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Résumé :

Cet article a pour objectifs : 1) de valoriser ¢efort des déplacements dans le métro parisieaidel’

de la méthode d’évaluation contingente, le cordtaht compris comme I'espace disponible dans les
wagons, et 2) de proposer deux relations entredel généralisé » d'utilisation de ce mode et la
densité de passagers dans les véhicules. Recentiaitistence d'une telle « préférence pour le
confort des déplacements » permet d’'étudier letsefe la congestion dans les transports publics su
le bien-étre individuel et collectif (Prud’homme @t 2012). Alors méme qu’elle nécessiterait une
réelle attention de la part des décideurs pulidiege externalité est bien souvent négligée ddysesw
académiques et des pratiques des autorités orgamésatransports urbains. Les études existantes,
produites par des cabinets de conseils anglaisustiadiens, concluent pourtant que le confort peut
substantiellement modifier la désutilité des voyage(Wardman et Whelan 2011, Li et Hensher
2011).

Cet article exploite une riche enquéte de terragnéde entre novembre et décembre 2010 sur les quais
du métro parisien. A I'aide de la méthode d’évabratontingente (Haab et McConnel 2003, Luchini
2003, Terra 2004), nous analysons les « préféreméelarées pour le confort » de 700 usagers des
lignes 1 et 4 interrogés durant les heures de @digwir et matin). Etant données les évolutions
récentes de la répartition modale dans la capitateaise, étudier la congestion du métro parisien
présente d'évidentes implications en termes ddigqudis des transports. Par ailleurs, cette engiete

terrain compléte un précédent travail sur le cdrdes déplacements dans la ligne 1. Malgré cedaine
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limites que nous tentons de combler ici, ce traithittrait déja que les voyageurs accordent une
grande importance a I'espace dont ils bénéficiansdes trains (Prud’homme et al. 2012, Haywood et
Koning 2012). Dans cet article, nous retenons a@gproches pour améliorer les connaissances sur la
valeur du confort dans le métro parisien.

La premiére approche s'inspire des pratiqgues ctesaen évaluation contingente. Elle consiste a
approximer le « consentement a payer pour le confarl’aide d’enchéres confrontant les voyageurs
a des déplacements (hypothétiques) plus confogabhais plus longs. Un des avantages de cette
approche réside dans la prise en compte d’éveniiggls psychologiques liés a la premiére enchére
proposée (« starting point biases », Whitehead ,28@2haire et Hollard 2007). La seconde approche
trouve quant a elle ses sources en économie desptids. Elle valorise le confort des déplacements
en estimant les paramétres de la fonction d’utiléé voyageurs. Il est alors possible d’obtenitaux
marginal de substitution entre temps de déplacenmeoinfortables et confortables. Appliqué a la
durée d'un déplacement en métro, ce taux margirabubstitution permet de majorer le « colt
généralisé » selon le niveau de fréquentation tensrains (Whelan et Crockett 2009, Wardman et
Whelan 2011).

L'étude économétrique illustre que les « préféesndéclarées pour le confort » plébiscitent cette
dimension des voyages, quelle que soit I'approelenue. Alors que les réponses individuelles ne
semblent pas étre faussées par les « biais deéveeenchére », les voyageurs des lignes 1 et 4
concédent un temps de déplacement additionneléd@,8 minutes en moyenne pour bénéficier d’'une
baisse de la densité de passagers dans les tmif8-080%. Une fois monétarisé a I'aide d’'un colt
d’opportunité du temps individualisé, le « consergat & payer pour le confort » atteint 1,02-1,18
euro par déplacement, soit plus du double des ibatibns monétaires actuelles des usagers. Par
ailleurs, les «variations équivalentes du tempsdéplacement » (ou des ressources allouées aux
transports) sont significativement supérieures pesiutilisateurs de la ligne 1 (plus congestiohrée
pour les personnes interrogées le soir (car powentdinement ajuster plus facilement leurs hosaire
d’arrivée a destination). Enfin, on observe bier uelation croissante entre le montant des resssurc
temporelles « sacrifiées » par les usagers du npdresien et le niveau de confort auquel ils
s'attendent étre confrontés dans les wagons. Lendecapproche permet de préciser cette relation
entre « colt généralisé » et densité de passagesdab vehicules. Les calculs préliminaires montre
gue le taux marginal de substitution entre tempdéj#acements inconfortables et confortables passe
progressivement de 1,1 & 1,6 lorsque la densitpadsagers augmente de 2 vdyAm6é voy/m. A
linstar des déplacements automobiles, I'utilisatides métros semble donc fortement marquée par
une externalité de congestion. Les apports emg@sigde cet article doivent permettre de mieux
intégrer cette dimension des transports urbaingdet I'analyse du bien-étre individuel et collecti

notamment dans le cas parisien.



1- Introduction

En matiére de politiques des transports urbaingeut raisonnablement avancer que la réduction du
trafic automobile constitue un objectif actuellempartagé par les autorités publiques de tous bords
gu’'elles soient locales, nationales ou supra-natesn(CAS 2008, CE 2007, OCDE 2003). D’un point
de vue normatif, les nombreuses externalités négmtgue les voitures infligent a la société
(congestion, C02 et autres polluants, accidentstshrjustifient en effet des interventions corrieets
minimisant les pertes de bien-étre collectif (deraaet Zaouali 2007, Quinet 2004, Parry et al. 2007
Ces interventions reposent le plus souvent sumaoification du « colt généralisé » d'utilisatiossd
voitures (temps et argent) incitant les automaieitisa opter pour des modes alternatifs, les traisspo
publics notamment (Bonnafous 2004). Les exempled amdres ou de Stockholm, villes ayant
instauré un « péage de congestion » (« régulaioheg prix »), montrent ainsi que des politiques d
transports actives peuvent induire un importantlrete I'automobilité (Eliasson 2009, Santos et
Bharkard 2006). Bien qu'il constitue souvent uneakif affiché, il se peut toutefois qu'un report
modal trop important de la voiture vers les tramgppublics ait des conséquences néfastes sugrie bi
étre collectif. Ceci semble notamment vrai pour &gjlomérations urbaines dont le réseau de
transports publics repose majoritairement sur Iégas, mode caractérisé par une faible élasti@té d

I'offre en raison des co(ts financiers des infiasgures et/ou de la topographie des zones con&ernée

Dans ces villes, une forte croissance de la demdeadeétros peut ainsi engendrer une congestion du
réseau de transports publics. A I'extréme, celuseitransforme en un « goulot » et il devient
impossible pour les voyageurs d’accéder aux quasbewagons, phénomene induisant d’autant plus
de pertes de temps que le trafic est nécessaireaienti (Kraus 2003, Kraus et Yoshida 2002, Arnott
et Yan 2000, TRB 1999, Leurent et Liu 2009). Il béemait cependant que le « colt généralisé »
d’utilisation du métro augmente avec le nombre a&spgers dans les trains, avant méme que le réseau
ait atteint un tel niveau de « saturation ». Enstbdérant que les voyageurs présentent une « pnéiére
pour le confort », on comprend en effet qu'une mdkté de congestion vient accroitre la désutdieé
leurs déplacements. Une densité de passagersatansgons trop importante implique ainsi que de
nombreuses personnes ne puissent pas s'asseait thires déplacements et/ou « subissent », parfois
physiqguement, la «tyrannie d'autrui » dans lebicaides. Un tel phénomene d’encombrement
augmente alors le stress des voyageurs, les risiguesls ou de chute (Cantwell et al. 2009, Evans e
Wener 2007, Wener et al. 2005, Cox et al. 2008nipéche également une utilisation polychronique
du temps de transport et peut engendrer des prgatbons « hygiénistes » chez les usagers des

transports publics. Analysant les « préférencedadies » de 700 utilisateurs du métro parisien a



'aide de la méthode d’'évaluation contingente, &dicle a pour but d'étudier ce second type de

congestion.

A l'instar de certains travaux récents, nous pessue le confort, compris comme I'espace disponible
dans les trains, doit étre intégré au « colt géieéra des déplacements. Bien qu’elle ait été raise
évidence théoriguement depuis Kraus (1991), ounéstipar des cabinets de conseils anglais et
australiens depuis plus de vingt ans (Li et Hengd@¥#1, Wardman et Whelan 2011, Whelan et
Crockett 2009, Douglas et Karpouzis 2006), la vakdu confort reste largement sous-étudiée en
économie des transports. Ainsi, les travaux empésgtraitant de la « répartition modale optimale »
dans les transports urbains négligent le plus sdwes pertes de bien-étre individuel et collgctd
Palma et Lindsey 2006, Parry et Small 2009, Prepsian Dender 2008). Il faut dire que depuis deux
décennies, I'accent a surtout été mis sur les éflids », notamment qualitatifs, des transportdiqaib
via a vis des véhicules automobiles (Litman 200&ckét et al. 2004, Li 2003, Wardman 2004).
Surtout, une fréquentation plus importante desadsale transports publics devait permettre de
profiter d’économies d’échelle augmentant leuraativité (Mohring 1972, Proost et Van Dender
2008). Les implications de politiques publigueediéd une bonne prise en compte du confort des
déplacements sont pourtant nombreuses. Au-deldménfiuence dans les modélisations de choix
modal ou d’affectation du réseau, le confort canstivraisemblablement un argument a intégrer aux
analyses colts-bénéfices censées évaluer lesgpddjgtrastructures (et guider les décisions pul#i

en la matiere). Considérer une telle dimensionitpiizde des voyages pourrait également améliorer

certains choix contractuels passés entre une gutégulatrice et un opérateur de transport.

Etudier les « préférences déclarées» des usagaergtia parisien apparait pertinent pour au moins
deux raisons supplémentaires. Précisons tout diadpee la situation parisienne concorde parfaitement
avec les propos précédents en faveur d'une régle pn compte du confort des déplacements en
économie des transports. Depuis 10 ans maintehégtiipe municipale meéne ainsi une politique
« anti-voiture » des plus actives consistant egdlamhent a restreindre I'espace public accessihle
automobiles et a le réallouer aux mobilités plysrapres » ou plus « douces » (dont I'offre a été
élargie, voir Koning 2011). Il est indéniable quette politique de « régulation par les quantités »
(Prud’lhomme et Kopp 2008) a réussi a réduire c@énalidlement le trafic automobile dans Paris (-24%
de kilomeétres parcourus entre 2000 et 2007) et)lsamément, a promouvoir I'utilisation des métros
et des trains régionaux (environ +13% de kilomégpaasourus entre 2000 et 2007 pour les deux types
de réseau ferré, voir Koning 2011). L'offre de sparts ferrés (dans ou intéressant Paris) n'ayant p
suivre le méme rythme que la progression de la ddmaon a toutefois observé une dégradation des
conditions de déplacement, sur les routes doncs régalement sous terre. Cette évolution fut
largement décriée durant les débats entourantelesedes élections locales (municipales en 2008 ou

régionales en 2010) ou reportée par diverses étuiatives sur les conditions de transportsien |
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de-France (Technologia 2010, Orstif 2010). Si huadion est aujourd’hui critique sur certains
trongons du réseau régional, faisant craindre taiosrsa « saturation » prochaine, le niveau actuel
d’utilisation des métros parisiens ne semble toigepas infliger de réelles pertes de temps aux
voyageurs, mais bien des pertes de confort. llitstamnc d’'une bonne étude de cas pour valoriser les
pertes de bien-étre imputables & I'externalité olegestion dans les métros. Soulignons par ailleurs
gue notre étude complete une premiére enquéterdentemenée en 2009, sur la valorisation du
confort des déplacements dans le métro parisiard{®vmme et al.2012, Haywood et Koning 2012).
Si l'analyse précédente avait mis en lumiére lgswenliés a une fréquentation excessive des métros
dans le coeur de I'agglomération francilienne, etfenportait certaines limites que nous souhaitons

combler ici.

Le reste de l'article est organisé comme suit. DanSection 2, nous revenons tout d’abord sur le
cadre de base retenu pour valoriser le confortddptacements en métro. Ainsi, nous présentons les
grands principes sous-jacents a la méthode d'@&matuacontingente (Luchini 2003, Haab et
McConnel 2003, Terra 2004). Développé en économid'ethvironnement pour valoriser les biens

« hors-marché », cet outil consiste a proposeédiffts scénarios hypothétiques aux individus en vue
d’éluder leur « consentement a payer ». Afin dstler nos propos, nous détaillons les résultats de
premiéere étude sur la valorisation du confort dansétro parisien, ainsi que ses principales lisnite
La Section 3 décrit ensuite la nouvelle enquéteedain menée entre novembre et décembre 2010, sur
les quais des lignes 1 et 4, auprés de 1000 usagem®ges durant les heures de pointe du matio et
soir. Nous précisons les diverses améliorationom@ps au protocole d’enquéte, notamment celles
liées aux changements de confort proposés aux gaoys@u aux encheres dont ils devront s’acquitter
afin de bénéficier de conditions de voyage pludarteibles. Complétée d’'un travail de comptage des
voyageurs dans les trains, cette enquéte de teregirésente un riche support empirique nous
permettant de proposer deux approches pour valdeseonfort des déplacements en métro. La
Section 4 développe la premiére approche. Inspitég pratiques courantes en économie de
'environnement, elle consiste a estimer directentenr« consentement a payer pour le confort » des
voyageurs. Ce travail permet notamment de contiéeréventuels biais psychologiques liés a la
premiere enchere proposée aux individus et pouaasser les réponses aux scénarios hypothétiques
(« starting point biases », Whitehead 2002, Flaeheti Hollard 2007). La seconde approche, présentée
dans la Section 5, trouve quant a elle ses soercésonomie des transports. A I'instar des études d
cabinets de conseils anglais ou australiens (WhelaDrockett 2009, Douglas et Karpouzis 2006),
cette approche valorise le confort des déplacemaates coefficients de la fonction d'utilité ents

a l'aide des réponses individuelles. Nous ponctudracune de ces deux sections en proposant une
fonction reliant le « colt généralisé » des dépteads en métro et la densité de passagers dans les

wagons. La Section 6 conclut et ouvre des pistasa®rche futures.



2- Résumé de I'épisode précédent

2.1 — Principes de base

Pour valoriser le confort des déplacements en mdtrpeut étre approprié d'utiliser la théorie
microéconomique du consommateur. Considérons urageay i retirant une utilit¢U;; d'un
déplacement (pour une paire origine-destinationndeh Cette utilité est fonction des dépenses
monétaires engagegs, du temps de voyage nécessajredu confort dans les véhiculesainsi que

de caractéristiques individuellés. Les deux premiers arguments de la fonction détitemps et

v s

argent) représentent classiquement le « colt gé&&radu déplacement, une fois le temps de
transport valorisé a son colt d'opportunité. Comexpliqué précédemment, cette variable est
primordiale en économie des transports : I'évolutitu « colt généralisé » guide ainsi les individus
dans leurs choix de routes ou de modes de trassfizet Borger et Fosgerau 2008, Verhoef et Small

2007, Bonnafous 2004).

Dans cet article, nous souhaitons différencier & généralisé » d’utilisation du métro selon le
niveau de confort auquel sont confrontés les vayagdans les trains. Si I'« état de la natuje=1

est plus confortable que ceju= 0 (c; > ), toute chose égale par ailleurs, on peut supEpser

(1) Ui (i, tis 1, X)) > Uio(pis i, €0, X))

Analysant le discours des individus a l'aide destjoenaires (« préférences déclarées »), plutét que
leurs comportements effectifs (« préférences régédd, la méthode d'évaluation contingente a pour
but d’estimer le « consentement a payer pour léocbn (CAP;) : le montant des ressources que doit
sacrifier l'individu i afin d’étre indifférent entre les deux « étatslaenature ». Pour ce faire, les
enquéteurs présentent des conditions de voyageh@tipes, i.e. des déplacements plus confortables
généralement, dont bénéficieront les individusssalcceptent de verser une contribution. Cette
contribution est approximée grace a des enchereters sont proposées. Méme si elle réduit la
précision de€AP;, une procédure reposant sur I'analyse de choiscrats » posséde un plus grand
pouvoir incitatif qu’'une procédure reposant desstjoes « ouvertes » (car se rapprochant des
décisions que doivent quotidiennement prendrenidisidus, Luchini 2003, Haab et McConnel 2003).
Notons également qu’'une mesure alternative du &eniié au confort des déplacements pourrait
provenir du « consentement a recevoir », i.e. latamd des ressources que doit recevoir un individu

dans le cas ou le scénario hypothétique présenteahelitions de déplacement plus inconfortables.



Comme le « véhicule de paiement » des encheresurete économie des transports repose le plus
souvent sur le temps, et non sur l'argent (voir 8f@an et Whelan 2011), on recherche donc la
« variation équivalente du temps de déplacementend les individus indifférents entre les deux

niveaux de confort dans les trains » :

(2) Ui tic, Xi) = Up(pi t; + CAP, co, X;)

Utiliser des enchéres temporelles plutdt que mamstgprésente des avantages certains pour étudier
des discours individuels. Ces discours sont, pimitién, hypothétiques. Ils peuvent donc grandetnen
différer des intentions réelles des voyageurs (lmic2003). Proposer un « arbitrage entre temps et
confort » permet dans ce cadre de réduire le g lsBatégique » : le temps étant une contribution
purement individuelle, il y a moins de possibilités « free-riding ». Surtout, le « biais hypothétiop

s’en trouve considérablement atténué : il est iétde voir des gens laisser passer un métro ketndé
attendre le suivant (qu'ils espérent plus confdefplCette pratique aide donc a rendre plus créslibl

les réponses des voyageurs aux enchéres

Inscrit dans ce cadre général, cet article présdetsx approches pour valoriser le confort dans le
métro parisien. Ce travail doit ensuite nous petmaete relier le « colt généralisé » des déplactmen
au niveau de fréquentation dans les véhiculeseQettation «technique » pourra servir a étudier
ultérieurement la congestion dans les transportdiga) a l'instar de la relation « vitesse-débit-
densité » utilisée pour décrire les capacités dieitcles routes (Verhoef et Small 2007). La preenier
approche (Section 4) s'inspire des pratiques caesagn évaluation contingente. La seconde approche
trouve quant a elle ses sources en économie deptnds, notamment dans les études des cabinets de
conseils anglais ou australiens s’étant intérelesépremiers a la valorisation du confort (Sec&n
Comme souligné en Conclusion, un futur effort deywarter sur la compréhension des

interdépendances entre ces deux approches.

2.2 — Une approche reposant sur la méthode d’évaltian contingente

A linstar de certaines évaluations contingenteslss biens environnementaux, il est tout d’abord

possible d’approximer directementddP; (Habb et McConnel 2003, Terra 2004) :

(3) CAPl = ﬁXl+ U; ui~N(O,0'2)

2 Utiliser des enchéres monétaires prenant la folfaegmentation des titres de transport nécessitpeai
ailleurs de multiples informations, longues a réao{quel type d’abonnement ? remboursement ?).



Le choix des variables explicatives provient soit d’'une forme structurelle issue d’uieaction
d'utilité sous-jacente, soit d’'un choix arbitraota modélisateur. Dans ce dernier cas, il est cowan
supposer une forme linéaire ou exponentielle peufAP; (Haab et McConnel 2003). Concernant
I'étude du confort des déplacements, on conside&rane principales variables explicatives la durée
du voyage dans le métro (plus le déplacement agtdb plus le manque de confort est préjudiciable
pour les individus, donc IEAP; devrait étre plus important) ainsi que les chargggshypothétiques

de confort dans les véhicules (caractérisés pakgitelation de référence » vécue par les usagers,
des situations plus confortables). On peut égalerpeendre en compte diverses caractéristiques
individuelles telles que le motif du déplacemeatpbssession de voiture comme mode de transport

alternatif, I'age, le genre, la catégorie sociofgssionnelle, le revenu, la commune de résidence.

Si l'individu accepte I'enchérg; qui lui a été proposée, on estime alors la prdib&kju’il ait répondu
« Oui » avec des modeles « probit » ou « logitpprapriés pour I'analyse des choix « discrets »

(« single bounded bid ») :
1
(4) P(Oui) = P(CAP, > E;) = ¢ [aXL- - EEL-]

Oua = ﬁ/g et¢ représente la fonction de densité du terme d’effdarmale ou Logistique).

A la suite de cette premiére réponse, il est gém@ent conseillé de prolonger I'enquéte et d’ajuste
les enchéres. Aux individus ayant accepté la pnenaffre, on propose ainsi un montant supérieer, i.
inférieur en cas de refus initial. Malgré les bikés a la premiére enchére et les incohérencak qu’
peut induire (« starting point biases », voir latim 4), le systeme de « double bounded bids » est
censé réduire lintervalle de confiance dédaP; moyens (Flachaire et Hollard 2007, Haab et
McConnel 2003). Le choix de la valeur tutélaire acnsidérer par les décideurs publics s’en donc
trouve plus aisé. Tout comme celui de la fonctieliant « colt généralisé » des déplacements et

densité de voyageurs dans les véhicules.

Exprimées d’'abord en minutes de déplacement addiio les « préférences déclarées pour le
confort » peuvent néanmoins prendre diverses fortbe®t Hensher 2011, Wardman et Whelan
2011). Celles d’équivalents monétaires par exemphauffit pour cela de multiplier les encheres (en
minutes) par le colt d’opportunité du temps présdmar le Rapport Boiteux (2001) ou par celui que
'on peut déduire du revenu individuel. Afin de ifder la transférabilité des résultats entre les
individus, il est toutefois recommandé de valorigerconfort au travers d'un « coefficient de
pénibilité », i.e. « time multiplyer » dans laéditature anglo-saxonne (Li et Hensher 2011, Wardehan
Whelan 2011). Appliqué a la durée des voyages, agefficient permet de majorer le « coQt
généralisé » pour prendre en compte les effetongestion dans les véhicules. La seconde approche,

présentée dans la Section 5, aboutit directemdattalles valorisations du confort et propose dag t
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marginaux de substitution entre temps de déplacemeonfortables et confortables. L'équation (4)
pourrait cependant constituer une alternative biédiour étudier le « coefficient de pénibilitéEn

normalisant I'enchére par la durée du déplacemenebicule, on peut en effet estimer la probabilité

gu’un individu ait accepté le scénario hypothétigpemme étant une fonction d’'une haussQEdéti)

% du budget temporel alloué aux transports. Cedtes¢e du budget temporel peut étre vue come un

taux d’échange.
2.2 — La premiere étude dans la ligne 1

Une premiére étude sur la valeur du confort damsé&o parisien fut menée en avril-mai 2009, ssir le
guais de la ligne 1. Cette enquéte de terrain & shr support a deux articles de recherche
(Prud’homme et al. 2012, Haywood et Koning 2012pavErsant Paris d’'Est en Ouest et reliant la
capitale a sa proche Couronne, la ligne 1 constituélément central du réseau de métros. En raison
de lattractivité des zones desservies (La Défelesd,.ouvres, Bastille, Gare de Lyon...), d'un
déséquilibre croissant entre zones d’emplois (aid€d) et de résidences (a I'Est) (pingcon et Pingon-
Charlot 2008), mais également de capacités d’alccamsidérables, la ligne 1 rencontre la plus forte
fréquentation du réseau parisien. Elle apparait deprésentative des enjeux liés & une bonne @nise
compte par les autorités franciliennes (et parclesrcheurs) de la congestion dans les transports

publics.

A I'époque, plus de 600 voyageurs avaient étérioggdss durant les pointes matinales (7h30-10h), sur
les quais de 5 stations en direction de la Défenssterview se déroulait entre le passage de deux
meétros, la haute fréquence des trains (1 minutse¢dndes) limitant a 10 le nombre de questions
posées. Conformément aux propos précédents, |lsstetirs se voyaient proposer des déplacements
plus longs, mais plus confortables : « Pour bérefidurant les heures de pointe, du niveau deitdens
dans les trains des heures creuses, seriez-vous pafionger votre déplacement Heminutes ? ».
L’enchére initiale était fixée a 5 minutes, puigeuentait de 5 minutes jusqu’a I'offre maximale de 2
minutes. Les itérations stoppaient au premier réfouiltiple bounded bids" avec uniquement des

phases ascendantes).

Les réponses des voyageurs de la ligne 1 a «tfagei entre temps et confort » étaient unanimes :
plus de 75% des individus ont accepté d’augmenaer mhoins 5 minutes leur déplacement pour voir
amélioré de 85% le confort dans les trairBuivant le traitement des intervalles induits e

enchéres, la « variation équivalente du tempsatesprort » était en moyenne de 5,7-8,1 minutes par

% La densité de passagers dans la ligne 1 a éméespar Haywood et Koning (2012) a 2,4 véypandant les
heures de pointe, contre 1,3 vog/pendant les heures creuses. L’amélioration hypigte de confort est donc
de 85% environ.



déplacement. Ceci correspond a une augmentatibadiyet temporel alloué aux déplacements de 29-
43%, cette proxy du « coefficient de pénibilité épdssant méme 100% pour 10% des voyages
environ. En utilisant des valeurs du temps indiglthées, le « consentement a payer pour le confort
atteint 1,01-1,46 euro par déplacement, soit pludalible des contributions monétaires individuelles

avant éventuel remboursement de la part des emptye

Ces valorisations du confort sont cohérentes aa®cjlielques études existantes sur le sujet, méme si
elles en constituent une borne inférieure et dérule procédures de calculs quelque peu diffé&sente
Wardman et Whelan (2011) ou Li et Hensher (201fpoaent ainsi que les études des cabinets de
conseils australiens ou anglais aboutissent padoisn doublement du «colt généralisé » des
déplacements lorsque les voyageurs sont dans tuadiam « debout trés serré ». Il est par ailleurs
notable que ces premiers résultats sur le métigigarsont proches de ceux (indirectement) trouvés
par Debrincat et al. (2006) pour le réseau fera@dilien. Leur « coefficient de pénibilité » oseill
ainsi entre 1,3 et 1,6 selon le niveau de fréqtiemtalans les trains (« debout » et « debout sgrré
Surtout, ces valeurs du confort ne different pasifirement de la majoration du colt d’opportuniié d
temps de 50% arbitrairement préconisée par le ragpaoiteux (2001) lorsque les voyageurs ne
peuvent pas s'asseoir dans les trains. Bien qusglieimparfaite, car ne reposant sur aucune étude
empirique, précisons que cette derniére valorisagi celle devant aujourd’hui étre retenue endéran

dans le cadre des évaluations des politiques dsytoat.

Concernant les déterminants des « préférences rééslapour le confort», les estimations
économétriques (menées avec un « logit ordonnénjrent que les réponses dépendent trés peu des
caracteéristiques individuelles non liées au déphere. Ou alors indirectement. Parmi celles-ci, eseul
une note subjectivement attribuée par les usagensdgcrire le confort de leurs voyages dans feelig

1 joue significativement sur le nombre de minuteéckangées » contre plus de corfottes
principales variables influencant les valorisatidosconfort sont liées a la durée du déplacemeng da

la ligne 1 et a la densité de voyageurs dans lgom& comptée depuis les quais aux moments des
interviews (au début des voyages par conséquent). IBs estimations du « sur-déplacement » (avec
la durée de déplacement du c6té de la dépendnte)mbre de passagers dans les trains restelle seu

facteur significatif.

Malgré ces avancées sur la thématique du confeor$ ta métro parisien, cette enquéte comportait
guelques limites. Le présent article a pour moiivatpremiere d'en combler certaines. La

représentativité de I'échantillon peut tout d’abétde pointée du doigt. Ainsi, la premiére étude ne

* En plus d'étre significativement influencée padémnsité de passagers dans les trains au débualydge;, cette
note subjective dépend de facteurs individuelsgetsle revenu, la durée du déplacement, I'age pbssession
de véhicule automobile (voir Haywood et Koning (2p1
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portait que sur la ligne 1 (hautement fréquentée, yme population majoritairement composée de
cadres) et uniqguement durant les heures de poiatinalies (ce qui peut biaiser le mécanisme
d’enchére, voir ci-dessous). Ensuite, les desorigtidu niveau de confort rencontré par les usagers
durant les heures de pointe, ou du niveau de cdorfamaginé » pour les heures creuses, sont
relativement partielles. Le changement hypothétigiee fréquentation était donc difficilement
mesurable, ce qui nuit a I'estimation de la fonttieliant « colt généralisé » et densité de voyageu
dans les trains. Concernant le « design » du psasefencheres, deux remarques peuvent finalement
étre faites. Retenir invariablement 5 minutes conamehére initiale réduit la précision dedp;. Le
choix de prolonger le questionnaire uniqguement pesirindividus qui acceptaient les enchéres peut
quant a lui entrainer divers biais psychologiquesawnt troubler I'observation des « préférences

déclarées » (voir la Section 4).

3- La nouvelle enquéte sur les quais des lignes 1 et 4

3.1 — Présentation du terrain et du protocole dednquéte

La nouvelle enquéte a été menée entre novembre étJa0vier 2011. Elle se déroulait toujours sur
les quais de la ligne 1, mais également sur ceua tigne 4. Cette derniére ligne traverse Paris du
Nord et Sud, ce qui améliore le « maillage » dseaél observé et introduit vraisemblablement de
I'hétérogénéité individuelle. La ligne 4 relie didgs zones plus résidentielles que la ligne laters
dans le Nord de Paris étant relativement moinseais&lle dessert également de nombreuses
institutions scolaires et universitaires. Nous #&nsl donc une population un peu moins « active » et
plus variée que celle majoritairement composée atires allant travailler & la Défense. Notons
également que la fréquentation dans la ligne Biestmoindre (voir ci-dessous). Malgré des capsacité
d’accueil inférieures a celles de la ligne 1, pllepose donc un niveau de confort supérieur dueant
heures de pointe. En plus d’interroger les voyagydurant les heures de pointe matinales (7h30-10h),
nous avons par ailleurs mené I'enquéte durant testgs du soir (17h-19h30). Il semble ainsi
intéressant de regarder si les individus répondiéid@remment a « I'arbitrage entre temps et confort
selon les périodes de la journée. En raison dplag grande contrainte sur les horaires d’arrivée a
destination, il serait en effet possible que leyageurs soient moins enclins a rallonger leurs
déplacements le matin. L'existence de ces « scimgdabsts » (de Palma et al. 2011), similaires a
ceux mis en avant par la littérature sur la « cetige endogéne » (Arnott et al. 1990), entraverait

alors le processus d’enchéres et I'estimatiol 4B,

Pour constituer notre panel de 1000 voyageurs, aeoiss eu recours a des données de trafic fournies

par la Ratp (voir ci-dessous et Annexe). Ces danmEerivent, pour 2008 et par tranche de 30
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minutes, la densité de voyageurs dans les traiators apres station. A I'aide de ces informations,
nous avons pu sélectionner trois stations par lgmnpar période d’enquéte (matin et soir), chaque
période étant ensuite décomposée en cing sousdpérib’importance de chaque station et de chaque
créneau horaire était pondérée par la densité gageors. Sur les 1000 usagers devant initialement
constituer notre échantillon, nous avions décidéedenir la régle suivante : 50% des interviews le
matin, 50% des interviews sur la ligne 1. Nous masieégalement choisi de réserver 20% des
interviews a I'étude du « consentement a recevyoénwue d’analyser plus tard les divergences entre
cette mesure de bien-étre et le « consentementyér pa(Horowtiz et McConnel 2002, Haab et
McConnel 2003). Nous présentons en Annexe le nomdrmguestionnaires récoltés par ligne, station,

et créneau horaire.

Trois enquéteurs étaient mobilisés par journéeud&i(14 journées en tout). Répartis d’'une maniére
uniforme sur les quais des stations, ils aborddésnpremieres personnes se présentant devarEeux.
cas de refus de participation au questionnairétait demandé aux enquéteurs d’estimer I'age des
individus et de reporter leur genre, procédure paant de traiter ultérieurement un éventuel «sbiai
de sélection » (voir Annexe et ci-dessous). Le tipmsaire devait étre administré entre le passage d
deux métros. Encore une fois, nous avons doncdimit0 le nombre de questions posées. Toutefois,
les voyageurs « coopératifs », certainement plésquupés par le confort de leurs déplacements,
pouvaient laisser passer un métro et répondre aversion « longue » de I'enquéte (20 questions).
Finalement, les enquéteurs distribuaient a la éif'idterview un « flyer » sur lequel étaient indég

une adresse internet ainsi qu'un numéro d’idemtifiZCeux qui le souhaitaient pouvaient alors

prolonger I'enquéte en ligne et répondre a plug@questions.

Outre les procédures visant a proposer aléatoiretesnchangements de confort et les encheres
temporelles (voir Annexe), le principal avantageceé#te nouvelle enquéte réside dans I'utilisation
d’'un support visuel décrivant le niveau de derd@é&oyageurs dans les trains. Chaque enquétetr étai
ainsi équipé d'un panneau sur lequel étaient reptéss 7 cartes avec 7 niveaux de fréquentatia dan
la partie centrale des wagons (0; 1; 2; 25;43 6 voy/rﬁ, voir cartes en Annexe). Afin de
connaitre le « point de référence » des voyagauwentlles heures de pointe (i.e. la densité espérée
leurs était d’'abord demandé de montrer la carteespondant a la situation qu'ils pensaient
rencontrer, une fois le gquestionnaire terminé. Aigma une densité hypothétique inférieure (togjour
illustrée par une carte), la connaissance du « pleiméférence » permet de bien mesurer les vangati

de densité correspondantes et de les mettre dionetvec le temps de transport « échangé » contre

plus de confort.

Finalement, I'enquéte de terrain a été complétéeauparavail de comptage des voyageurs dans les

wagons des lignes 1 et 4 (entre décembre 2010 retieja 2011, hors vacances scolaires).
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Contrairement aux données de la Ratp qui illustieedensité moyenne pour tout un train, ce tradeil
comptage portait uniquement sur la zone centralewdgon représentée sur le support visuel.
Simultanément, le temps nécessaire a relier léérdifts points des lignes 1 et 4 était chronométré.
Bien gu’elles ne reposent que sur 74 comptages Amiexe), les données de densité de voyageurs
semblent relativement cohérentes avec celles Batia. Quelle que soit la source, la ligne 1 propose
ainsi une densité de voyageurs au moins deux Gipérgeure a celle de la ligne 4 durant les heuees d
pointe. On observe également que les heures déepadinsoir sont bien plus étalées que celles du
matin : la majorité des usagers se concentrentfendans le métro entre 8h et 9h tandis que lextr f

est plus diffus en fin de journée. La principaléé&lence entre les sources de données provient des

portions de ligne étudiées

Tableau 1 — Densités de passagers dans les ligretsAl

Ligne 1 Ligne 4

Source Ratp (2008) Comptage (2011) Ratp (2008) Cayep2011)
Pointes du matin
Portion de ligne Gare de Lyon + Gare de Lyon — Pte Orléans - Denfert- Pte

La Défense La Défense Gare de I'Est Clignancourt
7h30-8h 0,8 voy/Mm 2,3 voy/m 0,5 voy/m 1,0 voy/ni
8h-9h 2,2 voy/m 3,8 voy/m 1,1 voy/mi 1,7 voy/mi
9h-10h 1,8 voy/rh 3,1 voy/m 0,7 voy/m 1,2 voy/mi
Tout 1,8 voy/m 3,2 voy/m 0,8 voy/m 1,1 voy/mi
Pointes du soir
Portion de ligne Esplanade — | Esplanade - Pte| Chatelet - Pte Les Halles - Pte

Chatelet Vincennes Orléans Orléans

17h-17h30 1,7 voy/Mm 2,8 voy/m 0,8 voy/m 1,7 voy/mi
17h30-18h30 2,3 voy/m 2,3 voy/m 0,9 voy/m 1,9 voy/ni
18h30-19h30 2,3 voy/m 2,4 voy/m 1,6 voy/ni 2,7 voy/m
Tout 2,2 voy/m 2,4 voy/mi 1,1 voy/mi 2,2 voy/mi

Malgré leurs limites, les données de densité pranerdu travail de comptage sont précieuses.
Conjuguées aux temps de parcours nécessaire adelig stations, ces informations permettent de
reconstituer finement les voyages individuels etnileux en comprendre le « ressenti », notamment le

choix du « point de référence » durant les heuegsoihte (voir ci-dessous et Annexe).

® Ainsi, les données de la Ratp pour la ligne 1 éerident pas ce qui se passe aprés Chatelet dagpointes
du soir. Ceci augmente mécaniquement la densitéenmay par rapport a celle issue du travail de cogepta
(celui-ci portant jusqu'a Porte de Vincennes, ades stations trés peu fréquentées aprés Gare de dwyo
Nation). Cette différence pourrait expliquer powigaoous observons une densité moindre sur la ligderant
les heures de pointe du soir, contrairement auréemnde la Ratp ou a la situation dans la ligne 4.
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3.2 — Statistiques descriptives sur I'échantillon

Cette seconde enquéte sur le confort des déplatemi@ns le métro parisien a suscité un réel intérét
de la part des usagers. Le taux de participati@iout® sur 6 journées, atteint ainsi 63% (voir Arg)e

Sur les 1000 personnes interrogées, nous disp@ofisal de 845 questionnaires complets. Parmi
ceux-ci, 19% portaient sur le « consentement avoéce et 81% sur le « consentement & payer ».
Pour le reste de cet article, nous nous concensionk seconde sous-population, soit 688 individus
Précisons cependant que 255 personnes (30% dearilidn complet, 34% du sous-échantillon
utilisé par la suite) ont laissé passer un métmnerépondu a la version « longue » du questioanai
Autre preuve de cette forte participation, plus 4086 des personnes ont visité la page internet
indiqguée sur le «flyer» (avec 103 personnes ayatdgralement complété le questionnaire

numérique, soit un taux de participation de 12%).

Le Tableau 2 présente les caractéristiques inddliel des voyageurs. Sur les 688
personnes interrogées, I'age moyen est de 35 airddwdistribution en Annexe). Si elle est proctee
celle obtenue durant la précédente enquéte (3paunsia ligne 1), et stable entre les lignes ou les
périodes de la journée, cette moyenne est certeimem biaisée a la baisse ». Des calculs
préliminaires (voir Annexe) indiquent en effet dae« vraie » population des lignes 1 et 4 durast le
heures de pointe est un peu plus vielle, les iddiwiagés refusant plus souvent de participer a
'enquéte. On observe ensuite une parité parfaiteedhommes et femmes, le genre ne semblant pas
influencer le choix de répondre au questionnairend@rnant la commune de résidence, 57% des
personnes interrogées sont des Parisiens, avesumneprésentation de cette population dans Il lign
4 (62%). Il est intéressant de constater que 6%ndidgdus n’habitent pas I'lle-de-France. Si edist
artificiellement gonflée par le choix des statiodenquéte (Gare de Lyon et Montparnasse
notamment), cette proportion illustre bien la sph#mfluence parisienne. La possession de vétscule
automobiles est moyennement diffuse au sein dédwtilon (38% de possession), observation en
phase avec la forte présence de Parisiens etfodivddus « jeunes » (notamment dans la ligne 4, 33%
de possession). Le revenu moyen atteint quarit224b euros par mois. La forte différence entee le
lighes est vraisemblablement liée a la Défensenmeré@ventuelle zone de destination sur la ligne 1
(2790 euros par mois sur la ligne 1, 2100 eurosmmas sur la ligne 4). A I'aide de ces donnéessnou
pouvons calculer un co(t d'opportunité du tempsividdalisé de 0,20 euro par minute de
déplacement, soit 12,1 euros par h&uteonvient de comparer ce chiffre avec la valefiicielle du

rapport Boiteux (2001) de 12 euros par heure cédcpbur les transports ferrés franciliens en 2011.

® Pour calculer le colt d’opportunité du temps ifdlialiséw;, nous reprenons Terra (2005) qui propose la régle
suivante (avet; le revenu mensuel et 135 heures travaillées p&@)me; = (2/3) * (Y"/135).
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Tableau 2 — Caractéristiques individuelles des vggars

Total | Ligne 1 | Ligne 4 | Matin | Soir
Age (années) 35 36 34 36 35
Homme (%) 50% 49% 51% 50%| 50%
Parisien (%) 57% 53% 62% 56%)| 58%
Francilien (%) 94% 94% 95% 92%| 96%
Possession de voiture (%) 38% 42% 33% 38%| 37%
Revenu (euros/mois) 2245 | 2790 2100 2570 2320
Valeur du temps (euros/min)| 0,20 0,23 0,17 0,21 0,19

Tableau 3 — Caractéristiques des déplacements

Total | Ligne 1 | Ligne 4 | Matin | Soir
Domicile-Travail (%) 69% 78% 62% 76% 640{0
Utilisation ligne quotidienne (%) 64% 66% 62% 63%| 64%
Temps « porte-a-porte » (minutes) 46 47 45 51 41
Nombre inter-stations 6,8 7,2 6,4 6,7 6,9
Temps ligne comptage (minutes) 9,7 11,5 7,9 94| 10,0
Budget temps ligne (euros) 2,1 2,8 1,4 2,1 2,1
Budget temps « porte-a-porte » (euros) 9,4 10,5 8,3 10,9| 7,8

Concernant les caractéristiques des déplacemé®sdés personnes ont été interrogées alors qu'elles
voyageaient pour un motif « Domicile-Travail » (vdiableau 3). Ce type de déplacement est plus
fréquent dans la ligne 1 (78%) et durant les peintetinales (76%). Etroitement liée a cette
observation, la fréquence d'utilisation du métrenviron 64% des individus utilisent ainsi
guotidiennement les lignes 1 ou 4. La durée déelahé déplacement « porte-a-porte » atteint 46
minutes en moyenne, avec un fort écart entre lénmeade soir (respectivement 51 et 41 minutes). Ce
chiffre est cohérent avec les pratiques de moldiit franciliens reportées par ailleurs (Caene. et
2010). Information importante pour notre étude lawalorisation du confort, la durée du voyage en
véhicule (issue du travail de comptage) est quagitedde 10 minutes en moyenne, soit 28% de la
durée du déplacement « porte-a-porte ». Il s’agiteinps nécessaire pour traverser 7 inter-stations.
On remarque que le temps passé a « subir » urircait@au de densité est plus important dans la
ligne 1 que dans la ligne 4 (respectivement 11,%,8tminutes). En monétarisant les ressources
temporelles allouées aux déplacements, on corfstalement qu’elles représentent une grande part
du « colt généralisé ». Prud’homme et al. (201tlnest ainsi a 0,5 euro par voyage les contribgtion

monétaires individuelles (avant un éventuel rembement de la part des employeurs), soit 4 fois
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moins que la valorisation donnée au temps d'utibsadu métro, ou 20 fois moins que celle du

déplacement « porte-a-porte ».

Le Tableau 4 décrit la distribution du confort egppar les voyageurs aux moments des interviews,
i.e. le « point de référence » indiqué aux enquétsur les cartes. Pour 98% des individus, les@esi
disponibles dans la partie centrale du wagon sexcrupés lorsqu’ils monteront dans le métro. lls ne
pourront donc pas s’asseoir durant leurs déplacesmén 'autre extrémité de la distribution, on
constate qu’'une part relativement modérée des ithtiv(9%) anticipe les « pires » conditions de
voyage (6 voy/). Bien que l'avant derniére catégorie (4 vo3)/reoit non négligeable (20%), la
grande majorité des individus (environ 70%) stadtelonc & rencontrer entre 2 et 3 voyantour
d’eux. En comparant les « points de référence sedidnes 1 et 4, on constate que la premiere
nommée est percue comme bien plus inconfortablesiAlia proportion de personnes pensant pouvoir
s'asseoir dans la ligne 4 est trois fois supéri€B)ig? contre 1,2%) ; la proportion de voyageurs
anticipant les « pires » conditions y est cing faisindre (2,6% contre 14,7%). On peut dresser le
méme constat en comparant la distribution du comspéré le matin et le soir. Les heures de pointe
matinales apparaissent ainsi plus confortablesyaux des usagers du métro parisien, avec les mémes

différences aux extrémités de la distribution.

Tableau 4 — Distribution de la densité espérée (e voyageurs

Densité espérée 0 voy/nt | 1 voy/nt | 2 voy/nt | 2,5 voy/nt | 3 voy/nt | 4 voy/nt | 6 voy/nt

Total 0% 2,3% 16,7% 27,8% 24,3% 20,2% 8, 7%
Ligne 1 0% 1,2% 8,7% 20,8% 26,6% 28,0% 14,7%
Ligne 4 0% 3,5% 24,8% 34,8% 21,9% 12,3016 2,6%
Matin 0% 3,2% 22,0% 29,2% 22,0% 17,30/f0 6,4%
Soir 0% 1,5% 11,4% 26,3% 26,6% 23,1°/f0 11,1%

Comme lillustre le Tableau 5, la densité espéndéat les heures de pointe est en moyenne de 3,1
voy/nt. Elle atteint 3,5 voy/fmsur la ligne 1 et 3,3 voy/me soir, soit plus que sur la ligne 4 ou le
matin (respectivement 2,7 et 2,9 vogynCes perceptions du confort concordent plutoh laieec les
indicateurs objectifs & notre disposition, mémels sont significativement supérieures. Ainsi, la
densité espérée est positivement corrélée aveenisitd moyenne rencontrée par les individus durant
leurs voyages (entre les stations de départ etivial), que ce soit avec les données de comptage
(coefficient de corrélation de 0,35, avec une magedurant les pointes de 2,4 vog)rou avec les
données de la Ratp (coefficient de 0,38, pour uagenme de 1,7 voy/i Il en est de méme avec la
densité de voyageurs a la station de départ (régpeent 0,31 et 0,35) et, & degré moindre, avec la

densité enregistrée a la station d’arrivée (0,2122).
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Tableau 5 — Indicateurs de densité rencontrée pes Voyageurs

Total | Ligne 1| Ligne 4 | Matin | Soir
Densité espérée (voy/f 3,1 3,5 2,7 29| 3,3
Densité moyenne comptage (voy/n| 2,4 3,2 15 2,4 2,3
Densité moyenne Ratp (voy/r) 1,7 2,2 1.3 1,6 1,9
Densité départ comptage (voy/f) 2,2 2,7 1,7 2,0 2,5
Densité départ Ratp (voy/m) 1,8 2,1 1,4 15| 2.0
Densité arrivée comptage (voy/f) 2,1 29 15 2,2 2,2
Densité arrivée Ratp (voy/m) 1,4 1,9 1,0 1,3| 1,6

by

Nous présentons en Annexe des estimations expl@sitwisant a identifier les facteurs qui
influencent la perception du confort. En utilisantmodeéle « logit ordonné », on constate que lé&cho
du « point de référence » dépend effectivemenadiehsité rencontrée en moyenne durant le voyage
ou de celle en début de voyage (mais pas de laitélenda station d'arrivée). Par ailleurs, les
utilisateurs de la ligne 1 ont tendance & montesr chrtes plus inconfortables, résultat cohérest av
les données de trafic. Idem concernant les persomberrogées durant les heures de pointe du soir
(conformément aux données de la Ratp ; avec lesédsnde comptage, la densité rencontrée par les
voyageurs est presque identique le matin et le).sBionnamment, peu de facteurs individuels
affectent la perception du confort. Seuls la durgmrte-a-porte » du déplacement (et non le temps

passé dans la ligne) ou le revenu des voyageuasteni le choix vers des cartes plus inconfortables

3.3 — Statistiques descriptives sur les scénarioggothétiques

Comme expliqué dans la Section 2, la méthode di@i@n contingente a pour but d'éluder le
«consentement a payer » en analysant les répodigedividus confrontés a des scénarios
hypothétiques. Dans le cadre de notre étude dwrodéns le métro, ces scénarios sont caractérisés
par une amélioration de confort (par rapport awirtpde référence » durant les heures de pointe) et
par un temps de voyage en véhicule additionnel. disgibutions des enchéres et des densités
hypothétiques présentées en Annexe suggerent quedadure mise en ceuvre a plutdt bien réussi a
rendre aléatoires les contingences. La premiereéeadexprimée en minutes) était tirée au sort parm
6 valeurs possibles (3;6;9; 12; 15; 18)fdhction de la réponse initiale, la seconde enchéait
ajustée en suivant cette fois-ci une régle aut@uatia chaque enchere de départ étaient attribuées
deux secondes encheres, supérieure ou inféricDag)s le Tableau 6, les encheres sont également
exprimées sous la forme d’équivalents monétaires #isant le co(t dopportunité du temps
individualisé) ou de « sur-déplacement » (rappotteel’enchére et la durée de déplacement dans le

véhicule).
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Les améliorations de confort présentées aux usatiemmétro parisien correspondent a une baisse
hypothétique de la densité de passagers d’enviden08. Cet ordre de grandeur, proche de celui
utilisé dans Haywood et Koning (2012) pour différien densités des heures de pointe et des heures
creuses, est stable entre les périodes de la pwnés lignes d’étude. Concernant les ressources
temporelles devant étre sacrifiées afin de bémgfide ces meilleures conditions de déplacement,
'enchére est en moyenne de 8,7 minutes. Pour settende dimension de I'évaluation contingente,
on observe également peu de différences entrededride la journée ou entre les lignes (8,5-8,9
minutes). En utilisant les valeurs du temps indigigsées, I'équivalent monétaire atteint 1,8 ewap p
déplacement, la richesse des voyageurs dans k& ligexpliquant la forte différence entre lignes 1 e
4. Enfin, le « sur-déplacement » oscille en moyesmtee 140% et 170%, soit une augmentation plus

gue substantielle de la durée des voyages en métro.

Tableau 6 — Améliorations de confort, encheres éponses

Total | Ligne 1 | Ligne 4 | Matin | Soir
Densité espérée (voy/f 3,1 3,5 2,7 2,9 3,3
Densité hypothétique (voy/r) 1,3 1,5 1,1 1,1 1,4
Enchére temps 1 (minutes) 8,7 8,5 8,9 8,9 8,5
Enchére argent 1 (euros) 1,8 2,0 15 19 1,6
Enchére sur-déplacement 1 (%) 156% | 141% 170% | 153% 158%
Réponse positive 1 (%) 42% 49% 35% 37%| 479
Enchere temps 2 (minutes) 8,0 8,1 7,9 7.9 8,1
Enchere argent 2 (euros) 1,6 1,9 1,4 1,7 15
Enchére sur-déplacement 2 (%) 143% | 132% 154% | 136% 148%
Réponse positive 2 (%) 42% 44% 40% 40%| 449

Les voyageurs semblent avoir réagi plutot favoraklet a cet « arbitrage entre temps et confort ».
Ainsi, le taux de réponses positives a la premeéehére atteint 42%. D’un point de vue descriptif,
est intéressant de constater que ce taux est supétiez les usagers de la ligne 1 (49% contre 35%
dans la ligne 4) ainsi que chez les personnegagtees le soir (47% contre 37% le matin). On peut y
voir la I'effet d’'un confort des déplacements iaiéiment moindre, mais également d’'une plus grande
flexibilité dans les horaires d’arrivée a destioatiDans la mesure ol moins de 50% des voyageurs
sollicités ont accepté la premiere enchere, larsBeproposition est Iégérement inférieure (8 misjute

La faible ampleur de la baisse (10% environ) exg@igeut-étre pourquoi le second taux de réponses
positives est identique (42%). En différenciantbbervation selon les lignes ou les périodes de la

journée, le constat change cependant. Alors quediesnnes interrogées dans la ligne 1 ou le sbir o
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tendance a plus refuser la seconde enchere, lgerasde la ligne 4 ou les personnes se déplacant le

matin I'acceptent un peu plus fréquemment.

Tableau 7 — Améliorations de confort, encheres éponses selon la densité espérée

Densité espérée (voy/f 1voy/nt | 2voy/nt | 2,5voy/n | 3voy/nt | 4voy/nt | 6 voy/nt
Densité hypothétique (voy/m) 0 0,5 1,1 1,4 1,7 2,3
Enchere temps 1 (minutes) 7,7 7,7 8,7 9,4 8,9 8,4
Enchere argent 1 (euros) 1,0 15 15 2,1 19 2,1
Enchere sur-déplacement 1 (%) 221% 145% 134% 172% 154% 182%
Réponse positive 1 (%) 25% 35% 40% 38% 50% 58%
Enchére temps 2 (minutes) 6,6 6,9 8,0 8,6 8,6 8,4
Enchére argent 2 (euros) 0,9 1.3 1,4 1,8 1,8 2,1
Enchere sur-déplacement 2 (%) 193% 155% 120% 152% 145% 180%
Réponse positive 2 (%) 38% 43% 40% 38% 43% 52%

Avant d’étudier économétriquement les réponseyiididélles a ces scénarios hypothétiques, il peut

étre illustratif de distinguer les taux de répongesitives selon le « point de référence » desidds

durant les heures de pointe. Ceci nous permet W'ave premiére idée sur la relation entre « coQt

généralisé » des déplacements en métro et dersitd@ydgeurs dans les véhicules. Ce faisant, on

constate que le taux de réponse croit avec le mideadensité que les voyageurs pensent rencontrer

une fois le questionnaire complété. Ceci est pdidiement vrai pour les usagers ayant indiqué @ ou

voy/nt autour d’eux (plus de 50%). Inversement, le tauxép®nses positives est trés faible pour les

voyageurs s’attendant & 1-2 voy/dans les trains (entre 25% et 35%, méme si laiprencatégorie

est négligeable car comportant peu d’individus)né@onant les secondes réponses, il est notable

gu’elles sont plus souvent positives pour cettenidee catégorie de voyageurs, et plus souvent

négatives pour les personnes pensant rencontremdiess » conditions de déplacement. Au finalt tou

porte a croire que ces « préférences déclaréescrivel@ bien une relation croissante entre

« consentement & payer pour le confort » et dedsitgoyageurs dans les trains. Autrement dit, le

« colt généralisé » d'utilisation du métro doitiseanblablement étre « revisité » afin d'intégres le

effets de congestion dans les wagons sur le brerirétividuel et collectif.
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4- Etude économétrique du « consentement a payer pole confort »

4.1 — Les « biais de premiére enchére »

Dans la Section 2, nous avons expliqué que l'atili; de deux encheres successives devait permettre
d’obtenir de plus amples informations surdgP; des voyageurs. Néanmoins, diverses études ont
montré que les gains de précision du « double bexifitds » pouvaient disparaitre a cause de biais
psychologiques liés a la premiére enchére propdgésarting point biases », Whitehead 2002,
Flachaire er Hollard 2007). Ainsi, IEAP; estimé a l'aide des secondes réponses n'entre pas
systématiqguement dans lintervalle de confiance GHP; estimé avec les premieres réponses.
Contrairement aux pratiques courantes en éconoeiedvironnement, I'étude de ces biais semble

ignorée des évaluations contingentes appliquéasaldrisation du confort dans le métro.

Reconnaitre I'existence de « biais de premiere émech revient a considérer que l€4P; des
individus ne sont pas indépendants des enchdness principaux effets ont été pointés du ddighs
la littérature. Le premier effet repose sur le aidvid’ancrage ». Selon Herriges et Shogren (1996) |

individus combineraient ainsi ledéP; initial (CAP;;) avec la valeur fournie par la premiere enchére :

(5)  CAPp = (1 —-y)CAP; +VEy;

Ou les indicatrices « 1 » et « 2 » représententdass d’enchéres et le paramétre d’ « ancrage »
(0 <y <1). Lorsque ce parametre est nul, on observe audendf ancrage » : le « consentement
a payer » reste le méme entre les deux tdift®;{ = CAP;,). Inversement, lorsque=1, les individus
ignorent totalement lewrAP; initial et le remplacent par la premiere enchéoppsée CAP;, = Ej;).
Plus le « biais d'ancrage » est important et méésssecondes questions fournissent d’informations

sur la « vraie » valeur dtAP;.

Un autre probléme pouvant fausser les réponseévalliation contingente provient d’'un éventuel
« saut » entre le6AP; (« shift effect », voir Alberini et al. 1997). Uisier deux tours d’enchéres
impliquerait en effet que 1e8AP; different systématiquement entre les itératioesqui expliquerait

les incohérences :

(6) CAPiZ = CAPil + 6

" Autrement dit, on ne peut pas utiliser successargrdeux modéles « probit » ou « logit » simplespnvient
plutét d’estimer les probabilités de réponses pesta I'aide d’'un « probit bivarié » ou d’'un « damm effect
probit » prenant en compte la corrélation entredesx décisions (via les termes d’erreur ou la mépoa la
premiére réponse comme explicative de la secomumse).

20



Ou le parametré représente le « saut » structurel entre les deurstindépendant des encheres.
Dans ce modele, la premiére offre fournit aux veyag des informations sur le «colt » et les
attributs du projet (des métros plus lents mais plinfortables). Suivant cette logique, un indivig
aurait accepté le premier scénario hypothétiquerpnéte la seconde enchere comme une tentative
pour lui soutirer une contribution additionnelleedC l'inciterait donc a rejeter plus souvent la
deuxieme offre. Inversement, un individu qui aurafusé la premiére enchére peut voir la seconde
offre comme une proposition pour un service hyptigié d'une qualité moindre. Dans les deux cas,

on s’attend donc & un paramédreégatif.

Ces deux exemples montrent que les incohérences ldarréponses individuelles proviennent de
I'utilisation du deuxiéme tour d’enchéres. Décongrudes itérations selon qu’elles soient ascendante
ou descendantes et mobilisant la « prospect thediiahneman et Tversky 1979), DeShazo (2002)
précise cet effet. Selon lui, ce sont essentielteértes phases ascendantes qui posent probleme, les
réponses étant alors marquées par un « biais dagead (« framing effect »). Lorsqu’un individu
accepte I'enchere initiale, il en fait ainsi sopaint de référence ». La seconde enchere consiitug

une perte (par rapport a ce « point de référenaguyn individu averse au risque refusera plus
frequemment de concéder. S'il a refusé la prenoéfre, aucun « point de référence » n’est décelé et
les réponses a la seconde enchére ne posent pesbitame. Dans la pratique, I'existence de ces troi
biais conduit les chercheurs a exclure des obsengates réponses au second tour d’enchéres (ou
alors de garder uniguement celles correspondantrafus initial). Ce faisant, on se prive toutefde

I'avantage informationnel qu'offre le « double bded bids ».

Pour traiter les « biais de premiéere enchére »aetey toutes les observations des secondes réponses
on reprend dans cet article un modéle proposé lpah&re et Hollard (2007). Prolongeant le travail
de Whitehead (2002), ces auteurs montrent quedes grécédents modéles sont en fait imbriqués
(« nested »). lls proposent alors la méthode stevaour étudier la réponse a I'enchétg, avec
l'indicatrice t représentant le tour d’enchere (x tu « 2 ») et; la réponse a la premiére question

(ry =1 si «Oui»r; =0 sinon) :

(7) CAPy = CAP;y +y(E;; — CAPy)1y + 613

Les deux derniers termes de I'équation (7) permette mesurer I'importance du « biais d’ancrage »

et du « saut » structurel dans le cas ou les iddsviseraient victimes d’'un « biais de cadrage ».

8 Observers positif est théoriquement possible, on parle albes«yea saying bias ». Dans ce cadre, les
individus accepteraient plus souvent la seconde @fifi raison d’empathie vis-a-vis des enquétewatefois,
peu d'observations empiriques valident I'existedza tel comportement.
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Lorsquer; =1, le CAP; initial est modifié par un terme constant (« shjftet par un facteur
multiplicatif mesurant la « distance » entreClépP; initial et la premiére enchere (« anchor effect »)

Suivant Flachaire et Hollard (2007), on peut agstmer la probabilité suivante :

1
(8) P(Oui) = P(CAPy > Ey) = ¢ |aX; — EEit + 0(Eyy — Ei)Dery + ADe1y

Deux précisions s'imposent. Notons tout d'abord das paramétres de I'équation (8) sont

interdépendants via les relations suivantes :
(9) B =ac yzo-e/(1+0'9) o= /10'(1—]/)

En estimant I'équation (8) et en récupérant lesffioients prédits, il est possible de mesurer
I'importance du « biais d’ancrage » et du « sasfructurel. Soulignons ensuite que le modele agésoci
a I'équation (7) englobe deux cas particuliers.sgoed = 0, on ne s’intéresse ainsi qu'au « biais
d’ancrage » combiné au « biais de cadrage » (aatrenitd = 0). D’une maniére similaire, on ne
traitera que du « saut » structurebsi 0 (y = 0). Le modeéle présenté dans I'équation (7) est donc

plus général.
4.2 — Estimations

La premiére étape de I'investigation empirique ¢xirsa comparer, parmi les modéles présentés ci-
dessus (« single bounded », « double bounded ramirfg and anchor », « framing and shift »,
« framing and anchor and shift »), les « consentésng payer pour le confort » prédits. Les résltat
des Tableaux 8 et 9 ont été obtenus en estimaptolabilité de réponse positive aux scénarios
hypothétiques (a I'aide d’un « probit bivarié »dqu’il s'agissait du deuxieme tour d’interrogation)
Concernant les explicatives, supposées linéaireaditives, ont été retenus I'enchére (temporelle o
son équivalent monétaire calculé via le colt d'oppoté du temps individualisé), le « point de
référence » des voyageurs durant les heures detepoi@ niveau de confort hypothétique
(aléatoirement proposé), la durée dans déplacedse g le métro ainsi que deux variables muettes
caractérisant la ligne 1 et les heures de poirdematin. Les valeurs moyennes du « consentement a
payer pour le confort » ont été calculées a I'aldela procédure de Krinsky et Robb (voir Haab et
McConnel 2003). Comme la Section 5 traitera direetet du « coefficient de pénibilité », les résasltat

trouvés pour le « sur-déplacement » ne sont pastaspici.
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Tableau 8 — Prédictions du « consentement a payaurde confort » (en minutes par déplacement)

Modele CAP; | BInf | BSup| o Y 6 P
Single bounded 6,71 | 5,74 7,56| 8,20 - - -
Double bounded 6,62 | 590 7,28 6,58 - - | 0,59™
Framing and anchoring 6,63 | 593| 7,28/ 6,54-0,10"| - | 0,58™
Framing and shift 6,82 | 6,22 7,43 6,58 - -3,52| 0,96
Framing and anchoring and shift| 6,93 | 6,36| 7,48/ 5,98-4,57™ | -4,58| 0,99

Contrairement a certaines évaluations contingeniesées en économie de I'environnement, les
réponses individuelles a « l'arbitrage entre tegtpsonfort » semblent marginalement influencées par
les « biais de premiere enchere ». Le paramétreesurant le « biais d’ancrage » n’est par exemple
jamais significatif & 95% (il est méme négatif, taimrement au modele de Herriges et Shogren
(1996)). Il se pourrait certes que les individugesbvictimes d’'un « biais de cadrage » et quesleur
CAP; connaissent simultanément un « saut » structuree des deux questions (on observe dun
négatif). L'effet de ces phénomeénes sur les valelursconfort reste toutefois modeste. Que le
« consentement a payer pour le confort » soit ex&n minutes ou en euros, la prédiction issue du
second tour d’enchéres appartient en effet a talee de confiance (a 95%) de la prédiction trauvé
avec les premiéres enchéres. Le « double boundisd>boffre donc des gains de précision dans le
cadre de notre étude sur le confort des déplacanilentispersiors diminue avec la seconde offre,

tout comme l'intervalle de confiance des prédidiest-il moins large).

Tableau 9 — Prédictions du « consentement a payairde confort » (en euro par déplacement)

Modele CAP; | Binf | Bsup| o Y 1) P
Single bounded 1,08 | 0,68 1,36] 2,79 - - -
Double bounded 1,05 | 0,72 1,30, 247 - - 0,49™
Framing and anchoring 1,02 | 0,60 1,29] 2,69051" | - |0,57"
Framing and shift 1,18 | 0,95 1,38 2,30 - -1,71| 0,99
Framing and anchoring and shift| 1,18 | 0,93| 1,39 2,29-0,05™ | -1,63| 0,99

Au-delad de ces détails techniques, il est frapdantonstater que les « préférences déclarées@our |
confort » sont tres proches de celles étudiéePparhomme et al. (2012) ou par Haywood et Koning
(2012) grace a la précédente enquéte dans la Mgrfeoir la Section 2). Ainsi, la « variation
équivalente du temps de transport » est de 6,66rfutes en moyenne. Il s’agit du temps de
déplacement additionnel que les usagers du métisiggaont déclaré étre préts a « sacrifier » pour
bénéficier d’'une baisse hypothétique de la derditépassagers de 60-70%. En monétarisant ces

ressources temporelles, le « consentement a payar |p confort » atteint 1,02-1,18 euro par
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déplacement en moyenne. Il existe donc une imptertasymétrie entre les contributions monétaires
actuellement supportées par les usagers du méisiepa(0,5 euro par déplacement) et le montant des
ressources qu'ils souhaiteraient échanger contreonfort supérieur dans les wagons. Ces premiers
éléments de valorisation laissent au final suppgser le « colt généralisé » va étre profondément
modifié par la prise en compte de cette dimensies déplacements. Rappelons que la durée du
voyage dans les lignes 1 ou 4 est en moyenne dmi@tes (voir le Tableau 3). En rapportant le
« consentement a payer pour le confort » a ce telmpsansport, les usagers concedent alors un-« sur
déplacement » de 70% environ. Si elle est supériaua valeur proposée par Haywood et Koning
(2012Y, cette proxy du « coefficient de pénibilité » psbche des grandeurs présentées dans Li et
Hensher (2011) ou dans Wardman et Whelan (2011).

Pour analyser les facteurs influencant les répoase$arbitrage entre temps et confort », noussnou
concentrons désormais sur les deux tours d’enchsaes prendre en compte les éventuels « saut »
structurel ou « biais de cadrage ». Aux variableglieatives déja énumeérées (enchere, densités
espérée et hypothétique, ligne 1 et matin), nousit@ans successivement les caractéristiques
individuelles (age, genre, parisien, possessionaiteire et revenu) puis certaines observationsliée
aux déplacements (motif « Domicile-Travail », teng@stransport « porte a porte », usage quotidien
de la ligne). Lorsque nous étudions les réponsgseacheres exprimées sous forme d’équivalents
monétaires, précisons que les durées du voyage lddigne ou « porte a porte » sont également
traduites sous cette forme. Par ailleurs, nous sveproduit les estimations en substituant aux
densités espérée et hypothétique la différenceodéort entre situations effective et contingente

(densité espérée — densité hypothétique).

Comme l'illustrent les Tableaux 10 et 11, les eations confirment l'influence des facteurs mis en
avant lors de la présentation des statistiquesigéses (voir la Section 3). Logiqguement, le marita

de 'enchére (temporelle ou sous une forme mor@tgiue négativement sur la probabilité de réponse
positive. Surtout, on observe que le « point dere¥fce » durant les heures de pointe impacte
significativement les réponses individuelles :\egageurs s'attendant a faire face a une fréquentat
importante dans les trains acceptent plus fréquernias scénarios hypothétiques. Cette observation
renforce notre volonté d’étudier la relation entreo(t généralisé » et densité de passagers dans le
wagons. Par ailleurs, I'amélioration de confort pweée aux individus influence bien leurs
« consentements a payer », que cette amélioratibncgnsidérée en niveau ou en différence par
rapport a la densité espérée. Concernant la degayages dans les lignes 1 ou 4 (ou son équivalen

monétaire), on constate qu’elle joue positivemeantis taux de réponse. Plus longtemps les individus

® Haywood et Koning (2012) aboutissaient & un «d&ptacement » moyen compris entre 29-43%. Cette for
différence s’expliquerait surtout par la durée déplacements dans la ligne 1 qu’ils considéraigitriinutes
en moyenne). Cette information provenait en effet déclarations des usagers. Il est donc probaldeles
voyageurs pensaient a la durée « porte a ports dégacements.
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« subissent » I'inconfort dans les wagons et ptus/ant ils acceptent les contingences qui leurs son

présentées. Autrement dit, ils valorisent plusdefort de leurs déplacements.

Tableau 10 — Estimations des réponses individue(lschéres exprimées en minutes)

Premier tour d’enchéres Second tour d’enchéres
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Encheére 0127 | -0127 | 0227 | -0227 | 0127 | -012" | -015" | -0.15" | -0.15 | -0.15" | -0.15" | -0.15"
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) | (0.01) | (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)
Densité 0.227 0.227 0.23" 021" 022" 0.227
espérée (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05)
Densité -0.16™ -0.17" -0.16" -0.227 -0.24" -0.24"
hypothétique (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05)
Différence -0.19" -0.20" -0.20" -0.227 -0.237 0.237
densité (0.04) (0.04) (0.05) (0.04) (0.05) (0.05)
Temps métro | 0.02™ 0.027 0.037 0.037 0.037 0.037 | 0.037 | 0.037 0.047 0.047 0.047 0.047
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) | (0.00) | (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Ligne 1 0.19 0.27 0.21 0.25" 0.22 0.26" 0.03 -0.04 -0.01 -0.02 -0.01 -0.02
(0.11) (0.10) (0.12) (0.11) (0.12) (0.11) | (0.11) | (0.10) (0.11) (0.11) (0.11) (0.11)
Matin -0.27" -0.24" -0.21 -0.237 -0.21 -0.24 -0.16 -0.15 -0.14 -0.13 -0.15 -0.14
(0.10) (0.10) (0.11) (0.10) (0.11) (0.11) | (0.10) | (0.10) (0.10) (0.10) (0.10) (0.10)
Age 0.03 0.04 0.01 0.01 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04
(0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05)
Homme 0.14 0.14 0.14 0.14 0.03 0.03 0.04 0.04
(0.10) (0.10) (0.10) (0.10) (0.10) (0.10) (0.10) (0.10)
Paris -0.07 -0.07 -0.03 -0.03 -0.09 -0.09 -0.09 -0.07
(0.11) (0.11) (0.12) (0.12) (0.10) (0.10) (0.10) (0.11)
Voiture 0.09 0.09 0.08 0.08 0.03 0.04 0.03 0.03
(0.11) (0.11) (0.11) (0.11) (0.11) (0.11) (0.11) (0.11)
Revenu -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04
(0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03)
Travail 0.02 0.03 0.03 0.03
(0.12) (0.12) (0.12) (0.12)
Temps « porte 0.00 0.00 0.00 0.00
a porte » (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Quotidien -0.34" | -0.33" 0.03 0.03
(0.12) (0.11) (0.11) (0.11)
Nombre 686 686 686 686 686 686 686 686 686 686 686 69
observations
Pseudo R2 0.16 0.17 0.17 0.16 0.18 0.17 - - - - - -

On remarque que les usagers de la ligne 1, etiogerxogés le soir, répondent plus favorablement &
« |'arbitrage entre temps et confort ». Méme entrédant pour la densité espérée, les voyageura de |
ligne 1 semblent accorder une valeur supérieuafort de leurs déplacements. Pour ce qui est de |
période d’enquéte, ces résultats suggerent quéishtion d’enchéres temporelles pénalise les
individus interrogés le matin. Cette derniere obson pourrait s’expliquer par I'existence de

« scheduling costs » qui empécheraient les voyagéder répondre favorablement aux enchéres
temporelles (car risquant d’arriver en retard & leurs lieux de travail s'ils acceptent le sciénar
hypothétique, voir de Palma et al. 2011). Il egénessant de constater que ces deux derniéres
caractéristiques (ligne 1 et matin) semblent ne pkoir d'influence pour le second tour d’enchéres.

De méme, le fait d'utiliser quotidiennement la kgh ou 4 joue négativement sur la probabilité de
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répondre favorablement a la premiere enchére, pagsa la seconde enchére. A linstar de la

précédente enquéte sur les quais de la ligne Idodnfinalement concéder que les réponses ne

semblent presque pas influencées par les cardicpéeis individuelle¥.

Tableau 11 — Estimations des réponses individue(rschéres exprimées en euros)

Premier tour d’enchéres Second tour d’enchéres
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Enchére -0.357 | -0.367 | -041" | -041" | -0.427 | -0427 | -041" | -0.41" | -046° | -047" | -0477 | -0477
(0.06) (0.06) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) | (0.07) | (0.07) (0.08) (0.08) (0.08) (0.08)
Densité 0.227 0.21" 0.23" 0.19" 0.17" 0.187
espérée (0.05) (0.06) (0.06) (0.05) (0.05) (0.05)
Densité -0.16" -0.15" -0.14" -0.21" -0.20" -0.21"
hypothétique (0.05) (0.06) (0.06) (0.06) (0.06) (0.06)
Différence -0.19" -0.187 -0.187 -0.227 -0.197 -0.197
densité (0.04) (0.05) (0.05) (0.04) (0.05) (0.05)
Temps métro | 0.14" 0.147 0.117 0.117 0.127 0.1T7 | 015~ | 0.147 0.177 0.127 0.127 0.127
(0.03) (0.03) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) | (0.03) | (0.00) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03)
Ligne 1 0.22" 0.3 0.26" 0.297 0.27" 0.31 0.06 0.06 0.05 0.03 0.05 0.03
(0.11) (0.11) (0.11) (0.11) (0.12) (0.11) | (0.10) | (0.10) (0.11) (0.10) (0.11) (0.11)
Matin -0.18 -0.19 -0.21 -0.23" -0.19 -0.27" -0.08 -0.08 -0.14 -0.12 -0.14 -0.13
(0.09) (0.10) (0.10) (0.10) (0.11) (0.11) | (0.10) | (0.10) (0.10) (0.10) (0.10) (0.10)
Age 0.03 0.03 0.00 0.00 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06
(0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05) (0.05)
Homme 0.12 0.12 0.11 0.12 0.03 0.03 0.03 0.03
(0.10) (0.10) (0.10) (0.10) (0.10) (0.10) (0.10) (0.10)
Paris -0.02 -0.02 -0.00 -0.00 -0.02 -0.02 -0.00 -0.00
(0.10) (0.11) (0.11) (0.12) (0.10) (0.11) (0.11) (0.11)
Voiture 0.07 0.07 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 0.03
(0.11) (0.11) (0.11) (0.11) (0.11) (0.11) (0.11) (0.11)
Revenu 0.08** 0.08* | 0.10* | 0.10* 0.10** | 0.10** | 0.10* | 0.10*
(0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04)
Travail -0.02 -0.02 -0.00 -0.00
(0.12) (0.12) (0.12) (0.12)
Temps « porte -0.00 -0.00 0.00 0.00
a porte » (0.01) (0.01) (0.00) (0.00)
Quotidien -0.377 | -0.37" -0.06 -0.06
(0.11) (0.11) (0.11) (0.11)
Nombre 686 686 686 686 686 686 686 686 686 68 686 69
observations
Pseudo R2 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14 0.14 - - - - - -

Nous ponctuons cette sous-section en synthétisaftidénce des facteurs pertinents (ligne, période,

durée du voyage en métro) sur le « consentemeayex pour le confort ». Les moyennes présentées

dans le Tableau 12 ont été estimées (toujours Ev@cocédure de Krinsky et Robb) a I'aide des

réponses a la premiére enchere, en utilisant leeladd) des Tableaux 10 et 11. Le « consentement a

payer pour le confort » est trés largement supeédbez les usagers de la ligne 1, notamment loiksqu’

est exprimé sous une forme monétaire (1,89 eurad@placement contre 0,45). Rappelons que les

voyageurs de cette ligne ont déclaré un revenu wedrsen plus important (ce qui majore le codt

19 Bien qu'ils ne soient pas présentés ici, notorisrgtrouve des résultats similaires en exprimastdachéres
sous une forme de « sur-déplacement ». Par ailléaurspécification duCAP; avec une forme exponentielle
n'affecte pas les résultats.
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d’opportunité du temps) mais également qu’ils it a un confort bien moindre (ce qui augmente le
nombre de minutes « échangées »). On constatetergue les « préférences déclarées pour le
confort » sont significativement différentes setpre les personnes aient été interrogées le mati@ ou
soir. Dans la mesure ou ces prédictions ont étdléas en contrdlant pour la densité espéréerditse
possible de voir I'écart de 2 minutes (5,65 mindgesiatin et 7,80 minutes le soir) comme une proxy
des « scheduling costs » (de Palma et al. 201%jn,Ha « consentement & payer pour le confort »
dépend considérablement de la durée actuelle dgmges. Pour les individus restant plus de 10

minutes dans le métro, I'espace disponible danwée®ns semble étre une réelle préoccupation.

Tableau 12 — Valeurs moyennes selon lignes, péroédedurées des voyages en métro

Total Ligne 1 | Ligne 4 | Matin | Soir | Métro <10 min | Métro > 10 min

CAP; (minutes/voy) 6,71 8,33 5,07 5,65 7,80 5,38 8,53

CAP; (euro/voy) 1,08 1,89 0,45 | 0,80 1,35 0,51 1,85

4.3 — Premiere relation entre « co(t généralisé # densité de passagers dans les métros

A l'aide des réponses a I'évaluation contingent@snpouvons maintenant proposer une premiere
relation entre « co(t généralisé » d’utilisationrdétro et densité de passagers dans les traings Kra

(1991) expliqua le premier que le « colt généralisievait étre différencié lorsque les voyageurs ne
peuvent pas s’'asseoir durant leurs déplacemermispbsait ainsi d’additionner une « pénalité »rpou

prendre en compte la nature « discréte » du phémendara-Diaz et Gschwender (2003) postulent
guant a eux que le « coQt généralisé » augmeréaitement avec le niveau de fréquentation dans les
trains, une fois occupées toutes les places assikgBe si des travaux récents proposent une forme
fonctionnelle combinant codts d’'inconfort et « stléng costs » (de Palma et al. 2011), notre étude

s'oriente vers la forme linéaire simple.

Avec les notations de la Section 2 et en considépa@w représente le colt d’opportunité du temps,
Nous supposons ainsi que le « colt général&él,»(pi, t;, cij) suit I'évolution duCAP; par rapport au

niveau de confort;;, assimilé a la densité espérée dans les obsersatio

jl
(10) CGl](pl' ti'Cij) = Di + W(ti + CAPI(CU))

Il est important de préciser que I'équation (18pase sur une hypothése forte, également faiteldans
plupart des travaux sur la valeur du confort dassmhétros : le « consentement a payer » (une mesure
des bénéfices individuels) équivaut au « consentedeecevoir » (une mesure des codts). Diverses

études empiriques montrent pourtant que cette @erninesure du bien-étre est souvent bien
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supérieure (Horowitz et McConnel 2002). Nous pawsrtester dans le futur cette hypothése grace aux

données a notre disposition.

Le Tableau (13) présente les estimations du « coesent & payer pour le confort » moyen (en
minutes), issues des deux tours d’enchéres etgaliitées selon le niveau de densité espérée. Afin d
ne pas troubler la relation entre ddP; et le « point de référence », ces valeurs oneséténées a
I'aide du modele (2) dans le Tableaux 10. Il pewe @tile de garder a I'esprit qug; n'est pas
influencé par la durée du déplacement en véhimdaie Annexe, le coefficient de corrélation entres ce
deux variables est de 0,08). Si la prudence s'imgmsur la premiére catégorie de densité espérée
(2,3% de I'échantillon), on observe bien une refatcroissante entre IEAP; et le niveau de
fréquentation que les usagers pensent rencontnarlda wagons. En contrblant uniquement pour les
améliorations de confort proposées aux voyagear§AP; estimé passe ainsi de 5,2-5,8 minutes a

10,8-9,5 minutes lorsque la densité espérée augrier voy/ma 6 voy/m.

Tableau 13 — Estimations du « consentement a pgyaur le confort » selon la densité espérée

Densité espérée 1 voy/fr| 2 voy/nt | 2,5 voy/nt | 3 voy/nt | 4 voy/nt | 6 voy/nt
CAP;, (minutesivoy)| 3,74 5.16 571 6,69 800| 10,7
CAP,, (minutesivoy)| 4,53 581 6,00 6,49 7.33 9.48

En excluant la catégorie « 1 voy/m et en normalisant les données par rapport dasse « 2
voy/nt », les chiffres du Tableau (13) autorisent I'estion d’une fonction reliant linéairement le

« colt généralisé » du voyage a la densité de gassaune fois que toutes les places assises sont
occupées dans le métro. La régression par les Mesr@arrés Ordinaires menée sur les cing points du

second tour d’enchéres aboutit a la relation stéyame fois combinée avec I'’équation (10) :

(11) CGL](pU ti'Cij) =pi+ wXt; + W(5,8 + 1,1 X (Cij - 2)) Si Cij > 2 voy/mz
Nous considérons que est de 0,5 euro par voyage (Prud’homme et al. R6tLhous retenons les
valeurs moyennes de et t; au sein de I'échantillon (respectivement 0,2 ep@o minute et 9,4
minutes, voir les Tableaux 2 et 3). Avec ces pateBgnous avons la confirmation que le « codt
généralisé » d'utilisation des lignes 1 et 4 dutastheures de pointe est une fonction croissamte d

nombre de passagers présents :

(12) CGU-( cl-j) =344+ 02X (cij - 2) euro/voyage si cjj =2 voy/m?
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Cette premiére relation « technique » doit perraattaméliorer I'étude de I'externalité de congeastio
dans les métros, ce phénoméne étant restreint etespde bien-étre individuel et collectif liées au
manque de confort. Pour les voyageurs bénéficiamtedplace assise durant les heures de pointe, le
« colt généralisé » moyen d’'un déplacement ateineffet 2,4 euros (=0,5+0,2x9,4). L’équivalent
monétaire de la « pénalité » pour la station « debo (2 voy/m) est donc de 1 euro par voyage (car
3,4=2,4+5,8%0,2), soit 40% du « colt généralis@beuté sans considérer la « préférence pour le
confort » des individus. En reprenant la densitgée=e en moyenne au sein de I'échantillon (3,1
voy/n¥, voir Tableau 5), le « colt généralisé » pendastheures de pointe est de 3,6 euros. Si ce
dernier résultat ne differe pas fonciérement dut sadiscret » associé a la station « debout »,
'équation (12) offre toutefois des éléments pontregrer les épisodes de forte congestion aux
analyses. Lorsque la densité de passagers datmsiles est de 6 voy/mle « co(t généralisé » par
voyageur atteint ainsi 4,2 euros. Ce montant e& figis supérieur a celui qui serait proposé sans

considérer le manque de confort.

lllustrer la portée opérationnelle de I'équatio)(hécessiterait un article a part entiére. Latimia

« technigue » entre densité de passagers et «géoéralisé » peut ainsi étre mobilisée pour étudier
impact d'un changement de confort dans les méstiasle choix de route au sein du réseau, voire
méme sur le choix modal des individus. Pour comrctigtte premiére approche sur la valorisation du

confort dans le métro parisien, nous nous limitoas décrire I'évolution conjointe du
« colt généralisé 6G;;( ¢;;), du colt socialS;;( ¢;;) et du colt marginal de congestiém;;( c;;)
par rapport au niveau de densité espérée dans teo.mBuivant I'analyse « pigouvienne »

traditionnelle (Pigou 1920, Verhoef et Small 20@f) peut en effet écrire :

GCGU( Cij)
aCl‘j

(13) CSL](CU) = CGU( Cij) + CmL](CU) = CGU( Cij) + Cij X
Avec les données de I'équation (12), nous obteatms :

(14) Cmy;(¢ij) =02 X ¢y si ¢;j > 2 voy/m?

Comme lillustrent le Tableau (14) et I'équatior2f,Lle colt marginal de congestion dans le métro
Cmij( cij) augmente avec la densité de passagers une fiigata densité de 2,5 voyinAlors qu'il
représente 13% du co(t social & ce seuil, la ptiopocroit jusqu’a 40% lorsqu'il y a 6 voyfrdans

les wagons. On comprend donc qu’ignorer l'extetéalile congestion peut étre grandement
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préjudiciable dans une optique d’évaluation degigoks publiques. Malgré leurs limitésprécisons

ainsi que les mesures proposées dans le Tableppd@#aient aider a calculer les bénéfices (privés
et sociaux) générés par une nouvelle offre de piats publics sous terre (wagons plus spacieux,
fréquence des trains plus élevée) ou en surfaced@sengorgeant certaines lignes de métro). Les
estimations du co(t marginal de congestion pourtaégalement servir de proxy aux péages a
instaurer dans le cas ou une éventuelle « régolg@r les prix » venait a étre mise en place pour
ameéliorer le confort des déplacements en métroiriatdr de ce qui est pratiqué dans le métro

londonien).

Tableau 14 — Colts généralisé, social et margireh @uros par déplacement)

Densité de voyageurs 1 voy/nt | 2 voy/nt | 2,5 voy/nf | 3 voy/nt | 4 voy/nt | 6 voy/nt
Codt généralisé (1) 2,4 3,4 3,5 3,6 3,8 4,2
Codt marginal (2) 0 0 0,5 0,6 0,8 1,2
Colt social 3) 2,4 3.4 4,0 4,2 4,6 5,4
Partde (2) dans (3) | 0% 0% 13% 15% | 0,17%|  40%

5- Seconde approche pour valoriser le confort : issude I'économie des transports

6- Conclusion (a rédiger)

™ Nous voyons deux principales limites aux donnéesentées dans cette derniére sous-section. Laépeem
tient au fait que nous retenons la densité espEnéene variable pour décrire le niveau de confonsda métro
parisien. Les statistiques descriptives de la 8ed8) ou les calculs de I'’Annexe ont montré geXistait un
important écart entre les perceptions individigetle confort et le confort effectivement observar &lleurs,
nous devons reconnaitre un éventuel probléme deéeoité lorsque nous proposons I'équation (14)Section
(4) a en effet indiqué que IBAP; augmente avec la durée du déplacement en véhlcalseconde approche
permet de résoudre ce second probléme.
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Annexe

1- Les quotas de questionnaires

Afin de déterminer les quotas de questionnaire&calter pour chaque ligne/station/créneau horaire,
nous nous sommes servis des données de trafic )(Z00&ies par la Ratp. A l'aide de ces
informations, nous avons tout d’abord retenu tetégions par ligne et par période d’enquéte. Nous
avons alors calculé leur importance relative emésrde densité de voyageurs dans les trains :

Ligne 1, matin : Gare de Lyon (30%), Hotel de v{B®%) et Champs-Elysées (40%)

Ligne 4, matin : Denfert-Rochereau (20%), Montpasea(40%), Odéon (40%)

Ligne 1, soir : Esplanade de la Défense (25%), Atige (35%), Georges 5 (40%)

Ligne 4, soir : Les Halles (40%), Odéon (30%), &&iunlpice (30%)

Nous avons également décomposé chaque grande gdgatporelle (matin/soir) en cing sous-
périodes de 30 minutes, toujours en observant dimamce relative en termes de densité :

Matin : 7h30-8h (10%), 8h-8h30 (20%), 8h30-9h (30%6)}9h30 (25%), 9h30-10h (15%)

Soir : 17h-17h30 (15%), 17h30-18h (20%), 18h-18(@W%0), 18h30-19h (25%), 19h-19h30

(20%)
Tableau 15 — Quotas de questionnaires a récolter
Ligne 1 Ligne 4
Gare de Hotel de Champs- Denfert- Montparnasse Odéon
Lyon Ville Elysées Rochereau
7h30-8h 8 7 10 5 10 10
8h-8h30 15 15 20 10 20 20
8h30-9h 23 33 30 15 30 30
9h-9h30 19 18 26 12 25 25
9h30-10 12 11 15 7 15 15
Total 77 73 101 49 100 100
Esplanade| Georges b Argentine Les Halle Odéon t-Salpice
17h-17h30 10 15 13 15 11 11
17h30-18h 13 20 17 20 15 15
18h-18h30 13 20 17 20 15 15
18h30-19h 16 25 22 25 19 18
19h-19h30 13 20 17 20 15 15
Total 65 100 86 100 75 74
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2- Le support visuel utilisé pour décrire le confort dans les trains

Le confort dans le métro parisien

3- Le choix de participer au questionnaire

L’enquéte de terrain fut menée sur 14 journées. érguéteurs n'ont cependant pas respecté
rigoureusement les consignes relatives a la sdisigenre et de I'dge des personnes refusant de
participer. Ainsi, ces informations ne sont valaldeie pour 6 journées d’enquéte, soit un total8¥e 7
personnes abordées. Sur cette population, le tauypadticipation était élevé (environ 63% des

individus).

Comme l'illustrent les distributions présentéessdnTableau 16, la sous-population des 6 journées
est plus vieille que celle composant I'échantillavec lequel nous travaillons. En observant la
distribution des classes d’age, on constate er gffe les personnes ayant refusé de participer a

'enquéte sont plus agées. Concernant le genrendidddus, tandis que I'échantillon complet est
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composé a 49% d’hommes, cette proportion est degd¥les 6 journées (avec 54% d’hommes pour

ceux ayant refusé de participer, 49% pour ceuxte@repte).

Tableau 16 — Classes d’ages selon les différentgsufations

Classes d’age (estimation des enquéteurs) <20 aps 0-3D | 30-40| 40-50{ 50-60 >60 ans
Echantillon complet (16 j, 688 obs) 7% 35,2%| 26% | 18,6% 10,2% 3,19

Echantillon restreint (6 j, 787 obs) 3,6% 27,3%| 25,8% 24,50? 14,9% 3,9%
Population participant (6 j, 492 obs) 4,7% 33,1%| 26,4% 21,8°)F) 11,2% 2,9%
Population refusant de participer (6 j, 295 obs), 1,7% 17,3%| 24,8% 29,1°)F) 219 5,8%

Avec ces informations, nous pouvons estimer la godité que les individus aient accepté de
participer a I'enquéte. Analysant un choix discreus utilisons un modéle « probit ». Parmi les
variables explicatives de la participation a I'eégy nous pouvons intégrer I'age des individus, le
genre (dummy), la ligne (dummy) et la période dig#tg (matin ou soir, dummy). Nous pouvons
également ajouter des effets fixes pour les statibanquéte, les créneaux horaires et les enqgéteur
(voire les journées d’enquéte).

Conformément aux statistiques descriptives, il odssdes estimations que [I'age influe
significativement sur la probabilité de particigetenquéte (voir Tableau 17). Concernant le genre
des voyageurs, aucun effet n’est observé. Pargsllde taux de participation est statistiquement
supérieur sur la ligne 1, les voyageurs se semant-étre plus concernés par le confort de leurs
déplacements. L'ajout des effets fixes relatifs stations, aux créneaux horaires ou aux enquéteurs

change pas ces résultats (ces effets fixes n’ptantorcément significatifs).

Tableau 17 — Probabilité de participer a I'enquéle terrain

1 2

Age -0.247 | -0.277
(0.03) (0.03)

Homme -0.11 -0.09
(0.09) (0.09)

Ligne 1 0.31"
(0.10)

Matin 0.10
(0.09)

Nombre d’'obs. 787 787
Pseudo R2 0.05 0.05

Ces calculs sont essentiellement illustratifs. Mientrent cependant que notre travail devra étre

complété afin de bien prendre en compte cet « difetélection ». Pour ce faire, il sera pertinent d
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pondérer les observations selon les classes dsagda(base des catégories présentées dans laliable

16), et éventuellement selon la ligne d’étude.

4- Le travail de comptage dans les wagons

Le travail de comptage avait pour double objeatifrdpporter le confort réellement rencontré par les

usagers dans les wagons, tel que montré sur logwipuel (les données de la Ratp portant sur un

train entier), et de savoir combien de temps ld&idus restaient-ils dans le métro ?

Entre décembre 2010 et janvier 2011 (hors-vacascelgires), des enquéteurs sont montés dans les

lignes 1 et 4, a partir de la premiére stationtait éenée I'enquéte (la plus éloignée du terminils)

y restaient jusqu’au terminus afin de pouvoir restibimer tous les possibilités de voyage des peesonn

interrogées. Le matin, les voyages enregistrés lddigme 1 étaient entre Gare de Lyon et la Défens

entre Denfert-Rochereau et Porte de Clignancount o ligne 4. Le soir, entre Esplanade de la

Défense et Chateau de Vincennes sur la ligne fe st Halles et Porte d’Orléans sur la ligne 4.

Entre chaque inter-station, il était demandé auguéteurs de compter le nombre de personnes

présentes dans la partie centrale du wagon (repgEssur les cartes visuelles), mais également de

chronométrer la durée du voyage entre chaque staiiosi que la durée d'ouverture des portes.

Chaque période (matin ou soir) était décomposéeensous-périodes. Le travail de comptage repose

au final sur 74 départs.

Tableau 18 — Statistiques descriptives sur les daissues du travail de comptage

Ligne 1 Ligne 4
Densité Inter- | Durée | Durée| Obs. Densité | Inter- | Durée | Durée | Obs.
passagers| station| Portes | totale passagers| station| Portes| totale

Pointes matin
7h30-8h 23voy/m| 71sec| 20sec| 27 min 4 1,0 voy/h 52 sec| 17 se¢ 25 mi‘n 4
8h-9h 3,8voy/m | 76 sec| 27sec| 31 min 1,7 voy/m52 sec| 19se¢ 26 mi‘n
9h-10h 3,1voy/m | 79sec| 27sec/ 31 m1n 6 1,2voy/m51 sec| 20se¢ 27 mi‘n 7
Pointes soir
17h-17h30 2,8 voy/m| 69 sec| 25sec| 36 m1n 3 1,7 voy/m54 sec| 24se¢ 18 mi‘n 5
17h30-18h30| 2,3 voy/m| 78 sec| 27sec| 40 m1n 6 1,9 voy/m56 sec| 25se¢ 19 mi‘n 8
18h30-19h30| 2,2 voy/m| 77 sec| 25sec| 38 m1n 7 2,7 voy/m 54 sec| 28se¢ 20 mi‘n 9
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5- Etude du « point de référence » durant les heuresedointe

La bonne compréhension de la perception individuell confort des déplacements nécessiterait une
étude a part entiére. A l'instar de I'’Annexe sur«lbiais de sélection », les calculs suivants sont
essentiellement exploratoires. lls ont pour priatiput d’initier une discussion qualitative sur la

perception du confort et le « point de référendeisant les heures de pointe.

Le choix des cartes visuelles décrit un ordonnaecgéncatégoriel de la part des usagers. Nous
pouvons donc utiliser un modéle « logit ordonndarmi les variables explicatives du « point de
référence », nous retenons les indicateurs de datffectif & notre disposition (densités moyerere,
début ou en fin de voyage ; avec les données detaegm ou celles de la Ratp), mais également les
informations relatives aux caractéristiques dedad&ments (ligne, période, motif, durées, fréquence
d'utilisation) ou des individus interrogés (adgenge commune de résidence, revenu, possession de

voiture).

Tableau 19 — Estimations du « point de référencdusant les heures de pointe

1 2 3 4 5
Densité moyenne 0.76" | 0.497 [0.50° |0.50° |0.50"
(0.07) | (0.11) |(0.11) | (0.11) | (0.12)
Matin -0.75 | -0.80" |-0.80" |-0.84"
(0.14) | (0.14) | (0.14) | (0.14)
Ligne 1 0.65 |0.64 |056 |0.58
(0.23) | (0.24) | (0.24) | (0.25)
Temps métro -0.00 -0.00
(0.01) (0.01)
Temps « porte & porte » 0.00° 0.00°
(0.00) (0.00)
Travail 0.09 0.01
(0.16) (0.17)
Quotidien 0.17 0.20
(0.16) (0.16)
Age -0.01 |-0.01
(0.07) | (0.07)
Homme 0.05 0.07
(0.14) | (0.14)
Paris -0.08 | 0.03
(0.15) | (0.16)
Revenu 0.08 |o0.08
(0.04) | (0.04)
Voiture -0.08 |-0.11
(0.16) | (0.16)
Nombre d’'obs. 686 686 686 686 686
Pseudo R2 0.05 0.07 0.07 0.07 0.07
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Bien gu'il ne présente pas toutes les estimatioasé®s, le Tableau 19 montre que la perception du
confort dépend significativement de la densité mogede voyageurs dans les trains (issue du travail
de comptage dans le Tableau 5). Nous obtenons éesemrésultats en utilisant les données de la
Ratp, ou la densité de voyageurs en début de vayagie pas avec la densité de passagers a lanstatio
de sortie). On observe également que les dummydived a la ligne et a la période d’enquéte
influencent le choix du « point de référence ».shites usagers de la ligne 1 ont tendance a nrontre
des cartes plus inconfortables, tout comme lesopaes interrogées durant les heures de pointe du
soir. Concernant les autres caractéristiques dladément, seule la durée « porte-a-porte » infleenc
significativement, et positivement, la perceptian abnfort. La durée du voyage dans la ligne a été
introduite séparément, sans étre statistiquemdféreite de zéro. Enfin, la perception du confort
semble marquée par une forte hétérogénéité indilleluLe revenu mensuel, qui capture certes de
nombreux traits personnels, apparait ainsi étrgelde variable influencant significativement les

réponses.

6- Procédure pour les améliorations hypothétiques deonfort et les enchéres temporelles

La premiére étape consiste a définir tous les vestd’amélioration de confort possibles. En effet,
nous ne savons pas a l'avance quelle carte le eoydgterrogé va-t-il choisir ? Une personne ayant
montré la carte 7 devrait pouvoir avoir 6 améliamsg possibles (les cartes 6, 5, 4, 3, 2 ou 1)sius

nous avons construit une matrice décrivant touéss dombinaisons possibles, soit 60 vecteurs
différents. Le méme travail fut effectué pour lesgicadations de confort (pour I'étude future des

« consentements a recevoir »). Cette matrice campgalement 60 vecteurs.

Il a ensuite fallu attribuer un vecteur d’enchefese enchére initiale et une seconde enchére en
fonction de la premiere réponse) a chaque vecteuchdngement de confort. Pour ce faire, nous
sommes repartis de la distribution des réponse=nabst lors de la premiére enquéte de terrain. Plus
de 90 % des réponses étaient ainsi comprises @etré5 minutes. A I'aide d’'un dé, nous avons donc
choisi de maniere aléatoire un vecteur d’enchéaes/pcteur d’amélioration de confort en suivant la
régle suivante : « 1=3 minutes », « 2=6 minuteg 8=9 minutes », «4=12 minutes », «5=15
minutes » et « 6=relancer ». Pour prendre en colaptguelques enchéres devant tomber au dessus de
15 minutes, nous avons délibérément introduit tess12 tirages un vecteur ayant pour enchére
initiale 18 minutes, cela correspondant a une féqa d’'occurrence de 8%. A cette étape, hous avons
donc 60 questionnaires possibles pour les amébosatle confort, 60 questionnaires possibles pour
les dégradations. Nous avons alors imprimé towsddifférentes versions du questionnaire. Avant
chaque journée d’'étude, nous effectuions un ticdgetoire des questionnaires a récolter en partant
des guotas de représentativité fixés a I'avance (Mableau 15) et en respectant la regle de quatre

« consentements a payer » pour un « consentemeogwoir ».
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Comme l'illustrent les Tableaux 20 et 21, cetteocgdure semble avoir plutét bien fonctionné.
Environ 50% des enchéres sont inférieures a 6 esnuéd4 % d’entre elles oscillent entre 9 et 15
minutes, 6% sont égales a 18 minutes. Concernardrteéliorations de confort, on observe que les

distributions par niveau de densité espérée ne gast foncierement biaisées, mis a part

éventuellement pour la voyageurs ayant montrépliae carte (6 voy/f).

Tableau 20 — Distribution des premieres enchéres

3 minutes

6 minutes

9 minutes

12 minutes

5 15 minutes 18 minutes

Distribution

21,5%

27,8%

16,0%

14,8%

14,0%

6,0%

Tableau 21 — Distribution des améliorations hypotlgties de confort selon la densité espérée

Densité espérée 1 voy/nt | 2 voy/nt | 2,5 voy/nt | 3 voy/nT | 4 voy/nt | 6 voy/nT
Densité hypothétique
0 voy/nf 100% 51,3% 29,5% 26,4% 19,4% 16,7%
1 voy/nt - 48,7% 31,4% 21,6% 20,9% 8,3%
2 voy/nt - - 38,6% 31,1% | 21,6% 16,7
2,5 voy/nf - - - 21% 20,1% 18,3
3 voy/nt - - - - 18,0% 13,3
4 voy/nt - - - - - 26,7%
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