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SOMMA [RE

Ce mémoire traite de la mesure des bénéfices sociaux &
la suite de la refection d'une route entre deux régions,
lorsque nous tenans compte de maniére explicite du temps de

deéplacement.

Pour ce faire nous développons, en un debut, un modeéle
d'equilibre du prix, du temps et du volume de transport. Ce
modele explicite Je role du temps de transport conforme a la
théorie développée par DeSerpa(l??l))Nile Bruzelius(19279%).
Fr nous inspirant du processus d'éqguilibre d'un systéeme de
transport, tel que formulé par M. Gaudry (1977), il nous est
possible, par la suite;, de calculer les bénéfices, d'une
rénovation routiere, qui tiennent compte des changements

d'equilibre du prix et du temps de transport.

Ces béneéfices, qui incorparent les modifications des
surplus du producteur et du consommateur larsque le temps de
transport est reconnu explicitement dans le processus
d'équilibre, nous permettent d’identifier la part des gains

en temps.

D'autre part, les béneétices calculés a partir de notre

mocriéle, sant par la suite comparés a ceux obtenus & partir
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d'un medeéele’ qui n'inclu pas la dérivation du temps de
transport d'équilibre. Nous pouvons ainsi constater que
notre mesure des hénéfices, mesure qui incorpore les gains
en temps, est supérieure & celle que nous retrouvons dans
l'étude de Van der Tak et Anandarup. La différence entre les
deux mesures est é#gale & la valeur de la variation du temps
de transport, a la suite d'une renavation routieére,

multipliees par le vnlume de tratic geénéré.

" van der Takk, Herman (. et Ray Anandarup "The EFconomic

Benefits ot Reoad Iransport Projects”.
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CHAPTITRE PREMIER

I - Introduction

l,.a grande diversiteée et la qualité des services de
transports offerts dans notre societé, font du secteur des

transports un secteur de pointe gQui ne cesse d'évoluer.

Le besoin grandissant de services de transport pravient
essentiellement de 1'interaction aui existe entre les
activites sociales et éconnmiques disperséecs dans l'espace.
il.es raisons pour lesquelles les gens vovagent sont
nombreuses: le fait d'aller faire saon epicerie, de chercher
un logement ou la simple promenade pour la satisfaction aque
cela peut procurer. Les biens sont aussi transportés d'un
endroit &4 un autre pour de nombreuses raisons, allant du
simple besoin économique de production ou de consommation,

Jusqu'a la recherche d'avantages ou de gains economigues.

Il semble donc primordial de pouvoir mesurer de la
fagon la plus preécise possible les gains des différents
agents economiques lorsque l'on propose une amélinration de

l1'infrastructure de transport existant. Un tel type (e
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mesure a déja éteée formulé par Van der Tak et Anandrup (19271)
et Jara Diaz (1980)7 mais les résultats de ces deux etudes

nous semblent incomplets.

Dans ce mémoire, nous allons formuler une extension a
leurs etudes en introduisant de maniere explicite la
variable temps de transport dans I'analyse de la demande et
de l'offre de transport. Pour ce faire nous incluons le

temps de transport de facon explicite dans les fonctions de

demande et d'offre. De plus, nous  ajoutons les courbes
volume—-délais atin cde pouvolr determiner la wvaleur

d'equilibre du temps de transport. Mous montrerons comment
ces ajouts modifient le calcul des heénefices sociaux a la

suite d'améliorations du réseau routier.

Ce calcul des beénéfices sociaux suit le meécanicsme
d'analyse de 1'équilibre du wmarché de transport tel que
presente par M. Gaudry (192797 et generalisé dans {“lorian et
Gaudry (1980) {(notion de courhes volume-deéelais). Par
ailleurs, nous allans nous inspirer de la théorie economique
concernant la valeur du temps en transport et en particu-

lier

o

S.R. Jara-Diaz et 7T.L. Friesz "Measuring the bBenefits
Derived From a f{ranspartation I[nvestment

? Gaudry M. "Six  MNMotiorns  of Fauilinrium arao their
Implications for fravel Modelling Lxamined 1in an Aggregated
Direct Demand Framework"®
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de 1'étude faite par Nils Bruzelius (17279, atin
d'introduire des fonctions de demande qui tiennent compte du

temps de déplacement de maniére explicite.

Les trois premiers chapitres de cet cuvrage sont
essentiellement descriptifs. Dans ces chapitres, nous allons
presenter les "outils" nécessaires a l'élaboration de notre
mesure des hénéfices sociaux & la suite de la reétection

d'une route.

En premier lieu, nous allons dériver une fon&tion ce
demande de transport qui tient compte du temps de voyage. Un
introduira ainsi le modeéele tormulé par Nils Bruzelius
(1777), modeéle inspiré sur le travail fait nar DeSerpa en

1972.

lLe troisiéme chapitre décrit le mécanisme d'équilibre
d'un marche de transport tel gque propose pour la premiere
tols par M. Gaudry (1979). En particulier nous porterons
notre attention 4 l'équilibre appele "Demande -Offre-Pertor -

mance' .

L3

Bruzelius N. "The Value of Travel Time: Theary
Measurement".

and
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Dans le quatriéme chapitre, nous allons introduire
l'analyse faite par Van der Tak (1971) concernant le calcul
des bénétices du consommateur & la suite de projets
d'investissement routier. Cette analyse a comme
caracteristique particuliére qu'elle ne tient pas compte des
courbes volume-délais et danc de 1'effet du temps de

transport sur le calcul des bénéfices du consommateur.

Enfin, en dernier lieu, on va analyser les bénéfices du
consommatedr a la suite d'une amélicoration d'un reéseau
routier en introduisant la congestion ou le temps de

deplacement sur les routes.



CHAP T IRRE DEUXTEME

[f ~ La demande de transport

Dans la vaste littérature concernant le transport,
l'analyse de la demande est un sujet gqui prend une place
tres importante. Ceci est dd en grande partie au fait que
l'analyse de la demande de transport correspond a une des
activités essentielles de la planification en transport. n
particulier, l’analyse de la demande procure un cadre de
travail qui permet l'estimation des besocins en transport
ainsi que 1l'estimation des volumes de véhicules qul vont
utiliser les infrastructures de transport. Donc, le‘fait de
pouvaoir prévoir quelle sera la demande de transport d'un
certain endroit en questian, constitue un ocutil impartant
lors de 1l'eélaboration de projets d'investissement dans ce
domaine et dans l’élabhoration de la faisabilité de ces

projets.

Theoriguement, le modele classique de demande du
consommateur, tel aque tormulé par Arrow-Debreu, peut Stre
utilise pour analyser le marché du transport. Dans le modele
Classique, le temps est incorpare par le biais d'un indice
suppleémentaire sur les différents biens (ex: .. st le bhien
1 au temps t). Le probléme avec ce type de modele est yue
nous aurions des difficultés guand a 1'identification de la

valeur du temps de consommation de chaque bien.
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Dans le cadre de notre analyse, nous avons besaoin que

le temps de consommation apparaisse dans la fonction de
demande du consommateur de maniére explicite (ex: ®o{p,s,t 0}
oa p, est le prix du bien et t, le temps de consommation).
Il nous faut donc dériver une tonction de demande
individuelle ou les variahles temps et prix apparaissent
comme arguments séparés et nan pas sous torme d'un argument
composite (ex: x,(P,) o4 P, = p, + vt, et ok v est la valgur

du temps de consommation).

Ii-]1 Le cadre classique:

Dans la théorie économique on suppose en général que
les prefeérences du consommateur peuvent étre repreésenteées
par une fonctian d'utilite continue et deux fois
differentiable, qui est strictement guasiconcave. be plus,
1l est supposé que le consommateur effectue ses choix comme
s'1l maximisait son utilité sous une contrainte burigiétaire.
Ceci peut etre formulé de la facon suivante:

(1.1) Max Ulx,,...,%,,,t) s/c Ep,x,-wt_—-I £ O
01y

U(.) fonction d'utilité

X i=l...n sont des guantiteés des différents
biens.

t.. temps de travail du consommateur.

1 revenu ne provenant pas du travail.

w salaire.

i=l...n sont les prix des différents hiens.
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51 on résout ce probléme, toujours sous 1 '"hypotheése de
stricte quasiconcaviteé, on retrouve les fanctions de demande

individuelles qui ont la forme suivante;

(1. XyFX (P gean,y,p,, sw,1) i=l,...,n

e type de modeéle n'est cependant pas satisfaisant pour
l1'analyse dans le domaine du transport puisque le temps de
consommation du hien (ou le temps d'attente pour ce bien),
n'est pas reconnu de fagan explicite dans la fonctionm de
demande pour chaque bien. D'nd le besoin de trouver un autre

type de modele.

1-2 Le temps de voyage dans l'analyse de la _demande:

Le modele que nous allons présenter est celui gque 1l'aon
va utiliser dans notre analyse des benefices du
consommateur.

Ue modele, substitut pour les besnins de notre analyse
au modele classique, fut formulé par Nils Bruzelius (1979)
et 11 est treés similaire au modele suggereé par  DeSerpa
(19272). La pertinence de ce modele, pour notre analyse, est
qu'il inclu, en plus des contraintes habituelles du maodele
traditionnel de maximisation de l'utilité du consammateur

(1.1)-(1.¢), deux types de contrainte d'allocation du temps.
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Ces contraintes nous permettront de mettre en évidence
le role explicite du temps de consommatiaon des hiens dans

l1'analyse de la demande.

e modele se présente de la fagon suivante:

(2.1 Max Uk, o ,%,,,8 ,te, . 0.,8 ,,t.)

(2.2) s/c ¥Yp,x,;,-wt_~I £ O

(2.3) t, #Xt, 4+t =T = 0O

(2.4) Q,¥,~t, £ 0 i=1,...,n,
(2.5) g, x,—t, = 0 1i=n,+1,...,n

0u les nouvelles variahles sont:
t, i1=l,...,n est le temps de consammation du
bien i.
t,, est le temps de loisir.
q; est le temps minimum nécessaire pour consommer

une uniteé du bhien 1.
T est le temps total disponible pour la période.

La contrainte (£.2) est une contrainte budgetaire,
(2.3) est une contrainte budgétaire du temps, et (2.4) -(2.5)
sont deux types de contraintes d'allocation du temps. Donc,
d’'apres ce modele le consommateur MaxXximise sa tonction
d'utilite strictement quasiconcave en x,, t., t, et t,.,

sujet aux 4 contraintes citédes ci-dessus .,
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La “tonction d'utilité est aussi definie pour les
variables du temps, t,, ce gui veut dire que le temps en soi
peut procurer au consoﬁmateur de 1'utilité ou de la

desutilite.

Dans ce modele on trouve deux sortes de contraintes
cancernant l'allocation du temps. Dans la contrainte (2.4)
on suppose que les temps minimums de consommation, q.. sont
donnes de fagon exogéne au consommateur . Cette contraints
peut etre interprétée en disant qu'elle correspond a la
guantitee minimale de temps qui doit &tre depenseé pour tailre
un voyage, mais le consommateur a la possihilite de depenser
plus de temps s'il le deésire fex: voyages en voilture guandg
on a des limites de vitesse).

La contrainte (2.5) est supposée &tre contraignante en tout

temps. Dans ce cas-ci, 2t en contraste avec ce qui a éteé dit

pour la contrainte (2.4), les g, peuvent ne pas &tre dornés
de fagon exogéne au consommateur mais au  contraire gtre
controleés par ce dernier.

- Lersque c’est un parametre la contrainte peut 8tre
pertinente pour des voyages en transport en commun. lLe
temps minimums pour ces voyages sont donnés par un
horaire et par conséquent le consommateur n'est pas libre
de cholsir plus ou moins de temps .

- tluand q, est plutet donne de facon endogene au

consommateur la contrainte peut &tre pertinente pour des
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voyages en automobile o4 le conducteur est libre de

choisir n'importe quelle vitesse.

Malgre le fait gue la meilleure description des voyages
se situe probablement entre ces deux extreémes, les voyages
caracterises par des temps minimums (q,? exogénes sont
prabablement les plus courants.

De ce probléme de maximisation (2.1)-(2.5), lorsque q, est
donneé de fagon exoaéne, on dérive les fenctions de demande

suivantes:

(2.6) X.’c,=)<1(pzx-"7DnsWJQL:~--sqﬂa-{) 1=l,...,n

Cette fonction de demande différe des fonctions de
demande ordinaires dans le sens que les besoins de temps
pour consommer un  bien sont reconnus explicitement. Le
parametre correspondant au temps total T a été enleve de
(2.4) puisqu'il est donné par la périocde pour Jaquelle la
fonction est deéfinie et donc on ne peut lui assacier auune
seule valeur.

Enfin, un aspect impertant de cette "retormulation” de
la théorie de la demande du consommateur est gu'elle ne
change aucune des propositions et conclusions de 1'économie

du bien gtre.
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CHAPT TRE TROISIEME

ITL - Mecanisme d'équilibre d'un marcheé de_transport

Mainternant gue nous avons deéfini une fonction de
demande ou les variables temps et prix apparaissent comme
arguments séparés, il nous faut montrer le role de la
fonction de demande ainsi que celui de la fonction d'affre
dans le mécanisme d'équilibre d'un marche de transport.

Four ce faire nous utiliserons le systeme d'équilibre d'un
marche de transport tel que propose par M. Florian et M.
Gaudry (1280). Ce modele peut Ftre résume de la facon

sulvante:

11311 Du cété de la demande:

L'équation (1) explicite ce qui est appele une
procedure de demande de transpart, telle que tformulé par M.
Gaudry et M. florian. La procédure 5, peut ®Etre composee
conjointement d'un ou plusieurs modeles pt de leur output.
Prises ensembles, ces compasantes geneérent la demande A&
partir des groupes de dommées identitides du coté  droit de

l'équation (1).



Cette demande de transport est cdérivee de l'activite
economique et dépend des caracteéristiques socio-économiques
de la population (A), des contraintes burdgétaires des
voyages (B), des niveaux de service comme le temps d'attente
ou le risque (L) et des codts financiers des usagers ('"out -
of--pocket expenditure™) (M).

Cette demande de transport pourrait correspondre & la
demande agregée des demandes individuelles déduites dans la

premiere partie.

111-2 Du cdte de 1'otfre:

(2) [T, F1=5(0, E, R, (373

L.'équation () représente ce cjui est appeleé une
procedure d'actions d'oftre de transport. Comme la procédure
G, la procédure S peut elle aussi ftre composée d'un ou
plusieurs modeéles & la ftois.
lLes acticons d'oftre [1, Fi incluent, les caracteéeristiques
des services d'opération, des capaciteés des intrastructures
et des vehilcules, les technologies utilisees,
l'administration des opérations, les pratiques reéqgulatrices
(1), les tarifs et autres frais (F).

Les otftrants, fnqui peuvent inclure les agences gouvernementa -
les et les apérateurs privés, ont des abjectifs (0) comme

par exemple la maximisation des profits, revenus ou tflux de
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passagers; souvent cces objectits entrent en conflit et
parfois 1ls ne sont definis qu'implicitement. Ces mémes
offrants ont des contraintes de ressources (R) et opérent
dans un environnement plus ou moins reégularisé (E). Dans de
nombreux cas leurs decisions sur (1,F] deépendent de 1'état
en vigueur du systéme de transport étudié (8T, L'état du
systeme est determinég par les valeurs attendues Gl
realisees de la demande (D), du niveau des services (), des
coGts  des usagers (M) et de la capacité eftective ou

pratique ().

I{I -3 La precédure de pertformance:

(3) [C, M, @1 = P(D, €F, F1)

Cette procédure de performance peut @tre expliqueée de
la fagon suivante: Les niveaux de service (), les codts
financiers des wusagers (M) et la capaciteé effective du
reseau, dépendent des niveaux de la demande (D) et des

conditions d'offre de transport L[T,FJ.

Nous avons donc ici un systéme A trois niveaux:
-oune procedure de demande de transport
- une procedure d'offre de transport

- une procedure de performance (courhes volume-—-deéelais)
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L'interaction de ces procedures nous permettra

d'ebtenir un niveau d'offre, de demande et de performance

d'équilibre qui détermineront & leur tour le prix et le
temps de transport d'équilibre.

Pour bien comprendre les interactions possibles, entre ces

différents niveaux, nous donnons ci-aprés l'exemple d'un

equilibre demande-performance D-P <« Graphique 1).

Soit G une fonction de demande de transport quelconque

et 2 une fonction volume-délai. L'intersection de ces

Courbes nous donnent un équilibre demande-performance.

Graphigue 1!

Equilibre Demande-Performance

—

L'interprétation du Graphique ! est la suivante. Pour
une offre d'infrastructure donneée et un niveau de demande
D, on observe un niveau de caongestion ou de temps de

transport 17,.
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I1 est utile, pour les fins de notre analyse de
preésenter maintenant quelques caracteristiques des courbes
volume-deélais. Ce type de courbes, construites & partir de
données recueillies sur le terrain, nous specifient le temps
de deplacement sur une certaine route, compte tenu du nombre
de vehicules circulant sur celle-ci. Dans naotre exemple du
graphique 1, & un volume de transport egal a DO correspond
un temps de déplacement égal a TTO. Par ailleurs, toute
amélioration du reéseau routier, toutes choses étant egales
par ailleurs, se traduit par un déplacement de la courhe
volume-délai (V-D) vers la droite. Désormais, au méme volume
de vehicule DO correspond un temps de déplacement moindre,
egal a TT0o'. be plus, cette route améliorée va attirer
d'autres conducteurs de sorte que le nombhre de veéhicules
Circulant sur celle-ci passe de DO A D1. A ce volume Dt
correspond un temps de déplacement superieur, et, egal a
TT1, ce qui correspend au point B sur le graphique 1.

Mais ce type d'équilibre dans le marché des transports,
souvent confondu avec un eguilibre offre -demande {Gaudry
1979, n'est pas appropriée dans le cadre de notre analyse,
bien que la nrnotion de courbe volume -deélai le s01t. Naous
porterons donc notre attention a l'equilibre appele dans
l1'étude faite par M. Gaudry et M. Florian (1930) Demande -
Performance-Uffre. Comme nous pouvons le deviner facilement
par le nom dorneé & ce type d'équilibre, celui-ci est le
resultat de l'interaction des trois procedures  deécrites

anterieurement, C'est-a-dire,les procedures de demande,
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d'offre et de pertformance, notées G, 8 et {? respectivement.
11 me semble important de noter ici que |'amélioration
du réseau routier (réduction du temps de transport) aura en
realite, un effet tant sur la demande de transport que sur
l'offre de transport par la diminution du prix de transport
qQue cette amelioration implique. Les eftets, tres importants
lors du calcul du surplus (perte) du consaommateur suite &
une amelioration du systéme routier, serant @tudiés dans les

sections suivantes.

ATin de taciliter le reste de notre analyse, nous ne
parlerons plus de procédures mais nous allons supposer que
nous avons  trouve des fonctions adeénquates d'offre, de
demande et de pertfarmance, pour les besoins d'analyse de
notre systéme de transport. En particulier, nous allons
supposer et ceci Jusqu'a la tin de ce rapport, que la
fenction de demande que nous allons utiliser correspand A&
une Tfonction de demande agregeée des fonctions de demande
individuelles que nous retrouvons dans la premiéere partie de
ce rapport. Ainsi, notre demande agrégée de transport est
fonction, entre autres, du vecteur des Prix des différents
biens et du vecteur des temps minimums de consommation de
ces mémes hiens. Suppeosons  aussi une fonction d'offre
agregee de transport quelconque et une Tonction volume-

delai® gui nous specifie les deélais subis par les usagers

“ l.a courbe volume-délai est une courbe empirigue

(construite par des ingénieurs)
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sur un lien selon le volume effectif sur ce lien.

Pour essayer de bien comprendre ce qul se passe dans ce

nowus

marche de transport

d'eéquilibre du

type de processus

nous aider d'une représentatiaon graphique (Graphique

allons
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Le Graphique 2 peut @&tre interpréteé de la tagon
suivante. A 1'équilibre (E), toutes choses égales par
ailleurs, on observe un prix P, et un temps de voyage ou de

transport 17, et un volume (., de transport.

Maintenant, pour les fins de notre expositian,
SUPPOSONS quE Nous procedons & une amélioration du reseau
routier qui fait en sorte que le temps de transport est
redult (ex: construction d'une voie supplémentaire sur
l'autarcute Métropolitaine). Cette amélioration du reéseau se
tradult, dans le Graphique 37, npar le déplacement de la
courhe volume-délai vers la droite”. Suite a cette
amelioration du réseau, la demande et |'offre de transport,
qui sont +tonctions, entre autres, du temps de déplacement,
vont s‘ajusterm, de sarte que 1'on se retrouve de nouveau
dans une situation d'équilibre, point &', qui ne sera pas
nécessairement égale & la situation d'eéguilibre initial,

point &.

Il est important de préciser que le deplacement des
courbes est fait de tagoan intuitive et ne sert gu'A

1"illustration de notre exempie.

e

lLe Graphique 3 se trouve & la page suivante.
7l es explications des déplacements de la courbe volume-
delais se trouvent a la page 14,

7 n la suite de l'amelicration de la route, on ascictora a
une utilisation accrue, de la part des cnonsommateurs et des
offreurs de transport, de celle ri
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CHAPITRE QUATRIEME

IV - Le modele de Van der fak: mesure du surplus du

consommateur a la suite de 1'amélioration d'une route

Le modele qui suit étudie la relation qui existe entre
les beneéfices des usagers d'une autoroute d’'une part et les
benefices réalisés par les producteurs et les consommateurs
des marchandises transporteées d'autre part (c.a d. les
benéfices des non-usagers), lorsqu'un praojet o'amélioration
du reseau routier entraine une réduction des codts des
services de transport entre deux reégions donméess. Ce modele
d'égquilibre partiel permet  d'examiner les avantages que
presente l'utilisation du surplus du consommateur pour
mesurer les bénefices directs d'un projet d'investissement

routier.

lLes hypeotheses initiales de leur étude sont les suivantes.

1- I1 existe une seule route entre une region importatrice
A et une reégion exportatrice B. Cette simplification
elimine les problemes de la circulation detournee
d'autres routes ou modes de transport et permet de
concentrer l'analyse sur les bénéfices de la circulation
normale et induite uniquement (cette hypothese sera

reldchée par la suite).
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Cette route est exclusivement utilisee pour le transport

d'un seul produit X.

3- L'excédent du prix unitaire du bien X dans la région A
sur le prix unitaire de X dans la région B est toujours
€gal au codt de transport &.

Dans le contexte de ce modeéle simple, on peut démontrer

a 1'aide du Graphique &4 que la demande du transport du

produit X dépend des fonctions d'offre et de demande de X

dans les régions A et u~.

Graphigue 4

Marcheé du bien X dans les regions A et B

PRux rRécion A Skﬁr REGion B

""" qr -
.' \ é t‘ § ’fj\' T‘ '
N ==l

[o] 0

¥

-

Cette démonstration se trouve a I'annexe A.
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L'explication du Graphique 4 est la suivante. Aux prix

PY, ot P¥, an importe T, de la région B vers la reglion A au
codt $,=P",-P¥,. A la suite d'une amélicration du reéseau
routier (dans ce cas on améliore la route entre les regiaons
A et B), le colGt unitaire de transport diminu et passe e ¢,
A& d,. Cette diminution du codGt de transport entre les deux
regions se traduit dans la région A par une réduction du

P, A PPt et par une

prix du bien X (le prix passe de
augmentation de prix dans la reégion B (le prix augmente de
P, & P¥,). Ces variations des prix, et par conséquent des

gquantites, dans les deux régions, sont essentiellement dues

au ftait gue l'offre et la demande sont fonction du prix et

du codt de transport du hien X. Le volume echangeg, entre les
deux re&glons, passe donc de T, & 1,. Ailnsiti, pour chaque
variation du codt de transport "Ccauseée" par des

modifications de la route nous chservons des gquantités de
biens échangees et par le fait méme, des volumes de
circulation, différents. Le UGraphique 5'? représente la
demande de transport du produit X entre les regions A et B
o4  les quantites [, et b, , qui correspandent  aux codGts
unitaires ., et $, respectivement, ont les mémes valeurs que

dans le Graphique 4 preésent® préceéedemment.

' Vu gue le colt de transport a diminué, les individus de

la region A veulent i1mparter plucs de biens X de la regiaon 8.

** I.e graphique se trouve & la page =suivante



Graphique 3

Demande de transport du bien X entre les régions A et B
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Nous pouvons facilement comprendre que A®xT,, et
172 &% AT (o AF=8, ~P, et ONT=T,-T,) correspondent aux
bengfices de la circulation normale et induite
respectivement. Maintenant, 311 est important de preéciser gue
la totalité des bénéfices des usagers (bénéfices directs des
usagers), qui correspondent a la surface A& * (To + 1/207)
sur le Graphigque 5, sont égaux & l'ensemble des beéneéfices
nets des consommateurs et des producteurs du bien X dans les
régions A et 8 et peuvent donc etre mesurés de facgon

analogue dans les deux graphiques (soit daens les Graphiques

4 et 5.

Ainsi, dans le Graphique & (réegion A), la surface
caracterisee par es lignes horizontales correspond  a
l'augmentation du surplus des consommateurs due =) la

diminution du prix du bien X dans la région N. La surtace

quil est lignee verticalement correspond aux pertes du



e
surplus des producteurs.

Les pertes sont completement compensées par une partie
du surplus des consommateurs (surface carrelée) et donc la
totalité des bénefices nets, dans la région importatrice,
correspondent a AP® % (T, 4+ 1/801T) (surface délimitee par
les deux lignes grasses). De la méme fagon, nous trouvons
aque les beénefices nets, dans la régian exportatrice, peuvent
€tre mesureés par AP® % (T, + 1/0AT).

51 nous additionnons les bénéfices nets des deux
regions nous trouvons que le résultat est egal a la totalite
des henefices des usagers tels gue mesurés sous la courbe de

demande de transport du Graphigue S:

(B.1) AF % (T, + 1/2AT) =

(3.2) (AP % (T, + L/2D00)) + (AP® % (T, + 1/720T))

Dans leur article, Van der fak et Al introduisent par
la suite le cas de régions multiples™ ainsi que le cas ou
le codt unitaire de transport n'est tlus constant, comme
nous l'avions supposé  jusyu'ici. Dans ces deux nouvel les
situations la mesure des hénéfices suite & |'amélioration de
la route entre A et 3 reste essentiellement la méme 4 celle

trouveée ci-dessus.

*® Yoir annexe B pour le cas de trois regions.



Respectivement, les

la route entre A et

-~ dans le cas de

exportatrices B,

(3.3) AN,

- dans le cas de codts unitaires de transport croissants;

(32.4) s

28
béneétices & la suite de la rétection de

B sont égaux a:

regions multiples (ex: 2 reégions

C et wune region importatrice A)j;

¥ (T * /20T )

¥

(T v L/20T. )

ou s coarrespond au déplacement vertical

de la courbe d'offre de transpaort.



CHAP T MRE CINQUIEME

V_- Extension du modele: introduction du temps de transport

dans 1 'analyse

Dans cette section, nous allons essayer de démontrer
l'importance du temps de transport dans l'analyse de projets
de refection d'un réseau routier. FPour cela nous allaens
introduire le temps minimum de transport, tel gue défini
dans la premiére section de ce texte dans 1'étude faite par

Van der Tak.

V-1 Cas simple:s une seule route entre une _reagion

exportatrice et une réqgion importatrice.

Etudions en premier lieu le cas simple de Van der Tak
ou an est juste en preésence d'une seule route aqul relie deux

regions (A et BY.

l.es hypotheses neécessaires a notre analyse, dant
queldques unes ont déja @té tormulées par Van der Tak, sont

les suivantes:

I- Le codGt unitaire de transport est egal a la différence
de prix du seul bien échangé X, entre les deux regions.

2~ Un suppose une route entre les regions A et H.
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3- Nous supposons une amélioration de la route qul fait
diminuer le codt de transport entre A et B et quil fait
aussi deéplacer la courbe volume-délai vers la droite.

4- Nous supposons gue la fonction de demande de transport
depend aussi du temps de transport (voir section [).

35— Nous supposons v : colt monétaire d'une unite de temps.

s~ Mous  suppesons, pour des fins de simplification,
aque le deéplacement des différentes courbes est paralietle
par rapport aux courbes initiales. En particulier,
supposons gue la courbe volume-délai se déplace de fagon
parallele par rapport & la partie linéaire de celle—-ci.

7= Nous supposons enfin que la fonction de demande est

lingaire™™,

Dans la situation initiale, nous avaons une demande de
transport D.,, une courbe volume--délai V--D,, un codGt de
transport %, et un temps de transport entre les régions A et
B égal & 17%,.. (point B sur la courbe D).

Supposons maintenant que la route entre les deux régions
soit amelioreée de fagon signiticative (ex: on change la
route de campagne par une autoroute). Cette modification de

l'etat de la route va faire en sorte que le codt de

1

demande, 11 nous semble gqu'il n'est pas impossible de deériver

Bien que nous n'explicitons pas icl la fonction

de
uno

fonction de demande qui soit lineéaire dans les prix et le temps

de deéplacement.
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transport diminue'® jusqu'en &,, que la courbe volume-deélai
se déplace vers la droite'™ (courbe V-D)* sur le Graphique
&) et donc que la courbe de demande se déplace elle aussi
vers la droite (vu que le temps de transport entre A et B se
voilt diminué et gque la demande est fonction du temps de
déplacement).

Ces trois effets nous dornnent le point F sur la courbe

D* (voir le Graphique 6 a la page suivante).

14

diminueés

1=

Pour une méme quantitée de wvehicules, les temps

Par exemple les codts d'usure ou en essence se voient

tie

deplacement sur une autoroute sont moindres que sur une petite



Graphique 6

dans l'analyse du cas simple

du temps de voyage

Effet

d'une route réparée entre deux régions.

e

N

A
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51 nous eétudions plus en détail le Graphique & nous
constatons que dans la situation initiale, avant l'ameéliora-
tion de la route entre les deux régions (on se trouve au
point B), les bénéfices du consommateur correspondent au
triangle deélimiteé par les points A, B et I.

Si la route en question est répareée, nous passons du
point B au point E. Dans cette nouvelle situation les
benefices du consommateur sont eégaux au triangle délimite
par les points C, £ et J.

Comme nous pouvons tacilement remarqguer, le triangle 1BA est
egal au triangle JHK (la comparaison des deux triangles est
facilitée par 1'hypothese & et 7). Donc, les heéngtfices nets,
suite a la refection de la route, sant égaux‘ a l'aire
delimitée par les points H,K,E et C (aire HKED).

Puisque AH = BK = v¥ATT.. (ceci correspond au deéplacement ce
la courbe de demande dG & 1'améliocration de la route entre &

et B), et gque AC est égal a LA®,e alors nous trouvons que:

(4.1) HKEC = D&.0xTy, ¢ VDT T T, + ((ABp+ve TTou) ¥ (1/20T))
(ABCB) -+ (HKBA)Y o« (KGE)

d'od HKEC = (A#ap + vEQOTT, 06T ¢ 1/20T7)

A@AD * T2 on correspond a la somme des epargnes au niveau des
codts, realisees par les consommateurs en A et a 1'"augmen-

tation des profits réaliseés par les producteurs en J sur le



volume normal de trafic. D'un autre cdté (vsATT, .0 * 172,
correspond aux gains provenant de la réductian du temps de
transport entre les régions A et H. Enfin (1/2A0AT) = (NP +
v*¥QATTag), mesure la somme des surplus des consommateurs en &

et des surplus des producteurs en B sur le trafic induit®*®.

S1 nous comparons notre résultat avec celui de 1'étude
de Van der Tak (c.a d. hénétfices nets =Ad,..*x (T, + L/2AT'*7))
alors nous constatons que notre mesure est plus grande que
celle que nous retrouvons dans leur analyse d'un montant

egal a:

(4.2) LOAB g + v T p) X (1/72KT)) - (ABao % 1/78AT) 3

OVRAT T e % Tag™)

montant, qui correspond & l'aire délimitee par les points

H,K,E,D,;B et A sur le graphique 6&.

' Il est important de préciser que la grandeur des
deplacements des différentes courbes dans le Graphique &
ne se basent sur aucun calcul empirique et ne servent qu'a
l1'illustration de notre démarche.

Y7 AT correspond A (T') =17 sur le Graphigue &6 ce qui est
différent de AT qui est égal a T'=-T".
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V-2 Codits unitaires de transport variables.

Dans la partie antérieure, nous supposions que le codt
unitaire de transport etait constant, ne tenant ainsi pas
campte du volume de trafic sur la route éetudiée. Bien gque
cette notion scit valable pour un certain type de routes,
nous observons en régle générale gue le codldt marginal de
transport a tendance & augmenter si le volume de trafic
dépasse un certain seuwil de densité (c.a d. dépend de la
capacite de la route). C'est pourqguoi 11 est impartant
d'étudier comment varie l'analyse des bénétices du consomma-

teur si nous supposons des codts de transport variables.

Les hypotheses additionnelles, & celles du cas simple.

que nous faisons ici sont:

1- Les colts unitaires de transport sont variables.

g- Les effets de revenu ainsi aque les effets externes
peuvent etre ignoreés.

3— Comme dans le modele de trois régions, seule la courhe
d'offre de transport entre les régions A et B augmente
dG au fait de l'amélioration de la route entre A et B
{i.e. & volume de tratic dornné entre A et B les coits de
transport vont diminuer si on améliore la raoute).

4- NMous allons supposer gque la nouvelle courbe d'oaffre de
transport est parallele a celle d'avant l"amélioration

de la route.



32-A
L'amélioration de la route entre A et B fera en sorte
que la courbe d'offre de transport se déplace vers la droite
(c.a d. le coldt de transport d'un volume donné de trafic est
plus petit apreés 1l'amélioration qu'avant celle-ci).
Dans ce cas, et toujours d'apreés 1'analyse de Van der Fak,
les beénéfices totaux, sulte a 1'amelioration de la route

entre A et B seront égaux &:

(4.3) ST o™ ©+ 172077 A0

ou 5 correspond au déplacement vertical de la
courbe d'offre de transport (on passe de

U a 0.
et
AT ... est égal a (T %) - T..°.

Cette mesure est représentée par les parties hachurges

dans le Graphique 7 quil se trouve & la page suivante.



Graphigque 7

Surplus du producteur et du consommateur.
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Selon notre approche od nous introduisons une courbe de

demande qui est fonction du temps de transport, les

benéfices totaux sont égaux a:

(4.4) (s + vEATV,p) # (V.5 + L/0AT 4w *®

Ce résultat est tout-a-fait similaire au résultat gue

nous avons trouve dans le cas <simple (voir section

anterieure) a la différence gu'au lieu d'aveir Af,, (codt de

'Y De nouveau ce résultat est représenté par la partie
hachuré dans le Graphigue 3.
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transport constant gquelque soit le volume de transport) nous

avens s (du a 1l'hypothése de colGts de transport variables).

Avant que 1l'on procéde & 1'amélioration de la route
entre les régions A et B nous nous trouvons au point [ du

Graphigque 8'7. En ce point le volume de transport est égal a

.]. O

-~

et le codt de transport est égal a &7. Au point
d'eéquilibre I le surplus du consommateur est represente par
le triangle FIJ et le surplus du producteur est représente
par le triangle FIK. Une fois 1'amélioration de la route
effectuée, les courhes d'offre et de demande se denplacent
vers la droite et nous nous retrouveons  au noint O (vaolume
transporteé egal & T', codt de transport £gal a fl). En ce
nouveau point d'équilibre le surplus du consommateur et
celui du producteur vont &tre égaux aux triangles GCL et GCM
respectivement.

Procédons maintenant a l1'analyse des hénéfices totaux de la
méme fagon que nous l'avons tait dans le cas simple. LCamme
nous pouvons  facilement constater les triangles FIJ et ABL
sont egaux de méme que pour les triangles FIK et [EDM. Donc,
les bénéfices additionnels, sulte a l'amélioration de 1la

route entre les régions A et B sont eégaux & l'aire ABCDE

(rectangle ABDE + triangle BCD).

*7 VJoir page suivante
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transport constant guelque soit le volume de transport) nous

avons s (du 4 l'hypotheése de colts de transport variables).

Avant que 1'on procéde & 1'ameélicration de la route
entre les reégions A et B nous nous trouvens au point [ du
Graphique B'7. En ce point le volume de transport est egal &
TP et le colt de transport est égal a 7. fiu point
d'eéquilibre I le surplus du consommateur est representeé  par
le triangle FIJ et le surplus du producteur est représente
par le +triangle FIK. Une fois 1'amélioration de la route
effectude, les courhes d'offre et de demande se deéplacent
vers la droite et nous nous retrouvens au point € (volume

", oGt de transport #gal a &'). En ce

transporte égal a
nouveau point d'équilibre le surplus du consommateur et
celul du producteur vont 8tre égaux aux triangles GCL et GUM
respectivement.

Procedons mainterant a }'analyse des beénéfices totaux de la
méme Tfagon que nous l'avons fait dans le cas simple. Comme
nous pouvons facilement constater les triangles FIJ et ABL
sont egaux de méme gque pour les triangles FIK et EDM. Donc,
les benéfices additionnels, suite & i'amélioration de la

route entre les régions A et B sont égaux a l'aire ABCDE

(rectangle ABDE + triangle BCD).

*¥ Yoir page suivante
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Graphigue ¢
le temps de déplacement de maniére explicite.

o h— aman

Surplus du consommateur et du producteur lorsque nous

introduisons
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Puisgque AF = BI = vrkATT,, et que FE = ID = s alors nous

trouvons que:

(4.9) ABDE = (s + VvEATT,n) ¥ Tam®
et

(4.6) BCD

(s + velATT ) * (1/207.5)

Les benéfices additionnels (par rapport a ceux d'avant
le projet de rénovation) suite a l'amélioration de la route

sont donc, de nouveau, égaux A:

(4.7) ABDE + BCD = (s t v¥AT V.0 * (I ¢ /20T .\)

Comparons maintenant ce résultat avec celui trouve par
Van der Tak et Al. Comme nous pouvons facilement constater a
partir de la figure O la mesure gue nous trouvons dans notre
analyse (c.a d. aire egale & ABLDE) est plus grande que

celle trouve par Van der lak (c.a d. aire eégale & FJHDE).

Si nous soustrayons les deux aires, nous trouvons:

(4.8) ABCDE - FFIHDE = ABCHIF
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Nous constatons ainsi que notre résultat est plus grand

que celuil de Van der Tak par un montant égal a:

(4.7) ABCHIF ABIF + BICH = ABIF + (BCD - [HD)

i

(4.10) ABCHIF (VHAT T * T ™) b (s eV RDT Tp) * (1/720T 000

(ABIF) (BCD)

- (s % (1/208T'ap))
CLHD)

Donc, nous retrouvons la meme diftérence gue celle que
nous avions trouveée dans la section IV 177, De nouveau nous
constatons que le tait de ne pas incorporer le temps de
transport nous conduit & une sous-—-estimation des bénéfices

du consommateur.

7 Nu lieu d'avoir Qd,,, comme dans le cas de Ja section
Iv-1, nous avons ici g (déplacement vertical de 1la courbe
d'offre de transport).
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CHAPITRE SIXIEMC

VI - Conclusion

Dans ce rapport nous nous sommes donnés pour but de
démontrer la pertinence du temps de transport dans toute
etude concernant 1'amelioration de 1l'infrastructure de

transpoeort deja existant.

Nous avons, pour ce fait, introduit une fonction de
demande agreégée qui tient compte du temps de consommation
des differents biens dans une analyse de reétfection routiere
(od on ne tenait pas compte de facon explicite dq temps de

adéplacement).

Comme nous avons pu le constater, dans la derniere
section de ce travail, le fait de ne pas tenir compte du
temps de consommation des différents biens peut nous
conduire a des erreurs systématiques de spous-évaluatinon des
benéfices (ou pertes) du consommateur. D'od 1'importance de
bien expliciter et mesurer dans toute étude de demande de
transport la variable correspondant au temps de deplacement

sur chaque lien.

I1 nous reste par la suite e probhleme "d'attribuer"
une valeur manétaire aptimale a4 ce tempns de transport, mais

ceci peut faire partie d'un autre travail de recherche.
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ANNEXE A

Dans le coatexte du modele simple, 11 est possible de
demaontrer a l'aide de la [igure &4 que la demande de
transport du produit X deépend des pentes des fonctions
d'oftfre et de demande de X dans les regions A et U.

So0it -E et -G les pentes des courbhes de demande pour X dans
les régions A et B respectivement.

Spit F et H les pentes des courhes d'offre dans ces mémes

régions
AT /BP,, = AD,/0P,, - DOL/AP, = —E-—f donc AT = - (E4F)AF,
AT/7OP, = DO/APL, - ADL/AP, = H-(-5) donc AT = (G+HDAP,

Puisque A% = AP, - AP, alors Ad = (-A1/(E+F) ) (T /7 (GHD )
et on trouve donc:

DV/AF = - ((E4F) % (G+H) ) /(GAHAEAF)
Conclusions
- 81 on connait les fanctions de demande pour X dans les
regions A et B, I"augmentation du volume de circulation
induite par wune baisse du coGt unitaire des services de
transport sera d'autant plus grande que l'une et/ou 1'autre

fonction d'offre reéagit a un changement de prix.

- Méme principe dans le cas des tonctions d'oftre.
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ANNIZXE 8

Extension du modele simple de deux régions A& un modele
a regions multiples.

l.es hypotheéses suplementaires & celles deéja citées dans
le cas simple (voir chapitre [V) que l'on fait dans ce cas
sont les suivantes:
- 11 existe une route qui relie la région importatrice A &

une autre region exportatrice du bien X (reégion C).

- Le codt unitaire de transport entre A et  est SUppose

constant.

Suite &4 1'amélioration de la route entre A et 8, le
prix dans les régions A et C diminuent du m&me montant
d'apres les nouvelles hypothéses et le prix dans la region B
augmente.

Dans cette situation nous avons deux types d'effets; le
premier effet correspond & des gains reésiduels faits dans
les fégions A et H, le deuxiéme effet correspond & des

pertes reésiduelles dans la région C.

* L.es gains residuels dans la région A sont égaux a:
DPL * (T + 1/200 ap) + DP, % (T2 0 — 1/20T o)
ou  LDNP, % (T7.. F = gains de A sur le trafic

habituel provenant des
régions B et C.

AP, x (1/2AT,.) = gains de A sur le trafic
induit provenant de la reégion
8.
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D * (-1/207,,) = pertes de A sur la reduction
du trafic provenant de la
regian C.

¥ Les gains reésiduels dans la region B sont egaux Aa:

DR % (T v /20T

¥ Les pertes résiduelles dans la région € sont egales a:

AP (72,0 - 1/20T )

Puisque P, = Pe (d'apre&s les hypotheéses) alors les
pertes reésiduelles dans la région C sont equivalentes & une
partie des gains réciduels dans la reégion . bonc, les
benefices totaux sont égaux a:

AP, * (T9,0 + /80T pp) + AP, % (T2, + 17281 Aq) .

Cette mesure est donc égale a Ad,, * (T, + 172 T,
(jul est exactemnet la meme valeur que celle trouvée dans le

cas simple des deux régions preésente dans le chapitre 1IV.
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