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Résumé – Le péage de St ockhol m engendr e,  comme pr évu 
par  l a t héor i e,  une r éduct i on du t r af i c,  une 

                     

1 Respect i vement  Pr of esseur  émér i t e,  à l ’ Uni ver si t é Par i s XI I  et  
Pr of esseur  à l ’ Uni ver si t é de Par i s I  ( Pant héon- Sor bonne) .  

2 Cet t e r echer che a ét é r endue possi bl e par  une subvent i on accor dée par  
l e f ond de r echer che du mi ni st èr e f r ançai s des t r anspor t s ( PREDI T) .  
Nous avons aussi  bénéf i c i é d’ une assi st ance t echni que de l ’ i nst i t ut  
suédoi s pour  l ’ anal yse du t r anspor t  et  de l a t él écommuni cat i on ( SI KA) .  
Les aut eur s r emer ci ent  ces deux ent i t és pour  l eur  ai de.  I l s souhai t ent  
par t i cul i èr ement  r emer ci er  Ri char d Wal l ,  de SI KA,  et  Mat s Tj er nkvi st ,  
de Vagver ket  Konsul t ,  pour  l eur  ai de.  Évi demment ,  not r e anal yse et  nos 
concl usi ons n’ engagent  pas PREDI T ou SI KA.  

Rémy Pr ud’ homme et  Pi er r e Kopp1
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augment at i on de l a vi t esse et  des gai ns de t emps 
pour  ceux qui  cont i nuent  d’ ut i l i ser  l eur  aut omobi l e.  ����� ��������� �
	���
 ����� ����� ��� ������� ��������������� �������
moi ndr es que ceux obser vés à Londr es,  car  l a 
congest i on ét ai t  peu i mpor t ant e,  et  l a r amener  à son 
ni veau opt i mal ,  ce que f ai t  l e péage,  n’ engendr e pas  
de gai ns t r ès él evés.  Le péage ent r aî ne aussi  une 
per t e pour  l es aut omobi l i st es qui  doi vent  abandonner  
ce moyen de t r anspor t  ( - 6 M

��������� ��������� ���������
per met  égal ement  de r éal i ser  des gai ns ���� ������������"!���������#�$ %�� �
	����&�����'����� �����'(�# )�*���� %����
coût s,  l e coût  d’ i mpl ément at i on est  une char ge 
i mpor t ant e,  moi ns de l a moi t i é de cel l e r ecensée à 
Londr es,  mai s t out ef oi s pr oche de ( - +�, �����-�����.�����  
Le péage pr ovoque ne augment at i on de l a congest i on 
des t r anspor t s publ i cs ( -

��/0�����0���������1!�����������#����
augment at i on de l ’ of f r e de bus - , �2���3�����4�����657�
f i ne,  l es coût s du péage de St ockhol m s’ avèr ent  pl us  
i mpor t ant s que l es bénéf i ces d’ où une i mpor t ant e 
l eçon.  Tr oi s condi t i ons sont  r equi ses  pour  qu’ un 
péage ur bai n soi t  un succès :  une f or e congest i on,  
un coût  d’ i mpl ément at i on du syst ème r ai sonnabl e,  une 
f ai bl e congest i on des t r anspor t s publ i cs.  

Abst r act  – The St ockhol m t ol l  causes,  as pr edi ct ed 
by t heor y,  a r educt i on i n t r af f i c,  l eadi ng t o 
i ncr eased speeds,  and t o t i me gai ns f or  r emai ni ng 
car - user s.  These gai ns,  cal cul at ed t o be about  ( +19 �����8�����'9��������:�"���������'���1���:!���%��������;!�#�)�<=����>����1��<����
si mi l ar  gai ns est i mat ed i n London,  because 
congest i on was moder at e and r educi ng i t  t o i t s 
opt i mal  l evel ,  whi ch i s  what  t he t ol l  achi eves,  does  
not  r epr esent  massi ve t i me gai ns.  The t ol l  al so 
causes a l oss f or  evi ct ed car - user s,  f or  about  ( - 6 M ��� ����� 9�������� 5"� ������� ������%�#�)���� ���� ��������"!����������
�����������������?����� ��� �������"!�������% �
	����@�����@����� 9��������1A
maj or  cost  i s t he i mpl ement at i on cost ,  l ess t han 
hal f  t he cost  exper i enced i n London,  but  
never t hel ess hi gh at  about  ( - 5 , ����� ����� 9������B�
Fi nal l y,  t he t ol l  l ed t o an i ncr ease i n publ i c  
t r anspor t  congest i on t ent at i vel y est i mat ed t o be 
above ( -

��/C�����C�����=9��������:���=�"�������=���'�1 �����9=)���������9
( - , �8�����;�����19��������D����)����������1���1��#��'��#"���E��9'��<����:!���9
or  may not  be count ed i n an eval uat i on of  t he 
scheme.  For  an ur ban t ol l  t o pr oduce net  benef i t s,  
i t  seems t hat  t hr ee condi t i ons ar e r equi r ed:  a 
r el at i vel y hi gh degr ee of  r oad congest i on,  a 
r easonabl y cheap i mpl ement at i on syst em,  and a 
r el at i vel y l ow l evel  of  publ i c t r anspor t  congest i on.  
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I  – I NTRODUCTI ON 

 En j anvi er  2006,  l a muni ci pal i t é de St ockhol m a mi s en 
pl ace un péage pour  ent r er  dans l e cent r e v i l l e.  Le péage 
de St ockhol m est  un péage de cor don qui  cont r ôl e l ’ accès à 
l a v i l l e.  Les 18 poi nt s  de cont r ôl e sont  l ocal i sés à 
l ’ ent r ée et  à l a sor t i e de l a v i l l e de St ockhol m.  Le t ar i f  
est  pl us él evé dur ant  l es heur es  de poi nt e du mat i n et  du 
soi r 3.  Les voi t ur es qui  r est ent  dans l e cent r e ne payent  
pas l e péage.  Le mont ant  du péage est  acqui t t é soi t  par  
pai ement  di r ect  dans di f f ér ent es bout i ques soi t  par  
I nt er net ,  l es véhi cul es ne sont  donc pas r al ent i  au passage 
de l a bar r i èr e de péage.   

La pr i nci pal e f onct i on de ce péage est  de r édui r e l a 
congest i on sur  l es r adi al es menant  au cent r e et  de di mi nuer  
l a congest i on à l ’ i nt ér i eur  du cent r e.  Les consi dér at i ons 
envi r onnement al es,  au sens où on l es pr ésent e génér al ement  
en Fr ance,  ne venai ent  qu’ au second pl an.  L’ of f r e des 
t r anspor t s publ i cs ( TP)  a ét é augment ée af i n de pouvoi r  
accuei l l i r  d’ évent uel s nouveaux passager s,  anci ens 
ut i l i sat eur s de l a r out e que l e péage aur ai t  décour agé.  

L’ expér i ence de St ockhol m vi ent  apr ès cel l e de Londr es 
en 20034 ( Pr ud’ homme et  Bocaj er o,  2004)  qui  s ’ est  t r adui t  
par  un vér i t abl e succès t echni que,  pui sque l a c i r cul at i on a 
di mi nué de 15%,  et  l a v i t esse,  augment é de 17%.  En 
r evanche,  l e bi l an économi que du péage l ondoni en est  
négat i f  :  l es coût s sont  supér i eur s aux bénéf i ces de l a 
r éduct i on de l a congest i on et  de l ’ amél i or at i on de 
l ’ envi r onnement .  Dur ant  l a même pér i ode ( 2001- 2006) ,  Par i s 
a engagé une pol i t i que t r ès di f f ér ent e de Londr es et  
St ockhol m ( Pr ud’ homme et  Kopp,  2005) .   

Les économi st es spéci al i st es des t r anspor t s sont  t r ès 
i nt ér essés par  cet t e expér i ence.  Tout es l es condi t i ons sont  
donc r éuni es pour  qu’ une éval uat i on soi t  ent r epr i se.  Au-
del à,  l a quant i t é d’ i nf or mat i ons r ecuei l l i es f ont  de 
St ockhol m un vér i t abl e l abor at oi r e pour  l ’ économi e des 
t r anspor t s.    

 Cet  ar t i c l e est  une modest e cont r i but i on au pr ocessus 
d’ éval uat i on en cour s.  Not r e anal yse est  basée sur  un 
modèl e s i mpl e de congest i on et  de pr i x de congest i on 

                     
3 Le coût  du péage est  compr i s ent r e 1 et  2 eur os.  Le mont ant  maxi mum 
est  pr él evé dur ant  l es heur es de poi nt e ent r e 7h30 et  8h30 pui s ent r e 
17h et  17h30.  Le mont ant  quot i di en maxi mum suscept i bl e d’ êt r e payé est  
6 eur os.  
4 Nous n’ avons pas eu l ’ occasi on d’ ét udi er  l es péages d’ Osl o ou de 
Si ngapour .   
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( Pr ud’ homme 1999)  déj à ut i l i sé par  l es aut eur s pour  éval uer  
l e péage de Londr es ( Pr ud’ homme et  Bocar ej o,  2004)  et  qui  a 
ét é modi f i é pour  conveni r  au cas de St ockhol m.  El l e i ncl ut   
deux cont r i but i ons,  l ’ une empi r i que l ’ aut r e t héor i que.   

Les manuel s d’ économi e publ i que ou d’ économi e des 
t r anspor t s pr ésent ent  génér al ement  l e pr obl ème de l a 
cor r ect i on de l a congest i on par  un péage en f ai sant  
l ’ hypot hèse que l es coût s de mi se en œuvr e sont  nul s.  Une 
t el l e hypot hèse est  évi demment  pr at i que pour  exposer  un 
modèl e aux ét udi ant s,  mai s a condui t  de nombr eux 
obser vat eur s à post ul er  qu’ i l  en ét ai t  de même dans l a 
r éal i t é.  La maj or i t é des ét udes,  y compr i s des ét udes 
appl i quées,  i gnor ent ,  en par t i e ou compl èt ement ,  ces coût s.  
Ce qui  peut  se j ust i f i er  pour  s i mpl i f i er  l ’ exposé d’ un 
pr obl ème devi ent  une er r eur  concept uel l e gr ave,  l or squ’ i l  
s ’ agi t  de mener  l ’ éval uat i on d’ un pr oj et .  Nous mont r ons 
dans not r e ét ude que l es  gai ns de r éduct i on de l a 
congest i on aut omobi l e ne dépassent  pas 23% du coût  
d’ i mpl ément at i on du péage ;  de même pr ès de 65% des 
r ecet t es du péage vi ennent  couvr i r  ce coût .  

La seconde i nnovat i on,  pl us t héor i que,  t i ent  au mode de 
t r ai t ement  des conséquences du r epor t  ver s l es t r anspor t s 
en commun,  d’ anci ens aut omobi l i s t es évi ncés par  l e péage.  
Nous pr enons act e de l ’ ext er nal i t é const i t uée par  l a 
dégr adat i on de l a qual i t é des t r anspor t s en commun soumi s à 
un f l ot  nouveau de cl i ent s ce qui  nous condui t  à l a t r ai t er  
comme un coût  i ndui t  par  l e péage,  pi st e peu expl or ée par  
l a l i t t ér at ur e i nt er nat i onal e.  

 Le pr ésent  ar t i c l e pr opose une pr emi èr e éval uat i on 
économi que du péage de St ockhol m.  Nos r ésul t at s sont  
compar és avec l es r ésul t at s de Tr ansek,  un bur eau d’ ét ude 
suédoi s qui  a t r avai l l é pour  l a muni ci pal i t é.  Nous 
exami nons successi vement  l e cont ext e dans l equel  l e péage a 
ét é mi s en œuvr e ( I I ) ,  pui s nous r ecensons l es bénéf i ces 
engendr és ( I I I )  et  l es coût s ( I V) ,  pui s l ’ i mpact  sur  l es 
f i nances publ i ques ( V) .  Nous ét abl i ssons ensui t e l e sol de 
des coût s et  des bénéf i ces  ( VI )  et  di scut ons en concl usi on 
l es ensei gnement s que l ’ on peut  t i r er  du cas de St ockhol m,  
en esqui ssant  une compar ai son avec l es pol i t i ques menées à 
Londr es et  à Par i s ( VI I ) .  

I I  – LES CONSEQUENCES DU PEAGE 

Pr emi èr ement ,  l a cr éat i on du péage af f ect e di r ect ement  
l a c i r cul at i on et  suggèr e de vér i f i er  r api dement  s i  
l ’ obj ect i f  de r éduct i on de l a congest i on a ét é at t ei nt .  
Deuxi èmement ,  l a mi se en pl ace du péage a engendr é un 
cer t ai ns nombr e de conséquences économi ques qu’ i l  convi ent  
de hi ér ar chi ser .  Tr oi s i èmement ,  i l  f aut  exami ner  l a 
r éact i on des habi t ant s de l a r égi on t el l e qu’ el l e s ’ est  
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expr i mée l or s du vot e du 21 sept embr e 2006.  Ceci  f ai t ,  nous 
pour r ons commencer  l ’ anal yse coût - bénéf i ces pr opr ement  
di t e.  

1.  La c i r cul at i on à St ockhol m 

  Les f l ux de t r anspor t s,  t el s qu’ on l es obser vai t  en 
2004,  avant  l a mi se en pl ace du péage sont  r ésumés par  l e 
t abl eau 1 ( c i - dessous)  qui  pr ésent e l es données per t i nent es 
descr i pt i ves des car act ér i st i ques des voyages ef f ect ués 
dans l e comt é de St ockhol m ( qui  peut  êt r e pr i s comme une 
bonne appr oxi mat i on de l ’ aggl omér at i on de St ockhol m) .  

Tabl eau 1 – La ci r cul at i on à St ockhol m,  2004 

     Véhi cul e Tr anspor t
   pr i vé publ i c
 Tr aj et s dans l e comt é    
 de St ockhol m ( par  j our )  
   Nombr e ( mi l l i er s)  2. 095 1. 325
   Vol ume ( mi l l i er s pass* km)  28. 300 17. 960
    Longueur  moyenne ( km)  13, 5 13, 6
   Temps moyen ( mi nut es)  22 40
   v i t esse moyenne ( km/ h)  36, 8 20, 4

 Tr aj et s pér i phér i e <—> cent r e ( par  j our )
   Nombr e ( mi l l i er s)  305 546
      Vol ume ( mi l l i er s pass* km)  5, 289 8, 422
    Longueur  moyenne ( km)  17. 2 15. 4
   Temps moyen ( mi nut es)  31 44
   Vi t esse moyenne ( km/ h)  33, 8 21, 2

  Tr aj et s Cent r e <—> cent r e ( par  j our )
    Nombr e ( mi l l i er s)  77 195
      Vol ume ( mi l l i er s pass* km)  288 758
      Longueur  moyenne ( km)  3, 7 3, 8
    Temps moyen ( mi n)  16 24
    Vi t esse moyenne ( km/ h)  13, 9 9, 5 

Sour ce:  St ockhol m Tr anspor t  Sur vey 2004,  Tabl es 4. 4,  5. 2,  5. 3,  5. 4
Not es :  Les données pr ésent ées se r éf èr ent  au nombr e de t r aj et s de 
per sonnes par  j our ,  l es j our s de l a semai ne.  Ces données n’ i ncl uent  ni  
l es t r aj et s de St ockhol m ver s l ’ ext ér i eur  de l a vi l l e ef f ect ués par  
l es r ési dent s de St ockhol m ni  l es t r aj et s des véhi cul es de 
mar chandi ses.  

 Tr oi s poi nt s sont  i mpor t ant s  à not er .  Pr emi èr ement ,  l e 
t abl eau 1 mont r e que l es per sonnes qui  ef f ect uai ent  l eur s 
dépl acement s ver s l e cent r e en voi t ur e et  qui  ét ai ent  
pot ent i el l ement  af f ect ées par  l e péage ( à ne pas conf ondr e 
avec l e nombr e de dépl acement s  de voi t ur es)  r epr ésent ai ent  
aut our  de 15% des dépl acement s de per sonnes dans 
l ’ aggl omér at i on et  pr ès de 10% des t r aj et s mot or i sés dans 
l ’ aggl omér at i on.  Deuxi èmement ,  dans l ’ aggl omér at i on,  l a 
maj or i t é des dépl acement s de per sonnes ét ai ent  ef f ect ués en 
voi t ur e.   I nver sement ,  dans l e cent r e v i l l e,  l a maj or i t é 
des dépl acement s ét ai t  f ai t e en t r anspor t  publ i c.  
Tr oi s i èmement ,  l es t r aj et s en voi t ur e ét ai ent ,  ( en 
moyenne) ,  pl us r api des ( 60- 80% pl us r api des)  que l es 
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t r aj et s en t r anspor t s publ i cs,  même dans l es cas des  
t r aj et s pér i phér i e- cent r e et  cent r e- cent r e,  c ’ est - à- di r e 
des t r aj et s af f ect és par  l e péage.  Les données descr i pt i ves 
de l ’ of f r e de t r anspor t  ne sont  pas exhaust i ves ( el l es ne 
t i ennent  pas compt e des t r anspor t s de mar chandi ses ni  des 
t r aj et s ef f ect ués par  des per sonnes n’ habi t ant  pas dans l e 
comt é de St ockhol m)  mai s el l es donnent  néanmoi ns un bon 
aper çu de l a s i t uat i on.  

Une aut r e sour ce donne l e nombr e des véhi cul es qui  
ent r ent  dans ( et  qui  sor t ent  de)  l a zone péagèr e,  j our  par  
j our  et  même quar t  d’ heur e par  quar t  d’ heur e.  On 
s’ i nt ér esse i c i  aux ent r ées/ sor t i es aux seul es heur es 
péagèr es.  Ce nombr e passe de 410. 000 en 2005,  avant  l e 
péage,  à 329. 000 en 2006,  apr ès l e péage.  Une f r act i on de 
l a di mi nut i on s ’ expl i que par  des f act eur s exogènes au 
péage,  not amment  par  l ’ augment at i on du pr i x de l ’ essence et  
l e r est e par  l e r enchér i ssement  du coût  du dépl acement .  Les 
conséquences de l ’ i nst aur at i on du péage sont  nombr euses et  
compl exe à or donner .  

2.  Les conséquences de l ’ i mpl ant at i on du péage 

Le gr aphi que ci - dessous hi ér ar chi se l es  ef f et s  
at t endus de l ’ i mpl ant at i on d’ un péage.  

 

Gr aphi que 1.  Conséquences de l a mi se en pl ace d’ un péage 

 

ha
ls

hs
-0

02
63

39
8,

 v
er

si
on

 1
 - 

11
 M

ar
 2

00
8

ha
ls

hs
-0

02
63

39
8,

 v
er

si
on

 1
 - 

11
 M

ar
 2

00
8



___________________________________________________________ 

 - 7-  

 Out r e l es conséquences bi en connues d’ un péage comme 

l a di mi nut i on du coût  de l a congest i on aut omobi l e et  l e 
coût  de mi se en œuvr e ( i nj ust ement  sous- est i mé)  i l  convi ent  
de pr endr e en compt e des ef f et s pl us i nat t endus.  
Pr emi èr ement ,  l a var i at i on du nombr e de voi t ur es qui  
c i r cul ent  et  l e changement  de l eur  v i t esse af f ect ent ,  d’ une 
par t ,  l e nombr e d’ acci dent s et ,  d’ aut r e par t ,  l e ni veau de 
pol l ut i on.  Deuxi èmement ,  dès l or s qu’ une f r act i on des 
anci ens usager s de l a r out e se r epor t e ver s l es t r anspor t s  
en commun,  l ’ aut or i t é en char ge à l e choi x ent r e augment er  
l ’ of f r e de moyens de t r anspor t  ou accept er  que l a qual i t é 
du ser vi ce se dégr ade.  Dans l es deux cas et  dans n’ i mpor t e 
quel l e combi nai son des deux,  cel a se t r adui t  par  une 
augment at i on du coût .  Enf i n,  subst i t uer  à des i mpôt s 
c l assi ques des r ecet t es de péage,  non di st or si ves,  v i ent  
di mi nuer  l e coût  mar gi nal  des f onds publ i cs,  qui  v i ent  
di mi nuer  l e coût  soci al  ;  ef f et  r ar ement  mi s en exer gue.  

3.  Économi e pol i t i que du vot e 

Un r éf ér endum or gani sé en sept embr e 2006 ( en même 
t emps que l es él ect i ons nat i onal es,  r égi onal es et  
muni ci pal es)  a f ai t  appar aî t r e par  une maj or i t é f avor abl e à 
l a pour sui t e de l ’ expér i ence du péage.  I l  convi ent  
t out ef oi s d’ y r egar der  d’ un peu pl us pr ès.  Pr emi èr ement ,  l a 
quest i on posée n’ ét ai t  pas de savoi r  s i  l e péage ét ai t  une 
bonne ou une mauvai se chose,  mai s de savoi r  s ’ i l  devai t  
êt r e mai nt enu.  Deuxi èmement ,  i l  ét ai t  i ndi qué que l ’ of f r e 
suppl ément ai r e de bus mi s en ser vi ce en 2005,  j ust e avant  
l e péage,  ser ai t  suppr i mée en cas de vi ct oi r e du non,  ce 
qui  r essembl e à une f or me de chant age.  Tr oi s i èmement ,  l es 
él ect eur s de St ockhol m ét ai ent  appel és à compar er  l es 
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bénéf i ces du péage —dont  i l s  bénéf i c i ent — et  l es coût s —qui  
sont  pr i s en char ge essent i el l ement  par  l es Suédoi s dans  
l eur  ensembl e.   

Tabl eau 2 – Résul t at s du r éf ér endum,  comt é de St ockhol m,  2006 

 oui  non  Tot al  % oui  
 
Muni ci pal i t é de St ockhol m 239 000 212 000 451 000 53, 0 
14 aut r es muni ci pal i t és 128 000 194 000 322 000 39, 8 
Sous- t ot al  367 000 406 000 773 000 47, 5 
Aut r es muni ci pal i t és du comt éa 128 000 134 000 262 000 48, 9 
Tot al  495 000 540 000 1 035 000 47, 8 

Not e :  aEs t i mé par  une anal yse économét r i que où l e oui  dans une 
muni ci pal i t é i  est  une f onct i on des vot es de gauche dans l a 
muni ci pal i t é i  :  
                Oui i  = 3065 + 0. 742 Gauche i   ( R2=0. 75)  
et  l e non dans l a muni ci pal i t é i  une f onct i on des vot es de dr oi t e   
                Non i  = - 436 + 0. 823 Dr oi t e i  ( R2=0. 92)  
Sour ces  :  ht t p: / / val . cscs. se pour  l es r ésul t at s du r éf ér endum dans 14 
muni ci pal i t és,  et  www. scb. se pour  l es r ésul t at s des él ect i ons,  avec 
gauche=s+v+mp et  dr oi t e=c+f p+m+kd 

 Enf i n,  seul s l es él ect eur s de l a muni ci pal i t é de 
St ockhol m ét ai ent  consul t és,  bi en qu’ i l s  ne r epr ésent ent  
qu’ une mi nor i t é des usager s du péage.  Quat or ze aut r es 
muni ci pal i t és dans l e comt é de St ockhol m ont  or gani sé des 
vot es.  En l es pr enant  en compt e,  l e vot e est  déf avor abl e au 
péage.  On pour r ai t  di r e que ces 14 muni ci pal i t és 
r epr ésent ent  un échant i l l on bi ai sé des muni ci pal i t és du 
comt é.  On a donc si mul é l e vot e dans l es 13 aut r es 
muni ci pal i t és qui  n’ ont  pas  or gani sé de r ef er endum.  Le 
r ésul t at  t ot al  n’ est  pas modi f i é et  r est e l ar gement  
négat i f .  I l  y  a donc  beaucoup d’ exagér at i on j our nal i st i que 
à af f i r mer  que l e péage de St ockhol m a ét é « val i dé » par  
l e vot e popul ai r e.  

 Le t r avai l  de l ’ économi st e ne se l i mi t e pas  
enr egi st r er  l es conséquences vi s i bl es et  physi ques du péage 
( l a di mi nut i on de l a c i r cul at i on)  mai s à en i nt er pr ét er  l a 
s i gni f i cat i on économi que,  en compar ant  l es gai ns et  l es  
per t es,  pour  t out es l es cat égor i es d’ act eur s concer nés par  
l e péage ( aut omobi l i s t e,  anci en aut omobi l i s t e,  usager  des 
t r anspor t s publ i cs,  Et at ,  et c)  

I I I  – LES GAI NS 

 Les gai ns ( ou bénéf i ces)  engendr és par  l e péage sont  
de deux or dr es.  Les pr emi er s sont  di r ect ement  l i és aux 
pr obl èmes posés par  l a c i r cul at i on et  pr ovi ennent   de l a 
décongest i on du cent r e v i l l e et  des r adi al es qui  y 
condui sent .  Les seconds sont  i ndi r ect s,  et  dus à 
l ’ amél i or at i on de l ’ envi r onnement .  
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1.  Les gai ns de décongest i on r out i èr e  

 Nous appl i quons l e modèl e de péage de congest i on au 
cas de St ockhol m.  Af i n d’ évi t er  d’ al our di r  i nut i l ement  l e 
t ext e nous r envoyons l e l ec t eur  i nt ér essé par  l a 
modél i sat i on à un ar t i c l e pr écédent  de l a même r evue 
( Pr ud’ homme et  Boccaj er o,  2005) 5.  La var i abl e c l é du modèl e 
est  l ’ ut i l i sat i on de l a voi r i e ( q) ,  déf i ni e comme l e nombr e 
de dépl acement s de l a pér i phér i e ver s l a zone péagèr e et  de 
l a zone péagèr e ver s l a pér i phér i e.  La modél i sat i on r epose 
sur  l a const r uct i on d’ une cour be de demande D( q) ,  qui  
i ndi que l a r el at i on ent r e l e coût  uni t ai r e d’ un dépl acement  
et  l e nombr e de dépl acement  ;  d’ une cour be de coût  
i ndi v i duel  suppor t é par  chaque aut omobi l i s t e I ( q)  qui  
mont r e l e coût  uni t ai r e,  qui  est  pr i nci pal ement  un coût  en 
t emps,  en f onct i on du nombr e de dépl acement s et  r ef l èt e l e 
phénomène de congest i on ;  et  d’ une cour be ce coût  soci al  
S( q)  qui  est  égal e à I ( q)  augment é du pr odui t  de l a dér i vée 
de I ( q)  par  q.  

 Deux modi f i cat i ons sont  i nt r odui t es pour  mi eux r endr e 
compt e de l a r éal i t é de St ockhol m.  Tout  d’ abor d,  on 
consi dèr e qu’ une par t i e de l a r éduct i on de t r af i c 
enr egi st r ée s’ expl i que par  un dépl acement  de l a cour be de 
demande,  engendr é not amment  par  l a hausse des pr i x des 
car bur ant s.  On a donc une cour be D1( q)  qui  devi ent  une 
cour be D2( q) ( gr aphi que 2) .  Ensui t e,  on a décomposé chaque 
dépl acement  en deux par t i es :  l a par t i e qui  s ’ ef f ect ue sur  
l es r adi al es de l a pér i phér i e ver s l a zone péagèr e,  et  l a 
par t i e qui  s ’ ef f ect ue dans l a zone péagèr e.  Les vi t esses,  
l es ni veaux de congest i on,  l es conséquences du péage sont  
en ef f et  bi en di f f ér ent es pour  ces deux t ypes de 
ci r cul at i on.  Techni quement ,  cel a r evi ent  à décomposer  I ( q)  
en I r ( q)  pour  l es r adi al es et  I c( q)  pour  l e cent r e,  avec 
I ( q) =I r ( q) +I c( q) ,  et  à f ai r e l a même chose pour  S( q) .  

L’ est i mat i on du modèl e consi st e à cal cul er  l es cour bes  
et  l es agr égat s s i gni f i cat i f s qui  sont  r ésumés dans l e 
t abl eau ci - dessous.  

 

 

 

Tabl eau 3-  Val eur s et  var i at i ons des par amèt r es per t i nent s 
 2005 2006 
q=Tr aj et s depui s/ ver s l e cent r e ( en mi l l i er s)  410 329 
Q=Tr aj et s cent r e à cent r e ( en mi l l i er s)  103 103 

                     

5 Le l ect eur  i nt ér essé t r ouver a l e dét ai l  des cal cul s sur  l e l i en 
sui vant   ht t p: / / www. pi er r ekopp. com/ et udes. php.   
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Q+q= Tr aj et s dans l e cent r e ( en mi l l i er s)  513 432 
Lc=Longueur  des t r aj et s dans l e cent r e ( km)  3, 7 3, 7 
Lr =Longueur  des t r aj et s sur  l es  r adi al es  
congest i onnées 

6, 7 6, 7 

α � =const ant e dans l a r el at i on vi t esse/ q sur  l es 
r adi al es 

57, 33 57, 33 

β � =Coef f i c i ent  dans l a même r el at i on - 0, 0192 - 0, 0192
  

α � =const ant e dans l a r el at i on vi t esse/ q dans l e 
cent r e 

43, 51 43, 51 

β � =Coef f i c i ent  dans l a même r el at i on - 0, 0402 - 0, 0402 
�"������������#�� %�# ���"!���� %���� �������"����� ��������������������� �
	"<��

  5, 7 
t b=Val eur  du t emps des t r aj et s d’ af f ai r e (

�
	"<��
  31 ������������#�� !���9�������� %�# ���"!������ �
	"<��

  10, 8 � �"��������� !���9���� ����� �������"����� �
	"<��
 -  1 

w=t aux d’ occupat i on d’ une voi t ur e 
( per sonne/ voi t ur e)  

1, 25 1, 25 

Le t abl eau 3 pr ésent e l es r ésul t at s de not r e anal yse,  
et  appor t e quel ques l umi èr es sur  l ’ anat omi e de l a r éduct i on 
de l a congest i on dans l e cent r e de St ockhol m.  Lor sque l e 
nombr e de t r aj et s depui s/ ver s l e cent r e di mi nue,  l a v i t esse 
dans l e cent r e et  sur  l es r adi al es augment e.  Une di mi nut i on 
de 16%,  comme cel l e pr ovoquée par  l e péage pendant  l a 
pér i ode du péage,  augment e l a v i t esse de 4, 5% sur  l es 
r adi al es et  de 10, 5% dans l e cent r e.  Cet t e augment at i on de 
l a v i t esse r édui t  l e coût  l i é à l a per t e de t emps qui  est  
suppor t é par  l es usager s r est ant s.  Si mul t anément ,  cel a 
di mi nue l es ext er nal i t és dues à l a congest i on génér ée par  
l ’ usager  mar gi nal .  Le coût  soci al  t ot al  ( coût  i ndi v i duel  
pl us l es ext er nal i t és)  est  al or s r édui t ,  bi en que dans un 
pour cent age moi ndr e.  
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 Tabl eau 4 – Vi t esse,  Coût s,  Demande,  Gai ns de t emps et  
per t e de sur pl us pour  di f f ér ent s ni veaux de ci r cul at i on sur  l e 

r éseau r out i er  

 2006 2005 2006 Opt i mal  Opt i mal
 Obser vé  est i m.  / D1 / D2 
 
Ci r cul at i on q ( 1000 dépl acement s/ j our )  328 410 389, 5 324 324 
 
Vi t esse ( km/ h)  
  Vi t esse sur  l es r adi al es Sr  51, 05 49, 48 49, 9  51, 1 51, 1 
  Vi t esse au cent r e Sc 26, 2 22, 9 23, 8 26, 3 26, 3 
 ��������������	�
�	����
������������
������������������

 
Coût  I ndi v.  I  3, 4 3, 67 3, 59 3, 4 3, 4   
Coût  Soci al  S 4, 56 5, 36 5, 14 45, 2 45, 2      
Péage opt i mal  T -  -  -  1, 13 1, 13 
  � ��	������������������������� ��������������� ���
����
��!����������

 
  Gai ns de t emps ( usager s r est ant )  26, 15 -  19, 12 21 15 
  Per t es de t emps ( ex- usager s)  - 0, 83 -  - 5, 93 - 3, 73 - 5, 5 
  Gai ns net  +17, 9 -   13, 20 9, 2 11, 65 

Sour ce :  Cal cul s des aut eur s.  Not e :  Les gai ns de t emps et  l es per t es de 
sur pl us compar ent  l a si t uat i on ef f ect i ve à l a si t uat i on i ni t i al e en 2005 ;  
2006 ( est i m)  l a compar e à un scénar i o cont r ef act uel  ( pl us r éal i s t e)  pr enant  en 
compt e l a bai sse exogène de ci r cul at i on de 5% ;  « opt i mal  ( D1)  »,  compar e l a 
s i t uat i on opt i mal e en i gnor ant  l es f act eur s exogènes à l a s i t uat i on i ni t i al e 
en 2005 ;  « opt i mal  D2 » compar e l a s i t uat i on opt i mal e ( en pr enant  compt e de  
l a bai sse due aux f act eur s exogènes)  avec l e scénar i o cont r ef act uel .    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gr aphi que 2 – Le péage de St ockhol m  
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 Le gr aphi que 2 r epr end de mani èr e s i mpl i f i ée l es  
données du t abl eau 3.  Le poi nt  A décr i t  l a s i t uat i on en 

2005 avant  l a mi se en pl ace du péage,  avec une ci r cul at i on 
q=410.  Le poi nt  B’  r ef l èt e l a s i t uat i on de 2006,  avec un ����������������	�
���
������������������������������������ ��������
���� ��!"��#�����#���!"�������
par  l e segment  B’ D. 6 

 La r educt i on de l a c i r cul at i on de 16% a engendr é des 
gai ns de t emps pour  l es aut omobi l i s t es non évi ncés par  l e ����������� ��$%����&�'"#���� ��(������ )�� ����# ����� ����! �������"����*�'�+�'�!"����!
��&�'"��,"��! !"����-�-"#������ ��$%����� ����#���� ��� .���(�
 )��/� ��� ����'"� �����
��!�!"��,�'"������������������!"����� ��
�����
 )��/��0�$%��!"� ,"� ,"1�'�-�-"#�������'�����'"�
êt r e ut i l i sé l or s de l ’ éval uat i on du péage.  

 Si  l ’ on i gnor e l e décl i n exogène de l a demande et  
qu’ on at t r i bue t out e l a bai sse de l a c i r cul at i on au péage,  
l es gai ns et  l es per t es sont  accr us de mani èr e 
s i gni f i cat i ve,  de 40%.  Ceci  veut  di r e que l a bai sse 
engendr ée de mani èr e exogène a eu un ef f et  t r ès i mpor t ant  

                     
6
 L’ équat i on de D

1
( q) ,  c’ est - à- di r e l a dr oi t e passant  par  A et  B’  

est  :  
D

1
( q) =70, 19- 0, 0898* q.   

Posons comme hypot hèse,  comme nous l ’ avons f ai t  dans l e cor ps du 
t ext e que l a cour be de demande,  a pi vot é ver s l e bas ( aut our  de 
B’ )  du f ai t  des f or ces exogènes ( comme l ’ augment at i on du pr i x de 
l ’ essence de 5%) .  Cel a i mpl i que que,  en l ’ absence de péage,  l a 
s i t uat i on en 2006 aur ai t  ét é donnée par  l e poi nt  B,  avec 
q=0, 95* 410=389, 5.  Du f ai t  du péage,  l  ‘ équi l i br e s ’ est  dépl acé 
en B’ ,  avec q=328.  D2( q)  passe par  B’  et  B et  i ndi que l a 
vér i t abl e dr oi t e de demande qui  doi t  êt r e ut i l i sée pour  
l ’ anal yse,  avec :  
D

2
( q) =83, 36- 0, 13* q 
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sur  l es coût s de l a congest i on du f ai t  de l a r el at i on non 
l i néai r e ent r e l es coût s et  l a c i r cul at i on.  

 Dans l es deux cas,  l e ni veau du péage est  pr esque 
appr opr i é car  i l  r amène l a c i r cul at i on à un ni veau pr oche 
du ni veau opt i mal .  Le ni veau du péage est  l égèr ement  
supér i eur  à ce qu’ i l  devr ai t  êt r e.  Les gai ns de t emps ne 
pour r ai ent  t out ef oi s pas êt r e s i gni f i cat i vement  amél i or és 
par  l a bai sse du péage j usqu’ à ce ni veau opt i mal .   

2.  Les  gai ns envi r onnement aux  

 Moi ns de t r af i c s i gni f i e moi ns d’ émi ssi ons de CO2,  
moi ns d’ émi ssi ons de pol l uant s et  peut - êt r e moi ns 
d’ acci dent s.  Tout es ces r éduct i ons engendr ent  des gai ns de 
bi en- êt r e.  

CO2 

 Les gai ns associ és à l a r éduct i on des émi ssi ons de CO2 
sont  assez f aci l es à est i mer .  Le péage él i mi ne 60. 000 
t r aj et s ( ef f ect ués en voi t ur e)  de 17, 2km de l ongueur  
moyenne ( voi r  l e t abl eau 1)  ent r e l a pér i phér i e et  l e 
cent r e.  Cel a évi t e 1, 03 mi l l i ons de voi t ur es* km par  j our .  
Ce r ésul t at  sur éval ue sér i eusement  l a r éal i t é car  i l  
suppose que l e péage n’ i ndui t ,  ni  un nombr e de t r aj et s pl us 
i mpor t ant ,  ni  des t r aj et s pl us l ongs dans l e r est e de 
l ’ aggl omér at i on.  Supposons une consommat i on moyenne de 0, 1 
l i t r e d’ essence par  km.  Sachant  qu’ un l i t r e d’ essence 
consommé pr odui t  2, 35kg de CO2,  l e péage a per mi s une 
r éduct i on de 242 t onnes de CO2 par  j our .  La val eur  ��-�-�'�,�'"��+�+"� -"#������"��'�!"� ��� +"� ��������� ��� 0���� ��!"� ��� ��.�� —bi en 
supér i eur e à l a val eur  à l aquel l e l e CO2 se négoci e sur  l e 
mar ché eur opéen des dr oi t s d’ émi ssi ons ( voi r  
www. poi nt . car bon. com) .  La val eur  de l a r éduct i on de CO2 est  
de 1, 64 mi l l i ons de eur os  par  an7.  

Pol l ut i on de l ’ ai r  

 Les gai ns associ és à l a r éduct i on des pol l uant s ( NOx,  
par t i cul es…)  sont  pl us di f f i c i l es  à est i mer .  Les émi ssi ons  
ont  ét é r édui t es dans l e même or dr e de gr andeur  que l e 
t r af i c,  d’ envi r on 15%.  Les coût s  l i és à l a pol l ut i on de 
l ’ ai r  ont  ét é r édui t s dans l es mêmes pr opor t i ons.  Mai s nous 
n’ avons pas d’ est i mat i on des coût s l i és à l a pol l ut i on de 
l ’ ai r  en 2005.  Nous devons ut i l i ser  l a val eur  f r ançai se 
of f i c i el l e qui  est i me l e coût  mar gi nal  de l a pol l ut i on de 

                     

7 The Eval uat i on r epor t  ( St ockohol msf or söket  2006 p. 119)  éval ue 
l es r éduct i ons d’ émi ssi ons de CO2 à 7 mi l l i ons d’ eur os par  
an.  Cel a vi ent  pr obabl ement  du f ai t  de l ’ ut i l i sat i on une val eur  
pl us gr ande du pr i x  de l a t onne de CO2.  
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l ’ ai r  cr éée par  une voi t ur e* km  c i r cul ant  dans une « zone 
ur bai ne dense8» à 0, 029 eur o.  Le péage a pr ovoqué une 
r éduct i on de 1, 03 mi l l i ons de voi t ur e* km qui  est  ai nsi  
associ ée à un gai n de 7, 36 mi l l i ons d’ eur os par  an9.  Les 
augment at i ons de vi t esse dues au péage ( envi r on 10%)  
modi f i ent - el l es cet t e est i mat i on ? Dans l e cent r e,  l a 
v i t esse passe de 23, 8 à 26, 2 km/ h,  ce qui  se t r adui t  par  
une di mi nut i on des r ej et s par  km par cour us.  Mai s sur  l es 
r adi al es ( où se f ai t  l ’ essent i el  du k i l omét r age) ,  l a 
v i t esse passe de 49, 9 à 51 km/ h :  dans ces zones de 
vi t esses l ’ augment at i on n’ ent r aî ne pas de di mi nut i on des 
r ej et s k i l omét r i ques et  engendr e peut - êt r e même une l égèr e 
augment at i on.  Au t ot al ,  cet  ef f et - v i t esse,  qui  ét ai t  
i mpor t ant  à Londr es,  appar aî t  peu i mpor t ant  à St ockhol m.   

Acci dent s 

 L’ i mpact  du péage sur  l es acci dent s est  doubl e.  D’ un 
côt é,  i l  y  a moi ns de voi t ur e* km ci r cul ant  ce qui  r édui t  l a 
pr obabi l i t é d’ acci dent s.  Ce f act eur  va compt er  pour  envi r on 
16% de bai sse des acci dent s.  

 D’ un aut r e côt é,  ces véhi cul es ci r cul ent  à une pl us 
gr ande vi t esse,  ce qui  augment  sér i eusement  l a pr obabi l i t é 
d’ acci dent s par  voi t ur e* km.  La r el at i on génér al ement  
accept ée ( basée sur  une ét ude suédoi se)  est  l a sui vant e.  
Soi t  S1 et  S2 l a v i t esse en 1 et  2,  l e nombr e d’ acci dent s 

est  mul t i pl i é par  � ������ � λ ,  avec λ =2 pour  l es acci dent s 

mi neur s,  λ =3 pour  l es acci dent s gr aves et  λ =4 pour  l es 
acci dent s mor t el s.  Les changement s de l a v i t esse t r ouvés 
dans cet t e ét ude i mpl i quent ,  pour  l a par t  des t r aj et s sur  
l es r adi al es,  à une augment at i on de 9% d’ acci dent s en 
génér al ,  de 14% d’ acci dent s gr aves et  de 19% d’ acci dent s  
mor t el s ;  pour  l es t r aj et s dans l e cent r e,  l es 
augment at i ons sont  r espect i vement  de 22%,  35% et  49%.  En 
moyenne,  l es augment at i ons sont  de 8% pour  l es acci dent s  
mi neur s,  12% pour  l es acci dent s gr aves et  17% pour  l es 
acci dent s mor t el s.  Nous pouvons not er  que des gr andes 

                     

8 Mi ni s t èr e de l ’ équi pement ,  I nst r uct i on- cadr e r el at i f  aux 
mét hodes d’ éval uat i on économi que des gr ands pr oj et s 
d’ i nf r ast r uct ur es de t r anspor t ,  25. 3. 2004,  Annexe I  p. 5.  Les 
zone ur bai nes denses sont  déf i ni es comme une zone ayant  une 
densi t é supér i eur e à 420 habi t ant s  par  km2.  La densi t é de « l a 
zone mét r opol i t ai ne » de  St ockhol m est  de 498 hab/ km2.  

9 The Eval uat i on r epor t  ( St ockohol msf or söket  2006 p. 119)  éval ue 
l a r éduct i on des émi ssi ons de l a pol l ut i on de l ’ ai r  à 2, 4 
mi l l i ons d’ eur os par  an.  
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augment at i ons de vi t esse vont  engendr er  une augment at i on 
des acci dent s encor e pl us gr ande.  

 Les acci dent s en génér al  vont  bai sser  de 7%,  l es 
acci dent s gr aves de 2% et  l es acci dent s mor t el s de 3%.  Ces 
chi f f r es s ’ appl i quent  au t r af i c de 2005 qui  a ét é af f ect é 
par  l e péage sur  l es r adi al es et  dans l e cent r e.  Comme i l  a 
ét é mont r é dans l e t abl eau 1,  l es t r aj et s pér i phér i e/ cent r e 
pl us l es t r aj et s cent r e/ cent r e r epr ésent ent ,  en 
véhi cul es* km,  l égèr ement  moi ns de 20% des t r aj et s ef f ect ués 
dans l a muni ci pal i t é de St ockhol m.  Nous al l ons supposer  
qu’ i l s  r epr ésent ent  aussi   20% des acci dent s de t r af i c,  
bi en que cel a soi t  une sur est i mat i on car  l a moyenne dans l e 
comt é est  cer t ai nement  supér i eur e que dans l e cent r e ou sur  
l es r adi al es.  Nous pouvons al or s est i mer  l e nombr e 
d’ acci dent s en 2005,  ce nombr e d’ acci dent s var i e à cause de 
l a mi se en pl ace du péage,  et  en mul t i pl i ant  par  l e coût  
uni t ai r e,  nous obt enons l e coût  des acci dent s.  Nous avons 
pr i s pour  l es coût s uni t ai r es l e chi f f r e of f i c i el  de 1, 92 
mi l l i ons d’ eur os par  v i ct i me d’ acci dent  mor t el ,  0, 34 
mi l l i ons d’ eur os par  v i ct i me d’ acci dent  gr ave et  0, 02 
mi l l i on pour  l es v i ct i mes d’ acci dent s mi neur s.  Les 
r ésul t at s sont  pr ésent és dans l e t abl eau 5.  

Tabl eau 5 – Gai ns dus à l a r éduct i on des acci dent s 

 Acci dent s Acci dent s Acci dent s
  mor t el s gr aves mi neur s

Dans l e comt é en 2005 ( nombr e)  40 804 4086
Sur  l es r out es af f ect ées                
par  l e péage ( nombr e)  7, 9 158 805
Var i at i ons dues au péage ( en %)  +3% - 2% - 7%
Var i at i ons dues au péage ( nombr e)  +0, 24 - 3, 16 - 56, 3��������� #������������������ � ���

 1, 92 0, 34  0, 02  
� ��%�#�)�������� %���� )�������� %�#�� ��# ����������� � ���

 +0, 45 - 1 - 1  
Not es :  Voi r  l e t abl eau 1 pour  l es r at i os de l a ci r cul at i on sur  l es 
r out es af f ect ée par  l e péage sur  l a ci r cul at i on t ot al e du comt é ;  SI KA 
pour  l e nombr e d’ acci dent s en 2005.  

 Cet t e t echni que pr odui t  une bai sse dans l es coût s l i és  
aux acci dent s,  i . e.  un gai n de 1, 7 mi l l i ons d’ eur os  par  
an10.  L’ augment at i on du nombr e d’ acci dent s mor t el s,  0, 16 
mor t s par  an,  n’ est  pas per cept i bl e.  Ces r ésul t at s sont  
i ncompat i bl es avec l ’ augment at i on de vi t esse cal cul ée par  
Tr ansek,  pl us i mpor t ant e que l a nôt r e,  qui  devr ai t  condui r e 
a un nombr e supér i eur  d’  acci dent s.  

                     

10 St ockohol msf or söket  2006 p. 119 est i me ce gai n à 13, 7 mi l l i ons 
d’ eur os par  an,  sans i ndi quer  l es dét ai l s  du cal cul  de ce 
chi f f r e.  
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I V – LES COÛTS  

 Les coût s engendr és par  l a mi se en œuvr e du péage sont  
de deux or dr es.  Les pr emi er s sont  di r ect ement  l i és au 
péage,  i l  s ’ agi t  des coût s d’ i mpl ément at i on du syst ème.  Les 
seconds sont  i ndi r ect s et  mesur ent  l a dégr adat i on de l a 
qual i t é du syst ème des t r anspor t s publ i cs exposé au f l ux  
br ut al  des nouveaux voyageur s,  anci ens aut omobi l i s t es.  I l  
convi endr a de di scut er  s i  i l s  doi vent  êt r e pr i s en compt e.  

1.  Les coût s de mi se en œuvr e 

Le coût  de mi se en ouvr e du péage est  i mpor t ant .  La 
t héor i e des péage est  génér al ement  peut  di sser t e sur  ce 
t ype de coût .  Par  exempl e,  aucun des hui t  ar t i c l es 
consacr és à “ Model l i ng of  Ur ban Road Pr i c i ng and i t s  
I mpl ement at i on”  du numér o spéci al  de Tr anspor t  Pol i cy  ( vol .  
13,  N°  2)  ne l e ment i onne.  I l  est  pr obabl e que dans l e 
f ut ur  de t el s coût s di mi nuent  not abl ement ,  mai s pour  
l ’ i nst ant  i l s  demeur ent  t r ès él evés et  doi vent  êt r e pr i s en 
compt e dan l ’ éval uat i on.  

 Le coût  du péage de St ockhol m devr ai t ,  en pr i nci pe,  
êt r e f aci l e à dét er mi ner  car  l a concept i on,  l e 
dével oppement  et  l a mi se en œuvr e du péage a ét é sous-
t r ai t ée par  l a Nat i onal  Road Admi ni st r at i on à I BM,  une 
compagni e pr i vée.   

El ément s du coût  

Seul es quel ques composant es du coût  ont  ét é payées 
di r ect ement  par  l a Nat i onal  Road Admi ni st r at i on ( cer t ai ns 
i nvest i ssement s d’ i nf r ast r uct ur e,  pour  10, 3 mi l l i ons d’  
eur os,  l es coût s des pour sui t es j udi c i ai r es pour  1, 65 
mi l l i ons d’ eur os,  l es dépenses en t axes admi ni st r at i ves 
pour  2, 63 mi l l i ons d’ eur os) .  D’ aut r es ont  ét é r égl és par  l a 
muni ci pal i t é de St ockhol m ( coût s d’ i nf or mat i ons pour  8, 8 
mi l l i ons d’ eur os) .  Cependant ,  i l  exi st e pl usi eur s 
di f f i cul t és.  Le cont r at  avec I BM,  d’ un mont ant  de 206, 6 
mi l l i ons d’ eur os,  a ét é passé pour  une pér i ode d’ essai  de 
sept  moi s.  Cel a i ncl ut  l es i nvest i ssement s i ni t i aux et  l es 
coût s de f onct i onnement  pour  cet t e pér i ode.  I l  appar aî t  que 
l es coût s de f onct i onnement s di mi nuent  r égul i èr ement  ;  l es 
coût s de f onct i onnement  pour  l es pr emi er s moi s i ncl uent  l es 
dével oppement s de l ogi c i el s qui  peuvent  et  sont  consi dér és  
comme des i nvest i ssement s.  Les coût s de f onct i onnement  
« r égul i er s » ( ce que va coût er  l e syst ème sur  une base de 
f onct i onnement  r égul i èr e)  ne sont  pas connus,  mai s sont  
cer t ai nement  pl us f ai bl es.  I l s  sont  of f i c i el l ement  est i més 
à 1, 92 mi l l i ons d’ eur os par  moi s.  Cet t e est i mat i on,  qui  va 
êt r e ut i l i sée par  l a Nat i onal  Road Admi ni st r at i on dans l a 
r enégoci at i on du cont r at  avec I BM,  pour r ai t  bi en êt r e 
s i t uée dans l a f our chet t e basse.  Nous supposons que l e coût  
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d’ expl oi t at i on nor mal  est  de 0, 72 mi l l i ons d’ eur os.  La 
di f f ér ence ent r e l e mont ant  payé à I BM et  l e coût  
d’ expl oi t at i on mensuel  mul t i pl i é sept  donne une est i mat i on 
de l ’ i nvest i ssement  f ai t  par  I BM.  Nous obt enons :  206, 6 – 
7* 0, 72 = 201, 5 mi l l i ons d’ eur os.  À ce mont ant  doi vent  êt r e 
aj out ées l es dépenses des r out es addi t i onnel l es r el at i ves 
au péage ( de 10, 3 mi l l i ons d’ eur os) .  

Coût s d’ i nvest i ssement  = Cont r at  d’ I BM – coût  nor mal  
d’ expl oi t at i on pour  7 moi s + i nvest i ssement s addi t i onnel s 

 Le coût  du péage de St ockhol m doi t  donc êt r e est i mé 
sur  l a base d’ un i nvest i ssement  de 201, 5 mi l l i ons d’ eur os  11 
et  d’ un coût  d’ expl oi t at i on annuel  de 8, 4 mi l l i ons d’ eur os 
( 12* 0, 7) .  Le coût  annuel ,  cel ui  qui  nous i nt ér esse l e pl us,  
est  composé du coût  d’ expl oi t at i on,  pl us l ’ amor t i ssement  du 
capi t al  i nvest i t ,  pl us l e coût  d’ oppor t uni t é de ce capi t al ,  
pl us l e coût  mar gi nal  des f onds publ i cs i nvest i s.  

Amor t i ssement .   

Sur  quel l e pér i ode,  l ’ i nvest i ssement  doi t - i l  êt r e 
amor t i t  ? i l  est  composé de mat ér i el s ( t r anspondeur s,  
camér as,  l aser s,  or di nat eur s,  por t i ques)  qui  ont  une dur ée 
de vi e r el at i vement  cour t e et  de l ogi c i el s ( pr ogr ammes 
i nf or mat i ques,  desi gn. . )  qui  ont  aussi  une dur ée de vi e 
r el at i vement  f ai bl e.  Nous avons t ent é de savoi r  ce que 
Capi t a,  l ’ ent r epr i se pr i vée qui  gèr e l e péage de Londr es  
f ai t .  I l  sembl e qu’ el l e a i ni t i al ement  ut i l i sé une pér i ode 
d’ amor t i ssement  de 5 ans pui s est  passé a 7 ans ? Nous 
avons égal ement  i nt er r ogé Vi nci ,  un i mpor t ant  gr oupe qui  
gèr e des i nf r ast r uct ur es r out i èr es dans de nombr eux pays.  
Cet t e ent r epr i se,  dont  l es compt es f ont  l ’ obj et  d’ un 
pr ocessus appr of ondi  de cer t i f i cat i on ut i l i se une pér i ode 
de 6- 7 ans.  Af i n que not r e ét ude soi t  i ndi scut abl e,  nous 
avons r et enu 8 ans.   

Ret eni r  8 ans comme dur ée d’ amor t i ssement  est  bi en 
di f f ér ent  des 40 ans ut i l i sé par  Tr ansek,  l e bur eau d’ ét ude 
qui  a condui t  l ’ éval uat i on of f i c i el l e du péage.  Tr ansek 
i ndi que que cet t e dur ée est  cour amment  ut i l i sée par  l es 
ent r epr i ses qui  const r ui sent  des i nf r ast r uct ur es r out i èr es.  
Ceci  est  vr ai ,  mai s peu convai ncant .  I l  s ’ agi t  de pont s ou 
de voi es f er r ées dont  l a const r uct i on exi ge des mat ér i aux 
dont  l a dur ée de vi e est  pl us l ongue que l es appar ei l s 

                     

11 Ce chi f f r e est  peut - êt r e sous- est i mé.  Cer t ai ns r appor t s 
est i ment  l es coût s suppl ément ai r es des char ges du r éseau pour  l a 
Road Admi ni s t r at i on ( en i ncl uant  l es i nvest i ssement s pr i s en 
compt e i ci )  à 33 mi l l i ons d’ eur os,  pour  l a muni ci pal i t é de 
St ockhol m à 33 mi l l i ons d’ eur os et  pour  Q- Fr ee,  l ’ ent r epr i se qui  
f our ni t  l es t r anspondeur s à 15, 4 mi l l i ons d’ eur os 
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phot o et  l es or di nat eur s nécessai r es à f ai r e f onct i onner  l e 
péage.  

Cet t e di f f ér ence de choi x  dans l es dur ées  
d’ amor t i ssement  est  l a sour ce pr i nci pal e de di f f ér ence 
ent r e l es chi f f r es de Tr ansek et  l es nôt r es.  

Coût  d’ oppor t uni t é du capi t al .   

 Le coût  d’ oppor t uni t é du capi t al  ( l e f ai t  que l es  
f onds publ i cs i nvest i s dans l e péage aur ai ent  pu êt r es 
ut i l i sés aut r ement  que pour  const r ui r e l e péage)  doi t  êt r e 
d’ au moi ns 5%.  

Coût  mar gi nal  des f onds publ i cs.   

 Pour  f i ni r ,  i l  y  f aut  pendr e en compt e l e coût  
mar gi nal  des f onds publ i cs.  Cel a r envoi  à l ’ i dée que l es 
t axes qui  ont  f i nancé l ’ i nvest i ssement  ont  bai ssé l e 
r endement  d’ un f act eur  λ ,  qui  dans un pays ou l es i mpôt s  
sont  i mpor t ant s peut  êt r e pr i s comme se si t uant  aux 
al ent our s de 30%.  Ce f act eur  λ  doi t  êt r e appl i qué à 
l ’ amor t i ssement ,  mai s pas au coût  d’ oppor t uni t é du capi t al .  
Le f ai t  que l ’ on amor t i sse l es coût s d’ expl oi t at i on est  
di scut abl e.  Nous avons choi s i  de ne pas l e f ai r e i c i .  Les 
cal cul s sont  pr ésent és dans l e t abl eau 11.  I l s  génèr ent  un 
coût  soci o- économi que du syst ème du péage de 56, 2 mi l l i ons 
d’ eur os par  an.  Cel a est - i l  él evé ? La pr i nci pal e r éf ér ence 
est  l e syst ème du péage de Londr es :  l e coût  du syst ème 
choi s i  par  Londr es est  pl us de t r oi s f oi s pl us él evé que 
cel ui  de St ockhol m,  pour  un r endement  s i mi l ai r e ( d’ envi r on 
100 000 opér at i ons par  j our ) .  

Tabl eau 6 – Coût s soci o- économi ques du syst ème du péage  

   
� � ���

 
  Coût s d’ i nvest i ssement :
      par  I BM 191, 2
    par  NRA 10, 3
      Tot al  201, 5

  Coût s annuel s:
    Amor t i ssement  26, 48
   Coût  d’ oppor t uni t é du capi t al  10, 5
    Coût  mar gi nal  des f onds publ i cs 10, 5
    Coût s d’ opér at i on 8, 68
       Tot al  56, 16 
Sour ces et  not es :  voi r  l e t ext e.  

2.  Les  coût s i ndui t s pour  l e syst ème de t r anspor t  
publ i c  

La pr i se en compt e des conséquences du péage 
aut omobi l e sur  l e f onct i onnement  des t r anspor t s publ i cs 
const i t ue une des i nnovat i ons i mpor t ant es de l a pr ésent e 
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ét ude.  En ef f et ,  nous  pr oposons une sol ut i on t héor i que 
or i gi nal e qui  r enouvel l e l e t r ai t ement  génér al ement  pr oposé 
par  l a l i t t ér at ur e et  nous at t i r ons l ’ at t ent i on sur  un 
pr obl ème i nj ust ement  négl i gé :  l e coût  de l a congest i on 
i ndui t e par  un péage dans l es t r anspor t s publ i cs.  

Pr i se en en compt e des changement s sur  l e mar ché des 
t r anspor t s publ i cs 

 Cer t ai ns ut i l i sat eur s de voi t ur es ont  abandonné ce 
mode de dépl acement  et  ut i l i sent  mai nt enant  l es t r anspor t s 
publ i cs ( TP) .  On consi dèr e génér al ement  que l ’ i nt r oduct i on 
du péage a engendr é une augment at i on de l a f r équent at i on 
des t r anspor t s publ i cs de St ockhol m de 45. 000 dépl acement s,  
soi t  une augment at i on de 5%.  Pui sque nous avons mont r é 
qu’ un quar t  de l a bai sse des dépl acement s aut omobi l es n’ est  
pas at t r i buabl e au péage,  nous consi dér er ons l ogi quement  
que ce der ni er  a engendr é une augment at i on de l a 
f r équent at i on des t r anspor t s publ i cs de 33. 000 
dépl acement s.  Quel l es sont  l es conséquences pour  not r e 
anal yse coût - bénéf i ce ? 

Mar chés pr i mai r es et  secondai r es  -  Rel at i vement  au 
mar ché du dépl acement  aut omobi l e,  af f ect é par  l e péage,  l e 
mar ché des t r anspor t s publ i cs const i t ue un mar ché di t  
« secondai r e ».  On pour r ai t  consi dér er  que ceux qui  
changent  de mode suppor t ent  une per t e car  l eur  t emps de 
t r anspor t  a augment é ( d’ envi r on 50%) ,  ou l e cont r ai r e,  car  
i l s  économi sent  l es dépenses du t r anspor t  aut omobi l e,  ou 
qu’ i l s  bénéf i c i ent  d’ un sur pl us du consommat eur  ( ce qu’ i l s  
sont  pr êt s à payer  est  pl us i mpor t ant  que l e pr i x du bi l l et  
qu’ i l s  payent ) .  La t héor i e de l ’ anal yse coût - bénéf i ce ( voi r  
par  exempl e Boar dman et  al .  2001,  p.  116)  consi dèr e que ce 
qui  advi ent  sur  l es mar chés secondai r es doi t  êt r e i gnor é 
car  l es var i at i ons de bi en- êt r e qui  s ’ y pr odui sent  sont  
déj à pr i ses en compt e par  l a dr oi t e de demande sur  l e 
mar ché pr i mai r e,  en l ’ occur r ence l e mar ché des dépl acement s 
aut omobi l es.  I l  exi st e  t out ef oi s  une i mpor t ant e except i on 
à cet t e r ègl e :  l a pr ésence d’ i mper f ect i ons de mar ché 
( comme des ext er nal i t és,  ou un coût  mar gi nal  décr oi ssant ) .  
Si  t el  est  l e cas,  i l  convi ent  al or s de pr endr e en compt e 
dans l ’ anal yse coût  bénéf i ce ;  mes modi f i cat i ons de bi en-
êt r e obser vé sur  l e mar ché secondai r e,  i c i  cel ui  des  
t r anspor t s publ i cs.   

I l  exi st e évi demment  des  ext er nal i t és et  pl us 
pr éci sément  des ext er nal i t és de congest i on,  sur  l e mar ché 
des t r anspor t s publ i cs.  En posant  comme hypot hèse que 
l ’ of f r e de t r anspor t  publ i c est  f i xe ( comme on l e f ai t  avec 
l ’ of f r e de dépl acement  aut omobi l e) ,  une augment at i on du 
nombr e d’ usager s engendr er a un coût  suppl ément ai r e pour  l es 
usager s.  Cet t e augment at i on ne se mani f est e pas par  une 
per t e de t emps mai s par  une per t e de conf or t .  En 
conséquence,  nous pouvons r epr endr e not r e pr écédent e 
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anal yse de l a congest i on r out i èr e et  r empl acer  « per t e de 
t emps » par  « per t e de conf or t  ».  On peut  ai nsi  déf i ni r ,  
pour  l es t r anspor t s publ i cs une cour be de coût  i ndi v i duel  
et  une cour be de coût  soci al  ( égal e à l a cour be de coût  
i ndi v i duel  pl us sa dér i vée mul t i pl i ée par  l e nombr e 
d’ usager s) ,  un coût  mar gi nal  de l a congest i on qui  est  une 
ext er nal i t é,  et  une ut i l i sat i on opt i mal e des t r anspor t s 
publ i cs qui  pour r ai t  êt r e at t ei nt e au pr i x de 
l ’ i nst aur at i on d’ un péage de congest i on pour …l es t r anspor t s 
publ i cs.  

On ne r ecense que t r ès peu d’ ét udes de ce phénomène,  
ni  t héor i que et  encor e moi ns empi r i ques.  L’ ar t i c l e de 
Ar mel i us et  Hul t kr ant z ( 2006)  —consacr é au cas de 
St ockhol m,  du r est e— const i t ue une pr éci euse except i on.  En 
pr i nci pe,  et  en l ’ absence d’ une augment at i on de l ’ of f r e de 
t r anspor t  publ i c,  nous devr i ons éval uer  l ’ augment at i on de 
l a congest i on dans l es t r anspor t s publ i cs engendr ée par  l e 
changement  de mode de t r anspor t  d’ une f r act i on de l a 
popul at i on,  du f ai t  du péage,  et  consi dér er  cet t e val eur  
comme un coût  du péage qu’ i l  convi ent  de pr endr e en compt e 
dans l ’ anal yse coût - bénéf i ce.  

Sur pl us du pr oduct eur  — Devr ai t - on,  symét r i quement ,  du 
côt é des bénéf i ces,  pr endr e en compt e une augment at i on du 
sur pl us du pr oduct eur  égal  à l a r ecet t e suppl ément ai r e 
payée par  l es nouveaux usager s ? Cel a ser ai t  j udi c i eux s i  
l ’ of f r eur  de t r anspor t  publ i c n’ avai t  pas à suppor t er  de 
coût s addi t i onnel s,  c ’ est - à- di r e s i  l e coût  mar gi nal  de 
pr oduct i on des t r anspor t s publ i cs à St ockhol m ét ai t  nul .  
Cet t e hypot hèse est  i r r éal i st e.  Dur ant  l es c i nq années 
pr écédant  2005 l a f r équent at i on de SL ( l ’ ent r epr i se de 
t r anspor t  publ i c qui  gèr e l es bus et  l es mét r os)  n’ a pas 
augment é,  mai s l es coût s t ot aux,  en pr i x const ant s,  ont  
augment é s i gni f i cat i vement  ( de 29%) .  Ceci  suggèr e pl ut ôt  l a 
pr ésence d’ un coût  mar gi nal  i nf i ni  !  Ce qui  s ’ expl i que par  
l e f ai t  qu’ af i n de mai nt eni r  sa f r équent at i on,  SL a 
augment é son of f r e ( expr i mée en si ège/ Km) ,  al or s que l e 
coût  des i nput s ( sal ai r es et  car bur ant s)  a augment é pl us  
v i t e que l ’ i ndi ce des pr i x.  I l  est  donc di f f i c i l e de penser  
qu’ une ent r epr i se dont  l es coût s augment ent  l or sque  sa 
f r équent at i on st agne n’ augment  pas ses coût s ( ou du moi ns 
pas pl us que d’ habi t ude)  l or sque l a f r équent at i on augment e.  
En conséquence,  i ncl ur e l es r ecet t es addi t i onnel l es du côt é 
des bénéf i ces ne nous sembl e pas j ust i f i é.  Dans l a mesur e,  
où ce poi nt  peut  êt r e t héor i quement  cont est é,  nous l es 
i ncl ur ons cependant ,  af i n de pr odui r e une éval uat i on à 
l ’ abr i  des cr i t i ques.  

Dans l a r éal i t é,  l es choses  sont  encor e pl us 
compl i quées car  i l  y  a eu une augment at i on de l ’ of f r e de 
t r anspor t  publ i c à St ockhol m,  en 2006.  200 nouveaux bus ont  
ét é mi s en ser vi ce,  quel ques moi s avant  l e début  de 
l ’ expér i ence du péage,  af i n de f ai r e f ace à l ’ augment at i on 
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de l a demande sur  cer t ai nes l i gnes et  à cer t ai nes heur es.  
Le coût  économi que de cet t e of f r e nouvel l e peut  f aci l ement  
êt r e est i mé.  

Symét r i quement ,  l e gai n économi que de cet t e of f r e 
nouvel l e,  s ’ expr i me à t r aver s deux phénomènes.  

Pr emi èr ement ,  l ’ of f r e nouvel l e v i ent  l i mi t er  
l ’ augment at i on de l a congest i on des TP et  en r édui t  l e 
coût .  Si  l a nouvel l e of f r e de bus ét ai t  suf f i samment  
i mpor t ant e,  el l e pour r ai t  neut r al i ser  compl èt ement ,  l a 
cr oi ssance de l a congest i on des TP.  Ce n’ est  pas ce qui  
s ’ est  passé à St ockhol m,  où l a congest i on dans l es 
t r anspor t s publ i cs a augment é.  La congest i on « r ési duel l e » 
doi t  donc êt r e mesur ée et  aj out ée aux coût s.  

Deuxi èmement ,  l ’ of f r e de t r anspor t s publ i cs 
suppl ément ai r e n’ ét ai t  pas excl usi vement  quant i t at i ve mai s 
égal ement  qual i t at i ve.  Les nouvel l es l i gnes de bus  ont  
augment é l e bi en- êt r e de cer t ai ns usager s.  I l  sembl e que l a 
t ot al i t é des usager s des nouvel l es l i gnes de bus soi t  des 
anci ens usager s des t r anspor t s publ i cs.  I l s  ont  abandonné 
l es t r ai ns de banl i eues ou l e mét r o au pr of i t  des bus.  I l s 
payent  t ouj our s l e même t ar i f  donc l e t emps qu’ i l s  gagnent  
v i ent  augment er  l eur  sur pl us du consommat eur .  I l  convi ent  
donc d’ en éval uer  l e mont ant  et  de l ’ i ncl ur e dans not r e 
cal cul .  

Coût  de l ’ augment at i on de l a congest i on dans l es TP 

 Du f ai t  du péage,  et  de l ’ augment at i on de l a 
f r équent at i on des t r anspor t s publ i cs qu’ i l  a ent r aî née,  l es 
condi t i ons de t r anspor t  se sont  dét ér i or ées.  La ponct ual i t é 
à bai ssé de 5% pour  l e mét r o et  l es connect i ons au r éseau 
f er r é ( St ockhol msf osöket  2006 p.  51) .  Les annul at i ons de 
mét r o et  de t r ai ns ont  augment é.  La pr opor t i on de passager s 
c i r cul ant  debout  dans l e mét r o a augment ée ( +2%) ,  dans l es  
t r ai ns de banl i eue ( +2%) ,  dans  l es bus de banl i eue ( ( +1%) ,  
mai s a di mi nué ( - 1%)  dans  l es t r ai ns ( i bi dem) .  La capaci t é 
des t r anspor t s publ i cs a r espect er  l es hor ai r es ét ai t  pl us 
f ai bl e au pr i nt emps 2006 qu’ au pr i nt emps 2005.  La 
pr opor t i on de passager s des t r anspor t s publ i cs qui  s ’ est i me 
sat i sf ai t  a di mi nué,  passant  de 66% au pr i nt emps 2005,  a 
61% au pr i nt emps 2006 ( i bi dem) .  La congest i on dans l es 
t r anspor t s publ i cs a donc augment é et  cet t e augment at i on a 
un coût .  Nous pr oposons deux –f r agi l es-  est i mat i ons.  

Est i mat i ons empi r i ques de l a congest i on — La pr emi èr e 
est  dér i vée de l a f onct i on de congest i on pr oposée par  
Ar mel i us & Hul t zkant z ( 2006)  pour  St ockhol m:  

T = 8* ( 0, 1562+0, 0686* ( n/ N) 2)  
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Avec T = uni t é de coût  expr i mée en heur e,  n = nombr e de TP 
dépl acement s,  et  N = nombr e t ot al  de dépl acement .  Une 
augment at i on de 45. 000 dépl acement s dans l es TP engendr e 
une augment at i on du coût  de congest i on de 36, 6 mi l l i ons 
d’ eur os  par  an.  En af f ect ant  ¾ de ce coût  au péage 
l ’ augment at i on du coût  de l a congest i on des TP est  est i mée 
à ����������� / an.  

Le second cal cul  est  t i r é de l a pr at i que de SL,  
l ’ ent r epr i se de t r anspor t  publ i c de St ockhol m.  Si  l a val eur  
du t emps des per sonnes ci r cul ant  assi se dans l es bus  est  
1,  l a val eur  du t emps de cel l es qui  sont  debout  est  2,  l a 
val eur  du t emps des per sonnes ci r cul ant  dans des t r ai ns 
modér ément  congest i onnés est  1, 5 et  2 l or sque l a congest i on 
est  f or t e.  Sel on l e Tr anspor t  Sur vey ,  l e t emps moyen de 
dépl acement s en t r anspor t  publ i c est  de 40 mi nut es.  En 
posant  comme hypot hèse,  qu’ un quar t  de ce t emps est  passé à 
at t endr e et  à changer  de moyen de t r anspor t ,  l e t emps moyen 
ef f ect i vement  passé dans l es t r anspor t s est  de 30 mi nut es.  
Le t emps t ot al  passé dans l es t r anspor t s publ i cs est  donc 
pr oche de 662 000 h par  j our  ( 1, 325 mi l l i ons dépl acement s 
de 30 mi nut es chacun) .  Une augment at i on de 1, 34% du nombr e 
de per sonnes ci r cul ant  debout  cor r espond à une augment at i on 
de 8. 900 heur es de voyage debout ,  par  j our .  En pr enant  10, 8 � ����# 1�����#�� ,"�"����� &���+"����# ��� ���"����! � ,"��+"� -"��'"� ��� ������������� ���
��
���	 ) � ����# ����� 0��"����� ������! +�$%��&�����! ����
�� ��������'"�������
pr écédemment ,  l es t r oi s- quar t s de ce coût  seul ement  doi vent  
êt r e at t r i bué au péage :  on obt i ent  ai nsi  
�������� � .  

Ces deux est i mat i ons conver gent .  La pr emi èr e mesur e l a 
congest i on engendr ée par  l e péage ;  l a seconde,  l e coût  de 
l a  congest i on r ési duel l e,  apr ès  qu’ el l e a ét é r édui t e par  
l ’ accr oi ssement  de l ’ of f r e de TP.  La seconde doi t  
l ogi quement  êt r e i nf ér i eur e à l a pr emi èr e.  Nous pouvons 
obser ver  que l ’ accr oi ssement  du coût  de l a congest i on des 
TP est  au moi ns égal  au bénéf i ce de l a décongest i on du 
t r af i c aut omobi l e.  

Augment at i on du sur pl us du pr oduct eur  — L’ augment at i on 
du sur pl us du pr oduct eur  est  égal  à l ’ augment at i on des 
t ar i f s moi ns cel l e des coût s engendr ée par  l a f r éqeunt at i on 
cr oi ssance des TP.  L’ augment at i on des t ar i f  est  f aci l e à !"��'�����#�� ��� ��#�'�� ��������� ��� ��
�
�. ��� ��'"� ��� ����	 �/��������# 
�
�
�
�

dépl acement s/ j our s et  250 j our s ouvr és pour  l e péage,  cel a -"��'"� ������� )�� ����#������ )���+"1�����#�����!"�"�����������������  sai t  pas gr and-
chose du coût  mar gi nal .  Une est i mat i on pr udent e r et i endr a 
un coût  mar gi nal  nul ,  à l ’ except i on du coût  de l a 
congest i on.  Cet t e hypot hèse est  t r ès f avor abl e au péage.   

Coût  de l ’ augment at i on de l ’ of f r e de TP — I l  est  
di f f i c i l e d’ augment er  l ’ of f r e de t r anspor t s publ i cs à 
St ockhol m,  pour  des r ai sons,  t echni ques et  économi ques.  
Comme nous l ’ avons déj à ment i onné,  l a seul e augment at i on 
s i gni f i cat i ve i nt r odui t e en conj onct i on avec l e péage a ét é 
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l ’ achat  de 200 bus mi s en ser vi ce sur  16 l i gnes aux heur es 
de poi nt e.  

 I l  est  i ndi qué que l ’ i nvest i ssement  associ é ( r éal i sé ����# +"��������&���#����"������� ,"������#���+�� ��!"����#���,"1������ ��
���� )��������������
l es coût s annuel s de f onct i onnement  sont  pr oches de 37, 5 M �/� ��#���!"����� +"� ����'"��'"� ��� ,"��! ,"������! ��� -"����,"��'"�������"������� !"�����
couver t s par  l es subvent i ons ( pr ovenant  égal ement  du 
gouver nement  cent r al ) .  Le t abl eau 7 l i s t e ces coût s sur  une 
base annuel l e.  Le coût  de l ’ of f r e suppl ément ai r e de bus est  
est i mé 61, 4 � �  par  an.  

Tabl eau 7 – Coût  de l ’ augment at i on de l ’ of f r e de t r anspor t  publ i c 

  M
�

 
  
 Coût  de l ’ i nvest i ssement  63, 8    
 Coût s annuel s :  
   Amor t i ssement a 11, 65         
   Coût  d’ oppor t uni t é du capi t al b 3, 2 
    Coût  de f onct i onnement  37, 5 
   Coût  mar gi nal  des f onds publ i cs 9, 12 
   Tot al  61, 47 

Not es :  asur  5 ans.  b5% du coût  d’ i nvest i ssement .  c30% de l ’ amor t i ssement  
et  du coût  de f onct i onnement  payé par  l e gouver nement   

Augment at i on du sur pl us du consommat eur  des ut i l i sat eur s du 
bus 

 La maj or i t é des ut i l i sat eur s du bus sont  d’ anci ens 
usager s des t r anspor t s publ i cs,  qui  t r ouvent  l e nouveau 
ser vi ce « pl us pr at i que »,  « pl us  r api de » ou « avec moi ns  
de changement s » que l e ser vi ce qu’ i l s  ut i l i sai ent  
ant ér i eur ement .  Les données que nous avons col l ect ées sur  
l e nombr e de nouvel l es l i gnes  de bus,  et  l eur  r ecet t es,  
sont  de pi èt r e qual i t é.  Pour  mesur er  l e nombr e d’ usager s,  
nous di sposons du nombr e de véhi cul e* km par  an ( 7 M) .  En 
posant  comme hypot hèse que l e nombr e de passager  moyen par  
bus est  15,  cel a f ai t  105 M passager s* km.  Ce r ésul t at  est  
cohér ent  avec une aut r e est i mat i on obt enue en mul t i pl i ant  
l e nombr e t ot al  de passager s par  l e r at i o du nombr e de 
nouvel l es l i gnes de bus sur  l e nombr e t ot al  de bus.  En 
posant  que l e dépl acement  moyen est  de 17, 2km,  on obt i ent  
6, 2 mi l l i ons de dépl acement s par  an12.  Le dépl acement  moyen 
en TP ét ai t  de 44 mi nut es.  Supposons que l es nouvel l es 
l i gnes de bus di mi nuent  l e t emps de t r anspor t  de 15%,  ou 
6. 6 mi nut es/ dépl acement  –une hypot hèse génér euse.  Cel a ������������#�� ��� ����'"� ��� ���"����! ����
���
�
�
 1�����#���!��"������� ��
���� � ����#
heur e,  l a val eur  de l ’ ensembl e des dépl acement s est  de 6, 9 

                     

12 Ceci  i mpl i que qu’ i l  y  a 25, 000 dépl acement s par  j our ,  ce qui  
est  cohér ent  avec l es 33. 000 dépl acement s addi t i onnel s  en TP 
engendr és par  l e péage.  
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) � �"����� � .���� � ����# 1�����#���� ����� &���+"����# ��+"��! #�����+�'�!"��� � �
t emps dur ant  l es dépl acement s non pr of essi onnel s,  ce ������������� ��!"� ������+ � 
���(�) � �"����� ������# !�'�����+�'�-�'"��# +"��! ,"��+�,"��+�!
nous pr endr ons l a moyenne de ces  deux est i mat i ons soi t  :  
������� � par  an.  

V – I MPACT POUR LES FI NANCES PUBLI QUES 

Les f i nances publ i ques sont  af f ect ées de deux mani èr es  
par  l a cr éat i on du péage.  D’ une par t ,  par  l es r ecet t es du 
péage et  d’ aut r e par t  par  l a r éduct i on de l a t axe sur  l es  
car bur ant s,  du f ai t  de l a moi ndr e c i r cul at i on.  

Recet t es du péage  

Les sommes col l ect ées l or s du péage,  soi t  87 M � ��� #
an,  ne sont  ni  un gai n ni  un coût  pour  l a col l ect i v i t é mai s 
un t r ansf er t .  I l  s ’ agi t  d’ un r evenu qui  est  pr i s aux  
aut omobi l i s t es et  di mi nue l eur  bi en- êt r e et  qui  est  censé 
êt r e dépensé de mani èr e j udi c i euse par  l ’ Et at  et  veni r  
augment er ,  pour  un mont ant  équi val ent ,  l eur  bi en- êt r e.  
Chacun des changement s de bi en- êt r e est  compensé par  
l ’ aut r e.  I l  ne f aut  donc pas consi dér er  comme un bénéf i ce 
l es i nt er vent i ons publ i ques ( même ver t ueuses)  qui  ser ont  
f i nancées par  l ’ ar gent  du péage sans pr endr e en compt e l a 
per t e de bi en- êt r e de ceux qui  payent  l e péage.  I l  f aut  
soi t  compt er  l es deux soi t  l es i gnor er ,  ce qui  est  pl us 
s i mpl e.   

 I l  peut  t out ef oi s êt r e avancé que ces r essour ces  
vi ennent  abonder  au budget  de l ’ Et at  et  per met t ent  ai nsi  de 
di mi nuer  d’ aut ant  l a l evée d’ i mpôt s pl us di st or si f .  En 
f ai t ,  l e péage n’ est  pas du t out  di st or si f ,  pui squ’ i l  
modi f i e l e compor t ement  des agent s dans l e bon sens.  I l  est  
donc l ogi que d’ appl i quer  un coût  mar gi nal  ( 30%)  des f onds 
publ i cs aux r ecet t es du péage,  et  de compt er  l a somme de 
25, 7 M �  comme un bénéf i ce soci al .  

Taxes sur  l ’ essence  

 Un pr obl ème si mi l ai r e naî t  de l a r éduct i on du mont ant  
des t axes sur  l ’ essence pr ovoquée par  l e péage.  Nous 
est i mons l a r éduct i on de l a consommat i on d’ essence à 
envi r on 103 mi l l i ons de l i t r es par  an.  Avec des t axes ��$%����&�'"#���� 
������ � ����# +�'"��#���� ,"��+"� #�����#���!"������� ����� ����#���� ���
7, 7 mi l l i ons d’ eur os par  an pour  l e t r ésor .  Les t axes sur  
l ’ essence ne sont  pas di st or si ves,  et  el l es sont  
vr ai sembl abl ement  r empl acées par  des t axes pl us 
di st or si ves.  Nous pouvons donc appl i quer  l e coût  mar gi nal  
des f onds publ i cs à ce mont ant  et  compt er  2, 3 mi l l i ons 
d’ eur os par  an comme un coût  soci al .  
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Enf i n,  l e péage génèr e des r ecet t es i mpor t ant es ;  ces 
r ecet t es ne sont  ni  des gai ns ni  des coût s,  mai s l e coût  
mar gi nal  des f onds publ i cs que l eur  exi st ence évi t e est  de 
pl us de 20 mi l l i ons d’ eur os.  

VI  – ANALYSE COUT- BENEFI CE 

 Nous di sposons mai nt enant  de t ous l es él ément s  
nécessai r es af i n de pr océder  à l ’ anal yse coût  bénéf i ce13.  
( voi r  t abl eau 8)  

 ����!�,"������!���������!�!"����� +"��!�*�������-�'�,"��! ��� ��
 )�� � ��. )�� ����#
an.  Le pr emi er  chi f f r e r envoi  au péage st r i ct o sensu et  l e 
second au péage  à l ’ ext ensi on des l i gnes de bus.  Ces 
r ésul t at s sont  di scut abl es,  mai s dans l ’ i ncer t i t ude,  nous 
avons t ouj our s choi s i  l es hypot hèses f avor abl es au péage.  

Le péage génèr e bi en des gai ns  de t emps pour  ceux qui  
r est ent  sur  l es r out es,  gai ns d’ envi r on 12 mi l l i ons d’ eur os 
par  an.  Le r ésul t at  f r appant  de not r e anal yse est  l e 
modest e bénéf i ce l i é au gai n de t emps.  Dans l e cas de 
Londr es,  l a r éduct i on du t r af i c,  d’ une ampl eur  à peu pr ès 
i dent i que,  avai t  génér é des gai ns de t emps ( est i més avec l a 
même mét hodol ogi e)  envi r on sept  f oi s supér i eur s.  Cel a 
r ef l èt e t out  s i mpl ement  l e f ai t  que l a congest i on des 
r out es ét ai t  beaucoup pl us él evée à Londr es qu’ à St ockhol m.  
Les anal yses économi ques t r adi t i onnel l es se f ocal i sent  
pr esque excl usi vement  sur  l es gai ns et  l es coût s r el at i f s à 
l a congest i on,  et  j ust i f i ent  l a mi se en pl ace d’ un péage 
sur  l a base de ces gai ns et  de ces coût s.  En r éal i t é,  ce 
gai n bi en r éel  n’ est  que l a par t i e émer gée de l ’ i ceber g.  
Quat r e aut r es él ément s pèsent  pl us encor e et  dét er mi nent  l a 
v i abi l i t é économi que du péage.   

 

                     

13 Not r e anal yse ne s ’ i nér esse ni  à chi f f r er  l ’ expér i ment at i on de 
sept  si  el l e s ’ ét ai t  t er mi née apr ès l a pér i ode d’ essai  ni  à 
mesur er  l e coût  annuel  s i  l e péage devai t  êt r e mai nt enu,  en 
pr enant  l es i nvest i ssement s f ai t s  comme des coût s i r r éver s i bl es 
et  en l es i gnor ant .  
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Tabl eau 8 – Coût s et  bénéf i ces soci o- économi ques engendr és par  l e 
péage 

  �
� � � ����� ���

 
 
Gai ns et  per t es l i ées à l a congest i on :   
 Gai n de t emps pour  l es aut omobi l i st es +19, 12 
 Per t e de sur pl us pour  l es aut omobi l i st es            
 évi ncés - 5, 93 
 Congest i on :  t ot al   des i mpact s   +13, 20 
 
Gai n envi r onnement aux :  
 Gai ns l i és à l a r éduct i on de CO2 +1, 65 
 Gai ns l i és à l a pol l ut i on de l ’ ai r  a +7, 36 
  Gai ns l i és à l a r éduct i on des acci dent s +1, 7 
 Gai n envi r onnement aux :  gai n t ot al  +10, 7 
 
Coût  d’ i mpl ément at i on du péage - 56                                       
                                                             
Gai ns et  coût s pour  l es TP i ndui t s par  l e péage:    
Coût  de l ’ accr oi ssement  de l a congest i on TP b - 18, 5  
 Augment at i on du sur pl us de SL c +11  

 Tot al  TP coût s de congest i ons - 7 
 
Augment at i on de l ’ of f r e de bus,  gai ns et  coût                    
 Coût  de l ’ augment at i on de l ’ of f r e TP - 61, 4 
 Gai ns de bi en- êt r e nouvel l es l i gnes de bus  +5, 4 
  Tot al  - 56 
 
Fi nance publ i que,  gai ns et  coût s :  
  MCFPd  +25, 7 
  MCFP sur  per t e TI PP - 2, 3 
  MCFP sur  augment at i on des subvent i ons PT - 3 
  Tot al  Fi nance publ i que,  gai ns et  coût s  +20, 4 
 
Tot al  ( coût s :  119,  gai ns :  44, 3)     - 20e ou - 74, 7f   

Sour ce:  Voi r  t ext e.  Not es  :  a sur est i mé en i gnor ant  
l ’ augment at i on pr obabl e de t r af i c aut omobi l e subur bai n i ndui t  
par  l e péage.  b l a pl us basse des deux est i mat i ons,  c sur est i mé 
d’ une augment at i on i nconnue du coût  mar gi nal  ou de l a 
f r équent at i on,  d MCFP i ndi que coût  mar gi nal  des f onds publ i cs,  e 

i gnor e l es gai ns et  l es coût s de l ’ augment at i on de l ’ of f r e de 
bus,  f  en consi dér ant  l ’ augment at i on de l ’ of f r e de bus comme un 
él ément  de l a pol i t i que du péage.  

Le pr emi er  de ces él ément s concer ne l es gai ns 
envi r onnement aux,  envi r on 11 mi l l i ons d’ eur os.  Le deuxi ème 
él ément  concer ne l es coût s de mi se en œuvr e du syst ème du 
péage,  coût s s ’ él evant  à envi r on 56 mi l l i ons d’ eur os.  Les 
économi st es ont  t endance à supposer  que ces « coût s de 
t r ansact i on » sont  nul s,  comme si  i mposer  un péage n’ ét ai t  
pas coût eux :  ce n’ est  pas l e cas.  Le f ai t  que ces coût s  
vont  pr obabl ement  décr oî t r e dans l e t emps gr âce au pr ogr ès 
t echni que n’ aut or i se pas à l es i gnor er  d’ aut ant  pl us que 
dans l e cas de St ockhol m,  i l s  sont  t r ès i mpor t ant s.  Un 
t r oi s i ème f act eur  est  génér al ement  négl i gé par  l ’ anal yse 
t héor i que.  I l  s ’ agi t  du coût  de l a congest i on des 
t r anspor t s publ i cs et  du coût  de l ’ augment at i on de l ’ of f r e 
de t r anspor t s publ i cs pour  pal l i er  ce pr obl ème,  soi t  56 
mi l l i ons d’ eur os à St ockhol m.   
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Enf i n,  on enr egi st r e une var i at i on des f i nances  
publ i ques,  posi t i ve de 20 mi l l i ons d’ eur os.  

 I l  n’ y a pas de t aux de r endement  i nt er ne posi t i f  
associ é au péage.  Le f l ux des gai ns net s annuel s ou de 
coût s annuel s est  const amment  négat i f ,  même pour  l es années 
sans i nvest i ssement .   

Di scussi on 

 Not r e anal yse r est e pr ovi soi r e.  Beaucoup de t r avai l  
r est e à f ai r e.  De nombr eux chi f f r es ut i l i sés concer nant  l a 
r éduct i on de t r af i c,  l a v i t esse,  l es coût s de l ’ of f r e de 
t r anspor t  publ i c,  l es coût s l i és aux acci dent s sont  
r el at i vement  f r agi l es et  devr ai ent  êt r e amél i or és dans l es  
moi s à veni r ,  quand t out es l es  données col l ect ées aur ont  
ét é t r ai t ées.  Un ef f or t  doi t  êt r e f ai t  pour  essayer  de 
mi eux éval uer  l es coût s l i és à l a dét ér i or at i on du ni veau 
de ser vi ce dans l es  t r anspor t s  publ i cs.  Nous pour r i ons  
ai nsi  essayer  de di st i nguer  ent r e pér i odes de poi nt e ou 
non.  I l  ser ai t  aussi  i mpor t ant  d’ éval uer  l a r épar t i t i on des 
gai ns et  des coût s ent r e di f f ér ent s ni veaux de r evenus ou 
ent r e di f f ér ent es zones géogr aphi ques.  I l  doi t  aussi  êt r e 
c l ai r  que nous nous sommes f ocal i sés seul ement  sur  l es 
ef f et s de cour t  t er me,  en i gnor ant  dél i bér ément  l es i mpact s 
que l e péage peut  avoi r  eu sur  l e cont ext e l ocal .  Mal gr é 
ces déf aut s,  not r e anal yse per met  quel ques concl usi ons.  

 L’ expér i ence du péage de St ockhol m of f r e une occasi on 
uni que d’ éval uer  un i nst r ument  pol i t i que i mpor t ant .  En 
t héor i e,  un péage est  pl ei nement  j ust i f i é af i n de r édui r e 
l es ext er nal i t é l i ées à l a c i r cul at i on.  À St ockhol m,  l e 
t r af i c a ét é r édui t  par  l e péage,  l a v i t esse de ci r cul at i on 
a augment é,  et  des gai ns  de t emps sont  obser vés.  L’ anal yse 
a aussi  mont r é que l e ni veau du péage choi s i  est  un peu 
t r op él evé.  Le f ai t  l e pl us i mpor t ant  est  que l es coût s 
engendr és par  l a mi se en pl ace d’ un péage dans l e cas de 
St ockhol m sont  pl us él evés que l es bénéf i ces mesur és en 
t er mes de gai n de t emps.  Même si  nous aj out ons,  pour  l es 
bénéf i ces,  l es gai ns envi r onnement aux et  l e coût  mar gi nal  
des f onds publ i cs des r ecet t es du péage,  l es coût s t ot aux 
r est ent  au moi ns t r oi s f oi s  pl us gr ands que l es bénéf i ces.  
La v i l l e de St ockhol m,  ou pour  mi eux di r e,  l a Suède,  car  l a 
pl upar t  des coût s sont  à l a char ge du de 20 à 74 mi l l i ons 
d’ eur os ,  sans l a mi se en pl ace du péage.  

Él ast i c i t és i mpl i c i t es 

 Nos est i mat i ons des gai ns de t emps engendr és par  l e 
péage sont  peu él evées.  El l es sont  par t i cul i èr ement  peu 
él evées par  r appor t  à cel l es de Tr ansek,  comme l e mont r e l e 
t abl eau 9.  Dans quel l es mesur es,  ces di f f ér ent es 
éval uat i ons sont - el l es cohér ent es avec ce que l a 
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l i t t ér at ur e i nt er nat i onal e nous di t  de l ’ él ast i c i t é pr i x 
demande de l a demande de dépl acement s en aut omobi l e.  

Tabl eau 9 – Gai ns de t emps et  de sur pl us,  est i mat i ons Tr ansek ver sus 
P- K  

   Tr ansek P- K 
 

� ���
	"�����
 

� � �
	"�����
  

Gai n de t emps pour  l es aut omobi l i st es +57, 4 +15, 4 
Amél i or at i on de l ’ i ncer t i t ude sur  l es               
hor ai r es +8, 6 -  
Per t e de sur pl us pour  l es                              
aut omobi l i st es évi ncés - 1, 42 - 5, 6 
Tot al ,  gai ns net s +65, 6 +9, 45 
Recet t es du péage +87 +87  

Not e :  P- K pour  Pr ud’ homme & Kopp 

Les gr andes di f f ér ences ent r e l es deux sour ces ne 
pr ovi ennent  pas de di f f ér ence ent r e l es val eur s de t emps.  
Les deux est i mat i ons ut i l i sent  une val eur  du t emps pr oches ����
���( � �"1���� ��+ ��$ � � ����! � ��� ��+"��! ��� ��'�-�-"��#�����,"��!
si gni f i cat i ves ent r e l es nombr es de véhi cul es* km.  La 
di f f ér ence ent r e l es deux ét udes est  d‘ or dr e 
mét hodol ogi que.  Not r e appr oche ut i l i se une mét hode 
économi que st andar d,  qui  r epr odui t  l e compor t ement  des 
ut i l i sat eur s d’ aut omobi l es en t er mes de cour bes de demande 
et  d’ of f r e.  L’ appr oche de Tr ansek est  i nspi r ée par  l es 
t echni ques des i ngéni eur s t r anspor t  qui  modél i sent  l es 
dépl acement s or i gi ne dest i nat i on.  Cet t e appr oche per met  de 
capt ur er  l a r i che di ver si t é de l a r éal i t é et  de pr endr e en 
copt e,  not amment ,  l e r ôl e des f eux de ci r cul at i on ( que 
l ’ appr oche économi que si mpl i f i ée i gnor e) .  Mai s l e f ai t  
d’ i gnor er  l ’ économi e a un coût ,  et  l es r ésul t ant s de 
Tr ansek sont  di f f i c i l es a r éconci l i er  avec ce que l ’ on 
sai t ,  des r éal i t és économi ques.   

Un péage augment e l e coût  d’ un dépl acement  du mont ant  
du péage et  di mi nue ce coût  du mont ant  des gai ns de t emps.  
I l  y  a une di f f ér ence ent r e l es deux –l ’ augment at i on net t e-  
qu’ engendr e cer t ai ns des ut i l i sat eur s de voi t ur es qui  
abandonnent  l eur s véhi cul es.  Un syst ème dans l equel  l es  
gai ns de t emps sont  t r ès él evés est  l ogi quement  i mpossi bl e 
( per sonne n’ abandonner ai t  sa voi t ur e et  i l  n’ y aur ai t  pas 
de gai ns de t emps) .  Le modèl e i mpl i c i t e pr oposé par  Tr ansek 
est  assez pr oche de cet t e i mpossi bi l i t é l ogi que.  

Comme Rot hengat t er ,  un f er vent  par t i san des péages,  
l ’ i ndi que à j ust e t i t r e « l es r ecet t es du péage à l ’ opt i mum 
r epr ésent ent  de 4 à 9 f oi s l ’ ext er nal i t é de congest i on.  
Cel a s i gni f i e que pour  obt eni r  un gai n de bi en- êt r e assez 
pet i t  de gr andes r ecet t es de péage doi vent  êt r e pr él evées » 
( Rot hengat t er ,  2003,  p.  124) .  Les gai ns net s,  au r egar d des 
r ecet t es du péage,  sont  génér al ement  de l ’ or dr e de 11% à 
25%.  Not r e est i mat i on ( 11%)  est  compr i se dans cet  
i nt er val l e.  Les r ésul t at s de Tr ansek  i mpl i quent  un r at i o 
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de 74%.  Si  l ’ on suppose que seul s l es dépl acement s 
per sonnel s sont  él i mi nés par  l e péage,  cel a augment e l a 
val eur  du t emps pour  l es ut i l i sat eur s qui  cont i nuent  
d’ ut i l i ser  l ’ aut omobi l e d’ envi r on 10%;  et  amène not r e r at i o 
à 10% du CA et  cel ui  de Tr ansek à un ni veau encor e pl us 
i nvr ai sembl abl e.   

Tabl e 10 – Rat i o ent r e l es gai ns net s et  l es r ecet t es du péage 

  gai ns net s /  r ecet t es du péage  
 
 Rot hengat t er  11%- 25% 
 Tr ansek 74% 
 Pr ud’ homme & Kopp 11% 

Les gai ns net s de t emps,  t el s que Tr ansek ou nous-
mêmes l es est i mons,  peuvent  êt r e conver t i s en gai ns  
monét ai r es par  dépl acement  et  dédui t  du mont ant  moyen du 
péage par  dépl acement .  Cet t e augment at i on net t e du coût  est  
r appor t ée au coût  t ot al  moyen du dépl acement .  En di v i sant  
l e t r af i c r el at i f  par  cet t e augment at i on r el at i ve du coût ,  
on obt i ent  une él ast i c i t é de l a c i r cul at i on au pr i x.  Les 
per t es de bi en- êt r e,  t el l es qu’ el l es sont  est i mées,  
i mpl i quent  égal ement  des él ast i c i t és pr i x.  Dans l es t er mes 
de l a f i gur e 2,  l a per t e de bi en- êt r e des véhi cul es évi ncés 
est  B’ AC= ( HB’ * HA) / 2,  et  l ’ él ast i c i t é est  
( AH/ AL) / ( HB’ / HY’ ) .  Le t abl eau 9 i ndi que l es él ast i c i t és 
i mpl i c i t es dans l e scénar i o de base avec une val eur  du 
t emps de 10, 7   et  une di st ance moyenne par  dépl acement  de  
17, 2km.  

On ne connaî t  pas avec pr éci s i on l ’ él ast i c i t é pr i x de 
l a demande pour  l es dépl acement s  en aut omobi l e,  el l e est  
sans dout e compr i se ent r e - 0. 4 et  - 1. 214.   

Not r e ét ude i mpl i que une él ast i c i t é i mpl i c i t e qui  est  
r el at i vement  él evée.  Deux hypot hèses pr opr es au cas de base 
peuvent  êt r e di scut ées af i n de r éconci l i er  not r e r ésul t at  
avec l es données obser vées i nt er nat i onal ement .  
Pr emi èr ement ,  s i  l ’ on f ai t  l ’ hypot hèse ( r ai sonnabl e)  que 
l es t r aj et s des aut omobi l i s t es évi ncés cor r espondent  aux 
dépl acement  per sonnel s ( avec de f ai bl e val eur  du t emps) ,  
al or s l e coût  i ni t i al  du dépl acement  est  di mi nué ( - 35%) .  I l  
en va de même pour  l es él ast i c i t és.  Deuxi èmement ,  l e coût  

                     

14 Dans un ar t i c l e de sur vey,  Li t man ( 2006)  i ndi que :  « La val eur  
moyenne est  de –0. 5 ( NHI ,  1995)  ».  Booz,  Al l en,  Hami l t on ( 2003)  
i ndi quent  que l ’ él ast i c i t é au coût  génér al i sé d’ un dépl acement  
dans l a r égi on de Canber r a ( Aust r al i e)  ser ai t  de –0. 87 dur ant  
l es heur es de poi nt es et  de - 1. 18,  l e r est e de l a j our née,  et  –
1. 02 en t out .  Lee ( 2000)  r el at e que l es él ast i ci t és des 
dépl acement s au pr i x  ( essence,  coût  d’ ent r et i ens,  péages et  
di ver s)  est  compr i se –0. 5 t o –1. 0 a cour t  t er me,  et  ent r e  –1. 0 
et  –2. 0 sur  l e l ong t er me.  
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d’ un dépl acement  est  cal cul é sur  l a base de l a l ongueur  
moyenne du dépl acement  pér i phér i e cent r e ( 17, 2km) .  La 
pl upar t  de ces dépl acement s sont  pr obabl ement  pl us cour t s 
et  donc moi ns coût eux,  d’ où une él ast i c i t é pl us f ai bl e.  I l  
convi ent  de not er  que,  bi en que l a per t e net t e ( r ecet t e du 
péage moi ns gai ns de t emps)  pour  l es aut omobi l i s t es est  
pr esque i dent i que pour  t ous l es dépl acement s cent r e 
pér i phér i e,  el l e r epr ésent e un pour cent age du coût  du 
dépl acement  qui  décr oî t  r api dement  avec l a l ongueur  du 
dépl acement .  Ceci  i mpl i que que l es per sonnes qui  habi t ent  
pr ès des zones à péage sont  pl us encl i nes à abandonner  
l eur s voi t ur es que ceux qui  habi t ent  l oi n.  La pl upar t  des 
est i mat i ons de l ’ él ast i c i t é on ét é cal cul ées comme si  el l es 
af f ect ai ent ,  de mani èr e i dent i que,  t ous l es dépl acement s.  
L’ él ast i c i t é i mpl i c i t e de not r e ét ude nous sembl e,  au vu de 
ces r emar ques,  cohér ent e avec l a l i t t ér at ur e 
i nt er nat i onal e.  Ce n’ est  pas l e cas avec l es él ast i c i t és  
i mpl i c i t es de l ’ ét ude Tr ansek.  Non seul ement  l es 
él ast i c i t és engendr ées par  l es gai ns de t emps ( - 14)  et  l es  
per t es de bi en- êt r e ( - 7)  sont  i ncohér ent es ent r e el l es,  
mai s el l es sont  peu pl ausi bl es 

Tabl eau 11 – El ast i c i t é pr i x de l a demande de dépl acement s cohér ent es 
avec l es est i mat i ons de gai ns de t emps et  de per t e de bi en êt r e.   

                             Sur  :  gai ns de t emps  per t es de bi en- êt r e 
 P- K   Tr ansek P- K Tr ansek 
 
Coût  du péage moi ns gai ns de a � �
	"%��"� �"�  8, 0 2, 4 -  -  
Per t e de sur pl us engendr ée par  coût  ( i d)  -  -  7, 0 1, 3 
Coût  moyen i ni t i al  ( i d)  89, 1 89, 1 89, 1 89, 1 
Augment at i on de coût  ( %)  9, 0% 2, 7% 7, 9% 1, 4% 
Augment at i on de demande ( %)  - 16% - 20% - 16% - 20% 
El ast i c i t és i mpl i c i t es - 1, 8 - 7, 4 - 1, 9 - 14, 3 

Sour ce:  Cal cul s des aut eur s.  Not e:  a Les gai ns de t emps i ncl uent  l es 
gai ns pour  l es dépl acement s ent r e l e cent r e et  l e cent r e qui  ne payent  
pas l e péage et  devr ai t  t héor i quement  êt r e excl us.  b ��� + �
	��"!������������"!0	
����� + ������������������	" �������#����	��
�� !����	��
�/�	 ,	� �
	 !������
� - K pour  Pr ud’ homme & Kopp.  

 Dynami que 

Not r e anal yse est  st at i que.  L’ écar t  ent r e l es gai ns et  l es  
coût s pour r ai t  se r édui r e s i  l e t r af i c –et  en l ’ absence de 
péage,  l a congest i on-  augment ai ent .  Un j our ,  l e péage 
engendr er ai t  des bénéf i ces,  s i  t ant  est  que l e coût  
mar gi nal  de l ’ of f r e nouvel l e de t r anspor t  publ i cs ne soi t  
pas pr ohi bi t i f .  Tout ef oi s,  dans l a s i t uat i on act uel l e,  
l ’ expér i ence de St ockhol m n’ appar aî t  pas comme 
économi quement  j ust i f i ée et  peut  êt r e consi dér ée comme un 
gaspi l l age de r essour ces r ar es.   

 Cet t e concl usi on négat i ve ne condamne pas l ’ i dée même du 
péage ur bai n.  Not r e est i mat i on ai de à compr endr e l es 
condi t i ons r equi ses pour  qu’ un péage ur bai n amél i or e 
r éel l ement  l e bi en- êt r e.  
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VI I  – CONCLUSI ON 

 L’ anal yse que nous avons menée à St ockhol m,  mai s  
égal ement  l es l eçons de nos t r avaux pr écédent s consacr és à 
Londr es ( 2004)  et  à Par i s ( 2005)  nous condui sent  à f or mul er  
quel ques r emar ques de por t ée génér al e qui  pr éci sent  l es 
condi t i ons qui  doi vent  êt r e r éuni es pour  qu’ un péage ur bai n 
soi t  un succès économi que.  

 L’ anal yse du péage de St ockhol m conf i r me l a t héor i e 
économi que :  un péage cont r i bue à amél i or er  l ’ ef f i caci t é de 
l ’ ut i l i sat i on d’ un r éseau r out i er  donné.  Mai s l ’ anal yse a 
aussi  mont r é que cet t e amél i or at i on ne suf f i t  pas 
nécessai r ement  à j ust i f i er  l e péage.  El l e f ai t  appar aî t r e 
t r oi s condi t i ons du succès d’ un péage.  

Une pr emi èr e condi t i on de succès  d’ un péage ur bai n est  
que l e ni veau de l a congest i on doi t  êt r e él evé.  Dans des 
zones ur bai nes avec des condi t i ons de t r af i c di f f i c i l es,  
une congest i on i mpor t ant e et  une vi t esse de ci r cul at i on 
t r ès f ai bl e peuvent  êt r e t r ai t és par  un péage.  Les 
bénéf i ces,  une f oi s l a congest i on r amenée à son ni veau 
opt i mal ,  peuvent  êt r e i mpor t ant s.  La compar ai son ent r e 
Londr es et  St ockhol m i l l ust r e cet t e r emar que.  Le bénéf i ce 
at t ei nt  en r édui sant  l e t r af i c d’ envi r on 15%- 20% est  
envi r on di x f oi s pl us i mpor t ant  à Londr es qu’ à St ockhol m,  
s i mpl ement  par ce que Londr es souf f r ai t  pl us de l a 
congest i on des r out es que St ockhol m.   

 Le t abl eau sui vant  ét end l a compar ai son et  compr end l e 
cas de Par i s.  A Par i s,  aucun péage n’ a ét é cr ée mai s l a 
muni ci pal i t é a mené une pol i t i que de r éaménagement  des  
voi es de ci r cul at i on dest i née à r édui r e l a c i r cul at i on 
aut omobi l e.  En l ’ absence d’ une augment at i on sensi bl e de 
l ’ of f r e de t r anspor t  en commun ( au moi ns sur  l a pér i ode 
2000- 2004) ,  l a r éduct i on de l a c i r cul at i on n’ a pu êt r e 
at t ei nt e que gr âce à l a dét ér i or at i on des condi t i ons de 
ci r cul at i on ( et  de st at i onnement ) ,  c ’ est - à- di r e gr âce à 
l ’ augment at i on de l a congest i on —ce qui  ét ai t  du r est e 
l ’ obj ect i f  af f i ché.  
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Tabl eau 12 :  St ockhol m,  Londr es et  Par i s – Pol i t i ques publ i ques et  
r éduct i on de l a congest i on i ndui t es par  l e péage.  

  St ockhol m Londr es Par i s 

  Vi t esse moyenne ( avant )      
   Cent r e ( Km/ h)  35. 8 14, 3 17, 4  
   Radi al e ( Km/ h)  46, 1   -   -   
 Vi t esse moyenne i ndui t e *           
   Cent r e ( Km/ h)  36, 9 ( +3%)  16, 3 ( +18%)  15, 3 ( - 9%)     
   Radi al e ( Km/ h)  48, 1 ( +4%)     
 Var i at i on de t r af i c i ndui t e *  - 14, 6  - 20% - 9%   
 Val eur  de l a r éduct i on  +13, 20  +69 - 735 
 
%�� )�������������������� �����

 
Sour ces  :  Pr ud’ homme & Bocar ej o 2004,  Pr ud’ homme,  Kopp et  Bocar ej o 
2005 
Not e :  *  l es chi f f r es i ndi quent  l es r ésul t at s i ndui t s par  l e péage,  et  
non l es r ésul t at s obser vés.  Nous avons suppr i mé l ’ ef f et  des aut r es  
var i abl es ( augment at i on du pr i x de l ’ essence) .  
 

 Une deuxi ème condi t i on du succès  d’ un péage est  un 
f ai bl e coût  de mi se en œuvr e.  Le f ai t  est  que l a col l ect e 
du péage de mi l l i ons d’ aut omobi l i s t es ( l e nombr e à Londr es 
et  à St ockhol m est  d’ envi r on 40  mi l l i ons d’ opér at i ons par  
an) ,  l e cont r ôl e ou l e doubl e cont r ôl e,  l a pour sui t e des 
dél i nquant s sont  des opér at i ons coût euses.  Sans aucun 
dout e,  l es pr ogr ès t echni ques ai nsi  que l ’ expér i ence vont  
condui r e à l a bai sse de ces coût s,  et  ce peut - êt r e t r ès 
r api dement .  D’ or es et  déj à,  l es coût s de St ockhol m 
r epr ésent ent  l a moi t i é de ceux de Londr es.  Tout ef oi s,  pour  
l ’ i nst ant ,  même à St ockhol m,  ces coût s r est ent  él evés.  Le 
bénéf i ce économi que de l a r éduct i on de l a congest i on 
expr i mé en pour cent age des r ecet t es est  15% à St ockhol m et  
10% à Londr es.  Ai nsi ,  l es aut omobi l i s t es ne r écupèr ent  que 
peu de ce qu’ i l s  payent  pour  l e péage,  ce qui  n’ est  pas 
sur pr enant :  s i non,  l a c i r cul at i on ne di mi nuer ai t  pas.   

Tabl eau 13 :  St ockhol m et  Londr es – Coût  des syst èmes de péage 

 St ockhol m Londr es 
Coût  

%�� ��� !������ ������#� ���� ���
 80 172 

��#��� ������������ ��#�$ ��#�� ���
 56 5 

� ��)���������� %�# ��������� ���
 87 650 

Nombr e d’ opér at i ons(  M)  30  42  
Bénéf i ces économi ques de l a 
r éduct i on de l a 
congest i on/ Recet t es 

15% 10%  

 La t r oi s i ème condi t i on r ési de dans l a qual i t é des 
t r anspor t s publ i cs.  La qual i t é dépend des choi x de syst èmes 
ef f ect ués dans l e passé et  i l  est  génér al ement  assez  
dél i cat  de l es t r ansf or mer  br ut al ement .  Le nombr e de 
st at i ons de mét r o dans l e cent r e,  l a concept i on des r ames 
de mét r o ou de bus sont  di f f i c i l es à modi f i er .  La qual i t é 
des t r anspor t s publ i cs dépend de mani èr e cr uci al e de l a 
congest i on de ce mode de dépl acement .  I nt ui t i vement ,  on 
per çoi t  qu’ ef f ect uer  un dépl acement  en aut obus ou en mét r o 
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assi s et  en l i sant ,  n’ a pas l a même val eur  que debout  dans 
l a cohue.  L’ ampl eur  du r epor t  i nt er modal  dépend de l a 
val eur  que l es i ndi v i dus at t r i buent  à un mode par  r appor t  à 
un aut r e.  Pl us l a congest i on des t r anspor t s en commun est  
él evée moi ns l a demande est  f or t e et  pl us f ai bl e ser a l e 
r epor t  i nt er modal  et  pl us f or t e l a per t e soci al e engendr ée 
par  l es dépl acement s qui  di spar ai ssent .  Si  l a congest i on 
est  f or t e dans l es t r anspor t s en commun,  l es aut omobi l i s t es 
sont  i nci t és à pr éf ér er  payer  l e péage que payer  
l ’ i nconf or t ,  l e péage pei ner a donc à r édui r e l a congest i on.  
Rédui r e l e nombr e d’ aut omobi l i s t es peut  donc êt r e dési r abl e 
d’ un poi nt  de vue envi r onnement al  ou de l a congest i on.  Mai s 
cer t ai ns de ces aut omobi l i s t es évi ncés ( envi r on l a moi t i é 
dans l e cas de St ockhol m)  vont  se r epor t er  sur  l es 
t r anspor t s publ i cs.  Cel a va soi t  dét ér i or er  l es condi t i ons 
de t r anspor t s dans l es t r anspor t s publ i cs soi t  nécessi t er  
une augment at i on de l ’ of f r e de t r anspor t  publ i c ( ou l es 
deux comme dans l e cas de St ockhol m) .  Le coût  de ces deux  
conséquences ( l e coût  mar gi nal  du t r anspor t  publ i c)  va 
var i er  de mani èr e i mpor t ant e d’ une vi l l e à l ’ aut r e.  Pl us  
i l s  ser ont  bas,  pl us l e péage ser a at t r act i f .   Ces coût s 
appar ai ssent  comme t r ès él evés dans l e cas de St ockhol m.  

 I l  appar aî t  que,  dans l e cas  de St ockhol m,  ces  
condi t i ons ne sont  pas  pl ei nement  sat i sf ai t es.  I l  doi t  
exi st er ,  ou i l  devr ai t  exi st er  dans l e f ut ur ,  des l i eux où 
ces condi t i ons ser ai ent  pl ei nement  sat i sf ai t es et  où un 
péage ur bai n ser ai t  pl us j ust i f i é que ne l ’ est  act uel l ement  
cel ui  de St ockhol m.  
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