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 Les véhicules particuliers (VP) contribuent fortement aux émissions de CO2

 Divers instruments de politiques publiques permettent de réduire les émissions de

CO2 du transport routier

Tous 
secteurs

Transports Transport 
routier

38%

80%
VP57%

 Les émissions de CO2 liées à l’usage des VP représentent 17% des émissions nationales en 2010.



Introduction (2/2)
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Circulation des véhicules particuliers
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Source : Citepa (rapport Secten 2010) – CCFA – Setra - Asfa - TNS-Sofres (panel Ademe/SOeS et panel “Inrets”) 
– CPDP – Meeddm, SOeS.
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 Schéma ASIF de décomposition des émissions liées à l’usage des VP (Schipper et al., 2000)



Question de recherche

Quelle est la pertinence des instruments de politique publique visant une

baisse des émissions de CO2 des véhicules particuliers ?
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Modélisation en équilibre partiel et statique du secteur automobile

Distances
parcourues 

x Répartition 
modale 

x Intensité 
énergétique 

x Contenu CO2 de 
l’énergie 

et Méthode

Emissions de CO2

du transport
=

[pas d’effets de 
substitution entre 
énergies]

[pas de TC, vélo, 
marche, etc.]

Production 
du véhicule 

Achat du 
véhicule 

Usage du 
véhicule 
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Structure de la thèse
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Production du 
véhicule 

Chapitre 1. Dans quelle mesure la 

coopération entre membres de la 

filière automobile est-elle un substitut 

à une intervention publique ?

Chapitre 2. Quelle est l’efficacité des taxes 

différenciées à l’achat et des taxes à l’usage du 

véhicule compte tenu de l’effet rebond ?

Chapitre 3. Quelle est la politique optimale de régulation des émissions de CO2 compte tenu de 

l’objectif du décideur public d’augmenter l’utilité des ménages et le profit de la filière automobile ?

Achat du 
véhicule

Usage du 
véhicule
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Chapitre 1

Dans quelle mesure la coopération entre membres de la filière 

automobile est-elle un substitut à une intervention publique ?
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 Méthodologie :

• Optimisation (maximisation du profit)

• Théorie des coalitions + Simulations numériques (matrices des gains)
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Absence de coopération
=> Issue 1

Sous coalitions 
=> Issues 2, 3 et 4

Coopération totale 
=> Issue 5

Chapitre 1. 
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 Résultat : La coopération au sein de la filière automobile n’est
pas un substitut crédible à une intervention publique dès lors
que l’objectif est la production du véhicule le plus économe
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Niveau de 
demande de 

véhicules 
économes en 

carburant

Stabiliser la coopération avec des
Instruments de type « technology push »

Accroitre la demande avec des Instruments de type « market pull »

Chapitre 1. 
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+-

Coopérer garantit la 
production du véhicule le 
plus économe, mais n’est 

pas rentable pour chacun 
des trois producteurs

Coopérer garantit la 
production du véhicule le 

plus économe, et peut être 
rentable pour chacun des 
trois producteurs grâce à 

une redistribution du profit

Le véhicule le plus 
économe est produit 

avec ou sans coopération



9

Chapitre 2 

Quelle est l’efficacité des taxes différenciées à l’achat et des 

taxes à l’usage du véhicule compte tenu de l’effet rebond ?
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 Méthodologie : 

• Optimisation (maximisation de l’utilité indirecte (Dubin and McFadden, 1984))

1ère étape : maximisation de l’utilité directe 𝑈 𝑘, 𝐶 sous contrainte budgétaire

2ème étape : maximisation de l’utilité indirecte

• Détermination de l’effet rebond (𝐸𝑅):

𝐸𝑅 = 𝑓 é𝑐𝑎𝑟𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒, é𝑐𝑎𝑟𝑡 𝑝𝑟𝑖𝑥 𝑑′𝑎𝑐ℎ𝑎𝑡

• Simulations numériques

𝑉𝑖
𝑗
= 𝑈𝑖

𝑗∗
+ 𝜂𝑖

𝑗

Sans Malus Avec Malus

Composition du parc :

Chapitre 2. 
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Résultats (1/2)

La variation d’émissions obtenue avec le Malus
est comprise entre +0,2% et -1,6%.

Figure 2 : Emissions CO2 sans malus – Emissions CO2

avec malus (en kgCO2/ménage/an)
Figure 1 : Effet rebond (en kgCO2/ménage/an)

Malus (en €)

Malus (en €)

L’ER est compris entre 0% et 16%

𝑓𝑑

= 5,8𝐿
𝑓𝑑

= 8,6𝐿

𝑃𝑑 =
15 918€

𝑃𝑑 =
18 918€

𝑃𝑑 =
21 918€

Légende

𝑓𝑐 = 5,2𝐿/100𝑘𝑚 et 𝑃𝑐 = 18 918€

Chapitre 2. 
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Le Malus est peu efficace pour
réduire les émissions

L’effet rebond augmente avec le 
montant du Malus
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Figure 3 : Effet rebond (en kgCO2/ménage/an)

La taxe sur le carburant permet de
réduire légèrement l’effet rebond

Malus (en €)

Figure 4 : Emissions CO2 sans malus – Emissions CO2

avec malus et taxe sur le carburant 
(en kgCO2/ménage/an)

Légende

𝑓𝑐 = 5,2𝐿/100𝑘𝑚 et 𝑃𝑐 = 18 918€

𝑓𝑑 =
5,8𝐿
(avec 
taxe)

𝑓𝑑 =
8,6𝐿
(avec 
taxe)

𝑃𝑑 =
15 918€

𝑃𝑑 =
18 918€

𝑃𝑑 =
21 918€

(        ) (        )

(        ) (        )

(        ) (        )

Chapitre 2. 
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Résultats (2/2)

Instaurée seule, la taxe sur le
carburant est efficace

Malus (en €)
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Chapitre 3 

Quelle est la politique optimale de régulation des émissions de 

CO2 compte tenu de l’objectif du décideur public d’augmenter 

l’utilité des ménages et le profit de la filière automobile ?
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 Méthodologie :

• Equilibre offre-demande de véhicules propres à partir des programmes d’optimisation
des chapitres 1 et 2

• Simulations numériques

 Résultats :

Baisse des émissions 
de CO2

Hausse de 
l’utilité des 
ménages

Hausse du 
profit de la 
filière auto

Taxe sur le carburant ✓

Bonus à l’achat d’un véhicule propre ?
(Effet rebond)

✓ ✓

Chapitre 3. 
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+ Synergie des effets en termes de CO2 de la combinaison « Bonus + taxe sur le carburant »



Conclusion et perspectives de recherche

La prise en compte de l’utilité des ménages et du profit de la filière
automobile justifie de combiner des instruments tarifaires portant
à la fois sur l’achat et l’usage des véhicules pour réduire les
émissions de CO2 liées à l’usage des véhicules
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Compléter le modèle de façon à pouvoir appréhender les effets de substitution
entre énergies.

Modéliser le choix des véhicules par les entreprises, en mobilisant notamment la
théorie des choix de portefeuille.

Réaliser des enquêtes pour identifier des facteurs de réussite de politiques
publiques qui soient propres au processus même de conception de la politique.
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Merci pour votre attention!
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A partir de quand l’effet rebond l’emporte t-il sur la réduction d’émissions unitaires liée au Malus ?
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Questions/Réponses

Figure : Emissions CO2 sans malus – Emissions CO2

avec malus (en kgCO2/ménage/an)

Légende

𝑓𝑐 = 5,2𝐿/100𝑘𝑚 et 𝑃𝑐 = 18 918€

𝑓𝑑

= 5,8𝐿
𝑓𝑑

= 8,6𝐿

𝑃𝑑 =
15 918€

𝑃𝑑 =
18 918€

𝑃𝑑 =
21 918€

=> Figure 10 de la Thèse

𝐸𝑐𝑎𝑟𝑡 𝑑′é𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 = 𝑓(𝑝𝑟𝑖𝑥 𝑑′𝑎𝑐ℎ𝑎𝑡 𝑒𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑢 𝑣éℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑒, 𝑝𝑟𝑖𝑥 𝑑𝑢 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡, 𝑝𝑟é𝑓é𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑜𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é)



Rappel: Le véhicule propre coute 18 918€ et consomme 5,2L/100km

A partir de quel prix d’achat du véhicule peu économe ? A partir de quelle consommation unitaire du véhicule
peu économe ?

Prix d’achat du 
véhicule peu 
économe
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A partir de quand l’effet rebond l’emporte t-il sur la réduction d’émissions unitaires liée au Malus ? 
(1/5)
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Questions/Réponses

Emissions sans malus – Emissions avec malus
(en kgCO2 par an et par ménage)

5,8L/100km (M=100€)
7,5L/100km (M=2 000€)
8,6L/100km (M=6 000€)

Emissions sans malus – Emissions avec malus
(en kgCO2 par an et par ménage)

15 918€
18 918€
21 918€

Conso unitaire du 
véhicule peu 
économe



Prix d’achat du 
véhicule peu 
économe
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Questions/Réponses

Quel effet du prix du carburant ?

5,8L/100km (M=100€)
7,5L/100km (M=2 000€)
8,6L/100km (M=6 000€)

En trait plein : 𝒑 = 𝟏, 𝟓𝟕𝟓𝟑€/𝑳
En pointillés :  𝒑 = 𝟏, 𝟖€/𝑳

15 918€
18 918€
21 918€

En trait plein : 𝒑 = 𝟏, 𝟓𝟕𝟓𝟑€/𝑳
En pointillés :  𝒑 = 𝟏, 𝟖€/𝑳

Rappel: Le véhicule propre coûte 18 918€ et consomme 5,2L/100km

Emissions sans malus – Emissions avec malus
(en kgCO2 par an et par ménage)

Emissions sans malus – Emissions avec malus
(en kgCO2 par an et par ménage)

Conso unitaire du 
véhicule peu 
économe

A partir de quand l’effet rebond l’emporte t-il sur la réduction d’émissions unitaires liée au Malus ? 
(2/5)



Prix d’achat du 
véhicule peu 
économe
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Questions/Réponses

Quel effet de la taxe sur le carburant ? 

Rappel: Le véhicule propre coûte 18 918€ et consomme 5,2L/100km

Emissions sans malus – Emissions avec malus
(en kgCO2 par an et par ménage)

(avec 𝑷𝒅 = 𝟐𝟏 𝟗𝟏𝟖€)

Conso unitaire du 
véhicule peu 
économe

Emissions sans malus – Emissions avec malus
(en kgCO2 par an et par ménage)

(avec 𝒇𝒅 = 𝟎, 𝟎𝟖𝟔𝑳/𝒌𝒎)

A partir de quand l’effet rebond l’emporte t-il sur la réduction d’émissions unitaires liée au Malus ? 
(3/5)



Prix d’achat du 
véhicule peu 
économe

Emissions sans malus – Emissions avec malus
(en kgCO2 par an et par ménage)

(avec 𝑷𝒅 = 𝟐𝟏 𝟗𝟏𝟖€)

Conso unitaire du 
véhicule peu 
économe
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Questions/Réponses

Emissions sans malus – Emissions avec malus
(en kgCO2 par an et par ménage)

(avec 𝒇𝒅 = 𝟎, 𝟎𝟖𝟔𝑳/𝒌𝒎)

Quel effet du Malus ?

Rappel: Le véhicule propre coûte 18 918€ et consomme 5,2L/100km

A partir de quand l’effet rebond l’emporte t-il sur la réduction d’émissions unitaires liée au Malus ? 
(4/5)



Conso unitaire du 
véhicule peu 
économe

Prix d’achat du 
véhicule peu 
économe
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Quelle sensibilité au paramètre de préférence (𝜃) ?

Questions/Réponses

Emissions sans malus – Emissions avec malus
(en kgCO2 par an et par ménage)

5,8L/100km (M=100€)
7,5L/100km (M=2000€)
8,6L/100km (M=6000€)

En trait plein : 𝜽 = 𝟎, 𝟎𝟐
En pointillés :  𝜽 = 𝟎, 𝟎𝟑𝟑

Emissions sans malus – Emissions avec malus
(en kgCO2 par an et par ménage)

15 918€
18 918€
21 918€

En trait plein : 𝜽 = 𝟎, 𝟎𝟐
En pointillés :  𝜽 = 𝟎, 𝟎𝟑𝟑

Rappel: Le véhicule propre coute 18 918€ et consomme 5,2L/100km

A partir de quand l’effet rebond l’emporte t-il sur la réduction d’émissions unitaires liée au Malus ? 
(4/5)
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La modélisation de la thèse ne pourrait-elle pas fonctionner « a l’envers » pour montrer ce qui
se passe lorsque le coût de la mobilité diminue ?

Questions/Réponses
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Amélioration des 
performances 

énergétiques des 
véhicules

Hausse des 
distances 

parcourues
Effet rebond=
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La modélisation de la thèse ne pourrait-elle pas fonctionner « a l’envers » pour montrer ce qui
se passe lorsque le coût de la mobilité diminue ?

Questions/Réponses
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Amélioration des 
performances 

énergétiques des 
véhicules

Hausse des 
distances 

parcourues
Effet rebond= ?

Baisse du prix du 
carburant
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La modélisation de la thèse ne pourrait-elle pas fonctionner « a l’envers » pour montrer ce qui
se passe lorsque le coût de la mobilité diminue ?

Questions/Réponses
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Amélioration des 
performances 

énergétiques des 
véhicules

Hausse des 
distances 

parcourues
Effet rebond=

Baisse du prix du 
carburant

Baisse de la 
demande de 
carburant

=> Il faut endogénéiser le prix du carburant pour analyser ces effets de type « feedback ».
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La logique de l’effet rebond n’aurait-elle pas pu être testée en s’intéressant à la montée en
gamme des véhicules ?

Questions/Réponses
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Source :  ADEME
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Questions/Réponses

Source :  ADEME
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La logique de l’effet rebond n’aurait-elle pas pu être testée en s’intéressant à la montée en
gamme des véhicules ?


