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r sl y a assez de taxis & Paris est Loccasion d'un débat récurrent.

La question de savoi ; @ ,
Les comparaisons avec 4 utes métropoles sont un élément souvent mis en avant, mais

ces comparaisans sont toujours wés superficielles. Ele négligent en pfrﬁm{ier
importance du sectenr de la petite remise dans les anires capztale{, etle m’[e' gu elle
Joue dans la mmobilité des panvres et dans lintégration dfs quartiers déshérités, .I,E:S'
voitures de petite remise sont des z/oitureshqui offrent le méme service qw;e’les tatxis, &
celu prés qu elles ne pewnvent re’plandre qud c:les c?mmdndes passées par telepho;\ze. En
région parisienne, la petite remise €5t quass mexisiante. Alors qu Londres et Neu‘/
York ell sest rapidement développée avec la généralisation de | uiage du téléphone &
rtir des années 1970, et parfois avec le soutien de [adminisiration, & Paris el'le a fust
[objet d'une politique systémasique dextinction ay profit du n?qnopole des tais {’\{otre
¢ monire les conséquences négatives de cette politique sur la mobilité des

recherch & 3.
Franciliens, et en particulier sur celle des plus panvres,

-

INTRODUCTION

En 2002, le préfet de police, le maire et les
usagers (1) se sont accordés pour estimer
qu'il n'y avait pas assez de taxis dans les rues
de Paris. Clest en partie pour cette raison
quaprés plus de dix ans d'immobilisme, la
préfecture de police a entrepris d’augmen-
ter progressivernent Je nombre des taxis
parisiens en distribuant gratuitemene de
nouvelles autorisations. Cette décision a
d’abord rencontré une forte opposition des
taxis [Le Monde du 14/9/02] qui savaient
que 'augmentation du nombre des autori-
sations ferait mécaniquement baisser la
valeur marchande de Fautorisation quils
ont achetée ou qui leur a été donnée. Sous

léur pression, le préfet a fortement ralend &
rythme du ratrapage. :

La chambre syndicale des artisans du tag -
préféraic que Fon augmente le tarif des °
courses pour inciter les taxs & venir tra- .
vailler 3 ot la demande est forte, Cetre -
position avait fa faveur de la mairie, mais se

heurtait au ministére de PEconomie, quine -
voulait pas voir augmenter un élément do .

Pindice des prix [Le Monde du 5/12/03].

En juiller 2004, le nouveau ministre de -
PEconomie a donné son accord et en-début
dannée, aprés une ultime menace de
gréve (2), les raxis parisiens ont obtenu une
augmentation d'une partie de leurs tarifs
pour permettre de « rééquilibrer loffre et fa -
demande » En pratique, des heures dites |
« pleines » et « creuses » ont été instaurées. -
Laugmentation porte principalement sur le
tarif horaire en heure pleine. Une manitre
dinciter les chauffeurs 3 venir travailler en
ville & ces heures, et d'inciter les clients 4
utiliser les taxis en dehors de ces horaires
teés chargés. « Clest un moyen de répartir l2
demande », a indiqué I Fédération des
artisans taxis (3).

(1) ...Et ies touristes!Vair les frustrations exprimées dans The
Economist City Guide fwww.economist.comj ou dans The
Guardian [2002]. :

{2) « Les varifs 2605 des toxis parisiens ne sont toujours pas
entrés en vigueur. La chambre syndicole des artisans du tad
(CSAT) @ menacé hier de déclencher une gréve siis ne sont |
pas modifiés dic au 10 awil brochain et accompagnés dé
mesies compensatoires » {20 mn du jeudi 3/ mars 2005}

(3) Cité dans le journal 20 mn o 7 avril 2005.

—

Transports, n° 432, juillet-aodis 2005







- fout au long de ces négociations, l¢ débat a

- pumé principalement autour de deux

 questions: les taxis parisiens sont-ils assez
chers? Sont-ils assez nombreux? Le Conseil
de développement économique durable de
Paris (Codev) avait tenté de répondre & ces
questions A partir des rares éudes dispo-
nibles, généralement  confidentielles.
Reprenant prudemment 4 son compte des
comparaisons qui avaient éié faites avec
dautres métropoles, il avait estimé que le
nombre de taxis autorisés « donne & Paris
un ratio par habitant dans la moyenne ». 11
estimait aussi que les tarifs se situaient dans
l moyenne européenne, Cest-i-dite plutdt
inférieurs 3 cewx -de Londres et
d Amsterdam, mais supérieurs & ceux de
Bruxelles et de Barcelone [Codey, 2003].

Il nous parait utile d'examiner de fagon
plus précise ce que recouvrent les chiffres
utilisés dans ces comparaisons internatio-
nales en metiant en regard de la situation
paisienne celfe de deux villes comparables
en ille et en niveau de revenu: Londres et

New York.

Une dimension était absente de ce débat tel
quil a été rapporté dans la presse et dans les
déclarations publiques. Cest celle du réle
des taxis dans fa mobilité des Franciliens et
en particulier dans celle des ménages
pauvres et non motorisés, Cest aussi celle
durble des taxis dans Fintégration des habi-
tants des quartiers déshérités. L encore, Ja
comparaison de Paris avec Londres et New
York est riche denseignements.

LES TAXIS PARISIENS
SONTILS ASSEZ CHERS?

Les raxis parisiens sont-ils chers? La répon-
%2 cette question nest pas aussi simple que
ke llaissent croire fes articles de presse et cer-
“ns rapports officiels qui se contentent de
“Omparer les tarifications kifomérriques en

vigueur dans différentes capiales en y ajou-
tant parfois un temps d'attente.

Dans la plupart des métropoles des pays
développés, la tarification des taxds est
administrée, Cest--dire fixée par la puis-
sance publique. Le tarif d'une course en
taxi est généralement la somme de trois
composantes. La premire composante est
une prise en charge forfaitaite. La deuxiéme
composante est une tarification kilomé-
trique A laquelle Sajoute ou se substitue une
troisidme composante: une tarification
horaire quand le véhicule est & Farrét ou
quand il circule 3 faible vitesse. Pour une
comparaison rigoureuse, il ne suffic donc
pas d'additionner des kilométres et un
temps dattente, mais il faut tenir compte
de conditions de circulation représenta-
tives. Cest ce que nous avons fait dans le
petit encadré page suivante en comparant
la tarification des taxis londoniens 4 celle
des taxis parisiens. Il en ressort que pour
une course typique de 5 km en heure plei-
ne, les taxis de Londres ne sont pas deux
fois plus chers que leurs homologues de
Paris, comme il est généralement admis,
mais senlement 1 % plus chers, pour des
courses plus courtes Ja différence est plus
faible, voire négative. En 2003, avant la
réforme des tarifs des taxis parisiens, les
raxis londoniens n'érait que 20 % plus
chers.

Sils sont plus chers, c'est que contraire-
ment aux taxis parsiens [STIE 2003,
p. 351, les cabbies de Londres ne bénéficient
pas d’une détaxe sur feurs achats de carbu-
rant. Tls payent méme le gazole Je plus taxé
d'Europe. Enfia, ils ont obligation d'ache-
ter un véhicule spécial, trés caractéristique
(les fameux black cabs), qui leur revient
deux & trois fois plus cher quune berline
classique.

Un bon critére pour juger de I'adéquation
du niveau moyen des tarifs est le prix de la
licence, qu'on appelle en France « autorisa-
tion de stationnement ». En effet, & Paris
comme 3 New York, le nombre de taxis est

contingenté, ¢ est-3-dire strictement limité.
Pour obtenir une licence pratuite donnant
le droit d"exploiter un taxi parisien, on doit
donc §'inscrire sur une liste d'attente, Mais
Fattente est trés longue. Il y 2 actuellement
16.000 inscrits pour des licences qui dans
fes quarante dermires années ont éié déli-
vrées-au rythme moyen de 19 par an. La
plupart des taxis ont donc acheté leur licen-
ce 4 des personnes qui quittaient fa profes-
sion. Le prix de la licence sur le marché
varie actuellement entre 125.000 et
150.000 euros. Ce prix est essenticllement
déterminé par la demande, il refléte exacte-
ment [a rente que le candidat taxi espere
tirer de son activité. Cest seulement parce
que le métier est trés profitable que des can-
didats sont préts & payer si cher pour Pexer-
cer. ‘

Tous les commerces dont le nombre est
contingenté (les pharmacies, les bureaux de
tabac, etc.) générent une rente, c'est-3-dire
un revenu qui Sajoute 4 la valeur du travail
fourni par le simple fait de [a rareté du ser-
vice. Pour les pharmaciens, cette rente est
capitalisée dans le prix des « murs » de la
pharmacie. Pour les taxis, elle est capitalisée
dans la valeur marchande de la licence.
Pour que le prix de la licence baisse, i suf-
fit de baisser les tarifs. On a estimé
[Darbéra, 2003, p. 113] que le prix actuel
des licences résulte d'un surprix moyen de
26 % payé par lusager, au-defa du rarif qui
annulerait la rente. A Londres, il 'y a pas
de rente car fe nombre de taxis n'est pas
contingente,

Laugmentation des tarifs accordée en
début d'année aura mécaniquement pour
effet de faire encore monter la valeur de la
licence sur le marché. On notera que le
méme « rééquilibrage » aurait été obtenu si
on avait baissé le tarif en heure creuse.
Cette mesure aurait mécaniquement fait
baisser la valeur de la licence et [aurait ainsi
rendue plus accessible aux candidats 4 la
profession. Nous reviendrons plus loin sur
les problémes éthiques, économiques ou
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A premitre vue, une.comparaison rapide des tarifs montze que ceux de Paris sont
parmi les moins chers dEurope. D'apeds le tableau ci-dessous, qui est celui que Fon
rencontze le plus communément dans les comparaisons internationales, une course
de 5 kra & Londres cofite deus fois plus cher qu Paris,

Lishonne 1,60 € . D30 € 3,10€ 0,6
Madrid 126€ " 060 € 426€ 0,8
faris 200€ 0,71 € 355 € ) 1,0
Vienne 1,89 € 0,94 € 6,59 € 1.3
Stockholm 322€ 0,76 € 702€ 14
Bruselles 235 € 0,99 € 730€ 14 -
Berdin 2,05 € L,I2€ 765 € L5
Copenhague 295€ L3 € 8,10€ 1,6
Helsinki 370 € 0,96 € 850€ 1,7
Qslo 332€ 1,04 € 852€ 1,7
Londres 230€ 162€ 1L00E€ 2,0
Luxemboure 248 € 174 € 1,18 € 22
(Genéve 4,16 € 152 € 11,76 € 23
Amsterdam 440 € 166 € 1270 € 25

Souroes: heep:/ fwwwaxi-paris.net/page36.huml

La prise en compte de la complexdté des systbmes de tarification donnerait un classe-

ment totzlement différent. C'est ce que nous voulons montrer en comparan Parls et
Londzes.

Cette comparaison portera sur une course urbaine de jour dans la semaine. Mais la
conclusion ne serait pas trés différente si P'on avait fait porcer la comparaison sur une
course de nuit ot sur une course en banlieue par exemple.

Le principe de la rarification & Londres est le suivant, Pour une course du lundi au
vendredi entre 6 heures et 20 heures un. tarif minimum de £ 2,20 est pergu pour
toute course d'ure lenpueur inférieure ¥ 438 m ou d'une durde infédeure 2
94,2 secondes. Au-deld de cette distance ou de cerre durée, un raiif additionnel de £
0,20 est pergu au début de chaque tranche d’une longueur de 219 m ou Cure durée
de 47,1 secondes. Convertis en euros par heure ou par km, ces arifs deviennent
3,23€ pour la prise en charge ¢t les 438 premiers miues {ou 94,2 premibres
secondes). Au-deld fajoute un tarif kilométrique de 1,34 € ou un tasif hosaire de
2246 €.

Le principe de Ja tarification & Paris est différent. Pour une course dans Paris du lundi
au samedi en heure creuse (entre 10 heures et 17 heures) clest le tarif A qui est appli-
qué, [l comprend une prise en charge de 2,00 €, & laquelle ajoute dés e débur de
Ja course un carif kiloméirique de 0,71 € o un arif horaite de 24,73 €. En heure
pleine (avant 10 heures et aprés 17 heures) Cest e tarif B qui est appliqué. Le tarif de
prisz en charge est le méme, mais le carif kilométrique est 1,06 € et le rarif horaire
est 27,73 €. Dans les dew cas, un tarif minimum de 5,20 € est petsu.

A Paris comume & Londres, Ia tarificacion horaire se substirue 3 la tarification kilomé-
wique dés que celle~ci lui est infériewre, cest-4-dire das que la vitesse du véhicule est
inférieuce & un certain seuil. Ce seuil, appelé « vitesse de conjonction », est tout sim-
plement le rappore du rarif par heure divisé par le tarif par km, Pour Paris on obtient
34,8 km/h en heure creuse, 24,75 kmih en heure pleine, pour Londres 16,73 ka/h,

La différence de vitesse de conjonction mest pas négliseable, Une compazaison utile
ne peut done se faire que pour des conditions de circulation donudes, Dans le cadre
de ses normes anti-pollution, Union européenne a déterminé un cyele représentatif

des condidons de circulation dans les villes européennes. C'est le cycle que nous
avons choisi pour notre calenl. 1] Sagic ¢'un cycle de 195 secondes qui comprend des
phases dareér, des phases d'accélérarion et des pliases de viresse en palier varides, Ce
cycle est représenté dans le diagramme ci-dessous. I correspond & une vitesse moyen-
ne de 18,7 ken/h. Nous avons également porté dans le graphe Jes viresses de conjonc-
tion pout Pars et pour Londres.

0 50 100 180 200

Sources: hatp:/leuropa.eitint/comm/environment/pollutants/inusecars3.pdf

Le diagramme monere que la vitesse de circolarion selon Je cycle européen esc prts de
fa moitié du temps plus &ievée de ta vitesse conjonction des txds londoniens. Celz
veut dire que le tarif kilométrique est prévalent pour prés de la moitié cdu temps &
Londres. En revanche, a circulation ne dépasse que rarement la vitesse de conjonc-
ton des taxis parisiens. Cela
veut dire que les taxis parisizns
foncconnent essentiellement
au tarif horaire. Or nous avons
v que les tarifs horaires 3
Paris sont plus devés quid
Londres, Certes, le rarif A
kilomérique parisien est prés
de dexx fois plus bas que sea
homologue londonien, mais il
dest appliqué que pendant
20 % dut remps de la course, le
reste du temps, cCest le carif

wdqnm PAFIS heUre

{reuse . . ﬁ A
o Parls boure [ horaite qui est appliqué.

pleine d

Londres [0 1l en résulte qu'une course en

taxi de 5 km 4 Paris en heure
creuse (tarif A) Rlest pas dewx
fois moins chere qua Londres,
mais seulement 20 % moins
chere. Quant 2u tarif B (heure
pleine) il n'est que de | % inférieur, Pout les courses erds coustes, ce sont les taxis lon-
doniens qui sont meins chers. Cest ce que montre le graphique ci-contre.

Paris 4 2003 (]

On notera enfin qu'il suffic d'avoir wois bagages ou de voyager & quatre persennes
pour que tous les tarifs parisiens sotent supérieurs au tarifs londoniens qui ne praz
queent pas ces suppléments,

—_—
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ociaux d'une poliique de régulation qui
wndmr:ut 4 faire baisser les rente des taxis.

Mais les tarifs administrés ne sont pas
hécessairement representanfs des tarifs
ffectivemnent prathues Parce que loffre de
fransport des taxis parisiens est trés insuffi-
qnte, en particulier en heure de pointe,
certains clients et certaines entreprises sont
piéts & payer plus cher pour pouvoir éure
servis en priorité, Pour capter cette rente
supplementajre, les denx  principaux
centres de réservation téléphonique pari-
sicns vendent des abonnements dont le
prix mofte avec le niveau de priorité. Il
Hexiste malheureusement pas de données
publiées sur les nombres de courses concer-
nées et leur prix de revient moyen. Il n'est
donc pas possible d'estimer la rence que les
centraux eéléphoniques extraient de Jeur
posmon doligopole sur le marché des
réservations par téléphone.

LES TAXIS PARISIENS
SONTILS ASSEZ NOMBREUX?

Y a-t-il trop de taxis & Paris? L2 encore, les

. comparaisons généralement disponibles
© donnent une image trés faussée de la réali-
" tési on Sintéresse 2 Poffre de transport la
: demande. En effer, §il est vrai que le
nombre des taxis est du méme ordre de
grandeur pour des populations compa-
- rables, il existe une différence fondamenta-
. le dans Poffre de transport 4 Ja demande
- entee Paris dune part et Londres et New
- York dautre part. Cette différence essen-
. tidle tient au nombre des voitures de peti-
- teremise, Les voitures de petite remise (for-
hire vehicles 3 New Yotk et minicabs 3
© Londres) sont des voitures qui remplissent
- enctement les mémes foncdons que les
- tadio-taxs parisiens, 2 cela prés quelles
- tone pas le droit de stationner sur la voie
Pllblique dans latente de clients, ni de

rréter pouir des clients qui tes hélent dans

-l e, Leurs trifs sont libres et leus

nombre test pas contingenté. Il y en a
42000 3 New York, pres de 50.000 2

Londres et... seulement 94 dans toute la
région Ile de France!

Ce chiffre trés bas pour [Tie-de-France ne

tient pas au manque d'esprit d’cntreprise de

nos concitoyens, mais au fait qu'en France

les demandes d’autorisation pour des voi-
warés de remise doivent passer devant la
méme commission que Jes demandes pour
les taxis. Dans ces commissions, le poids
des représentants des taxis est prépondé-
rant, et les préfets qui président ces com-
missions ont requ Finstruction de découra-
ger le développement de la petite remise.
Dans sa circulaire (4) aux préfets et au pré-
fer de police de Paris, le - ministre de
IIntérieur précise: « Par circulaire citée en
référence, je vous avais demandé de ne pas
érendre A Pexcés le nombre des exploitants
de voitures de petite remise de facon 2
maintenir les fragiles équilibres [souligné par
nous] avec Jes exploitants de taxi. /.../ Dans
ces conditions, je précise que les disposi-

tions de Farticle 2 deJaloi n° 77.6 du 3 jan-

vier 1977, et du décet n°® 77.1308 du
29 novembre 1977 doivent s'entendre dans
une acception trés restrictive quant 4 votre
faculté de délivrer des autorisations d'ex-
ploitation de voitures de petite remise ».
Cette politique a i couronnée de succés
puisqu'en quatre ans, entre 1997 ec 2001 le
nombre de voitures de petite remise en Ile-
de-France a é¢ divisé par trois. A Londres
et 4 New York, en revanche, fes services
chargés de la régulation des taxis ont favo-
risé le développement de la petite remise en
dépit des protestations du lobby des caxis
[Darbéra, 2005, p. 1191 (5).

Ainsi, contrairement i une idée recue, [2 olt
les Parisiens mont que 15.000 taxis pour
répondre  leut demande de déplacements,
les New-Yorkais ont 55.000 taxis et voi-
tures de petite remise et les Londoniens en
ont 70.000. Cette offre change radicale-
ment ['usage qui est fait des transports 2 Ja
demande.

QUI UTILISE LES TAXIS?

Le tableau ci-aprés résume les principaix

effets de la régulation sur Poffre de trans-

port 4 la demande 3 Paris, Londres et &
New York. Mesurée en nombre de voitures
par habitant, elle est trois fois plus faible &
Daris, six fois plus faible en région parisien-
ne, et elle se concentre sur le marché des
aéroports et celui des déplacements profes-
sionnels. Loffre 3 Londres et & New York
nest pas seuternent plus importante, elle est
aussi beaucoup plus diversifide et plus
orientée vers la demande des habitants et
principalement de ceizx de conditions plus
modestes.

Les tarifs élevés des taxis parisiens, et les
formules d’abonnement qui sont une
manitre d'exploiter leur rareté, en font un
mode de transport larpement réservé aux
entreprises (de 504 70 % des courses selon
les sources, sont remboursés par les
employeurs) (6). Les taxis new-yorkais, qui
sont moins chers que les taxis parisiens
(alors que le pouvoir d’achat y est plus
élevé), ny consacrent que 15 % de leurs
courses, A New York, ce segment de la
demande est presque entiérement servi par
les black cars, des voitures de remise dont
Cest la spécialité. De méme Ja part des

(4) Ciraulzite NORANTIDIGOI00220C du 22 septembre
2000.

{5} On notera ussi qu'en France, contrairement & feurs home-
logues anglaises ou américaines, les petites remises n'ont has
Je droit de « porter de signe distinctif de caractére commercial
concernant leur activité de petite remise visible de lextérieur »
[Ministére de fintérieur, dreulire NORINTIDY 00/00220/C
du 27 septembre 2000].

(6) D'apres le STIF [2003, p. 32], les dépenses de fonctionne-
rent des taxis ¢'lle-de-France sont financées par les ménages
& hauteur de 30 % sealement, ke reste étart financé par des
entreprises fors du rembaursement des courses pour moti
professionnef de feurs salariés.
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% de coursés comimandées par téléphoric Zéo par
définition {2)
% de courses depuis les aéropors 270%
% de courses remboursées par Jes employeurs | 15.%. .

Nombre de centraux téléphoniques

nd | 2% nd

ad o f 8% f nd
Cou2s% (b} |

Cad | 0%S0% | 0%
foouSS%®) |

2000
72 52 |

98 29 15
164 39 Cnden

pour voitures de remige

Populacion de la zone concernée: (millions) - -} -+~ 8
Nombre de taxis et voitures de remise - 7.2
pour 1000hes. . . . .
Nombre de courses par an (faillions) g, 270

Sourees: Datbéra [2005, p. 120]

Notes: {s) En 1982 la Taxi & Limousine Coramission de New Yc?rk a interdit aux taxis‘l'usagc du radio téléphone pour
Te réserver aux voicures de remise (black cars, car services et limousines); (b) les chiffres divergent selon Jes sources

courses depuis les aéroports est beaucoup
plus importante pour les taxis parisiens que
pour les taxis de New York (voir le tableau

ci-dessus).

Les effets sur la mobilité sont aussi contras-
tés, Ainsi, en Hle-de-France, les déplace-
ments en taxis ne représentent que 0,5 %
des déplacements motorisés (7). La part des
raxis et minicabs dans la mobilité des
Londoniens est plus de quatre fois plus
importante: 2,2 % des déplacements
motorisés  [TFL 2001, table 4al.
Lexplication de la plus forte ustlisation des
taxis 3 Londres nlest pas 4 chercher dans
une sous-utilisation des transports collec-
tifs. En effet, dans le Grand Londres, 44 %
des déplacements motorisés sont effectucs
en tansports collectifs [TEL 2003, table
3.6). En lle-de-France, ils ne sone que 29 %
[DREIE, 2004, p. 26).

A Londres et 3 New York, les voitures de
remise ne sont pas contingentées ¢t feurs
tarifs sont libres. La concurrence dans le
secteur est donc trés vive, 1l en résulte des
trifs teds diversifiés (de la limousine de
luxe au tasi de quartier). De plus, puisqu'l

1y a pas de rente ni d’autorisation 4 ache-
ter ou 4 rembourser, ces tarifs sont souvent
nettement plus bas que les tarifs adminis-
trés des taxis.

Des tarifs plus bas favorisent logiquement
la mobilité des ménages les plus pauvres,
Pour vérifier cette hypothése, nous avons
exploité les enquétes ménages de Londres
et de Paris.

Lenquéte nationale des déplacements
{(NTS) que nous avons utilisée pour
Londres est une enquéte continue qui
interroge chaque année 3.800 ménages et
leur fait remplir un journal décaillé de leurs
déplacements pendant une semaine. Elle
est d’accts libre et ses résultats sonc dispo-
nibles sur Internet (8). Les ménages y sont
classés en cinq quintiles selon leur revenu
par unité de consommation {9). {l est donc
possible, par exemple, de comparer la
mobilieé des 20 % de ménages les plus
pauvres 4 celle des 20 % les plus riches.
Nous avons exploité les wois derniéres
enquétes qui §'étendent de 1996 4 2003 et
portent sur un échantillon de 2.510 dépla-
cements en taxi (black cabs) et voitures de

petite remise (miniaabs). La figure cide,
sous présente le nombre annuel de déplags. -
ments en taxi et minicabs par personpe,
selon la classe de revenu du ménage py; -
unité de consommation. Efle montre qye
les membres des ménages les plus riche; -
font en moyenne dans lannée 18 déplace. -
ments en taxi ou en mmicab, ceux des
ménages les plus pauvees en font 13,

Pour obtenir des données comparables syr
Paris nous avons utilisé [Enquéte Globale
de Transport (EGT) de la région parisicn-
ne. Cette enquéte porte sur les déplace-
ments journaliers de chaque membre den-
viron 10.000 ménages représentatifs.
LEGT fournit pour 85 % d'entre eux un
niveau de revenu déclaré, Sur cette base,
nous avons estimé les revenus moyens pat
quintile des ménages classés selon leur reve-
nu par unité de consommation.

(7) Calau! de Fauteur & partir de [EGT 1991 et 2001,

(8] http:fhaww.statistics.gowukissdfsurveysinationol_travel
Surveyasp

{9) Le recours qux « unités de consomimation » est une manié-
re de prendre en compte Ja taille et fa composition do ménd-
ge pour mieux rendre compte du niveau de vie,

1 2 3 4 5
Quintile de revenu du ménage

Source: National Travel Survey (NTS 1996-2003) -
Department for Transport (DFT), UK. ~ Calculs de I'aue!

—
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- leurs loisirs (spectacles,

1 2 3 4 5
Quintile de revenu du ménage

Spgmee: BGT 1991 e 2001 - DREIF/INSEE - Calculs de

[auteut

Nous avons exploité les deux derniéres
enquétes (EGT-1991 ec EGT-2001) qui
portent sur un échantillon total de prés de
500 déplacements en taxi dont 430 pour
lesquels il érait possible de calculer la classe
de revenu du ménage. Ces résultats sont
présentés dans les graphiques ci-dessous.
Pous wne meilleure comparabilité avec

Londres nous avons ramené échantillon -

au nombre de déplacements annuels.

La différence est frappante. A Paris comme
3 Londores, les ménages les plus riches utili-
sent les taxis plus souvent que les ménages
les plus pauvres, mais alors qua Londres le
rapport est inférieur & 1,4, & Parls, if est
supérieur A 2,5. Ainsi, 4 Paris les taxis sont
principalement réservés aux entreprises,
aux touristes, ... et awx riches, On notera
cependant que les Parisiens les plus riches
utilisent moins les taxis que les Londoniens

: .. les phus pauvres.

[l nous a semblé intéressant de regarder si

" tiches et pauvres avaient un usage différent
it taxi en comparant les motifs de dépla-
cement selon le niveau de revenu. Dans les
dewr graphiques ci-consre, nous avons
reporté le nombre annuel de déplacements
€N taxi et minicab, par motf, par personne
2 Londres sefon le revenu du ménage.

Ce premier graphique montre que les plus
Pawvies utlisent principalement le taxi
pour effectuer des déplacements que les
transports collectifs rendent malcommodes

“mme les courses, les affaires personnelles,
o5 visites cher, des amis ou ['accompagne-

menta l'école, Les plus 104
riches, en revanche,
utilisent le taxi pour
aller au travail, pour
des déplacements pro-
fessionnels ou pour

0
Quintile1

Quintile2

D &ducation & accompagnement a l'écele
OVisie chez des amis
@ Courses, affaires personnelles

Quintile5

Quintile3 Quintiled

spott, sorties), comme
le montre le graphique
cl-contre,

Pour obtenit un gra-
phique  comparable

Sotirze: National ‘Trivef Survey INTS 1996-2003) = Department for Transport -
(DT}, UK. - Caleuls de [auteur

pour Paris, nous avons

utilisé Penquéte la plus
récente (EGT 2001)
plutdt que la somme
des deux enquétes car
la définition des motifs
des déplacements a
varié entre les deux.

Quintile1

quintile2

il & dépl. Professionnels

CQuintiles

Quintile3 Quintile4

Léchantillon  plus
faible nous a conduit
regrouper les classes de
revenu en quartiles.

Comme & Londres, les
Parisiens les plus riches

Source: National Tavel Survey (NTS 1996-2003) — Department for Transpert
(DfT), UK. — Calculs de Fautenr

utilisent le taxi pour le
travail et les affaires

professionnelles, les
plus  pauvres en

& Santé, alfaires petso. Accompagnement éducatiol
Bl Achats, visites & loisirs
Otravail & affaires professionnelles

revanche  Jutilisent

pout des visites chez le
médecin ou A Phépical,
les affaires personnelles
et ['accompagnement
d’enfanes & Fécole.

Quartila1

Quartiled

Quartile? Quartile3

Source: EGT 2001 - DREIF/NSEE - Calculs de Pauteur

LES EFFETS SUR LEMPLOI
ET LINTEGRATION

Le cadre régulateur qui régic [activité des
taxis 4 Paris comme 4 New York résulte
pour l'essentiel de la crise économique des
années tente, Le méter, peu qualifié, a
fourni un emploi & des milliers de ché-
meurs. Iy avait 21.000 taxis 2 New York et

nﬂm‘porﬂ, n® 432, juillet-notit 2005

plus de 30.000 & Paris. Malgré son effet
postiif sur 'emploi (£0), cette situation pré-
sentait deux inconvénients du point de vue
des transpors.

(10} ...Et sur lintégration: # y avait prés de 3000 chauffeurs
russes réfugids de la révolution sovictique.
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Parce que le téféphone éeait d'un usage trés
rare, les taxis obtenaient l'essentiel de leurs
courses en croisant dans la rue & la
recherche de clients. Cette recherche,

quand Poffre de taxis est abondante, entral-

ne des cofits élevés de temps et de circula-
tion & vide. Ces cofits élevés se traduisent
par des tarifs élevés, En ousre Ja circulation
de ces taxis vides augmente la congestion.
Contrairement & la plupart des autres mar-
chés, dans le marché des transports 2 la
demande hélés dans Iz rue, la concurrence
ne fait pas baisser les prix, elle fes fait ang-
menter sans faire augmenter les profits des
producteurs. Cette défaillance du marché
est bien connue des économistes (voir par
exemple Liston-Heyes [2005]).

Clest pour supprimer cette concurrence et
ses effets indésirables qu'en 1937 le nombre
de taxis parisiens a ét ramen¢ & 14.000. A
New York il a également été ramené %
14,000,

Les conditions ont cependant radicalement
changé dans les années 1960 avec [2 bana-
lisation du céléphone dans toutes les
couches sociales. Sur le marché des courses
comsmandées au téléphone, la concurrence
peut jouer. Il est besoin ni de contingen-
tement, ni de tarifs administrés. A Londres
et 3 New York les régulateurs Pont compris
et ont laissé se développer, 4 cbté des raxis
régulés une offre trés importante et concur-
rentielle de voitures de petite remise. A
New Yotk le marché du radio-taxi leur a
méme été réservé alors qu'd Londres taxis
régulés et minicabs libres se concurrencent
sur ce marché, A Paris, en revanche, le
régulateur 2 étendu le monopole des taxis
au marché des courses commandées par
téléphone en érouffant de fait le développe-
ment de la petite remise.

Certe politique nous paralt regrettable car
Pexistence d'un important secteur de voi-
tures de petite remise avec une grande
liberté dérablissement et de tarification
présente, outre son impact sur la mobilité,

un avantage en termes d’emploi, principa-
lement dans les zones défavorisées.

Sur Jes 42.000 voitures de petite remise cir-
culant 3 New York, 31.000 sont rangées

dans |a catégoric car services. 11 §agic en fait

de radio-taxis affiliés & des centraux télé-
phoniques. T y a prés de 500 ceniraus,
généralement localisés dans les quartiers
défavorisés, B ou les taxis jaunes refusent
parfois d’aller. Les trois quarts de ces voi-
tures sont possédés par feur chauffeus, les
autres appartiennent aux centraux.

A Londres, aprés quatre décennies de laisser
fuire, le maire 2 décidé de soumertre les
entreprises de minicabs i cnregistrerent, ¢t
leuts chauffeurs 3 un permis spécial. Il n¢
Sagit ni de contingenter lear nombre Al
Ladminiseeer les tarifs, mais seulement de
miews contrbler la qualité et la sécurité du
service. En juin 2004, 2300 entreprises
s éuaient déjh enregistrées ec 43.000 chauf-
feurs avaient obtenu le permis. On estime
que le secteur emploie direcrement ou indi
reciement plus de 80.000 personnes. Des
emplois plus nombreux, plus durables et
moins coliteux que ceux que peuvent
apporter des jew olympiques financés par
le contribuable.

LAISSERVIVRE
LA PETITE REMISE?

1l parait peu probable que Paris suive
Pexemple de Londres ou de New Yotk et
mette un terme & sa politique malthusien-
ne i légard de la petite remise. Trop 426
teurs ont incérét au stain guo.

[y a d’abord les artisans-taxis prﬂpl‘iéfﬂim
de leur ficence, Une renaissance de la peti-
te remise devrait amener de la concurreace
sur le marché du radio-taxi et faire baisser
fa rente qulen tirent les taxis. Cette baisse
de la rente entrainera une baisse de la valeur
marchande de leur licence, Méme si elle
leur a ¢té donnée gratuitement par ls pré-

-

feceure ou §ils Tont achetée & une épogys:
ol elle érait bien moins chére quaujou;
d'hui, certe baisse de fa valeur de feur pag.
moine sera A juste titre percue par tous fes.
taxis parisiens comme une expropriatior,
Lobstacle nest cependant pas diriman .
Puisque, comme & New York, les taxis reg
teraient contingentés et garderaient le'
monopole des courses hélées dans la rue oy
aux stations, la rente ne serait pas annulée:
et a spoliation pourrait 'étre que trés par
tielle. En fait, 4 New York, malgté une forte.
présence de la petite remise, les licences des
taxis jaunes cofitent deux fois plus cher qu'y
Paris (11}. On peut aussi imaginer des for-
mules de dédommagement comtme celles
adoptées par certaines villes européennes
qui ont totalement dérégulé le marché des
taxis.
Ity a ensuite les grands groupes qui contré-
Jent les deux centraux parisiens de réserva-
tion téléphonique. En supprimant [a pépu-
tie de [offre de transport commandée par
téléphone, la renaissance de la petite remise
supprimerait du méme coup la rente que
ces centraux téléphoniques tirent des for-
mules d'abonnement qu'ils vendent aux
entreprises et aux professions libérales.
Mais Iy encore, l'obstacle nous paraft négo-
ciable car ces centraux tirent une autre
rente de monopole: celle du service de
réservation et de localisation qu'ils vendent -
aux artisans taxis. Il Sagit cette fois de ce
que les économistes nomment un mono
pole naturel: les premitres entreprises éra
bies sur le marché bénéficient d’économies

{11) Contrairement 4 Paris, fors de I'éfévation du contingen’
les nouvelles ficences ne sont pas données mais efles sort ve-
duues aux enchéres par I mairie de New York. On connaft dorc
bien leur prix. Ce mode d'attribution présente trois avantages
par rapport au systéme frangais d'attribution gratuite: i f %
exempt du soupgon de favoritisme, (i) if ne crée pas une injés
tice par rapport aux taxis qui ont i acheter feur qutorisaton
sur e marché, et {Hi) il récubére au profit de la collectiité o
rente de moncpole créée bar Ja rareté. )
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échelle et d’économies de réputation
telles quiil est impossible 4 un nouveau
concurrent dentrer sur ce marché & moins
dPaccepter de vendre & perte pendant plu-
sieurs années. Ces entreprises établies peu-
vent donc vendre leurs services aux artisans
taxis & des prix nettement au dessus de leur
cofit. Cette rente ne serait pas menacée pat
le développement de la petite remise. Au
contraire, ce développement pourrait
méme offrir 2 l'oligopole actuel une nou-
velle clientéle dans la mesure oli, pour
réduire leurs retours 2 vide, des exploitants
individuels de petites remises préfereraient
obtenir des commandes de courses par ces
centraux déja bien éablis plutdt que par
des centraux coopératifs de quartiers
comme ceux qui existent 4 Londres ou &
New York.

11y a enfin la communausé des planifica-
teurs des transports, On peut craindre que
pour une bonne part de cette communau-

té, les voitures de petite remise présentent

la double tare d’étre majoritairement des
voitures et d’étre des petites entreprises qui
" se passent de subventions.

CONCLUSION

En France quand on sintéresse 2 la mobili-
té des pauvres ou au désenclavement des
quartiers périphériques, un mode de trans-
| port est généralement négligé, quand il
- tlest pas simplement oublié, c'est fe taxd. L2
© naison en est simple: en France le taxi cofite
r. cher, et il n'est utilisé par les pauvres que de
fagon exceptionnelle. Pourtant, §ils étaient
hertement moins chers, les taxis pourraient
- Jouer un rble complémentaire 2 celui des
- trnsports en commun. Quil sagisse d'un
... déplacement occasionnel urgent vers une
‘ dtlstination dont on ne connait pas l'itiné-
rflfﬂ en transport collectf, quil s'agisse
dune visite avec des enfants et des paquets
~ U dimanche dans une autre banlieue, ou
encore lorsqu'il s'agit d'effectuer une cour-

Tanspores, n° 432, juiller-aoive 2005

se avec un objet encombrant ou lourd, les
pauvres ont d'autre possibilité que de s'ar-
ranger avec un voisin ou un familier auto-
mobiliste, ou bien d’avoir recours & un
« taxi pirate »

Il o'y a pas de taxi bon marché parce que la
régulation frangaise de ce secteur {'interdit.
1l r'en va pas de méme 2 Londres ou i New
York, ott le régularenr autorise différents
types de taxis qui répondent 4 des
demiandes différentes, dans un cadre régu-
lateur différencié, avec pour certains des
prix suffisamment bas pour les mettre & la

portée des habitants des quartiers déshéri- -

tés.

Les impacts de la régulation frangaise des
cds sur Ja durabilité ne sont probable-
ment pas négligeables. On peut en imagi-
aer trois: (i) interdire Paccts des pauvres
Jux services de taxis contribue 4 Penclave-
ment des quartiers et & la ségrégation; (i)
Pabsence d'alternative au transport collec-
tif est, pour les ménages pauvres, une inci-

ration de plus 3 se motoriser, généralement
e achetant une voiture vieille et polluan-
te, et qui, une fois achetée, sera une incita-
tion aux déplacements individuels; et (iii
quand il y 2 une demande, il y 2 une offre,
en Poccurrence, celle des taxis-pirates. 5i la
régulation accule certe offre & Pillégalieé,
elle favorise le développement d'une éco-
nomie souterraine. Parce quelle 'est pas
légale, cette offre est soit réguléc par un
systéme mafieu, soit organisée selon des
filiéres ethniques. Outre que Ja clandestini-
té a un cofit élevé (Cest le cotit de la « pro-
tection » auquel Sajoute celui de Fabsence
de concurrence) elle contribue 4 maintenir
des zones de non-droit et favorise la ghet-
toisation.

Cette situation existe parce que Je régula-
teur 2 pas su ou voulu tenir compte du
fai que Ja technologie du téléphone rendait
caduques fes justifications pour le contin-
gentement de Poffre de wansport 2 la
demande B
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Abstract

The environment created by changing- railway policy has an impact on the actual
position of infrastructure management. Therefore, a systematic approach is needed for
communication with the infrastructure manager and the rest of the ‘actors’ for
guaranteeing pre-set levels of performance. Life Cycle Costing (LCC) can contribute to
this. Review on the existing LCC practices in railways infrastructure management,
proves that Life Cycle Cost applications by the management of the infrastructure is still
in an early stages of development. This paper presents a harmonized LCC methodology
for Railways Infrastructure Management, in terms of investment, maintenance and
renewal costs, vehicle-infrastructure interaction, delay and scarcity costs, accident and
environments costs. This methodology is expected to assist the Infrastructure Managers
in their duties, which is to develop a costing mechanism for the use of the infrastructure,
so that they will be able to produce viable charging schemes.

Key words:
Life cycle cost analysis, Railways infrastructure management

Possible Topic Areas:
C: Planning, Operation, Management and Control
C1: Integrated Planning of Transport Systems




1. Introduction

The environment created by changing railway policy has an impact on the actual
position of infrastructure management. The infrastructure manager has a clearly defined
role and is confronted by increasing performance requirements of the other 'actors’. A
systematic approach is needed for communication with the capacity manager and
central government and for guaranteeing defined levels of performance. This approach
is lacking in an organization where maintenance and renewal has long been planned and
executed according to personal experience and skills (not to say that this is
automatically a faulty way of working). Life Cycle Costing (LCC) can contribute to
this.

Several definitions of LCC exist. As useful as any, and shorter than most, is: “The life
cycle cost of an item is the sum of all funds expended in support of the item from its
conception and fabrication through its operation to the end of the useful life”
(Woodward, 1997). Thus, the LCC of a physical asset begins when 1ts acquisition is
first considered, and ends when it is finally taken out of service for disposal or
redeployment (when a new LCC begins).

In general the global objective of the use of the LCC methodology in railways
infrastructure management, is the reduction of the maintenance cost and of the delay
time but without reducing the safety level.

Review on the existing LCC practices in railways infrastructure management, proves
that Life Cycle Cost based management of the infrastructure is still in an early phase of
development (IMPROVERAIL, 2002). Although (regional) maintenance managers
probably used to consider the long-term impacts of costs and availability in their
decision-making, this was at least not done explicitly and systematically. Mostly due to
the high degree of technical specialization and the separate budgeting of construction,
maintenance and renewal the focus in the design and maintenance processes remained
on an operational level, ignoring possibilities to realize a better system performance and
a reduced cost of ownership (Zoeteman, 1999).

This paper presents the results of the IMPROVERAIL project, which contributes to the
state of the art by developing —among other things- a harmonized L.CC methodology for
Railways Infrastructure Management, in terms of investment, maintenance and renewal
costs, vehicle-infrastructure interaction, delay and scarcity costs, accident and
environments costs. This will take place when the costs that fall under the
responsibility of the Infrastructure Manager are identified. On the other hand he has to
develop a costing mechanism for the use of the infrastructure, so that he/she will be able
to produce viable charging schemes.

2. Life Cycle Cost Analysis

LCC analysis has three components, namely inventory analysis, impact analysis and
improvement analysis. Inventory analysis is a technical, data intensive process of
quantifying requirements and releases for the entire life cycle of an asset, process,
material, or activity. Qualitative aspects are best captured in impact analysis, although it
could be useful during the inventory to identify these issues (Woodward, 1997).




The impact analysis component is a technical, quantitative, and/or qualitative process to
characterize and assess the effects identified in the inventory stage. This analysis
addresses impacts; Life cycle impact analysis does not necessarily attempt to quantify
any specific actual impacts associated with an asset or a process. Instead, it seeks to
establish a linkage between the asset or process life cycle and potential impacts. The
improvement analysis component of LCC Analysis is a systematic evaluation of the
needs and opportunities to reduce the impacts occwrring throughout the life cycle of an
asset, process or activity. This analysis may include quantitative and qualitative
measures of improvements. It has not undergone much research as compared with the
other two components of LCC Analysis.

The general procedure for LCC analysis that it will be followed in this project will
follow the general above stages but more specifically is based on one proposed
originally by Harvey, and it is summarized in Figure 1

Define the cost Estimation of Establish the
elements of » eachcost - method of LCC
interest element used in formulation
the LCC
Define the cost
structure to be
used

Figure 1 Harvey’s life cycle costing procedure

Briefly, the four stages of the procedure are presented below and will be later analyzed.
The cost elements of interest are all the expenditures that occur during the life of the
asset. From the definition of LCC previously provided it would be apparent that the
LCC of an asset includes all expenditure incurred in respect of it, from acquisition until
disposal at the end of its life. Whilst there is a general agreement that all costs should be
included, opinion varies as to their precise identification.

Defining the cost structure involves grouping costs so as to identify potential trade-offs,
thereby to achieve optimum LCC. The nature of the cost structure defined will depend
on the required depth and breadth of the LLCC study, and a number of alternative
structures can be proposed.

A cost estimating relationship -—or else measurement method - is a
mathematical/quantitative expression that describes, for estimating purposes, the cost of
an item or activity as a function of one or more independent variables. Historically
collected costs will normally be the basis of such entities, utilizing linear, parabolic,
hyperbolic, etc., relationships. The mathematical expression depends also on the costing
approach; from the economists point of view there are two convenient approaches we
can measure the railway infrastructure managers’ costs:

s Average costs approach: the fully allocated method approach

s Marginal costs approach




Finally, establishing the method of LCC formulation involves choosing an appropriate
methodological framework to evaluate the asset’s LCC.

3. Cost Elements of Interest

From the review of existing practices in railways infrastructure management all the
LCC eclements were identified. These LCC elements are relevant to the infrastructure
management and dependent on vehicle-infrasiructure interaction. They are:

A. Imfrastructure costs

On a LCC (Life Cycle Cost) basis, rail infrastructure cost structure comprises the

following cost categories:

¢ Investment: Acquisition of assets - Land purchase, New Construction (buildings
and railway lines), Railway lines extensions

¢+ Renewal: Track renewal, Building renewal, Major maintenance {Tracks, Switches,
Ballast, Stations, Bridges, Tunnels, Catenaries, Signalling installations, Telecom
installations etc.), Consultancy costs (external advisors)

e Maintenance and Repairs: Repairs (Tracks, Switches, Ballast, Stations, Bridges,
Tunnels, Catenaries, Signalling installations, telecom installations etc.), Seasonal
maintenance, Cleaning/ Cutting, Check conditions

¢ Operations, Servicing: Servicing of bridge beddings, Traffic lights, Operation of
signalling, traction current, power consumption (electricity)

» Management/ Administration: Administrative costs, Wages, Security-Police,
Scheduling & Planning, Training costs for staff

» Disposal: Disposal of used materials

B. Delay and Scarcity costs

e Delay: staff cost, energy consumption, vehicle capital cost, commercial costs —
customer reaction

e Scarcity: Penalties for non-availability

C. Accident and Environmental costs

o Accident: Materials damage, Administration costs, Medical Costs, Production
losses, Risk value

+« Environmental: Air Pollution Cost, Noise Cost

D. Life of Infrastructure Components: The average operational life expectancy for
railway infrastructure components

E. The Discount Rate: Choice of the appropriate discount rate, based on best
practices, if not applied by the Infrastructure Manager.

The basic principle of the methodologies to be applied for each of the cost categories is
the calculation of these costs over a pre-defined time period for each infrastructure
component. An indicative infrastructure component decomposition is:

Linear Infrastructures and Equipments:

e Superstructure: track

s Substructure: ground, formation

o Structures: tunnels, bridges, noise barriers




o Equipment: catenary, signaling and telecom installations

Spot Fixed Equipment:

e Switches/turnouts, crossings

Stations

Service and light repair facilities

Maintenance and heavy repair facilities

Central facilities for the maintenance of fixed equipment

4, Defining the Cost Structure

Very careful thought must be devoted to the design of the management information
system necessary to capture this wealth of information and make possible to identify
potential trade-offs, thereby to achieve optimum LCC. In this section the time
dimension as well as the interrelations between the cost elements should be taken into
account. -

4.1 Information/ Data Requirements

The data requirements to produce a LCC analysis are extensive, and will probably be an
amalgam of information obtained both in-house and by forecasting the values. It is
probably advisable to have a checklist of all aspects, which potentially contribute to the
cost-effectiveness of a particular capital asset, and cost-effective trade-offs that can be
performed among the parameters.

The information sought by LCC will involve financial, time related and quality data
associated with reliability, capacity utilization and maintenance procedures, leading to
an understanding of the relationship between the capital costs of specification, design,
acquisition and disposal and the costs of operation, and maintenance as well as the
external costs (accidents, environmenta!). These concepts are illustrated in Figure 2.

Depending on the importance and the cost of compiling LCC records, it may be worth
developing and integrated database, shown in Figure 3.

4.2 Cost Trade-offs and necessity for scenario development

Looking at new investments, as it is the case in most transport industries, Railways
suffer from the fact that a large proportion of costs incutred are related to the initial
investments which tend to be considered as sunk costs and therefore are hardly related
to the level of activity. In fact, the financial target for a transport system 18 usually to be
able to keep up with operational costs, as infrastructure tends to be considered as a
public entitlement and is not usually subject to consideration for charging purposes or
even return on investment.

The importance of the previous remark lies on the need to adapt the trade off between
High Initial Costs / Lower Running Costs to the expected demand for additional supply.
If this aspect is overlooked, it may well result on a misleading low lifecycle cost while
in fact it may be proved wrong the decision to invest, since e.g. the opportunity costs
would become a dead weight.
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Resources are naturally scarce and should therefore be used in the best way possible.
Therefore, considering the trade off between the decision to invest and to perform
maintenance or renewal works is one of the underlying principles of a LCC analysis.
The possibility of trading — off initial enhanced capital against subsequent maintenance
savings is one of the underlying principles of a LCC analysis. This aspect may be
illustrated by reference to Figure 4.

< Budget Constraint »
Total cost
A w
——— | Purchase and
acquisition cost

Cost of asset ownership

™ — | —-__—_-_—\B
Operating cost including
cost of maintenance and
downtime

) L 4 h 4 A 4 _ A 4
Lowest canital cost Lowest LCC

Figure 4 Cost trade-offs in asset ownership (Source: Woodward, 1997)

An increase in capital expenditure, as illustrated by Curve 4, results in increased asset
availability and reduced maintenance costs, measured by Curve B. Where total cost,
Curve C, is at minimum. The optimum LCC of asset ownership is derived. The lowest
capital cost alternative can, in contrast, be seen to have a very high LCC, In many cases,
the optimum LCC is not critical, such that different combinations of capital and
maintenance cost levels between points ¥ and W will not significantly affect LCC,

A budget constraint is also shown, with the thick arrows indicating constraint on capital

and maintenance expenditure, and the thin arrows a life cycle constraint for the asset

LCC as a whole. As regards, specific examples of trade-offs, the following may be

considered:

» Run the asset until it breaks down or replace it;

e Use the existing infrastructure with the existing capacity or proceed with capacity
expansion; or else new vs remanufactured;

e Devote more resources to the R & D stage to increase reliability and maintainability
and thereby reduce maintenance cost;

e Increase asset efficiency (involving higher development/capital costs) to reduce
scrap;

* Spend more on automation (higher initial costs) leading to lower manning costs;

» Buy more expensive equipment with a longer life.




These trade-offs are the basis' for the investment scenarios, which the Railways
Infrastructure manager must develop and examine. For example, within the life cycle
frame, investment costs cannot be considered fixed. Different assets with different
initial investment yield different returns and have different risks attached to them.
Therefore an asset with high initial costs and probably high efficiency will result in the
long run with lower LCC from an asset with low initial cost, due to low maintenance
costs versus high maintenance costs.

Traditionally, railways replace components after they failed. Today, they are taking a
more proactive approach such as take into account failure rates, and replace components
in the mean time between failures instead of performing complete overhauls. When it
comes to new vs. remanufactured components, whoever responds the quickest and
offers the best quality and reliability wins, according to the practices followed by the
railway supply community. Though initial cost is still 2 main factor in the purchasing
process, the real challenge for suppliers is lowering the cost of ownership. Reliability
and productivity over time, even at a higher initial cost, is becoming more important.
The path to determining life-cycle cost of new vs. rebuilt components is not clearly
defined. It is dependent upon the type of component and its application. Although prices
are readily available, specific reliability data is not.

Therefore, macro-investment scenarios must be developed and examined - before the
LCC formulation -, which must examine investment decisions as well as interrelation of
investment costs and the other costs of railway infrastructure provision and use. The
investment scenarios are mostly depended on Infrastructure Manager’s expertise, else
there is no specific rule for choosing or constructing them, but according to past
experience and expertise as well as the “desired” output, assumptions are made and
scenarios are built. Next a suggested breakdown of steps for building alternative
investment scenarios will be presented, as well as Some default macro-investment
scenarios are described next.

42.1 Steps for Building Scenarios

The necessary steps are five (5):

o Identification of current status: it aims at establishing a complete view of the
existing situation. This includes a coherent asset register that is able to link data of
inspections, costs and operations (e.g. passengers, tonnes transported) with the asset
age, location and any specificities of the asset, as well as the financial status of the
Infrastructure Railways company.

o Configuration of the desired status: . starting from the objectives, the Infrastructure
manager must identify “where he wants to go” in terms of the infrastructure status.
This includes setting clear targets/ threshold values for comparison with the final
output.

e Perform Key Considerations: different issues should be addressed based on past
performance as well as on research, knowledge and experience, such as:

— What is the impact of different interest rates?

— What happens with the costs and the availability for different designs or
construction methods?

— What is the impact of the number of trains on costs and availability?

— What is the impact of the availability of other railway assets on the requirements
for track design?




— What is the effect of different construction methods on safety and environment?
— What is the effect of longer maintenance slots?

These issues are necessary to identify those cost elements that will have a significant
impact on the overall LCC of the asset(s) under consideration or those that will
clearly vary between alternatives. These elements must be further analysed since
they will probably be the variables of the alternative scenarios.

o Planning and forecasting concepts: as for planning and forecasting, the (average)
renewal, maintenance and inspection needs per type of asset should be available
(e.g. Mean Times To Restore Services and Mean Time Between Failures). The
introduction of new designs of components and maintenance technologies, such as
Condition Monitoring and advanced renewal frains, can influence these parameters.
Traffic conditions as well as their impact must be taken into account and finally
“sensitive” parameters such as accidents and environmental impacts should be
considered.

o Recognition of the “alternative paths”: the possible combinations of technological,
policy and fiscal measures will be produced. Each combination will probably serve
one or more of the following principles: availability, quality, longevity, safety,
flexibility, performance, overtime and cost.

4.2.2 Proposed Scenarios

The proposed default scenarios can form three categories, which are: Strong, Medium
and Mild. The categorization is explained as follows:

Strong: for high initial investment, strict targets and threshold values that are more
“accessible” to Infrastructure Managers, being financially healthy and without budget
constraints.

Mild: for low initial investment, not so strict targets (enough to retain the level of
service equal or somewhere above the existing situation), convenient (if there is a
budget constraint).

Medium: for actions that lie between the mild and strong scenarios.

Mild Scenarios: Maintain Conditions

In the “Maintain Conditions” scenario, assets are replaced and rehabilitated over a pre-
defined period with the target of reaching an average asset condition at the end of the
period that is the same as the asset condition that existed at the beginning of the period.
The model does not necessarily maintain the weighted-average condition of the assets in
each year over the period because replacements and rehabilitations are only made when
the condition of assets falls below industry standards. These minimum condition levels
vary according to asset type. With this scenario, the average condition of the asset base
improves during the initial year of investment and then fluctuates between this
improved level and the initial condition level, which is reached at the end of the pre-
defined period.

Medivum Scenarios: Maintain Performance

The “Maintain Performance” scenario assumes that demand for capacity increases over
time. Therefore, according to this scenario, assets are added at a rate necessary to
accommodate the increase in capacity to achieve -at the end of the pre-defined period-
the average utilization and average speed that existed in the base year.




Strong Scenarios: Improve conditions and performance

(a) Improve Conditions

In the Improve Conditions scenario, asset rehabilitation and replacement is accelerated
in order to improve the average condition of each asset type in the existing asset base to
at least “good” level. Assets are replaced to achieve a higher level of condition than
under the Maintain Conditions scenario. This does not allow the assets to depreciate as
much before they are replaced. This scenario eliminates any backlog of deferred
investments that are needed to reach a “good” condition level. Asset conditions make
their most significant improvement in the first year trending down gradually with year-
to-year variations to a “good” condition level by the end of the pre-defined period.

(b) Improve Performance

The Improve Performance scenario simulates capital investments for construction and
expansion that increase average network speeds, safety and lower scarcity and delay
costs to threshold levels by the end of the chosen (pre-defined) period. This scenario
assumes high initial costs, which eventually Iead to lower maintenance and renewal
costs as well as greater safety, reliability and liability of the infrastructure provided.
This scenario is a long-term one.

The above-mentioned categories have different underlying principles:

o Asset Rehabilitation and Replacement: Reinvests in existing assets to improve their
physical condition. The Asset Rehabilitation and Replacement case uses statistically
determined decay curves to simulate the deterioration of track, sleepers, and other
infrastructure components. As the assets deteriorate, their condition declines,
requiting investments in rehabilitation and replacement. The main objectives behind
are: flexibility, overtime and cost.

o Asset Expansion: Invests in new assets to maintain operating performance to meet
projected increases in the demand for infrastructure use. The Asset Expansion case
identifies the level of investment that will be required in each major asset category
to continue to operate at the current level of service as demand for capacity (e.g.
traffic) increases, i.c., to Maintain Performance. The main objectives behind are:
availability, flexibility, performarnce, overtime and cost.

e Performance Enhancement: Invests in new assets to improve operating performance
as measured by speed and capacity utilization. The Performance Enhancement case
simulates investments that “Improve Performance” either by increasing the average
operating standards or by reducing the average delay, scarcity and external costs.
The objectives behind are: availability, quality, longevity, safety, flexibility,
performance, overtime and cost.

4.3 Time Dimension

Besides the measurement of the various elements of Life Cycle Costing, the time
dimension must be examined. For instance, the following must be considered: the way
in which maintenance costs and corresponding delay costs arise with the age of the
infrastructure, and how the timing of renewals as well as the induced traffic influences
these. Furthermore, the technical and technological changes over time as well as the
issue of discounting must be taken into account.

Base maintenance —or renewal- task for track infrastructure is estimated including

savings such as: getting the same work for less money by improving techniques and
methods, or reducing waste; examining standards to ensure that too high a work input is
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not being demanded; using technical change to reduce maintenance or operating costs.
Variations to the maintenance can be agreed because of changes in the nature or volume
of the work caused by: asset replacement or renewal timing; asset age; vandalism &
accidents; the accumulated rail traffic; a change in the nature or volume of rail traffic
(Lie- Fern Hsu, 1999). '

] Preventive
m Maintenance
| Minimal Repair

7 Replacement

B Total Cost

Expected Cost per Unit Time

Types of Maintenance

Figure 5 Comparative cost analysis (Source: Lie- Fern Hsu, 1999)

Since asset age and traffic volumes will probably increase over the period considered,
then it is expected that, other things being unchanged, there would be an increase in
maintenance activity. An indicative impact of maintenance activity on different kinds of
costs — regarding railway infrastructure — per unit time is shown below in Figure 5. For
other kind of infrastructure, like signalling for example, technological changes over
time, determine the renewal timing.

Regarding the issue of discounting, a consensus must be found. It is well accepted that
impacts occurring in the future should be given a different weight than impacts
occurring today, so they should be discounted. This means for an asset the cost or
benefit of X € appearing in the year T has a capital value of X/(1+1)T, when referred to
the present year (t = 0). However, how to determine appropriate discount rates r for
public and long-term decisions does not lead to an unequivocal solution.

Regarding discount rates as the expression of the rates of time preference, they can be
separated into a component of pure rate of time preference (disregarding income or
welfare effects from present to future) and the growth-related component of
discounting. The latter consists (in the social perspective) of the per-capita growth rate
of an economy, multiplied by the elasticity of the marginal utility of consumption (that
is usually assumed as one).

11




For long-term cost impacts (or investments) extending to more than one generation, it is
often argued that lower values should be used, as the individual time preference is
influenced by the limited individual lifetime, so that the interests of future generations
may not be fully reflected in the current discount rates. This argument is further
strengthened if one accepts the assumption that the average long-term economic growth
is lower than the growth observed in the last decades in Europe. Furthermore, it can be
argued, that an increase of income in the future might lead to a shift in the relative
utility of goods.

5. (Cost Calculation/ Estimation
3.1 Investment Costs

Investment costs or Capital costs consist of the economic depreciation of infrastructure
capital and of interests expressed as the opportunity cost of capital. The weight of both
components in total capital costs differs from country to country, depending also on the
age structure of infrastructure assets. The main factors influencing costs identified for
the value of the infrastructure capital stock hold also true for capital costs since these
are derived from the asset values. Additional cost drivers result rather from
methodological aspects such as the depreciation method chosen and the interest rates
applied, as explained in the following section. This category comprises all the capital
expenditures as presented below:

e Acquisition of agsets - Land purchase

e New Construction (buildings and lines)

o Enlargement (Line extensions)

5.1.1 Perpetual Inventory Method

The depreciation is calculated within the perpetual mventory concept by applying — in
most cases- a linear depreciation method. For the remaining value of assets, the
interests are calculated. Depreciation and interests are contained in an annwity, which is
calculated according to the known annuity formula:

d
z z
—~-[l+~—)
_ 100 100
=i ® Z 7 (1)
[1+_] 1
100
Where:

a-annuity for the asset value

u-asset value

z-interest rate in percent

d-depreciation period (years) for the assets.

This formula gives the annual amount for refinancing investments. The advantage of
using the perpetual inventory approach is that a distinction between depreciation and
interest can be made, which gives transparency on the value and weight of these cost
components. However, since it is based on the perpetual inventory method, the same
comprehensive database previously mentioned becomes necessary. The advantage of
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the annuity method is the easy application, which does not require any long investment
time series. However, a differentiation between the level of depreciation and interest
cannot be made. ’

5.2 M & R Functions

This category includes running infrastructure costs:
¢ Renewal

e Maintenance and Repairs

¢ Operations, Servicing

e Management/ Administration

In contrast to asset valuation and calculation of capital costs there is no sophisticated
method to be applied for quantifying the running infrastructure costs. Since running
costs are monetary costs, valuation is rather straightforward. Hence running costs are
usually taken from existing business accounts and therefore, no general methodological
rules can be provided, depending mostly on the level of details in the business accounts.
These costs of the infrastructure depend heavily on the means of operation, in other
words on vehicle-infrastructure interactions. Furthermore, it a problem might exist for
collecting data for these costs. In fact, company can consider those data as
commercially sensitive and thus they cannot be disclosed.

5.3 Delay and Scarcity Costs

Regarding the costs of delays the following cost categories can be differed:
Staff costs

Energy costs

Vehicle capital cost

Commercial costs — customer reaction

Staff cost: For the calculation of the increased staff costs due to delays, the number of
staff per train (driver, attendants) with the corresponded unit costs [€/h] have to be
ascertain. Normally the costs are calculated since the first delay minute, in cost /
minutes of delay.

Energy cost: The costs for increased energy consumption depend on the line layout,
train mass and the driving policy of the driver. Delays of freight trains — usually caused
by the narrow length of the time slot at the final station- are critical when the arrival
time is important. In general the driver is asked to reduce the delay with any means at
his disposal, provided that safety standards are maintained. This results in more
acceleration and deceleration actions than for the normal train run and therefore the
energy consumption will increase. Up to now the energy consumption of trains is
estimated, although in the future the electric locomotives will be equipped with an
energy counting box.

Vehicle capital cost: The estimation of additional expenditure for vehicles is complex.
The planning of operating reserves orient itself so far not at potential delays, but at the
logistic availability of the vehicle fleet. In some related publications these costs are not
calculated. Therefore for the calculation of additional rolling stock (e.g train vehicles,
set of trains) costs, it is to be clarified whether an operating reserve is planned
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exclusively for the case by delays caused by maintenance / renewal, or by line
overloading or due to accidents.

Commercial costs — customer reaction: Commercial costs are reduced revenues
resulting on delays or planned extended travel times. Regarding passenger trains, these
costs are caused by reduced sales of tickets, refunding of tickets. For freight trains they
are caused by reduced cargo transport and conventional penalties for freight trains. The
customer reaction, both for passenger and freight is almost not recorded, and thus it is
difficult to include such parameter in the calculation of delay costs.

Regarding scarcity costs; the scarcity value of train paths could be estimated with the
price paid, if paths were auctioned. However, in practice, there are difficulties with this
approach, since it is not followed in a systematic way by the railways. A workable
alternative is to permit negotiation of path allocation and observe the agreed prices
between service providers and infrastructure managers. The complexities of rail systems
are such that no simple formula can be found to estimate scarcity values of slots for a
variety of typical circumstances. It is recommended that penalties for non-availability, is
the best way to reveal scarcity values of rail slots.

5.4 Environmental and Accident Costs

The environmental costs can be evaluated with different means. Some costs are incurred
in monetary terms (crop damage for acidification). For other costs, the willingness to
pay method could be used to value health cost, disturbance of noise. As some
environmental costs have long-term nature, it is recommended that the relevant discount
rate (lower than the discount rate observed in capital market) should be that used in
social cost benefit analysis. For the evaluation of environmental costs, three
subcategories are proposed:

¢ Air poliution

e (Global warming

* Noise

For quantifying the costs due to airborne poilutants the impact pathway approach (IPA)
is used in several countries, e.g. Germany, Switzerland. It consists in an estimation of
emissions, dispersion and chemical conversion modelling and calculation of physical
impacts and monetary valuation of these impacts (UNITE, 2001). The method of
calculating costs of global warming due to CO, emissions basically consists of
multiplying the amount of CO; emitted by a cost factor. For the valuation of noise,
health impacts caused by exposure to noise were estimated by IPA again or by hedonic
pricing using values taken from the noise sensitivity depreciation index.

For the evaluation of accidents costs, different methods exist. The traffic accident risk
depends on the volume of traffic and on the type of vehicle (rail accidents differ
between rail track types, on high quality tracks the fatality risk is 30% lower than on the
average track). It is also useful to consider risk in relation to vehicle kilometres for the
same category of infrastructure. Having determined the risk of accidents, the costs
themselves fall into two main categories: material and non-material costs. Material costs
include: property damage, administrative costs, medical and hospital cost, net lost of
production and congestion caused. The non-material costs are related to the emotional
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and social costs of casualties caused by the accident. Material costs are purely financial
cost. For the “non material costs”, it is recommended to estimate them by using the
willingness to pay method.

5.5 General LCC elements

The following elements are also needed for the LCC evaluation:
e The discount rate
s Life Cycle of an asset

The life cycle of the infrastructure components or assets is known. Since asset
component costs for differing options occur at varying times throughout the asset life
cycle, converting them to values at a common base year, it is the only way that provides
comparisons. The discount rate does that.

5.5.1 Calculation of Discount Rate

For the purposes of discounting, there are three relevant expressions of asset costs.
These are: :

Nominal Cost, Cy: The expected costs (ie. including inflation and price movements due
to changes in efficiency, technology, etc.)

Real Cost, Cg: The cost expressed in values of the base date excluding inflation but
including changes in efficiency, technology, etc.

Discounted Cost, CD: The Real Cost discounted by the Real Discount Rate which is
equivalent to the Nominal Cost discounted by the Nominal Interest (or Discount) Rate.
The Discounted Cost is thus often referred to as the Net (or Discounted) Present Value.

Therefore, for an asset component having a Nominal Cost, CN in Year #, then the Real
Cost (or Present Value), CR at the base date (Year 0) is given by:

Cr=Cyn*(1+)" 2
and the Discounted Cost (or Net Present Value), CD at the base date (Year 0) is thus:
Cp=Cr* (1+d)-n

= C* (14)" * (1+d)” |

= Cn* (14" *[(1+)"/(14)" (3)

=Cn* (1+)"
(1+d) = [(1+H)/(1+D)] =>d=[(1+)/(1+D)] - 1 4)
Where:

d = (Real) Discount Rate

i = Nominal Interest {or Discount) Rate
f=Inflation Rate
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6. Method of Life Cycle Cost Formulation

The three initial procedures were presented in Figure 1. Following these, the remaining
procedure of a project Life Cycle Costing Formulation takes place, which comprises
seven steps that are described below, and it is summarized in Figure 6.

Step 1 The Management profile (MP) describes the periodic cycle of the asset, and
indicates when asset will, or alternatively will not, be functional. It comprises the modes
of start up, operating and shut down. For this, time related data would be collected

Step 2: Asset registration — technical data will be collected

Step 3: Asset cost elements; every cost element or area of cost must be identified- cost
data will be collected.

Step 4: All costs are first calculated at current rates

Step 5: All costs need to be projected in the future at appropriate rates of inflation. The
difficulty in projecting such figures should not be underestimated, since lack of
precision here can lead to inaccuracy in the final calculations. However, inflation rates,
like interest rates, have something of the “self - fulfilling prophesy” to them, and if
forecasts from “experts” are available, then some reliability must be placed upon them.
Step 6: It should be recognized that money has a time value and the costs occurring in
different time periods should be discounted back to the base period to ensure
comparability. How to establish the appropriate discount rate is, of course, the subject
of much discussion.

Step 7: Summing all the costs involved will enable the LCC of the asset to be
established.

The output delivered by the Life Cycle Cost Formulation method is an ‘Awnnual LCC’
over the period of analysis. This is needed by the infrastructure provider to manage the
infrastructure on a break-even basis. Hence, it is a flat amount needed to construct,
finance and maintain railway infrastructure assets during their life cycle. Since the
expenditures are not equally distributed over the years, the impact of interest costs is
included in this amount. Moreover, the estimated penalty costs for non-availability are
included. This annual LCC is one of the most decisive indicators for the decision-
makers.

7. Summary and Conclusions

Review on the existing LCC practices in railways infrastructure management, proved
that Life Cycle Cost based management of the infrastructure is still at an early phase of
development. Although the LCC methodology presented in this paper has some
disadvantages, it is a first attempt to provide a comprehensive method for LCC
calculation and it also presents advantages too.

The basic advantage is that it enables comparisons of different investments, the costs of
which include all costs borne by society. Also, it enables ccomparisons between
different infrastructure decisions varying in level of infrastructure type and use,
maintenance conditions and techniques, vehicle characteristics, accident risk, pollution
and time-horizon. All these cost elements can be compared with investment costs,
which can provide aid for the best decision-making.
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Some examples of the functions, which the LCC Methodology supports, are:

e Analysis the consequences of different track designs and investments on
maintenance and renewal, safety and environmental implications.

e Analysis of consequences of different maintenance and renewal cycles and

techniques on LCC

Effects of vehicle-infrastructure interactions on delay and scarcity costs

Effects of maintenance and renewal cycles and techniques on delay costs

Analysis of consequences of different operational conditions

Analysis of consequences of safer rolling stock to be implemented in the future

Changes in system risk of accidents

Changes in valuation of pollution

Effects of changes in deflation rate

Furthermore, it is easy to understand and apply, and it gives results in a very simple
form in order to make the analysis easier for the Infrastructure Manager. On the other
hand, the LCC Methodology does not reduce the need for system-specific analysis of
cost factors and the analysis of technical life cycle and failure risk of physical assets.
With these values provided, the tool will be helpful for further comparison of
alternatives. Finally, it does not provide specific Alternative (macro-) Investment
Scenarios; it just set breakdown steps for their formulation. Therefore the scenario’s
formulation is mostly based on the Infrastructure Manager’s knowledge and expertise.
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