans I’évaluation économique des projets
d’investissement en cherchant a les identifier, a les qualifier puis a les quantifier.
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2. Utiliser, dans les calculs, des démarches probabilistes et raisonner sur les lois
statistiques suivies par les gains et les colts engendrés par le projet.

3. Introduire une prime de risque positive (négative) dans les calculs lorsque les
fondamentaux du projet sont positivement (négativement) corrélés a I'activité
économique.

4. Lancer une révision du taux d’actualisation sans risque destinée a le rendre
compatible avec la valeur de la prime de risque utilisée dans le calcul.

5. Mieux valoriser les projets qui favorisent la flexibilité dans les situations
d’incertitude.

6. Intégrer le calcul économique du risque dans le cadre d’une posture générale de
maitrise des risques (cadre cohérent entre les secteurs, production stratégique de
I'information, travail de veille et capitalisation des données, développement de la
contre-expertise, etc.).

Il apparait nécessaire, deux ans aprés la sortie de ce rapport, de revenir plus
particulierement sur ces recommandations en distinguant celles qui concernent
'analyse du risque en général et celles relatives a la prise en compte du risque
systémique en liaison avec le taux d’actualisation. Pour les premiéres, le groupe de
travail souhaite insister sur la nécessité d’une analyse globale du risque et sur
'importance tres significative, notamment dans le secteur du transport, du biais
d’optimisme. Pour les secondes, le groupe de travail a repris le débat qui avait été
laissé en suspens pour finaliser les points qui faisaient difficulté, ceux relatifs a
I’intégration du risque systémique dans les calculs aussi bien sur la méthode a utiliser
que sur le calibrage des formules proposées.

3.3. Le traitement du risque diversifiable et la question particuliére
du biais d’optimisme

Le rapport Gollier insiste fortement pour que I’'analyse des aléas ne soit pas uniforme
mais repose bien sur un traitement diversifié des situations. Il distingue notamment le
traitement du risque dit diversifiable du risque dit systémique (sensibilité des
avantages du projet a la croissance économique) pour lequel la collectivité ne peut
faire jouer la mutualisation. Ce dernier, sur lequel le groupe n’avait pas pu conclure,
sera repris et traité dans le point suivant. En effet, parmi les risques présentés par un
projet, les risques diversifiables au niveau de I’économie (ou mutualisables par un
entrepreneur privé dans le cas d’un PPP, partenariat public-privé) ne doivent pas étre
négligés. Leur occurrence et leur sévérité sont majeures dans I’évaluation des projets.

3.3.1. Le biais d’optimisme

Concernant I'analyse des risques diversifiables, le groupe de travail souhaite attirer
attention sur l'importance de certains d’entre eux liés en particulier au biais
d’optimisme. L’analyse du passé montre facilement les écarts importants qu’on peut
observer dans les études entre ce qui était prévu et ce qui a pu étre constaté /n fine:
c’est le cas des colts d’investissement, de maintenance et d’exploitation et a un
moindre degré des évaluations de clientele. Ces deux cas de figure sont typiques de
ce qu’on qualifie de biais d’optimisme dont la collectivité doit se prémunir. Les écarts
entre les prévisions et la réalité peuvent étre considérables et ces erreurs sur ces

CGSP Septembre 2013
65



éléments structurants des études peuvent conduire a changer du tout au tout le
bénéfice attendu du projet et donc les conclusions mémes de I’'analyse.

Le groupe de travail souhaite rappeler I'importance de ces phénomeénes bien connus
de la littérature et qui nuisent considérablement a la qualité des études.

Le biais d’optimisme est relativement bien documenté au niveau international.
Bent Flyvberg' en particulier a mis en évidence, au niveau des grands projets dans le
secteur des transports, des sous-estimations systématiques des colts, dans des
proportions allant de 20,4 % pour les projets routiers (167 projets analysés) a 64,7 %
pour les projets ferroviaires (69 projets analysés). Les surestimations des trafics sont
moins marquées pour les projets routiers, on constate méme une légére sous-
estimation en moyenne de 9,5 %. En revanche, pour les projets ferroviaires, la
surestimation des trafics est a peu prés d’un facteur 2. L’auteur signale en outre que
des résultats similaires se constatent dans les autres secteurs d’activité.

Méme si, en France, les défauts apparaissent moins accusés qu’a I'étranger (cf. /a
contribution sur les études ex-post) on ne peut se satisfaire de décalages importants
entre les prévisions de rentabilité et la réalité constatée, décalages qui ébranlent la
confiance qu’on peut accorder aux prévisions et de maniére générales aux études.
Cela aboutira, dans I’élaboration des programmes, a anticiper des projets de fagon
indue, et conduira au total a une allocation inefficace des ressources publiques.

Comme le rappelle le rapport Gollier, la solution qui est souvent évoquée, a savoir
accroitre les estimations de colts et réduire les estimations de clientéles a due
concurrence des erreurs moyennes observées dans le passé, ne peut étre employée
systématiquement, en raison des manipulations auxquelles elle donnerait lieu et de
son caractere déresponsabilisant. On peut toutefois s’inspirer de cette idée,
notamment pour les estimations de co(ts. Les directions les plus simples en ce sens
seraient de prévoir une somme a valoir pour divers et imprévus, spécifiquement
dimensionnée et argumentée, tenant compte par exemple du caractére
éventuellement novateur, donc mal connu du projet, et des aléas que I'étude
technique aurait fait apparaitre. Cette provision devrait étre d’autant plus forte que la
maturation du projet est peu avancée.

Au-dela de cette mesure simple mais d’efficacité limitée, des solutions allant plus
profondément a la racine du mal doivent étre mises en ceuvre :

— en termes de colts, il convient d’examiner I’étude technique en I'auditant poste
par poste. Mais a c6té de la démarche analytique qui conduit a une estimation
globale de l'ouvrage en sommant les estimations de nombreux postes
élémentaires, il est tout aussi important d’adopter une démarche synthétique en
comparant le colt global a celui d’ouvrages similaires. Cette comparaison sera
facilitée par I'analyse ex-post du plus grand nombre possible de projets,
permettant d’élaborer des classes de projets, et reliant les colts aux grandes
caractéristiques du projet par exemple en termes de nature et topographie du
terrain ou de nature des abords ;

— en termes de clientele, la réduction des biais passe par la qualité du modéle
ayant servi a établir les prévisions et des données I'ayant nourri. A cet objectif

(1) Flyvberg B. (2009), « Survival of the unfittest: Why the worst infrastructures gets built and what
we can do about it », Oxford Review of Economic Policy, vol. 25, n° 3, p. 344-367.
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concourent les procédures d’audit et de certification proposées dans la partie
correspondante du rapport. Une autre source de biais réside dans le choix des
variables exogénes au modeéle telles que la croissance économique, la tarification
ou les conditions d’exploitation de I'infrastructure et des services concurrents. On
doit regretter que sur ces hypothéses fondamentales les évaluations soient
souvent trop laconiques et il faut recommander que les choix faits soient
davantage explicités et justifiés ;

— enfin, il faut souligner que de nombreuses études et recherches se développent sur
ces sujets, en raison de l'importance majeure que revét la lutte contre le biais
d’optimisme pour la fiabilisation des études d’évaluation socioéconomique (voir en
particulier les travaux de Flyvberg sur les classes de référence, ainsi que par
exemple ceux de Leleur et Salling qui développent des logiciels fondés a la fois sur
la synthése des enseignements des études ex-post et sur des jugements d’experts’).

3.3.2. La dispersion des estimations

Au-dela du biais d’optimisme, les estimations comportent une forte dispersion, par
exemple quand on compare les études ex-post et les résultats ex-ante. Les études
menées par Flyvberg font apparaitre des écart-types élevés, d’un ordre de grandeur
similaire au biais d’optimisme. Des incertitudes de ce type ont de multiples influences
néfastes sur la rentabilité des investissements: elles obérent les conditions de
financement et d’implication des opérateurs privés ; pour les opérations a financement
public, elles perturbent le bon déroulement de la planification, obligeant a retarder ou
ralentir certaines opérations pour financer les dépassements d’autres opérations, avec
des codts supplémentaires importants.

Les risques qu’elles traduisent sont d’origines multiples. Les unes tiennent aux
parametres des modeles successifs dont la chaine aboutit a I’évaluation globale :
modeles de clientéle, modéles de calcul des surplus, etc. Les parametres en cause
sont par exemple la valeur du temps, I'élasticité de la demande, etc. Les autres
tiennent a ce qu’on appelle les variables exogenes, ces parameétres qui traduisent des
évolutions futures et qui sont souvent les moins bien connus. Ces risques sont du
type de ceux sur lesquels se centrent les analyses financieres de projets faites
notamment par les organismes de financement dans les cas de financement privé, et
bien sdr, I'analyse de risque se limite alors pour ces acteurs aux aspects financiers de
I’évaluation. Il existe enfin, si I’on se place du point de vue de la personne publique
porteuse du projet, des risques dont le niveau dépend du mode de réalisation du
projet (MOP? ou PPP) afférents & la tenue des co(ts et des délais de réalisation.

Les méthodes de probabilisation utilisées couramment dans ces cas peuvent se
transposer a I’'analyse socioéconomique. Elles fournissent des indications précieuses
sur les risques et les erreurs possibles ; elles permettent par exemple, dans leur mise
en ceuvre la plus compléte, de tracer la courbe de répartition des indicateurs de
rentabilité ; dans leurs versions moins élaborées, elles fournissent les valeurs de ces
indicateurs pour des scénarios bien choisis (voir la contribution de Stéphane Gallon).
On insistera particulierement sur I'importance (démarche prudentielle) du choix des
lois de probabilité utilisées qui doivent faire I'objet a minima d’une présentation
motivée et si possible d’une validation par les autorités (académiques, ministérielles). Il

(1) Par exemple, Salling K. B., Leleur S. et Pilkauskiene I. (2013), « The UNITE-DSS modelling
framework and software for risk simulation », Working Paper, Technical University of Denmark.
(2) MOP : maitrise d’ouvrage public.
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convient de réaliser systématiquement des tests de sensibilité sur les variables les
plus sensibles (les «stress tests »), d’engager des recherches sur les lois de
probabilité des principales variables des calculs (PIB, prix des énergies, élasticité de la
demande au PIB, etc.). Enfin, la prise en compte des incertitudes radicales doit étre
appréhendée par des constructions de scénarios. Ces recommandations rejoignent et
généralisent les recommandations d’études de sensibilité présentées dans la section
relative a la modélisation de la demande.

La mise en ceuvre réelle et efficace et plus systématique de I'outil suppose de
disposer de modeles simplifiés sous peine de se heurter assez vite aux capacités de
calcul des ordinateurs. Le développement de méta-modeles permet de pallier ces
difficultés.

3.3.3. Les effets d’options réelles

Les analyses financiéres de risques traitent aussi d’une catégorie particuliere de
risque, celui qui résulte, non plus de la valeur aléatoire des parametres, mais de la
nature aléatoire de certaines évolutions, aboutissant a des traitements du type
« valeur d’option ». Ainsi les avantages retirés chaque année d’un investissement
connaissent en général, autour d’un trend régulier, des accroissements qu’on peut, en
premiere analyse, assimiler a un mouvement brownien. Ce type d’évolution est de
méme nature que celui que connaissent les actifs financiers cotés sur un marché, et
on sait que le moment ou il faut les réaliser dépend de la nature du processus qu’ils
suivent et en particulier de I'écart-type de ce processus. Il en est de méme pour les
décisions d’investissement (voir par exemple les travaux de Pindyck). La note jointe
de Bernard Lapeyre montre que par rapport a la situation ou ce type d’aléas n’existe
pas, la tactique optimale conduit a reculer la date de réalisation d’'un nombre d’années
qui dépend de la volatilité du processus. Ce point sera repris dans la section suivante
sur I'éligibilité des projets, ou il sera recommandé de procéder a des approfon-
dissements sur ce sujet pour mieux en explorer les conséquences.

Au total, la commission souhaite qu’on renforce de maniére explicite la qualité
argumentaire des études sur I'’ensemble de ces parameétres :

— des tests de sensibilité sur les résultats doivent étre systématiquement présentés ;
les probabilités et les fourchettes des valeurs utilisées sont des outils permettant
d’objectiver les précautions prises sur certaines valeurs importantes du calcul ;

— les méthodes de scénarios peuvent permettre également de situer la sensibilité
d’un projet dans des cadres contrélés et montrer ainsi la sensibilité des résultats
globaux. Ces méthodes permettent par exemple, dans leur mise en ceuvre la plus
compléte, de tracer la courbe de répartition des indicateurs de rentabilité ; dans
leurs versions moins élaborées, elles fournissent les valeurs de ces indicateurs
pour des scénarios bien choisis (voir /a contribution de Stéphane Gallon). Les
techniques de valeurs d’options peuvent par ailleurs alimenter une réflexion
lorsqu’on se trouve devant des incertitudes radicales ;

— des cadres normés de référence doivent pouvoir étre proposés par I'adminis-
tration, a charge pour les évaluateurs d’expliquer les différences entre ces cadres
reconnus et ceux qu’ils retiennent. On insistera particulierement sur I'importance
(démarche prudentielle) du choix des lois de probabilité utilisées qui doivent faire
I'objet a minima d’une présentation claire et motivée et si cela est possible d’'une
validation par les autorités (académiques, ministérielles) ;
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— les études doivent pouvoir étre systématiquement contre-expertisées pour faire
apparaitre les « croyances implicites » des évaluateurs ;

— ces cadres doivent étre alimentés par un effort récurrent de recherche et faire en
sorte que les études de références puissent étre validées par un processus de
publication scientifique dans des revues a comité de lecture ;

— les modeles utilisés (voir les propositions du rapport sur ce point) doivent
également faire I'objet d’audit général permettant aux décideurs de repérer, de
comprendre les biais, fragilités intrinseques des modeles utilisés ;

— des recherches sur les lois de probabilité des principales variables des calculs (PIB,
prix des énergies, élasticité de la demande au PIB, etc.) doivent étre entreprises ;

— notons enfin que la mise en ceuvre réelle et efficace et plus systématique de I’outil
suppose de disposer de modeles simplifiés sous peine de se heurter assez vite
aux capacités de calcul des ordinateurs ; le développement de méta-modeles
permet de pallier ces difficultés. Ces modeles simplifiés dont la construction est
plus simple a apprécier et contréler peuvent aussi représenter des garde-fous
utiles.

3.4. Le risque systémique et le taux d’actualisation : calibrage cohérent
du taux sans risque et de la prime de risque

3.4.1. Les conclusions du rapport Gollier

La question principale non résolue par le rapport Gollier réside dans le calibrage d’une
prime de risque, calibrage qui ne pouvait étre engagé raisonnablement sans traiter
simultanément celui du taux d’actualisation sans risque du rapport Lebégue, ce que la
commission Gollier n’avait pas la légitimité de faire. La problématique générale
consiste a choisir un taux sans risque permettant de piloter I'arbitrage entre
consommations présente et future d’une part, et une prime de risque permettant
d’arbitrer entre différents projets d’avenir aux risques hétérogénes d’autre part. Deux
prix pour deux objectifs donc.

Avant de reprendre la détermination de ces deux prix ici, il convient de rappeler
précisément la proposition faite dans ce rapport sur des outils adaptés a certaines
catégories de risques.

Si I’on considére les évaluations des projets pour lesquels un calcul probabilisable est
possible, il existe deux situations :

— lorsque les risques sur les flux économiques positifs et négatifs du projet (flux réels
ou issus de la monétarisation des effets environnementaux) sont a la fois faibles en
eux-mémes et indépendants du risque macroéconomique, c’est-a-dire de
I’évolution générale de I’économie mesurée typiquement par le PIB par habitant, et
pour une date de réalisation qu'on s’est fixée, il suffit de calculer la VAN en
prenant I’espérance mathématique de ces flux. Cette recommandation est
I’application immédiate du théoreme d’Arrow-Lind. Lorsqu’une communauté est
capable de mutualiser efficacement les risques liés a un projet, elle doit rester
neutre face aux risques de taille réduite par rapport au revenu agrégé. Elle effectue
alors ses analyses colts-bénéfices en ne considérant que les bénéfices et les
colts espérés, qu’elle actualise au taux sans risque. Le colt des assurances
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permettant de couvrir les colts est alors compris dans les colts du projet. Aucune
prime de risque ne doit intervenir ;

— en revanche, si les risques sur ces mémes flux économiques, méme s’ils sont
marginaux, sont corrélés au risque sur la croissance économique, une prime de
risque devra étre prise en compte dans le calcul de la VAN, de maniére a pénaliser
les projets qui accroissent le plus le risque collectif, et a donner un bonus aux
projets qui assurent la communauté contre ce risque collectif. Cette prime sera
donc déterminée a partir de la spécification des corrélations qui existent entre
I’évolution de ces flux et la croissance économique. Cette prime vient diminuer les
flux d’avantages annuels du projet ; sous certaines conditions, on peut maintenir
les espérances des avantages annuels au numérateur, a condition d’ajuster le
dénominateur de fagon a aboutir a la méme valeur de VAN corrigée. Cette derniére
approche consiste donc dans des cas précis a pondérer le taux d’actualisation
sans risque. Dans le cas ou laléa macroéconomique et I'aléa sur les flux
engendrés par le projet sont issus d’un mouvement brownien, la formule initiale,
caractérisant le taux d’actualisationr, se modifie d’un paramétre supplémentaire
qui tend a accroitre le taux d’actualisation :

r=r,+p¢ (1)
avec
r :5+7/,u—%7/202 et ¢=yo0". @)

17 et @ représentent respectivement le taux sans risque et la prime de risque

systématique, le coefficient B — ou les coefficients B lorsque le projet comporte
des avantages ou colts qui ont des corrélations différentes avec I’évolution
macroéconomique — est relatif au projet a évaluer. |l représente la variation
moyenne du bénéfice socioéconomique du projet (exprimé en %) lorsque le
PIB/hbt varie. Le parametre d est le taux de pure préférence pour le présent,
tandis que y est le coefficient d’aversion relative pour le risque. Finalement, u et
o représentent respectivement I'espérance et I’écart-type du taux de croissance

du PIB/hbt.

3.4.2. Le calibrage des principaux parameétres

Le rapport Gollier offrait donc deux parameétres ('t et ¢ ) pour deux objectifs : le niveau
général des sacrifices a consentir par les générations présentes envers I'avenir, et
I’allocation de ces sacrifices entre projets trés risqués ou moins risqués. Un taux sans
risque trop faible conduit a un excés d’investissements, tandis qu’une prime de risque
trop faible conduit a une prise de risque collective trop importante. Si on pense que le
portefeuille de projets a évaluer a un béta moyen autour de 1, le taux d’actualisation

moyen se rapprochera de '+ + ¢

La prime de risque macroéconomique (ou systématique) (¢=70§) integre a la fois la

volatilité de I’économie (o7) et I'aversion relative de la collectivité pour le risque (7).

La prime de risque spécifique a un projet est proportionnelle a la prime de risque
macroéconomique, le coefficient de proportionnalité spécifique au projet étant comme

onlavule-oules - ﬂ. Il reste a fixer les valeurs de ces parametres.
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Les experts consultés au moment du rapport Gollier, la littérature mobilisée, les
pratiques observées, ainsi qu’une simulation sur la base de modéle de Barro' avaient
conduit la commission Gollier & proposer, pour la prime de risque, une valeur’ de
référence de I'ordre de 3 %, et a titre conservatoire de faire des tests de sensibilité sur
une plage de valeurs comprises entre 1 % et 3 %.

Le rapport n’avait pas voulu engager plus avant le calibrage des bétas, notamment
parce que les bétas qu’il faut prendre en compte sont des bétas « socio-
économiques » qui traduisent la corrélation entre la croissance économique d’une part
et, d’autre part, la somme des flux financiers et extra-financiers (effets externes)
engendrés par le projet. Or les données historiques immédiatement disponibles ne
permettent d’aborder que la question de la corrélation avec les seuls flux financiers.
Toutefois, des estimations avaient été produites dans les annexes du rapport sur des
données agrégées pour avoir un apercu des modulations dans les évaluations que
cette méthode permettrait de réaliser, malgré I’absence notable de prise en compte
des externalités produites par ces différents secteurs économiques.

Notons enfin que, dans le nouveau systéme d’actualisation proposé par le rapport
Gollier, les anticipations sur la croissance économique jouent un role-clé a la fois sur
le taux d’actualisation sans risque et sur la prime de risque moyenne du marché. Une
espérance de croissance plus forte justifie un taux d’actualisation sans risque plus
€élevé (effet richesse) ; un aléa plus fort sur le PIB justifie un taux sans risque plus faible
et une prime de risque plus élevée (effet précaution).

De ce point de vue, le calibrage de I'aléa macroéconomique retenu jusqu’a présent
apparait obsoléte, notamment en espérance (le rapport Lebégue retenait une
croissance du PIB par téte de 2 %, trés supérieure aux anticipations officielles, au
moins pour les cing ans a venir), en variance (’hypothése d’aléa gaussien est
contredite par les observations passées), et en constance dans le temps (présence de
changements de régime ou de chocs ponctuels extrémes). D’ailleurs, les taux sans
risque observés se situent a des niveaux tres inférieurs au 4 % réel recommandé par
le rapport Lebégue et qui aurait déja da étre révisé (OAT® 10 ans France a 2,2 % en
nominal soit 0,2 % en réel, en septembre 2012). Cela nous rappelle qu’idéalement, les
prix r, et ¢ devraient fluctuer tout au long du cycle macroéconomique en fonction des

anticipations. Cela est particulierement vrai pour les prix a utiliser pour les projets de
maturité courte. En période de ralentissement, il faudrait pouvoir idéalement réduire le
taux sans risque court, de maniere a favoriser une politique anticyclique
d’investissements aux effets rapides.

(1) Le modéle de Barro intéegre des événements extrémes de grande ampleur (d’autres para-
métrages sont possibles). L'intérét de I'approche est qu’elle permet de garder le cadre théorique
standard tout en rendant compte de primes de risque plus élevées relatives aux risques extrémes
non diversifiables. Le cadrage de ce parametre reposait sur une volatilité du taux de croissance du
PIB/hbt de 3,6 % (sigma), un scénario catastrophe défini avec une perte de moitié du PIB avec une
probabilité de 2 %. Robert Barro (2006) avait justifié un calibrage de cette nature sur la base de
I’observation justifiable au regard de I'observation des catastrophes économiques dans I’ensemble
des pays de 'OCDE depuis le début du XX° siécle. D’autres travaux menés sur ces sujets (Prescott)
et cherchant a corriger le modéle standard conduisent a des ordres de grandeur similaires.

(2) Cette référence avait été proposée en cohérence avec un coefficient d’aversion au risque pour la
collectivité de 2 retenu dans le rapport Lebégue ainsi qu’avec les travaux menés par Weitzman et
Dasgupta et par Prescott.

(3) OAT : obligation assimilable du Trésor.
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Il est important de rappeler que la détermination du systéme d’actualisation est basée
fondamentalement sur une prospective de la croissance aux horizons correspondants
a la maturité des projets a évaluer.

Au total, et cela avait déja été signalé et recommandé par le rapport Lebégue, il est
indispensable qu’un cadre macroéconomique de référence pluriannuel soit défini pour
la France. Ceci renforce la nécessité affirmée a d’autres endroits du rapport d’élaborer
un ou des scénarios de référence qui constitueront la trajectoire en marge de laquelle
s’inscriront les projets a évaluer. Le systéme d’actualisation, notamment le taux
d’actualisation sans risque et la prime de risque, et de maniére plus générale la
construction de scénarios dépendent des anticipations sur la croissance, non
seulement de l'espérance de croissance, mais aussi des aléas autour de cette
croissance.

3.5. La révision et le calibrage du systéme d’actualisation proposés :
taux sans risque et prime de risque

Selon les formalisations exprimées plus haut, le taux d’actualisation est la somme
d’un taux sans risque et d’une prime de risque rendant compte de I'effet du risque
non diversifiable. Examinons successivement les modalités d’introduction du risque
non transférable, puis le taux sans risque.

3.5.1. L’introduction du risque non diversifiable dans le calcul

L’évaluation des risques est souvent tres complexe et mobilise des moyens humains
et matériels considérables (collecte de données, etc.), comme on le voit pour le
changement climatique ou dans le monde de la banque et de la gestion d’actifs. On
comprend donc la réticence a engager les organismes publics d’évaluation dans cette
voie tres colteuse mais qui est aussi une source potentiellement importante
d’amélioration de l'efficacité de la dépense publique. Cette démarche est pourtant
indispensable. Elle va dans le sens de I'histoire. Il est important de tenir des calculs
simples pouvant étre engagés systématiquement d’une part et de recourir a des
approches en termes de scénarios permettant de situer des investissements dans un
cadre ou I’'on peut mieux qualifier les possibles d’autre part.

Les deux approches pour quantifier le risque non diversifiable
dans les analyses codts-avantages

Lorsque le risque du projet corrélé a I’aléa macroéconomique n’est pas diversifiable et
justifie une prime de risque, le rapport Gollier propose deux méthodes équivalentes :

— la méthode dite « au dénominateur » consiste a déterminer le ou les paramétres
béta traduisant la corrélation entre les flux socioéconomiques (c’est-a-dire la
création de valeur économique, sociale et environnementale) du projet et la
macroéconomie, a en déduire la prime de risque propre au projet, et a procéder a
un calcul de Valeur Actualisée Nette sur les flux espérés avec un taux
d’actualisation adapté intégrant le risque. On qualifie cette approche de « méthode
du béta », ou encore de méthode du dénominateur (DEN) :
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— la méthode dite « au numérateur » consiste a calculer explicitement les flux du
projet dans les différents scénarios macroéconomiques possibles, a procéder a
des calculs de corrélation pour oter aux flux espérés une décote liée au risque, le
flux ainsi obtenu étant un équivalent certain qui peut ensuite étre actualisé au taux
sans risque. On qualifie cette seconde approche de « méthode des équivalents
certains » ou encore de méthode du numérateur (NUM) :

Z EX,-ycov(X,,C,)/ EC,
. (1+r,)

Dans ces formules, le symbole E représente I'opérateur d’espérance mathématique,
Xt représente I'effet attendu du projet a I’année t, et Ct représente le PIB par téte a
'année t.

Avantages et inconvénients des deux méthodes

Les deux méthodes reposent sur le méme corpus théorique. Leur application peut
cependant poser pour chacune d’entre elles des problémes de mise en ceuvre.

La premiére méthode correspond a la pratique universelle en finance depuis 40 ans, et
présente I'avantage de la simplicité et de la comparabilité une fois calculé le béta'. Elle
a aussi I'avantage de permettre I'utilisation du flux récent de littérature scientifique
consacré aux questions du calcul du béta et de I'estimation de la prime de risque.
Néanmoins, les estimations de bétas existants dans la littérature financiére ne sont
pas pertinentes pour des investissements publics. Premiérement, ces bétas sont
souvent purement financiers, c’est-a-dire qu’ils ne prennent en compte que la création
de valeur rémunérant le facteur capital. Deuxiemement, ils ne tiennent pas compte
des effets non marchands et des externalités sociales et environnementales.
Troisiemement, ces bétas sont souvent calculés pour I'ensemble d’un secteur
économique ou d’une industrie, alors que les bétas devraient idéalement étre calculés
pour chaque projet. Cette méthode repose enfin sur une approximation qui retient
I’hypothése de risques de petite taille par rapport au PIB ou de risques particuliers
(gaussiens, constants dans le temps?).

La seconde méthode consiste a calculer directement la valeur corrigée du risque d’un
projet en remontant a la « formule de base du calcul socioéconomique » et en utilisant
une description explicite des aléas macroéconomiques et du projet a chaque période,
ce qui suppose I'élaboration de scénarios. C’est la transposition au cas de I'analyse
socioéconomique de la pratique courante du financement de projet qui aboutit dans
sa forme la plus élaborée a une distribution de probabilités des bénéfices
socioéconomiques et de leur corrélation avec le PIB. Pour obtenir ces résultats, le
calcul économique est construit sur la base de scénarios contrastés. Ceux-ci peuvent

(1) Le Consumption-based Capital Asset Pricing Mode/ utilisé dans les rapports Lebégue et Gollier
forme en effet un fondement reconnu comme norme d’évaluation de création de valeur des acteurs
privés et publics.

(2) Pour les projets contenant plusieurs phases, comme dans le secteur du nucléaire, il sera
nécessaire d’isoler les bétas spécifiques a chaque phase, le béta du démantelement n’étant
probablement pas le méme que le béta de la phase de production d’électricité.
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étre utilisés soit sous la forme de « stress tests » (ils indiguent alors comment le projet
se comporte dans des situations extrémes) soit sous forme probabilisée, ou les
principales variables du projet sont également probabilisées. L’opération consiste des
lors a obtenir par traitements informatiques (méthode Monte-Carlo) les distributions
des bénéfices nets socioéconomiques des différents projets pour chaque scénario et
a chaque période. On peut alors mesurer I'impact de ce projet sur le bien-étre
intertemporel mesuré par la somme actualisée du flux d’espérance d’utilité. Cette
méthode a pour mérite, par son approche intégrée, d’assurer la cohérence entre le
calcul des avantages moyens du projet et celui de leur covariance avec le PIB. Elle
peut ainsi rendre compte plus finement de la covariance projet par projet que des
bétas représentatifs d’un type de projets utilisés au dénominateur.

En contrepartie, cette méthode est plus lourde de mise en ceuvre, méme si des
simplifications sont possibles, comme cela a été montré par le SETRA, et est pratiqué
par la CDC'. Elle nécessite d’expliciter un ensemble bien plus large de paramétres,
dont ceux spécifiques a la fonction d'utilité, les scénarios de croissance
macroéconomique de bénéfices nets, méme s’il est souhaitable que les paramétres
retenus pour la méthode du dénominateur soient également fondés sur des
hypotheses explicites en matiere de croissance future de I’économie. Cela implique
que les scénarios et les différentes hypothéses soient standardisés par I'adminis-
tration®, sous peine de risques de manipulation et d’opacité.

Si les fonctions d’utilité et les processus stochastiques mis en ceuvre étaient les
mémes, les deux méthodes donneraient des résultats identiques, ce qui d’ailleurs
annulerait I'intérét de leur distinction. Toutefois, les conditions d’application concrétes
de chacune de ces deux méthodes les mettent hors de cette situation. En effet, la
méthode au dénominateur est le résultat d’un processus stochastique complexe,
mettant en jeu plusieurs marches aléatoires corrélées dont le couple béta-prime de
risque cherche a traduire I’effet moyen, alors que la méthode des scénarios ne met en
jeu que des tirages simples entre différents trends, sans marche aléatoire.

Les éléments de choix entre les deux méthodes :

— la simplicité des approches : la premiere approche a pour elle la simplicité, elle
offre un langage commun et elle est transparente, elle offre une comparabilité
simple entre les projets et est donc bien adaptée a I'élaboration de programmes.
La seconde apporte une richesse d’analyse propice au dialogue, encore que le
dialogue puisse ne pas étre totalement absent dans la premiére méthode ; elle
parait bien adaptée a I’analyse fine des spécificités d’un projet ;

— par ailleurs, il est important que la pratique soit reconnue et comprise par les
praticiens : la premiére approche peut s’appuyer sur une grande pratique dans le
privé, la seconde est plus courante dans les opérations de financement de projet.

Il faut tenir compte aussi de la nécessité de ne pas enfermer les discussions dans un
indicateur unique susceptible de réduire le débat, alors que, comme le rappellent les
rapports Lebegue et Gollier, il est important que ces analyses du risque alimentent le

(1) SETRA : Service d’études sur les transports, les routes et leurs aménagements ; CDC : Caisse
des dépbts.

(2) Un exemple emblématique de cette approche est le rapport Stern de 2006, qui a mobilisé un
grand nombre de scientifiques pendant plus d’un an, et qui fut I'objet de nombreuses critiques pour
ses insuffisances ; Stern N. (2006), 7he Economics of Climate Change. The Stern Review, Londres,
HM Treasury, octobre.
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débat au cours du processus de décision. Cela est vrai du risque systématique (non
diversifiable) comme de tous les autres risques associés au projet, en particulier
lorsque ces derniers sont portés par des communautés restreintes et vulnérables au
lieu d’étre disséminées dans la société comme la théorie en fait I'hypothése. Les
calculs doivent s’appuyer sur une analyse qualitative. L’interprétation des premiers
suppose la richesse de la seconde.

Les deux méthodes different aussi par la nature des informations qu’elles mobilisent.
Dans la premiére méthode, le calcul du coefficient B implique d’établir la corrélation
entre les surplus apportés par I'investissement et le PIB, une corrélation qu’on peut
fonder sur I'analyse du passé, alors que la démarche de I’'autre méthode repose moins
directement sur des analyses économétriques.

En revanche, la seconde méthode, qui calcule les surplus explicitement, permet a
I'intérieur d’'une méme famille de projet auxquels on aura attribué le méme coefficient
de faire apparaitre des différences d’'un projet a I'autre et de mieux reproduire les
idiosyncrasies de chaque projet. Cela implique que la seconde méthode soit mise en
ceuvre a partir de scénarios normés, les mémes pour tous les projets et que si
possible, les sensibilités a I'évolution macroéconomique que la méthode dite au
numérateur fait apparaitre soient sensibles, et d’'une magnitude similaire a celle
fournie par la méthode du dénominateur.

Une distribution discréte de scénarios normés, s’inspirant de cette approche, est
proposée dans la note de Xavier Delache figurant en annexe. Cette note illustre le
caractére délicat de la nécessaire mise en cohérence des deux méthodes. Elle conduit
en effet a une prime de risque macroéconomique de I'ordre de 1 % a 20 ans avec un
coefficient d’aversion relative au risque de 2, ce qui constitue un premier pas vers
cette nécessaire mise en cohérence entre les deux méthodes.

La contribution de Stéphane Gallon sur la pratique de la Caisse des dépdts (tome 2)
fournit un exemple d’une telle pratique sur 'exemple de projets « Greenfield ». La
contribution du SETRA montre le type de résultats qui peuvent ainsi étre obtenus par
des méthodes simples et faciles a mettre en ceuvre a partir de scénarios aisés a
reproduire et parlants, représentant I’'un une rupture importante dans le trend de
croissance et ’autre une crise conjoncturelle profonde.

Mais bien évidemment, comme les aléas introduits dans cette méthode sont trés
différents de ceux pris en compte dans la premiere, le recouvrement est impossible.
La premiere (méthode du béta) permet de contréler I'intensité du risque pris en
compte dans la seconde. Dans une premiére approche, les deux méthodes peuvent
donc étre considérées comme complémentaires, la premiére fournissant un guide
général par type de projets, et la seconde permettant d’affiner le classement entre
projets de chaque type sur le plan des risques systémiques.

3.5.2. Considérer le systeme d’actualisation dans son ensemble :
taux sans risque et prime de risque

Comme cela est rappelé plus haut, la détermination de la prime de risque suppose de
traiter simultanément le taux d’actualisation sans risque. Ces deux éléments sont
fortement imbriqués dans ce que nous appelons ici le systéeme d’actualisation.
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L’articulation entre ces deux termes (taux d’actualisation sans risque et prime de
risque) se heurte a une difficulté théorique majeure qui n’a pas pour l'instant de
résolution définitive et sur laquelle sont engagés de trés nombreux travaux en théorie
de la finance. On peut résumer ce paradoxe (equity premium puzzle et risk free rate
puzzle) en disant qu’aucun niveau d’aversion au risque n’est capable, dans un modele
simplifi€ ou le méme parameétre est utilisé pour mesurer I'aversion au risque des
agents et le coefficient de substitution intertemporel, de rendre compte des taux des
actifs sans risque sur les marchés qui sont trés faibles (1-2 % en termes réels) et les
primes de risque observées sur les marchés qui sont, elles, trés élevées (autour de
5 % en termes réels). Une des explications de ce phénomene réside dans le fait que
les agents integrent dans leur comportement des risques extrémes qui ont une
probabilité faible de se produire mais qui peuvent se réaliser. L’introduction de ces
risques extrémes modifie le cadre hypothétique du modele standard qui permet de
fonder la robustesse des formules habituellement utilisées dont I'approximation n’est
valable que pour des aléas petits ou gaussiens sur le PIB.

La commission a revisité les problématiques fondamentales et les débats auxquels
elles donnent lieu. Ces débats portent sur des aspects techniques particuliers
(pertinence des modeles utilisés, forme des fonctions d’utilité permettant de passer de
la théorie a des procédures de calcul, discussions sur les parameétres des différents
modeles, etc.). Cela ne remet pas en cause I’ensemble de I'approche. Ces débats
rendent sans doute plus incertain le poids a donner a certaines argumentations. Le
compromis engagé sur les ordres de grandeur compte tenu de cette incertitude
théorique et empirique est possible. Les controverses ne doivent pas se traduire par
une prudence excessive qui conduirait a renoncer a intégrer I’'analyse du risque dans
le calcul et conforter ainsi une situation actuelle totalement insatisfaisante et trés en-
deca des ambitions affichées par les derniers rapports Lebégue et Gollier sur
lesquelles il y a finalement peu de réserves exprimées.

La commission a d’abord considéré que I'observation des marchés financiers
fournissait un repere utile dont il n’était pas possible de trop s’écarter. La
contribution de Stéphane Gallon (tome 2) montre que le taux sans risque (hors
inflation) qu’on peut déduire du comportement des marchés se situe dans le long
terme aux alentours de 3 %, avec actuellement une tendance a la baisse, elle fait
apparaitre que la prime de risque « actions » au sens du CAPM' se situe autour de
4 % a 5 %. Toutefois, les primes de risque constatées correlent les aléas des actifs
financiers a I'indice du marché, alors que ce qui nous intéresse ici est la corrélation
entre des surplus collectifs (Qui comprennent des aménités non marchandes, donc
non comprises dans |’évaluation financiere des actifs) et le PIB. Cela conduit a
considérer que les enseignements des marchés sont tout a fait pertinents pour
calibrer le taux sans risque, mais plus fragiles pour évaluer la prime de risque qui
nous intéresse, celle reliant I'avantage du projet a évaluer au PIB. C’est d’ailleurs
bien ainsi qu’avait conclu le rapport Gollier, en recommandant une prime de risque
de I'ordre de 3 %, plutbt inférieure a cette valeur (avec une fourchette entre 1 % et
3 % pour tenir compte du fait que la valeur du taux sans risque de 4 % était
probablement excessive).

La référence au marché, nécessaire, est cependant insuffisante pour d’autres raisons

expliquées par exemple dans Gollier 2013 et rappelées dans la note de Stéphane
Gallon : myopie du marché, inexistence d’instruments financiers suffisamment longs,

(1) CAPM : Capital Asset Pricing Model (modéle d’évaluation des actifs financiers).
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et d’'un terme comparable a la durée de vie des infrastructures, absence de souci a
I’égard des générations futures, non prise en compte d’externalités et de biens non
marchands.

C’est la raison pour laquelle la commission s’est aussi appuyée sur les travaux de
modélisation. Les analyses auxquelles elle s’est livrée sont détaillées dans la
contribution d’Emmanuel Massé et Nicolas Riedinger (voir tome 2); elle montre la
diversité des modéles et I'importance des hypothéses qui les sous-tendent ainsi que
la diversité des valeurs possibles des parametres qui doivent y étre introduits.

Si cette contribution fait apparaitre que la modélisation ne peut pas constituer la base
unique des choix a faire, elle constitue néanmoins un repére solide, un des deux
piliers sur lesquels il convient de s’appuyer, avec les enseignements des marchés. Les
travaux les plus récents de Gollier (2013) présentent I'avantage de se situer au
confluent de deux des modélisations qui ont retenu I'attention dans les rapports
Lebegue et Gollier ; ils se fondent sur la modélisation de Barro et ses hypothéses
concernant les risques systémiques, qui permettent d’apporter une premiere réponse
aux paradoxes de la finance évoqués plus haut. Cette approche théorique permet de
construire des modeles et de les paramétrer avec des valeurs qu’on peut justifier
compte tenu du passé pour qu’ils puissent rendre compte a la fois de taux d’intérét
sans risque faibles et des primes de risque compatibles avec les ordres de grandeur
observés sur les marchés.

Paradoxalement, I'approche de Barro introduit un risque sur la croissance qui n’est
pas suffisant car il n’introduit pas d’incertitudes sur le trend de la croissance lui-méme
comme cela avait été fait dans le rapport Lebegue mais seulement une probabilité
d’observer des niveaux de croissance dont un catastrophique. Cela n’est pas pour
autant rédhibitoire, car ces deux approches peuvent étre combinées en introduisant
dans le raisonnement de Baro une incertitude sur le trend de croissance. Dans la
figure suivante, on a repris les principaux parametres du rapport Lebéegue (préférence
pure pour le présent égale a 1, aversion pour le risque égale a 2) avec un processus
de croissance contenant une incertitude sur la croissance plus contrasté' : un taux de
croissance de 0,5 % avec une probabilité de 0,5 et un taux de croissance de 3,5 %
avec une probabilité de 0,5 associé a une probabilité de 1,7 % d’affronter une
catastrophe caractérisée par une chute du PIB de x %, avec x~N (39 %, 25 %). Les
résultats obtenus font apparaitre un taux sans risque d’un peu plus de 2 % et une
prime de risque, qui dans la modélisation augmente avec le temps et n’est pas
proportionnelle au coefficient B, mais est décroissante avec ce coefficient. Pour des
valeurs de B comprises entre 1 et 2, cette prime de risque varie entre 2 (a court et
moyen termes) et 3 (a long terme).

(1) Avec des parameétres un peu différents de ceux utilisés dans la section 3.4.2.
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« Barro rencontre Lebegue »
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Certes ces résultats numériques dépendent étroitement des valeurs données aux
parametres d’entrée du modele ; néanmoins les tendances générales et sens de
variations que ce graphique fait apparaitre sont robustes. On voit ainsi qu’au-dela de
ces considérations quantitatives et s’appuyant sur elles, les choix a faire reposent sur
une évaluation d’expert concernant les principaux arguments de ce systéme
d’actualisation. C’est ce a quoi on va se livrer dans les paragraphes qui suivent.

3.5.3. Les considérants concernant le systéme d’actualisation

La révision du taux sans risque

Il existe plusieurs arguments pour considérer que le taux sans risque actuel est
relativement élevé au regard des fondamentaux sur lequel il peut étre fondé et qu’il
pourrait donc étre révisé a la baisse.

Les administrations étrangéres des pays comme I'Allemagne et le Royaume-Uni
proposent des taux respectivement trés faibles (3 % et 3,5 %) et les Etats-Unis
proposent deux référents (3 % et 7 %), qui pourraient étre interprétés comme un taux
sans risque et avec risque, I’'Europe gardant elle encore aujourd’hui un taux de 5 %
(voir chapitre 2, section 1 sur les pratiques étrangeres).

Si I'on reprend la formule théorique de base utilisée dans les rapports Lebéegue et
Gollier, la baisse du taux d’actualisation sans risque doit se discuter au regard de
I'idée qu’on se fait de la croissance potentielle de I’économie francaise.

Les récentes prospectives engagées sur ces indicateurs par le rapport de ’OCDE de
novembre 2012 sur les perspectives de I'’économie mondiale, retiennent dans leurs
analyses des évolutions du PIB par habitant en moyenne de 1,6 sur la période
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2011-2030 et de 1,3 sur la période 2011-2060. Le récent rapport CAS DG Trésor de
2011 sur la croissance potentielle de I'’économie francaise' propose des scénarios
avec des taux de croissance moyens pour la période 2010-2030 qui vont de 1,6 %
dans le scénario noir a 2,3 % dans le scénario croissance soutenue et soutenable et
marché du travail plus efficace.

Ces perspectives prennent en compte le fait que les crises exceptionnelles subies par
les économies développées ces derniéres années se sont traduites par des ruptures
de tendance de productivité globale des facteurs. Le recul de I'industrie au profit des
services tend a confirmer I'idée d’une baisse durable de la productivité globale des
facteurs liée a la crise.

Enfin, I'évolution des taux d’intéréts réels des obligations montre aussi sur les
marchés des taux trés faibles. En Allemagne, la moyenne observée depuis la
réunification sur le rendement des obligations souveraines allemandes a 10 ans (que
I’'on pourrait considérer comme actif sans risque) n’est pas éloignée de 3 %. Les taux
actuels réels sont trés faibles en raison de la crise.

On rappellera enfin les valeurs de référence actuelle retenues par la Caisse des dépbts
sur le méme cadre théorique mobilisé par le rapport Lebegue : a moyen-long terme le
taux sans risque réel est de 3 % et de 1 % a court terme.

Plusieurs réticences a s’engager dans une telle baisse se sont exprimées.

On peut noter par exemple celle qui estime que le fait de baisser le taux sans risque
va donner plus de poids dans les calculs a des éléments jugés plus difficiles a calibrer
et donc fragiliser le calcul économique en relativisant les éléments qui sont les plus
assurés. Ce risque de manipulation accrue du calcul apparait toutefois comme la
contrepartie incontournable de la prise en compte du risque. Mais il est clair qu’une
telle perspective ne peut étre engagée qu’en renforcant les recommandations sur la
pédagogie, la transparence et la contre-expertise sur les hypothéses faites dans les
calculs.

On peut noter également la crainte de voir augmenter le nombre de projets socio-
économiquement rentables qu’il faudra rejeter alors que la contrainte budgétaire du
pays se durcit. Il faut immédiatement répondre que le taux a prendre en compte n’est
pas le taux sans risque, mais le taux risqué, qui sera tres généralement plus élevé ; en
outre, la contrainte budgétaire a vocation a étre prise en compte ailleurs dans le calcul
(le taux d’actualisation n’est pas l'instrument correct pour prendre en compte cet
effet) et on ne peut pas dans le calcul isoler I'effet dG au changement sur la baisse du
taux sans risque sans prendre en compte celui lié a I'intégration du risque qui est
susceptible de modifier a la baisse la rentabilité des projets. C’est ce principe global
que le concept de systéeme d’actualisation complet cherche a maintenir. La baisse du
taux d’actualisation sans risque ne peut étre acceptable que si le risque est clairement
intégré dans les calculs par ailleurs.

(1) Centre d’analyse stratégique — Direction générale du Trésor (2011), France 2030 : cing scénarios
de croissance, rapport du groupe présidé par Benoit Cceuré et Vincent Chriqui, Paris,
La Documentation frangaise, www.strategie.gouv.fr/content/france-2030-cing-scenarios-de-croissance-0
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Les principaux arguments a retenir de ce débat sont les suivants :

— le taux actuel de 4 % (court et moyen termes) se situe dans le haut de la
fourchette ;

— il existe des raisons objectives pour baisser ce référentiel : les perspectives de
croissance actuelles qui se sont dégradées par rapport au contexte dans lequel
raisonnait le rapport Lebégue, les taux d’intéréts réels tres faibles renvoyés par les
marchés (actuellement les taux réels observés sont nuls jusqu’a 20 ans en
France) ;

— le taux pourrait en conséquence étre ramené a 3,0 %, voire 22,5 % ;
— corrélativement, le seuil de 2 % sur le trés long terme pourrait étre abaissé a 1,5 % ;

— la décroissance du taux d’actualisation actuel vers ce seuil minimal qui se fondait
sur une l'incertitude associée a I’évolution de la croissance pourrait étre rediscutée
avec l'introduction de la prime de risque (Voir paragraphes suivants).

Ces différents points doivent étre traités en rapport avec les éléments de calibrage de
la prime de risque.

Quels bétas socioéconomiques a retenir dans les projets ?

La méthode du dénominateur consiste a ajouter au taux d’actualisation pur une prime
de risque pondérée par un coefficient spécifique au projet considéré.

Parmi les critiques faites a cette approche, il faut clairement distinguer celles qui
relévent de la méthode elle-méme, et ses bases théoriques, de celles qui sont liées
aux difficultés de mise en ceuvre. Les premiéres renvoient a un débat académique qui
n’'est pas tranché (equity premium puzzle : voir plus haut). Les secondes sont réelles
mais ne sont pas rédhibitoires et I'analyse économétrique, lorsqu’elle est possible,
peut proposer des ordres de grandeur et des référents.

Le groupe de travail souhaitait tout d’abord s’assurer qu’une telle approche était
réellement opératoire.

Contrairement au cas des bétas financiers qui sont calculés a partir des cours de
I’actif concerné, on n’observe pas les surplus du projet directement. Ce qui est
observable, c’est en général la clientéle, et dans le cas des transports, les trafics. La
procédure a retenir est donc d’étudier la corrélation qui existe entre les trafics et le
PIB, puis d’y ajouter la corrélation entre les surplus par unité de trafic et le PIB. Les
calculs effectués pour le secteur des transports par la commission (voir /es
contributions de Jean-Jacques Becker, du SETRA, du STIF et de RFF figurant dans le
tome 2) démontrent que ces calculs sont envisageables et réalisables.

Ces calculs ne peuvent pas étre menés projet par projet, car cela conduirait a des
études tres lourdes et complexes. Il a été possible tout d’abord de faire apparaitre les
corrélations entre trafics et PIB pour les grandes catégories de trafics suivantes.
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Chapitre 1 — Problématique commune a tous les secteurs

Elasticités des différents types de trafic au PIB

Voyageurs urbains 0,4
Voyageurs régionaux 0,5
Voyageurs longue distance 1,0
Ferroviaire fret 1,0

Source : travaux de la commission

Ensuite, la corrélation entre les surplus par unité de trafic et le PIB dépend de la
nature des surplus : on concoit en effet que cette corrélation soit différente selon qu’il
s’agit de gains de temps, d’effets carbone ou de colt de construction. Pour simplifier,
on supposera que l'élasticité en question est de 0,7 par défaut pour tous les
avantages (c’est I'élasticité de la valeur du temps au PIB et elle n’est pas trés loin des
élasticités de la plupart des autres aménités, a I’exception du carbone pour lequel on
prendra des valeurs spécifiques (voir en fin de chapitre la section 9 sur la valeur du
carbone). Si un projet avait des avantages dont I’élasticité au PIB soit tres différente
de ces moyennes, il faudrait lui consacrer un traitement particulier’. Pour les projets
usuels, donc, on retiendra a titre conservatoire les valeurs suivantes :

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

Par ailleurs, il convient également de fixer le béta des colts d’investissements. En
effet, le colt des investissements varie selon la conjoncture et selon le niveau de
I’activité économique. L’étude menée sur le sujet et figurant dans le tome 2 conduit a
considérer que le béta correspondant est de 0,5.

Il est recommandé d’effectuer des déterminations de bétas dans les autres secteurs,
et d’étendre et d’approfondir celles qui ont été faites dans les transports.

La question se pose enfin de savoir ce qu’il convient de faire lorsque ces bétas ne
sont pas disponibles. Le porteur de projet devrait alors utiliser un béta de référence
normatif fixé par I'Etat. Ce béta devrait étre fondé sur des analyses économétriques,
comme cela a été fait plus haut pour les investissements de transports. Ces analyses
sont en général simples et rapides a faire.

(1) Par ailleurs, une vérification de cohérence s’imposera donc, qui passera par la comparaison
entre le taux moyen de croissance des avantages tel qu’il ressort des études sur le projet, et le
produit de la croissance moyenne du PIB prise en compte dans I'’étude par I’élasticité au PIB
estimée, compte tenu de I’évolution des autres déterminants des avantages (prix de I’énergie par
exemple).
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3.5.4. Les recommandations de la commission

Intégrer le risque systémique

Cette intégration peut se faire selon deux modalités différentes : La méthode dite
du numérateur (scénarios) et la méthode du dénominateur (dite des bétas), compte
tenu des modalités techniques de leur mise en ceuvre, sont complémentaires et
non substituables. La méthode du dénominateur avec usage des valeurs indiquées
dans ce rapport doit étre utilisée pour tous les projets : elle permet de calculer une
VAN avec un taux d’actualisation adapté intégrant le risque. La méthodes des
scénarios, malgré sa lourdeur de mise en ceuvre, doit étre mise en ceuvre le plus
fréquemment possible ; elle doit se faire sur des scénarios normés suffisamment
contrastés, elle est propice au dialogue, elle permet de personnaliser pour chaque
projet les conséquences d’une crise grave, elle peut permettre de moduler les
coefficients béta de I'autre méthode en tenant compte des spécificités de chaque
projet et des particularités que peut introduire la situation de référence prise pour
ce projet.

Un calcul économique apprécié au regard de scénarios prospectifs normés

Plus généralement, les évaluations de projet sont effectuées a la marge de
scénarios de référence, comme cela est plusieurs fois souligné dans le rapport. La
commission appelle fortement a I'établissement de ces scénarios. Une étude rapide
devrait conduire a définir les modalités selon lesquelles ces scénarios seraient
intégrés dans les analyses co(t-bénéfice (probabilisation, valeur d’option, etc.).

Une analyse du risque diversifié, un outil de dialogue entre I’évaluateur
et le décideur

L’analyse engagée sur les risques et les incertitudes et sur la maniere d’intégrer
ces éléments dans le calcul ne peut se résumer a la seule question de savoir s’il
convient ou non d’ajouter une prime de risque au taux d’actualisation sans risque ;
cela constituerait une régression dans I'analyse. Cette recommandation qui a pu
focaliser les débats doit étre située dans un ensemble de recommandations dont
certaines sont incontournables. Les évaluations doivent s’appuyer sur une analyse
qualitative fine des risques dans leur diversité. Les incertitudes doivent étre
analysées. Cette étude du risque et de I'incertain doit étre par ailleurs contradictoire.
Le calcul ne vient que dans un second temps pour traduire ces différents éléments
une fois ceux-ci identifiés, valorisés et hiérarchisés. La contestation du chiffrage
doit rester accessible a I’ensemble des parties concernées.

Au-dela des techniques générales de traitement applicables a tous les projets,
'analyse de risque doit étre comprise comme un outil de dialogue entre
I’évaluateur, le projeteur et les décideurs, permettant de mieux apprécier les forces
et faiblesses du projet, les points d’ombre de son évaluation, et conduisant a une
amélioration dans la conception du projet et dans son exposition au risque.

Un systéme d’actualisation révisé

L’ensemble des arguments largement repris dans le corps de ce document a conduit le
groupe de travail a s’accorder sur un compromis pour définir un systéme d’actualisation
de référence pour tenir compte des risques systémiques, et comprenant un taux
d’actualisation sans risque et une prime de risque a définir simultanément.
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Chapitre 1 — Problématique commune a tous les secteurs

e Le groupe de travail retient une valeur de 2,5 % pour le taux d’actualisation sans
risque et de 2 % pour la prime de risque (au-dela de 2070, respectivement 1,5 %
et 3 %). On notera que, par rapport aux procédures antérieures, il s’agit d’un
changement majeur pour lequel on n’a aucun retour d’expérience. Pour ces
raisons, compte tenu de la nouveauté du systéme mis en place, et pour des motifs
justifiés dans la section suivante, on effectuera en paralléle, dans une phase
transitoire, les calculs avec le systéme antérieur d’un taux unique fixé a 4,5 %. On
pourra aussi, dans cette phase transitoire, effectuer des études de sensibilité avec
un autre systéme comportant un taux sans risque de 3,5 % et une prime de risque
de 1 %. On dressera rapidement un bilan, aprés avoir mené les études complé-
mentaires ci-dessous.

e Des travaux devraient étre menés sur les scénarios de référence qui serviront de
base a la méthode du dénominateur, ainsi que sur les scénarios de crise et/ou
prospectifs contrastés, a utiliser dans la méthode au numérateur.

e Au cours de la période transitoire, devraient étre menés des travaux et recherches
sur les processus stochastiques sous-tendant les évolutions macroéconomiques
prises en compte dans les méthodes d’intégration du risque systémique, ainsi que
sur la forme des fonctions d’utilité a prendre en compte dans I’élaboration du
systeme d’actualisation. Ces travaux pourront conduire a réviser les parameétres
intervenant dans ces processus pour les conforter sur la base d’investigations
complémentaires ; ils devront également permettre d’estimer les parameétres
actuellement manquants pour affermir et conforter les conditions d’éligibilité (voir
section suivante).

¢ On retiendra dans le secteur des transports les bétas mentionnés plus haut et on
développera des guides opérationnels pour le calcul des bétas. On effectuera ce
calcul pour d’autres secteurs que celui des transports ; approfondir les calculs de
béta effectués dans le cas des transports.

Le nouveau systéme d’actualisation présente des différences sensibles avec le
précédent, ne serait-ce que parce que les avantages ou les colts ne sont plus connus
avec certitude mais suivent des marches aléatoires. Il convient donc de revisiter les
regles d’éligibilité des projets, ce qui sera fait dans la section suivante.

L’application de ces principes au cas des investissements publics doit tenir compte
des particularités de ces investissements, dont on n’explorera que deux d’entre elles :
d’abord - et ceci, fréquent dans de nombreux secteurs, est la régle générale dans les
transports —, leur rentabilité dépend le plus souvent de leur date de réalisation ; en
raison des trends, en général positifs, qui affectent les surplus qu’il apporte, un
investissement peut étre rentable a telle date de réalisation alors gu’il ne I'était pas a
telle autre date antérieure ; la question est alors de savoir a quelle date la VAN qu’il
procure est maximale. Ensuite, les investissements sont souvent liés entre eux, et
conduisent a des décisions séquentielles ; cette situation se rencontre dans la plupart
des secteurs, mais est particulierement prégnante dans le secteur de I'énergie.
Examinons chacun de ces deux points.
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4.1. Eligibilité des investissements et date de réalisation

Soit un investissement dont le co(t de construction, mesuré en euros constants, est
I(t) s’il est réalisé a I'instant t, et dont les avantages, mesurés a I'instant t en euros
constants sont a(t). L'utilité de ces avantages, comme la désuitilité du colt, dépend de
la richesse de la collectivité a I’'année ou ils se réalisent : un euro gagné a d’autant
plus de valeur qu’on est pauvre. Pour traduire cette variation de I'utilité retirée d’un
euro en fonction de la richesse on pondére les avantages exprimés en euros
constants par une fonction décroissante de la richesse. Des considérations
théoriques, comme le souci de simplicité, conduisent, comme on I'a vu dans la
section précédente, a prendre comme facteur de pondération un coefficient de la

forme :Y (1) ou y est un coefficient positif. Cette formulation comporte une fonction

d’utilité intertemporelle sous-jacente séparable dans laquelle I'utilité de chaque année
-y
est de la forme : —

. . Mais d’autres fonctions d’utilité seraient envisageables.
e

Dans ces conditions, la VAN de l'investissement, exprimée en termes d’utilité et non
plus d’euro, s’écrit :

VAN(F):Ta(t)*Y(t)‘Ve“"dt—I(F)*Y(F)‘7e‘5r

Expression ou & est un coefficient représentant la préférence pour le présent.

Le probléme qu’on se pose est alors de décider s’il faut faire I'investissement et de
déterminer la date a laquelle il faut le réaliser.

Lorsque les variables a(t), Y(t) et I(T) suivent des trajectoires certaines, la solution est
bien connue depuis longtemps (Abraham 1960), et fort simple ; sous des conditions
peu restrictives’, comme le montrent les contributions de Quentin Roquigny et
Joél Maurice ou celle de Bernard Lapeyre : il faut faire I'investissement lorsque le taux
de rentabilité immédiate (affecté du colt d’opportunité des fonds publics) est égal au
taux d’actualisation, et vérifier que la VAN est positive. Cette régle suppose que le
projet considéré est un projet isolé, sans relation avec d’autres projets. Elle se
généralise au cas de projets liés (voir encaadre).

Reégles dans le cas de projets liés

La regle qui vient d’étre rappelée est relative au cas d’un projet isolé qui n’est lié a aucun
autre projet et pour lequel il N’y a pas de probléme de choix entre variantes incompatibles.
Le critére de la VAN permet aussi de comparer des projets incompatibles, par exemple
deux variantes de tracé d’un méme projet : on détermine pour chacun sa date optimale et
on choisit celui qui, placé a sa date optimale, rapporte la VAN la plus élevée.

(1) Indépendance des avantages par rapport a la date de réalisation, non-décroissance des
avantages dans le temps. Si la montée en puissance des avantages se fait de fagon progressive a
partir de la mise en service, la regle est léegerement modifiée, sans que son esprit en soit modifié : il
faut remplacer I’avantage de premiére année par une somme pondérée des avantages des années
ou se produit la montée en puissance. Si, par ailleurs, on est en présence de restrictions
budgétaires, il faut appliquer les méthodes développées plus bas dans la section 5 .
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Chapitre 1 — Problématique commune a tous les secteurs

Lorsque les projets, sans étre incompatibles, ne sont pas indépendants, il faut énumérer
la combinaison des séquences possibles, pour chacune d’entre elles déterminer la date
de réalisation de chaque projet, en déduire le bénéfice actualisé de la séquence, et retenir
finalement la séquence qui procure le bénéfice actualisé le plus élevé.

Il faut bien voir les limites des enseignements a tirer du bénéfice actualisé, qui n’est pas
une optimisation, mais simplement une comparaison entre le projet envisagé et la
situation de référence a laquelle il est comparé. Le fait que le bénéfice actualisé soit
positif prouve simplement que le projet est préférable a la situation de référence. D’ou
I'importance a la fois de bien choisir la situation de référence et d’ouvrir au maximum
I’éventail des projets dont on compare le bénéfice actualisé. En ce qui concerne la
situation de référence, I'idéal serait qu’elle soit la meilleure décision possible en I'absence
du projet qu’on évalue. On ne peut jamais étre slr qu’il en sera ainsi, car cela supposerait
en quelque sorte d’avoir résolu le probleme de la hiérarchisation des projets, qui est
précisément celui qu’on cherche a résoudre. Mais un biais fréquent des analystes qui
veulent faire passer un projet est de choisir une situation de référence mauvaise, pour
accroitre d’autant la rentabilité du projet proposé. Un autre impératif est de balayer le plus
largement possible le champ des variantes, sans oublier qu’une alternative a un projet
peut étre une mesure d’exploitation ou de tarification, ou peut concerner un autre mode,
ou méme se rapporter a un autre domaine que celui des transports.

Le cas général

Lorsque les variables a(t), I(t) et Y(t) suivent des processus stochastiques, comme on
en fait I'hypothése désormais pour prendre en compte le risque, la question est plus
complexe. On concgoit que la réponse a cette question dépend étroitement de la
nature des processus stochastiques en jeu et de leurs relations; on congoit aussi
aisément (et la note technique de Bernard Lapeyre dans le tome 2 le précise) que,
sauf processus stochastique particulier, on ne peut pas fournir de formule simple
répondant a cette question, et qu'on ne peut la résoudre que par des simulations
numériques. Il est recommandé de faire des études économétriques pour préciser les
processus stochastiques en jeu et leurs relations et pour mener les simulations
correspondantes de facon a en déduire des regles simples d’éligibilité, regles simples
dont actuellement on ne peut pas assurer le degré d’approximation.

Une solution doublement approchée

On peut cependant faire une premiére exploration en utilisant des processus
particulierement simples, les mouvements browniens, méme si on sait qu’ils ne
représentent pas de facon réaliste les processus suivis par la croissance économique
Y(t), mais qu’on utilise frequemment néanmoins, comme on I'a fait pour établir une
série de résultats de la section précédente. Faisons donc les hypothéses suivantes :

dLog(Y (t) = pdt + o,dw,

dLog(a(t) = gdt + o,dw,

dLog(l(t)) =kdt + o,dw,

en outre, les deux derniers processus, indépendants entre eux, sont corrélés au premier:
dw, = pdw,

dw;, = p,dw,
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La note de Bernard Lapeyre montre alors qu’il est possible de fournir une solution
fermée au probléme. Cette solution est d’expression complexe.

Elle fait intervenir tous les parameétres, au nombre de 8, définissant les processus
précédents et leurs relations. On n’a pas actuellement d’estimations de ces
parametres, sauf le taux sans risque qui intervient effectivement dans la formule sous

la forme : & + [y. Ainsi, on ne dispose pas d’estimations des variances des processus.

Et en I’'absence d’estimations sur les valeurs respectives de ces parametres, on peut
difficilement distinguer ceux qui jouent un réle important des autres. On peut donc
souhaiter que des études soient rapidement menées pour estimer les parameétres
manquants, auquel cas on pourrait disposer d’évaluations des effets du risque
systémique plus documentées que celles que I’on peut envisager actuellement.

En attendant, on fournira une regle qui est heuristique et prend en compte de facon
non rigoureuse les propriétés générales des relations définissant les temps d’arrét en
univers stochastique, a savoir que la marche aléatoire entraine un retard d’autant plus
important que les aléas sont grands ; on combinera une appréciation subjective de ce
retard a I'expression donnant le temps d’arrét lorsque les aléas tendent vers zéro.
Dans cette derniére hypothése, il est alors possible de voir que tout se passe comme
si on se trouvait en présence de plusieurs taux d’actualisation, comme le montre la
note de Bernard Lapeyre et la réduction de la formule précédente au cas ou les
variances sont nulles. Ainsi, la relation donnant le temps d’arrét est :

a(M)/1(T)=(k+r)exp[—(, —1)T]
Avec:
T>0

Dans cette expression', r représente le taux risqué d’actualisation des colts de
construction. Celui-ci a été calculé a partir du béta correspondant, estimé a 0,5
comme la contribution de Jean-Jacques Becker figurant en tome 2 le montre. Dans
ces conditions, la valeur de r, devrait étre prise égale a 0,035. Mais la formule est
doublement approchée : il faut d’abord tenir compte du fait qu’il y a un décalage de
quelques années entre la décision et la mise en service. Par conséquent, le taux de
rentabilité immédiate au moment de la mise en service n’est pas connu lors de la
décision, il présente une incertitude, et par un phénomeéne d’aversion au risque, on est
conduit a étre plus exigeant sur le niveau des avantages attendus que si on les
connaissait sans incertitude. En outre, le calcul précédent suppose que les aléas sont
négligeables (en toute rigueur, nuls) ; or il n’en est pas ainsi ; la note du tome 2 montre
que la aussi, cet effet conduit a étre plus exigeant sur le taux de rentabilité immédiate.
Pour tenir compte de ces deux effets qui se cumulent, on augmentera de 1 point® la
valeur précédemment citée, et on prendra un seuil de taux de rentabilité immédiate de
4,5 %. On supposera par ailleurs que la productivité des travaux publics est
compensée par les hausses de prix des inputs, c’est-a-dire que k = 0.

On en déduit la regle de conduite : on calcule VAN(T) périodiquement en fonction des
derniéres informations disponibles (ceci implique une mise a jour réguliere des

(1) Ou on notera que les termes a(7) et /(7) sont aléatoires, donc que 7 n’est pas en toute rigueur
prévisible : on peut juste constater quand on y est.

(2) Cette valeur constitue un ordre de grandeur raisonnable issu des simulations sommaires faites
sur les deux effets mentionnés. Mais bien sir des études plus précises sont hautement
recommandées sur le sujet.
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Chapitre 1 — Problématique commune a tous les secteurs

études). Si la valeur de T qui vérifie la relation précédente est nulle ou négative, on
envisage de réaliser le projet. Il faut en outre vérifier que la VAN ainsi calculée est
positive. Dans le cas contraire on attend. Le seuil ainsi déterminé est donc défini par :

aT)/1, =0,045 (1)

On verrait que la condition de positivité de la VAN est plus exigeante que dans le cas
non aléatoire, ou elle était réalisée des que la croissance des avantages était positive.
Maintenant il faut qu’ils soient supérieurs a (r-, r,). Les conditions sont plus sensibles a
la croissance économique. C’est une raison pour recommander I’élaboration de
scénarios de référence, faute de quoi I’absence de cohérence et de normalisation des
scénarios de croissance nuit aux comparaisons entre les projets et a leur
interclassement. Il faut également recommander que des analyses de sensibilité
soient faites a I'égard des parameétres du calcul auxquels les résultats sont les plus
sensibles, notamment le systéme d’actualisation et les primes de risque.

Il faut aussi recommander que les calculs de rentabilité soient refaits régulierement
pour tenir compte des dernieres informations obtenues sur les trafics et la croissance
économique, sur la réalisation des aléas en somme.

Cette caractéristique incite également a recommander la prise en compte de durées
de calcul plus longues qu’elles ne le sont souvent dans les pratiques actuelles.
Idéalement, il conviendrait que la durée de calcul soit au moins égale a la durée de vie
de I'option dont la durée de vie est la plus longue. Cette condition impliquerait une
durée de vie de plusieurs centaines d’années pour certains projets tels les projets de
transports. On recommandera la normalisation suivante : effectuer le calcul des
surplus en tenant explicitement compte des évolutions des trafics et des valeurs
unitaires jusqu’en 2070. Au-dela, prendre en compte une valeur résiduelle,
correspondant a I’actualisation sur 70 ans, soit jusqu’en 2140, des avantages en
stabilisant les trafics et les valeurs unitaires, sauf celle du carbone pour laquelle on
continuera I’évolution du prix unitaire selon les regles établies dans la note
correspondante, et en prenant en compte les dépenses d’entretien et de
renouvellement qui devraient intervenir en raison de la durée de vie technique des
ouvrages. C’est a cette année que s’effectuerait le changement dans le taux sans
risque et dans la prime de risque évoqués dans la section précédente.

Enfin, il faut souligner que ces formules et ces regles comportent des approximations
d’autant plus fortes que la volatilité des processus aléatoires en jeu est forte et
qu’elles dépendent en outre des fonctions d’utilité choisies. Il est donc recommandé
d’entreprendre des recherches portant sur les processus aléatoires en cause et les
fonctions d’utilité envisageables et sur leur effet sur les conditions d’éligibilité des
investissements.

Recommandations

On adoptera les regles d’éligibilité suivantes: la date de mise en service d’'un
projet doit intervenir a ’'année t ou est satisfaite la condition (1) écrite plus haut. Le
projet n’est alors rentable que si sa VAN est positive. Si ce n’est pas le cas, on
refera I’évaluation socioéconomique du projet quelgques années plus tard, en
intégrant les informations nouvelles intervenues sur les avantages et les co(ts.
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e On meénera rapidement des recherches pour préciser et approfondir ces regles,
compte tenu des caractéristiques des processus aléatoires en cause et du
choix des fonctions d’utilité, et pour affermir les estimations des paramétres
qu’elles font intervenir et compléter nos connaissances sur les parameétres
actuellement non disponibles.

e |l convient également d’élaborer le plus rapidement possible des scénarios de
référence permettant de juger en bonne connaissance de cause les taux
d’évolution des avantages.

e En attendant ces compléments, on effectuera dans une phase transitoire des
calculs de VAN également avec un systéme d’actualisation comportant un
taux unique de 4,5 %, et on réalisera éventuellement des variations sur le
systéme d’actualisation risqué (taux sans risque de 3,5 % et prime de risque
de 1 %), et en analysant la sensibilité des résultats au taux de croissance des
avantages.

e Les calculs de VAN seront faits jusqu’a I'année 2070 ; au-dela on prend une
valeur résiduelle correspondant a I'actualisation sur 70 ans des avantages de
I’année 2070 ; on considérera que les avantages sont constants, hormis les
effets sur le réchauffement planétaire.

e On réévaluera I’ensemble de ces dispositions quelques années aprés leur mise
en application, a I'issue de la phase transitoire, ou on pourra préciser les
valeurs des paramétres manquants, ajuster les différents chiffres intervenant
dans le systéme d’actualisation et I'éligibilité des projets, et préciser les
conditions de cette éligibilité.

4.2. Décisions séquentielles dans I’énergie

Le second cas est celui des décisions séquentielles et sera illustré dans la situation de
I’énergie, et plus précisément dans le domaine de la planification des investissements
de production d’électricité. Il est cependant beaucoup plus général et pourrait étre
évoqué mutatis mutandjs dans le cadre d’une réflexion sur la planification du
développement des réseaux de transport et de distribution de gaz ou d’électricité ou
encore d’une politique de développement des moyens d’importation de gaz
(gazoducs, terminaux méthaniers, stockages associés).

Pour faire face dans les meilleures conditions de colt et de sécurité a la demande
d’électricité nationale on dispose d’une gamme étendue de moyens de production ;
nucléaire, centrales thermiques classiques brilant du charbon, cycles combinés a
gaz, turbines de pointe a combustion, centrales hydroélectriques de différentes
natures, stations de transfert d’énergie par pompage, éoliennes, photovoltaique, etc.
L’objectif du « planificateur » (EDF lorsqu’elle était en situation de monopole, I'Etat
aujourd’hui) est supposé étre de satisfaire la demande au moindre co(t total actualisé,
ce codt incluant la somme actualisée :

— des dépenses d’investissement des équipements dont la construction est décidée
au fil des ans ;

— des charges fixes d’exploitation de ces mémes équipements ;

— des dépenses annuelles de combustible dans une gestion réputée optimale ;
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— des colts des externalités (essentiellement ici le colt des émissions de CO,) ;

— des colts des préjudices subis par les consommateurs du fait des défaillances de
fourniture.

Pour simplifier, on considérera ici seulement trois types d’équipements.

Cot Colt de combustible

d’investissement par kWh Durée
(CO, compris) de construction
par kW ) .
I'année t
B : centrales de base b B() 7 ans
G : semi-base g y(t) 3 ans
P : centrales de pointe p () 1an
D : défaillance 6 par kWh non
desservi

Source : travaux de la commission

La demande d’électricité I'année t, est résumée par une consommation annuelle C(t)
corrigée des aléas climatiques et une monotone de charge tous aléas compris'
supposée de forme invariante.

Si I'on était en régime « stationnaire », c’est-a-dire si I'on avait a faire face a une
consommation annuelle C fixée pour la suite des temps, il serait extrémement facile
de déterminer le parc optimal. En notant b’, g’, p’, les charges annuelles de capital
des différents types de moyens de production, les durées d’équilibre s’établissent :

— entre centrales de base et semi-base a h, = (b’- g’)/(y —B) ;
- entre centrales de semi-base et pointe a h, = (g’- p)/(TT - V) ;

— entre centrales de pointe et défaillance a h, =p’/ (5 — ™).
D’ou le parc optimal, en plagant ces durées d’équilibre sur la monotone de charge.

Cette méthode simplissime continuerait a fonctionner si tous les parameétres du
tableau ci-dessus restaient constants et si I’on avait la certitude d’une consommation
monotone croissante: toutes les durées restant constantes, les quantités
d’équipement nécessaires croitraient proportionnellement a la demande, ce qui
fonderait a posteriori le calcul « a annuités constantes » des charges de capital des
centrales.

Tout est remis en cause si ces hypotheses ne sont plus vérifiées. En particulier si
C(t) releve d’'un processus stochastique, le caractére séquentiel des décisions
résultant des durées de construction tres différentes des équipements devient
crucial.

Sil'on se place aladate 0 :

— on «hérite » d’un parc de production existant composé des trois types de
centrales (B, G, P,) ;

(1) Courbe donnant pour I'année considérée I’espérance mathématique du temps pendant lequel la
consommation (compte tenu des aléas climatiques) est supérieure a une valeur donnée c.
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— il faut décider de la quantité de moyens de pointe P qui viendront s’ajouter a P,
I'année 1 ;

— de la quantité de moyens de semi-base G qui viendront s’ajouter a G, I'année 3 ;

— de la quantité de moyens de base qui viendront s’ajouter a B, I'année 7.

On serait tenté de dire: « commengons par ajuster le parc de production en
raisonnant a un an». C(1) est une variable aléatoire : supposons la gaussienne
d’espérance et d’écart-type connu. On en déduit la durée de défaillance en fonction
de la puissance de moyens de pointe ajoutée P. Oui, mais quel colt d’anticipation
adopter pour ces moyens de pointe ? Il dépend évidemment de leur utilité future qui
peut devenir nulle en cas de suréguipement résultant d’'une évolution de la
consommation fortement inférieure a la valeur moyenne anticipée a l'instant 0. Il
conviendrait d’ailleurs de s’assurer que le parc dont nous avons « hérité » n’est pas
lui-méme suréquipé I'année 1 auquel cas P = 0.

Force est donc de raisonner en remontant le temps et de s’interroger d’abord sur la
décision concernant I'année 7. Les équipements de base étant de forte taille, la
décision a prendre est de faire ou de ne pas faire. Pour la tester, il n’y a pas d’autre
méthode que de considérer un échantillon de trajectoires représentatives du
processus stochastique C(t) et de simuler le processus décisionnel séquentiel’ en
respectant la contrainte de non-décroissance des puissances installées de chaque
type d’équipements.

Autant dire qu’en pratique, on ne procede pas ainsi. On met en ceuvre une méthode plus
simple dont on a vérifié qu’elle offrait une solution satisfaisante, c’est-a-dire trés proche de la
solution optimale fournie par la méthode élaborée : On considére quelques années reperes
pour lesquelles on détermine un optimum « statique » puis on regarde si ces optimums
« s’emboitent » correctement, c’est-a-dire s’ils respectent la contrainte de non-décroissance
des quantités d’équipements et on se pose ensuite, s’il y a probleme, la question du
cheminement dynamique qui peut étre abordée par des méthodes de contrdle optimal plus ou
moins sophistiquées.

Note d’avertissement . par souci de simplification, cette contribution est présentée dans le
cas ou il n’y a qu’un seul taux d’actualisation. On voit aisément que les developpements
mathématiques, leurs méthodes et formulations algébriques, peuvent s’'adapter au
nouveau systeme, en spéecifiant les parameétres que sont les taux d’actualisation par projet
selon les indications figurant a /la section précédente. En revanche, les résultats
numériques donnés a titre d’illustration sont dépendants a la fois des conditions
économiques du moment et du systeme d’actualisation.

Les projets d’infrastructures nécessitent en général des investissements initiaux
importants et les recettes qu’ils génerent sont, a moins de mettre en place des
redevances d’accés prohibitives, insuffisantes pour assurer leur équilibre financier.

(1) Attention ! Lorsque I'on prend dans cette simulation, par exemple, une décision I’année 3, on
connait la consommation C(3) mais pas la suite de la trajectoire. Il faut donc raisonner sur la
distribution conditionnelle de la suite du processus sachant qu’a la date 3, on est dans la
situation C(3), ce qui est assez facile si autour d’un trend recalé les aléas obéissent a un
processus brownien.
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Ces projets sont donc trés généralement tributaires de fonds publics, eux-mémes
financés t6t ou tard par des prélévements obligatoires' pouvant prendre des formes
diverses : taxation des revenus du travail ou du capital, taxe générale sur la
consommation, taxes spécifiques sur certains biens et services, ou encore
prélevements forfaitaires (i.e. non assis sur une activité économique).

Selon leur assiette et leur taux, ces prélévements obligatoires modifient plus ou moins
les prix relatifs dans I’économie et éloignent de ce fait le choix des consommateurs de
’optimum socioéconomique. Il est donc nécessaire de prendre cette distorsion en
compte dans le calcul de la valeur actualisée’ nette socioéconomique (VAN-SE®) de
chaque projet. C’est I'objet du colt d’opportunité des fonds publics (COFP), qui avait
déja été défini dans le rapport Lebégue, et qui revient a dire qu’un euro pris dans la
poche du contribuable co(te plus cher a la collectivité qu’'un euro dépensé par ce
méme contribuable pour un achat d’un bien privé.

Par ailleurs, la puissance publique peut discrétionnairement choisir, a tort ou a raison,
de limiter les montants de fonds publics mobilisables, de sorte que les projets ayant
une VAN-SE positive ne sont pas toujours tous financables. Les regles de
hiérarchisation classiques ne sont plus valables et il faut gérer la file d’attente. On
verra dans ce qui suit que la regle a appliquer revient a affecter chaque euro public
dépensé d’un coefficient supérieur a I'unité qu’on appellera « prix fictif de rareté des
fonds publics » (PFRFP), qui s’ajoute au COFP qui, lui, existe indépendamment du
niveau des recettes fiscales consacrées aux investissements publics et est li¢ a la
structure de ces recettes. On verra qu’avec ce PFRFP, la regle de hiérarchisation des
projets revient a dire que tous les projets ayant une VAN-SE ainsi corrigée positive (et
optimisée quant a la date de réalisation) doivent étre réalisés. Bien évidemment ce
PFRFP n’existe que si les fonds sont insuffisants pour réaliser tous les projets
rentables ; si ce n’est pas le cas, il est nul, et il ne subsiste que le COFP.

Les paragraphes qui suivent synthétisent les recommandations de la commission
sur les sujets de colt d’opportunité et rareté des fonds publics, obtenues a partir de
la contribution détaillée de Joél Maurice et Quentin Roquigny, « Note sur les notions
de codt d’opportunité des fonds publics et de prix fictif de rareté des fonds publics »
(voir tome 2).

5.1. Le colt d’opportunité des fonds publics (COFP) : un concept
bien établi mais peu d’estimations empiriques propres a la France

Dans une description extrémement simplifiée de I'’économie, la satisfaction socio-
économique serait maximale (« optimum de premier rang ») si chaque consommateur
arbitrait librement entre son temps de loisir et ses revenus du travail, et répartissait

(1) En effet, méme dans le cas de projets dans lesquels la dépense publique est financée par
I’emprunt public, la taxation n’est que différée : elle n'intervient pas des le lancement du projet mais
dans les périodes suivantes, afin de rembourser la dette. On montre que — sauf rationnement des
fonds publics pour d’autres impératifs — I'intérét de cette pratique ne dépend que des valeurs
relatives du taux d’intérét de I’emprunt et du taux d’actualisation pubilic.

(2) Dans tout ce qui suit, on suppose adoptée une « origine des temps » commune a tous les projets
comparés, par exemple le 17 janvier 2013, de fagon a pouvoir calculer la VAN-SE cumulée d’un
ensemble de projets.

(3) On nomme ici VAN-SE ce qui est défini sous le nom de « bénéfice socioéconomique » dans
I’ Instruction-cadre relative aux méthodes d’évaluation économique des grands projets d’infra-
structures de transport (25 mars 2004 et 27 mai 2005).
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librement ses revenus (salariaux et non salariaux) entre consommation de bien
marchand et souscription au financement d’'un bien public. L’ensemble des
souscriptions de tous les consommateurs déterminerait le niveau optimal de ce bien
public. Cet optimum pourrait étre atteint si la puissance publique, maitre d’ouvrage du
bien public, prélevait auprés de chaque consommateur un impét forfaitaire égal au
consentement a payer de celui-ci pour le bien public en cause.

Cependant, dans I’économie réelle, la méconnaissance des consentements a payer
de chaque individu ainsi que la nécessaire simplification des barémes fiscaux
impliquent que les prélévements obligatoires en vigueur' modifient le « pouvoir d’achat
du salaire horaire » et éloignent les choix individuels (en matiére de consommation et
de temps de travail souhaité) de la situation optimale. Plus précisément, lorsque la
puissance publique préleve 1 euro supplémentaire, il en résulte sur le bien-étre
socioéconomique un impact négatif dont I'évaluation monétarisée est égale a
(1+y)€, «1+y» étant le colt marginal ou colt d’opportunité des fonds publics
(COFP). Pour qu’un projet dégage un bénéfice socioéconomique positif, il faudra donc
que, pour I'apport de chaque euro d’argent public financé par prélevement obligatoire,
ce projet produise un avantage socioéconomique monétarisé (actualisé) au moins égal

a(l+y).

S’il est généralement admis que le paramétre (1 + y) est compris dans un intervalle
allant de 1 a 1,5, son estimation empirique nécessite d’avoir recours a des modeles
complexes et dépendants d’hypothéses fortes. Joél Maurice et Quentin Roquigny
notent dans leur revue de la littérature (voir tome 2) que le dernier article académique
relatif & I’estimation du COFP pour la France concerne les travaux de Beaud (2008? et
aboutit a un COFP moyen de 1,2.

Enfin, dans le cadre des évaluations colts-avantages, on note que :

— le COFP doit s’appliquer aussi bien aux flux de dépenses publiques qu’aux flux de
recettes publiques, en ce sens que les recettes constituent des prélevements
évités ;

— enregle générale, il n’y a pas lieu de distinguer, dans I'évaluation colts-avantages
du projet, la valeur du COFP selon I'origine des fonds publics (en recette ou en
dépense’). Toutefois, dans le cas ou il serait instauré un prélévement obligatoire
spécifique au projet, I'analyse socioéconomique devrait alors porter simultanément
sur I'évaluation co(ts-avantages du projet et sur ledit prélevement, pour laquelle
un COFP spécifique devrait étre estimé ;

(1) Qu’ils soient forfaitaires et « mal ajustés » ou non forfaitaires.

(2) Beaud M. (2008), « Le colt social marginal des fonds publics en France », Annales d’économie
et de statistique, n° 90, p. 215-232.

(3) Par exemple, si des recettes de taxes « Pigouviennes » (i.e. visant a internaliser dans le prix TTC
le colt des externalités négatives engendrées par la consommation d’une unité de bien) sont
utilisées pour financer des projets d’infrastructures, il n’y a néanmoins pas lieu de leur affecter un
COFP différent du COFP moyen dans I'analyse socioéconomique du projet. En effet, méme si ces
taxes ont par construction un COFP proche de zéro (et que leur mise en ceuvre doit étre favorisée
afin de diminuer a terme le COFP moyen du systeme fiscal tout en générant des recettes
budgétaires), elles ont le caractére d’un prix qui est indépendant de la réalisation de projets
d’infrastructures.
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— chaque projet doit étre optimisé (variante, dimensionnement, année de réalisation)
de fagon a maximiser la VAN-SE a I'origine des temps.

Recommandation

Retenir un colt-marginal ou co(t d’opportunité des fonds publics (COFP) égal a 1,2.

5.2. Le recours possible a un co(t-fictif de rareté des fonds publics,
en cas d’enveloppe budgétaire insuffisante

Une fois pris en compte le COFP, tous les projets dont la VAN-SE optimisée a la date
de réalisation du projet se révéle positive devraient étre réalisés, car investir un euro
supplémentaire dans ces projets créerait une valeur collective supérieure a la
destruction de valeur provenant du prélévement obligatoire de cet euro. L'encadré
joint a la fin de cette section définit avec plus de précision la regle qui vient d’étre
énoncée. |l rappelle les modalités de détermination de la date de réalisation optimale
d’un projet et les régles d’établissement des programmes lorsqu’il n’y a pas de
pénurie de fonds publics, c’est-a-dire lorsque tous les investissements rentables
peuvent étre financés.

Cependant, dans la réalité, il peut arriver, et c’est le cas actuellement, que la taille des
enveloppes annuelles de fonds publics disponibles pour financer des projets
d’infrastructures ne permette pas de financer la liste compléte des projets dont la
VAN-SE (apres prise en compte du COFP) optimisée quant a la date de réalisation est
positive. Un tel rationnement discrétionnaire des fonds publics, décidé par la
puissance publique, peut en effet intervenir dans diverses situations macro-
économiques telles que les périodes de surchauffe du cycle conjoncturel ou de
consolidation budgétaire, comme celle qui est menée actuellement au sein de la
zone euro.

En présence de contraintes sur les prélévements obligatoires disponibles, il convient
de déterminer, au sein de la liste compléte des projets socioéconomiquement
rentables, la liste et la date de réalisation des projets qui maximiseraient leur VAN-SE
cumulée tout en respectant les contraintes annuelles de financement public.

Pour ce faire, plusieurs procédures sont envisageables selon I'information disponible
sur les chroniques de crédits actuelles et futures. Si I'on connait la chronique des
enveloppes disponibles de fonds publics, on collecte la liste de tous les projets
candidats en vue de leur appliqguer un logiciel de programmation linéaire sous
contrainte, qui, comme I'ont préconisé et testé Quinet et Sauvant (2007), permettrait
de sélectionner les projets a réaliser et fournirait en outre leurs caractéristiques
optimales, y compris leur date de réalisation.

Comme I'a montré Maurice (2007), on parviendrait au méme résultat si la puissance
publique annongait une chronique annuelle appropriée notée « ¢_¢» de prix fictifs de
rareté des fonds publics' (PFRFP), en demandant & chaque maitre d’ouvrage de
calculer lui-méme la VAN-SE de son projet en multipliant tout euro net de dépense

(1) ¢, est le « multiplicateur de Lagrange » associé a la contrainte budgétaire de I'année t. Le
programme centralisé préconisé par Quinet et Sauvant fournit directement cette chronique.
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publique de I’'année t par le facteur (7 +A + ¢_1), d’optimiser cette VAN-SE (variante,

dimensionnement, date de réalisation) et de réaliser le projet si et seulement si sa
VAN-SE optimisée est positive (ou nulle).

Cependant les contraintes budgétaires annuelles ne sont connues que de maniére
tres imparfaite, surtout sur I’horizon de temps utilisé dans les évaluations de projet ;
par ailleurs, le choix de programmation optimale et la chronique de PFRFP dépendent
de la liste des projets examinés, liste qui peut évoluer avec le temps. Dans ces
conditions, on peut envisager une méthode hybride en deux étapes, qui éviterait
d’annoncer a priori la chronique des enveloppes annuelles de fonds publics ou celle
des codts fictifs de rareté des fonds publics.

Dans une premiére étape, au niveau décentralisé, il s’agirait de tenir compte
seulement du COFP (en majorant par 1 + y les dépenses publiques nettes du projet)
et d’optimiser chaque projet (variante, dimensionnement, date de réalisation). Dans
une deuxieéme étape, les projets issus de la premiére étape seraient rassemblés a
I’échelon central qui leur appliquerait le logiciel Quinet-Sauvant de programmation
sous contrainte des enveloppes annuelles de fonds publics disponibles dans la
mesure ou celles-ci peuvent étre définies a un niveau sectoriel suffisamment fin. Si
ces enveloppes sont mal connues, on pourra procéder au calcul en cause dans
différentes hypothéses concernant ces enveloppes. Cet exercice devrait étre fait dans
la transparence vis-a-vis de I’échelon décentralisé et vis-a-vis des parties concernées
(administrations locales et centrales, partenaires sociaux, etc.), de fagon qu’il
constitue une aide a la concertation pour les décideurs et financeurs.

Dans une autre formulation plus simple de cette méthode, le calcul décentralisé serait
a faire en tenant compte, non du seul COFP, mais en incorporant, a titre provisionnel,
une certaine valeur du prix fictif de rareté des fonds publics (PFRFP), qui — pour
simplifier — serait constante dans le temps, et notée ¢. Chaque euro public net

dépensé devrait ainsi étre multiplié par le CCFP (1+/1+(0), sur la base duquel

chaque projet devrait étre optimisé (variante, dimensionnement, année de réalisation),
un projet étant a réaliser si et seulement si sa VAN-SE optimisée est positive (ou nulle).

On note qu’avec ces hypothéses simplificatrices, la date optimale de réalisation d’un
projet dont les avantages augmentent constamment dans le temps (voir encadré en
fin de section) est fournie par la regle simple selon laquelle, a cette date, le taux de
rentabilité immédiate (en incorporant le coefficient d’opportunité des fonds publics
COFP et le prix fictif de rareté des fonds publics PFRFP) est égal au taux
d’actualisation’.

La commission propose de retenir, pour ses avantages pratiques et en I'absence
actuelle d’organisme chargé de la programmation centrale, la méthode hybride
simple, pour laquelle se pose la question de la valeur de ce coefficient PFRFP : des
simulations effectuées par Quinet et Sauvant (2005) avaient abouti a une valeur de 0,2
avec un taux d’actualisation de 4 %. Maintenant, dans la période transitoire on est en
présence de deux systémes : d’abord un taux d’actualisation traditionnel unique de
4,5 %, et dans ces conditions, le PFRFP passerait a 0,07 ; ensuite un systéeme avec
distinction du taux sans risque et de la prime de risque, et il semble que la valeur du

(1) La préconisation du rapport Lebégue consistant a classer les projets par ordre décroissant du
ratio VAN-SE par euro public dépensé est imprécise car elle ne dit rien sur la date optimale de
réalisation du projet, qu’il importe de déterminer.
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coefficient serait de I'ordre de 0,05. En tout état de cause, une réévaluation de ce
coefficient serait nécessaire.

Recommandations

e Organiser de maniére périodique (par exemple tous les cing ans) des exercices
de programmation permettant d’appliquer le logiciel de programmation sous
contrainte des enveloppes annuelles de fonds publics disponibles. Cet
exercice permettrait de déterminer la liste et la date de réalisation des projets a
retenir ainsi que le coefficient PFRFP (prix fictif de rareté des fonds publics) a
appliquer a tout euro public dépensé.

Y

e A défaut, on pourrait établir le choix des projets a retenir et leur date de
réalisation en appliqguant un PFRFP constant, qu’on pourra prendre pour la
période actuelle égal a 0,05, a défaut de simulation nouvelle qui serait fort utile.
Ce PFRFP est a ajouter au COFP qui s’applique en toute hypothése, qu’il y ait
ou non rareté des fonds publics.

Notons que la pratique jusqu’ici recommandée se référait au rapport Lebégue' (2005),
qui préconise de hiérarchiser les projets par ordre décroissant du ratio « Bénéfice
socioéconomique net actualisé (ou VAN), tenant compte du COFP, par euro public
dépensé », et de ne retenir que ceux dont la somme cumulée des dépenses publiques
est compatible avec I'enveloppe des financements publics disponibles. Il a paru a la
commission que la préconisation du rapport Lebégue (2005) constitue certes une
premiere approche, qui s’avere cependant imprécise car elle ne fait pas entrer en ligne
de compte la date optimale de réalisation de chaque projet, alors que la VAN-SE d’un
projet dépend de sa date de réalisation” et, souvent, de celles de certains autres
projets.

Note sur les principaux indicateurs relatifs a la rentabilité
des projets et sur les régles d’élaboration des programmes en présence d’un taux
d’actualisation unique et en ’absence de rareté des fonds publics

Cette note est établie dans le cas d’un taux d’actualisation unique, et ne s’applique pas
dans le cadre du nouveau systeme d’actualisation adopté (voir la section précédente sur
1’éligibilité).

Pour un projet donné, on peut définir différents indicateurs de rentabilité’

La valeur actualisée nette (VAN-SE): la VAN d’un projet représente I'agrégation de
I’ensemble des colts (y compris investissement initial) et des avantages d’un projet sur
sa durée de vie. L’agrégation des flux générés a deux dates différentes est permise grace
a « I'actualisation », méthode par laquelle on peut tenir compte de I’évolution de la valeur
de l'argent dans le temps : schématiquement, a la date actuelle, un euro obtenu demain

(1) Lebegue D. (2005), Le prix du temps et la décision publique, Commissariat général du Plan,
Paris, La Documentation francaise.

(2) A titre d’exemple, un projet d’une durée de vie limitée et dont I'objectif premier serait de
permettre des économies d’émissions de CO, n’aurait pas été déclaré comme rentable lorsque la
valeur tutélaire de la tonne de CO, évitée était basse, voire inexistante, et le sera d’autant plus s’il
est prévu que cette valeur croisse dans le temps.

(3) On rappelle que pour pouvoir étre comparés entre eux, les projets doivent avoir été évalués avec
le méme taux d’actualisation, la méme date d’actualisation, le méme horizon temporel et la méme
méthode d’évaluation de la valeur résiduelle.
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vaut moins qu’un euro obtenu aujourd’hui. En notant B, les avantages et C; les colts de
I’année i (multipliés pour les colts budgétaires par le COFP pour lequel on préconise la
valeur 1,2'), r le taux d’actualisation, N; I'année de début des investissements, VR la
valeur résiduelle du projet et D le nombre d’années de vie du projet, I'expression de la
VAN exprimée en euros de I'année 0 est donnée par :

i=N;+D B _C VR
VAN = z : |I + N;+D+1
d+r)y (I+r)"

i=N;

Pour un projet donné, on peut définir sa VAN financiére et sa VAN socioéconomique.
La premiére se définit du point de vue de I'investisseur financier et agrégera donc les flux
de trésorerie du projet actualisés avec le taux d’actualisation propre & I’entreprise” et en
euros courants. La seconde se définit du point de vue de la collectivité et prendra en
compte, en plus des flux financiers (en euros constants), les co(ts et les avantages non
marchands (typiqguement les colts environnementaux, les gains de temps, etc.) qui
auront pu étre monétarisés, le tout actualisé avec un taux fixé par la puissance publique.
Lorsqu’un projet a une VAN positive cela signifie qu’il est préférable a une situation sans
projet, dite situation de référence (voir la contribution de Claude Abraham sur le sujet,
dans le ftome 2), mais cela n’assure en rien qu’il 'y a pas un autre projet encore plus
profitable. Cette affirmation s’applique en particulier a la date de réalisation, car le méme
projet réalisé a deux dates différentes représente deux variantes alternatives.

Lors de la réalisation d’un projet ou d’'un programme de projets, I’objectif premier doit
étre la maximisation de la VAN.

Le taux de rentabilité interne (TR/): pour un projet donné dont I'année de début de
mise en ceuvre a été arrétée, le TRI est le taux d’actualisation qui annule sa VAN. On a
donc:

VANe année o (TRI, Ni) =0

La VAN étant généralement une fonction décroissante du taux d’actualisation (la plupart
des colts étant consentis lors des premiéres années et les avantages étant généralement
croissants dans le temps, sauf dans le cas de PPP), il ne faut réaliser un projet que si son
TRI est supérieur au taux d’actualisation. Néanmoins, le classement de projets par ordre
décroissant de TRI ne garantit par une hiérarchisation optimale des projets (voir figure 7).
Par ailleurs, dans les cas ou les flux d’avantages nets suivent des variations plus
complexes, plusieurs TRI peuvent exister (voir figure 2).

Notons que, comme la VAN, le TRI dépend de la date de mise en service du projet.

Figure 1 — Hiérarchisation par VAN et par TRI

van

VAN1(r) |

VAN2(r) |

>
>

Taux d'actualisation

Source : DG Trésor

(1) Voir justification ci-dessus.
(2) Ce taux est généralement égal au colGt moyen pondéré du capital, moyenne pondérée de la part
de dette et de la part de capitaux propres dans le montage financier du projet.
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Figure 2 — Cas d’'une VAN a TRI multiples

VAN A

5

Taux d'actualisation

TRI multiples

Source : DG Trésor

Le taux de rentabilité immédiate (TRimm) : pour un projet donné dont I’'année de début
de mise en ceuvre a été arrétée, le TRimm est le rapport entre I'avantage net que
procurerait le projet cette année-la et le colit de I'investissement (les uns et les autres
calculés en multipliant tout euro public par le COFP).

Dans le cas particulier quoique relativement fréquent ou les avantages nets du projet sont
non décroissants et que I'investissement initial ne dépend pas de I’'année de début de
mise en ceuvre, on peut démontrer' que la date optimale de réalisation d’un projet
correspond a la date a laquelle le TRImm du projet est égal au taux d’actualisation®. Au-
dela de cette date, et sous les hypothéses mentionnées ci-dessus, le projet doit étre
réalisé le plus rapidement possible. En présence d’'un colt des fonds publics, il faut
appliquer ce principe en multipliant les co(ts par le colt d’opportunité des fonds publics.

Le ratio « VAN/euros publics investis » : pour un projet donné dont I’'année de début de
mise en ceuvre a été arrétée, ce ratio représente la création de valeur nette engendrée par
euro public investi. Comme le TRI, ce ratio ne fournit qu’une hiérarchisation approchée. II
en est de méme du ratio « VAN/Euro investi ».

Reégle d’établissement d’un programme optimal

Prenons le cas de projets indépendants dont les avantages augmentent avec les années
et sont indépendants de la date de réalisation. La régle est que chaque projet doit étre
réalisé lorsque son TRImm (COFP compris) est égal au taux d’actualisation, sous la
condition qu’alors sa VAN-SE soit positive (cette regle doit étre adaptée lorsqu’il y a
montée en charge des trafics aprés la mise en service). Les crédits sont d’un niveau
suffisant lorsque tous les projets obéissant a cette regle peuvent étre financés. Lorsqu’il
n’en est pas ainsi, on se trouve en situation d’insuffisance des crédits ; il convient alors
d’ajouter au co(t d’opportunité des fonds publics (COFP) un prix fictif de rareté des fonds
publics (PFRFP), de recalculer en multipliant chaque euro public par (COFP + PFRFP) la
VAN-SE et la date optimale de réalisation de chaque projet, et d’ajuster le PFRFP de fagon
a ce que la liste des projets programmeés épuise I’enveloppe des fonds publics disponibles ;
a défaut d’itération, on pourra par exemple adopter un PFRFP égal a 0,05. On voit que
cette régle ne fait intervenir ni le TRI ni le ratio « VAN/euro public investi ». Lorsque les
projets ne sont pas indépendants, ou lorsque leurs avantages ne sont pas croissants dans
le temps, la régle s’exprime de fagcon moins simple mais est de méme nature.

(1) Voir Abraham et Laure (1959) pour une premiére démonstration. La régle suppose que les
avantages soient croissants dans le temps et qu’ils ne dépendent pas de la date de réalisation. Elle
doit étre légerement adaptée pour tenir compte des éventuelles montées en charge des avantages
annuels.

(2) Notons que cette regle indique que le projet doit étre réalisé non pas lorsque sa VAN est positive
mais lorsqu’elle est maximale.
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Dans cette section on récapitule sous forme de synthese I’ensemble des dispositions
présentées dans les sections précédentes, et qui permettent de définir le systéme de
choix des projets a partir de la connaissance des avantages et des colts
préalablement calculés.

Il convient d’abord de tenir compte des facteurs mis en évidence dans la section 5
relatifs aux co(ts d’opportunité et de rareté des fonds publics :

— la premiere opération est de multiplier les dépenses publiques de construction et
de maintenance par le colt d’opportunité des fonds publics (COFP) dont la valeur
recommandée est 1,2 ;

— pour les dépenses de construction, on multiplie ensuite la partie financée sur
fonds publics par le prix fictif de rareté des fonds publics (PFRFP). Ce PFRFP, qu’il
serait opportun de recalculer pour tenir compte de la situation actuelle, peut étre
pris par défaut égal a 0,05.

On doit aussi prendre en compte I’horizon du calcul, qui est allongé ; on effectuera les
calculs en tenant explicitement compte des évolutions des trafics et des valeurs
unitaires jusqu’en 2070. Au-dela, prendre en compte une valeur résiduelle,
correspondant a I'actualisation sur 70 ans, soit jusqu’en 2140, des avantages en
stabilisant les trafics et les valeurs unitaires, sauf celle du carbone pour laquelle on
continuera I’évolution du prix unitaire selon les regles établies, et en prenant en
compte les dépenses d’entretien et de renouvellement qui devraient intervenir en
raison de la durée de vie technique des ouvrages.

Ensuite, les régles d’éligibilité des projets doivent tenir compte de ce qu’on a choisi
pour I'actualisation un systéme nouveau, séparant le taux sans risque et le risque
systémique, pour lequel on n’a pas d’expérience et la théorie est encore incompléte.

Pour cette raison, la commission recommande d’effectuer les calculs en utilisant un
taux sans risque de 2,5 %, une prime de risque de 2 % (respectivement 1,5 % et 3 %
apres 2070) ainsi que les bétas dont des valeurs sont données dans le rapport pour le
secteur des transports. En raison de la nouveauté de ce systéme, on mettra
également en ceuvre, dans une période transitoire, des calculs reposant sur le
systeme ancien d’un taux unique fixé a 4,5 %.

Dans le systéme nouveau, les regles d’éligibilité sont les suivantes: le « go » d’un
projet doit étre envisagé lorsque, a la mise en service résultant du délai de réalisation
apres le go en question, la rentabilité immédiate calculée (’espérance de rentabilité
immédiate) sera égale a 4,5 %. Ensuite, il faut vérifier que la VAN calculée a cette date
de réalisation est positive. Dans ce calcul de la VAN on actualisera les avantages et
les colts avec leurs bétas respectifs (souvent, on pourra globaliser les bétas des
avantages en un seul, sauf si les effets sur les émissions de CO, sont importants, ce
qui sera en général le cas dans le long terme ; on prendra alors pour le prix du CO, un
béta de 1, comme indiqué dans la section 9) ; alors on prendra les bétas normalisés.
En revanche, il faudra actualiser les colts de construction avec leur béta propre, fixé
par défaut a 0,5. Si la VAN ainsi calculée est positive le projet doit étre réalisé a la date
vue plus haut; sinon il ne doit pas étre réalisé. Son cas pourra étre réexaminé
ultérieurement en fonction de I’évolution, par construction aléatoire, des avantages et
des codts.
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Dans le systéme ancien ou le taux est unique et fixé a 4,5 %, les regles classiques
bien connues et rappelées dans les sections précédentes s’appliquent ; on réalise
I'investissement a la date (certaine dans le cas présent) a laquelle le taux de rentabilité
immédiate est égal au taux d’actualisation, ici 4,5 %. On notera que dans ces
conditions, la date de mise en service est la méme dans les deux systémes mis en
paralléle. Il faut bien slr aussi vérifier que la VAN est positive, ce qu’on fera par le
calcul classique traditionnel.

Les regles d’éligibilité dans le systéeme d’actualisation nouveau sont fragiles : on a vu
que les parameétres du systeme d’actualisation nouveau sont appréciés avec une
marge de subjectivité ; 'analyse théorique de I'optimisation a réaliser montre que le
résultat dépend de parametres qu’on ne connait pas actuellement, que le modele
standard utilisé n’est qu’approché et qu’on ne connait pas le degré d’approximation
correspondant ; que le résultat du systéme nouveau dépend étroitement de la
croissance des avantages, donc de la solution de référence dont on ne dispose pas
actuellement. C’est la raison pour laquelle est proposé ce systéeme de double
commande, avec deux systemes de taux d’actualisation, et qu’il est recommandé de
faire des variantes sur le taux sans risque et la prime de risque (on évoque des valeurs
de 3,5% et 1% pour ces deux parametres), ainsi que sur la croissance des
avantages.

Durant la période transitoire, qu’il faut souhaiter la plus courte possible et qui devrait
faire I'objet d’intenses études, il convient de définir de fagon robuste les conditions
d’éligibilité, d’estimer les parameétres dont elle dépend, et en particulier d’évaluer leur
importance respective; tout ceci passe par une exploration et une meilleure
connaissance des processus stochastiques et des fonctions d’utilité en cause. I
convient aussi de fixer les scénarios de référence supports des évolutions a long
terme.

A Iissue de cette période transitoire, il sera possible de confirmer ou éventuellement
d’ajuster les valeurs du systéme d’actualisation (taux sans risque et prime de risque),
de fournir des valeurs pour les autres paramétres intervenant éventuellement dans le
calcul et de fixer les regles d’éligibilité nouvelles a appliquer.

Le systéme de double taux d’actualisation rend compte du risque systémique. Celui-ci
peut aussi faire I'objet de méthodes qui sont traditionnellement appelées «au
numérateur » par opposition aux méthodes mises en ceuvre a travers le systéme de
double taux, appelé « au dénominateur ». Dans la méthode au numérateur, on analyse
le comportement de la VAN du projet dans différents scénarios de croissance
économique. On a noté que les deux méthodes ne se superposent pas, mais se
complétent. La méthode au dénominateur doit étre appliquée a tous les projets car
elle permet une comparaison et un interclassement cohérent avec la théorie
économique. La méthode au numérateur est plus parlante pour le décideur et est
propice au dialogue ; elle permet aussi de mieux cerner les comportements vis-a-vis
de l'incertitude de certains grands projets, de fournir des « stress tests » ; elle peut
permettre d’affiner les valeurs des bétas du projet. Elle doit étre utilisée le plus
souvent possible et en particulier pour les grands projets. Cette méthode doit étre
mise en ceuvre a partir de scénarios normés suffisamment différenciés (un exemple de
tels scénarios est fourni dans le tome 2 du présent rapport).

La méthode au numérateur fait partie de la famille des analyses de scénarios,
probabilisés ou non, gqu’il convient de mobiliser pour I'analyse des risques diversifiés.
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Des incertitudes de ce type ont de multiples influences néfastes sur la rentabilité des
investissements : elles obérent les conditions de financement et d’implication des
opérateurs privés ; pour les opérations a financement public, elles perturbent le bon
déroulement de la planification, obligeant a retarder ou ralentir certaines opérations
pour financer les dépassements d’autres opérations, avec des colts supplémentaires
importants. Elles jouent un réle spécial dans les montages financiers liés aux PPP ou
aux concessions. Le rapport souligne leur importance et le soin qu’il faut apporter a
les traiter.

Les modalités de réalisation des projets sont nombreuses. Pour ne citer que les
grandes catégories couramment utilisées en France, on distinguera dans la suite :

— la Maitrise d’ouvrage publique (MOP) dans laquelle I'Etat finance la construction et
I’exploitation de I'ouvrage ;

— la Délégation de service public (DSP) dans laquelle I'Etat concéde a un opérateur
privé la construction de I'ouvrage, que celui-ci finance sur des fonds propres ou
des emprunts gagés par les recettes ou péages qu’il percoit et ce, sur une durée
fixée contractuellement, au bout de laquelle I'ouvrage et son exploitation
reviennent a I’Etat ;

— et le Contrat de partenariat (CP) dans lequel I'Etat délégue & un opérateur privé la
construction, son préfinancement et I’exploitation de I'ouvrage, contre le paiement
d’un loyer annuel pendant la durée du contrat.

Chaque projet, quel que soit son mode de réalisation, doit faire I'objet d’une analyse
socioéconomique qui intervient dans la décision de réaliser ou non le projet et qui
devrait également, si on décide de le faire, permettre de choisir entre les modalités de
financement. Faut-il tenir compte des modalités de financement des projets dans
’analyse socioéconomique et de quelle maniére ? C’est a ce probleme qu’est
consacrée la présente section. Elle ne vise pas a en fournir une analyse exhaustive,
simplement a rappeler quelques principes, a poser quelques jalons, et a appeler a des
recherches ultérieures.

Notons d’abord que ce probleme ne se pose que lorsque le projet en est a un point de
maturation suffisant pour qu’on dispose des informations nécessaires permettant de
distinguer la valeur des parameétres (colts, délais de réalisation, avantages retirés,
volume de clientele, etc.) et leurs différences selon le mode de financement. Lorsqu’il
en est ainsi, I'analyse socioéconomique peut aider a comparer I'intérét respectif des
différentes possibilités de financement. Elle ne se substitue pas a I'analyse financiéere
et a I'analyse des risques du projet qui déterminent les conditions d’intervention du
partenaire privé et les modalités du contrat qui le lient a la puissance publique pour
satisfaire au mieux les intéréts de celle-ci. Ces analyses permettent aussi d’apprécier
la soutenabilité budgétaire du projet pour la personne publique. Les trois types
d’analyses doivent étre menés en parallele et répondent a des objectifs différents.
L’analyse socioéconomique doit en revanche contribuer a choisir entre ces modalités
de réalisation en faisant apparaitre leurs avantages et inconvénients pour la
collectivité.
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Cette comparaison doit étre fondée sur les principes généraux de I'analyse
socioéconomique. En particulier, elle doit calculer les avantages du projet selon les
méthodes générales décrites dans le reste du rapport. Elle doit se fonder sur les
mémes valeurs unitaires de référence et tutélaires, utiliser le méme systeme
d’actualisation. Elle doit prendre en compte les colts de construction et d’entretien
tels que 'opérateur les supportera. Elle doit s’effectuer en euros constants.

Sur ces bases, les différences entre schémas de réalisation tiennent essentiellement
aux colts et accessoirement au volume de la fréquentation de I'ouvrage. Elles
dépendent aussi de la facon dont les risques du projet sont répartis entre la personne
publique et la personne privée (chaque risque devant étre théoriquement attribué a la
partie qui est la mieux a méme de le gérer).

Pour les exposer on prendra la référence de la MOP, et on raisonnera en différence
entre la DSP ou le CP et la MOP : en effet, I'analyse socioéconomique opére toujours
par comparaison entre deux solutions et calcule la rentabilité de la solution évaluée
par rapport a une solution de référence.

D’abord, la chronique des colts de construction peut étre différente : on peut attendre
que les colts soient plus faibles en montage « privé », sous réserve qu’ils ne soient
pas obérés par des taux d’intérét plus élevés, et que les délais soient raccourcis,
réduisant ainsi les intéréts intercalaires (un point a approfondir est de savoir s’il faut
les calculer a travers le taux d’actualisation, le colt moyen pondéré du capital ou le
taux du marché bancaire). L’application du colt des fonds publics, et éventuellement
du coefficient de rareté des fonds publics, se fera sur la partie des colts précédents
qui sont supportés par la puissance publique, et sur les loyers dans le cas du CP. Le
montant et I'’échelonnement dans le temps de ces décaissements de fonds publics
dépendent du schéma de financement.

Les différences peuvent tenir aussi aux conséquences éventuelles de la tarification
appliquée aux services rendus : si cette tarification est différente selon le schéma de
financement, elle entrainera des différences dans la répartition du surplus collectif et
dans son montant.

La prise en compte du risque dans I'analyse socioéconomique ne doit pas dépendre
des modalités de financement, tant qu’elles n’influent pas sur les incitations et que les
risques sont aussi bien mutualisés par la personne privée que par la personne
publique. Sous ces hypothéses fortes, seul subsisterait le risque systémique et dans
ces conditions, le coefficient béta a prendre en compte serait le béta socio-
économique et non le béta financier qui pourrait résulter d’'une analyse du type CAPM
(cette derniere analyse garde toutefois tout son sens dans I’évaluation financiére du
projet). Si I'on relache ces hypothéses, dont le réalisme n’est pas assuré, la question
devient cependant plus complexe. L’encadré suivant illustre sous des hypothéses trés
simplificatrices certaines difficultés méthodologiques posées par la comparaison entre
MOP et PPP. Celle-ci requiert en général une analyse fine des risques conservés ou
transférés par la personne publique au PPPiste, en tentant, autant que faire se peut,
de les valoriser. Des analyses plus poussées sont recommandées sur ce sujet de la
prise en compte du risque, notamment en expertisant les pratiques des pays ayant
mis en ceuvre des PPP sur une grande échelle.
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Choix entre PPP et MOP

Soit un investissement pouvant étre réalisé en PPP ou en MOP. On suppose pour
simplifier que les avantages du projet sont les mémes en MOP ou en PPP et que le choix
du mode de commande n’influe donc que sur les colts. Le probléeme se réduit donc a la
minimisation des co(ts correctement actualisés (on a négligé ici par souci de simplicité le
cout d’opportunité des fonds publics).

On note CtMOP et CtPPP les séries de colts respectifs en MOP et PPP, qui sont des

variables aléatoires intégrant les risques a priori différents en MOP et en PPP, et rtMOP et

PPP
i

envisager deux manieres d’opérer cette comparaison :

les taux avec prime de risque (socioéconomique) associés a ces colts. On peut

e Soi en comparant directement :

ZE(CtMOP)((1+I’tMOP)t ot ZE(CtPPP)(l_H,tPPP)t

Supposons que le choix du mode de commande publique n’influe que sur I'espérance du
co(t (le numérateur) ; il faut alors, pour effectuer la comparaison, définir les valeurs des

taux rtMOP et rtppp ; une premiere hypothése est qu’ils sont égaux, ce qui implique en

particulier que le PPPiste mutualise les risques aussi bien que I'Etat, mais ce point serait
a approfondir. Notons que cette méthode suppose qu’on puisse apprécier les colts du
PPPiste.

e Soit en faisant I’hypothése que la concurrence est suffisamment forte pour que le
bilan du PPPiste soit nul. Dans ce cas, la comparaison se ramene a celle des colts

supportés par I'Etat, qui sont des loyers LtPPP dans le cas du PPP, de taux avec

prime de risque rtL L et CtPPP sont liés par le colt de financement du PPPiste et
on compare alors :

FEEY0) « TECY0er

En premiére approximation, rtL devrait étre proche du taux sans risque car le paiement
des loyers est assez certain.

Les différences entre MOP et financement privé résident également dans le niveau
des colts, dans le rythme de réalisation de I'investissement et dans le niveau ainsi
que I'’échéancier des paiements publics. Que peut-on dire a ce sujet ? L’effet du
financement privé sur le niveau des colts et sur les délais peut étre analysé a la fois
sur le plan théorique et selon les résultats de I’expérience.

Au plan théorique, I’abondante littérature sur le sujet montre que I'effet de productivité
dépend de la nature plus ou moins incitative du contrat (a travers par exemple les
engagements de performance négociés dans le cadre d’un CP, contrat global ou la
maitrise d’ouvrage est déléguée au partenaire privé).

Les analyses économétriques menées sur ces sujets n’ont pas en général la précision
suffisante pour cerner ce point, a quelques exceptions notables prés (par exemple les
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études d’lvaldi et Vibes sur les contrats de transport urbain), et méme si elles mettent
en évidence globalement une réduction des colts et des délais.

Les contributions jointes (voir tome 2) se situent dans le cadre de ces principes
généraux. Celle d’Antonio Estache fait un panorama des expériences de financement
privé a travers le monde et de la maniere dont sont menées les évaluations
socioéconomiques et financiéres ; elle met en évidence les bilans de ces expériences
et les choix faits en matiere de taux d’actualisation. Celle d’Alain Bonnafous et Bruno
Faivre d’Arcier montre a travers des simulations dans quelles conditions les
réductions de colt peuvent compenser les péages d’'une DSP et les effets négatifs
qu’ils ont sur la fréquentation et les surplus des usagers. Enfin, la contribution de
Michel Scialom (MAPPP)' s’interroge sur le choix entre une MOP et un CP, compte
tenu des modes de financement de chacun de ces deux schémas et des risques
différents qu’ils font porter a la personne publique.

Les deux derniéres contributions mettent en particulier en lumiére I'intérét de calculer
des valeurs de basculement, c’est-a-dire les valeurs seuils des économies de colts
ou des réductions de délais qui font basculer I'avantage d'une solution de
financement a I'autre.

8.1. Le référentiel : enjeux et méthodes

Dans les calculs socioéconomiques, la référence d’une valeur de la vie humaine,
qu’on qualifie ici de valeur de la vie statistique (VVS) pour éviter toute ambiguité’,
permet d’évaluer I'impact d’'une dépense, d’une réglementation, d’un investissement
sur le risque déces. Dans les évaluations des projets d’investissement du secteur des
transports, cette référence est utile par exemple pour apprécier les gains des
investissements visant a réduire le risque d’accident sur les infrastructures. Elle est
aussi utile pour apprécier les impacts sur la santé de la pollution atmosphérique
occasionnée par le secteur des transports ou par tout autre secteur.

La commission a considéré que les valorisations a établir devaient prendre certes en
compte les comportements observés, tels que les arbitrages des agents vis-a-vis des
situations comportant un risque de mortalité, mais qu’elles constituaient aussi un
choix politique. A ce titre, elles doivent aussi se fonder sur des aspects d’ordre
éthique, tels que I'égalité de tous les citoyens en matiere de santé, et traduire les
décisions et priorités données par la puissance publique la ou se présentent des
enjeux de santé.

On rappellera d’abord les valeurs retenues par les études antérieures; puis on
examinera les résultats des études comportementales, qui seront ensuite intégrés aux
signaux envoyés par les décisions politiques en matiere de santé pour aboutir aux
propositions de la commission. Le texte qui suit s’appuie sur la contribution de Luc
Baumstark, Benoit Dervaux et Nicolas Treich figurant dans le tome 2 du rapport.

(1) MAPPP : Mission d’appui aux partenariats public-privé.
(2) Ces valeurs doivent étre comprises non comme une valeur de la vie humaine mais bien comme
I’effort que la collectivité est préte a consentir pour réduire un risque de déceés.
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8.2. Les propositions du rapport Boiteux

En 2001, il avait été décidé dans le rapport Boiteux d’augmenter significativement le
référentiel de la VVS de I'administration frangaise et de retenir un niveau de 1,5 million
d’euros 2000 avec une réfaction de 50 % pour les décés routiers, pour tenir compte
de divers facteurs tels que la responsabilité individuelle engagée dans les accidents
de la route et les biais de sélection dans I'occurrence de ces accidents'. Le rapport
donnait une prime aux méthodes qui se basaient sur le consentement a payer, et
s’écartait ainsi de travaux plus anciens basés sur le capital humain et sur les calculs
de colts (indemnisations, assurance, estimations des pertes subies par la collectivité
ou l'individu et son entourage, etc.) qui conduisaient a retenir des valeurs plus faibles.

L’absence d’études particuliéres autour de la valorisation des blessés graves et légers
avait conduit a retenir une proportion du référentiel de la VVS respectivement de
10 % et 2 % sur la base des pratiques observées dans les autres administrations et
des études internationales sur le sujet en actant une pondération plus favorable pour
les blessés graves (15 %).

Par ailleurs, ce rapport fixait une régle d’évolution de cette valeur de référence (valeur
2000), valeur en termes réels (hors inflation) qui devait croitre au rythme de la
consommation par téte des ménages. Cette régle cherche a traduire I'intuition selon
laquelle le bien sécurité est d’autant plus valorisé dans la société que le niveau de vie
est important.

Enfin, cette référence servait dans la production de référentiels relatifs aux effets de la
pollution atmosphérique sur la santé. Elle était ajustée pour tenir compte du fait que
’dge moyen du décédé et son état de santé n’étaient pas les mémes selon qu’on
considérait les accidents de la route ou I'impact sur la santé d’une exposition de la
population a la pollution.

8.3. Les perspectives ouvertes par les nouvelles études européennes

Les valeurs ci-dessus peuvent étre actualisées au regard de I'état de I'art de la
littérature scientifique, des pratiques des administrations et des nouvelles données
disponibles.

Depuis I'élaboration du rapport Boiteux, en effet, la valorisation de la vie humaine a
fait 'objet d’une littérature académique théorique et empirique abondante. Des
travaux de synthése’ ont été entrepris ces derniéres années: on peut citer le
programme HEATCO (2005) qui deviendra la référence de nombreux autres dont le
Handbook sur les colts externes en 2008 et introduit explicitement le concept
d’année de vie perdue (VAV). Le récent rapport de 'OCDE de 2012 propose un travalil
de synthése ambitieux de la littérature sur la VVS qui va au-dela du seul secteur des
transports (856 études’).

(1) Les accidents arrivent de toute évidence plus fréquemment a ceux qui attachent moins de valeur
a la vie et prennent plus de risques.

(2) Les méta-analyses sont nombreuses : Liu ef al. (1997), Miller (2000), Bowland et Beghin (2001),
Mrozek et Taylor (2002), Viscusi et Aldy (2003), de Blaeij et al. (2003), Bellavance, Dionne et Lebeau
(2009).

(3) Toutes les données utilisées dans les analyses sont librement accessibles a I'adresse
www.oecd.org/env/politiques/vvs.
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En se basant sur ces résultats des études de type préférences annoncées, le rapport
de 'OCDE donne un cadrage général pour l'utilisation d’'une valeur de la VVS pour
I’OCDE ou pour 'UE-27 :

— la valeur de la vie moyenne pour les adultes pour les pays de ’OCDE se situe entre
1,5 million et 4,5 millions USD (USD de 2005), avec une valeur de référence de
3 millions USD ;

— la valeur de la vie moyenne pour I'lUE-27, entre 1,8 et 5,4 millions USD de 2005,
avec une valeur de référence de 3,6 millions USD.

Pour déterminer une valeur de la vie statistique nationale de référence, le rapport
OCDE recommande de procéder a un transfert de valeurs unitaires en tenant compte
du différentiel de revenu (PIB par habitant) entre les pays.

8.4. Proposition pour la valeur de la vie humaine

Les conclusions du rapport OCDE suggérent d’utiliser pour la France une valeur
statistique de la vie (VVS) de référence autour de 3,0 millions d’euros (2010"). Cette
valeur, significativement plus élevée que celle proposée dans le rapport Boiteux
(1,5 million d’euros, en euros 2000, soit 1,9 million d’euros 2010), semble plus
compatible avec les valeurs empiriques obtenues récemment par des approches
différentes (voir entre autres les survols de Aldy et Viscusi 2004, Robinson et Hammitt
2010 et Andersson et Treich 2011). Notons par exemple aussi que les agences de
régulation américaines recommandent d’utiliser des valeurs plutét supérieures, entre 1
et 10 millions de dollars pour I'Office and Management Budget (2003) et une valeur
moyenne autour de 7 millions de dollars (en dollars 2007) pour I'Environmental
Protection Agency.

L’analyse des études de comportement aboutit donc a une augmentation sensible de
la valeur statistique de la vie par rapport aux valeurs en vigueur jusqu’ici. C’est dans le
méme sens que vont les signaux émis par les décisions prises au niveau politique,
comme celles relatives a la sécurité routiére ou a la lutte contre le tabagisme, et plus
généralement celles relatives aux politiques de santé. Cette augmentation est en
relation avec la montée des préoccupations correspondantes dans I'opinion publique.
Il est proposé de retenir une valeur de 3 millions d’euros 2010 dont I'évolution se ferait
selon des regles analogues a celles définies dans le rapport antérieur, soit selon le PIB
par téte, comme le recommande I’étude OCDE.

Faut-il différencier cette valeur ?

Aussi bien les analyses comportementales que les considérations d’ordre éthique
conduisent a la conclusion gqu’il ne convient pas de différencier ces valeurs.

(1) Quand on fait le calcul précis a partir des chiffres fournis par I’OCDE, on trouve une valeur de
3,3 millions d’euros en partant de la valeur moyenne indiquée par ’'OCDE de 3,6 pour 'UE-27. Cette
valeur doit tout d’abord étre augmentée pour tenir compte du différentiel de PIB/habitant entre la
France et la moyenne UE-27 (en 2005, ce différentiel — en SPA, standard de pouvoir d’achat — est
de 10 %). L’ajustement de la valeur proposée s’effectue sur la base du revenu moyen national en
utilisant le rapport des PIB des pays élevés a la puissance d’une élasticité-revenu de la VVS de 0,8.
Il doit en second lieu étre ramené en euro puis actualisé pour étre donné en valeur 2010. Cette
procédure conduit a une fourchette comprise entre 3 et 3,3 selon qu’on prend en compte ou non
I'effet revenu. Comme dans toutes les méta-analyses, ces valeurs comportent un degré
d’approximation qui conduit a retenir I'ordre de grandeur de 3 millions d’euros.
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Ainsi, en termes d’analyses comportementales, les études (basées sur les préférences
déclarées ou révélées) montrent que les valeurs obtenues varient en fonction de
nombreux facteurs comme I’age, I’exposition au risque, la perception des risques, le
type de risques considérés ou laltruisme. Mais ces effets restent encore mal
appréhendés.

Concernant l'effet de I’Age sur la VVS, les réflexions théoriques restent ambigués et
les résultats empiriques sur ce sujet different. Certains travaux rapportent un effet en
forme de U-inversé (Aldy et Viscusi 2007) dans lequel la VVS varirait en fonction de
I’age et atteindrait une valeur maximale pour I'individu au milieu de vie et serait donc
plus faible en début et en fin de vie. D’autres études indiquent au contraire que la VVS
décroit avec I'age ou ne varie pas (Andersson et Treich 2011).

Il en est de méme pour I'effet de I'exposition au risque. La théorie prédit un effet
positif qui traduirait que I'effort consenti pour se protéger d’un risque de déces serait
d’autant plus important que I’exposition au risque est forte, mais les résultats
empiriques sont moins concluants.

Les travaux d’économie comportementale et les analyses statistiques mettent en
avant des effets de contexte importants : I’aversion pour le risque change en effet en
fonction du contexte dans lequel I'individu se trouve. Ces éléments de contexte
pourraient conduire a pondérer la VVS dans certains cas. Toutefois, comme sur les
points précédents, les travaux sont encore insuffisants pour fonder une différenciation
de la valeur statistique de la vie humaine. Si I'on se référe a la théorie standard de
’espérance d’utilité basée sur les axiomes classiques de rationalité, le consentement
a payer pour une réduction de risque ne devrait dépendre que du changement de
probabilité de déces, et non de la cause de ce changement de probabilité.

Concernant l'altruisme (effort qu’'une personne est préte a consentir pour éviter un
risque de déces pour d’autres personnes que lui-méme), il existe de nombreuses
études théoriques et empiriques qui traitent de son impact sur la VVS. Plusieurs
études empiriques ont montré par exemple que la VVS est moins élevée quand la
réduction de risque envisagée dans I’étude est individuelle plutét que collective, par
exemple quand celle-ci concerne toute la famille ou les enfants.

Le seul élément de différenciation qui apparait tangible et statistiquement significatif
est I'effet revenu. Plus celui-ci augmente et plus les valeurs obtenues sont élevées,
traduisant le caractére spécifique du bien santé. C’est sur cette base que le rapport
de 'OCDE propose les regles de transfert entre pays; c’est sur cette méme base
qu’on peut envisager une évolution de la valeur dans le temps. Pour les autres effets
et particulierement celui de I'dge, les résultats théoriques et empiriques sont
insuffisants pour justifier la différenciation du référentiel.

De toute facon, cette derniere n’apparait pas opportune du point de vue éthique.
Cette référence est une valeur tutélaire qui exprime la volonté collective de garantir
que l'effort engagé en matiere de santé est le méme quel que soit le secteur et quel
que soit I'individu concerné : sauver une vie statistique, ou réduire le risque de déces,
doit mobiliser la méme somme d’argent quelle que soit la personne en jeu.
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8.5. Prendre en compte la qualité de la vie

La VVS reste insuffisante pour intégrer correctement dans les évaluations socio-
économiques les enjeux relatifs au risque santé (mieux appréhender des effets qui
réduisent I'espérance de vie de quelques annéee, appréhender correctement des
effets qui touchent a la morbidité (dégradation de la qualité de vie) et pour mesurer la
valeur des actions que peut mener la puissance publique pour réduire le risque santé.
Cette réalité conduit a poser la question de I'introduction des outils congus et
développés dans le secteur de la santé de maniére a mieux appréhender les effets sur
la mortalité d’'une part (années de vie gagnées), et sur la morbidité et la qualité de vie
d’autre part.

Basculer d’une valeur VVS a la valeur de I’'année de vie (VAV)

Les travaux engagés sur ces questions restent encore peu développés pour fonder
une valeur monétaire de référence sachant qu’il faut pouvoir par ailleurs assurer une
cohérence avec la VVS.

Une premiere maniere de procéder est de considérer que la valeur de I'année de vie
est constante sur la période de vie restante d’une personne. La VAV et la VVS sont
alors liées par la relation suivante :

T
VS = Z VAV.(1 + 6)t
t

ou T est le nombre d’années de vie restantes attendu, & est le taux d’actualisation’.
Cette approche permet de prendre en compte I’age des personnes dont le décés est
évité par la politique considérée. C’est la méthode retenue par le rapport de ’OCDE ;
c’est aussi celle qui avait été pratiquement retenue dans le rapport Boiteux pour le
calcul des valeurs santé dans le dossier de la pollution atmosphérique. Cette
approche est discutable compte tenu des hypothéses a retenir mais constitue un
cadre opératoire clair pour disposer d’une telle référence a défaut d’autres études
directes qui devraient étre engagées. La mise en ceuvre de cette méthode, tenant
compte des évolutions dans le temps, abouitit a la valeur de 115 000 euros 2010.

Intégration de la qualité de vie : définition d’'un QALY

La qualité de la vie est souvent appréhendée dans le secteur de la santé avec un outil
spécifique : I'indice QALY? (quality-adjusted life year ou années de vie ajustées sur la
qualité). Cet indicateur permet de pondérer la durée de vie par des scores de
préférence quand la qualité de la vie liée a la santé a été identifiée comme une
conséquence importante de la décision. Cet outil a fait 'objet de nombreux débats
académiques.

(1) Cette relation suppose que la VAV est constante dans le temps. Le résultat dépend tres
fortement de la valeur du taux d’actualisation et de la période retenue. Nous retenons dans le calcul
une période de 40 ans sur la base de I'age moyen de la population francaise et I'espérance de vie et
un taux d’actualisation de 2,5 %.

(2) On utilise également le DALY (« disability-adjusted life year» ou années de vie ajustées sur
I'incapacité), qui est un indicateur dans lequel la pondération de I’état de santé se fait sur la sévérité
du dommage et non sur la qualité de vie. Le DALY est un indicateur qui agrege a la durée de vie un
état de morbidité. Ses scores ne sont pas des scores de préférence et ne reposent pas sur la
théorie de I'utilité et du choix social comme le QALY. Le DALY sert & mesurer le fardeau de la
maladie ou d’un handicap.
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Un QALY est une unité de mesure de la durée de vie pondérée par la qualité de vie
liée a la santé, cette derniére étant valorisée par un score de préférence généralement
obtenu sur la population générale. Ces scores doivent étre fondés sur les préférences
de la population générale et ils sont mesurés sur une échelle d’intervalle qui assigne le
score 1 & la parfaite santé et le score 0 au décés'. Le nombre de QALY est calculé en
pondérant les durées passées dans les états de santé par les scores de préférence
associés a ces états.

De nombreuses agences de régulation et organismes internationaux recommandent
I'utilisation d’un indice QALY?’. Plusieurs instruments ont été congus pour construire
les scores, et font référence comme le Health Index Mark (HUI3) et 'Euroqol EQ-5D.
La Haute Autorité de santé (HAS) recommande par exemple dans son guide
meéthodologique d’utiliser dans les analyses médico-économiques un systéme de
classification d’états de santé pour lequel il existe des scores validés en France, tel
que ’EQ-5D ou le HUI3. D’autres instruments existent (QWB, SF6D), mais ils n’ont pas
été validés en France. Ces scores doivent étre adaptés aux caractéristiques qui sont a
prendre en compte dans I’évaluation. La Cour des comptes’ vient encore récemment
de rappeler I'importance de réaliser systématiquement des études médico-
économiques pour assurer la cohérence des décisions publiques et recommande que
le colt par QALY soit déterminé avant chaque décision de remboursement
représentant un enjeu financier supérieur a un certain seuil.

On notera dans le secteur des transports que la National Highway Traffic Safety
Administration (NHTSA) a développé un indice FCI (functional capacity index) pour
mesurer les pertes de qualité de vie provenant d’accidents automobiles.

L’articulation du QALY avec I'analyse co(t-avantage ne va pas de soi. L’indice QALY
mesure en effet des bénéfices sanitaires, et il est utilisé dans des analyses codts-
efficacité (coGt par QALY). Or, pour pouvoir comparer ces bénéfices sanitaires aux
colts monétaires associés aux programmes générant ces bénéfices, il faudrait
associer au QALY une valeur monétaire. Cela pose des problemes théoriques, et de
choix de la valeur puisque les premiéres études ont obtenu des valeurs variables.

Ces difficultés ne doivent pas conduire a ignorer les colts de la morbidité qui peuvent
dans certains cas (accidents graves) avoir des effets individuels et collectifs
importants. En I'absence de travaux conséquents sur le sujet et a titre conservatoire,
le rapport Boiteux avait proposé de retenir pour les blessés graves une valeur égale a
15 % de la VVS et pour les blessés légers une valeur égale a 2 % de la VVS. Cette
regle simple, dans la ligne des recommandations des études européennes, doit étre
reprise en attendant que des études sur les colts de la morbidité (et particulierement
pour les blessés graves) soient engagées’. Car on doit s’interroger sur la valeur de ce

(1) Pour la plupart, les systemes de scorage couramment utilisés aujourd’hui dans I'analyse co(t-
utilité associent un score négatif a certains états de santé quand ils sont considérés comme pires
que la mort.

(2) Par exemple : European Chemicals Agency (2008), Institute Panel of Medecine (2006), NICE
(National Institute for Health and Clinical Excellence) (2004), WHO (World Health Organization (2003).
(3) Cour des comptes (2012), La politique vaccinale de /la France, Communication a la commission
des affaires sociales du Sénat.

(4) Cette prise en compte suppose le développement de conventions reconnues pour identifier les
degrés de sévérités des handicaps et un appareil statistique adapté pour pouvoir les recenser.
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chiffre, peu étayé. On peut penser en particulier qu’il sous-estime considérablement le
co(t collectif de certaines situations'.

Recommandations

Prendre une valeur de référence intersectorielle unique pour la VVS, fixée a
3,0 millions d’euros 2010, croissant comme le PIB par téte. Supprimer la
distinction VP/TC retenue jusqu’ici.

Pour estimer le colit de déceés liés aux effets de morbidité, prendre une valeur par
année de vie gagnée de 115 000 euros 2010, croissant également comme le PIB
par téte.

Pour les colits de la morbidité induits par les blessures, prendre les valeurs
suivantes :

— pour les blessés graves : 15 % de la VVS,
— pour les blessés légers : 2 % de la VVS,
en attendant les résultats des travaux qu’il convient d’engager sur le sujet.

L’introduction du QALY : il est souhaitable, pour les projets pour lesquels
I'impact sur la santé est important, d’établir des ratios coUt-utilité dans les études
de maniere a isoler I'effet santé sur les autres dimensions du projet en faisant
apparaitre des indicateurs du type euro par QALY gagné, en développant les
recherches pour construire une référence francgaise.

Poursuivre les travaux pour mieux appréhender la relation qui existe entre le
risque et la VVS (structure temporelle, perception, ampleur du risque, risques
personnels et collectifs, etc.).

Révision conjointe du taux d’actualisation et de I’évolution de /a valeur
carbone dans le temps

Ce chapitre revient sur le processus de production qui a permis au groupe de travalil
présidé par Alain Quinet (2008) de calibrer une trajectoire de référence du carbone. Ce
détour est essentiel pour alimenter le débat de sa révision. Il permet de préciser les
argumentaires mobilisés et le poids relatifs que ces argumentaires ont joué dans
I'arbitrage final. La valeur tutélaire du carbone n’est pas le fruit du résultat d’un calcul
mais bien celui d’un arbitrage, assumé comme tel, cherchant a tenir ensemble les
arguments plus ou moins convergents défendus par les différentes parties en
présence.

(1) Il n’est pas rare lors d’accident de la circulation (impliquant souvent des deux-roues) que la perte
d’autonomie et la dégradation de qualité de vie frappant souvent des individus jeunes conduisent a
des valeurs beaucoup plus élevées.
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Ce chapitre se propose ensuite de revenir sur les arbitrages qui ont les effets les plus
sensibles sur le résultat final et d’indiquer les raisons qui conduisent a maintenir ces
arbitrages ou au contraire a les dépasser.

9.1. Les principaux éléments du calibrage de 2008 élaboré
par la commission Alain Quinet

9.1.1. La méthode pour approcher la valeur sociale du carbone
Un objectif précis pour éviter I'instrumentalisation du débat

Le rapport de la commission présidée par Alain Quinet a établi en 2008 une chronique
de valeurs de la tonne de CO, destinée a constituer la référence pour la puissance
publique notamment dans les évaluations des projets d’investissement. L’ambition du
travail de la commission était de définir une trajectoire en phase avec les objectifs que
se fixaient I'Europe et la France dans les négociations internationales, objectifs que la
France réaffichait explicitement dans les accords du Grenelle de I'environnement.

Le résultat proposé devait étre compatible avec les différents engagements francais et
européens en matiere de réduction des émissions de gaz a effet de serre. Ceux-ci
peuvent étre résumés autour de trois engagements majeurs :

— le protocole de Kyoto qui engage juridiquement les principaux pays qui I'ont ratifié
a réduire leurs émissions annuelles de gaz a effet de serre sur la période 2008-
2012 par rapport a 1990 ;

— les engagements européens a réduire les émissions de gaz a effet de serre a
I’horizon 2020 de 20 % par rapport & 1990 de maniére unilatérale, voire 30 % en
cas d’une mobilisation plus forte des pays sur les objectifs climatiques ;

— les perspectives du gouvernement francais annoncées dans le cadre de la loi de
programmation fixant les orientations de la politique énergétique (loi POPE du
13 juillet 2005), qui soutenait la définition d’un objectif de division par deux des
émissions mondiales de gaz a effet de serre d’ici a 2050 et donc d’une réduction
par quatre des émissions pour les pays développés.

L’approche cherchait d’'une part a sortir des débats sur la valeur sociale du carbone
en se positionnant clairement dans une démarche co(t-efficacité. Nous y reviendrons
plus bas. Ce choix a permis d’exclure des discussions la question tres débattue,
notamment lors de la sortie du rapport Stern, du taux d’actualisation de référence qu’il
faut retenir pour apprécier les effets de trés long terme’.

L’approche se situait d’autre part clairement en amont de la discussion sur la valeur
de la taxe carbone qui était une des préoccupations majeures du post-Grenelle de
I’environnement : les considérations fiscales et d’équité sur la répartition de I’effort par
exemple ont été volontairement exclues des perspectives de discussion de ce rapport.

(1) Toujours par rapport a 1990.

(2) Le rapport Stern avait en effet retenu un taux d’actualisation (1,4 %) trés faible au regard des
standards habituellement utilisés, ce qui avait fait I’objet de vives controverses dans la communauté
des économistes. Voir le rapport présidé par Alain Quinet pour une présentation synthétique des
principaux arguments du débat; Quinet A. (2008), op. cit.; Stern N. (2006), 7he Economics of
Climate Change: The Stern Review, Londres, HM Treasury, octobre.
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Une méthodologie multi-approches pour éviter de s’enfermer dans
un parameétre particulier du dossier et engager une discussion d’ensemble

Le travail a été mené en croisant différentes approches.

Tout d’abord la commission de travail s’appuyait sur un groupe large représentant les
différentes parties au débat puisqu’il s’agissait d’élaborer un consensus éclairé.

Cette commission plurielle & I'image de celles du Grenelle de I'’environnement a pu
piloter un travail de modélisation' mobilisant en paralléle plusieurs modeéles a
I’architecture différente sous des hypothéses communes de cadrage notamment
macroéconomiques. Ces exercices de modélisation ont été congus dans des
scénarios définis autour des engagements de réduction des émissions frangaises. Le
travail s’inscrivait clairement dans une perspective colt-efficacité. Quel devait étre le
prix du carbone a introduire dans les modélisations pour obtenir une réduction
donnée des émissions ?

Les trois scénarios étudiés par la commission présidée par Alain Quinet

. , 2020 2050
Scénario de contraintes —— — , . .
sur les émissions de GES | Obiectif de réduction de I'Europe Accord international

(base 1990)

Aucun (valeur du carbone
propre a I’Europe)
Objectif 550 ppme

Scénario coordonné -30 % -80 % (valeur du carbone unique

a I’échelle mondiale)

Objectif 450 ppme

(valeur du carbone unique
a I’échelle mondiale)

Scénario Europe seule -20 % -60 %

Scénario mondial
volontariste

Source : rapport A. Quinet (2008), La valeur tutélaire du carbone, Centre d’analyse stratégique

Les résultats divers des modeles ont pu étre interprétés avec les équipes de
recherche en mettant en évidence les spécificités des hypothéses retenues dans la
compréhension des évolutions du secteur énergétique.

Ces résultats ont ensuite été confrontés :

— a différentes valeurs provenant de plusieurs recensions d’études aux approches
méthodologiques différentes (colt social du carbone renvoyant aux codlts
anticipés du réchauffement climatique, colt d’évitement renvoyant aux colts des
solutions permettant de réduire les émissions) ;

(1) On trouvera dans le tome 2 du rapport Quinet 2008 les présentations détaillées des simulations
réalisées : Bernard A. et Vielle M., « Simulations réalisées avec le modele GEMINI-E3 pour la
détermination de la valeur carbone » ; Crassous R., « Trajectoires de prix du carbone calculées avec
le modele IMACLIM-R »; Criqui P., Mima S. et Kitous A., « Scénarios d’émission pour les
chroniques de la valeur tutélaire du carbone » ; Pouliquen H., « Analyse des résultats des modeéles ».
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— a des exercices plus théoriques permettant dans des cadres d’analyse simple et
maitrisable de penser et comprendre ce que pourrait étre une trajectoire optimale
du prix du carbone pour atteindre les objectifs fixés. Ce dernier exercice devait
permetire d’apporter des éléments d’arbitrage sur les trajectoires trés diffé-
renciées calculées par les modéles.

Enfin, il était incontournable de tirer parti des signaux-prix affichés par le marché
européen’, qui couvre prés de 50 % des émissions européennes de CO,, ainsi que
des travaux d’analyse et de prospective menés sur ce marché. Ces signaux-prix,
méme s’ils restent partiels et trop insuffisants ou incertains pour donner une vision
globale des contraintes que font peser les objectifs de réduction sur I'économie,
révélent malgré tout le colt associé a la contrainte qu’on fait supporter au systeme
économique, compte tenu du degré de liberté laissé aux acteurs pour gérer cette
contrainte. Associés aux informations sur les émissions réelles qui sont mesurées, ces
signaux révelent que les colts marginaux observés ex-post dans le systéme industriel
different souvent de ceux estimés ex-anfe par les experts, donnent de nombreuses
informations utiles sur les déterminants de la valeur du carbone (températures,
précipitations, prix de I'énergie, perspectives de croissance économique et de
production industrielle, etc.). Ces éléments d’information sont d’autant plus pertinents
du point de vue économique que le marché ETS sera correctement encadré, que ce
dernier s’interconnectera avec les autres marchés du carbone, que la lisibilité sur la
gouvernance d’ensemble sera assurée, etc.

Les prix annuels moyens de la tonne de CO, sur le marché européen
repérables lors des travaux de la commission Quinet (en euros)

2005 2006 2007
Quota au comptant (spot)
- pour la phase | (2005-2007) 22,79 17,64 0,66
Contrats a terme (futures)— phase Il (2008-2012)
- livraison fin 2008 21,78 20,49 19,57
- livraison fin 2012 22,26 22,60 21,65

Source : Mission Climat de la Caisse des dépdts

C’est sur la base de ces différents travaux que la commission présidée par Alain
Quinet a pu converger sur une trajectoire.

(1) European Trading System.
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Chapitre 1 — Problématique commune a tous les secteurs

Les conclusions de I'exercice de simulation contrélent des modéles POLES,
IMACLIM et GEMINI

Mobilisation de trois modeéles mondiaux aux caractéristiques différentes

Equipe Modeéle Famille Caractéristique
Modele d’équilibre | Par région (47), simulation de la demande
LEPII POLES partiel du systeme | énergétique, des choix technologiques et
énergétique I’équilibre des marchés énergétiques.

Par région (14) et par secteur (18), description
des ressources : production (travail, énergie,
capital, etc.)/importations et emplois :
consommations, exportations, investissements.
Calcul des échanges internationaux de biens et
de services et des émissions de GES des
activités économiques.

Description de la croissance comme succession

d’équilibres généraux annuels en prix et en

quantités physiques (12 régions/12 secteurs),
Modele d’équilibre | reliés par des modules dynamiques technico-

général hybride économiques sectoriels (dynamique

macroéconomique, évolution des styles de

développement, progrées technique).

Emissions : CO,

Modele d’équilibre
C-ORDEE général calculable
& MEDAD GEMINI E3 de I’économie
mondiale

CIRED IMACLIM-R

Source : LEPI, C-ORDEE et CIRED

Le rapport précise les spécificités de ces différents modeles, spécificités qui
expliquent largement les différents résultats obtenus et I'interprétation qu’on peut en
faire.

Le premier modéle comme le dernier sont des modéles qui décrivent le systéme
énergétique contrairement au deuxieme, un modele d’équilibre général, qui tient
compte des interrelations complexes du systéme économique (ce que n’offrent pas
les premiers) mais qui ne permet pas d’entrer dans la spécificité du secteur
énergétique et d’appréhender finement les effets de politiques énergétiques
différenciées.

Le premier modeéle conduit a des valeurs qui sont de plus en plus fortes avec le
durcissement des contraintes.

Le deuxiéme conduit a des valeurs moins élevées en raison sans doute de la prise en
compte d’effets importants d’anticipation par les acteurs.

Le troisitme conduit a des courbes de la valeur du carbone de nature tres différente
des deux autres. Les valeurs carbones dans ce modele ont en effet tendance a croitre
sur une premiere période pour décroitre ensuite sur le long terme. Cela s’explique par
la prise en compte des analyses des dynamiques discontinues des innovations et des
effets de seuil. On donne alors du poids a I'idée que le signa-prix n’est généralement
pas suffisant a court terme pour orienter le systéme de production et changer les
comportements. Pour faire bouger le systéme, il faut dés lors supposer des prix plus
élevés en début de période. Ceux-ci modifient la structure du secteur, et une fois le
changement de comportement opéré, le signal-prix sur la longue période retrouvant
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une certaine efficacité peut au contraire étre plus faible. Les valeurs issues de ces
modeles sont résumées ci-dessous.

Récapitulation des valeurs carbone (2008) des différents modeéles
par date et par scénario (€/tCO,, $/b)

R Scénario Scénario mondial
2:3?:[3?5 Eé;{é;c))e coordonné volontariste Prix pétrole $/b
2 - 550 ppme €/tCO, | - 450 ppme €/tCO,

En 2010

POLES 10

GEMINI-E3 1

IMACLIM-R 45

Moyenne 19

Valeur tutélaire Boiteux 32

En 2020

POLES 26 9 16 79
GEMINI-E3 25 4 13 57
IMACLIM-R 95 30 100 93
Moyenne 49 14 43 76
Valeur tutélaire Boiteux 43 41
En 2030

POLES 97 23 57 96
GEMINI-E3 58 10 42 62
IMACLIM-R 150 55 160 94
Moyenne 102 29 86 84
Valeur tutélaire Boiteux 58 50
En 2050

POLES 319 85 682 130
GEMINI-E3 446 62 339 60
IMACLIM-R 130 60 200 114
Moyenne 298 69 407 101
Valeur tutélaire Boiteux 104 74

Sources : modéles POLES, IMACLIM-R, GEMINI-E3

Comment converger vers un ordre de grandeur face au nuage
des valeurs possibles ?

Le rapport s’est appuyé sur une recension des études disponibles menée par la
commission européenne’.

Les débats du groupe de travail ont aussi intégré les référentiels qui ont pu étre
utilisés dans différentes administrations, notamment britanniques et européennes, et
tenu compte des arbitrages engagés par d’autres.

(1) On trouvera dans le rapport de la commission Quinet les tableaux de synthése de ces différentes
valeurs.
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Chapitre 1 — Problématique commune a tous les secteurs

Synthése des valeurs du carbone élaborées par les institutions officielles
(en euros 2008)

E Royaume- Union Etats-Unis (b)
rance Uni européenne
(Boiteux1l) | bEFRA) (@) IGSM | MERGE | MiniCAM
2010 32 40 (27,6 £) nd nd nd
2020 43 49 (33,6 £) 40 [17-70] 54 23 20
2030 58 60 (40,9 £) 55 [22-70] 81 40 36
2050 104 88 (60,8 %) | 85[20-180] 177 120 98
Objectif ppme Nc 450-550 450 550 (c) 550 550
Taux =~ 8 % 3,5 % 4% (3,7 %) (d)
actualisation
Croissance
de la valeur 3% 2% 2,5 % (e) 4 % (f) 57 % 5,4 %
carbone

(@) Handbook on Estimation of External Cost in Transport Sector (produced within the study:
Internalisation Measures and Policies for all External Costs of Transport, IMPACT, DELFT,
décembre 2007.

(b) Les valeurs données en dollars sont considérées ici comme des valeurs 2008 (le rapport a été
publié en juillet 2007) ; on considére par ailleurs un taux de change compatible de 1,3 (sur la période
2004-2007, il a oscillé entre 1,2 et 1,3).

(c) 450 ppme, CO, seul.

(d) Le rapport Lebégue rappelle en 2005 qu’on trouve plusieurs références : le Général Accounting
Office indique que le taux retenu doit étre égal a celui des obligations du Trésor, dont la nature
correspond a la durée des projets évalués. En 2005, ces taux étaient compris entre 3,5 % et 4 %.

(e) et () Taux de croissance annuels recalculés sur la base des valeurs affichées en 2020 et 2050.

Source : rapport A. Quinet (2008), La valeur tutélaire du carbone, Centre d’analyse stratégique

9.1.2. Les questions vives qui ont marqué I’élaboration du référentiel

La procédure qui a été retenue consistait a scinder les arbitrages en se focalisant en
premier lieu sur la valeur cible a atteindre en 2030 et, en second lieu, d’obtenir sur
cette base les autres valeurs (2010 et 2050) en se référant non pas aux diverses
valeurs trop volatiles dans les modéles et études mais aux regles d’évolution de la
valeur sur laquelle une approche plus théorique était possible.

La valeur cible 2030

La valeur de 100 euros 2030, valeur au caractere symbolique, qui sans provenir de tel
ou tel modele jugé meilleur qu’un autre, est apparue comme une valeur moyenne
raisonnable aux différents experts dans une perspective volontariste.

CGSP Septembre 2013
115



La valeur du CO, recommandée par la commission A. Quinet

Fy

400

Avant 2030 Apres 2030

2010 2020 2030 2040 2080

Source : rapport A. Quinet (2008), La valeur tutélaire du carbone, Centre d’analyse stratégique

Restait a se prononcer sur les régles d’évolution.

Aprés 2030 : la regle d’Hotelling ajustée

Pour traiter de I’évolution post-2030, la commission s’est accordée pour utiliser les
regles théoriques développées en économie de I’environnement considérant que la
question du changement climatique pouvait étre ramenée aux régles de gestion dans
le temps d’une ressource rare (régle d’Hotelling qui indique que le prix d’une
ressource épuisable croit comme le taux d’actualisation, voir les contributions de
Joél Maurice, Dominique Bureau et Olivier Godard'). Il suffit en effet de considérer, en
premiere approximation, que la collectivité dispose, compte tenu de ses engagements
en matiere de plafond d’émissions, d’'une réserve de carbone susceptible d’étre
utilisée. La collectivité a donc le choix, et c’est un probleme classique, entre émettre
aujourd’hui ou demain une tonne de CO,. En retenant et amendant a la marge cette
regle il était possible de s’affranchir des évolutions trés contrastées des modeles dont
la pertinence perd de sa finesse au fur et a mesure qu’on s’éloigne dans le temps.

Prise en compte du taux d’absorption du CO,

Toutefois, 'application de cette regle peut étre discutée en raison de la complexité du
mécanisme de l'effet de serre. Un modeéle classique a la Hotelling n’appréhende pas
correctement les mécanismes de I'effet de serre : tout d’abord, le CO, n’étant pas le
seul gaz a effet de serre émis dans I'atmospheére la gestion du changement climatique
ne se limite pas a la seule gestion optimale des émissions de CO, ; par ailleurs, I'effet
de serre n’est pas lié aux émissions de CO, mais bien au stock présent dans
’atmosphere que les émissions contribuent a alimenter. Il y a bien un effet cumulatif a
prendre en compte. Enfin et surtout, il existe une assimilation naturelle du carbone qui

(1) Les éléments du débat se trouvent en partie dans les contributions de synthése (publiées dans le
tome 2 du rapport Quinet) : Godard O, « Hotelling or not Hotelling? Comment calibrer la valeur
tutélaire de la tonne de gaz a effet de serre de 2010 a 2050 ? » ; Maurice J., « Réflexions sur la
trajectoire de la valeur socioéconomique du carbone et sur son usage dans le calcul économique » ;
Bureau D., « Prix de référence du CO, et calcul économique ».
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peut conduire a modifier au cours du temps le stock contraint sur lequel on raisonne.
Ces éléments ne sont pas sans incidence sur le raisonnement puisque la prise en
compte du mécanisme d’absorption naturelle du CO, (voir la contribution de Katheline
Schubert) conduit a se référer & un taux plus élevé que le taux d’actualisation. Si on
considéere que le taux d’absorption est faible par rapport au taux d’actualisation, la
regle d’Hotelling est une bonne approximation. Si on considére au contraire que ce
taux d’absorption est important, la régle doit étre infléchie. Par ailleurs, plus on
considére un taux d’actualisation faible, plus la question de I'absorption devient
essentielle dans le calcul.

Prise en compte de l'incertitude

De maniére plus radicale que le point précédent, la prise en compte de I'incertitude
dans les modeles permet de justifier une augmentation de la valeur initiale du carbone
(voir la contribution de Christian Gollier et Luc Baumstark’) et de retenir un taux de
croissance de la valeur plus faible que celui retenu dans la régle d’Hotelling. Elle induit
donc aussi une modification de la régle de la croissance de la valeur carbone au taux
d’actualisation.

La commission a considéré, par pragmatisme, qu’il fallait lisser les efforts, elle a
estimé ensuite que ces deux phénoménes contraires pouvaient /n fine se compenser
(ou que leur solde pouvait rester du second ordre) et a finalement retenu une régle
d’évolution a la Hotelling (croissance de la valeur carbone fixée au niveau du taux
d’actualisation) et I'a calée sur 4 %, soit le taux d’actualisation public francais
recommandé en 2005 par le rapport Lebegue.

L’application de la regle d’Hotelling, a compter de 2030 et jusqu’en 2050, conduisait a
un ordre de grandeur de 200 euros 2010/tCO, en 2050, cohérent avec un objectif de
450 ppm, comme en témoigne la fourchette des valeurs produites par les modéles. Le
rapport proposait, compte tenu des incertitudes, de retenir une fourchette
asymétrique et recommandait de procéder a des tests de sensibilité sur les deux
bornes de l'intervalle retenues (150-350).

Avant 2030

La discussion sur la régle d’évolution sur la période en amont de 2030 a été biaisée
par des considérations relatives a la valeur initiale a retenir du carbone qui, elle, faisait
beaucoup plus débat en raison d’'une connexion délicate avec les valeurs du marché
ETS (relativement faibles) et des implications possibles de ce référentiel sur une
éventuelle taxe carbone. Les préoccupations portaient davantage sur ce qui était
considéré comme acceptable socialement et/ou politiquement que sur la cohérence
de la démarche pour parvenir a ce résultat.

Pour avancer dans I'arbitrage, deux scénarios ont été mis en concurrence :

— le premier scénario consistait a appliquer « mécaniquement » la régle d’Hotelling,
avec un taux d’actualisation de 4 % par an. Cela supposait, pour atteindre
100 euros 2030, de partir d’une valeur du carbone de 45 euros 2010 en 2010. Un

(1) Schubert K. (2008), « La valeur du carbone : niveau initial et profil temporel optimaux », Rapport
Quinet — tome 2 : modélisation et contributions.

(2) Gollier C. et Baumstark L. (2008) « La dynamique de la valeur carbone dans un cadre incertain »,
Rapport Quinet — tome 2 : modélisation et contributions.
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tel «saut» aurait permis d’intégrer un effet de précaution, compte tenu des
incertitudes sur le progres technique et du fait que le colt des dommages est
aussi fonction de la trajectoire retenue. Retenir ce scénario posait cependant deux
types de problemes : le premier de cohérence dans le temps de I'action publique
(qui jusqu’alors affichait une valeur du CO, de 27 euros la tonne (valeur proposée
par le rapport Boiteux) et le second de transition en concentrant sur une seule
année, 2010 en I'occurrence, le changement de référentiel ;

— le second scénario consistait a s’écarter de toute référence théorique et a partir de
la valeur Boiteux proposée en 2010 pour rejoindre la valeur pivot de 100 euros
2030. Ce scénario s’écartait de la regle d’Hotelling en début de période pour
privilégier un rattrapage progressif vers la valeur de 100 euros 2030. Ce second
scénario reposait sur I'idée que la transition vers une valeur du carbone élevée
devait étre progressive pour deux raisons : exploiter en priorité les gisements
d’abattement a faibles colts aujourd’hui disponibles; ne pas peser sur la
croissance et faciliter la gestion des transitions économiques, sociales et
professionnelles. Le taux d’évolution implicite retenu de la valeur carbone était dés
lors de 5,8 % sur la période 2010-2030, la valeur initiale proposée restant calée
sur celle de Boiteux Il (32 euros 2010).

Les différentes négociations ont conduit a retenir le second scénario méme si une
partie importante de la commission plaidait au contraire pour le premier scénario.

9.2. Comment envisager la révision 2013

De maniére pragmatique, la révision de ce référentiel doit s’appuyer sur la reprise des
principaux arbitrages évoqués ci-dessus. On peut résumer ces arbitrages autour de
trois points :

— le niveau de la cible a atteindre en 2030 ;
— les régles de croissance a appliquer a la valeur carbone ;

— larticulation avec le taux d’actualisation public.

Sur la valeur cible 2030

Sur la valeur cible a 2030, le groupe actuel ne dispose pas du temps ni des
ressources pour engager un exercice de simulation aussi important que celui réalisé
en 2008 (ce travail avait pris un peu plus de dix-huit mois). La trajectoire retenue dans
le rapport A. Quinet reposait sur des engagements politiques de réduction des
émissions de CO, qui demeurent encore aujourd’hui valides et qui ne semblent pas
devoir étre remis en cause. Le groupe considére qu’il n’y a pas de raison suffisante de
réengager un tel travail: méme si I'on peut considérer d’une part que la crise
économique mondiale d’'une ampleur exceptionnelle, et d’autre part les conséquences
des stratégies engagées par plusieurs pays notamment celles d’une sortie du
nucléaire, peuvent modifier sensiblement les fondamentaux de I'économie (évolution
du systeme énergétique, évolution de la croissance économique a long terme), cela ne
parait pas de nature a remettre en cause la valeur cible du carbone a I’horizon des
quinze prochaines années.

Les modifications qui pourraient étre envisagées aujourd’hui, compte tenu des
nouvelles simulations depuis 2008, conduiraient plutét a baisser sensiblement
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I’ensemble de la trajectoire carbone. La crise qui perdure depuis 2008 a eu pour effet
« favorable » de réduire les émissions de CO, mondiales par rapport a celles qui
étaient anticipées et donc finalement de desserrer les contraintes pour atteindre les
objectifs. Le groupe de travail considére qu’il est toutefois préférable de garder la
valeur pivot 2030, qu’on peut considérer élevée aujourd’hui mais qu’une majorité avait
estimée en 2008 plutdt faible. Ce ralentissement économique peut alors étre apprécié
comme une opportunité pour maintenir un engagement ambitieux de réduction. On
peut également considérer que le choc conjoncturel actuel ne doit pas modifier les
évolutions de long terme.

La question de la valeur cible ne doit pas en effet dépendre de considérations
marquées par la conjoncture actuelle mais bien des perspectives de long terme et
particulierement de la croissance économique. Cette valeur cible doit pouvoir étre
revisitée a I'occasion des « scénarios facteur 4 2050 » qui sortiront du débat national
sur la transition énergétique. Il conviendra d’apprécier cette trajectoire au regard des
anticipations de la croissance (intensité et contenu) et de I’évolution du systéme de
prix des énergies fossiles. La valeur carbone (et sa trajectoire) est liée a la perception
gu’on se fait de I’évolution du systéme énergétique : elle sera fortement différente si
'on considére des sorties du nucléaire (rupture aprés I'accident de Fukushima)
compte tenu des marges de manceuvre que cette énergie peut offrir sur la question
des réductions des émissions de CO, et plus généralement des perspectives
contrastées de I’évolution du mix énergétique.

Sur la regle d’évolution
— Faut-il garder la référence de la régle d’Hotelling ?

— Faut-il garder la différence de traitement de la trajectoire de la valeur carbone
avant 2030 et apres 2030 ?

Le premier point n’avait pas fait grande difficulté dans le groupe de travail en 2008, la
réflexion s’appuyait sur une approche théorique relativement robuste méme si des
aménagements a la hausse comme a la baisse de cette regle d’évolution de la valeur
carbone pouvaient étre envisagés. Le groupe de travail actuel considére qu’il n’y a pas
lieu de revenir sur cette discussion et de changer de cadre théorique. Il est toutefois
intéressant de poursuivre les travaux théoriques sur les pistes qui ont été ouvertes a
I’occasion de cette discussion.

Le second point apparait beaucoup plus délicat car il repose sur un arbitrage qui
faisait véritablement débat dans la précédente commission.

En effet, comme il est rappelé plus haut, c’est pour des raisons pragmatiques que la
commission n’a pas appliqué la regle d’Hotelling sur toute la période (2010-2050) car
celle-ci conduisait a retenir une valeur initiale trop élevée. De nombreux arguments
permettaient de Iégitimer cette valeur initiale plus élevée. Déja se posait la question de
la cohérence de I’ensemble de la démarche, cet écart a la regle n’ayant aucune
justification théorique. Mais il y avait également d’autres raisons pour garder une
valeur initiale élevée : arguments écologiques pour afficher une cohérence avec les
décisions ambitieuses du Grenelle de I’environnement, résultats du modele IMACLIM
(CIRED) mettant en évidence la faiblesse de I'efficacité du signal-prix en raison des
inerties du systeme énergétique, arguments théoriques autour de I'application du
principe de précaution et une correcte appréhension de l'incertitude (Gollier, Godard).
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Les valeurs sur le marché ETS (et les anticipations des experts) avaient joué comme
une force de rappel pour en rester a une valeur Boiteux qui, une fois actualisée, restait
d’un ordre de grandeur compatible avec les signaux-prix observés.

L’ensemble de ces arguments demeure valide aujourd’hui et la difficulté de I'arbitrage
reste entiére, de maniéere sans doute plus exacerbée qu’en 2008 en raison de la crise.
La baisse drastique actuelle observée sur le marché ETS ne semble pas devoir
légitimer un ajustement a la baisse de la valeur initiale de 32 euros 2010. La baisse
observée aujourd’hui s’explique en grande partie par la situation économique
européenne et mondiale de ces derniéres années, par la sur-allocation accordée et
surtout par des difficultés relatives a la gouvernance de ce marché et particulierement
sur les incertitudes qui pésent sur sa pérennité. Le signal-prix actuel trés faible, de
I’ordre de 5 euros/tonne, qui rend compte de ces incertitudes n’est pas en mesure de
donner une indication claire sur la contrepartie économique que suppose la poursuite
des engagements en matiére de réduction des émissions de gaz a effet de serre. Par
ailleurs, il faut garder a l'esprit que ce marché, méme dans un fonctionnement
optimal, ne traduit qu’une partie des contraintes n’intégrant pas la totalité des
émissions (voir le rapport Quinet sur les discussions relatives a [I'utilisation de
I'information utile renvoyée par le marché ETS pour définir une valeur tutélaire du
carbone).

Reste la question de rehausser la valeur initiale.

On rappellera la sensibilité des calculs : I'application du 4 % sur la période 2010-2030
conduisait a une valeur initiale (2010) de 45 euros 2010. Avec un taux de 3 %, la
valeur initiale en 2010 serait de I’ordre de 55 euros 2010 (67 euros 2010 avec 2 %).

La relation avec /e taux d’actualisation

Le rapport A. Quinet avait retenu le principe, développé dans le rapport Lebégue, qui
consiste a séparer la question de la prise en compte des aménités environnementales
de long terme de celle de l'actualisation. Le taux d’actualisation n’écrase pas
nécessairement ces valeurs futures si celles-ci croissent dans le temps a un rythme
qui leur est propre. Il n’est donc pas nécessaire de prendre un taux d’actualisation
faible, voire nul, pour prendre en compte ces effets environnementaux, il suffit de
considérer I’évolution du systéme de prix relatifs des différents biens dans le temps.
C’est bien en jouant sur le prix relatif de la valeur du carbone qu’on integre
correctement le colt du changement climatique dans les calculs. Ce faisant, la
commission donne a l'effet de serre un poids dans le calcul économique public qui
n‘est pas trés éloigné de celui proposé par le rapport Stern qui utilise un taux
d’actualisation trés faible, puisque la valeur carbone du rapport A. Quinet croit dans le
temps et n’est donc pas affectée totalement par le taux d’actualisation. Plusieurs taux
de croissance peuvent étre envisagés. Le rapport Quinet avait retenu la régle
d’Hotelling qui paraissait pertinente.

Une fois accepté le référentiel de la regle d’Hotelling, reste a choisir le taux a utiliser.
Le rapport Quinet avait a I’époque retenu le taux d’actualisation sans risque
considérant gu’il était, dans le calcul socioéconomique, le taux d’intérét de référence
pour l'action publique. La question du risque n’intervenait pas a ce stade du
raisonnement, méme si I'introduction des considérations de risque lié a I'effet de serre
conduisait a prendre une valeur initiale plus élevée et un taux de croissance de la
valeur carbone plus faible que le taux d’actualisation.
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L’introduction par le rapport Gollier (2010) d’une prime de risque systémique associée
au taux d’actualisation sans risque pose la question de savoir si la croissance de la
valeur carbone doit suivre le taux sans risque ou le systéme d’actualisation
comprenant le taux sans risque et la prime de risque. Le rapport Gollier explique que
la prime de risque réintroduite dans le calcul économique repose sur la corrélation
qu’il est possible d’établir entre les effets attendus du projet et les indicateurs de
croissance économique (le rapport actuel reprend ce cadre théorique, voir la partie
relative a la révision du systéme d’actualisation). Si I’on considére que les émissions
de CO, sont corrélées au PIB mondial, il y a la un argument pour que le taux
d’actualisation a prendre en compte pour la croissance de la valeur du carbone soit
un taux complet intégrant le taux sans risque et la prime de risque (en prenant par
exemple un béta égal a 1). On peut a contrario considérer que cette valeur est au
contraire liée a I'incertitude sur le colt social du carbone (renvoyant aux incertitudes
sur I'effet de serre lui-méme), ce risque pouvant étre indépendant de la croissance
économique.

Lors des discussions, il a été évoqué au final un béta légérement supérieur a 1,
compte tenu de la forte corrélation entre les gains en carbone et I'activité
économique.

Si le taux d’actualisation sans risque de référence retenu est faible, la croissance de la
valeur carbone suivra ce rythme et ne sera pas affectée par I'actualisation. Par contre
dans tous les projets dans lesquels sera intégrée une prime de risque systémique,
conduisant de fait pour certains projets a des systémes d’actualisation de 6-7 % par
exemple, le poids de la valeur du carbone sera considérablement affaibli dans les
calculs.

Si I'on considére au contraire une prime de risque dans le cadrage de ce référentiel,
avec un taux d’actualisation sans risque de 3 % et une prime de risque de 2 (et un
béta fixé a 1), le taux de croissance de la valeur carbone dans le temps croitrait a 5 %
(@ 4 % en retenant un taux d’actualisation sans risque de 2 %). Le risque de voir les
impacts de I'effet de serre minimisés dans I’'analyse des projets est fortement réduit.

Mais, plus encore, dans les projets ou la prime de risque ne joue pas ou peu, la
croissance de la valeur carbone pourrait étre alors plus élevée que le systeme
d’actualisation, ce qui renforcerait tres fortement dans I'analyse économique les
projets dégageant des gains de carbone importants a long terme.

Au-dela des raisons théoriques qui restent a investiguer davantage, il est clair que
cette deuxieme option apparait plus en phase avec la volonté de prendre en compte
dans les calculs les effets du changement climatique (dont il faut remarquer que les
incertitudes scientifiques sont de plus en plus faibles).

Au total, en attendant des avancées plus assurées du point de vue théorique, il
apparait raisonnable d’intégrer dans le raisonnement de la trajectoire carbone une
prime de risque macroéconomique. Dans les évaluations socioéconomiques, les effets
des projets en termes d’émission de CO, devront étre actualisés avec un coefficient
béta qui sera la somme de deux termes : le béta du codt unitaire, égal a I'unité comme
exposé plus haut, et le béta de la relation entre les quantités économisées (ou
dépensées en plus) par le projet et la croissance économique.
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L’introduction de I'analyse du risque modifie la maniere de prendre en compte la
valeur du carbone dans les analyses socioéconomiques.

Jusqgu’ici nous avons évoqué I'évolution de la valeur carbone : la valeur qu’attribue la
collectivité au gain d’'une émission de CO,.

Comme il a été montré précédemment dans le rapport, I'introduction d’une prime de
risque pour intégrer le risque macroéconomique revient a analyser la corrélation qui
existe entre la croissance économique et les avantages (ou codts) attendus du projet.
Les coefficients (bétas) proposés plus bas dans le rapport par grandes catégories de
projets sont des coefficients qui agregent des bétas spécifiques aux différentes
externalités et qui incluent en conséquence un béta carbone. Ces différents éléments
devraient en toute rigueur étre séparés dans le calcul.

Il faut donc tenir compte dans I'analyse des projets de deux éléments : le premier est
un effet prix (valeur du carbone) dont on propose la régle d’évolution dans le temps et
qui ne dépend pas du projet, le second est un effet quantité qui lui va étre sensible
aux risques associés au projet. Le gain en carbone attendu et valorisé va en effet
dépendre du caractére plus ou moins incertain du projet. Au total I’actualisation du
gain carbone doit se faire, comme pour les autres effets externes, avec un béta projet
qui intégre un béta spécifique associé aux quantités de carbone que le projet est
susceptible d’économiser et le béta (égal a 1) que nous avons proposé de retenir pour
calibrer la regle d’Hotelling de référence, cela afin d’assurer un minimum de
cohérence interne au calcul. Ainsi, la valeur du carbone économisée, valeur qui croit
dans le temps et qui ne dépend pas du projet, est pondérée en fonction de
I’incertitude associée a chaque projet (cette incertitude est donnée par le béta associé
aux effets carbone dans le projet).

Cette approche apparait en premier abord celle qui offre le plus de robustesse. Reste
a valider du point de vue théorique et pratique les éléments proposés ici. Il est
important d’avancer sur plusieurs points : d’une part, il convient de revenir sur le béta
associé a la valeur du carbone (qu’on a pris ici par prudence égal a un mais qui
pourrait sans doute étre beaucoup plus élevé : I'analyse devrait prendre en compte
non seulement la relation entre le carbone et la croissance, mais aussi le carbone et le
prix des énergies, etc.); d’autre part, il convient d’investiguer les modifications a
apporter a la regle d’Hotelling lorsqu’on raisonne dans un environnement incertain.
Les éléments repris ici a titre conservatoire mériteraient d’étre reconsidérés dans une
approche théorique plus assurée. Enfin, il est important d’étendre I'approche a
d’autres secteurs d’activité (notamment I’énergie) dans laquelle les coefficients a
utiliser pourraient étre assez différents.

Recommandations

Il est proposé de ne pas modifier la valeur cible pour 2030 de 100 euros la tonne
de CO,, qui reste cohérente avec les engagements pris dans la suite du Grenelle
de I'’environnement et les objectifs francais en matiere de lutte contre le
changement climatique. Cette valeur cible devra étre retravaillée deés lors que la
France se dotera de scénarios de référence.

Il est proposé de garder le principe d’une regle de croissance de la valeur
carbone calée sur le taux d’actualisation (application du principe d’Hotelling). La
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réactualisation du cadre d’actualisation engagée dans ce rapport conduit a
retenir un taux de croissance basé sur un taux intégrant le risque avec un béta
d’une valeur de 1 pour le carbone. Avec le systeme d’actualisation retenue dans
ce rapport (2,5 % + 2.béta), ce taux serait alors de 4,5 %.

Concernant la valeur initiale du carbone, il serait préférable pour des raisons de
cohérence et de simplicité, de déduire la valeur initiale (2010) en appliquant la
méme regle que celle utilisée aprés 2030. Ce faisant, I'application de cette regle
conduirait a rehausser la valeur carbone qui passerait alors de 32 euros 2010 a
42 euros 2010. Cela aurait le mérite de mieux prendre en compte les arguments
écologiques et économiques qui incitaient a une valeur plus élevée que celle
retenue. Le groupe de travail considere que les raisons politiques qui ont conduit
a retenir ce seuil en 2008 sont encore plus fortes aujourd’hui: la crise
économique est importante et durable, les objectifs pour 2020 sont sur le point
d’étre atteints. Compte tenu du fait que I'important dans les évaluations (moins
pour la fiscalité) n’est pas tant la valeur initiale que la valeur affichée sur le long
terme, il est proposé de ne pas changer le niveau initial actuel et de conserver la
valeur initiale de 32 euros 2010 retenue en 2008.

Dans les évaluations socioéconomiques, I’actualisation des gains du carbone
doit étre faite sur la valeur tutélaire du carbone qui ne dépend pas du projet.
L’actualisation doit étre faite avec le taux d’actualisation risqué du projet. Le béta
total a considérer est le béta du carbone (ici égal a un) auquel s’ajoute le béta
des quantités émises ou économisées qui est lui propre au projet.
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Chapitre 2

Les infrastructures de transport

Ce chapitre consacré aux transports se limite a [I'évaluation des projets
d’investissement. |l débute par une analyse des expériences récentes de I'évaluation
des projets, tant en France qu’a I'étranger, ainsi que par I’analyse de l'insertion du
calcul socioéconomique dans la décision publique.

Il se poursuit par des propositions pour la mise a jour des aspects techniques du
calcul traditionnel. Ces recommandations portent d’abord sur les processus de
détermination des trafics, une phase préliminaire a [I’évaluation économique
proprement dite, mais qui lui est étroitement liée et qui conditionne la qualité de
I’évaluation. On y analyse les modeles de trafic et les conditions de leur utilisation
pour le calcul des surplus. Il apparait que ces modeéles sont devenus considé-
rablement plus complexes et plus opaques, avec deux conséquences : d’'une part, il
convient, pour leur certification, de mettre en place une gouvernance nouvelle fondée
sur I’expertise extérieure ; d’autre part, en raison de leur sophistication, ils ne
permettent plus aussi facilement que par le passé le calcul des surplus qui pose des
problemes redoutables et dont I'expression mathématique doit étre adaptée a chaque
modeéle.

Ces recommandations portent aussi sur les valeurs unitaires bien connues concernant
le temps, les nuisances, dont les progrés de la recherche ont permis d’étendre le
champ. Ainsi, a c6té de la valorisation du temps, on propose des éléments pour
intégrer dans les évaluations le confort et la fiabilité ; de méme le champ des
nuisances est étendu a certains effets amont-aval de la production des déplacements.

Ensuite, ce chapitre aborde un volet nouveau d’enrichissement du calcul socio-
économique. Ce volet est rendu possible, comme indiqué dans I'introduction, par les
progres de I'analyse économique positive. Il permet de mieux représenter la réalité
économique et de répondre a certaines interrogations des parties prenantes au
processus de décision. On y verra des premieres démarches pour intégrer dans le
calcul socioéconomique les effets spatiaux, les conséquences des pouvoirs de marché,
fréquents dans les transports, pour détailler les effets que le calcul socioéconomique
usuel résume en un seul chiffre, a travers les modéles macroéconomiques, ainsi que
pour apprécier les effets distributifs des investissements.
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Dans le processus de révision de la méthodologie de I’évaluation socioéconomique,
’examen des procédures et pratiques étrangéres permet d’établir un retour
d’expérience et d’identifier les bonnes pratiques. Il est possible de mettre en évidence
les problématiques qui apparaissent spécifiques au contexte francais, et celles qui
semblent plus générales, et que I'on retrouve dans un certain nombre de pays et
institutions.

De tels exercices de comparaison sont fréquents. Le Conseil général des Ponts et
Chaussées en a pratiqué un en 2005. Des exercices de comparaison et
d’harmonisation méthodologiques ont été entrepris au niveau européen, comme par
exemple le programme HEATCO, le Handbook on Estimation of External Costs in
the Transport Sector ou le document . External Costs of Transport in Europe, ces
deux derniers étant plus particulierement tournés vers I'évaluation des effets
externes.

La commission s’est particulierement attachée a examiner les pratiques de certains
pays européens (Allemagne, Royaume-Uni, Pays-Bas, Suede), ainsi que des grandes
institutions (Banque mondiale, Banque européenne d’investissement) en auditionnant
des représentants de ces pays et institutions et en rassemblant les documents écrits
disponibles les concernant. Le tableau ci-dessous présente quelques-unes des
principales caractéristiques des méthodologies de ces pays et institutions — auxquelles
on a ajouté les recommandations du programme HEATCO - concernant les
indicateurs de rentabilité.

L’examen de ce tableau illustre une difficulté des comparaisons internationales, qui
tient a ce que les paramétres doivent faire I'objet d’'une appréciation d’ensemble, les
valeurs retenues pour I’'un d’entre eux pouvant aller de pair avec celles relatives a un
autre. Par exemple, si le rapport HEATCO préconise le recours a un codt
d’opportunité des fonds publics de 1, il précise aussi que l'utilisation du critére
VAN/€ public investi doit étre relié a une valeur seuil de 1,5 pour ce critére.
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Principaux indicateurs des pays et institutions étudiés

Colit d’oppor-

Taux o Horizon . .
d’actualisation tunité de§ du caleul Indicateurs calculés
fonds publics
Allemagne o Non pris \(arlable - Ratio bénéfice net actualisé/coit
3% ok (dépend du . . o
(@) en compte . d’investissement actualisé
type de projet)
4% - Bénéfice actualisé pour la collectivité (VAN)
(0a30ans) - Bénéfice pour la collectivité par euro investi
o S (VAN/£ investi)
France :%’5 % 1,3 230ans - Taux de rentabilité interne (TRI) pour la
(b) (80 a 50 ans) g
collectivité
3 % (au-dela de - Taux de rentabilité immédiate pour la
50 ans) collectivité
3,5% 60 ans (projets o . . .
(0430 ans) a2 durée de vie | - Ratio benefllce,s actualisés/colts actualisés
indéfinie) - Valgur actualisée r}e'Ete (VAN) i »
Royaume- o - Ratio valeur actualisée nette/colts actualisés
. 3% 30 ans + valeur . - .\
Uni A 1 c - Ratio valeur actualisée nette/colts
(81 a75ans) résiduelle - ) ) .
(¢) (projets & actualisés pour I'organisme de financement
259 duF:é eJ devie | Ratio bénéfices actualisés/colts actualisés
(76 4 125 ans) finie, < 60 ans) pour une année prévisionnelle
- Valeur actualisée nette (VAN)
Pays-Bas o Non pris Parfois :
(d) 4% en compte*™* 80 ans - Taux de rentabilité interne
- Ratio bénéfices/colts
- Ratio bénéfices actualisés/colts actualisés
Suede 3.50 % 13 40 ans - ’Batlo k_Jeneflce net actualisé/colts
(e) d’investissement
- VAN/€ public investi
Dans 'UE
Taux de référence
Banque 5%
?j?;r?\?s:’:;:? Taux réduit 3,5 %* Non pris 30 ans - Valeur actualisée nette (VAN)
sement Taux majoré 7 %** | en compte*** (en général) - Taux de rentabilité interne (TRI)
) Hors UE
Taux de référence
10 %
Pas de - Valeur actualisée nette (VAN)
HEATCO recommandation ) Rl 40 ans - Ratio bénéfices/colts

@

opérationnelle - VAN/€ public dépensé

projets ayant des effets bénéfiques a long terme sur le changement climatique

projets routiers et aéroportuaires

donc en pratique COFP = 1

quand le critére de décision retenu est la VAN par € public investi, la valeur seuil a considérer est de 1,5

(a) Federal Ministry of Transport, Building and Housing (2003), Macroeconomic evaluation methodology —
Federal transport infrastructure Plan 2003.

(b) Instruction-cadre relative aux méthodes d’évaluation économique des grands projets d’infrastructures de
transport, 25 mars 2004, mise a jour le 27 mai 2005.

(c) HM Treasury (2003), Green Book, Appraisal and Evaluation in Central Government.

Department for Transport — 7ransport Analysis Guidance — WebTAG, TAG Unit 3.5.4, ao(t 2012.

(d) CPB Netherlands Bureau for Economic Policy Analysis, Netherlands Economic Institute (2000), Evaluation of
Infrastructural projects; Guide for cost-benefit analysis, Section I: Main Report, Research Programme on the
economic Effects of Infrastructure.

(e) Samhéllsekonomiska princjper och kalkylvdrden fér transportsektorn. ASEK 5, 2012 (version disponible
uniguement en suédois, les données présentées dans ce document sont issues de dires d’universitaires suédois).

(f) Guide to the Economic Appraisal of Investment Projects, novembre 2012 (la version publique de la méthodologie
pour I'ensemble des secteurs sera disponible courant 2013).

(9) HEATCO (2006), Deliverable 5 Proposal for Harmonised Guidelines, Developing Harmonised European
Approaches for Transport Costing and Project Assessment.

*kk

*kkk
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Au-dela de ces précautions d’interprétation, I'analyse de la pratique du calcul
socioéconomique a I'étranger et dans certaines institutions met en lumiere des points
de convergence, mais également quelques divergences, notamment dues a la
méthodologie employée et a I'expérience du pays en matiere d’évaluation
socioéconomique.

Les points de convergence

Parmi les points de convergence, on notera d’abord I'utilisation quasi générale de
I’évaluation socioéconomique dans la quasi-totalité des pays de I'OCDE. Certains
I'utilisent depuis plus d’un demi-siecle, comme le Royaume-Uni, d’autres de fagon
beaucoup plus récente, comme les Pays-Bas. Si I'analyse colts-bénéfices a parfois
fait I'objet de critiques et controverses, aucun pays n’a cessé d’y recourir.

Ces évaluations concernent, pour la plupart des pays, les projets d’envergure
nationale, en raison soit d’'un choix délibéré soit des mesures de décentralisation qui
interdisent a I’Etat central d’interférer dans les décisions régionales ou locales.

Elles ont des objectifs qui different dans la pratique d’'un pays a l'autre. Pour
beaucoup (Royaume-Uni, Pays-Bas, Suede), 'analyse colts-bénéfices est un moyen
d’identifier les « éléphants blancs », c’est-a-dire les projets qui s’avérent beaucoup
plus colteux que bénéfiques. En Allemagne, elle constitue avant tout un outil destiné
a hiérarchiser les projets dans I'établissement de programmes pluriannuels, d’éliminer
les moins rentables et d’identifier les projets prioritaires. L’analyse co(its-bénéfices est
donc bien présentée comme un outil d’éclairage de la décision publique, dont les
modalités d’utilisation et le niveau d’influence sur la décision finale varient selon les
contextes nationaux.

Dans tous les pays, d'importants efforts de normalisation ont été réalisés afin
d’assurer la comparabilité des résultats entre les projets concurrents. La définition de
valeurs unitaires imposées dans la pratique des calculs est ainsi un procédé utilisé
dans la quasi-totalité des pays.

Des efforts de fiabilisation des résultats sont accomplis, notamment aux Pays-Bas, ou
les efforts meéthodologiques portent aujourd’hui plus sur I’amélioration de la
robustesse des résultats que sur I'intégration de nouveaux effets, et en Allemagne, ou
un travail de vérification des estimations des valeurs du temps est en cours dans le
cadre de la mise a jour de la méthodologie d’évaluation socioéconomique.

Cependant, la pratique des évaluations ex-post semble fort peu répandue, et a cet
égard la France est certainement une exception marquante, avec la Banque
européenne d’investissement (BEI).

Il faut noter aussi que dans tous les pays, I'évaluation socioéconomique tend a
s’enrichir progressivement. La prise en compte des impacts des projets sur
I’environnement (pollution, émissions de CO,, bruit, etc.) s’est peu a peu genéralisée,
et les impacts environnementaux monétarisés sont de plus en plus nombreux. De
récentes améliorations dans I'évaluation concernent la prise en compte des pouvoirs
de marché (au Royaume-Uni et aux Pays-Bas), des externalités d’agglomération, des
effets spatiaux (Royaume-Uni). L’Allemagne valorise spécifiquement les emplois créés
ou maintenus ainsi que I’amélioration des dessertes portuaires. Enfin, une attention de
plus en plus forte est portée a I'incertitude dans divers pays.
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On constate aussi que I’évaluation socioéconomique souffre, dans de nombreux pays
et institutions, d’'un réle trop peu important dans le processus de décision. Les
résultats des analyses sont présentés au public, de fagon plus ou moins claire et
systématique, mais bénéficient d’une attention souvent faible. Les décisions finales
relatives a la hiérarchisation des projets sont peu liées aux résultats fournis par
I’évaluation socioéconomique.

Il semble pourtant y avoir dans plusieurs des pays examinés une vraie volonté, tant de
la part des chercheurs que des décideurs, de conférer a 'analyse co(ts-bénéfices une
place plus importante dans ce processus. On trouve des exemples de cette volonté
dans le cas de I'Allemagne, ou depuis 2010, le Parlement insiste pour que soient
réexaminés certains résultats présentés dans le plan fédéral des infrastructures de
transport, notamment les résultats issus des études de trafic, de la Suede, ou le
ministére des finances et le Parlement marquérent dans les années 2000 leur volonté
de voir I'analyse colts-bénéfices occuper une place plus importante dans le
processus de planification des projets.

Dans ce chapitre, on n’analysera pas la maniére dont I’évaluation socioéconomique
s’integre dans le processus décisionnel, cet aspect étant traité dans le chapitre
suivant. On se limitera aux aspects techniques liés a I'élaboration des calculs
auxquels elle donne lieu.

2.1. L’évaluation socioéconomique et les circulaires d’application

La pratique du calcul socioéconomique (CSE) dans les évaluations de projets de
transport est encadrée par des instructions méthodologiques ministérielles qui
dérivent des commissions du Plan (puis du CAS et maintenant du CGSP). Ces
instructions sont d’application obligatoire pour I'évaluation des projets de transport de
niveau national (les autres maitrises d’ouvrage s’inspirent du cadre méthodologique,
avec le cas échéant d’autres valeurs de référence).

Les préconisations du rapport « Boiteux Il » n’ont été traduites que de maniere
partielle et un peu tardive dans les circulaires d’application éditées par le ministére
chargé des transports et ces circulaires ne s’adressent qu’aux réseaux nationaux.
Ceci posé, elles sont correctement appliquées, a quelques détails pres : I'externalité
« bruit » est rarement valorisée ; des tests de sensibilité sont rarement effectués, a
’exception des projets ferroviaires récents. Ces circulaires sont méme parfois
appliquées avant d’avoir été approuvées. Ainsi, la circulaire ferroviaire n’a jamais été
approuvée, ce qui n’empéche pas la réalisation des évaluations des projets
ferroviaires.

2.2. Les outils méthodologiques

On remarquera d’abord que les outils de base, en particulier les modeles de trafic
nécessaires au CSE, se diversifient de plus en plus. On reviendra sur ce point dans le
chapitre consacré a la modélisation des trafics, mais on peut déja noter que les
catégories de trafic se sont diversifiées avec des distinctions par mode et par motif.
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On constate aussi qu’il y a peu d’interactions entre CSE et analyse financiére, ainsi
qu’entre CSE et études environnementales. Il arrive méme que la nécessaire
cohérence des hypothéses et analyses ne soit pas toujours assurée. C’est d’autant
plus regrettable qu’un croisement bien organisé des analyses pourrait accroitre la
qualité d’ensemble des évaluations des projets tant sur le plan de [I'évaluation
socioéconomique que pour les autres évaluations.

Si les valeurs unitaires préconisées par les circulaires sont trées généralement bien
appliquées, on constate cependant que le cadre de I’évaluation n’est pas défini avec
autant d’uniformité. Ainsi, les modalités de calcul des valeurs résiduelles ne sont pas
les mémes d'un projet a l'autre; or on sait qu’elles peuvent peser de facon
considérable sur la valeur de la VAN-SE. De la méme maniére, les dates de mise en
service ne sont pas prises selon des regles communes, et les projeteurs ne cherchent
pratiquement jamais I’optimisation du projet sous cet angle.

L'option de référence (solution de transport alternative au projet par rapport a laquelle
les effets du projet sont mesurés) et le scénario de référence (jeux de données et
d’hypothéses d’évolution utilisés) ne sont pas toujours explicités de fagon précise ;
I’option de référence est souvent peu justifiée : on sait qu’elle devrait correspondre a
la meilleure solution réalisable si I'investissement envisagé ne se faisait pas. Son choix
devrait donc faire I'objet d’'une analyse fouillée et de justifications détaillées. Ce choix
est délicat, comme le montre la note de Claude Abraham (fome 2), il se heurte a un
grand nombre de difficultés. Raison de plus pour y accorder davantage d’attention.

En revanche, outre les insuffisances méthodologiques qui seront détaillées dans les
paragraphes suivants, il faut souligner ici que la prise en compte des risques et
incertitudes est insuffisante, il convient d’améliorer les méthodes et les pratiques
d’évaluation a cet égard (voir chapitre 1, section 3 sur la prise en compite du risque et
des incertitudes).

2.3. Les enseignements des études ex-post

Nous commencons a disposer d’un éventail large de bilans ex-post effectués dans le
cadre de I'application de la LOTI (bilans LOTI), et il est maintenant possible d’en tirer
des enseignements de plus en plus riches.

On constate d’abord un phénoméne qui se retrouve au niveau international, a savoir le
biais d’optimisme s’appliquant aux colts de construction, trés généralement sous-
estimés, et aux trafics, souvent surestimés, comme on a pu I’observer notamment sur
certains projets ferroviaires. Il ressort d’ailleurs que ces biais d’optimisme tiennent en
général plus aux hypothéses introduites dans le modéle concernant les variables et
parametres exogénes qu’a la structure du modeéle lui-méme. On constate aussi une
fréquente surestimation des indicateurs socioéconomiques relatifs notamment aux
effets sur la sécurité et sur les émissions de CO,. Enfin, dans le cadre des études ex-
post, il convient d’accorder une mention particuliere aux problemes d’archivage des
données qui sont nécessaires a leur exécution. Il est trées souvent difficile ou
impossible de retrouver, au moment du bilan ex-post, les hypotheses et
raisonnements utilisés pour aboutir aux conclusions des études socioéconomiques et
des études de trafic. Les documents et fichiers d’étude conservés entre I’étude initiale
et le bilan ex-post sont notoirement insuffisants.
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Par ailleurs, si les avis du CGEDD sur les bilans ex-post sont disponibles sur Internet,
c’est loin d’étre le cas des bilans ex-post eux-mémes', qui, en principe, devraient tous
étre sur les sites Internet des maitres d’ouvrage qui les ont réalisés.

2.4. La gouvernance de |’évaluation

Il N’y a pas de processus pérenne pour I’évolution des méthodes, qui s’articulent en
pratique autour des travaux tels ceux de la présente commission, lancés au coup par
coup tous les 10 ou 15 ans. Il existe une amorce de dispositif permanent pour certains
outils (exemple : club des utilisateurs des modeles de trafic), ainsi qu’un dispositif
partiel pour le retour d’expérience : les avis du CGEDD sur les bilans LOTI « Etat ».
Mais il n’existe pas de structuration du retour d’expérience en aval, pas de retour
organisé sur la définition et la mise en ceuvre des modalités opérationnelles aptes a
améliorer les évaluations de projet ou leur conception.

Si I’évaluation des projets et le CSE ont traditionnellement été au coeur du métier des
services dépendant du ministére chargé des transports, les profondes réorganisations
de ces derniers et les évolutions de leurs missions aménent a préconiser la réalisation
d’un bilan des compétences relatives au développement et surtout a I'application
pratique du CSE pour les projets. Cela parait encore plus nécessaire pour I'intégration
des nouvelles évolutions méthodologiques du CSE.

Recommandations’

e Approfondir I'effort de production et d’analyse des bilans ex-posf notamment
dans le domaine des transports urbains, rendre systématique la diffusion sur
Internet des bilans LOTI par les divers maitres d’ouvrage, et de fagon
générale la diffusion des retours d’expérience (colloques, plaquettes...).

e Améliorer le recueil des données concernant les risques et les incertitudes
des études préalables a la décision (notamment les études d’APS, ou le
calcul socioéconomique est le plus utilisé).

e Structurer la mémoire des évaluations des projets, en documentant et en
conservant les rapports détaillés, logiciels et fichiers d’étude, du maitre
d’ouvrage et du réalisateur de I’étude.

e Organiser institutionnellement le retour sur expériences des évaluations de
projets de transport (et les suites opérationnelles a donner en conséquence),
a partir des bilans ex-post et de fagon plus générale.

e Réaliser un bilan des compétences en matiere d’évaluation de projets de
transport, de fagcon a éclairer les besoins en formation initiale et continue, et a les
adapter aux nouvelles méthodologies proposées par la commission du CGSP.

(1) A titre d’exemple, aucun bilan LOTI n’est disponible sur internet pour I’autoroute A16, que ce soit
pour sa partie concédée ou non concédée.

(2) Ces préconisations concernent I'analyse des expériences passées ; elles ne reprennent pas les
pistes d’amélioration que ces expériences conduisent a préconiser dans les autres chapitres du
présent rapport pour chaque aspect de la méthodologie du calcul socioéconomique.

(3) Cette production suppose également une amélioration des procédures par la désignation
précoce de I'organisme responsable du bilan en cas de pluralité de maitres d’ouvrage (cas des
projets de transports collectifs urbains en TIe-de-France).
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Au fil du temps, la méthodologie d’évaluation socioéconomique a cherché a s’enrichir
en prenant en compte de plus en plus d’effets du projet. Elle permet d’évaluer I'intérét
pour la collectivité de réaliser un projet : elle constitue donc un élément précieux.

Cependant, force est de constater qu’aujourd’hui, elle peine a répondre a certaines
interrogations du public et des décideurs, souvent fondamentales, mais difficiles a
quantifier et a valoriser : I'impact du projet sur la compétitivité des territoires, I'emploi
qu’il induit ou redistribue, son apport en termes d’aménagement du territoire, etc. Son
réle d’aide a la décision s’en trouve plus ou moins affaibli, voire remis en cause.

Par ailleurs, I’évaluation socioéconomique est trop souvent percue, méme par un
public averti, comme un outil de technocrate, dans un débat public ou tous les
citoyens devraient avoir un poids égal. Persuadés, sans doute a tort, que le public
n'acceptera pas d’entrer dans cette logique d’évaluation, nombre de maitres
d’ouvrage préférent s’abstenir de la mettre en avant dans le débat: I'évaluation
socioéconomique est alors soit ignorée, soit considérée par le public comme une
boite noire sans utilité car agrégeant I'ensemble des effets évalués, et n’offrant pas
une vision claire des différents impacts du projet.

Malgré ces faiblesses, on n’a cependant jamais cessé d’y recourir, en France comme
dans d’autres pays. Pour qu’elle soit plus en adéquation avec les attentes du public et
des décideurs, il y a donc une réelle nécessité de renforcer les efforts de pédagogie
permettant une meilleure appropriation et une meilleure compréhension par ces
acteurs. La maniére dont elle est présentée est essentielle : il faut éviter de tomber
dans un jargon technique incompréhensible du grand public tout en expliquant le
contenu exact de ses résultats Cette évolution devra permettre a I’évaluation
socioéconomique de constituer un outil de plus en plus efficace au service de la
décision publique, et d’améliorer la qualité des concertations publiques qui jalonnent
la vie d’un projet. Au-dela de la présentation, il convient aussi de tenir compte de I'état
d’avancement des études et de la définition des projets, et de faire apparaitre le degré
d’incertitude des éléments présentés.

L’évaluation socioéconomique est portée sur la place publique a deux moments-clés
de la vie du projet : tres en amont, pendant le débat public, afin de discuter de
’opportunité et des grandes caractéristiques du projet (mais alors les parametres
d’entrée de I'évaluation sont indicatifs et restent imprécis et liés aux hypothéses
retenues et en ce cas il faut le dire par souci de transparence), et, bien plus tard, lors
de I’enquéte publique préalable a la déclaration d’utilité publique pour permettre de
faire des choix détaillés. En application de la législation européenne’, il y a lieu de
prévoir une continuité de [linformation et de la concertation du public avec
présentation des mises a jour des évaluations socioéconomiques, a toutes les étapes
de la vie du projet et pas seulement lors du débat public et de I’enquéte d’utilité
publique, surtout si le délai entre les deux est important. Peuvent notamment
constituer des étapes : les décisions du maitre d’ouvrage sur les grandes options, les
étapes administratives, les réunions des comités de pilotage rassemblant les
décideurs et financeurs des études et ultérieurement des projets eux-mémes, les

(1) Convention d’Aarhus de 1998, nombreuses directives sur I’évaluation et la décision des projets
depuis la directive 85/337/CEE.
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signatures ou ratifications des traités internationaux, les décisions de financements
européens, etc.

3.1. Le débat public

Le débat public constitue I'un des moments phares de la vie d’un projet, durant lequel
le public est invité a venir discuter avec le maitre d’ouvrage de « /‘opportunité, [des]
objectifs et [des] caractéristiques principales du projet ». La législation n’impose pas
de contraintes relatives a I’évaluation socioéconomique au stade du débat pubilic,
mais I'instruction-cadre de 2005, dite instruction de Robien’, précise que le dossier du
maitre d’ouvrage destiné a étre présenté au public lors du débat devrait contenir,
entre autres, une premiére évaluation socioéconomique comprenant I’estimation des
colts (réalisation et exploitation), des principaux avantages et inconvénients attendus,
les différents groupes de bénéficiaires, et des indications sur les principes de
financement du projet.

Les comptes rendus de débat public et les cahiers d’acteurs font ressortir des
préoccupations assez variables de la part du public. Les questions d’aménagement
du territoire, d’environnement, de santé publique et de colt du projet semblent en étre
les principales, notamment pour les projets de grande ampleur. Le calcul
socioéconomique tel qu’il est actuellement présenté sous forme d’analyse partielle
limitée au secteur des transports fournissant un seul chiffre (VAN, TRI...) ne peut
répondre a ces interrogations, notamment a cause de sa présentation agrégée. De
plus, les données et les hypothéses permettant d’aboutir aux valeurs finales des
indicateurs socioéconomiques sont souvent absentes des dossiers de débat public :
contexte macroéconomique, situation de référence, etc.

Par conséquent, les parametres socioéconomiques figurant dans les dossiers sont
rarement au centre des discussions durant les débats publics. Le calcul de ces
indicateurs donne souvent I'impression d’une « boite noire » donnant des résultats
numériques sans que I’on puisse savoir comment ceux-ci ont été obtenus.

Le débat public, révélateur de certaines insuffisances de I'argumentaire
au maitre d’ouvrage

Précision de la définition du projet

Les niveaux de précision des tracés présentés par le maitre d’ouvrage lors des débats
publics sont trés variables. Si certains projets ne sont définis que par I’objectif qu’ils
entendent remplir (délester le périphérique d’une partie du trafic de transit, par
exemple, dans le cas du contournement autoroutier de Bordeaux) et ne comportent
donc pas de tracé précis, des propositions de tracé trop précises peuvent en
revanche détourner le débat de son but originel, en risquant de susciter des réactions
trés vives de la part des riverains potentiels (le projet de Francilienne ouest a suscité
I’émergence de nombreuses associations se positionnant contre un tracé particulier
mais ne remettant pas fondamentalement en cause son intérét).

(1) Article L121-1 du code de I’environnement.
(2) Instruction-cadre relative aux méthodes d’évaluation économique des grands projets d’infra-
structures de transport, 25 mars 2004, mise a jour le 27 mai 2005 (Partie 6.3 de I'instruction).
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Transparence et compréhension

Le maitre d’ouvrage se trouve confronté a deux exigences parfois contradictoires lors
du débat public: d’'un cété la transparence, qui I'oblige a fournir des données
précises mais parfois trés techniques, et de I'autre le besoin de se faire comprendre
par tous. Cela se traduit par des choix variés en matiére de présentation de
I’évaluation socioéconomique du projet, allant de la définition des indicateurs a
calculer selon l'instruction-cadre, parfois sans données numériques (Francilienne), a
I’analyse multicritere non pondérée (RER E Ouest).

Questions non prises en compte par le calcul socioéconomique

Du fait de leur importance pour un grand nombre d’acteurs, les questions relatives a
’aménagement du territoire (notamment I'influence du projet d’infrastructure sur la
répartition de I’emploi et de I'activité) sont presque toujours abordées dans le dossier.
Mais essentiellement par le biais de représentations cartographiques, mais ces
représentations ne sont guere appuyées sur les enseignements de I'analyse économique
et ne sont pas intégrées au calcul socioéconomique. La question des autres modes
de transport n’est pas toujours abordée, si ce n’est dans une perspective de report
modal. Enfin, certaines externalités, notamment en matiére d’environnement, ne sont
pas ou rarement prises en compte (biodiversité par exemple).

Bilan et recommandations pour le débat public

Le contenu de I'évaluation socioéconomique présentée dans le dossier de débat
public est nécessairement vari€, compte tenu de la diversité des sujets, ce qui n’est
pas un probléme en soi. Il subsiste trop souvent des insuffisances en matiere
d’argumentaire du maitre d’ouvrage, semblant traduire des insuffisances en amont,
dans le processus préparatoire : d’'une part, dans I'’explicitation des raisons pour
lesquelles un projet est retenu lors des exercices de planification des projets, d’autre
part, dans le processus méme de préparation du dossier du maitre d’ouvrage. Un
certain nombre de projets faisant I’objet d’un débat public comportent cependant une
évaluation socioéconomique approfondie placée en annexe du dossier principal, ainsi
qu’un résumé accessible au grand public figurant dans les pages centrales. C’est en
particulier le cas de dossiers présentés par RFF (en interurbain) et VNF' dans les
derniéres années.

Le débat public a pour objectif principal de décider de I'opportunité de réaliser un
projet : tous les dossiers devraient donc commencer par une définition claire des
objectifs que doit remplir le projet. On s’attachera a mettre en évidence le probléeme a
résoudre en l'envisageant dans un cadre géographique et temporel suffisamment
large. On présentera la diversité des options pour sa solution.

Le débat public se situe a une phase amont de la maturation du projet et a cette
phase il convient d’adapter son évaluation au degré de définition des études. On
mettra I'accent sur les hypotheéses de cadrage, souvent insuffisamment justifiées
comme on l'a dit plus haut. On analysera les conséquences de chaque option
envisagée, le plus possible en termes quantitatifs, mais en indiquant le degré de
confiance qu’on peut accorder a ces estimations ; on portera une attention particuliere
a I'estimation des trafics, élément fondamental pour I’évaluation de I'intérét d’un

(1) RFF : Réseau ferré de France ; VNF : Voies navigables de France.
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projet ; a défaut on analysera les postes de fagon qualitative en s’efforgcant de dégager
leurs importances respectives dans I’évaluation d’ensemble. C’est aux phases amont
de la maturation d’un projet que les biais d’optimisme a la fois sur les trafics et sur les
colts sont les plus élevés; on présentera sur ces sujets des justifications des
estimations présentées, en particulier par comparaison avec des projets analogues.

On s’efforcera de calculer les principaux indicateurs socioéconomiques pour les
différentes variantes étudiées, en sachant bien slr qu’il existe nécessairement des
imprécisions que I’on expliquera. De toute fagon, on ne se limitera pas aux valeurs
agrégées : les valeurs présentées devraient étre décomposées par acteur et par type
d’effet envisagé, en gardant a I'esprit que les incertitudes a ce stade du projet peuvent
étre importantes.

Pour les questions non prises en compte par I'’évaluation socioéconomique (aména-
gement du territoire, environnement, etc.), d’autres modes de représentation devraient
étre privilégiés (cartes, tableaux numériques), mais en aucun cas ces effets ne
devraient étre passés sous silence.

Enfin, il parait important que le maitre d'ouvrage soit capable de justifier son projet
(choix modal notamment) au regard des grands objectifs que le pays s’est fixé. Des
interrogations simples mais pertinentes de la part du public révélent des difficultés de
compréhension de I'opportunité des projets. Le maitre d’ouvrage doit pouvoir
répondre de facon claire a ces interrogations.

3.2. L’évaluation socioéconomique dans le dossier d’enquéte publique
préalable a la déclaration d’utilité publique (DUP)

L’enquéte publique est une phase essentielle de la vie d’un projet, la DUP qui la suit
constituant la décision de principe de le réaliser, au vu de I'analyse de ses avantages
et de ses inconvénients. Il faut ainsi que le maitre d’ouvrage présente dans son
dossier les impacts positifs et négatifs du projet, en matiére d’aménagement du
territoire et de protection de I’environnement. L’évaluation socioéconomique détaillée
est attendue au stade de I’enquéte publique :

« L’évaluation des grands projets d’infrastructures comporte [...] une analyse des
différentes données de nature a permettre de dégager un bilan prévisionnel, tant
des avantages et inconvénients entrainés, directement ou non, par la mise en
service de ces infrastructures dans les zones intéressées que des avanitages et
inconvénients resultant de leur utilisation par les usagers. Ce bilan comporte
l'estimation d’un taux de rentabilité pour la collectivité calculée selon les usages
des travaux de planification. [...]» (Art. 4 du décret n° 84-617 du 17 juillet 1984).

Ce décret d’application de I'article 14 de la LOTI reste malgré tout assez général : les
instructions ministérielles fixent des cadres plus précis, mais n’ont qu’un rdle indicatif
lorsque les projets ne relévent pas de I'Etat mais d’une collectivité territoriale. Ainsi,
I’instruction-cadre fixe les principes de I’évaluation socioéconomique pour les projets
dépendant de I'Etat, en donnant une démarche unifiée & suivre. Elle précise les
grandeurs a calculer (bénéfice actualisé pour la collectivité, bénéfice pour la collectivité
par euro investi, taux de rentabilité interne du projet, taux de rentabilité immédiate) et
les acteurs concernés par le bilan socioéconomique (clients actuels ou potentiels,
tiers, qui auraient a subir un certain nombre d’externalités positives ou négatives,
entreprises de transport et gestionnaires d’infrastructures, Etat et collectivités locales).
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Plusieurs types d’externalités doivent étre pris en compte pour chacun de ces
acteurs. L’instruction se référe aux valeurs « tutélaires » (de référence) fixées par le
rapport « Boiteux Il » (2001) : valeurs du temps, de la vie humaine, du bruit, de la
pollution atmosphérique et de I'effet de serre.

L’instruction-cadre appelle a prendre aussi en compte de maniére qualitative tous les
effets qui ne peuvent pas étre traités entierement dans le bilan, en particulier ceux
concernant la distribution spatiale des activités, et plus généralement tous ceux
relevant de I'aménagement du territoire. Des versions simplifiées de I’évaluation,
accessibles au grand public, doivent étre présentées.

Place de I’'évaluation socioéconomique au sein du dossier d’enquéte publique

Au niveau de I'enquéte publique préalable a la déclaration d’utilité publique (DUP), le
calcul socioéconomique fait, en regle générale, I'objet d’un chapitre spécifique et bien
signalé du dossier d’enquéte publique. Cela est la conséquence d’une réglementation
bien plus stricte que dans le cas du débat public, qui mentionne précisément les
pieéces devant figurer dans le dossier.

La partie du dossier d’enquéte publique consacrée a I’évaluation socioéconomique
est parfois trés détaillée. Ce n’est cependant pas toujours le cas, certains dossiers
d’enquéte publique sont trés succincts quant au calcul socioéconomique. Cela peut
se limiter a la présentation des principaux résultats numériques (dossier d’enquéte
public de la LGV Est-européenne, par exemple, dont il faut cependant noter qu’il a été
établi avant linstruction de 2004). On retrouve la I'un des principaux travers
rencontrés dans le cas du dossier de débat public, a savoir que les valeurs agrégées
sont souvent mentionnées sans aucune explication quant a leur provenance.

Contenu de I'évaluation
Présence des valeurs numeériques de réeférence

L’instruction-cadre est aujourd’hui presque toujours prise comme référence par le
maitre d’ouvrage ou les bureaux d’étude sous-traitants. Les principaux indicateurs
demandés par I'instruction-cadre sont donc toujours calculés pour le tracé retenu.
Néanmoins, le calcul socioéconomique occupe parfois une place trés restreinte dans
le dossier d’enquéte publique, se limitant a quelques textes de mise en contexte et a
une présentation des valeurs agrégées (VAN, TRI), sans détailler la fagon dont elles
sont obtenues et ce qu’elles recouvrent. Ainsi, pour I'établissement du bilan ex-post,
trois a cinq années apres la mise en service de l'infrastructure, la seule méthode
possible pour comprendre comment les VAN agrégées ont été calculées lors des
phases préliminaires est parfois de recontacter directement la personne ayant rédigé
le paragraphe correspondant. Les prévisions de trafic sont en revanche assez
détaillées, les textes réglementaires et [instruction-cadre obligeant le maitre
d’ouvrage a présenter la méthode utilisée en plus des principaux résultats.

Tests de sensibilité

Selon l'instruction-cadre, de nombreux parameétres devraient faire I'objet d’un test de
sensibilité des principaux indicateurs socioéconomiques : croissance du PIB, colts
d’investissement et d’exploitation, trafic, colt de I’énergie, évolution relative du prix
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du mode concerné et des modes concurrents. Néanmoins, on constate que les
parametres par rapport auxquels les tests de sensibilité sont menés changent selon le
projet considéré (valorisation de la régularité et du confort pour le RER E, montant de
I'investissement et des recettes pour la LGV Rhin-Rhéne). Les autres parameétres de
I’instruction-cadre, importants pour une vision a long terme (croissance du PIB, co(t
de I’énergie), sont loin d’étre pris en compte dans tous les dossiers.

Bilan et recommandations pour I'enquéte publique

Bien que le cadre réglementaire dans lequel se déroule I’enquéte publique soit bien
plus directif que dans le cas du débat public, un certain nombre de variations
subsistent entre les différents projets en ce qui concerne 'application de I'instruction-
cadre ministérielle. Cela peut étre simplement lié au fait que les projets sont tres
variés, n’impliquent pas tous les mémes enjeux (environnement, emploi, etc.) et ne
requierent pas nécessairement tous le méme type d’attentions. Des parametres tels
que le confort ou la régularité semblent ainsi essentiels dans le cas des projets
urbains. Cependant, méme si le calcul est mené de maniére rigoureuse, les
hypothéses retenues et les valeurs intermédiaires du calcul ne sont pas toujours bien
explicitées. Cela avait déja été constaté dans le cas du dossier de débat public.

3.3. Les enrichissements possibles de I’évaluation socioéconomique

Les débats publics et leur compte rendu mettent en évidence l'importance de
certaines questions, fréquemment soulevées par le public, et auxquelles les maitres
d’ouvrage ont parfois du mal a répondre: impact des infrastructures sur
’aménagement du territoire, sur la croissance économique, sur I'emploi, trafic induit
par la nouvelle infrastructure, répartition des bénéfices (positifs et négatifs) liés au
projet entre différents territoires et catégories sociales.

L’économie géographique, avec ses enseignements généraux et le développement de
modeles LUTI, I'analyse macroéconomique et notamment les modéles macro-
économiques d’équilibre général, les théories de I'équité et de la justice permettent
d’apporter un éclairage a ces différentes problématiques. Mais il faut remarquer que
nos savoirs sur beaucoup de ces sujets sont moins robustes et moins éprouvés que
ceux de la théorie des surplus classique. Il convient de pousser les recherches en ces
domaines. Mais il est aussi indispensable de mobiliser tout le savoir actuel, méme s’il
est limité, en raison d’une part de I'attente des participants aux débats et d’autre part
du danger que ne se développent des idées fausses sur ces sujets, souvent a la
source d’espoirs fallacieux dans les vertus des investissements d’infrastructures.
C’est I'objet des sections précédentes et suivantes ol les aspects techniques de ces
sujets sont développés. On présente ici leur cohérence avec les attentes des décideurs.

Aménagement du territoire

Tout projet structurant de transport, tous modes confondus, a de nombreux effets
(positifs ou négatifs, immédiats ou différés) sur le territoire : effets sur la mobilité, sur
'urbanisme et le foncier, sur le tourisme et 'image du territoire, sur I'implantation des
entreprises, sur I'offre de services aux populations et les aménités territoriales, sur la
démographie et les flux de population, sur I’environnement. Tous ne sont pas
aisément mesurables et quantifiables. On peut alors recourir a des indicateurs et des
approches qualitatives. Les travaux de la nouvelle économie géographique, mobilisés
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par exemple dans le cadre du projet de transport du Grand Paris, cherchent a
quantifier ces effets (voir infra section 77 sur les apports de I'économie géographique).

Equité sociale et territoriale

La question de I'égalité de traitement entre les territoires et les agents est souvent
posée, mais est peu prise en compte par le calcul socioéconomique. Un programme
« rentable » lorsque I'on considére la société dans son ensemble n’est pas
nécessairement générateur de justice, dans le cas ou ce sont les usagers des régions
les plus accessibles initialement qui bénéficient le plus du projet aprés sa mise en
service. L’accessibilité peut étre traitée de maniére qualitative, notamment par des
représentations cartographiques, en plus du calcul socioéconomique. Cela peut
correspondre a un traitement de I'inégalité sociale dans le cas ou les zones dont la
desserte est améliorée concentrent des phénomenes d’exclusion et de pauvreté.
Cependant, il reste difficile de prévoir quels peuvent étre les effets des infrastructures
de transport sur les inégalités de répartition des richesses (voir infra section 13 sur les
effets redistributifs).

Réseaux de transport et effets d’agglomération

La concentration des hommes et des activités, qui peut résulter de la densification
des réseaux de transport, entraine des gains économiques regroupés sous le hom
d’« effets d’agglomération ». Ces effets peuvent étre positifs (effets d’apprentissage,
de partage, d’échelle, etc.) ou négatifs (« déséconomies d’agglomération » : colts de
transport accrus par la congestion, externalités négatives, etc.). De nombreux
économistes ont cherché a mieux quantifier les conséquences des effets d’agglo-
mération sur la productivité et il est maintenant possible d’intégrer dans I’'évaluation
socioéconomique I'effet quantifié en termes de surplus de ces conséquences, ce qui
constitue une avancée sensible des méthodes traditionnelles (voir infra section 11 sur
les externalités d’agglomération).

Modéles LUTI

Une des directions possibles pour 'amélioration du calcul socioéconomique est de le
compléter par une modeélisation de I’évolution future de la répartition des populations
et des activités. Les modéles LUTI (land-use transport interaction) permettent de relier
évolution du territoire et du trafic. L’idée est de faire fonctionner de maniére
coordonnée un modele urbain donnant en sortie des prévisions concernant la
localisation des habitants et des emplois, ainsi que les prix de 'immobilier et du
foncier, et un modeéle de transport proprement dit permettant de calculer la répartition
du trafic sur la base des prévisions d’occupation des sols (voir infra section 11 sur les
modéles transport-localisation des activités économiques).

Trafic induit

Les gains de temps permis par la construction d’une nouvelle infrastructure de
transport peuvent donner lieu a de nouveaux trajets réalisés sur ce trongon. Cet effet
fait référence a la notion de trafic induit, aujourd’hui difficilement appréhendable et
mesurable, et pourtant fondamentale. Ce trafic induit, au sens large, a pour origine
des changements de comportements des usagers, a court terme (changement
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d’itinéraire, d’horaire de déplacements, report modal, etc.) et a long terme
(modification de I’occupation des sols, des choix de destination, etc.). Dans une
définition plus commune, et plus restreinte, le trafic induit ne fait référence qu’aux
déplacements qui n’auraient pas eu lieu en I'absence de l'infrastructure (expression
d’une demande latente). Pour appréhender ce trafic induit, on a souvent recours a une
approche par élasticité, mais cette méthode n’est pas trés robuste. Les modéles de
trafic utilisés actuellement permettent de bien prendre en compte certains de ces
phénomeénes, notamment la convergence spatiale, modale et dans certains cas
temporelle (voir infra section 4 sur les outils de modélisation). Les modeles de trafic
classiques ne peuvent prendre en compte que le trafic induit a court terme, surtout
quand ils considérent que les origines des déplacements sont fixées. Pour prendre en
compte les effets de longs termes, liés a la localisation des ménages et entreprises, il
faudrait avoir recours a des modeéles transport-urbanisme usage du sol (voir infra
section 117).

Développement économique

La plupart des dossiers présentent une vision de la croissance économique du
territoire que le projet d’infrastructure permet de desservir, mais cela reste le plus
souvent purement qualitatif. Le développement spécifique de modéles macro-
économiques d’équilibre général (MEG) ad hoc pourrait opportunément compléter
’approche par le calcul socioéconomique, en permettant une analyse des effets
macroéconomiques du projet en termes de croissance et d’emplois. Les MEG
permettent en effet de tenir compte des interrelations entre les différents secteurs
d’activité et, en fonction de leur conception, des multiples effets redistributifs qu’ils
peuvent engendrer (voir infra section 12. sur les effets macroéconomiques).

3.4. Conclusion

Le calcul économique, en dépit de ses imperfections, garde un réle indispensable
dans I'évaluation d’un projet et dans le processus de planification, visant a définir une
sélection et une programmation des investissements de transports. Il constitue un
outil qui permet d’évaluer le colt, pour la collectivité, d’une décision, ce qui, en ces
temps ou la contrainte budgétaire se renforce, est particulierement important. On peut
regretter qu’il soit si peu utilisé dans les débats publics. Le calcul socioéconomique
doit donc occuper une place importante dans le processus de décision, et bien s(r,
étre complété par des approches plus qualitatives qui permettront d’éclairer, et
parfois de répondre, a certaines interrogations du public et des décideurs. Pour cela,
a titre d’exemple, le développement des modéles transport-urbanisme constitue un
apport précieux. Ces considérations conduisent a encourager les efforts visant a
repousser les frontiéres actuelles du calcul socioéconomique, a en étendre le champ
du quantifiable puis du monétarisable, afin de lui permettre d’apporter une aide de
plus en plus efficace a la décision publique. Elles conduisent aussi a recommander
que des efforts soient faits pour améliorer sa compréhension par les parties
prenantes, afin gu’il joue le réle d’instrument de structuration des débats, un réle gu’il
devrait avoir et qu’il joue trop peu actuellement.
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3.5. Recommandations

Recommandations

Recommandation générale

Mettre au point une stratégie générale de pédagogie et de communication
concernant |'évaluation socioéconomique.

Etablir une fiche projet sur I’évaluation socioéconomique. Cette fiche devra étre
accompagnée de la fiche générale décrivant le modéle de prévision de la
demande, et de celle décrivant la maniere dont est calculé le surplus a partir du
modeéle.

Cette fiche devrait comporter :

— la description du projet ;

— la description de I’option de référence et de sa justification ;
— la description des variantes envisagées ;

— la description et la justification des options prises en termes de tarification de
I’infrastructure nouvelle et des infrastructures concurrentes éventuelles ;

— I’évaluation du co(t de construction actualisé a I’année de programmation,
ainsi que des dépenses de maintenance et de renouvellement ultérieures,
avec datation, et si possible comparaison avec les colts d’infrastructures de
natures similaires ;

— [I’évaluation de I'avantage de I'année de programmation, et sa décomposition
en gains de temps et des paramétres associés, effets sur les revenus des
opérateurs, effets sur I’environnement, autres effets, avec indication du degré
de confiance a accorder a chaque poste ;

— la décomposition des avantages en distinguant ceux touchant les activités
productives et ceux touchant les particuliers ;

— la description argumentée éventuelle des effets sur I’emploi, la croissance, les
effets de répartition spatiale, les conséquences redistributives ;

— les mémes informations pour I’'année 2070 ;

— la croissance des trafics : trafic a ’'année de programmation et en 2070 ; si
possible comparaison avec les trafics d’infrastructures de situations
analogues ;

— le béta et le taux risqué du projet ;

— la date optimale de mise en service ;

— la VAN a I'année de programmation ;

— les études de risque complémentaires.

Concernant I'évaluation socioéconomique présentée lors du débat public

Mieux appréhender le cadrage stratégique du projet présenté au débat public.
Systématiser la tenue, avant la soumission du dossier au débat public, d’un
«comité de lecture multimodal », composé du maitre d’ouvrage, de
I’administration centrale concernée, pour vérifier le bon traitement de la
dimension multimodale et les interférences éventuelles avec d’autres projets,
présenter les objectifs stratégiques du projet et les projets susceptibles
d’interagir avec celui-ci et programmer au besoin des études ou enquétes
complémentaires nécessaires. Par ailleurs, il serait utile de préciser les modalités
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de mise en ceuvre de I'évaluation socioéconomique au stade du débat public,
compte tenu du niveau variable mais souvent limité des informations sur le projet
a cette étape et de dégager les aspects qu’il est alors susceptible d’éclairer.

Concernant I’évaluation socioéconomique présentée lors de I’enquéte
publique

Préparer un résumé « non technique » des résultats du calcul socioéconomique
afin de rendre ces résultats plus appropriables et porter I'attention sur la
pédagogie et la communication.

Concernant I'approche multimodale des projets

Les schémas directeurs nationaux devraient étre élaborés dans une perspective
clairement multimodale, ainsi que les études menées pour les grands projets
d’infrastructure. La conférence multi-acteurs recommandée plus haut pourrait
définir les études a mener en ce sens.

Concernant le contenu de I’évaluation des projets

Il serait souhaitable de chercher a enrichir I’évaluation des conséguences
économiques des projets, en intégrant, lorsque I'ampleur du projet le justifie, les
effets redistributifs, les effets sur la productivité et la compétitivité des
entreprises, les effets sur ’'aménagement du territoire, les effets sur ’emploi, etc.

Les modeles de trafic occupent une place centrale dans I’évaluation socioéconomique
d’'un projet : ils fournissent la fréquentation de la nouvelle infrastructure. Par leur
capacité de représentation de la fonction de demande et son interaction avec I'offre
de transport, ils sont le socle de la détermination d’une large part des avantages
apportés par le projet a évaluer, a la base du calcul socioéconomique. C’est dire s’il
est nécessaire qu’ils soient fiables, robustes et emportent ’'adhésion des décideurs.

Or, avec le temps ces modeéles sont devenus plus nombreux, de plus en plus
complexes et de moins en moins lisibles, multipliant les variables utilisées, les
parametres et segmentant toujours davantage la demande, donnant de plus en plus
aux utilisateurs de leurs résultats le sentiment de « boite noire » n’emportant pas
nécessairement la conviction. Ces évolutions ne font d’ailleurs qu’accentuer des
tendances que le rapport Boiteux Il signalait déja.

Elles vont certes dans le sens d’'une meilleure représentation des comportements, et
elles sont le signe d’une vitalité des études en ce domaine. On doit considérer que la
diversité et la complexité des modeles font partie d’'un mouvement inéluctable. Plutét
que de s’y opposer, il vaut mieux I'accepter et profiter de la richesse qui résulte de la
multiplicité ainsi créée.
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Mais il faut pallier les conséquences néfastes qui pourraient en résulter et cela passe
par plusieurs exigences : d’abord assurer la solidité théorique des principes mis en
ceuvre dans les modeéles, en particulier en vue de leur utilisation pour le calcul
économique ; ensuite apprécier la robustesse de leurs résultats ; enfin il faut conforter
la confiance que I’on doit avoir en eux, grace a une gouvernance adaptée. Ce sont les
orientations développées par la suite du texte, qui s’appuient notamment sur la
contribution de Marc Gaudry figurant dans le tome 2.

4.1. Assurer la solidité des principes a la base des modeles

Les modeles de trafic mettent en ceuvre des concepts et paramétres qui caractérisent
leur capacité a traduire plus ou moins complétement les comportements des usagers
et permettent de juger des modalités de leur intégration dans le calcul économique
des surplus.

La fonction d’utilité et ses arguments

La modélisation est fondée sur des fonctions d’utilité — ou des colts généralisés —
qu’il est nécessaire d’expliciter, dont on puisse vérifier si elles possedent ou non les
propriétés demandées a ce genre de fonctions, et dont le role dans la représentation
des décisions des usagers soit lui aussi bien défini et connu de ['utilisateur des
résultats des modeéles.

Ces fonctions d’utilité devraient tendre a inclure les variables reconnues comme
représentatives des comportements en intégrant les avancées de la recherche,
notamment des progrés réalisés par de nombreux modélisateurs dans la prise en
compte de variables telles que le confort ou la fiabilité. Leur intégration dans le calcul
est en effet possible sous la réserve essentielle que des statistiques permettent de
nourrir les modeles en niveau de confort et en connaissance des changements de la
fiabilité. Les non-linéarités dans les valeurs unitaires, les évolutions des valeurs du
temps avec la distance de trajet font également partie des acquis récents de la
recherche. Un cas particulier est celui de ce qu’il est convenu d’appeler les
« constantes modales », qui représentent un différentiel d’utilité résiduel révélé par
I'étalonnage des modeéles'. Celles-ci jouent souvent un rdle important dans la
représentation des choix des usagers, et il est acquis qu’une de leurs fonctions est de
traduire I'effet des variables non prises en compte actuellement par la plupart des
modeéles, par exemple le confort, la fiabilité ou la sécurité. Expression de notre
imparfaite connaissance de certains phénomenes, ces constantes devraient se réduire
au fur et a mesure que ces phénomeénes seront pris en compte.

En ce qui concerne le découpage par motifs, on peut aussi regretter que les
déplacements pour motifs touristique et personnel, pourtant majoritaires, ne soient
pas modélisés explicitement pour les projets urbains. Enfin, les chainages de
déplacements, une pratique courante, mériteraient d’étre introduits dans la modélisation.

(1) Historiquement, le premier exemple de ces constantes modales est fourni par les bonus-malus
routiers, codifiés depuis longtemps.
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Cohérence des passages entre sous-modéles du point de vue
de la fonction d’utilité

Les modéles de trafic se décomposent en plusieurs étapes et il est souhaitable que
les colts généralisés (ou utilités) obtenus a I'issue d’une étape, par exemple I’étape
d’affectation, soient cohérents avec ceux pris comme hypothése a I’étape suivante,
par exemple de choix modal (utilisation du logsum en cas de modéle logit). Ceci
suppose une vérification formelle systématique.

De méme, la rétroaction entre les différents niveaux de modélisation d’un modéle
classique a étapes (par exemple le modeéle a quatre étapes distinguant génération,
distribution, choix modal, itinéraire) est une caractéristique importante des modéles de
trafic dont la présence est évidemment souhaitable car elle permet notamment
d’expliciter I'estimation par le modéle de trafic des trafics induits ou « désinduits ».

Outre leur cohérence sur le plan de l'analyse des comportements, ces carac-
téristiques sont essentielles lorsqu’on doit utiliser les résultats du modéle pour le
calcul des surplus. Ceci conduit a recommander fortement que chaque modele soit
accompagné progressivement d’une analyse scientifiquement validée sur la maniére
dont il pourrait permettre de calculer un surplus de I'usager en cohérence avec la
définition de ses fonctions d’utilité. Le tome 2 fournit quelques indications sur ce
probléme du calcul des surplus et donne des pistes pour sa solution.

Le traitement de l'interaction entre offre et demande

La premiére adaptation des trafics a une situation de forte congestion consiste pour
les usagers a déplacer leur heure de départ ou a changer leur agenda d’activité : la
modélisation devrait en tenir compte.

La congestion est bien modélisée dans le domaine routier, il serait cependant
nécessaire de prendre en compte I’'étalement des pointes aux niveaux de trafic élevés
et ne pas conserver une croissance homothétique des répartitions horaires des trafics.
Pour les transports collectifs, le traitement de I'interaction doit pouvoir tenir compte
de la fréquence des services (ou de leurs horaires) et devrait intégrer la capacité du
systéme. L’existence du phénomeéne de congestion implique la aussi un étalement
des pointes, dont I'oubli peut entrainer une surestimation des niveaux de congestion.
Ce phénomene d’étalement des pointes mériterait d’étre documenté, analysé et pris
en compte dans les hypothéses de projection utilisées par les modeles.

L’induction de trafic est souvent la partie la moins bien modélisée du processus. Elle
recouvre néanmoins des phénoménes fondamentaux sur le plan de I'analyse
économique, tels que les changements de localisation ou d’activités, comme cela a
été développé dans la section 3 précédente sur « Le calcul socioéconomique dans la
décision publique ». Il conviendrait de mieux modéliser I'induction de trafic ou au
moins d’analyser qualitativement son contenu possible. Une solution théoriquement
satisfaisante est de coupler le modeéle de trafic a un modéle d’activité, ce qui aboutit a
un modele représentant la relation entre usages du sol et transports (modeles « LUTI »).

Enfin, la réalisation d’analyses de sensibilité est fortement préconisée, pour tester la
robustesse des résultats du modéle aux valeurs prises par quelques parameétres-clés
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ou aux valeurs d’hypothéses exogenes (exemple : tendance générale de croissance
des trafics).

4.2. Evaluer le degré de robustesse des modéles

Il convient d’abord de fournir des indications sur la maniere dont le modele a été
étalonné et est calé a chaque utilisation particuliére, et sur les marges d’erreur qui en
résultent. En particulier, il convient de préciser la nature des variables par rapport
auxquelles leurs parametres ont été étalonnés, et ensuite calés pour chaque étude de
projet spécifique, et de veiller a ce que les modeéles soient capables d’assortir les
résultats qu’ils produisent d’une appréciation sur le niveau d’incertitude qui y est
attaché.

La description de chaque modeéle devrait faire apparaitre les valeurs de quelques
parametres-clés tels que les élasticités directes et croisées aux prix, aux temps de
trajet et aux revenus, ainsi que les valeurs du temps qu’il fait apparaitre pour des
situations typiques. La comparaison des élasticités aux valeurs de la littérature et celle
des valeurs du temps du modele aux valeurs de référence (voir ci-dessous section 5
sur les valeurs au temps) devrait étre, sinon un critere de jugement de la qualité du
modele, au moins un sujet de questionnement et de réflexion en cas d’écart notable.

Il serait souhaitable que ces informations soient résumées dans une fiche-type
renseignée pour chaque modéle, fournissant une vue de synthése compléte des
caractéristiques du modele et permettant des comparaisons simples d’un modéle a
I"autre.

4.3. Améliorer les données d’entrée

La robustesse doit aussi étre améliorée par de meilleures données. Les exigences
accrues de la représentation de la demande, tant dans le détail géographique que
dans la description des comportements, font peser un poids croissant sur la qualité
des bases de données. Le progrés des bases géolocalisées est une réponse qui est
déja exploitée et devra I'étre encore plus dans le futur. En revanche, le recensement
des caractéristiques des flux n’évolue pas aussi favorablement, bien que le rapport du
Conseil national de l'information statistique réalisé en 2007 sur les besoins en
information sur les transports ait impulsé de nombreuses actions positives. On
constate depuis une vingtaine d’années une tendance a la diminution de la
connaissance statistique en ce domaine, due partiellement, mais pas uniquement, aux
contraintes de secret commercial.

La question de la disponibilité de données de qualité minimale se pose avec une
acuité particuliere pour les trafics de marchandises, et pour les transports ferroviaires
de voyageurs, y compris sur la connaissance des prix. Il conviendrait d’engager des
actions fortes pour remédier a cette situation.

4.4, Assurer la confiance dans les modéles par une gouvernance adaptée

Dans une situation de diversité et de complexité croissantes, la gouvernance des
modeles devient un enjeu majeur. Une bonne organisation dans ce domaine est
fondamentale.
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Un premier élément d’organisation doit venir des contacts entre les modélisateurs. Un
club des modélisateurs s’est constitué spontanément il y a un peu moins de dix ans
entre les services dépendant du ministére en charge des transports. Il a pour objet de
confronter les expériences. Les initiatives de contacts organisées entre modélisateurs
doivent étre encouragées et poursuivies, éventuellement pérennisées dans une
structure plus officielle et plus ouverte, aboutissant a la mise en commun de
programmes d’études ou a la définition de besoins en termes de données et de
moyens permettant de les satisfaire. En allant plus loin dans cette direction, on
pourrait envisager I’établissement d’un programme continu de recherche sur les
modeéles de trafic, qui pourrait étre financé par exemple par un prélevement sur les
dépenses d’études des investissements candidats ou par le programme de recherche
national PREDIT.

Pour asseoir la crédibilité des modeles, une expertise scientifique transparente et
indépendante de chacun de ceux qui sont utilisés dans les évaluations de projets
devrait étre menée.

Il faut bien voir qu’une telle expertise n’est valable que si elle s’exerce en profondeur ;
elle ne peut étre correctement effectuée que par une équipe de quelques experts de
renommée internationale’, dégageant les forces et faiblesses des modéles, les pistes
de progrés et les conditions de comparaison de leurs résultats respectifs. L’objectif
serait de rendre les modeles plus lisibles, de faire évoluer leur qualité scientifique et
d’homogénéiser leurs types de sorties pour une meilleure qualité et comparabilité.
Cette mesure nécessite certes des moyens financiers, mais qui représentent peu de
chose au regard du co(t des opérations dont on évalue la rentabilité.

Un de ses produits serait, pour atteindre une plus grande lisibilité, I’établissement
pour chaque modeéle de la fiche descriptive précédemment citée, présentant sa
structure interne (étapes traitées, fonctions d’utilité, etc.) et les principaux parameétres
et valeurs de référence utilisées, ainsi que ses points forts et limites d’utilisation.

Par ailleurs, toujours dans I'idée de profiter de la diversité des outils et d’assurer la
fiabilité des résultats, il peut étre envisagé que, au moins pour les plus grands projets
et pour ceux dont le contenu intermodal est particulierement marqué, le méme projet
soit évalué par deux modeles différents.

Recommandations

Chaque modele devrait étre analysé au regard de la maniére dont il traite les
utilités des usagers et dont il peut permettre de calculer les surplus de I'usager
en cohérence avec la définition de ses fonctions d’utilité.

Une attention particuliere devrait étre portée et des recherches menées sur
I’étalement des pointes de trafic et sur les phénoménes d’induction des trafics.

Pour assurer la crédibilité des modeles, chacun de ceux qui sont utilisés dans les
évaluations de projets devrait faire I'objet d’une expertise scientifique
transparente et indépendante.

(1) Ces expertises pourraient étre animées par une instance publique compétente afin de garantir
une certaine comparabilité et homogénéité des audits réalisés.
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Les informations concernant chaque modéle devraient étre résumées dans une
fiche-type, fournissant une vue de synthése compléte des caractéristiques du
modele et permettant d’en juger les avantages et inconvénients et d’effectuer
des comparaisons simples d’un modele a I'autre.

La robustesse des modeéles doit étre améliorée par de meilleures données,
notamment pour le trafic de marchandises et pour le trafic ferroviaire de
voyageurs, y compris sur la connaissance des prix. |l conviendrait d’engager des
actions fortes en ces domaines.

5.1. Les nouvelles valeurs du temps « de référence » pour les usagers

Deés les rapports Boiteux | (1991) puis Boiteux Il (2001), la volonté a été de proposer
des valeurs du temps «de référence » qui refletent au mieux les comportements
observés et donc qui soient les plus proches possibles des dispositions a payer des
usagers. La commission a confirmé cet objectif.

Afin que ces valeurs du temps puissent étre utilisées dans des analyses co(ts-
avantages, celles-ci correspondent donc, pour chaque segment de la demande en
transport’, aux valeurs du temps « moyennes » observées au sein de la clientéle. Ainsi,
elles permettent d’apprécier a priori les valeurs du temps moyennes de gens qui
emprunteront /n fine un mode en particulier.

On remarquera (voir section suivante) que les valeurs du temps augmentent avec les
contraintes pesant sur le motif de déplacement (elles sont plus élevées pour les motifs
professionnels que pour les motifs loisir) ainsi que lorsqu’on passe respectivement du
mode routier au mode ferré puis au mode aérien.

Ces deux augmentations recouvrent des phénoménes tres différents : si I'ordre par
motif est la traduction empirique d’une augmentation normale du co(t d’opportunité
du temps passé dans les transports®, la hiérarchie des valeurs du temps par mode
traduit pour sa part un effet de structure de la clientéle des différents modes de
transport. A titre d’illustration, pour une distance et un motif de déplacement donnés,
la supériorité des valeurs du temps de I'aérien par rapport a celles des autres modes
témoigne principalement du fait que les usagers ne sont pas comparables et,
précisément, que les usagers de 'avion sont plus aisés que les usagers des autres
modes.

On voit que ces valeurs ne correspondent pas aux valeurs du temps par mode pour
un individu moyen ou pris au hasard. En ce sens, elles sont adaptées au calcul colts-
avantages mais inadaptées a la résolution de problématiques de choix d’itinéraires ou
de choix modal.

(1) C’est-a-dire pour chaque motif de déplacement, chaque mode de transport, et chaque classe de
distance.

(2) Plus I'occupation a l'arrivée est importante, plus I’'ajout d’une minute de temps de transport
supplémentaire est préjudiciable du point de vue des usagers.
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5.2. Les valeurs du temps « de référence » en milieu urbain

Les valeurs « de référence » proposées en milieu urbain sont issues d’une revue de la
littérature, des modeles de trafic et des enquétes de mobilité, dont une synthése est
fournie dans le tome 2. Si les segmentations par mode ou par motif ne sont pas
toujours identiques d’une étude a l'autre, elles se recouvrent trés largement. La
commission recommande de maintenir la typologie des valeurs du temps préconisée
dans le rapport Boiteux Il (2001) tout en élargissant Iégerement les trajets « domicile-
travail » aux trajets « domicile-travail/études/garderie ». Les valeurs recommandées
sont présentées dans le tableau 1 ci-dessous.

On remarque que ces valeurs sont plus basses que celles qui auraient été obtenues
en suivant les recommandations du rapport Boiteux Il (2001). Comme cela est détaillé
dans le tome 2, cela s’explique par le fait que ces valeurs sont des moyennes
effectuées sur plusieurs sources, la majorité d’entre elles proposant pour 2010 des
valeurs plus faibles que le rapport Boiteux Il (2001). D’un point de vue technique, les
données issues de modeles de trafic peuvent s’avérer plus faibles que les valeurs
obtenues dans le passé car les modeles contiennent de plus en plus de variables
explicatives des choix de mobilité. En particulier, I’ajout de plus en plus de variables
explicatives dont I'objectif est de modéliser des effets fixes propres a chacun des
modes ou des effets de fréquence, de rupture de charge, etc., peut tendre a diminuer
les valeurs du temps issues de modeéles. D’'un point de vue microéconomique, il est
possible que la décroissance des valeurs du temps témoigne d’une diminution de la
pénibilité du temps de parcours (par exemple car le confort s’est amélioré sur
’ensemble des modes de transport) ou encore d’une augmentation de sa productivité
(par exemple puisqu’il est désormais possible, via les smariphones, de consulter ses
courriels, lire ou jouer pendant le temps de parcours).

Tableau 1 — Valeurs du temps en urbain, tous modes (en euros 2010/h en 2010)

Motif du déplacement France entiére fle-de-France
Professionnel 17,5 22,3
Domicile-travail/études/garderie 10,0 12,6
Autres (achat, soin, visites, loisir, tourisme, etc.) 6,8 8,7
Sans détail du motif 7,9 10,7

Source : DG Trésor

NB : selon 'ENTD 2007-2008, sur la France entiere, en 2006, les déplacements « locaux »
(i.e. inférieurs a 80 km) étaient constitués de 2,2 % de déplacements professionnels, 27,1 %
de déplacements domicile-travail/études/garderie et 70,7 % d’autres déplacements, d’ou
une valeur moyenne de 7,9 euros 2010/h pour la France entiere sans détail du motif. Pour
I’lle-de-France, 'ENTD donne la répartition suivante : 4,6 % de déplacements professionnels,
35,8 % de déplacements domicile-travail/études/garderie et 59,6 %% d’autres déplacements
(La Revue du CGDD, « La mobilité des Francais », déc. 2010, p. 183), d’ou une valeur tous
motifs de 10,7 euros 2010/h.

5.8. Les valeurs du temps « de référence » en milieu interurbain

Comme pour les valeurs du temps en milieu urbain, les valeurs en milieu interurbain
sont issues d’une revue des valeurs du temps détaillées dans le tome 2. Les valeurs
recommandées /n fine sont présentées dans le tableau 3 et les figures 1, 2, 3 et 4.
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Par rapport aux préconisations du rapport Boiteux Il (2001), ces valeurs sont
différenciées par mode de transport mais aussi par motif de déplacement. Par ailleurs,
sur courte distance, elles s’avérent plus basses que les valeurs Boiteux Il car la
commission a fait le choix de proposer un schéma cohérent entre valeurs du temps
interurbaines a courte distance et valeurs urbaines : @ moins de 20 km, on octroie aux
déplacements pour motifs « professionnels » la méme valeur du temps qu’il s’agisse
de déplacements urbains ou interurbains, et quel que soit le mode le transport. De
méme, sous les 20 km, les valeurs du temps pour motif «autres » (en urbain) et
« vacances » ou « autres personnels » (en interurbain) sont identiques, quel que soit le
mode de transport.

Mode par mode, on remarque que la valeur du temps « de référence » issue de la revue
de la littérature et recommandée pour la route est sensiblement plus faible que celle du
rapport Boiteux I, mais reste dans les mémes ordres de grandeur. La valeur du temps
des modes ferrés croit rapidement (afin de refléter le changement rapide de I'offre
ferroviaire entre courte distance et moyenne-longue distance), et il a été décidé de ne
plus distinguer premiére et seconde classe. La valeur « toutes classes » est logiquement
comprise entre les deux valeurs précédentes. La valeur du temps pour I'aérien est
sensiblement plus basse que celle préconisée dans le rapport Boiteux Il. Ex-post, cette
baisse peut s’expliquer par I'intensification de la concurrence dans le secteur ayant
conduit a une baisse des prix, au développement des opérateurs /ow cost, et donc a la
baisse du revenu moyen des usagers de ce mode. Enfin, la commission a souhaité
proposer des valeurs «de référence » pour I'autocar, mode dont la libéralisation
s’accentue avec les années. Ces valeurs sont a prendre avec précaution : d’une part,
parce que la faiblesse de I'offre actuelle ne permet pas de disposer de modéles de trafic
représentant les comportements observés et, d’autre part, car la rapide libéralisation
devrait conduire a des modifications de I’offre aujourd’hui proposée (vraisemblablement
vers plus de confort a bord, notamment) et donc a des changements de clientéle.

5.4. Les valeurs du temps d’attente, de marche
en pré-/post-acheminement, et de correspondance

Une attention particuliere a été portée aux temps d’attente, de marche en pré/post
acheminement et au temps de correspondance. Sur la base d’études synthétisées
dans le tome 2, la commission recommande de pondérer chaque minute de ces types
de temps par un facteur de pénibilité (ou d’improductivité) supérieur a un. Ces
pondérations sont présentées dans le tableau 2.

La commission recommande d’appliquer ces pondérations pour I’ensemble des
modes de transport. En particulier, il n’est donc pas fait de différence entre temps
d’attente prévu et imprévu, distinction qui pourrait étre faite entre I’'attente d’un bus en
milieu urbain et 'attente obligatoire pour formalités d’embarquement pour le transport
aérien. En effet, si une différence de perception existe probablement, la distinction
entre temps d’attente prévu et imprévu est parfois difficile a opérer. Par ailleurs, les
études sur les temps d’attente, marche et correspondance ne contiennent que trés
peu d’estimations propres a I’aérien’. Enfin, il nous a semblé que la dichotomie la plus
importante se situait entre temps au sein du véhicule et temps hors du véhicule.

(1) A titre illustratif, la derniére méta-analyse réalisée par Abrantes et Wardman (2010) contient plus
de 1 700 estimations de valeurs du temps, dont moins de 1 % concernant le secteur aérien et 0 %
concernant spécifiquement la valorisation du temps d’attente.
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Tableau 2 — Temps d’attente, de marche en pré/post acheminement
et de correspondance’

Type de temps hors véhicule Minutes équivalentes
Temps d’attente 1,5
Temps de marche en pré/post acheminement 2
Temps de correspondance 2

Note de lecture: 1 minute de temps d’attente est ressentie, en temps
équivalent, comme 1,5 minute de temps de transport.

Source : DG Trésor

5.5. Piste de recherche : distinguer effet distance et effet durée
des déplacements

Lors des travaux engagés pour I'actualisation de ces valeurs, la commission a identifié
un point d’amélioration principal a prendre en compte pour de futures mises a jour :
dans de nombreux travaux, la valeur du temps est une fonction croissante de la
distance, toutes choses égales par ailleurs, et c’est bien ce que refletent les tableaux
ci-dessus et ci-dessous. On peut toutefois douter que cette relation fasse apparaitre
la causalité réelle et ne traduise pas autre chose qu’une corrélation. Il semble
plausible que le facteur causal d’augmentation de la valeur du temps soit la durée du
déplacement ; la corrélation observée entre la valeur du temps et la longueur du
déplacement proviendrait alors de ce que, pour un mode et une gamme de service
donnés, la vitesse de déplacement est approximativement constante, mais cela fait
partie des hypothéses a tester.

Afin, d’une part, de proposer un cadre microéconomiquement plus fondé et, d’autre
part, de disposer de valeurs du temps plus précises en milieu urbain, des recherches
devraient étre entreprises pour proposer des valeurs du temps qui prennent en
compte I'effet « durée » en tant que tel, voire, s’il existe un effet « distance » per se,
I’effet « distance ».

Recommandations

o Utiliser les valeurs du temps de référence en milieux interurbain et urbain
mentionnées dans les tableaux 1 et 3, si possible en segmentant au plus
précis les valeurs par mode et/ou par motif de déplacement.

e Faire évoluer les valeurs du temps comme le PIB par téte avec une élasticité
de 0,7.

e Pondérer les temps d’attente, marche en pré/post acheminement et
correspondance par les coefficients du tableau 2, puis appliquer a ces temps
« ressentis » la valeur du temps du mode principal.

(1) Dans le cas ou le modele de trafic utilise un autre élément dans sa fonction d’utilité des usagers
pour représenter les effets de la correspondance, par exemple une pénalité monétarisée pour la
correspondance, il conviendra de comparer les résultats des deux types de valorisations des effets
de la correspondance sur le surplus des usagers.
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Tableau 3 — Valeurs du temps en interurbain (en euros 2010/h en 2010)

Motif du Pour les distances Pour les distances Valeurs Pour les distances Pour les distances Pour une distance non Distance
Mode déplacement inférieures ou égales = comprises entre 20 km 3 80 km comprises entre 80 km supérieures ou égales = spécifiée (valeur pour moyenne
a 20 km et 80 km et 400 km a 400 km la distance moyenne) du mode (km)
Tous motifs 7,9 0,090 xd+ 6,1 13,3 0,006 X d+ 12,8 15,2 14,4 266,7
Route — Professionnel 17,5 0,202 xd+ 13,5 29,6 0,016 X d+ 28,4 348 32,7
véhicule Personnel-
particulier 6,8 0,031 xd+ 6,2 8,7 0,012 X d+ 7,7 12,4 10,9
vacances
Personnel-autres 6,8 0,067 xd+ 55 10,8 0,019 X d+ 9,3 17,0 14,4
Tous motifs 7,9 0,166 xd+ 4,6 17,9 -0,019 X d+ 19,3 11,9 13,9 293.8
Professionnel 17,5 0,153 xd+ 14,5 26,7 0,004 X d+ 26,3 28,0 27,6
Route —
autocar Personnel- 6,8 0031 | xd+ 62 8,7 0003 | x d+ 84 9.8 9,4
vacances
Personnel-autres 6,8 0,067 xd+ 5,5 10,8 0,006 X d+ 10,4 12,8 12,1
Tous motifs 7,9 0,246 xd+ 3,0 22,7 0,011 X d+ 21,8 26,2 254 331
Professionnel 17,5 0,429 xd+ 9,0 433 0,000 X d+ 433 433 433
Fer R
Personnel 6,8 0250 | xd+ 18 21,8 0,000 | x d+ 218 @ 218 21,8
vacances
Personnel-autres 6,8 0,265 xd 22,7 0,000 d+ 22,7 22,7 22,7
Tous motifs & \ \ \ \ \ \ \ 0,001 xd+ 53,2 54,2 1208,9
Professionnel \ \\ \ 0,000 xd+ 72,9 72,9
Aérien . &x &N
Personnel- \ \ \ \ \ \ \ \ 0000 | xds | 522 522
vacances
P l-aut \ \ \ \\ \ X + 4 4
ersonnel-autres . & & . \\\\ \ 0,000 xd 53 53
Tous motifs 7,9 0,155 xd+ 48 17,2 0,021 X 15,5 0,006 xd+ 21,6 19,1
Professionnel 17,5 0,218 xd+ 13,2 30,6 0,029 X d+ 283 0,020 xd+ 32,0 36,2
Tous modes R
Personnel 6,8 0,055 | xd+ | 57 10,1 0,022 | x d+t 84 | 0005 | xd+ 151 11,2
vacances
Personnel-autres 6,8 0,215 xd+ 25 19,7 0,003 X d+ 19,5 0,008 xd+ 17,3 23,0
Source : DG Trésor
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Figure 1 — Valeurs du temps par mode (tous motifs) selon la distance
(en euros/h)
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Figure 2 — Valeurs du temps du motif « professionnel » selon la distance
(en euros/h)
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L’évaluation socioéconomique des investissements publics

Figure 3 — Valeurs du temps du motif « vacances » selon la distance

(en euros/h)
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Figure 4 — Valeurs du temps du motif « autres personnels » selon la distance

(en euros/h)
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Chapitre 2 - Les infrastructures de transport

6.1. La valorisation du confort et de la fiabilité du temps de transport
par les usagers

Le confort et la fiabilité du temps de transport sont des variables importantes dans
la fonction d’utilité des usagers des modes de transport. Certains modeéles de
trafic ne contiennent pas de modélisation spécifique des variations de confort, et
les calculs de surplus sont parfois réalisés a I'aide de valeurs du temps «de
référence ». Dans ces deux cas, il est nécessaire d’introduire en plus des mesures
ad hoc du confort et de la fiabilité afin de les valoriser économiquement et il
convient que leurs variations soient prises en compte dans le calcul du surplus des

usagers et dans la VAN-SE du projet.

Ce chapitre synthétise les recommandations issues de la note détaillée du tome 2,
« La valeur du temps et les parameétres liés », qui constituent de réelles nouveautés
que la commission entend apporter au calcul socioéconomique. Dans une
premiére partie, nous abordons les questions de valorisation du confort dans les
transports puis, dans une seconde partie, nous présentons les méthodes pour
prendre en compte la fiabilité du temps de parcours. Enfin, des perspectives
d’approfondissement sont suggérées, concernant notamment la notion de
déshorage.

6.2. Le confort durant le trajet

L’amélioration du confort dans les modes de transport diminue la pénibilité, voire,
lorsque d’autres activités sont possibles durant le trajet, augmente la productivité du
temps passé dans les transports (possibilité de lire, de travailler depuis son téléphone
mobile ou son ordinateur portable, de se reposer, etc.). Pour un individu donné, le
colt du temps de transport sera donc diminué avec I'augmentation du confort du
mode emprunté et il devient possible de pondérer les caractéristiques du voyage en
« équivalent temps de parcours » : si un individu est indifférent entre voyager une
minute debout et prolonger a cing minutes son temps de parcours s’il lui est donné la
garantie de voyager assis, alors en « équivalent temps de parcours », une minute
debout (dans I'inconfort) vaut cing minutes assises.

La difficulté de I'estimation de I'influence du confort réside principalement dans son
caractere multidimensionnel, expliqguant par exemple que des niveaux de confort
peuvent étre différents pour un méme mode. Parmi la multiplicité des dimensions du
confort, on peut citer le taux de remplissage des véhicules, mais aussi la température,
le bruit, I’ergonomie des sieges, la sécurité, la slreté, etc. C’est ainsi que le confort ne
varie pas seulement d’un mode a l'autre, il peut varier selon le taux d’occupation et
présenter des niveaux différents pour un méme mode'.

Aujourd’hui, les enjeux en termes de confort sont les plus marqués dans les transports
en commun. Par ailleurs, I'aspect le plus documenté dans la littérature académique
est le confort comme faible taux de charge des véhicules. Nous nous restreignons
donc a des recommandations sur la prise en compte du confort comme valorisation

(1) Par exemple entre les autocars de luxe et les autocars /ow cost.
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du nombre de passagers debout par metre carré dans les transports en commun,
en attendant que de plus amples recherches aient été effectuées sur les autres
dimensions. En particulier, de nombreuses études proposent des valeurs
monétaires pour la présence ou I'absence de grandes quantités de services
(télévision, musique, surveillance, nourriture et boisson, etc.). Néanmoins, la
robustesse de ces estimations pose question tout comme I'indépendance statistique
des valeurs estimées pour chaque service et il est suggéré de laisser ce champ a des
recherches ultérieures.

Comme pour les temps de marche/attente/correspondance, la commission propose
I'usage de multiplicateurs du temps de parcours selon la pénibilité du trajet : plus le
nombre de personnes debout par métre carré est élevé, plus la minute de trajet est
affectée d’une pondération élevée. Les multiplicateurs proposés sont détaillés dans
le tableau ci-dessous.

Tableau 1 — Pondération du temps réel selon le taux de charge du véhicule

Evolution du multiplicateur K(p) du temps réel
Situation de I'usager selon le nombrezde passagers debout « p »
dans le mode, tous modes par m" dans le véhicule
confondus (tram, métro, bus,

. . Pour des situations
trains de banlieue)

ou des places assises en dur Pourp >0
sont disponibles

Assis Ka(p) = 1,00 + 0,08*p
K(p) = 1,00
Debout Kd(p) = 1,25 + 0,09*p

Note de lecture: un usager debout faisant I’expérience d’un trajet durant lequel une
moyenne de 3 personnes/m’ sont aussi debout devrait voir son temps de trajet (multiplié
apres par la valeur du temps spécifiqgue au motif de déplacement) multipliée par
1,29 + 3*0,09 = 1,52.

Source : DG Trésor d’apres STIF (2012)

En termes de procédé, I'utilisation de ces multiplicateurs d’inconfort dans les calculs
colts-avantages de projets devrait suivre la méthode décrite dans le tableau
suivant.
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Chapitre 2 - Les infrastructures de transport

Tableau 2 — Procédé pour la prise en compte du confort
dans I’analyse co(its-avantages

Si sur une origine-
destination-horaire (ODH)
le projet envisagé
n’impacte pas le niveau
de confort moyen
de chacun des modes
de transport

Les variations d’utilité
mesurées a partir des
variations de temps de
parcours et de prix
suffisent.

Si sur une origine-destination-horaire (OHD)
le projet envisagé impacte le niveau moyen de confort
d’un ou plusieurs modes de transport

Le porteur de projet doit tout d’abord étre en mesure de
présenter de maniére robuste quel sera I'impact du projet
sur le niveau de confort du mode étudié (ex. : passage de
4 personnes par m’ dans le métro) ;

sur la base du trafic prévu par le modéle, les temps de
parcours pourront étre bonussés/malussés pour prendre en
compte le confort, en suivant les valeurs de référence du
tableau 1. On obtient ainsi des « temps ressentis » et 1/ des
équivalents « gains de temps » pour les passagers déja sur
le mode de transport et 2/les trafics induits et reportés
grace a I'augmentation du confort.

NB : cette méthode ne tient pas compte de deux phénomenes.
D’une part, le nouveau trafic induit et reporté pourra conduire a
dégrader le confort ressenti par les usagers, de sorte que le
modele parfait devrait « boucler ». D’autre part, le nouveau trafic
induit et reporté pourra conduire a un effet « Mohring »
permettant a I’exploitant du mode de transport de dégager
davantage de revenu d’exploitation et donc d’améliorer la
qualité de service, qu’il s’agisse de confort ou de fiabilité.

Source : DG Trésor

Recommandations

e Intégrer la valorisation du confort dans les analyses socioéconomiques des
projets de transports en commun urbains via I'utilisation des coefficients
multiplicateurs du tableau 1.

e Les maitres d’ouvrages devraient présenter pour leur projet des VAN-SE avec
et sans prise en compte du confort.

by

e Des recherches devraient étre entreprises pour disposer, a terme, de
modélisations ad hoc du confort dans les modeéles de trafic, notamment pour
valoriser d’autres dimensions du confort que le taux de charge des véhicules.

e Approfondir les questions de valorisation du confort lors des temps d’accés

et d’attente en gare.
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6.3. La fiabilité du temps de transport

La pénibilité des déplacements a tendance a augmenter avec le caractére aléatoire
(i.e. non prévisible) accompagnant I’heure d’arrivée des déplacements, qu’il s’agisse
d’arriver en avance ou en retard'.

D’abord, le fait que la désutilité provienne du caractére imprévisible de la variation du
temps de transport, la valeur de la fiabilité’ du temps de transport exclut donc
'ensemble des facteurs anticipés (traversée d’un bassin d’emplois congestionné,
retards réputés « presque certains », etc.) et comprend uniquement les variations du
temps de transport dues a des facteurs inattendus (accident, incidents matériels et
d’exploitation, etc.). Par ailleurs, on devine intuitivement que la désutilité engendrée
par le manque de fiabilité est d’autant plus importante que le motif du trajet requiert
de respecter des horaires précis (trajets professionnels, trajets domicile-travail,
livraison de marchandises périssables, etc.). Enfin, a niveau de fiabilité donné, les
colts associés a ce phénomene peuvent d’autant plus augmenter que la fréquence
des services de transport est faible.

Ces aspects demeuraient jusqu’a présent absents des évaluations socioéconomiques.
Nous nous intéressons donc a la maniére dont ils peuvent étre valorisés.

La commission propose deux approches différentes selon que I'on considere des
déplacements en véhicule particulier ou en transports collectifs.

Dans le cas du transport en véhicule particulier, 'usager est capable de choisir
I’horaire de départ qu’il souhaite. L’incertitude réside donc sur le temps de trajet. Les
nombreuses études et recherches sur le sujet, dont on trouve une synthése
particulierement compléte dans les travaux de Markovich, conduisent a proposer une
prise en compte de l'irrégularité du temps de transport qui repose sur une mesure
simple de la largeur de la queue de distribution des temps de trajet (voir tableau 3).
Dans cette approche, on considére donc que les automobilistes n’anticipent les
retards que par une connaissance de la médiane des temps de trajet sur I'origine-
destination-horaire et I'on fait I’hypothése forte’ que les arrivées en avance ne sont
pas dommageables.

(1) En effet, s’il est relativement intuitif que les individus sont plus averses au risque d’arriver en
retard qu’a celui d’arriver en avance, arriver en avance peut aussi produire une désutilité : I'arrivée
en avance se fait au détriment de I’activité qui était réalisée avant le départ, de méme que le temps
d’avance a destination n’est pas aisément convertible en temps productif.

(2) Dans la suite du document, on utilisera de maniere indifférente les notions de « régularité » ou de
« fiabilité » pour faire référence a la notion de fiabilité du temps de transport.

(3) Cette hypothese est forte car, si I'arrivée en avance n’était pas dommageable, il suffirait aux
usagers d’anticiper systématiquement I’heure de leur départ pour ne pas arriver en retard.
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Tableau 3 — Valorisation de la régularité du temps de parcours pour le trafic
de véhicules particuliers sur une origine-destination-horaire donnée

Valeur du temps = vdt

Ecart entre le 90° percentile et la médiane
des temps de parcours, normalisé par
la valeur médiane du temps de parcours

Indicateur de régularité
du temps de parcours

Pondération de l'indicateur
pour les motifs contraints 2,5 * vdt
(professionnels et domicile-travail/études)

Pondération de I'indicateur

pour les motifs non contraints 17 vdt

Note de lecture : supposons que sur une origine-destination-horaire (ex. : Bordeaux-Toulouse,
départ a 17 h), la médiane des temps de parcours soit de 2 heures et que le 90° percentile des
temps de parcours soit de 3 heures. Alors, pour un projet qui aura pour conséquence
d’abaisser le 90° percentile des temps de trajet a 2 heures 30 minutes sans modifier la durée
meédiane du parcours, il conviendra de compter comme bénéfice une réduction de « temps de
trajet équivalent » de 2,5*(3-2,5)/2) = 0,625 heure (soit 37,5 minutes) pour les motifs contraints
et (3-2,5)/2) = 0,25 heure (soit 15 minutes) pour les motifs non contraints. Chacun de ces
« gains de temps équivalents » devra étre monétarisé grace a la valeur du temps du motif
concerné.

Source : DG Trésor d’apres Markovich (2009)

Dans le cas des transports collectifs, les services proposés a I'usager sont de deux
types : les services basés sur le respect d’'un horaire de départ et d’un horaire
d’arrivée (comme l'avion ou le train interurbain) et les services basés sur le respect
d’'une fréquence de départ (comme le bus en milieu urbain). Pour une premiére
approche, la commission estime qu’il semble suffisamment général de considérer que
les services basés sur la fréquence sont aussi des services basés sur des horaires,
méme si les usagers ne les consultent pas systématiquement’. Nous proposons donc,
pour les transports collectifs, de retenir une mesure reposant sur les écarts a I’horaire
prévu d’arrivée.

Pour les transports collectifs urbains et périurbains, la mesure et la valorisation du
retard sont données dans le tableau 4. Pour les transports collectifs interurbains, voir
le tableau 5.

Les résultats pour I'interurbain, qui ont été obtenus a partir d’une enquéte réalisée sur
des usagers du TGV dont la représentativité des trafics n’a pas été vérifie, sont a
prendre avec précaution aussi bien pour des usages relatifs a des projets ferroviaires
que pour des usages relatifs a d’autres modes interurbains. Néanmoins, la
commission a jugé que le fait qu’ils se situent dans les intervalles de valeurs
généralement observées dans la littérature permettait d’introduire, dans I’analyse
socioéconomique, une premiére prise en compte du phénomeéne de fiabilité du temps
de parcours.

(1) L’étude du STIF (2006) (cf. fome Z) montre qu’une approche « horaires » est utilisable sur
I’intégralité des lignes de métro, que I'offre soit celle des heures de pointe (assimilable a un service
basé sur la fréquence) ou celle des heures creuses (parfois assimilable a un service basé sur
I’horaire). Les auteurs de I'étude estiment que la fréquence charniére au-dela de laquelle plus de
50 % des voyageurs arrivent a la gare sans référence a I’horaire des trains se situe vers 7 ou
8 trains par heure, soit un train toutes les 8 minutes.
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Remarquons qu’il est souvent fait I’hypothése que les opérateurs de transports
publics essaient d’éviter les arrivées en avance dans chacune des stations, de telle
sorte que seules les arrivées en retard sont étudiées.

Par ailleurs, soulignons que dans la pratique, il est difficile de savoir si les usagers
d’un mode de transport anticipent ou non certains retards : le groupe des usagers
étant composé d’habitués (que I'on peut supposer étre au fait des perturbations
récurrentes) et d’usagers occasionnels, la réalité est certainement entre les deux. De
plus, il s’avere aussi compliqué de savoir quelle est la durée exacte des retards que
les usagers habitués anticipent. En I'absence d’éléments précis sur ces sujets, une
solution opérationnelle — mais qui devrait étre approfondie par de plus amples
recherches — est de considérer que dans le cas des transports collectifs urbains
(respectivement interurbains), les retards inférieurs a 5 minutes (respectivement
10 minutes) sont anticipés par les usagers et ne doivent donc pas étre pris en compte.

Tableau 4 — Relation entre probabilité de retard sur une origine-destination-horaire
et valorisation en minutes équivalentes dans le cas des transports collectifs
urbains et périurbains (tramway, métros, bus, trains de banlieue)

Eitffz Retards compris entre 5 Retards strictement
5 minutes et 15 minutes supérieurs a 15 minutes
Probabilité du retard
Trajets Autres Trajets Autres
Tous motifs domicile- . domicile- .
L trajets L trajets
travail-études travail-études
Minutes équivalentes pour chaque point
de pourcentage entre 0 % et 5 % Les re_tards 0,92 1,24 1,34 178
M | " de moins de
inutes équivalentes pour chaque point 5 minutes
de pourcentage entre 5 % et 15 % sont 0.92 1,22 1,32 1,78
Minutes équivalentes pour chaque point valorisés
de pourcentage entre 15 % et 30 % comme du 0,84 112 1,08 1,44
Minutes équivalent h int temps de
inutes équivalentes pour chaque poin trajet 0,52 0,38 1,08 1,44

de pourcentage entre 30 % et 100 %

Retards supérieurs a 5 minutes, tous motifs

Minutes équivalentes pour chaque point Les retards

de pourcentage entre 0 % et 15 % de moins de 1,24

Minutes équivalentes pour chaque point 5 mmutc_ss’

de pourcentage entre 15 % et 30 % sont valorisés 1,10
comme du

Minutes équivalentes pour chaque point temps de 0.60

de pourcentage entre 30 % et 100 % trajet ’

Note de lecture : si un projet permet que sur une ODH les petits retards concernent 29 métros
sur 100 au lieu de 30 métros sur 100 (soit un gain d’un point de pourcentage entre 15 % et
30 %), il convient de compter comme bénéfices 0,84 minute sur les trajets domicile-travail et
1,12 minute sur les autres trajets. Si aucune précision n’est connue sur I'impact d’un projet sur
la distinction entre petits et grands retards, on appliquera de maniere forfaitaire une valeur de
1 minute équivalente pour tout point de pourcentage supérieur a 5 %. Les estimations
simplifiées sont obtenues en supposant que les retards sont composés a 4/5 de petits retards
et a 1/5 de grands retards et sur la base du fait que selon 'TENTD 2007-2008, sur la France
entiére, en 2006, les déplacements locaux étaient constitués de 27,1 % de déplacements
domicile-travail/études/garderie et 72,9 % d’autres déplacements.

Source : DG Trésor d’apres STIF (2006)
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Tableau 5 — Relation entre probabilité de retard sur une origine-destination-horaire
et valorisation en minutes équivalentes dans le cas des transports collectifs
interurbains (aérien, ferroviaire, autocar)

Probabilité du retard

Minutes équivalentes pour
chaque point de pourcentage

Tous motifs
Retards inférieurs ou égaux Retards strictement
a 10 minutes supérieurs a 10 minutes

Les retards de moins de
10 minutes sont valorisés +2,5
comme du temps de trajet

Note de lecture : un projet ayant pour conséquence de faire de passer un service de 6 % de
TGV en retard de plus de 10 minutes a 5 % dégage pour I'ensemble des usagers de ’'ODH un
gain équivalent a 2,5 minutes de temps de transport.

Source : DG Trésor d’apres RFF (2012)

Comme pour la prise en compte du confort, en termes de procédé, la prise en compte
de la fiabilité du temps de transport dans les calculs colis-avantages de projets
devrait suivre la méthode décrite dans le tableau suivant :

Tableau 6 - Procédé pour la prise en compte de la fiabilité du temps de transport

Si sur une origine-
destination-horaire
(ODH) le projet envisagé
n’impacte pas le niveau
moyen de fiabilité
de chacun des modes
de transport

Les variations d’utilité
mesurées a partir des
variations de temps de
parcours et de prix
suffisent

Source : DG Trésor

CGSP

dans I’analyse co(its-avantages

Si sur une origine-destination-horaire (ODH) le projet envisagé
impacte le niveau moyen de fiabilité d’un ou plusieurs modes
de transport (i.e. caractere aléatoire (i.e. non prévisible)
accompagnant I’heure d’arrivée des déplacements,
qu’il s’agisse d’arriver en avance ou en retard)

1. Le porteur de projet doit tout d’abord étre en mesure de
présenter de maniére robuste quel sera I'impact du projet sur
le niveau de fiabilité du mode étudié (ex. : passage de 20 %
de trains en retard sur une ODH a 15 %) ;

2. sur la base du trafic prévu par le modéle, les temps de
parcours pourront étre bonussés/malussés pour prendre en
compte la fiabilité, en suivant les valeurs de référence du
tableau 5. On obtient ainsi des « temps ressentis » et 1/ des
équivalents « gains de temps » pour les passagers déja sur le
mode de transport et 2/ les trafics induits et reportés grace a
I’augmentation de la fiabilité du temps de parcours.

NB : cette méthode ne tient pas compte de deux phénoménes.
D’une part, le nouveau trafic induit et reporté pourra conduire a
dégrader le confort ressenti par les usagers, de sorte que le
modele parfait devrait « boucler ». D’autre part, le nouveau trafic
induit et reporté pourra conduire a un effet « Mohring»
permettant a I'exploitant du mode de transport de dégager
davantage de revenu d’exploitation et donc d’améliorer la qualité
de service, qu’il s’agisse de confort ou de fiabilité
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Elle devrait s’appuyer sur une estimation robuste des gains physiques de fiabilité
attendus de l'investissement envisagé. La part de la fiabilité devrait étre isolée dans
les avantages calculés, s’agissant d’un facteur nouveau et sur lequel des progres sont
a la fois nécessaires et souhaitables.

Recommandations

e Prendre en compte la fiabilité du temps de transport dans les analyses
socioéconomiques via I'utilisation des méthodes de mesure et de valorisation
données dans les tableaux 3, 4 et 5.

e Organiser des retours d’expérience et développer les études sur ce sujet
majeur.

e Des études et recherches sur la fiabilité en matiére de fret, un sujet majeur
pour la politique des transports, devraient étre lancées et menées activement.

6.4. Valeur de I’'information

Simultanément aux exercices de valorisation du confort ou de la fiabilité du temps de
parcours, de plus en plus d’études cherchent a déterminer la valeur donnée par les
usagers a différents niveaux d’information. En termes pratiques, on comprend bien
que les situations d’inconfort ou de manque de fiabilité sont d’autant mieux
surmontables par les usagers que le niveau d’information est élevé. En effet, dans les
situations de pic de trafic, obtenir I'information sur le niveau de fréquentation du
prochain véhicule arrivant en station ainsi que sur le suivant permet aux usagers
d’adapter leur comportement en arbitrant au mieux entre temps d’attente et inconfort
évité. De méme, lors de perturbations du trafic, diffuser I'information sur la cause et la
durée des retards génere I’empathie des usagers mais leur permet aussi d’adapter
leur itinéraire, de prévenir leurs proches ou leurs collaborateurs, etc.

Proposer des valeurs « de référence » associées a différents niveaux d’information est
toutefois délicat car ces études proposent une valorisation de I'information qu’elle soit
correcte ou non, et supposent que les situations de retard ou de forte affluence ne
sont pas chroniques. Dans I'attente des conclusions plus opérationnelles a partir de
ces recherches, la commission, qui n’a pas souhaité proposer de valeur «de
référence » associée a I'information, recommande néanmoins de favoriser autant que
faire se peut la bonne information des usagers. Mettre en place des systemes
d’information apparait effectivement comme un moyen efficace d’augmenter la
satisfaction des usagers et I'optimisation des choix d’itinéraires a moindre codt.

Recommandations

e Favoriser les projets proposant une meilleure information des usagers, afin de
permettre I'adaptation des choix d’itinéraires et la réduction des surcolts
d’inconfort ou de fiabilité.

e Développer les recherches sur le theme de la valeur de I'information.
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6.5. Approfondir la notion de déshorage

Le concept de déshorage réside dans un ajustement (colteux) des choix d’horaires
des individus dont I'objectif est d’éviter de I'inconfort (par exemple en période de
pointe dans les transports en commun), d’éviter un retard, voire d’éviter une arrivée en
avance. En pratique, I'existence du phénomene de déshorage explique notamment
I’étalement des pointes de trafic : si I'on n’observe pas autant de congestion, c’est
que certains individus s’adaptent en partant un peu plus t6t ou un peu plus tard...
mais cela leur est colteux. La contribution d’André de Palma et de Nathalie Picard,
figurant dans le tome 2, explicite ces points et montre I'intérét d’'une prise en compte
du déshorage. La principale difficulté pour prendre en compte le déshorage dans les
analyses co(ts-avantages est que I'on ne connait pas, sauf enquéte spécifiquement
dédiée, les horaires d’arrivée préférés des individus.

Recommandations

e Approfondir les recherches (notamment au niveau des modeles de trafic et
des enquétes permettant de caler les modéeles) relatives au concept de
déshorage.

e Approfondir les recherches sur I’existence ou I'absence de doubles comptes
si I’on valorise d’'une part le déshorage et d’autre part le confort et la fiabilité
du temps de parcours.

Le concept de valeur du temps dans le transport de marchandises est a priori le
méme que pour le transport de voyageurs, sous la réserve que les entreprises
cherchent a maximiser leur profit et non une fonction d’utilité. Néanmoins, la
complexité des chaines logistiques et la multiplicité des agents qui y opérent rendent
le concept de valeur du temps plus complexe et les estimations de ces valeurs plus
dispersées.

Cette section synthétise des recommandations issues de la note détaillée du tome 2,
« La valeur du temps et les paramétres liés ». Nous commengons par revenir sur
certaines difficultés conceptuelles propres au transport de marchandises puis
proposons des valeurs du temps « de référence ».

7.1. La notion de valeur du temps marchandises

Le concept de valeurs du temps marchandises est similaire a celui employé dans le
domaine du transport de passagers. Néanmoins, deux spécificités propres au secteur
engendrent une certaine complexité dans I’estimation des valeurs proprement dites.

D’une part, la multiplicité des agents dans le secteur du fret ameéne a distinguer valeur
du temps « chargeur » et valeur du temps « transporteur ». Ces deux concepts sont
empiriquement tres difficiles a distinguer. Cette difficulté repose sur la question de
I’identification de I'agent pour lequel il y a modification du temps de transport: ce
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peut étre soit le chargeur, soit le transporteur soit les deux. Dans la suite, les valeurs
du temps qui sont proposées correspondent a des valeurs du temps « chargeur ».

D’autre part, la complexité des chaines logistiques conduit a devoir, en théorie,
distinguer temps de livraison', temps de transport® et temps de déplacement’. Les
deux premiéres mesures embrassent davantage de préoccupations propres au
transport de marchandises mais en incluent qui ne sont pas directement liées a la
valeur du temps. La plupart des études se sont donc concentrées sur la troisieme et
derniére notion, ce que nous faisons ici.

7.2. Les valeurs du temps « de référence » pour les marchandises

Une revue des valeurs du temps marchandises proposées dans la littérature
académique a été effectuée dans le tome 2.

Outre les difficultés a appréhender précisément ce que comprennent ces valeurs, la
commission a constaté que I'unité de mesure de la valeur du temps dans le transport
de marchandise n’était pas uniforme : certaines recherches expriment les valeurs du
temps en euros/tonne/mode de transport (sans préciser la nature de la marchandise)
tandis que d’autres privilégient des valeurs en euros/tonne différenciées selon le type
de marchandises (mais sans donner de moyenne par mode).

S’il peut sembler plus simple d’utiliser des valeurs par mode que des valeurs du
temps en euros/tonne différenciées selon le type de marchandises, la commission
souhaite réaffirmer —dans la lignée du rapport Boiteux Il (2001) — que la valeur du
temps est, par nature, associée a la marchandise. En conséquence, I'utilisation de
valeur du temps par mode, méme issue d'une moyenne des chargements
transportés par le mode en question, peut étre ambigué et source d’erreur,
notamment dans le cas de projets engendrant des reports modaux’. Il est donc
recommandé d’utiliser des valeurs du temps distinguées selon le type de
marchandises.

A titre conservatoire, il est proposé de retenir les valeurs proposées (aprés
actualisation) dans le rapport Boiteux Il (2001). Néanmoins, d’importantes recherches
doivent étre mises en ceuvre afin de connaitre la valeur du temps lors d’opérations
logistiques et de pouvoir proposer une segmentation plus fine des valeurs du temps
par sous-types de marchandises.

(1) Délai entre la date d’accord entre I'expéditeur et le transporteur et la date de livraison a
I’entreprise destinataire.

(2) Temps comprenant toutes les opérations logistiques, dont les temps de chargement-
déchargement, le temps de stockage, etc.

(3) Temps qui ne concerne que le déplacement de la marchandise entre une origine et une
destination.

(4) A titre d’exemple, si une marchandise (disons un lot de voitures devant étre livré a un
concessionnaire) passe du mode routier au ferroviaire sans que le temps de déplacement soit
modifié, on ne comprendrait pas que la valeur du temps associée a cette marchandise ait
soudainement changé (voir a ce sujet chapitre 1, section 2 relative au calcul des surplus).
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Valeurs du temps marchandises (en euros 2010/h en 2010)

Valeur du temps

Type de marchandises de déplacement

Marchandises a forte valeur ajoutée
Valeur indicative : > 35 000 €/t 0,60 €/t

Exemples : transport combiné, conteneurs maritimes, messagerie,
transports frigorifiques, route roulante, trafic roulier...

Marchandises courantes
Valeur indicative : entre 6 000 et 35 000 €/t 0,20 €/t
Exemples : autres trafics ferroviaires, maritimes et fluviaux

Marchandises a faible valeur ajoutée
Valeur indicative : < 6 000 €/t 0,01 €/t
Exemples : vrac, granulats...

Source : DG Trésor

Enfin, en plus des variations de temps de parcours, il serait utile de disposer d’'une
méthode permettant de prendre en compte l'influence de la fiabilité du temps de
parcours et de la flexibilité (i.e. la fréquence avec laquelle les livraisons peuvent avoir
lieu). Ces variables sont en effet déterminantes lors du choix d’une prestation de
transport de marchandises. La commission a pris connaissance de résultats
spécifiques a certains types de marchandises ayant lieu sur certains axes routiers,
mais ne dispose pas d’un nombre suffisant de résultats concernant les autres modes
de transport pour en tirer des conclusions.

Recommandations

e Utiliser les valeurs du temps « marchandises » présentées dans le tableau ci-
dessus.

e Poursuivre les recherches afin de disposer de valeurs du temps
marchandises pour des catégories plus précises et plus fines de
marchandises.

o Effectuer des recherches appliquées afin de pouvoir valoriser fiabilité,
tracabilité et flexibilité dans le transport de marchandises, tous modes
confondus.

La réglementation applicable aux projets comme aux plans et programmes fait
obligation au pétitionnaire de décrire les impacts directs et induits prévisibles sur
’environnement ou la santé humaine de I'opération qu’il envisage. Selon le décret
n° 2011-2019 du 29 décembre 2011 portant réforme des études d’impact des projets
de travaux, d’ouvrages ou d’aménagements, le pétitionnaire doit, en outre, définir les
mesures prévues pour :

— éviter les effets négatifs notables du projet sur I’environnement ou la santé
humaine et réduire les effets n’ayant pu étre évités ;
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— compenser, lorsque cela est possible, les effets négatifs notables du projet sur
I’environnement ou la santé humaine qui n'ont pu étre ni évités ni suffisamment
réduits. S’il n’est pas possible de compenser ces effets, le pétitionnaire ou le
maitre d’ouvrage justifie cette impossibilité.

Il est ajouté que «la description de ces mesures doit étre accompagnée de
I’estimation des dépenses correspondantes ».

La séquence « éviter, réduire et compenser » concerne I'ensemble des thématiques
de ’environnement et s’applique sur toute la zone d’impact du projet.

8.1. Pollution atmosphérique

Les effets sanitaires de la pollution atmosphérique sont intégrés dans le calcul
socioéconomique depuis le rapport Boiteux Il. Cette partie propose une mise a jour
des valeurs tutélaires de la pollution atmosphérique qui tient compte de quatre
évolutions majeures :

— mise en ceuvre de la méthode européenne de calcul des colits de la pollution
atmosphérique de type « botfom-up » (et non plus « fop-down ») ;

— internalisation des effets des particules, des NOx, du SO, et des COVNM (et non
plus des particules uniquement) ;

— modulation du co(it des émissions selon la vitesse des véhicules et la densité des
zones traversées, y compris pour les zones de trés forte densité ;

— augmentation de la valeur de la vie humaine.

Adoption de I'approche « bottom-up » pour le calcul des valeurs tutélaires
de /a pollution atmosphérique due a la circulation

Par rapport aux méthodes mises en ceuvre dans la période du début des années
2000, fondées essentiellement sur des procédures fop-down, dans lesquelles on
répartit entre les différents véhicules un colt total de la pollution au niveau national,
les méthodes, qui ont été utilisées dans ce rapport sont du type « bottom-up » : elles
reposent sur une procédure connue sous le nom d’« /mpact Pathway Approach »,
dans laquelle on part des émissions des véhicules pour évaluer I'impact sur la santé
des personnes exposées.

La démarche s’est largement appuyée sur des études européennes et a bénéficié des
travaux et de I'expertise d’Ari Rabl. Des projets tels qu’ExternE (2005), CAFE (2005) ou
encore le programme HEATCO (2006) ont permis des avancées significatives dans la
modélisation des émissions de polluants, de leurs effets sur la santé et I’environ-
nement ainsi que dans la monétarisation de ces effets. Ces travaux reposent tous sur
la méthodologie globale « /mpact Pathway Approach » initialement développée dans
le projet ExternE puis reprise et améliorée dans les projets ultérieurs. Les résultats de
ces travaux alimentent ensuite des démarches plus sectorielles telles que le
Handbook of External Costs in the Transport Sector (2008) ou celui de CE Delft-
INFRAS (2011) qui visent a dégager des valeurs monétaires de référence pour le calcul
socioéconomique dans le secteur des transports.
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Chapitre 2 - Les infrastructures de transport

Bien que les valeurs proposées dans le Handbook de 2008 soient considérées
comme robustes et qu’elles prennent en compte les polluants et effets principaux,
quelques critiques peuvent étre émises a leur égard :

— elles ne tiennent pas compte de I'augmentation de la valeur de la vie humaine
observée au cours de ces dix dernieres années, notamment, dans le récent
rapport de 'OCDE de 2012 (environ + 50 %) ; cette augmentation a été actée par
le présent rapport (voir chapitre 1, section 8 sur la valeur de la vie humaine) ;

— elles sont calculées a partir de données allemandes de trafic, d’occupation du sol et
de population. Or, il existe des écarts significatifs de densité de population entre des
zones urbaines et non urbaines en France et en Allemagne, de méme, la composition
du parc automobile allemand n’est pas comparable au parc francais, etc.

Ces valeurs ont par conséquent été recalculées pour les adapter au cas de la France.
La méthode de calcul reste la méme que dans le Handbook ou le rapport CE Delft-
INFRAS. Elle est appliquée aux émissions atmosphériques associées a la circulation
francaise pour tous les modes de transport (routier, ferroviaire, aérien et fluvial). Elle
peut étre résumée comme suit :

1) Calcul du colt annuel des impacts du polluant p émis par la catégorie de véhicule
v, Colit,y, (en €/véh.km) :
Colity,, = F,,. G,
F,p, : Facteur d’émission du polluant p par la catégorie de véhicule v (en g/véh.km) ;

Cp - 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

véhicule v (en €/véh.km) :
n

Valeur tutélaire, = Z Colity,
p=1

Modulation du colt des impacts sanitaires en fonction de /a valeur de la vie
humaine et de la densité de population a proximité de l'infrastructure

Afin d’étre cohérent avec les recommandations sur la valeur de la vie humaine du
chapitre 1, la part mortalité des colts marginaux est corrigée d’un facteur 2,5. Ce
facteur correspond au rapport entre la VAV utilisée dans les rapports HEATCO et
CE Delft-INFRAS, a savoir 46 000 euros 2010, et celle du présent rapport, soit
115 000 euros 2010.

Pour étre le plus complet possible, le colt des impacts sanitaires des polluants
primaires émis par la circulation devrait étre modulé en fonction de I'exposition de la
population située a proximité de I'infrastructure. L’idéal serait pour cela de disposer
d’un modéle de dispersion atmosphérique défini a une échelle locale pour calculer les
concentrations qui résulteraient des émissions de la circulation induite par le projet. A
défaut d’un tel outil, le colt des impacts sanitaires est, en premiére approximation,
modulé en fonction de la densité de population située a proximité de l'infrastructure
en appliquant les facteurs indiqués dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 1 — Facteurs multiplicatifs de densité de population pour le calcul
des colts sanitaires lorsque I'infrastructure passe d’une zone a I’autre

Interurbain Urbain diffus Urbain Urbain dense
a urbain diffus a urbain a urbain dense a urbain trés dense
*10 *3 *3 *3
Source : CAS

Ces facteurs sont déduits a partir des écarts de densité moyenne entre zones (voir
tableau 2).

Tableau 2 — Densité de population des zones traversées par I'infrastructure

hab/knt Interurbain Ur.ba'” Urbain Urbain ‘Urbaln
diffus dense tres dense
Fourchette <37 37-450 450-1 500 1 500-4 500 >4 500
Densité moyenne 25 250 750 2250 6 750

Source : CAS

Spécificités de calcul pour le transport routier

La procédure générale de calcul exposée plus haut est appliquée aux émissions de
particules et de gaz (NOx, SO, et COVNM) de la circulation routiére. Les émissions de
particules proviennent de la combustion moteur et de l'usure des matériaux
(revétement de sol, pneus, plaquettes de frein), alors que celles de gaz proviennent de
la combustion moteur uniquement.

Les valeurs de colt marginal sont issues du rapport HEATCO (2006) et correspondent
aux impacts suivants' :
— particules (PM2,5) : effets sanitaires (mortalité et morbidité) ;

- NOx: effets sur la santé (via nitrates et O,), eutrophisation des milieux et effet
fertilisation des sols agricoles (v/a nitrates), pertes de cultures (via O,) ;

- SO0, : santé (via sulfates), acidification des milieux, pertes de cultures ;

— COVNM : effets sanitaires (v/ia O,), pertes de cultures (v7a O,).

Les facteurs d’émission utilisés sont calculés a partir des émissions du parc roulant
de 2010 d’aprés les données du rapport SECTEN du CITEPA (2012)°.

Dans la mesure ou les émissions de polluants a I'’échappement dépendent de la
vitesse de circulation du véhicule, les facteurs d’émission sont modulés par un
coefficient comme indiqué dans le tableau suivant. Dans I'état des connaissances
actuelles, seules les émissions de NOx et de PM2,5 sont renseignées.

(1) A partir I'annexe D du délivrable 5 du rapport HEATCO (p. 14-21).
(2) CITEPA (2012), «Inventaire des émissions de polluants atmosphériques et de gaz a effet de
serre en France. Séries sectorielles et analyse étendues », Format Secten, 336 p.
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Chapitre 2 - Les infrastructures de transport

Tableau 3 — Coefficients de vitesse pour le calcul des facteurs d’émission
lorsque l'infrastructure passe d’une zone a I’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 *1 *1,5
VL PM2,5 /1,5 /1,7 *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

Ces coefficients sont calculés a partir des facteurs d’émission déterminés par le
modeéle COPERT en fonction de la vitesse du véhicule (voir tableau ci-dessous).

Tableau 4 - Vitesse et facteurs d’émission des zones traversées
par I'infrastructure

Urbain Urbain Urbain Urbain
diffus dense trés dense

Interurbain
Véhicules légers

Vitesse (km/h) 130 110 40-80 40-80 20
Facteur d’émission

NOXx (g/véh.km) 1.2 08 0,6 0,6 0.9
Facteur d’émission

PM2,5 (g/véh.km) 0,09 0,06 0,035 0,035 0,045

Poids lourds

Vitesse (km/h) 90 80 40-80 40-80 20
Facteur d’émission

NOXx (g/véh.km) 55 6 7 7 11
Facteur d’émission 0,125 0.125 0.15 015 0a

PM2,5 (g/véh.km)

Source : CAS, a partir de SETRA (2009), Emissions routiéres de polluants atmosphériques : Courbes
et facteurs d’influence

Spécificités de calcul pour le transport ferroviaire et fluvial

En recalculant les colts pour les trains électriques a partir des données du rapport
OMINEA (2012)' du CITEPA, on trouve une valeur voisine du rapport CE Delft-INFRAS
(2011) pour les trains électriques de voyageurs. Ces colts correspondent a I'usure et
a l'abrasion des rails/roues, des freins et des caténaires. A défaut de données
supplémentaires pour calculer les col(ts des autres types de trains (électrique fret,

(1) Le rapport OMINEA fournit des valeurs de facteur d’émissions des trains électriques pour les
émissions de particules liées a I'abrasion et a I'usure des rails et roues, des freins et des caténaires ;
CITEPA (2012), Organisation et méthodes des inventaires nationaux des émissions atmosphériques
en France, 9° édition, 1 242p.
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diesel passager et diesel fret), les valeurs de référence du rapport CE Delft-INFRAS
pour les quatre types de trains sont reprises pour déterminer les valeurs tutélaires
francaises. Il en est de méme pour le transport fluvial.

Les valeurs de référence CE Delft-INFRAS couvrent les effets sanitaires (mortalité et
morbidité) et environnementaux (eutrophisation des milieux et pertes de cultures)
des émissions de particules et de NOx des transports ferroviaire et fluvial, a
I’exception du train électrique pour lequel seules les émissions de particules sont
prises en compte.

Afin d’intégrer I’évolution de la valeur de la vie humaine, et étant donné que le rapport
CE Delft-INFRAS se base sur les données de colt du rapport HEATCO pour les
émissions de particules, la part « mortalité » des colts marginaux des particules est
également multipliée par 2,5.

Cas particulier du transport aérien

On calculeici :

— d’une part, le colt des émissions de NOx par mouvement, un mouvement étant un
décollage ou un atterrissage ;

— d’autre part, le colt des émissions moyennes de NOx au cours d’un vol moyen
(entre 500 et 1 000 km) en France et en Europe. Un vol correspond a un décollage,
une phase croisiére et un atterrissage.

Des exemples de colts pour quelques aéroports francais sont indiqués dans le
tableau suivant.

Tableau 5 — Exemples de colits des émissions de NOx pour des aéroports
en zone « urbain » et « urbain diffus »

« Urbain » « Urbain diffus »
Roissy Orly Toulouse Nice Lyon

Co(t des émissions en phase LTO
pour 100 mouvements 17 203 11 850 8 754 2 878 3035
(€2010/100 mouvements)

Codt total des émissions pour 100
vols (€20710/7100 vols)

Codt total moyen pour 100 vols.km
(€2010/100 vols.km)

53 038 26 311 13 679 11 809 13 148
16,02 14,30 16,42 12,34 13,32

NB : les émissions en phase LTO agrégent les émissions associées a l'atterrissage et au
décollage. Un « mouvement » est un atterrissage ou un décollage.

Source : CAS a partir du rapport DGEC (2010), Les émissions gazeuses liées au trafic aérien en France
en 2009

CGSP Septembre 2013
168



Chapitre 2 - Les infrastructures de transport

Valeurs tutélaires de /a pollution atmosphérique

Les valeurs recommandées pour les modes de transport routier, ferroviaire, fluvial et
aérien sont indiquées dans les tableaux suivants.

¢ Transport routier

Tableau 6 — Valeurs tutélaires pour le transport routier
(émissions dues a la combustion et a I’'usure)

€2010/100 vénkm | oroan - Lrbain Urbain Yean  Interurbain
VP 11,1 3.1 1,3 1,0 0,9
VP diesel 13,8 3,8 1,6 1,3 1,0
VP essence 4,5 1,3 0,6 0,5 0,5
VP gpl 3,5 1,0 0,4 0,3 0,1
VUL 22,0 6,1 2,5 1,9 1,5
VU diesel 22,9 6,3 2,6 2,0 1,6
VU essence 6,3 1,9 0,9 0,8 0,8
PL diesel 186,6 37,0 17,7 9,4 6,4
Deux-roues 8,7 2,5 1,0 0,8 0,5
Bus 125,4 24,8 11,9 6,3 4,2
Source : CAS

Ces valeurs correspondent aux émissions de PM2,5, NOx, COVNM et SO, du parc
roulant de 2010. Le tableau ci-dessous précise la composition du parc roulant pour
les VP diesel et essence.

Tableau 7 — Composition du parc roulant VP diesel et essence, en 2010

Parc 2010 Parc 2010
VP diesel VP essence
Md véh.km % Md véh.km %

(... |-31r88%%%92) 6 2% | 98E7C-1E91859%92) 6.6 5%
Euro 1 (1993-1996) 21,3 7% Euro 1 (1993-1996) 15 12 %
Euro 2 (1997-2000) 43,9 15 % Euro 2 (1997-2000) 28,5 23 %
Euro 3 (2001-2005) 81,2 27 % Euro 3 (2001-2005) 30,5 25%
Euro 4 (2006-2010) 145,8 49 % Euro 4 (2006-2010) 40,9 34 %
Total 298,2 100 % Total 121,5 100 %

Source : CAS a partir du rapport OMINEA, 2012

Le tableau suivant présente une déclinaison Norme Euro du colt des émissions de
NOx, SO,, COVNM et PM2,5 des véhicules VP et VUL. Ici, les émissions ne sont dues
qu’a la combustion moteur.
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Tableau 8 — Déclinaison par Norme Euro des colts des émissions
de NOx, SO,, COVNM et PM2,5 dues a la combustion des VP et VUL

) Urb‘ain Urbain . Urbain .
€2010/100 véh.km trés dense Urbain diffus Interurbain
dense
VP diesel
Euro 1 32,3 8,6 3,2 2,1 1,15
Euro 2 18,8 5,1 2,0 1,5 1,05
Euro 3 11,6 3,1 1,2 0,8 0,53
Euro 4 5,81 1,56 0,60 0,42 0,27
Euro 5 1,3 0,4 0,2 0,2 0,17
Euro 6 1,1 0,3 0,1 0,1 0,08
VP essence

Euro 1

Euro 2

Euro 3 0,97 0,33 0,20 0,19 0,20
Euro 4 0,92 0,30 0,16 0,14 0,13
Euro 5 0,91 0,29 0,16 0,13 0,12
Euro 6 0,91 0,29 0,16 0,13 0,12
Euro 5* 1,23 0,37 0,18 0,15 0,12
Euro 6* 1,11 0,35 0,17 0,14 0,12

VUL diesel
Euro 1 43,9 1,7 4.4 3,0 1,70
Euro 2 28,1 7,7 3,0 2,2 1,59
Euro 3 16,2 4.4 1,7 1,2 0,70
Euro 4 9,3 2,5 0,9 0,6 0,37
Euro 5 1,3 0,4 0,2 0,2 0,23
Euro 6 11 0,3 0,1 0,1 0,11
VUL essence

Euro 1

Euro 2

Euro 3 1,13 0,41 0,25 0,24 0,26
Euro 4 1,07 0,37 0,21 0,19 0,19
Euro 5 1,06 0,36 0,20 0,18 0,16
Euro 6 1,06 0,36 0,20 0,18 0,16
Euro 5* 1,27 0,41 0,22 0,19 0,17
Euro 6* 1,16 0,39 0,21 0,18 0,16

* Uniquement pour les véhicules a injection directe.

NB : ces valeurs sont calculées en tenant compte :

— pour les émissions de NOx et de PM2,5: des facteurs d’émission préconisés par les
Normes Euro, a I’exception des Normes Euro 1 et 2 des véhicules diesel qui correspondent
aux émissions moyennes de NOx du parc roulant de 2010, et, des normes Euro 3 et 4 des
véhicules essence qui correspondent aux émissions moyennes de PM2,5 du parc roulant

de 2010 ;

— pour les émissions de COVNM et de SO, : des facteurs d’émission moyens obtenus a
partir des émissions totales du parc circulant de 2010 ainsi que des distances parcourues.

Source : CAS
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Chapitre 2 - Les infrastructures de transport

e Transport ferroviaire

Les chiffres du tableau qui suit sont valables pour des trains de grandes lignes. lls ne
sont pas adaptés au cas des tramways et métros pour lesquels des études doivent
étre faites.

Tableau 9 — Valeurs tutélaires pour le transport ferroviaire

€2010/100 rains.km | oroan - Lrbain Urbain Yeain | interurbain
Train passagers diesel 881,5 293,8 97,9 32,6 3,3
Train passagers élec. négligeables | négligeables | négligeables | négligeables | négligeables
Train fret diesel 750,5 250,2 83,4 27,8 2,8
Train fret élec. négligeables | négligeables | négligeables | négligeables | négligeables
Source : CAS

Les trains électriques et diesel émettent des particules du fait de I’'abrasion mécanique
des rails, roues, caténaires et freins. Dans la mesure ou ces particules ne résultent pas
d’une combustion, leurs effets sur la santé sont supposés moindres que dans le cas
des particules contenues dans les gaz d’échappement’. Ces colts ne sont toutefois
pas assez référencés pour donner lieu a un chiffrage précis et ont été considérés
comme proches de zéro.

Il est par ailleurs a noter que, tout comme les trains électriques, les rames de métro
émettent des particules par abrasion mécanique des rails, roues, caténaires et freins
qui peuvent générer des concentrations non négligeables de particules dans les
tunnels. Ce point devrait faire I'objet de campagnes de mesures dans le métro
parisien prochainement. De méme, la nocivité de ces particules devrait donner lieu
a des travaux complémentaires afin que des valeurs de colts puissent étre
retenues’.

¢ Transport fluvial

Tableau 10 — Valeurs tutélaires pour le transport fluvial

Urbain Urbain . Urbain .
€2010/100 bateaux.km tras dense dense Urbain diffus Interurbain
Fluvial 18 900 6 350 2150 750 140
Source : CAS

(1) En appliquant le colt des PM2,5 issues de la combustion aux PM2,5 issues de I'abrasion
mécanique, on obtiendrait un colt des trains électriques d’environ 40 €2010/100 trains.km
(passagers) et 60 €2010/100 trains.km (fret) en zone « urbain diffus ».

(2) Des travaux de ce type ont été réalisés par Ari Rabl dans son ouvrage a paraitre aux Cambridge
University Press.
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e Transport aérien

Tableau 11 — Valeurs tutélaires pour le transport aérien

Urbain Urbain diffus
Mouvement : (€2070/100 mouv.) Entre 8 700 et 17 200 Entre 2 900 et 3 050
Vol : (€20710/100 vols.km) Entre 14,3 et 16,5 Entre 12,3 et 13,3

Source : CAS

Ces valeurs tutélaires doivent étre appliquées aux trongons de réseau lorsqu’ils corres-
pondent aux densités de population indiquées dans le tableau 2 au début cette section.

Des taux d’occupation et de chargement moyens des véhicules (routiers, ferroviaires,
aérien, et fluvial) sont indiqués, a titre illustratif, dans le tome 2 de ce rapport.

Des valeurs tutélaires globalement plus élevées que dans le rapport Boiteux I/

Les valeurs tutélaires proposées pour le transport routier sont globalement plus
élevées que les valeurs recommandées dans le rapport Boiteux Il :

— en zone «interurbain », elles tiennent compte des colts sanitaires et environ-
nementaux des NOx, COVNM et SO,. De plus, les colts sur la mortalité sont
révisés de maniere a tenir compte de la revalorisation de la valeur de la vie
humaine a 3 millions d’euros 2010 (équivalents a une VAV de 115 000 euros 2010) ;

— les écarts observés pour les zones « urbain diffus» et « urbain » s’expliquent par la
modulation des colts des polluants primaires (particules) en fonction de la densité
de population (plus la densité augmente, plus le colt augmente) alors que les
colts des polluants secondaires (NOx, SO, et COVNM) restent constants d’une
zone a l'autre. Dans les valeurs Boiteux Il, seul I'effet « polluant primaire » était pris
en compte ;

— la forte hausse des valeurs en zones « urbain dense » et « urbain trés dense »
résulte de la densité élevée de population dans ces zones combinée a des
facteurs d’émission qui augmentent par rapport a la zone « urbain diffus » du fait
des faibles vitesses moyennes de circulation.

Les écarts de valeur entre types de véhicules diesel (VP, VUL, PL) s’expliquent en
grande partie par la consommation de carburant qui est trés variable d’un type de
véhicules a l'autre (entre 5 et 101/100 km pour un véhicule léger; entre 35 et
40 /100 km pour un véhicule lourd vide).

Pour les modes de transport ferroviaire et fluvial, les valeurs proposées sont calculées
a partir du rapport CE Delft-INFRAS (2011). Les écarts proviennent de :

— la hausse de la valeur de la vie humaine ;

— la modulation de la part sanitaire du colt des polluants en fonction de la densité
de population.

Enfin, pour le mode aérien, qui ne tient compte que des émissions de NOx, les valeurs
proposées sont également plus élevées que le rapport CE Delft-INFRAS du fait de la
hausse de la valeur de la vie humaine prise en compte dans la part sanitaire du co(t
des émissions de NOx.
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Chapitre 2 - Les infrastructures de transport

Une nécessaire mise a jour des valeurs tutélaires au fur et a mesure
des avancées de la recherche

L’attribution d’une valeur économique aux émissions de polluants atmosphériques fait
appel a de nombreux domaines scientifiques en constante évolution (modélisation
météorologique et atmosphérique, toxicologie, écotoxicologie, etc.). Une mise a jour
réguliere des valeurs ci-dessus en fonction des avancées de la recherche est
fortement recommandée. Est particulierement encouragé de développer, en France,
une chaine de modeles visant a quantifier et a monétariser les effets de la pollution
atmosphérique et cela, a I’échelle la plus fine possible. Cette chaine de modeles devra
permettre de distinguer la part des grands secteurs de I’économie, et en particulier
celle du secteur du transport et de ses différents modes, dans le co(t des émissions
atmosphériques. Il est nécessaire en tout cas qu’une veille soit assurée concernant les
études et recherches en cours, de sorte que leurs résultats soient traduits de facon
adéquate dans la mise en ceuvre des calculs de rentabilité.

Quant a I’évolution de ces valeurs, le tome 2 montre qu’une réduction annuelle de 6 %
sur la période 2010-2020 liée au développement des véhicules Euro/EURO 5 et 6
serait souhaitable. Cela parait cohérent avec les évolutions proposées dans le rapport
Boiteux Il (- 9,8 % par an sur la période 2000-2020 pour les véhicules légers et
- 6,5 % pour les poids lourds) et les améliorations technologiques constatées. Pour
les modes aérien, ferré diesel et fluvial, il convient de faire évoluer les émissions dues
a la combustion moteur de la méme maniere que I’évolution de la consommation de
combustible/carburant. Cette regle d’évolution des émissions ne tient toutefois pas
compte de la réduction possible des émissions par le progrés technique. Celle-ci
pourra étre intégrée dans les dossiers sous réserve de justifications précises.

Recommandations

e Prendre en compte la valeur de la pollution atmosphérique due a la
circulation dans les analyses socioéconomiques via I'utilisation des valeurs
tutélaires présentées dans les tableaux ci-dessus.

e Faire évoluer les valeurs de la pollution atmosphérique en tenant compte,
d’'une part, de I’évolution du PIB par téte et d’autre part, de I'évolution du
parc circulant et de I’évolution des émissions individuelles (ces dernieres sont
estimées a — 6 % par an sur la période 2010-2020 pour le mode routier). Au-
dela, établir le coefficient a partir de scénarios d’émissions du parc circulant
sur le moyen et long terme.

e Poursuivre les recherches afin de pouvoir disposer de valeurs de la pollution
atmosphérique plus adaptées a la densité de population et aux conditions
meétéorologiques francgaises.

8.2. Les effets amont-aval

Une démarche appuyée sur les études européennes

On peut compter trois grandes catégories d’externalités en amont et en aval de
I'usage de l'infrastructure (les externalités produites par le trafic, les émissions de CO,
et de polluants atmosphériques sont traitées dans les chapitres précédents) :
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— externalités liées a la production d’énergie et a sa distribution (« du puits au
réservoir ») : la production de carburant et d’électricité génére des polluants vers
I’air, 'eau et le sol. Les émissions ont lieu lors de I'extraction de la matiere
premiere, de son transport et de sa transformation ainsi que lors du transport du
produit fini. Les impacts toxicologiques et éco-toxicologiques des polluants
atmosphériques ainsi que les effets sur le changement climatique des émissions
de gaz a effet de serre sont les impacts les mieux connus aujourd’hui. Les risques
environnementaux et sanitaires de la production et distribution d’énergie (risques
liés a I’énergie nucléaire, risques de déversements accidentels d’hydrocarbures
lors de leur extraction ou de leur transport, etc.) sont encore trop peu documentés
pour étre intégrés de fagon robuste dans le colt des externalités amont ;

— externalités liées a la production de véhicules, leur maintenance et retrait : ces
activités sont consommatrices d’énergie et de matériel et générent des
externalités dont les mieux connues sont le changement climatique et la pollution
atmosphérique ;

— externalités liées a la construction, maintenance et fin de vie de I'infrastructure :
ces activités ont des externalités, les mieux connues étant liées a I'occupation des
sols, aux matériaux de construction et au matériel de chantier utilisés.

Le Handbook et le rapport CE Delft-INFRAS proposent des valeurs de référence
centrées sur les émissions de polluants atmosphériques et de gaz a effet de serre lors
de la production d’énergie et de sa distribution (externalités amont), a savoir :

— pollution atmosphérique due aux émissions du « puits au réservoir » de PM10,
PM2,5, NOx, SO, et COVNM ;

— changement climatique due aux émissions du « puits au réservoir » de gaz a effet
de serre (CO,, N,O et CH,).

La méthode de calcul des colts marginaux de ces émissions employée par les
auteurs de ces rapports est la méme que pour les émissions liées a la circulation (voir
section précédente sur la pollution atmosphérigue), les émissions des activités de
production d’énergie et de distribution sont multipliées par des colts marginaux par
tonne de polluant ou tonne de CO, émis.

Le Handbook et le rapport CE Delft-INFRAS proposent également des valeurs de
référence pour monétariser la pollution de I'eau et des sols due a la circulation et a
I’entretien des équipements de transport (par exemple : hydrocarbures provenant des
fuites d’huile, désherbants des revétements et abords de routes et chemins de fer,
produits de dégivrage des routes et des avions, etc.). Le calcul de ces valeurs repose
ici sur le colt de dépollution d’un volume d’eau ou de terre estimé dans quelques cas
particuliers en Europe.

Adaptation des valeurs de référence du rapport CE Delft-INFRAS

Les valeurs du rapport CE Delft-INFRAS présentent plusieurs avantages :

— elles sont calculées a partir d’émissions des secteurs de la production d’énergie et
de la distribution d’énergie frangaises. Aussi, les valeurs du train électrique
tiennent compte du mix énergétique francais relatif a la consommation d’électricité
dans le transport ferré ;

— elles tiennent compte des valeurs de colt marginal de la pollution atmosphérique
en France.
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Ces valeurs doivent en revanche étre cohérentes avec les valeurs de la vie humaine et
de la tonne de CO, recommandées dans le présent rapport, a savoir :

— une VAV de 115 000 euros 2010 (et non pas 46 000 euros 2010) ;
— une tonne de CO, a 32 euros 2010 (et non pas 146 euros 2010).
En I'absence de valeurs de référence désagrégées, la part des différents polluants et

des gaz a effet de serre dans la valeur totale est attribuée comme indiqué dans le
tableau suivant.

Tableau 12 — Hypothéses sur la part des groupes de substance
dans la valeur de référence du rapport CE Delft-INFRAS (en pourcentage)

I: part gaz Dans la valeur de
A :part CO, | B:partPM (NOx, SO,, | référence R, pour le mode
COVNM) de transport m
Route 54 Négligeable 46 100
Fer diesel 54 Négligeable 46 100
Fer élec. 63 Négligeable 37 100
Aérien 54 Négligeable 46 100
Fluvial 54 Négligeable 46 100

NB : pour le mode ferroviaire électrique, il est considéré que I’énergie consommeée est a 90 %
d’origine nucléaire et renouvelable et n’émet pas les polluants pris en compte dans ce rapport
(CO,, PM, NOx, SO, et COVNM). Les émissions correspondent donc aux 10 % restants
(centrales thermiques au charbon et au gaz).

Source : CAS a partir du bilan énergétique de la France pour 2010 et des émissions de 2010 des secteurs
« production électricité » et « raffinage du pétrole » du CITEPA (rapport SECTEN, 2012)

Ainsi, la valeur tutélaire des émissions amont pour le type de véhicule v, est calculée
comme suit a partir de la valeur de référence R, recommandée dans le rapport
CE Delft-INFRAS :

Valeur tutélaire, = 0,22.a.R, + 2,5+ 0,5.8.R, + (1 — 0,5)BR,, + 2,5 % 0,45.yR,, + (1 — 0,45).yR,,

Les coefficients correcteurs 0,22 et 2,5 sont respectivement ceux relatifs a la valeur de
la tonne de 0021 et de la valeur de la vie humaine’. Le coefficient 0,5 correspond a la
part mortalité dans la part PM de la valeur de référence. Le coefficient 0,45 correspond
a la part mortalité dans la part « gaz » (NOx, SO, et COVNM) de la valeur de référence’.

Les valeurs recommandées pour la route, le fer, I'aérien et le fluvial sont indiquées
dans le tableau suivant.

(1) 32/146 = 0,22.

(2) 115 000/46 000 = 2,5.

(3) On suppose ici que 90 % de la valeur de référence correspond a des colts sanitaires, dont 50 %
correspondent aux colts de mortalité.
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Tableau 13 - Valeurs tutélaires recommandées
pour les effets amont et aval a la circulation

Valeurs tutélaires des émissions

€2010/100 véh.km atmosphériques des procédés amont
Transport routier

VP 0,90

Bus 2,83

Deux-roues 0,42

Poids lourds 2,96

VUL 1,14
Transport ferroviaire

Train passagers élec. 25,64

Train passagers diesel 136,35

Train fret élec. 30,50

Train fret diesel 143,51
Transport aérien

Avion 58,38
Transport fluvial

Fluvial 96,61

Source : CAS

Il est a noter que les valeurs recommandées pour les émissions atmosphériques des
procédés amont ne tiennent pas compte des effets éventuellement internalisés par
une taxe ou des quotas payés par les industriels et qu’il convient bien sir de les
déduire des chiffres précédents. De fait, les raffineries et les centrales thermiques de
production d’électricité sont soumises au marché de quotas européens si bien que le
colt des émissions du CO, émis entre déja dans le colt généralisé du transport.

Recommandations

e Prendre en compte la valeur des effets amont-aval dans les analyses
socioéconomiques vz I'utilisation des valeurs tutélaires du tableau ci-dessus
déduites des effets éventuellement internalisés par une taxe ou toutes autres
mesures internalisantes.

e Faire évoluer les valeurs des effets amont-aval comme le PIB par téte.

e Poursuivre les recherches afin de pouvoir disposer de valeurs pour les effets
amont et aval plus adaptées, plus complétes et plus précises.

8.3. Ressources rares

8.3.1. Biodiversité

Des connaissances encore insuffisantes pour déterminer des valeurs
de référence reconnues pour la biodiversité

La biodiversité recouvre un ensemble de qualités et de caractéristiques complexes,
aux contours mal définis et non totalement explorés et qui, en outre, sont trés
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spécifiques aux situations locales : quoi de commun entre une prairie ordinaire telle
qu’on en trouve en Auvergne, un écosystéme humide comme ceux qu’on rencontre
dans le bassin de la Somme, et la forét landaise, pour ne prendre que quelques
exemples parmi tant d’autres ?

De ce fait, I'attribution d’une valeur économique a la biodiversité se heurte a de
nombreuses difficultés. Certes I'idéal serait de disposer de valeurs permettant une
prise en compte des multiples atteintes a la biodiversité causées par les
infrastructures de transport :

— par leur construction : artificialisation des milieux naturels ou semi-naturels comme
des espaces agricoles ; fragmentation accrue des espaces naturels ; en phase de
travaux, mouvements de terre favorisant les invasions biologiques ;

— par leur usage : polluants et bruit émis par les véhicules ; polluants contenus dans
les produits d’entretien des routes (pesticides, salages, etc.) ; collisions directes
avec la faune ou I’entomofaune’ ;

— par leurs impacts induits, positifs ou négatifs, sur I'utilisation d’espaces naturels a
proximité de linfrastructure : le développement non organisé de I'urbanisation
suite a la création d’un axe routier, par exemple, peut produire des impacts
beaucoup plus importants sur la biodiversité que les effets directs de
I'infrastructure.

De nombreux travaux en France et a I'étranger se sont donné comme obijectif de
contribuer a estimer la valeur économique de la biodiversité et de ses services
écosystémiques. Le rapport Chevassus-au-Louis (2009) marque une étape en faisant
un bilan des connaissances scientifiques et en proposant un cadre méthodologique
pour estimer la valeur économique de la biodiversité’. Parmi les composantes de la
valeur économique totale (VET) de la biodiversité, le rapport met I'accent sur les
valeurs d’usage de la biodiversité ordinaire. A titre de test méthodologique, les auteurs
proposent un calcul des valeurs de quelques services éco-systémiques produits par la
biodiversité ordinaire de deux types de milieux (foréts tempérées et prairies
permanentes) et dont profite la société.

Les travaux qui ont suivi ce rapport ont cherché a apporter des briques supplé-

mentaires a l'estimation de la VET en y intégrant la valeur de non-usage de la
biodiversité par des techniques d’analyse conjointe (hotamment CGDD, 2011).

Les valeurs de la biodiversité estimées dans ces rapports sont des valeurs a minima
ne représentant qu’une partie du champ des services éco-systémiques produits par
les écosystemes en question. Dans I'état actuel des connaissances, ces valeurs sont
trop lacunaires et trop peu robustes pour pouvoir étre utilisées en tant que telles dans
le calcul socioéconomique. Pour les mémes raisons, elles ne peuvent rendre compte
de la valeur totale de la biodiversité.

(1) Partie de la faune constituée par les insectes.
(@) Il est a remarquer que la méthode « Chevassus-au-Louis » est semblable a celle développée
dans I'étude internationale TEEB (2008).
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Recommandation

Il est recommandé de mobiliser toute I’expertise nécessaire (communauté
scientifique, experts, parties prenantes) pour aboutir a des valeurs bénéficiant
d’'un consensus scientifique et couvrant I'’ensemble des écosystémes
susceptibles d’étre affectés par des projets d’aménagement. Outre les travaux
déja menés dans le cadre du rapport Chevassus-au-Louis, cette mission devra
intégrer les engagements récents pris dans le cadre de la convention sur la
diversité biologique et de la stratégie européenne pour la biodiversité, et
s’appuiera sur les travaux méthodologiques tres actifs actuellement engagés aux
niveaux international, européen et national.

Le principe « éviter, réduire et compenser » (ERC) doit étre mis en aceuvre
le plus en amont possible du projet

En attendant la fixation future éventuelle de valeurs de référence reconnues par les
diverses parties prenantes de la gestion d’un territoire, le principe de la démarche
« éviter, sinon réduire et, enfin, compenser » doit permettre de prendre en compte les
objectifs de biodiversité, non en évaluant le co(t des réductions de biodiversité
entrainés par linfrastructure, mais en intégrant dans le colt de réalisation les
suppléments nécessaires au maintien du niveau antérieur de biodiversité, et en
fournissant a chaque stade de I’étude du projet ou il apparait une idée de la précision
de sa détermination.

A cette fin, il parait nécessaire de bien identifier dans les différents stades de
concertation avec le public les principales atteintes a la biodiversité qui pourraient
résulter de la réalisation du projet tant sur les espéeces protégées que sur les habitats
et la biodiversité ordinaire.

Deux recommandations sont formulées pour éclairer la mise en ceuvre de ce triptyque
« éviter, réduire, compenser » lors des études préalables au débat public d’'une part,
et lors de I’évaluation socioéconomique jointe au dossier de débat public d’autre part.

Recommandations

Le débat public, trés a 'amont du processus d’élaboration des projets, vise a
déterminer de grandes orientations ou options relatives a la suite de la conduite
du projet d’infrastructure. Il est donc recommandé d’élaborer des études
préalables qui éclairent effectivement le débat public sur les enjeux majeurs de
biodiversité (fragmentation et atteintes aux continuités écologiques, atteintes a
des espaces ou especes remarquables, consommation d’espaces naturels,
impacts positifs ou négatifs des conséquences du projet sur I’'urbanisme, etc.) et
sur leur prise en compte par les différentes options du projet.

Lors de I’évaluation socioéconomique jointe au dossier d’enquéte publique, il
convient d’intégrer les colts des mesures « éviter, réduire et compenser » dans
les dépenses du projet. Ce colt est estimé par le maitre d’ouvrage sur toute la
zone d’impact du projet en fonction de la définition des travaux qu’il a réalisés ou
qu’il envisage de réaliser et de I'estimation du co(t de leur réalisation. Ce
montant sera par la suite précisé au fur et a mesure de I’avancement du projet et
des décisions rendues.
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Par ailleurs, le maitre d’ouvrage peut fournir, a titre indicatif, une évaluation des
services éco-systémiques, selon des valorisations issues des travaux de la
commission Chevassus-au-Louis et des études ultérieures qui auront pu étre
effectuées sur ce sujet. |l précisera la portée et les limites des services ainsi
identifiés et de la valorisation qui leur est attribuée, et mettra en évidence le
caractere plus ou moins partiel de la valorisation ainsi présentée.

En complément de ces recommandations, il est fortement conseillé de développer
des outils d’aide a la réalisation des études jointes aux dossiers de débat public et
d’enquéte publique tels que :

— un recensement national et international des colts et de la performance des
mesures ERC mises en ceuvre dans les projets passés et en cours ;

— des cartes détaillées et a une échelle la plus fine possible de I'ensemble des
enjeux environnementaux présents sur un territoire (especes et milieux naturels
protégés, particularités géologiques, etc.).

8.3.2. Les sols agricoles

La valeur vénale des sols agricoles est bien connue

Outre les statistiques du ministéere de I’Agriculture, il existe de trés nombreuses
analyses de la valeur vénale des sols agricoles en France produites notamment par
'INSEE et I'INRA. On y observe que le marché foncier agricole est globalement pris
dans une double dynamique : « Les terres agricoles sont soumises a concurrence,
non seulement entre les usages agricoles et ceux liés a I'urbanisation ou au
boisement, mais aussi au sein des usages agricoles entre les candidats a I'installation
et les agriculteurs installés en recherche d’agrandissement » (Cavalhés et al., 2011)".

Le rapport Boisson (2005)’ estime que :
— les terrains a batir sont 17 fois plus chers que les terres et prés agricoles ;

— les espaces de loisirs (hors terrains a béatir) se vendent 6,7 fois plus cher que la
terre agricole.

Il précise en outre que si le prix de la terre a augmenté de 20 % sur la période 2000-
2005, celui des terrains a batir a progressé de 44 % et celui des espaces de loisirs de
112 %.

Lefebvre et Rouquette (2011)® identifient enfin deux grandes tendances pour expliquer
le prix des terres agricoles : « dans les régions d’élevage ou de grande cultures, ce
sont les variables liées a la rentabilité de I'activité agricole qui priment, tandis que
dans celles qui subissent une forte pression démographique, ce sont les facteurs
d’attractivité par rapport a I'urbain qui jouent le plus ».

(1) Cavailhés J., Mesrine A. et Rouquette C. (2011), « Le foncier agricole : une ressource sous
tensions », Economie et statistique, n° 444-445, p. 3-15.

(2) Conseil éeconomique et social (2005), La maitrise fonciere, clé du développement rural : pour une
nouvelle politique fonciere, rapport présenté par Jean-Pierre Boisson, 204 p.

(3) Lefebvre L. et Rouquette C. (2011), «Les prix du foncier agricole sous la pression de
I'urbanisation », Economie et statistique, n°444-445 — 2011, pp155-180.
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Mais la valeur vénale ne rend pas correctement compte de la valeur collective
des sols

Comme lindique la FAO (1999), I'agriculture remplit différentes fonctions pour la
société, a savoir :

— une fonction alimentaire : indépendance alimentaire et sécurité alimentaire au sens
du Plan d’action du sommet mondial de I'alimentation du 13 novembre 1996 ;

— une fonction écologique : processus de bon fonctionnement de I'écosysteme
agricole et de production de services écosystémiques ;

— une fonction économique : la fonction économique du foncier agricole va au-dela
de la fonction de production primaire (vivriere et autres) et comprend également
les impacts potentiels a court, moyen et long termes sur le fonctionnement et la
croissance de toute I’économie ;

— une fonction sociale : les zones rurales sont associées a des notions de « culture »,
de «tradition » et d’«identité » qui sont considérées comme positives et méme
essentielles.

La multifonctionnalité des sols agricoles fait ainsi référence a de nombreux biens et
services qui, en dehors des produits agricoles de base, ne s’échangent pas sur le
marché en raison de leurs caractéristiques de biens publics ou d’externalités. Leur
analyse a fait I'objet d’une littérature relativement abondante, notamment de I'OCDE
au début des années 2000. Mais elle n’a pas donné lieu a des estimations intégrées
de la valeur collective des sols agricoles.

Pour une estimation intégrée de la valeur collective des sols agricoles

La valeur collective des terres agricoles doit refléter I'ensemble de ces fonctions, qui
se traduisent par :

— le gain de I'agriculteur qui dépend de son chiffre d’affaires généré par la surface
agricole (valeur marchande de la production animale et végétale), des colts de
production (co(ts fixes et variables de production) et du montant des subventions
allouées ;

— qgu’il convient de diminuer du montant net des subventions et taxes recues en
provenance des autorités publique ;

— mais auquel il faut ajouter la valeur nette des services et diservices
écosystémiques rendus par la surface agricole (externalités positives liées a la
biodiversité agricole et externalités négatives dont pollution, érosion, etc.), la
valeur nette de la fonction alimentaire (indépendance et sécurité alimentaires au
sens d’accés qualitatif et quantitatif a la nourriture), la valeur nette des fonctions
socioéconomiques de la surface agricole, et sa valeur d’option ;

— le tout vu d’un point de vue prospectif, intégrant les perspectives de long terme.
Les travaux de recherche sur ces sujets sont nombreux mais dispersés. lls sont en

outre ciblés sur un nombre restreint de parameétres de la valeur collective du sol
agricole. Les biens et services marchands sont particulierement bien connus et

(1) FAO (1999), Cultivating Our Futures - Multiples fonctions de I'agriculture et des terres : I'analyse,
www.fao.org/docrep/x2777f/X2777F03.htm.
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observés en France, grace notamment au recensement agricole et aux données
d’enquéte du réseau d’information comptable agricole (RICA). Il n’existe pas, en
revanche, de travaux intégrateurs visant a estimer une valeur collective totale des
sols agricoles tenant compte de la diversité des biens et services rendus par la
surface agricole et de leur évolution dans le temps.

Il serait nécessaire d’engager une réflexion sur la valeur collective des sols agricoles
en vue de l'intégrer dans le calcul socioéconomique. Le travail a entreprendre est
conséquent et devrait étre mené dans le cadre d’'une procédure de validation
reconnue par un groupe ad hoc. |l viserait a estimer la valeur collective totale des
surfaces agricoles, et aborderait, notamment, les points suivants :

— les fonctions et services rendus par les sols agricoles ;

— les possibilités de substitution de ces fonctions/services ;
— le taux d’actualisation a prendre en compte ;

— la valeur d’option des surfaces agricoles ;

— le tout développé dans une vision prospective intégrant le long terme.

Recommandations

Engager une réflexion sur la valeur collective des sols agricoles, notamment en
vue de I'intégrer dans le calcul socioéconomique. Ce travail conséquent devrait
étre mené dans le cadre d’une procédure de validation mise en ceuvre par un
groupe ad hoc.

Les nuisances sonores peuvent étre provoquées par de multiples sources (différents
types de véhicules, trains, avions, etc.), d’intensité variable (selon le niveau de trafic
par exemple) et leurs impacts potentiels dépendent de la densité de peuplement des
zones exposées au bruit.

Il s’agit de disposer d’une méthode opératoire de prise en compte des effets de ces
nuisances, en termes de géne et d’effets sanitaires’, une fois que toutes les mesures
nécessaires ont été prises pour respecter les seuils et dispositions prévus par la loi et
le reglement et qui peuvent conduire a des surco(ts.

Meéthodologie de mesure du bruit

La mesure des nuisances sonores doit prendre en compte d’une part la sensibilité de
I’oreille humaine a des sons de différentes fréquences et d’autre part 'augmentation
des nuisances ressenties la nuit et en soirée par rapport a la journée, a niveau de bruit
égal. L’indicateur de mesure du bruit retenu est celui du niveau de bruit moyen
s’exprimant en dB(A)' et dont l'usage est recommandé par la Commission

(1) Il s’agit principalement des troubles du sommeil (dont une partie est déja prise en compte
implicitement dans la géne) et des maladies cardiovasculaires pour lesquels I’'exposition au bruit
peut étre un des facteurs de déclenchement.
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européenne. La formule utilisée affecte un malus de 5 dB(A) aux bruits mesurés en
soirée et de 10 dB(A) aux bruits mesurés la nuit :

LD LE+5 LN+10
Lpey =101og 2*10lo +i*10 10 +£*10 10
24 24 24

L., L. et L, correspondent aux niveaux de bruit moyens calculés respectivement pour
le jour (7 h-19 h), la soirée (19 h-23 h) et la nuit (23 h-7 h), a deux métres en amont de
la facade la plus exposée.

Valeurs tutélaires dans le cas ou 'exposition au bruit des populations est
connue : limites de I'approche développée dans le rapport Boiteux Il et proposition
d’une nouvelle méthodologie, fondée sur les travaux du projet HEATCO (2006)

Le rapport Boiteux Il présente une méthodologie de monétarisation des nuisances
sonores fondée sur l'analyse de la valeur locative moyenne des logements: la
comparaison de deux biens semblables, I'un étant exposé au bruit et I'autre non,
permet d’observer, pour différents niveaux de bruit’, la dépréciation immobiliére
engendrée par les nuisances sonores. Cette dépréciation rend compte de la disposition
a payer moyenne de la population pour éviter de subir un certain niveau de nuisance
sonore. Elle est majorée de 30 % de fagon normative pour prendre en compte les codts
des effets sur la santé et on en déduit, pour différents niveaux de bruit, le colt des
nuisances sonores en pourcentage de la valeur locative par foyer exposé et par an.

La complexité de mise en ceuvre de cette méthode dans la pratique et la métho-
dologie de prise en compte des effets sanitaires peu robustes d’un point de vue
théorique conduisent a proposer une nouvelle méthodologie.

Les présents travaux ont pour objectif de proposer de nouvelles valeurs, exprimées en
euros par personne exposée et par an, sur la base des travaux du projet HEATCO
(2006), repris par I'étude Handbook of External Costs in the Transport Sector (CE Delft-
INFRAS, 2008) commandée par la Commission européenne, en ce qui concerne la
monétarisation de la géne’. Les fonctions exposition-réponse décrivant I'évolution de la
morbidité de différentes pathologies associées a I’exposition au bruit rassemblées dans
le rapport Good Practice Guide on Noise Exposure and Potential Health Effects de
I’Agence européenne de I'environnement (EEA, 2010), les colts d’hospitalisation utilisés
par le projet HEATCO (2006) et la valeur de la vie humaine recommandée dans ce
rapport permettent de monétariser le colt des effets sur la santé des nuisances
sonores’. Les valeurs tutélaires présentées ci-aprés résultent de la sommation des
colts de la géne et des effets sur la santé et sont différenciées par mode, le mode
ferroviaire bénéficiant d’'un bonus de 5 dB(A) par rapport au mode routier classiquement
retenu dans la littérature®, le mode aérien étant pénalisé d’un facteur 1,5.

(1) Le décibel A (dB(A)) est utilisé pour mesurer les bruits environnementaux. Il constitue une unité
du niveau de pression acoustique.

(2) L’indicateur de mesure du niveau de bruit utilisé est différent de celui recommandé par la
Commission européenne.

(3) L’ensemble des colts utilisés, qui correspondent parfois a des moyennes européennes, sont recalés
homothétiquement de maniére a étre exprimés en euros 2010 et a correspondre au cas frangais.

(4) L’ensemble des colts utilisés, qui correspondent parfois a des moyennes européennes, sont
recalés homothétiguement de maniere a étre exprimés en euros 2010 et a correspondre au cas frangais.
(5) A niveau de bruit équivalent la géne ressentie est supérieure dans le cas d’un axe routier que
dans le cas d’un axe ferroviaire étant donné la progressivité de la montée en niveau du bruit dans le
cas du passage d’un train par rapport au passage d’un véhicule particulier par exemple.
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Tableau 1 — Valeurs du co(t des nuisances sonores,
exprimées en euros 2010/personne exposée/an

Loen” Trafic routier Trafic ferroviaire Trafic aérien
50 - - -
51 11 - 16
52 21 - 32
53 32 - 49
54 43 - 65
55 54 - 81
56 65 11 98
57 75 21 114
58 86 32 130
59 97 43 146
60 108 54 163
61 119 65 179
62 130 75 196
63 150 86 226
64 167 97 253
65 187 108 283
66 209 119 315
67 233 130 351
68 259 150 390
69 287 167 433
70 317 187 479
71 350 209 528
72 385 233 581
73 422 259 637
74 462 287 698
75 505 317 762
76 550 350 830
77 597 385 902
78 648 422 978
79 701 462 1059
80 757 505 1143

(*) Niveau sonore moyen pondéré pour une journée divisée en 12 heures de jour (day),
en 4 heures de soirée (evening) avec une majoration de 5 dB et en 8 heures de nuit
(night) avec une majoration de 10 dB. Ces majorations sont représentatives de la
géne ressentie dans ces périodes.

Source : travaux internes sur la base de CE Delft-INFRAS (2008), HEATCO (2006) et EEA (2010)

Remarque : ces valeurs sont proches de celles fournies dans le rapport Boiteux Il :
I'incrément entre deux niveaux consécutifs de L., est compris entre 10 et 58 euros
(croissant avec le niveau L) tandis que la méthodologie Boiteux Il conduisait a une
fourchette de 9 a 34 euros). La comparaison des deux méthodes est détaillée dans le
tome 2.

Toutefois, ces valeurs ne peuvent étre opératoires que dans le cas ou I'exposition des
populations au bruit (et le niveau de bruit auquel elles sont exposées) en situation de
référence et en situation de projet est connue.
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Valeurs dans le cas ou seules des données de trafic sont disponibles

Lorsque de telles cartes stratégiques de bruit ne sont pas disponibles mais que les
trafics mesurés et prévisionnels sur I'infrastructure le sont, une méthode approchée
de prise en compte du colt des nuisances sonores consiste a utiliser des valeurs
tutélaires exprimées en euros 2010/véhicule.kilométre. Le Sétra' s’est chargé de
calculer de telles valeurs pour le mode routier pour différents types d’infrastructures et
dans différentes situations de peuplement, en cohérence avec les valeurs tutélaires
exprimées en euros/personne exposée/an présentées plus haut. Ces valeurs
correspondent & des colts moyens et pourront faire I'objet de révisions au fur et a
mesure de la poursuite des travaux du Sétra.

Pour le mode ferroviaire, les valeurs recommandées sont celles du rapport External
Costs of Transport — Update Study for 2008 (CE Delft-INFRAS, 2011). Celles-ci
correspondent a des co(ts marginaux, représentatifs de moyennes européennes et
non frangaises. Un travail de modélisation du Sétra permettra d’obtenir, de la méme
maniere que pour le mode routier, des valeurs spécifiques du cas francgais, dans
différentes situations de trafic et de peuplement.

Les valeurs du co(t des nuisances sonores devront croitre temporellement au méme
rythme que le PIB.

Tableau 2 — Valeurs du co(it des nuisances sonores,
exprimées en euros 2010/véhicule.kilométre pour le mode routier

Co(t moyen
Type de Nb - -
Mode p)gl).lple- . Type dobser- | déS nuisances | Ecart- L Maximum
ment d’infrastructure vations sonores type
en €, /v.km

Autoroute 5 0,9 0,8 0,1 2.1
Rural Nationale 8 2,0 3,1 0,5 9,8
Départementale 4 6,8 8,9 2,2 20,2
. Autoroute 13 3,0 3,7 0,1 12,8
Semi- Nationale 46 3,5 3 0 13,9
Départementale 61 6,8 17,9 0 137,7
Autoroute 20 8,3 13,9 1,7 62,4
Urbain Nationale 23 4,7 4,4 0,1 15,3
) Départementale 63 10,9 20,7 0,3 165,4
Routier Communale 8 28,2 28 5,5 95,2
Autoroute 7 15,1 25,9 1,4 73,2
Urbain Nationale 6 7,6 8,4 1 22,9
dense Départementale 33 13,6 16,8 1,2 89
Communale 13 66,6 72,5 9,5 269,9
. Autoroute 0 - - - -
U{%&gn Nationale 0 - - - -
dense Départementale 15 30,3 21,3 2,1 87,4
Communale 25 98,6 73,1 15,1 291,5

Source : travaux du Sétra (cf. tome 2)

(1) Sétra : Service d’études sur les transports, les routes et leurs aménagements.
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Tableau 3 — Valeurs du co(it des nuisances sonores,
exprimées en euros 2010/véhicule.kilométre pour le mode ferroviaire

Type de Période de

e . p Trafic Urbain Semi-urbain Rural
véhicule la journée
Trai Jour Dense 0,31 0,014 0,017
rain de Peu dense 0,61 0,027 0,033
passager -
Nuit 1,02 0,045 0,056
Jour Dense 0,55 0,027 0,034
Train de fret Peu dense 1,3 0,052 0,065
Nuit 2,2 0,088 0,11

Source : CE Delft-INFRAS, 2011

L’annexe consacrée aux colts des nuisances sonores présente les conditions et
précautions d’utilisation de ces différentes valeurs. Il convient en particulier de noter
que ces valeurs correspondent a des situations moyennes d’exposition, ne comportant
pas de dispositions spéciales de protection contre le bruit ; elles constituent donc une
mesure brute, avant adaptation des dispositions techniques du projet. Si elles
aboutissent a des colts du bruit élevés, il conviendra de rechercher les dispositions
techniques permettant de les réduire, et ce sont les niveaux de bruit aprés mesures
correctrices qu’il convient d’intégrer dans [I'évaluation socioéconomique, ainsi
d’ailleurs que les colts que nécessite leur mise en ceuvre.

Recommandation

Dans le cas ou des cartes d’exposition prévisionnelle au bruit des
populations existent le groupe recommande dans I'immédiat I’utilisation de
la méthode HEATCO et des valeurs tutélaires qui en sont issues.

Bien que non spécifique du cas francais cette méthode permet de prendre en
compte des niveaux de bruits faibles, plus fortement valorisés qu’avec la
méthode Boiteux Il. La méthode permet également d’utiliser I'indicateur L,
comme recommandé par la Commission européenne. Les effets sur la santé sont
€galement pris en compte grace a un raisonnement scientifigue documenté (bien
que de maniéere non spécifique au cas francais).

Recommandation

La méthode reposant sur I'emploi de valeurs en €/v.km ne doit étre utilisée
qu’en I'absence des cartes d’exposition prévisionnelle au bruit des populations.
Cette évaluation qui n’intégre pas les spécificités du projet peut permettire de
détecter les situations de forte sensibilité au bruit et étre I'occasion de
modifier le projet pour en réduire les effets néfastes sur ce plan. Ce n’est alors
bien évidemment pas les valeurs moyennes par v.km qu’il faut au final retenir.

Le groupe recommande la poursuite des travaux de modélisation du Sétra, au fur
et a mesure de la disponibilité de cartes de bruit stratégiques supplémentaires.
Ces travaux pourront viser a: produire des valeurs spécifiquement francaises
pour le mode ferroviaire, étudier le cas d’infrastructures en zones trés denses,
obtenir des colts marginaux plutét que moyens.
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Recommandation de principe

I convient, pour les phases amont des projets, de provisionner une
estimation du colt des mesures de protection contre le bruit (le cas échéant
selon les diverses options de tracé), étant rappelé que celles-ci doivent assurer le
respect des obligations réglementaires en matiere de bruit.

L’évaluation socioéconomique (ESE) classique quantifie les bénéfices du projet en
s’intéressant aux effets sur les marchés du transport touchés par le projet, et elle
s’intéresse au solde global de ces effets. |l a été démontré que cela constitue une
mesure correcte des bénéfices pour une économie dans laquelle les prix reflétent les
colts marginaux sociaux, c’est-a-dire une économie sans externalités et en
concurrence parfaite et a rendements d’échelle constants. Dans ce cas, |'effet final sur
les bénéfices et les colts peut étre différent de ce qu’indique I’ESE, mais les totaux
demeurent corrects car le changement dans les colts de transport est intégralement
et exactement reflété dans la variation finale du surplus collectif. Quand des
externalités négatives sont présentes, ce qui est souvent le cas dans le domaine du
transport, 'approche classique peut étre corrigée pour rendre compte de I'influence
du projet sur ces effets externes.

Méme compte tenu de cette extension depuis longtemps pratiquée, les limites
conceptuelles de I’'analyse sont claires : tous les marchés ne sont pas en concurrence
parfaite, il existe des économies d’échelle au niveau des entreprises, des secteurs
d’activité, et des agglomérations, les marchés du travail présentent des imperfections
qui peuvent causer du chdmage non désiré, etc. Ce qui est moins clair c’est
'importance pratique de ces limites. Devrait-on abandonner cette approche parce
qu’elle ignore certains effets qui revétent une importance majeure en pratique ? Ou
peut-on se contenter de prendre alors en compte des effets additionnels a la marge
dans les cas ou on le pense nécessaire ?

C’est I'objet de I'analyse des mécanismes susceptibles d’altérer la propagation des
effets sur les marchés du transport dans I’économie (que ce soit en les amplifiant ou
en les atténuant), qui vont étre déclinés par themes : concurrence imparfaite, effets
spatiaux, effets macroéconomiques.

Par ailleurs, 'ESE s’intéresse avant tout a la somme des effets d’un projet, alors que
dans la décision publique et dans les concertations la question de la distribution des
effets revét une grande importance. La aussi existent des pistes d’enrichissement du
calcul traditionnel, qui seront abordées en fin de chapitre.

Il s’agit dans cette partie de mieux cerner les enjeux, I'intérét et la faisabilité de la prise
en compte de nouvelles méthodologies ou de nouveaux outils, tout en gardant a
’esprit que, si les méthodologies et outils de 'ESE sont dans une certaine mesure
imparfaits, on dispose d’un recul nettement plus grand sur ces derniers que sur les
nouveaux domaines qui vont maintenant étre explorés.
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En particulier, il est précisé que, plutét que de tenter systématiquement de traiter
chacun de ces thémes pour tout projet, il conviendrait de prendre en compte les
caractéristiques du projet a évaluer et de mener une premiére approche qualitative
pour sélectionner quels themes seraient, a priori; susceptibles de revétir une certaine
importance au titre des effets du projet considéré.

L'existence de la concurrence imparfaite dans les transports est tres largement
avérée. L'utilisation conjointe des outils de I'’économie industrielle et des modeles de
choix discret ainsi que, dans la pratique, les problémes rencontrés par certains grands
projets comme le tunnel sous la Manche, montrent que négliger cette réalité peut
conduire a des biais importants dans I'évaluation des projets.

La concurrence imparfaite en aval des transports existe également et a amené le
ministére des transports britanniques a introduire un correctif systématique dans les
évaluations de ses projets.

L’analyse de la littérature et des informations disponibles sur ces sujets, en référence
notamment a la note de Kurt Van Dender et David Meunier « La prise en compte de la
transmission imparfaite des changements de colts de transport dans I’évaluation des
projets » (voir tome 2), ainsi que les discussions au sein du sous-groupe, conduisent
aux conclusions suivantes, étant précisé que les préconisations portent plus
particulierement (mais pas exclusivement) sur les grands projets.

10.1. Au sein du secteur des transports

La modélisation des effets de concurrence imparfaite dans un cadre de concurrence
sur les prix indique que c’est essentiellement sur la répartition des surplus entre
clients, opérateurs et gestionnaires d’infrastructures que la concurrence imparfaite va
agir, avec un effet également sur le bien-étre collectif qui peut s’avérer important dans
certains cas, mais qui est en général moindre que les changements dans la
répartition. Cette conclusion s’appuie notamment sur la note « Analyse colt-bénéfice
dans un contexte de concurrence imparfaite » de Marc Ivaldi et Catherine Muller.

Il conviendrait donc, pour chaque projet important, d’analyser les réactions
stratégiques des opérateurs, notamment en termes de reconfiguration d’offre
(localisation, segmentation, fréquence, qualité de service,) ou de tarifs (tarif moyen,
différenciation, yie/d management, formules tarifaires d’abonnement, etc.); cela
concerne également l'interrelation entre tarif d’infrastructure et tarif d’opérateur (en
particulier pour les projets ferroviaires).

Ces analyses doivent permettre de vérifier la cohérence des hypothéses d’entrée des
modéles de trafic, de recaler le cas échéant ces hypothéses sur des bases plus
réalistes, et également de préparer les analyses de risques (scénarios, tests de
sensibilité, etc.).

Ce point est particulierement important pour la maitrise de la qualité des études de trafic,
quand la concurrence intra ou intermodale d’un mode autre que la route est en jeu.

Mais on ne dispose pas actuellement de tout le savoir nécessaire pour traiter
complétement ces sujets. Il est préconisé de développer les recherches sur les
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modeles concurrentiels utilisables pour représenter les comportements stratégiques
sur les principaux marchés du transport, ainsi que sur les pratiques de yie/d
management et leurs conséquences sur |'évaluation des projets.

10.2. En aval des transports

Les recherches menées sur ce théme mettent en évidence, de fagon quasi
systématique, un effet multiplicateur positif entre I'avantage initial en gains de
transport et sa transmission en aval de la chaine des acteurs économiques, en raison
du pouvoir de marché exercé par certains acteurs; en effet les études écono-
métriques menées sur les marges relatives observables au sein des divers secteurs de
I’économie montrent, au niveau national et international, I'existence de ces pouvoirs
de marché; et il est logique de constater que les améliorations des conditions de
transport réduisent en général ces marges par accentuation de la concurrence.
Cependant, I'estimation d’un coefficient de correction se heurte a la grande variabilité
des résultats obtenus en fonction des modeles concurrentiels adoptés, et, au-dela du
calcul théorique, il faudrait tenir compte d’effets de seuil eu égard au poids relatif du
co(t de transport au sein des colts de production.

On ne peut donc pas, a ce stade, préconiser un coefficient de correction moyen mais
il conviendrait d’effectuer des tests de sensibilité avec un coefficient 1,1 appliqué
aux variations des colts généralisés liés aux activités de production (trajets
professionnels, transport de marchandises).

Des travaux visa