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1. INTRODUCTION

Les systémes de sécurité pour véhicules intelligents (5S¥4dstinés a
informer les conducteurs des conditions de circulationlesassister en cas
de situations dangereuses, offrent de vastes perspegiougslimiter les
effets sociaux négatifs du trafic routier. lls permettrarterme au transport
routier d’étre plus sdr, plus efficace en matiére de consatiam d’énergie
et de temps de transport, et plus respectuewedeitbonnement.

Des mesures visant a améliorer la sécurité routiere, pogation majeure
de la politique européenne des transports, doivent étsegppour faire face
aux besoins croissants de mobilité et de transport. Makgétogrés enre-
gistrés ces derniéres années, plus de 40 000 personnesipendore la vie
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chaque année sur les routes européennes et plus de 1dgnmdiit blessées.
Le colt des dommages s’éléve a 200 milliards d’euros, seit@n 2 % du
produit intérieur brut (PIB) de 'UE. En outre, la congesticynonyme de
pertes de temps et d’augmentation de la consommation dereatb nuit &
I’économie européenne. Le codt des retards est estimé anmiai50 mil-
liards d’euros par an (@mssion euroreenng 2006). D’autres sources les
évaluent a environ 2 % du PIB européen (INFRAS IWW, 2004).efacil
faut ajouter les dommages causés par les transports arbemeiment, en
particulier leur contribution a la pollution de I'air et alhangement clima-
tique.

Malgré leur potentiel, ces systéemes ne sont encore quesfadrit commer-
cialisés. De nombreux pays de I'UE n’en sont qu'a la phastalai de
promotion et de déploiement des SSVI. Seuls quelques pagair I'Alle-
magne, la Suede, le Royaume-Uni, les Pays-Bas, la Finldaderance et
'Espagne ont pris des initiatives importantes en faveundel déploiement
(Zwunenserc et al., 2007). La lente pénétration des systemes de sésurité
le marché s’explique par une faible sensibilisation desdooteurs qui en
méconnaissent toutes les capacités, par un déséquilitrecles bénéficiaires
et ceux qui supportent les colts en raison d’effets extepasdes externa-
lités de réseau pour les systémes coopératifs, par deseprebljuridiques et
des problemes de responsabilité. Ce contexte rend difleildéploiement
des SSVI dans le cadre d’un partenariat publicépriv

Il convient de démontrer la rentabilité des systemes dergéquour véhicu-
les intelligents pour pouvoir lever un certain nombre deibegs a leur mise
en ceuvre. Les recommandations concernant les mesuresdiepenr faci-
liter leur adoption par le marché pourront se fonder surédesitats ainsi ob-
tenus. Cette étude vient ainsi en appui des initiativesated$» et « véhicu-
le intelligent » de la Commission européenneMyssion euroPeEenNg 2006).

L’objectif prioritaire de cet article est de décrire la médlologie adoptée
pour évaluer I'impact socio-économique de douze systeraesdurité pour
véhicules intelligents, de présenter et d'analyser legltdts des analyses
colt-avantage et de montrer la viabilité des analysesvetatux différents
acteurs a partir de quelques exemples empiriques. Notideagarticule
comme suit : la section 2 fait un état des lieux des conaates concernant
'analyse colt-avantage des systemes de sécurité powsweéhiintelligents.
Elle présente ensuite les objectifs détaillés de I'étudesdia cadre du projet
eIMPACT. La section 3 donne un bref apercu du cadre métogimnie et
décrit les systemes qui ont été sélectionnés pour I'évialuat’impact. En
outre, elle explique les différents types d’impact et leartes nécessaires a
une analyse colt-avantage. Elle propose également desmeswations sur
la procédure a suivre pour inscrire I'analyse colt-avantins le cadre plus
large d'une analyse orientée vers les différents acte@rselction 4 présente
ensuite les résultats ainsi obtenus. Elle étudie les mabes conclusions et
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la sensibilité des résultats. La section 5 cite quelquesnekes caractéris-
tiques de résultats recueillis lors des analyses relativeglifférents acteurs.
Ces deux derniéres sections présentent dans un premies tesnprincipaux
résultats qui font par la suite I'objet d’'une analyse et denmentaires.
L’article conclut par une analyse des conclusions et desmatandations,
notamment des pistes pour des recherches ultéieure

2. ETAT DES CONNAISSANCES ET OBJECTIFS DE CET ARTICLE

Les systéemes de seécurité pour véhicules intelligents foobjdt de
nombreuses études depuis plus de dix ans maintenant. lielesadtudiés
(MicHaeL, MiLer, 2005 ; Guuas et al., 2002) montrent que le champ des
recherches porte essentiellement sur la sécurité, l&fit€, I'interface
homme-machine (IHM) et ne couvrent que tres rarement lelysemcodlt-
avantage et les méthodes d'évaluation. Les connaissaeletives aux im-
pacts socio-économiques des systemes de sécurité poauhsihintelligents
sont donc a ce jour limitées. Elles n'occupent pas non ples place trés
importante dans les recueils de mesures liées a la sécauti&ne (Evik,
Vaa, 2004 ; hbennscrep et al., 2003). Les études antérieures, en admettant
gu’elles traitent de problemes socio-€conomiques, sistent a I'utilisation
de systémes particuliers ou se concentrent sur une régian pays. A titre
d’exemple, on peut citer I'analyse colt-avantage de |'tatagn intelligente
de la vitesse au Royaume-UniAgsTen, Tate, 2005), I'analyse colt-avantage
du systeme CHAUFFEUR (couplage électronique des camiomshlke-
magne (Bum et al., 1999) et I'évaluation économique de toute une séie d
fonctions dans le cadre de linitiative francaise ARCOSt{@n de_Recher-
che pour une Quduite Scurisée) (Gevasson Crozer, 1999). En revanche,
les données sur les impacts socio-économiques des véhinukdligents
sont trés peu nombreuses a I'échelle de I'UE.

Pour combler cette lacune, la Commission européenne acnam projet de
recherche baptisé eIMPACT dans le cadre @&m®gramme cadre pour la
recherche et le développement. L'initiative eIMPACT éwalles effets
socio-économiques des systemes de sécurité autonomespetratfs pour
véhicules intelligents (SSVI) en Europe. Les bases de egiddyse ont été
jetées lors de I'étude SEISS (Etude préliminaire sur lemténgs effets
socio-économiques d’'une introduction de systémes de ig&dntelligents
sur les véhicules routiers) gAe et al., 2005), laquelle examine I'une des
recommandations du groupe de travail eSafety consacrééalait® routiere
(Commission europeenng 2003). Cette étude, qui a précédé I'étude eIMPACT,
s'est achevée en 2005. Elle avait pour finalité de défine base méthodo-
logique pour évaluer les effets socio-économiques des $B\demontrer
gu’une telle approche était réalisable, a partir de plusiétudes de cas. Une
deuxiéme étude européenne ciblée qui S’appuyait sur lesdgraxes de
I'étude SEISS a été lancée 'année suivante. Pour la prerfoes, une étude
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européenne couvrait un large éventail de systemesAg@> et al., 2006).
Les résultats de I'étude CODIA (évaluation de I'impact dypldément de
systemes coopératifs), fondée sur les données du projdRAOM et desti-
née a évaluer les systémes coopératifs, ont été récemmigidgp(Kuimata
et al., 2008).

Cet article vise a décrire un cadre méthodologique déteill@ analyser les
résultats de I'évaluation des effets socio-économiquette@nalyse condui-
te dans le cadre de l'initiative eIMPACT est ceatséir plusieurs objectifs.

Le premier est de définir un large cadre méthodologique mpégre a I'ana-
lyse codt-avantage, appréhendée dans une perspectiétadoglobale, des
analyses relatives aux différents acteurs économiques difibtenir des
données sur les colts et avantages pour chacun de ces acBsugginci-
paux groupes auxquels s'intéresse I'étude eIMPACT sonitiésateurs des
différents systemes, les fabricants et les fournisseursatériel, les compa-
gnies d’assurance et les pouvoirs publics.

Le deuxiéme est de réaliser des analyses colt-avantag&icesgour les
douze SSVI et de tester la sensibilité des résultats. Pofairee il convient
de regrouper les derniéres données de I'ingénierie systemprévisions de
données relatives a la sécurité et au trafic, a I'évaluatienla sécurité,
notamment la recherche comportementale, la modélisatida simulation

du trafic, ainsi que I'analyse codt-avantagen(Whix et al., 2008). Il s’agit,
dans cette derniére, d'évaluer I'amélioration ou non dundgitze de la
société, sans chercher a savoir qui assume les colts ou tip@ les

avantages. On compare donc les colts de la mesure envisabjiéepact

économique global. Les avantages sont définis en termesskources
productives épargnées au sein d’'une économie (« approahdep colts
EVités »).

Troisiemement, on décompose les avantages et les coltsuglopour
analyser qui sont les bénéficiaires et qui sont ceux qui aept les colts
par le biais d'analyses quantitatives des différents asteGe type de
recherche est relativement unique a ce jour et c’est pouilquest testé que
sur quelques systemes sélectionnés.

3. CADRE METHODOLOGIQUE

Nous avons défini un cadre d’évaluation visant & proposermnéthodologie
détaillée normalisée qui permettra de réaliser une étudapdtt socio-
économique de plusieurs SSVI dans I'Union Européenne aitbio pré-
sélectionné (2010, 2020). Comme dans les études précéddateadre
d’évaluation du projet eIMPACT s’appuie, lui aussi, powsisentiel sur une
analyse colt-avantage. Au vu de la complexité des problé&taedéploie-
ment, la perspective sociétale globale doit s’accompadierre analyse des
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différents acteurs pour les groupes clés étudiéssigA et al., 2006). On
trouve dans la littérature @iaris et al., 2004) une alternative a cette appro-
che, a savoir I'analyse multicritéres. Ces deux méthodéseons avantages
et leurs inconvénients. Une analyse approfondie de celle®ntre pas dans
le champ du présent article, mais elles sont amplemengéésitans la
littérature (AseLe et al., 2005 ; bk, 2001). Le principal argument en faveur
d’'une analyse colt-avantage est que I'analyse multiestae fournit aucune
indication sur le fait de savoir si une option ar@ ou non le bien-étre.

L’évaluation sociétale repose sur les informations suesnimpacts, codts
et données de base (Figure 1). L’ensemble des donnéesealedraprend la

spécification fonctionnelle des différents systemesréssiltats attendus sur
le trafic (km/véhicule) et la sécurité (hombre de tués etdds). Tous les élé-
ments de ce cadre méthodologique seront décrissguiulétail par la suite.

Figure 1: Procédure de I'analyse d’'impact socio-g@omique
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Une liste de douze SSVI tenant compte de leurs spécificafmmctionnelles

a servi de socle a I'évaluation d'impact tout au long du pregMPACT
(VoLwver et al., 2006). Les dépendances des systemes en termes dersapt
a prévoir et de niveau d’assistance sont illustd&ess la Figure 2.

Le premier groupe comprend (1) le contrble électroniquetdkilgé (ESC),
(2) le régulateur de vitesse adaptatif a plage de vitesggriale (FSR), (3) le
freinage d’'urgence (EBR), (4) le systéme de protection-eoitision avec
des usagers de la route vulnérables (PCV). Basés sur 'ESGnéea
stabiliser le véhicule dans ses limites physiques et pielemérapage par
une intervention active sur les freins et une correctionalgple du moteur,
les autres systemes assurent le contréle longitudinaléadd®$ de conduite.
lls aident le conducteur & maintenir la distance et la vitetans la plage de
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vitesse intégrale (FSR), ils freinent de maniere autonomeas d'urgence
(EBR) et atténuent les effets d’'une collision avec des usade la route
vulnérables grace au systéme d'assistance au freinagexedémlencheurs
structurels de protection (PCV).

Figure 2: Dépendances entre les différents SS\L¢M et al., 2008)
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Le deuxiéme groupe (5-8) englobe les systemes essentigitadrstinés a la
surveillance de la trajectoire latérale des véhiculeg :I'ébde au suivi de

voie (LKS) prévient tout changement involontaire de vo@,lfassistance au
changement de voie (LCA) alerte le conducteur en cas de ehaay de

voie, (7) le systeme de vision nocturne (NIW) a une fonctiassistance et
fait appel par exemple & une caméra infrarouge pour amél@gerception

des piétons ou autres obstacles la nuit, (8) le systemerade cas d'alté-
ration des facultés du conducteur (DDM) chargé de contri@ecompor-

tement au volant et d’alerter le conducteur par un signabionu visuel en
cas de somnolence.

Alors que toutes les applications mentionnées ci-dessusspondent a des
systémes autonomes, le troisiéme groupe concerne demegstdopératifs,
et plus particulierement le systéme sans fil d’avertissgrde danger local
(WLD) (9) qui permet d’élargir I'horizon du conducteur et Bavertir de la

présence d’'un obstacle en sortie de courbe, d’'un chantigme haisse de
visibilité ou d’adhérence. Le systeme eCall (ECA) (10) estysteme paneu-
ropéen d’appel d’'urgence. L’eCall peut étre déclenchérsaituellement par
les occupants du véhicule, soit automatiquement par Vaiitin de capteurs
placés a l'intérieur du véhicule. Une fois actionné, il déitaline connexion

vocale directe avec le centre de réception des appels dicegePSAP),
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centre soit public soit privé exploité conformément a laleggntation ou
ddment habilité par les pouvoirs publics. Dans le méme temp&nsemble
minimum de données d’incident (MDS) est envoyé a I'opératkucentre
eCall qui recoit I'appel (11). Le systeme de sécurité augrsections (INS)
avertit le conducteur du risque de non-respect d’'un feu ou dtop, alors
que le systeme d'alerte de dépassement de vitesse (SPENt{i&)} les
informations relatives aux limitations de vitesse trars@gi par une carte
numérique ou une cameéra et alerte le conducteur par un sigmeloriel
transmis par la pédale d’accélérateur et un avertisseurédasdement de
vitesse.

Il est important de noter que le projet eIMPACT part de I'hijypgse que ces
systémes de sécurité sont autonomes. Cela signifie queffiets et les
avantages ultérieurs des différentes combinaisons dersgstne sont pas
pris en compte dans I'analyse colt-avantage eIMPACT. Lastipre de
'autonomie avait déja été largement débattue dans I'éBIEISS (AeLe et
al., 2005). Si I'on considere le coté colt de I'analyse, -doitintégrer les
capteurs déja montés sur le véhicule et utilisés par legmsyest ? Dans quelle
mesure des systémes plus perfectionnés peuvent-ils bieméfiéconomies
d’envergures ? La possibilité d’associer les systemes,représente un
scénario réaliste de déploiement, a été traitée dans ueatepublication
(WEesTerkAMP, 2009).

Nous présentons maintenant un bref apercu de la procédiliseitpour
organiser les autres éléments de I'ensemble de donnéesnment celles
relatives au trafic et a la sécurité. Les prévisions dedrafihorizon 2010 et
2020 sont issues du rapport de ProgTrans sur le transpap&em (tkert et
al., 2007). Il s'agit d’'une prévision de tendance détailtes principaux
indicateurs de mobilité en Europe actualisée a intervaiégpiliers. Les
hypothéses sur les tendances sociodémographiques et rigsegéves de
croissance avancees dans ce rapport figurent égalemestl’daaluation
eIMPACT. Certains éléments nouveaux tels que I'élecatfan du parc
automobile et I'évolution des taxes sur les véhicules nadssont pas
explicitement pris en compte alors qu'ils sont suscemibdéaffecter la
répartition par age des véhicules, surtout en 2020. Tostdfs estimations
de déploiement reprennent en partie les mesures inciasittendues de la
part des pouvoirs publics dans le cas du scénario a fort taypédétration
(voir ci-dessous).

Nous avons établi une carte de la situation de la sécuritéereudans les
différents pays membres de I'UE en fonction de l'indicateunombre de
tués entre 1991-2005 par million de véhicules/kilométrascpurus ». Ces
pays ont été répartis en trois groupes en allant du nivealuke gdevé de
sécurité au moins élevé. Le groupe 1 comprend les paysiseaed, I'Alle-

magne, les Pays-Bas et le Royaume-Uni. Le groupe 2 englebedys
d’Europe de I'Ouest et du Sud, y compris Malte, a I'exclusitnPortugal.
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Le groupe 3 correspond aux pays d’Europe de I'Est, plus lec&rret le
Portugal (Figure 3). La base de données européenne CAR&nmauat qu’un
faible apercu de la combinaison des variables structeréiyge de collision,
type de route, conditions météorologiques, luminositéalisation), nous
avons conduit une enquéte approfondie sur deux pays de elgrgupe
(groupe 1: Allemagne et Royaume-Uni; groupe 2 : FraateEspagne ;
groupe 3 : Républigue Tchéque et Grece). Nous sommess piertl’hypo-
thése que la structure des accidents était représentativeud les pays du
groupe. Ensuite, nous avons réalisé une analyse des sBrm®giques
par régression exponentielle pour extrapoler la tendare® tdux de
mortalité aux années 2010 et 2020. L’étape suivante a dérisalculer le
nombre de tués dans chaque groupe selon la méthode desteraan
utilisant les valeurs véhicules/km fournies par les piéwis récentes pour
les années ciblées (Wink et al., 2008). Le nombre prévu de morts, environ
34 000 en 2010 et 21 000 en 2020, est également indiqué siertaere
ligne du Tableau 1 (Cf. section 4).

Figure 3: Groupes de pays européens en fonction de
leurs performances en matiere de sécuritéMMk et al., 2008)
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L’évaluation d'impact se fonde en outre sur des taux résisie pénétration
du marché pour les années de référence 2010 et 2020, lesquelspondent
pour chacune des deux années étudiées a un scénario basrdiermdi

statu quoet un scénario haut prévoyant des politiques incitativetées.

Dans le premier cas, aucune mesure supplémentaire n'eistagée pour
accélérer la mise en ceuvre des systemes. Le deuxieme impéiquise en
place d'incitations fiscales, un renforcement des prognamde sensibilisa-
tion des consommateurs, des bonus sur les primes d’assugades actions
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de soutien au déploiement de la part de 'UE (ex. TEN-T suppbe plus la
normalisation permet de faire baisser les prix (eSAFED¥uk, 2005). Les
taux de pénétration estimés pour les voitures particuigomt indiqués dans
la Figure 4. En 2010, le déploiement est trés faible, a Bpxion du contrble
électronique de stabilité. On estime qu’en 2020 trois syste(contrble élec-
tronique de stabilité, eCall et alerte de dépassement dssé) seront large-
ment commercialisés alors qu’'un ensemble plus importarS&el appro-
chera 10 % de pénétration du parc roulant. Notons égalequent’indica-
teur véhicules/kilométres parcourus avec ces systemisalitgerement de
I'indicateur de pénétration basé uniquement sur les vésdqpénétration du
parc roulant par rapport au stock de véhicules, voir égatehaeFigure 1).
Cet écart s’explique largement par un kilométrage moyeas @levé pour les
véhicules neufs que pour les véhicules plus anciens. Notlyse s’appuie
sur des données empiriques relatives a la strupturége des véhicules.

Figure 4: Taux de pénétration estimé pour le stock
de voitures particulieres en 2010 et 2020.(Nk et al., 2008)
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La question de I'évaluation du co(t des systemes est étmeiteliée a celle

de leur déploiement sur le marché. Au codt du systéme impldans le

véhicule viennent s’ajouter les colts d’infrastructu@gefituellement) et les
colts d’exploitation et d’entretien.

La plupart des études actuelles ne font pas la différenae eotit et prix.
D’un point de vue méthodologique, il est essentiel d’étabitie distinction
claire entre codt et prix dans le cadre d’'une analyse samo@mique. Les
éléments du colt de revient jouent un réle important danséwaduation
centrée sur la consommation des ressources. La questierjasmnte est de
savoir quels sont les moyens qu’une société est préte a sEpeour
produire un bien, dans le cas étudié des SSVI. Cette constommest
évaluée en termes monétaires. En fait, cette approche mérg'sse qu’'au
codt des ressources consommeées et pas a la question degavaipporte
les codts. Au contraire, le prix d’'un SSVI correspond a ce lqutdisateur
final paie lorsqu’il achéte un tel systéeme sur le marché. Bnséquence,
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c’est le prix qui détermine dans une large mesure la péiatrdes SSVI sur
le marché. Le prix est alors une donnée pertinente dans ualgsande
rentabilité du point de vue de l'usager. L’évaluation desunes politiques
ou économiques destinées a favoriser le déploiement suarleh@é des SSVI
doit donc également s’appuyer sur des donnéesixie pr

Les valeurs prises en compte dans I'analyse co(t-avantagespondent au
« colt de revient » (& comparer au « prix du marché », valessous). Le
colt de revient représente les sommes que le fabricant psés dournis-

seurs. Le chiffre indiqué inclut une marge de 5 % pour temingte en partie
du codt d'installation sur le véhicule. Les codts pris en ptpour chaque
systéme sont basés sur les travaux réalisés par le groupawdd thargé

d’évaluer les codts dans le projet eIMPACT, lequel a réusigartenaires
industriels du projet et I'université de Cologne. Les cag8meés se fondent
sur l'architecture du systeme. Pour chaque SSVI, il peustexiplusieurs
solutions techniques : ainsi, les systéemes qui utiliseedé données sur
'environnement peuvent faire appel & un radar (radar ateoom longue

portée), la télédétection par laser (LIDAR), une caméra anou stéréo.

Chaque solution offre les mémes capacités opérationnelies les colts
associés différent. L’évaluation du colt du systéme s’appur la solution

technique la plus vraisemblable pour 'année cansiel

Nous avons établi une liste de tous les composants utileés lés différents
systémes et calculé le codt de revient global pour chaquel. SSftains

composants sont déja tres développés et il faut donc stenune réduc-
tion de colt moindre pour la période 2010-2020. Pour cestaintres (ex.
volant doté d’un retour sensoriel), la baisse des coltsaitedtre plus impor-
tante. Il convient également de tenir compte de I'hypothdsdéravail selon

laquelle les codts différent entre 2010 et 2020, mais pas émscénario bas
et le scénario haut d’'une méme année cible.

La Figure 5 présente les résultats de I'évaluation desscdés systemes
embarqués. Les colts de la plupart d’entre eux oscillemeet@0 et 250

euros et diminuent entre 2010 et 2020. Le seul systéme bepyidos cher

est le systéme de sécurité aux intersections (INS) avec Wundec960 € et il

le restera en 2020. L’évaluation des codts inclut égalehesntodts d’infra-

structure qui s’élévent a environ trente millions d’euraiples systémes
eCall et de sécurité aux intersections. On suppose néplegedes colts
d’exploitation et d’entretien pour tous les systeme

Ces systemes sont porteurs de trois types d’avantagesmnestefimpact. Le
plus important, inhérent aux systémes de sécurité pouculehintelligent,
est I'impact sur la sécurité. On analyse I'impact des SSVIlausécurité
selon les mécanismes de sécurité des STivW et al., 2008), notamment
les effets directs sur le nombre d’accidents évités et laatiah du nombre
de blessés et les effets indirects liés a une conduite aslaptél’exposition.
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Au total, neuf mécanismes comportementauxsdroczy et al., 1998) sont
pris en compte. Une présentation détaillée de ces neufsnigséoes n'entre
pas dans le champ du présent article mais est traitée darnélature
(Wimink et al., 2008 ; Kwvaa et al.,, 2008). La Figure 6 présente un
exemple visant a illustrer 'apport des différemscanismes.

Figure 5 : Colts estimés des systemes embarqués
aux horizons 2010 et 2020

300
250 ]
200
150 -
100 -
50 -
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Prix en Euros
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Figure 6 : Effets de I'ESC sur le nombre de tuésrpme pénétration de
100 % du parc roulant (véh/km) (Wink et al., 2008)
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L’impact sur la sécurité est généralement évalué a panimelméta-analyse
portant sur des études récentes conduites a travers le mibadété établi
que c’est sur les accidents liés a une perte de contrble qumntedle électro-
nique de stabilité a la plus grande incidence. Comme déanis dévaluation
(Wimink et al., 2008), 'ESC permettra par exemple de réduire de 36 %
nombre des tués dans les collisions avec des piétons ou déackgs en
bordure de chaussée ou autres accidents impliquant un &eidwe, et de
20 % celui des tués dans des collisions frontales. Il n'aesanche aucun
effet sur les collisions latérales. Au total, la baisse dé/dfles déces peut
étre attribuée au « mécanisme de sécurité 1 » (modditatirecte dans le
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véhicule de la tAche de conduite). A long terme, on peutesidie a ce que
les conducteurs adoptent une vitesse légéerement pluseéétvee reposent
sur 'ESC pour maintenir la stabilité du véhicule quoi quétrive. Le

« mécanisme 3 » (modification indirecte du comportengntconducteur)
refléte cette tendance avec une augmentation potentiel2% du nombre
de tués. Tous les autres mécanismes n’ont qu’un effet nargirbien que
I'efficacité est finalement ramenée a une réduction de 1de%¥morts. De la
méme maniere, on évalue a 7 % la baisse potentiglf®mbre de blessés.

L’amélioration de la sécurité routiere permet égalememnédeire la conges-
tion et c’est pourquoi nous avons intégré cet effet suppitane dans notre
analyse d’'impact. Nous avons établi le colt unitaire de whates douze
systémes SSVI en termes de congestion. De plus, nous avtndéckes
effets directs sur le trafic en procédant a des micro-sitimulg, par exemple
a l'aide du modélisateur STI (Waink et al., 2008). Nous en avons ensuite
déduit les effets sur le temps de trajet, la consommationadleucant, les
émissions de C@Qet NQO.. Pour chacune de ces catégories, nous avons appli-
qué le codt unitaire correspondant afin de déterminer les@uies de codts.
Ces chiffres exprimés en euros représentent une économiesdeurces
applicable dans d’autres secteurs de I'économie avec updugtivité au
moins identique pour augmenter le produit intérieur bruhsf ce change-
ment influe sur le bien-étre de I'ensemble de la sociétésduoe que le gain
en termes de bien-étre est supérieur aux codts, la mise ea glasysteme
est rentable d'un point de vue sociétal, avec un rapport taganco(t
supérieur a 1.

L'analyse colt-avantage vise a démontrer 'amélioratiomon du bien-étre
de la société, sans s'intéresser a ceux qui en bénéficierduat qui n'en
bénéficient pas. Au contraire, I'évaluation réalisée ateau des différents
acteurs tient compte de qui (c’est-a-dire quel groupe Hosigpporte les
colts et qui en tirera les bénéfices. On peut citer parmilespgs concer-
nés : les usagers, les constructeurs et leurs fournisdesiggouvoirs publics,
les exploitants routiers, les compagnies d’assurancelydoas maintenant
en quoi ceux-ci sont touchés par le déploiement des SSVI enete
monétaires, ce qu’ils gagnent et ce qu’ils ont & déboursette@valuation
économique qui prend en compte I'ensemble des acteurs rc@scest ci-
apres désignée par le terme « analyse par acteur ». Il @stoule nous
utilisons cette terminologie dans le contexte étroit duanérdes SSVI,
lequel differe de celui étudié dans les analyses par actéseptées dans la
littérature générale (VtreLL et al., 1997).

L’analyse par acteur permet de surmonter I'inconvénien@liune perspec-
tive sociétale globale. Si le rapport avantage-co(t pedigirer la rentabilité
d'un systeme d'un point de vue sociétal, l'utilisateur tieqd’avoir une
vision sensiblement différente de la rentabilité. Le colfpr&ndre en
considération n'est donc pas le colt de revient (ce que lstagteur doit
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payer a son fournisseur) mais le prix du marché (ce queibatiéur final
doit payer). On peut affirmer de maniere empirique (ce qudiguent les
experts automobiles) qu’il convient de multiplier le colg cevient par 3
pour obtenir le prix du marché @aincet al., 2006). De plus, contrairement a
I'investissement privé, les avantages se font sentir dnéle de la société,
en partie du moins. Prenons par exemple un systéme ayantciderice sur
I'écoulement du trafic (ex. le régulateur de vitesse addpa le systeme
d’'alerte de dépassement de vitesse). Des conditions deptas$ fluides per-
mettent de réduire la consommation de carburant, la pofiugt les émis-
sions de C@ Ces deux derniers effets ont néanmoins des répercussions a
I'échelon de la société. lls sont le fruit d’'investissenseptivés mais béné-
ficient a des tiers. En conséquence, il s’agit bien la dteffexternes (mon
codt-votre bénéfice). Dans ces conditions, le mécanismandiché ne
fonctionne pas correctement.

Les effets externes sont I'une des raisons majeures pouellades marchés
peuvent échouer car les codts sociaux different des coditédnels (Butor,
1958 ; asg, 1960). Un consommateur qui choisit d’acheter un véhicule
neuf doté de systemes de sécurité le fait pour des motisgiersonnelles, a
savoir réduire le risque d’étre tué ou blessé. Mais des tielsque les autres
usagers de la route non équipés, les piétons, les cyclisfegficient eux-
aussi de son investissement. Dans la mesure ou les avastagesn partie
externes, le bien est insuffisamment produit par le marbign(tutélaire).
L’internalisation de ces avantages, par le biais de subv@enpar exemple,
permet d’atteindre un optimum social. Se pose alors le problde la bonne
gouvernance dans le champ de la sécurité routiére.

L'analyse par acteur doit prendre en considération cesl¢gmuds et préciser
clairement les avantages et les codts individuels. Elle dienc a décom-
poser les effets socio-économiques des SSVI pour chaquee digrteur
impliqué dans le processus de déploiement. Et pour celauil feettre au
point un cadre d’évaluation élargi et donc adopter des na&thd’évaluation
adaptées a ce type d’analyse. La Figure 7 donmgergu d’'un tel cadre.

Les données empiriques dont nous disposons pour les asgigseacteur
demeurent rares a ce jour. Le projet E-MERGEHG 2004) présente un
exemple d’estimation des impacts pour les différents typesteur. La

méthode telle que décrite dans le projet eIMPACTsqAc et al., 2006)

n'ayant jamais été appliquée auparavant a des systemésupiars, certains
types d’analyse vont servir d’études de cas pilotes desgiaé@émontrer leur
applicabilité et le type de résultats que I'on peutattendre.

Ceci explique pourquoi les analyses en termes d’acteur®omiecenduites
gue sur un ensemble limité de systémes. Le choix a été magivéep trois
criteres suivants : (1) maturité des systemes (certainalyses par acteur
exigent un déploiement important sur le marché pour powmimesurer les
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effets), (2) effet de levier-impact de chaque systeme {fstemes ayant un
fort impact sur la sécurité attirent généralement plus Issgars) et (3)
complexité de la mise sur le marché (les systemes qui pegeld plus

grand intérét et les plus grandes difficultés a analyset seax qui néces-
sitent 'intervention de plusieurs acteurs dans le praceste déploiement).
Nous nous sommes basés sur ces criteres pour analysertEmaeysuivants
en fonction du type d’acteurs concernés : contrble élamue de stabilité
(ESC), freinage d’'urgence (EBR), eCall (ECA) et alerte dpad&ement de
vitesse (SPE).

Figure 7: Cadre méthodologique élargi
de l'analyse d’impact socioéconomique

Evaluation de I'impact socio-économique

Perspective sociétale Perspectives par acteur

Analyse d’impact Analyse Analyse de rentabilité
Analyse macro-économique financiére
cofit (Production, revenu, emploi) - utilisateurs du systéme
EEEniaEE Analyse distributionnelle _);3:;::]: - - tﬂﬁf;:;r:f::;af?lﬁfﬁfim
d’impact
(qui est le bénéficiaire ?)

La méthode de calcul adoptée pour I'analyse de rentabiitéedativement
similaire a celle de I'analyse colt-avantages§ic et al., 2006). Toutefois,
dans la mesure ou la perspective d'évaluation n’est pas taeréodts et
avantages pour [l'utilisateur), plusieurs différences quantes sont a
relever :

. Les conducteurs sont répartis en six groupes en fonctiorothbre de
kilometres parcourus par an. On peut en déduire le risquistgiae
d’étre impliqué dans un accident (risque par kilométreusRa dis-
tance parcourue est grande, plus le risque pour le condugseéleve.
En conséquence, les usagers qui circulent beaucoup peaiveatirer
un bénéfice plus grand. La segmentation des conducteursnetidn
du kilométrage annuel parcouru est basée sur I'étude Erowigdre
sur le véhicule intelligent (ieosaromeTRE 2006).

. Le colt de I'évaluation prend en compte le prix du marché@vais ce
gue paie l'utilisateur final, et non le codt de revient. Oropie ici la
régle empirique définie par les industriels, a savoir undac3 entre
le colt de revient et le prix du marché¢fc et al., 2006).

. L'avantage s’entend essentiellement comme une rédudtiorisque
d'étre victime d'un accident corporel ou mortel. Contraient a
'analyse colt-avantage qui s’'intéresse au colt des doesndigva-
luation de la sécurité s’appuie sur la préférence donnée dépia-
cement plus slr pour estimer le consentement a payer. Lés goid
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taires des tués et des blessés pris en compte dans l'analjse c
avantage ne sont pas pertinents pour convaincre l'usagehefer ou
non un systéme de sécurité. Dans ce type d’analyse, il slagiolts
économiques. Toutefois, les colts économiques directsiditects
seuls ne reflétent pas le bien-étre des gens. Les indiviolispséts a
payer des sommes trés importantes pour réduire la protéabiline
mort prématurée quel que soit leur niveau de productiviggc@nhsen-
tement a payer indique une préférence pour réduire le riskgtee
blessé, voire tué dans un accidentci®L et al., 2005). Les données
disponibles semblent indiquer que ces valeurs sont fondeeenent
plus élevées que le colt des dommages. L'enquéte préseatde d
Baum et al. (2008a) considere qu’il faut multiplier par trois tdsffres
par rapport aux codts correspondants aux dommages. Oniteypar
exemple la valeur basée sur le consentement a payer de 3ighmil
d’euros par tué calculée par des chercheurs flamandB#asanDeR,
2007).

. L'objectif n'est pas d’obtenir un rapport avantage-catinoime dans
une analyse codt-avantage), mais de définir une périoderdahilité
(point d'indifférence en années) ou un seuil en termes denigh
tres/véhicules.

Pour analyser des impacts économiques plus larges et lets efés inci-
tations fiscales, il convient de recueillir un certain nomtde données
complémentaires, essentielles dans ce type d’évaluatieayoir les valeurs
liées a la production, les relations d’entrée-sortie elesalifférents secteurs,
les quotas fiscaux, etc. A partir de ces informations, ilpestsible d’estimer
leur portée sur I'emploi, les effets fiscaux et distributiels. De telles études
sont tout a fait novatrices dans le domaine des SSVI et cestquoi les
calculs sont réalisés uniquement sur le contréle éleajtende stabilité et le
freinage d’'urgence (voir ci-dessus).

4. RESULTATS DES ANALYSES COUT-AVANTAGE

Les résultats des analyses colt-avantage montrent qilis#itibn des syste-
mes de sécurité pour véhicule intelligent contribueravaatient a la réduc-
tion du nombre de tués et de blessés. En conséquence, lessB&iveffi-
caces pour améliorer la sécurité routiere. De plus, comnadgheontrent les
rapports colt-avantage, ils sont pour la plupart effige@n peut notam-
ment résumer les résultats a travers les affirmations stéga(Bwwm et al.,
2008).

4.1. TousLES SYSTEMESONTRIBUENTACTIVEMENTA L’ AMELIORATIONDE LA SECURITE
ROUTIEREDANSUNE PERSPECTIVESOCIETALE

Les systemes pris en compte dans le projet eIMPACT sont dggnsgs de
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sécurité. lls sont destinés a réduire le nombre d’accidentonc le nombre
de tués et de blessés. Comme l'illustre la Figure 8, chaggterse a un effet
important sur la sécurité. Les systemes les plus efficaoes prévenir les
accidents mortels sont le contrdle électronique de staliESC), I'aide au
suivi de voie (LKS) et I'alerte de dépassement de vitess&)]Siors que le
régulateur de vitesse a plage de vitesse intégrale (FSREt{émnant en
conditions normales de circulation) ne prévient qu'un tpetimbre d'acci-
dents mortels. En termes de réduction du nombre de ble&siélg, &u suivi

de voie (LKS), le freinage d'urgence (EBR) et la sécurité aigrsections
(INS) constituent les systéemes les plus efficaces.

Figure 8 : Effet potentiel des SSVI sur la sécuf1f@0 % de véhicules
équipés) (Wmink et al., 2008)

Effet potentiel des WSS sur la sécurité (pour un taux de pénétration de 100%)
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Les résultats présentés dans le Tableau 1 illustrent Idoreprévu de vies
épargnées et de blessés évités en fonction du taux de pé@retsar le

marché. Par exemple, le contrble électronique de stapiéiténettra en 2010
d’épargner environ 2 000 vies (1 914-2 240 en fonction cknario envisa-
gé). On obtient ce résultat par le produit de trois factelesnombre de base
de vies épargnées (voir Tableau 1), I'efficacité du systéwir Figure 8) et
le nombre de véhicules/kilométres parcourus par le typeys@me (dérivé
du taux de pénétration du parc roulant, voir Figure 4). Lminie de blessés
évités est calculé selon la méme méthode. Dans le groupecdes E&SVI

étudiés, le contrdle électronique de stabilité (ESC)dkaau suivi de voie
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(LKS) et I'alerte de dépassement de vitesse (SPE) afficleanthiffres les
plus élevés en valeur absolue en termes de réduction du ratalirlessés et
de tués pour les taux de pénétration estimés. Ce résultqilisiee par leur
efficacité et leur perspective de déploiement. Le poténtel’eCall (ECA)
(impliquant un taux de pénétration de 100 % pour une répartéquitable
des colts d'infrastructures) représente également urte féduction du
nombre de blessés et de tués. Globalement, il est clair goelioration de
la sécurité implique une contribution de toutestéehinologies étudiées.

Tableau 1 : Nombre de vies épargnées et de blés#és pour chaque SSVI
(les chiffres relatifs a I'eCall et a la sécuriténaintersections
ne sont valables que pour un taux de pénétratioh0fe% !)

Tués Blessés
2010 2020 2010 2020
Bas Haut Bas Haut Bas Haut Bas Haut
ESC 1914 2 240 2577 3253 32792 38265 41549 52182
FSR n.d. n.d. 49 101 n.d. n.d. 3668 9774
EBR n.d. n.d. 72 193 n.d. n.d. 4 241 10 925
PCVv n.d. n.d. 14 39 n.d. n.d. 718 1918
LCA 2 11 33 86 264 1189 3449 8 596
LKS 56 149 197 678 1420 3784 5109 17 296
NIW 2 10 30 73 87 367 1046 2542
DDM 4 13 20 94 153 367 682 2715
Graves : 13 691 Graves : 8 398
ECA 1955 1199 Légers : -15 647 Légers : -9 598
INS n.d. 803 n.d. 63 700
WLD n.d. n.d. 29 66 n.d. n.d. 989 1906
SPE 77 119 753 1076 2 405 3463 24 643 34 887
Base 33 895 20 791 1409 415 873 695

n.d. : non disponible

4.2. L'AMELIORATIONDE LA SECURITEROUTIERECONDUIT A UNE IMPORTANTEREDUCTIONDES
COUTSLIES AUX ACCIDENTS SOURCEDE BENEFICESTRESIMPORTANTS

Les réductions de codts liés aux accidents (= avantagesrapdale sécuri-
té) pour le scénario haut 2020 sont indiquées dans la Fyu®@aitre 'impact

sur la sécurité en chiffres absolus, le pourcentage de tudhs lelessés ainsi
épargnés est également mentionné. Les chiffres montremtcqusont le
contréle électronique de stabilité, I'aide au suivi de wei€eCall qui offrent

les avantages les plus élevés en matiére de sécurité. Les gdatifs au

contréle électronique de stabilité s’élevent & 9 millsatieuros, alors que
I'aide au suivi de voie, I'alerte de dépassement de vites$e@all permet-

tent une économie de plus de 2 milliards d’euros. En terneesédartition

des avantages, il apparait que certains systemes (coded&onique de
stabilité, eCall) se caractérisent surtout par le nhombrevide épargnées,
alors que d’autres systemes (ex. régulateur de vitessdadidiap plage de
vitesse intégrale, assistance au changement de voie)irarttaessen-
tiellement une réduction du nombre de blessés.
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Figure 9 : Avantages en termes de sécurité et téjpmar des gains
pour le scénario haut 2020

Mill. EUR Tués Blessés
0% 20% 40% 60% 80% 100%
ESC 8.831 ' : - ] I
FSR 828 :
EBR 1.056 |
PCV 194 |
LCA 723 |
LKS 2276 |
NIW 291 ,
DDM 337 |
ECA 2,206 y
INS 57 Y
WLD 237 Y
SPE 4118 1

4.3. LESAVANTAGESLIES A LA SECURITEPREDOMINENT TOUTEFOISDES EFFETS
CONSIDERABLESURLE TRAFIC VIENNENTS AJOUTERA CESAVANTAGESPOUR TOUSLES SSVI

Prévenir ou limiter les accidents permet de réduire les mbcements
provoqués par ces derniers. Cela permet de réduire legipatitns du trafic
et de rendre plus efficace le transport routier. Cet effdir@ct sur le trafic
contribue a augmenter les avantages liés a la sécurité dé/8snk et al.,
2008). En outre, pour les taux estimés de pénétration, seyktéme d’alerte
de dépassement de vitesse pourrait avoir un effet diredtéairulement du
trafic en 2020. Le bénéfice direct sur le trafic, évalué paroasimulation,
représente un gain supplémentaire de 2 % en termes detéd8Aitmink et
al., 2008).

4.4. LESAVANTAGESLIES A LA SECURITEAUGMENTENTFORTEMENTAVEC LA MATURITE DES
SYSTEMEET LE SOUTIENDES POLITIQUES

Au cours de la décennie a venir, on assistera a la mise surrghéhau au

déploiement de nombreux systemes. D’une part, ce processaglicté par
le marché lui-méme. Les systemes de sécurité feront patieéquipements
installés en série sur les véhicules neufs. Les consommnsatenscients des
avantages choisiront les systemes parmi une liste d’omtibaur déploie-

ment sur le marché s’en trouvera alors dynamisé. D’autre ges dispositifs

nomades pourront étre montés sur les véhicules existants §es méca-
nismes permettront de stimuler le processus au cours degrdohaines

années. La Figure 10 illustre I'évolution des avantagesdila sécurité au fil
du temps a partir de I'exemple de l'aide au suivi de voie. li@ddent que

les avantages risquent d’augmenter significativementoamscde la période
étudiée. De plus, les avantages attendus pour le scénarig/i@amment

avec l'adoption de politiques incitatives ciblées) sorgrbplus importants
gue pour le scénario bas pour chaque année analysée
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Figure 10 : Evolution des avantages lies a la sé&éuen millions d’euros
pour I'aide au suivi de voie
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4.5. $1'ON SEBASESURLE RAPPORTAVANTAGECOUT, LA GRANDEMAJORITEDES SYSTEMES
DE SECURITEPOUR VEHICULE INTELLIGENT ETUDIES ESTCLAIREMENTRENTABLED' UN POINT DE
VUE SOCIETAL

Il convient de transposer les codts en valeurs annuellegs @asant sur une
durée de vie moyenne d’'un véhicule de 12 ans et un taux dibsation

standard de 3 %. Le Tableau 2 donne un apergu des rapparitage-coit
pour tous les scénarios calculés a partir des taux de pénatestimés et le
nombre de kilometres parcourus une fois les systemesliést&our I'eCall

et la sécurité aux intersections, lesquels nécessitentirdestissements
d’infrastructures, le rapport avantage colt n'est donné& gour une
pénétration de 100 % du parc pour une répartition équitalele colts
d’infrastructures.

Tableau 2 : Synthése des rapports avantage-colt
Hypothése | ESG FSR EBR PCV LCA LKS NMW DD ECA INS WLD SRE

Basse| 4,4 nd|{ nd nd. 31 27 0J8 25 n.d. 2,2
2010 2,7 | nd.

Haute| 4,3| nd.[ nd| nd 3,1 2¥ 0,p 2,p n.g. 2,0

Basse| 3,0 1,6 3,9 0,4 2,9 1.p o7 17 1,8 1,9

2020 19 02
Haute| 2,8 18 4,1 0,6 2.4 1.9 06 A 16 17

n.d. : non disponible pour cette année

N

Lorsque l'on étudie les résultats pour 2010, tous les sestam@ployés (a
I'exception du systeme de vision nocturne (NIW) proche Yjesd situent trés
au dessus du seuil colt-avantage de 1 qui indique la reitéadbiin systeme
d’un point de vue sociétal. Le contrdle électronique de iBtAESC) et
I'assistance au changement de voie (LCA) affichent un regp@ntage-colt
est supérieur a 3. Le chiffre de 4,4 relevé pour le contrédetadnique de
stabilité indique un avantage sociétal de 4,40 euros poague euro dépen-
sé. Quatre systemes se situent au-dessus de 2, a savardiailivi de voie
(LKS), le systeme de détection de I'hypovigilance du coneurc (DDM),
I'eCall (ECA) et l'alerte de dépassement de vitesse (SPE)systeme de
vision nocturne se situe autour de 1. Les autres systémesone pas
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disponibles sur le marché ou connaissent un déptiemoindre en 2010.

En 2020, les douze systemes seront disponibles sur le marahancore, la
grande majorité des systémes s’avere rentable dans ureeptve sociétale.
Le meilleur systéme est le freinage d’urgence (EBR) avecappart avan-
tage-colt supérieur a 3. L'assistance au changement de(kGik) et le
contrble électronique de stabilité (ESC) sont proches deed que soit le
scénario. Pour six autres systemes, le rapport avantagesesitue entre 1,5
et 1,9 : I'eCall (ECA), I'aide au suivi de voie (LKS), le sgshe de détection
de I'hypovigilance du conducteur (DDM), le régulateur deesse adaptatif a
plage de vitesse intégrale (FSR), le systéeme sans fil diagement de
danger local (WLD) et l'alerte de dépassement de vitesséJLCes autres
systémes sont en-dessous de 1 selon les conditions estiteéggsteme de
vision nocturne (NIW), le systéme de protection anti-sitih avec des usa-
gers de la route vulnérables (PCV) et le systéme de sécuritintersections
(INS). Toutefois, il faut se garder de toute conclusion Végn matiére de
rentabilité. Les résultats indiquent simplement qu'ilsitsmoins efficients
que les autres systemes d’'un point de vue sociétal, et celemosnditions
actuellement estimées.

En ce qui concerne les systemes les moins efficients, leorajgwantage-
colt risque d'augmenter significativement avec le peidactement probable
des fonctionnalités des systemes ou la baisse des coltsient de noter
que les résultats du Tableau 2 refletent des progres cabigs en matiére
de sécurité qui se traduisent par exemple par une réductiamthbre de
tués (base accidents, voir Tableau 1) qui passe de 34 @I@Y2 21 000
(2020). Les analyses de sensibilité fournissent quelgndgcdtions sur
l'incidence de ces effets.

4.6. SNSIBILITEDES RESULTATSA UNE MODIFICATION DES VARIABLESD' ENTREE Cecl EST
PARTICULIEREMENTVRAI POUR L' EVOLUTIONDU NOMBRED' ACCIDENTSDANSL' ETUDE
eEMPACT,maIs AUSSIL’ IMPACT ESTIME SURLA SECURITE

Les différentes variables d’entrée de I'analyse colt-tagmont été testées
pour évaluer leur incidence sur les rapports avantage-cofit note en
particulier une sensibilité élevée des résultats a I'émtu du nombre
d’accidents. Lorsqu’on néglige ce paramétre, entre 204D20, le rapport
avantage-co(t est modifié d’au moins +1. Cela représente vamiation
importante sur I'échelle de la sensibilité. Les autresaldes testées (esti-
mations optimistes/pessimistes de I'impact sur la sésudtapres I'étude
Wimink et al. (2008), lorsque le taux d’actualisation de I'analys#t-
avantage passe de 3 % a 8 % par an et la durée de vie du vétkcal? a
16 ans) modifient les rapports colt-avantage de plus d4, #€k qui
correspond a une variation importante.

Dans la Figure 11, la sensibilité des résultats est donn@ecadtexemple
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pour le systeme d'alerte de dépassement de vitesse selarear® bas
2020. La valeur du rapport avantage-colt moyen est de 1ppdraavan-
tage-colt de base). Les écarts positifs ou négatifs (rappdt-avantage le
moins élevé et le plus élevé) apparaissent également suglaelF Géné-
ralement, les rapports avantage-colt sont plus sensiblegaaiables testées
liées a I'évaluation d’impact qu’aux hypothéses de base’'é@elluation
socio-économique.

Figure 11 : Evolution des rapports avantage-co(f@mction
des variations des parameétres d’entrée de I'anabai#-avantage
(Cas du systéme d’alerte de dépassement de visessgrio bas 2020)
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5. RESULTATS DES ANALYSES EN TERMES D’ ACTEURS

Les analyses relatives aux différents acteurs donnent ulheoreéclairage
sur 'impact des SSVI pour les différents groupes étudigse Bynthése des
résultats est présentée dansBet al. (2008a).

5.1. LES ANALYSEDE RENTABILITEPOUR LES CONDUCTEURSMONTRENTQUE, QUEL QUE SOIT
LE SYSTEME LE RETOURSUR INVESTISSEMENTNTERVIENTAU BOUT DE LA DUREE DE VIE
STANDARDD' UN VEHICULE, soIT 12 ANs

Les analyses de rentabilité peuvent produire différerdicateurs. La pério-
de de rentabilité correspond a la période au cours de laglelprix du
marché devient avantageux en raison d’'un risque moins é&ccident
lorsque le véhicule est doté d’un systéme particulier. &vichent, la période
de retour sur investissement dépend largement du nombrelatackres
parcourus par an. Les conducteurs qui se déplacent beawsmmipplus
exposeés a un risque d'accident et sont donc plus attirésepaystémes qui
leur permettent d’éviter les conflits de conduite ou entémni les conséquen-
ces. Un autre indicateur, a savoir un seuil fondé sur le lékvage, permet de
savoir quel est le nombre minimum de kilométres a parcoargm pour que
le systéme soit amorti sur la durée de vie moyenne du véhicldst-a-dire
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au bout de 12 ans exactement. Etant donné que les mémesatitetisssent
aux mémes résultats, la présentation de ces derniers sentmsur les
périodes de rentabilité. Comme illustré dans le Tableae®e position peut
se justifier économiquement. Au moins pour le scénario B8, tous les
systémes atteignent le point d’indifférence sur la duré@idemoyenne du
véhicule, qui est de 12 ans selon I'hypothése retenue dangrdjet

elIMPACT.

Tableau 3 : Rentabilité du systeme du point dedeuiutilisateur

Groupes dutilisa-| 557 2020 2010 2020
teurs des systemep
kﬁgfr)cggfurslp(;?%n Bas Haut Bas| Hau Bas Haut Bas H4ut
Contr6le électronique de stabilité Freinage d’urgence
GUS 1: <5 - - - - n.d. n.d. -
GUS2: 5-10 ++ + ++ n.d. n.d. -
GUS 3. 10-15 + ++ ++ ++ n.d. n.d. -
GUS 4: 15-20 ++ ++ ++ ek n.d. n.d. - -
GUS 5: 20-30 S n.d. n.d. - +
GUS 6: > 30 ++  FHr B n.d. n.d. - +
eCall Alerte de dépassement de vitegse
GUS 1: <5 + + - - - - - -
GUS2: 5-10 ++ ++ ++ ++ - - - -
GUS 3: 10-15 ++ ++ ++ ++ - - + +
GUS 4: 15-20 +++ +++ ++ ++ - - +
GUS5: 20-30 +++ +++ +++ - - ++
GUS 6: > 30 +++ +++ +++ +++ - - ++ ++
Lecture :
- le seuil de rentabilité n'est pas atteint &rade la durée de vie du véhicule
+ le seuil de rentabilité est atteint a la finlalelurée de vie du véhicule
++ le seuil de rentabilité est atteint au bout siepremiéeres années

+++ le seuil de rentabilité est atteint au bout diesx premiéres années
n.d. : non disponible

5.2. LES CONDUCTEURSQUI PARCOURENTUN NOMBREELEVE DE KILOMETRESBENEFICIENT
D' UN RETOURSURINVESTISSEMENPLUS RAPIDE

A titre d’exemple, la Figure 12 présente les points d'iféiénce pour le
contr6le électronique de stabilité dans le scénario ha®2Da ligne hori-
zontale représente le prix du marché et donc l'investiseeprévé en matie-
re de SSVI. C’est ce que l'utilisateur « investit » dansiiat d’un dispositif,
et c’est a comparer avec ce qu'il en retire. En étant équipsi,ason risque
d’étre impliqué dans un accident mortel ou d’étre blesséneés grand que
lorsque le véhicule n’est pas équipé. Les avantages pelemeuvent étre
rapportés au kilométrage parcouru. Ce qui signifie quetlguresur investis-
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sement s’'opere progressivement sur toute la durée de viéhioule. Cha-
cun des six groupes d'utilisateurs étudiés est représesmtéupe courbe
croissante. Plus la pente est marquée, plus le kilométnageeh est impor-
tant. Si I'on prend en compte le kilométrage annuel moyers di&urope des
25 qui s’éléve a environ 12 000 km et correspond donc aupgralutili-
sateurs des systemes 3 de 10000 a 15 000 km/an (GUS33Jybande
rentabilité montre que le contrdle électronique de stigbpiermet un retour
sur investissement en trois ans. Avec un nhombre de kilosétns impor-
tant (GUS2, de 5 000 a 10 000 km/an), le retour sur investient est atteint
au bout de 5 ans. Les grands conducteurs (GUS5, de 20 000@030n/an)
atteignent la rentabilité en deux ans approximatiet.

Figure 12 : Points d'indifférence (en années) plaucontrdle électronique
de stabilité (scénario haut, 2020)
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5.3. LES SYSTEME®ARVENUSA MATURITE OU AVEC UN PRIX DU MARCHE RELATIVEMENTBAS
OFFRENTDE MEILLEURSRESULTATRQUE LES AUTRESSYSTEME®ANSUNE ANALYSEDE
RENTABILITE

Le Tableau 3 illustre I'échelle des résultats qui s'éteadkdr++ » (le point
d’'indifférence est atteint deux ans aprés I'immatricaal}ia « - » (le point
d’indifférence n’est pas atteint au bout de douze ans). Essltats du con-
trole électronique de stabilité confirment sa positionlé@hgent phare parmi
les systemes de transport intelligents. Il semble en aleem@®me pour
'eCall. L'ESC est déja largement déployé sur le parc enutattion alors que
la mise en place de I'eCall rencontre encore un certain nemerdifficultés
liées a la question de I'investissement public nécessail® ééation de
centres de réception des appels d’'urgence.
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Les autres systemes, a savoir le freinage d’'urgence ettBade dépassement
de vitesse, sont rentables pour 'utilisateur des lors gu@édmétrage annuel
s’éléve & au moins 20 000 km (EBR) ou 10 000 km (SPE). @oetnent au
systeme d’alerte de dépassement de vitesse, le freinaggedte n’atteint
pas le seuil de rentabilité pour un conducteur moyen danknes fixées
de la présente étude. Mais il a des effets notables sur laigeetibénéficie
a I'ensemble de la société (rapport avantage-ce®; 6+-4,1).

Pour recueillir ces avantages potentiels, les institstipabliques (UE, pays
membres) peuvent encourager le déploiement des systénsdoptant des
mesures incitatives, subventions directes ou réductiotaxies sur les véhi-
cules. L'objectif est d’'internaliser les colts externesipfs liés a I'emploi
de tels systémes. Par exemple, une proposition de loi suvdbiules
intelligents (ntelligent vehicle highway adt.R.4931) a été déposée en 2004
aux Etats-Unis. Elle prévoyait une réduction d’imp6t pauvaller jusqu’a
1 000 dollars pour les véhicules particuliers et 5 00ad® pour les utili-
taires. La déduction devait s’appliquer par exemple a tlation d’'un
systéme d’avertissement de franchissement de ligne, ¢/stérse de navi-
gation, d'un détecteur automatique d'accident, d'un gystede contrble
électronique de stabilité ou d’'un détecteur de fatigue.hdateusement, la
proposition ne s’est pas traduite par une loi. Mais ce geiinitidtive doit
néanmoins étre encouragé pour stimuler le déploiedes systémes.

5.4. L''MPACT ECONOMIQUE (EN TERMESD' EMPLOI, DE FISCALITEET DE REPARTITIONDES
REVENU$ PEUT AUGMENTEREN FONCTIONDE LA MATURATIONDES SYSTEMES

La production du systeme de contrble électronique de #tabdprésente un
facteur important d’emploi dans I'économie tant allemand&uropéenne.
En 2010, environ trois millions de véhicules neufs seroréslale I'ESC en
Allemagne. Cela représente un volume de ventes d’envinailliard d’eu-
ros et une valeur de production (directe et indirecte) diemv2 milliards.
Les effets directs et indirects liés a la production et alaiément de 'ESC
correspondront alors a 10 000 emplois. En tenant comptedd&sents
scénarios, la plage se situe entre 8 800 (scénario bas) B2QlQscénario
haut) salariés. Si I'on raméne ces résultats a I'échelle’ Eierdpe des 25
(horizon 2010), cela signifie une augmentation des emgditisee entre
27 000 (scénario bas) et 40 000 (scénario haut).

Les recettes fiscales liées a la commercialisation du émné&lectronique de
stabilité et du freinage d’urgence, calculées pour I'ar2@20, varient de
131 millions & 179 millions d’euros selon le scénario metdJn calcul com-
parable & I'échelle de I'Europe pourrait aboutir au chiffie 662 millions
d’euros pour le scénario bas et environ 1 026 om#lipour le scénario haut.

Nous n'avons aucune idée précise des effets sur la répartites revenus.
Toutefois on peut démontrer que, pour les ménages de plue giersonne
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et disposant d’un revenu moyen, les avantages sont supeaex colts sup-
portés pour l'installation d’'un systeme de sécuritélligent pour véhicule.

6. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Nous avons présenté une méthodologie destinée a évalogralt socio-
économique des systemes de sécurité pour véhicule imtel]lia visée
globale et susceptible d’étre réutilisée dans d'autresmed’évaluation. En
outre, nous avons analysé les résultats des analyseswaniitge conduites
sur douze systemes de sécurité.

Les résultats montrent que les SSVI contribuent a amélitaresécurité
routiére et que leur mise en ceuvre est rentable d’'un pointudesaciétal.
Les rapports avantage-codt se situent trés nettementssuside 1. De plus,
I'analyse de sensibilité démontre que les résultats stativement sensibles
aux prévisions d'évolution du nombre d’accidents et a l'atipestimé sur la
sécurité. Globalement, on peut conclure que le déploiendest SSVI
améliore I'efficacité du trafic routier.

L'efficacité augmente avec la maturité des systemes et ldieso des
politiques, c’est pourquoi on peut recommander I'adoptddan certain
nombre de mesures pour mieux faire connaitre ces systemesaducteurs
et pour favoriser leur déploiementd@ussion euroreens 2008a) en se basant
sur les conclusions des analyses colt-avantage. Des énddestes
(Zwuneneerc et al., 2007 ; Axm et al., 2008) présentent en détail les
instruments existants et la situation dans diffe&r@ays membres de I'UE.

De plus, I'analyse de I'impact socio-économique avancesiplus conclu-
sions intéressantes qui ouvrent la voie a de naxwvages de recherche :

. L’approche qui consiste a regrouper les systémes sembte pb-
metteuse en termes de déploiement et d’évaluation querbapp
eIMPACT qui se borne a traiter et a évaluer les systéemes e&n tan
gu’applications autonomes. Cette stratégie permet e déf@artager
les composants et d'obtenir ainsi des économies d’enverdtite
permet aussi de compenser la tendance observée d'une logisse
rapports avantage-colt (laquelle s’explique par la rédnctendan-
cielle du nombre de tués et de blessés) sur le long termee Gedlyse
prend en considération les dépendances des systémes ¢Gfe 2)
dans le processus de mise sur le marché dans la mesure oinerta
systemes avancés tels que le freinage d'urgence par exemple
s'appuient sur le contrble électronique de stabilitéaldde et al.,
2008). Pour une analyse groupée des systemes, le préaktbtie e
pouvoir disposer de données accidentologiques détailt@entes. En
tout premier lieu, il faut bien comprendre comment les systeinter-
agissent et ce que cela implique en termes d’impact sur laig&¢ex.
'impact d’un groupe de systéemes peut correspondre a la sodes
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effets de chacun des systémes, ou étre plus owsrmportant).

. L’évaluation socio-économique des différentes strat®gie déploie-

ment constitue un champ prometteur pour les futures rebbsrdJne
fois que les technologies seront parvenues a maturité,claerehe
passera progressivement de I'analyse de rentabilité d/steme déja
développé a la question de la mise en place d’'un programnméda
déploiement. Cette question est particulierement imptetaar les
SSVI recouvrent plusieurs aspects qui rendent leur comalisation
difficile : congruence des bénéficiaires et des payeuessa critique
de diffusion des systemes, problémes de blocage de la Facodepa-
gnies d’assurance, risques liés au déploiement et effetdéaateurs
de I'industrie automobile. Tous ces facteurs peuvent rairfefficien-
ce du marché. Ces difficultés peuvent néanmoins étre suémsmar
le biais de mesures d’intervention et d’incitatiée®nomiques.

. L'évaluation socio-économique des stratégies de déplen¢ doit

couvrir un champ beaucoup plus vaste que I'analyse colittaga et
intégrer le point de vue des différents acteursréRs 2008). L’ana-
lyse multicritéres pourrait constituer un outil adapté péualuer les
programmes de déploiement. Les criteres d’'évaluation rpomnt
notamment inclure la rentabilité et la faisabilité de laasigie de
déploiement, la congruence des colts et avantages, lesuress
financieres nécessaires a l'octroi de subventions par ts/qirs
publics, les mesures incitatives en faveur de |®Ré&tc.

. On peut améliorer la robustesse des résultats de l'analpsie-

avantage en prenant explicitement en compte la probabilidécur-
rence des scénarios. L'approche adoptée dans I'initigivVlPACT, a
savoir 'analyse de risque, se fonde sur un certain nombseéearios
et une analyse de sensibilité. Elle conduit a un grand nordere
rapports avantage-co(t possibles. Pour obtenir des aéswdhcore
plus robustes, il convient de déterminer la probabilitécdiorence de
chaque scénario. Cette information permet d’obtenir ungemoe et
une variance pour chaque rapport avantage-coQt et sa \aiéqgue,
c’est-a-dire le seuil en dessous duquel ce rapport a peu atecehde
tomber. La simulation de Monte-Carlo constitue une appeoaté-
quate pour calculer la répartition des rapportsitage-codt.

L'analyse d'impact et les analyses colt-avantage démuinttairement que
les effets sur la sécurité susceptibles d’étre obtenusndi&m des taux de
pénétration des systemes. Ces taux sont eux-mémes fomletsoprix fixés,

de la promotion des systemes, de la Iégislation, des actitweenologation

et de normalisation. Dans le champ de la |égislation, denfdlogation et de
la normalisation, le soutien de la Communauté européerinieddspensable.
Du c6té de la demande, le consommateur doit comprendre dedames des
SSVI. Il faut pour cela bien l'informer et lui permettre deggr si le rapport
prix/avantage est intéressant pour lui. Le calendrier deersur le marché
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doit s’inscrire dans la stratégie des acteurs impliquésonivient de prendre
en compte les stratégies de lancement des constructemdeds sur leur
propre philosophie du produit) ainsi que les priorités smwementales et
de sécurité, ou les objectifs du secteur public en matiér&rade (ex. la

Direction des routes). De plus, les conducteurs doivernt percevoir tous
les avantages de ces systemes sinon la demande de SS\A fagiky. C’est

pourquoi le déploiement des systémes doit se faire pragessent : tout

d’abord les systemes d’information, puis les dispositifseaurité active en
fonction du degré de maturité des technologies impliquésssuite, des
systemes qui font appel aux mémes composants seront régrolya

Figure 13 illustre les différents types de soutien destiaéaccélérer le
déploiement des différents types de SSVI.

Figure 13 : Actions de soutien dans une perspettirgorelle
(MaLone et al., 2008)
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Il existe un large éventail d’instruments susceptiblestaewer la demande
de SSVI : campagnes de sensibilisation, publicité dansniédias, cérémo-
nies de remise de récompenses ou documentaires télévieéged citer
parmi les exemples récents la campagne européenne iatikubdoisissez
'ESC!» (lancée en mai 2007), la campagnhe «le meilleypilote » du
Conseil allemand de la sécurité routiere (récompense gSides la forma-
tion & la conduite en 2009) et le projet « La voiture pensan(Bis+or,
Borras 2008).

Un autre arsenal de mesures prévoit des incitations fieeggipermettant de
réduire les colts d’investissement pour les utilisatelues constructeurs
peuvent offrir des remises pour les dispositifs proposésption (associés a
une offre de dispositifs de confort) et les compagnies di@sge peuvent
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proposer un bonus sur les primes d'assurance. Par exemgsurdeur
Topdanmark accorde un bonus pouvant aller jusqu'a 30 % atticipants

de I'essai « Payer selon sa vitesse » alors qu’Allianzogetune remise de
10 % aux propriétaires de motos équipés de '’AB&+@uann, Harms, 2008 ;

Bauwm et al., 2008). Les essais opérationnels sur le terrain @xgdgement
d’Allianz pour les poids lourds ayant recu le lal&hfetyplup peuvent étre
une source de données d'impacts sur lesquelles les assyeurront se
baser pour agir. Les pouvoirs publics peuvent accorder dbsestions
directes et des réductions de taxes pour encourager leieiéglot des
systémes sur le marché. La proposition de loi sur les véscuitelligents
(H.R.4931), comme les initiatives danoises et hollangags® sont un bon
exemple (Grotra, 2006).

Outre les divers instruments qui dépendent directement aech®, I'inter-
vention politique peut rendre obligatoire I'installatiale ces systemes. Le
reglement européen 661/2009, concernant les presergpgiour I'nomologa-
tion relatives a la sécurité générale des véhicules a mdteerun calendrier
pour l'installation obligatoire de 'ESC : & compter de eavbre 2011, tous
les véhicules nouvellement homologués devront en étresdeté partir de
novembre 2014 tous les véhiculeseérment, 2009). Le NHTSA a établi
une réglementation similaire pour le marché américain gadrobligatoire
'ESC en 2012. En ce qui concerne I'eCall dont la mise en ceavesoin
d’étre soutenue, les mesures réglementaires sont encordisenssion
(Commission europeenng 2009 ; mmission Europeenng 2008b). Ce type de
mesures présente I'avantage d’améliorer significativeniéquipement du
parc automobile méme en cas de déploiement progressif. @dmmontre
la pratique actuelle, cela joue un rdle surtout pour lesesyses déja large-
ment déployés lorsque 'on vise une pénétration a 100 % dul Rans les
autres cas, rendre l'installation obligatoire ne peut tares qu'un dernier
recours. Lorsque toutes les autres mesures sont restgesantes, I'action
|égislative peut s’avérer utile pour imposer uriéyse.
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