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Résumeé

Cet article étudie les propriétés ségrégativda geoduction de biens publics locaux en présence
d’effets de congestion. Les ménages vivant au n@mdeoit forment une juridiction dont le but est
de produire un bien public local, dont le financetrest assuré grace a une taxe proportionnelle au
revenu. Le taux de la taxe est déterminé graceveignmajoritaire. Les ménages peuvent quitter
leur juridiction pour une autre, afin d’augmenteud utilité. En partant des résultats obtenus par
Gravel et Thoron, nous examinerons les effets derlgestion, qui, bien que semblant accroitre les

propriétés ségrégatives de la formation endogénperidictions, ne modifient pas la condition

nécessaire et suffisante pour que toute structufardliction stable soit également stratifiée, a

condition du moins que la congestion ne soit pas forte.

Congestion effects on endogenous jurisdictionsi&dion models

This paper analyses the segregative propertikscaf public goods production. Households
living at the localization form a municipality, thaill produce a local public good, financed
through a proportional income tax. The tax ratgeermined by the majority voting rule.
Households may leave their municipality for anothee that would increase their utility. Starting
from Gravel and Thoron'’s results, we examine tifiect$ of congestion on urban segregation, that
do not modify the necessary and sufficient conditmhave every stable jurisdiction structure
segregated, at least if congestion effects aréomostrong, even though it seems to increase the
segregative properties of endogenous jurisdictiomsation.

Classification JELC78; D02; H73; R23
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1 Introduction

Dans la plupart des pays, I'importance des ctiMiéés locales en matiére de production
de bien public est substantielle : les dépensequas locales représentent une part importante de
la dépense publique (prés de 50% aux Etats-Unis)cette proportion est en constante
augmentation depuis la fin de la Seconde Guerrediatn Simultanément au réle croissant joué
par les administrations locales, un autre phénoreghapparu: les zones urbaines semblent étre
plus stratifiees en termes de richesse de leuitanébentre les juridictions qui les composentr(vo
par exemple Madden[2004] ou Epple [2006]).

Une explication possible a ce phénoméne est agppa€Tiebout dans son fameux article
[1956]. Selon ses intuitions, les individus chasist leur lieu de résidence en fonction des niveaux
d’'impots locaux et des services publics fournislement. La formation de la structure juridictions
est donc un processus endogene, en raison dedaiibulation des ménages, qui peuvent "voter
avec leurs pieds", c’'est-a-dire quitter leur juwtin & une autre, s’ils peuvent augmenter leur
utilité en démeénageant dans une autre juridictimtain taux de taxe et ne quantité de services
publics différents. Il existe une importante ligre portant sur la formation endogéne de
juridictions a la Tiebout. Une croyance assez rdparest que le processus de formation endogéne
génere de ségrégation.

Cet article considérera la notion de ségrégatiopgse par Ellickson[1971] : pour chaque
couple de juridictions, le ménage le plus richéad®mmune pauvre est plus pauvre que le ménage
le plus pauvre de I'autre commune.

En termes algébriques, une structure de juridistemra stratifi€ée si chaque juridiction est
composé d’'un sous-ensemble connexe de I'ensemblendeages, ordonnés en fonction de leur
revenu.

Westhoff[1977] a été I'un des premiers économistefeurnir un modeéle basé sur les
intuitions de Tiebout. Dans ce modeéle, les ménggpesent consommer deux types de biens
différents, un bien public local, financé par uleet locale assise sur la richesse, qui est un
bien-club pur (seuls les ménages vivant dans ldigtion qui I'a produit peuvent consommer le
bien public local, qui est parfaitement non-riva),un bien composite privé, correspondant au
revenu aprés imp6t. Westhoff trouva une conditiseugant I'existence d'un équilibre. Cette
condition est 'ordonnancement des pentes des esutlindifférence des ménages par rapport a
leur revenu dans le plan taux de taxe - quantit@ete public. Si cette condition est respectée, non
seulement un équilibre existe (voire plusieurs)a ééquilibre, la structure de juridictions sera
stratifiée, selon la définition proposée ci-dessus.

Gravel et Thoron[2007] ont identifié une conditiéressaire et suffisante pour que chaque
structure de juridictions stable soit stratifiée bien public doit étre, pour tout niveau des ptixie
revenu, soit toujours un complément, soit toujoumssubstitut au bien privé. Cette condition,
appelée la condition de Substituabilité / Complémaete Brute (SCB), est équivalente a ce que le
taux d’'imposition préféré des ménages soit unetfomenonotone de leur revenu, quelque soient
le niveau de la base fiscale et leur revenu. BiswlasGravel et Oddou[2012] ont intégré un
gouvernement mettant en oeuvre une politique dégpétion fiscale entre les juridictions. lls ont
constaté que la condition SCB reste nécessaireffigaste. C'est également le cas quand un
marché foncier est introduite (voir Gravel et Od@®11]). Cependant, aucun de ces modeles ne
supposent I'existence d’effets de congestion.

Or, comme I'ont montré Epple et al.[2006], la mdbides ménages semble conduire a la
ségrégation lorsque la congestion est prise en mmn peut remarquer que la calibration des



préférences des ménages utilisée dans leur aré@sfgecte la condition de la condition SCB.
Wooders ([1978] et [1980]) a fourni plusieurs gétiéations du modele de Westhoff, en relachant
certaines hypothéses telles que la non-rivalitébilss publics locaux. Elle suppose que le bien
public souffre de congestion (appelé ici "effetwidéion™), ce qui signifie que I'utilité des ménage
diminue avec le nombre de personnes qui consommergn public, pour une quantité donnée de
produit bien public. Ces modéles rapprochent larieédes intuitions de Tiebout, dans le sens ou
les effets d’éviction sont autorisés dans I'artidee Tiebout pour justifier son hypotheése que les
communes ne seraient pas trop peuplées.

Cet article prend pour point de départ le modelé&sdmvel & Thoron, puis introduit les
effets de congestion dont un bien public local @stceptible de souffrir. Le but de cette
généralisation est d’étudier si la congestion feseéorou, au contraire, limite les propriétés
ségregatives de la formation endogene de juridistibha congestion des services publics locaux
sera introduite selon la modélisation de [1988],pyésente le double avantage de la simplicité et
de la notoriété en économie urbaine.

Le principal résultat de cet article tient en uheage : la condition nécessaire et suffisante
pour que toute structure de juridiction stable swétifiee n’est pas affectée par I'introductienld
congestion des services publics locaux, du moiits 13&¢ souffrent pas "trop" de ces effets de
congestion.

Cela ne signifie pas pour autant que l'introducttenla congestion n'a aucun effet sur
I'équilibre du modele. En effet, une structure dadiction stable sans effet de congestion peut
devenir instable dés lors que la congestion esiduatte.

Le modele général est présenté dans la sectioardeivLa section 3 présente un exemple
montrant comment les effets de congestion affecterimation de juridictions. La section 4 décrira
les résultats obtenus. Enfin, la section 5 conclura

2 Le modéle

Nous considérons un modééa Gravel & Thoron, dans lequel nous intégrons lé&stefle
congestion. L’économie est composée d’'un contindiagents sur l'intervalld0;1], muni de la

mesure de Lebesgué. Cette économie est caractérisée par trois élé&ment

Le premier élément est la distribution de revenas thénages. Cette distribution est
modélisée par un fonction mesurable au sens deshabeR:[0;1] — R, - le ménagei dispose
d'unrevenuR OR, - R étant une fonction croissante.

Le second élément est la fonction d'utilité des ag&s. Les ménages ont des préférences
identiques, représentées par une fonction de cl@$seroissante par rapport a chacun de ses
R, - R, .

ou
Z,x) > U(Z,x
» Z estle montant de services publics disponibles,
* x est le montant de bien privé composite.

. uU:
arguments et strictement concave

On note U l'ensemble des fonctions d'utilités respectant [@epriétés énoncées
ci-dessus.

De maniere duale, les préférences pourront égaledtenreprésentées par les demandes
marshalliennes de services publics locaux et de firieé.



Diinition 1 On note respectivemer®" (p,, p,,y) et x"(p,,p,,y) les demandes

marshalliennes de services publics locaux et de pig/é lorsque le prix unitaire des services
publics locaux est dg,, celui du bien privé, dep, , et le revenu disponibley .

Les demandes marshalliennes sont les solutionsodugmme suivant:
max U (Z,X)
(Z,0R?
sous la contraintep,Z + p,x<y

Il peut sembler étrange de parler de "demande raliesine de services publics” dans la
mesure ou la quantité de services publics locams@mmmeés par un ménage ne découle pas d'un
choix individuel, mais collectif. La demande maibane de services publics locaux doit donc
étre comprise comme une représentation duale ddgrences, et non comme une quantité
réellement consommee.

L’hypothese d’unicité des préférences peut étretsup critiques. Il peut en effet sembler
évident que les ménages n’ont pas de préféereneaiqdes en fonction de différents parametres
éxogenes (les ménages avec enfants pourront papexgouloir plus de services publics locaux,
comme les créches et les écoles, que ceux sanst®nfRlusieurs articles considerent des
préférences hétérogenes, comme celui de NechyBd][Idalheureusement, 'une des hypotheses
suffisantes pour que tout équilibre soit stratifad rapport au revenu est justement l'unicité des
préférences. C’est la raison pour laquelle cetlarstcomme beaucoup d’articles s’intéressant aux
propriétés ségrégatives de la formation endogémeridiéctions suppose I'unicité des préférences.

Le troisieme élément de I'économie est I'ensemlds tleux de résidence possibles.
Chaque ménage doit choisir un unique lieu de résel@armi I'ensemble fini des lieux de
résidencelL [ON. La possibilité de lieux de résidence vides njest exclue.

L’ensemble de toutes les économies possibles &sthe (R,U,L) .

Les ménages de I'économie doit choisir un unigewe die résidence. Les ménages vivant au
méme endroit forment une juridiction. On noteJL I'ensemble des juridictions, avec
card(J)=M . La masse de ménage résidant dans la juridictiopnest donnée par

#;OR, =A{i:id01}), ou I, est I'ensemble des ménages résidant dans la gtioidli j .

Chaque juridiction a pour but la production de &&mw publics locaux. La quantité de services
publics produits par la juridictiony est donnée par
7 = tj Ri
] C
J
avec :

. 1, le taux de taxe local,

. ﬁj = J'R , le revenu agrégé de la juridictiop, autrement dit sa base fiscale,
i0j
* C,, lamesure de congestion.

La mesure de la congestion est définie comme umetibm de la masse de ménage de la
R, - R,

juridiction: b ﬂ+ o 1+ avec a J[0;1] . Bien que les résultats soient robustes a
j

a !



I'utilisation d’autres fonctions de mesure de casigm, cette modélisation présente le double
avantage d’étre proche de celle utilisée danstéadture existante (voir par exemple Oates [10]) e
de simplifier les preuves a venir. Le fait quedegmetrea soit strictement inférieur & joue un
réle crucial dans la preuve de la nécessité deotaliton SCB pour que chaque structure de
juridiction stable soit stratifiée, mais n’interatepas dans la preuve de la suffisance.

Maintenant que les éléments caractérisant une éderansi que le fonctionnement des
juridictions ont été introduits, nous pouvons diéfia notion de structure de juridiction.

Diinition 2 Une structure de juridictions est un ensemble{ 4} -, {t;} ;) -

Une structure de juridictions est donc définielarsemble des juridictions, la répartition
des ménages parmi toutes ces juridictions, et dafwecteur des taux de taxe de chacune des
juridictions.

o A . R
Pour simplifier les définitions et preuves a sujvreus allons noteir, =—L comme le
i
potentiel fiscal de la juridictionj, c’est-a-dire la quantité maximale de serviceslipsigue la
juridiction j pourrait produire (sit; =1).
Nous émettons I'hypothése selon laquelle le tauxade d’une juridiction est choisi de

maniere démocratique. Par conséquent, chaque mép#gdéterminer son taux de taxe préféré
": RZ? -~ [0:1]
(F.R) = t(F,R)

(celui qui maximise son utilité), qui est une foont

Formellement,t’ (F,R) O argtrg[\(%u (tF;(1-Y)R)

Lemme 1 Pour toute fonction d’utilitéU OU, O(F,R)OR?, les préférences sont
unimodales par rapport &, donct’ (F,R) existe.

Proof. La preuve de ce lemme peut étre facilement ob&nmontrant que la fonction
U(tF;(1-t)R) est strictement concave par rapport ta, donc il existe un unique

t" DargmaxU (tF,(1- HR)
t10;1]

g; - R. - R, _
t = 0 ®
ménagei vivant dans une juridiction disposant d’'un poteinfiscal F , en fonction du taux de
taxe.
La dérivée premiere de cette fonction par rappdrtestg; '(t) = FU, () - RU, ()
On a donc:

Soit la fonction U(tF;(1-tR )qui représente [utilité d'un

9; "t)=F U () =2FRU () + RZU o (2)
Cette expression peut étre obtenue en pré-mutidtten post-multipliant la matrice Hessienne de
la fonction d'utilité U par le vecteur[F,-R .] PuisqueU (Z,x) est strictement concave, sa

matrice Hessienne est définie négative, donc lesgon ci-dessus est négative. Par conséquent, la



fonction g; (t) est strictement concave sur l'intervalig1], ce qui implique qu'il existe un
unique t- qui maximise cette fonction.

Comme nous limitons notre analyse aux structureguddictions stables, nous allons
présenter la définition de la stabilité utilisémslaet article.

Diinition 3 une structure de juridictiorQ = (J,{;} o {t;} ,5,) dans I'économie
(R,U,L)0A eststablesi et seulement si:
1. 0,j'0J,0i01,U(Z,,1-t)R)=U(Z;,(1-t,)R),

_ tR

2. 003,z =+,
C

3. 0jOJ,t; estle taux de taxe preféré de I'électeur medansda juridiction j .

Littéralement, une structure de juridictions eabt si et seulement si :
1. aucun ménage ne peut accroitre son wititthangeant de juridiction,
2. chaque juridiction présente un budget duyéil
3. le taux de taxe de chaque juridiction etsticchoisi par I'électeur médian de la
juridiction.”.

Présentons maintenant la définition de la ségr@gatjui est la méme que celle utilisée par
Westhoff [12].

Diinition 4 Une structure de juridictions stabl®=(J,{N,} .,,{t;},;,) auseinde
I'economie (R,U,L) eststratifieesi et seulement SR ,R,R UR, telsqueR, <R <R,
(hK)ON; etiON, =Z, =2, ett =t

Littéralement, une structure de juridictions esatfiiée si et seulement si, mis a part les
juridictions disposant de la méme qantité de sesvjuublics et appliquant le méme taux de taxe,
chaque juridiction doit étre composée d’'un soueside connexe de 'ensemble des ménages,
c’est-a-dire que si deux ménages ayant des nivdawevenus différents obtiennent leur utilité
maximale dans la juridiction , alors tout ménage dont le revenu est comprisiees niveaux de

revenu doit également obtenir son utilité maxing@as la juridiction’ . Autrement dit, le ménage

le plus pauvre d’'une juridiction avec un revenu eropar habitant donné est au moins aussi riche
gue le ménage le plus riche de n’importe quelligliction avec un revenu moyen par habitant plus
faible.

3 Exemple

Cette section présente un exemple d’économie dapelles les effets de congestion sont

! Comme dans I'article de Gravel et Thoron [6], les résultats seraient robustes a d’autres regles de choix social, mais le vote majoritaire semble
étre '’hypotheése la plus réaliste.



introduits, pour éxaminer leur impact sur la stuuetde jurictions a I'équilibre. L'exemple montre
gue la congestion semble augmenter les propriég@gatives de la formation endogene de
juridictions.

Dans cet exemple, nous partons d’une situatiormaairucture de juridictions est stable et
non-stratifiée lorsque les effets de congestion srcius. Puis, nous introduisons la congestion. La
structure devient alors instable. La nouvelle stmecde juridictions qui résulte des mouvements de
populations est stable et stratifiée.

Considérons I'exemple de I'article de Gravel & ToworLes préférences des ménages sont
représentées par la fonction d’utilité

IN(Z) +4x-x* six<2
@zx={"% °
In(Z) sinon
Cette fonction d'utilité est de clas<@’, faiblement croissante par rapport a chaque argtuste

concave. Considéerons une économie composee dgu&ligtions, j, et j,, et d’'un continuum
de ménages sur l'intervalle [0;1] et de la disttidi de revenus suivante:

e o 119
sii0[0;a], R =2-+/2 et u, = A([0;a]) PL
+siifabLR = et 4 =AQab) =8,
-SiiCJbALR =2,7 et 4 :A(]b;l]):%.

Pour x< 2 ,la fonction de taux de taxe préféré est donnée par

,  — 2+, /(R =-2)*+
2R
Ici, la fonction de taux de taxe préféeré ne déppad deF , ce qui simplifiera grandement
'exemple. Il n’est pas nécessaire de déterminéoriation de taux de taxe préférési> 2, car ce
ne sera le cas pour aucun des ménages dans cgilexem
Excluons tout d’abord les effets de congestion.shite montant de services publics est

égal a la recette fiscaleZ, = t, ﬁj . Supposons que les ménages appartenant auxaiteerf0; a]
et ]b;1] résident dans la juridictiorj, ,et que les ménages appartenant a l'intervigd®] vivent
dans la juridiction j,. La base fiscale de chaque juridiction sera aler$2. Le taux de taxe de la

juridiction j,, noté t,, sera egalaé (car c’est le taux de taxe préféré des ménagesigoant a

l'intervalle [0;a], qui sont majoritaires), alors qugzé (unanimement choisi). Sachant que les

effets de congestion sont, dans un premier temqudiss on auraZ, =6 et Z, =4. Une telle
structure de juridiction est stable, puisque leeptiel fiscal est le méme dans chaque juridiction,
gue les ménage appartenant aux intervdllea] et Jab] ont le taux de taxe de leur juridiction
qui est celui qui maximise leur utilité, et que teénages appartenant a I'intervallg1] ont une

utilité supérieure dans la juridictior, (|I’l(6)"’14£i31

=5,37), que s'il déménageaient dans la



juridiction j, (In(4)+3,96=5.35).

Introduisons maintenant des effets de congestiet, an coefficient de congestion assez
faible a=0,1, donc C, =1+ ,u?,l, ou u; représente la masse de ménage vivant dans la
juridiction .

tR;
1+40,1
Les quantités de services publics seront donc appativement égales &, = 2,55 dans
j,, et, dansj,, Z,=1,79. On obtiendra alors les niveaux d’utilité suivants

Ainsi, pour j={j;, ],}, on obtientZ, =

i P
i 0[0; a] 2,02 1,99
ia b 3,37 3,58
i Ob;1] 4,51 4,54

Cette structure de juridictions ne sera alors ghable, car les ménages appartenant a
l'intervalle ]b;1] auront intérét a déménager dans la juridictign les autres ménages restant
dans leur juridiction. Suite & ce mouvement, lavedle structure de juridiction sera alors stable.
Les taux de taxe, ne dépendant pas du potental fiesteront les mémes dans chaque juridiction.
Les quantités de services publics évolueront légen¢ : Z, =2,53 dans j,, et, dansj,,

Z,=1,81 On aura alors les niveaux d'utilité suivants:

i P
i 0[0; a] 2,01 2,00
i Jab] 3,37 3,59
i O)b;1] 4,51 4,55

Cette nouvelle structure de juridictions serasakiable et stratifiée.

En conclusion, cet exemple suggérerait que la alitge augmente les propriétés
ségrégatives de la formation endogéne de juridictiintuition derriere le résultat de cet exemple
est que, lors que les effets de congestion sotigXe fait, pour un ménage aux revenus élevés, de
résider dans la méme juridiction que des ménaggmsiant de faibles revenus n’affecte par leur
utilité. En d’autres termes, l'utilité, pour un tade taxe donné, dépendra positivement du revenu
agrégé, mais pas du revenu moyen. Un ménage seliffiérent entre une juridiction composé un
seul ménage ayant un revenu d’'un million et uniigtion composée d’'un million de mages
disposant d’'un revenu de Par contre, si des effets de congestion soraduotts, les ménages
seront sensibles aux revenus des autres ménagdesrdaridiction, les ménages aisés voudront



alors vivre avec d’autres ménages aisés.

4 Reésultats

Le principal résultat de cet article est robusteleska condition de monotonie de la fonction
du taux de taxe préféré par rapport au revenu auéerise en compte des effets de congestion, du
moins si le coefficient de congestion n’est pap glevé. Pour prouver ce résultat, nous avons tout
d’abord montrer que la monotonie de la fonctiortalex de taxe préféré par rapport au revenu est
équivalent a ce que les services publics soient teojours un substitut, soit toujours un
complément au bien privé composite.

Lemme 2 0OU OU, O(F,R)0OR?Z, la fonction de taux de taxe préféré est équival@au
rapport de la demande marshalienne de servicesgribbnsidérée pour un prix unitaire des

services publics deé , du bien privé de% et un budget dd sur le potentiel fiscal:

Loy
R &)

Proof. Pour des quantités de services publics et bies@ mui maximisent I'utilité sous
contrainte budgétaire, le Taux Marginal de Subistitu(TMS) est €gal au rapport des prix. Donc:

U,(Z,X) _ P, @)
U.(Z,x) p,

La condition de premier ordre de maximisation’dglité implique que:
Uz(t*F’(l_t*)R)zﬁ (3)

U,(tF,1-t)R) F)
Donc, en utilisant (2) et (3), on sait que:
U(F.R)F =2" (3 LR) (4)

En se servant de la propriété d’homogénéité deréd€g des fonctions de demandes
marshaliennes, on peut diviser chaque argumen®Rpar

\ 11
t'(F,R)F=Z"(=,=,1 5
(F.RIF=2" () (5)
ce qui conduit a 1.

Ce lemme établit gu’il existe une relation linéarere la fonction de taux de taxe préféré et
la demande marshallienne de services publics. E&tpe est essentielle pour démontrer le lemme
suivant, qui stipule que la monotonie de la fonctle taux de taxe préféré par rapport au revenu est
équivalent a ce que les services publics soiert teoijours un substitut, soit toujours un
complément au bien privé composite. Cette condiimposée sur les préférences est appelée



condition de Substituabilité Complémentarité B{BEB).

32" (P, PR
0

X

Diinition 5 Si la condition SCB st respectée, alors <00(p,, p,,R)

M
(si Z estun complément brut &) ou 0z (g; P, R) >00(p,, p,,R) (si Z estun substitut

X

brut de x).

Lemme 3Pour toute fonction d'utilité appartenant@, la fonction de taux de taxe préféré
est monotone par rapport au revenu si et seulesidatcondition SCB est respectée.

Proof. Pour démontrer ce lemme, nous allons montrerlauktrivée de la fonction de
taux de taxe préféré par rapport au revenu estanation négative de la dérivée de la demande
marshalienne de services publics par rapport audpribien privé. Par conséquent, la fonction de
taux de taxe préféré sera monotone par rapportesanu si et seulement si la demande
marshallienne de services publics est monotonerggport au prix du bien privé (ce qui
correspond a la condition SCB).

En dérivant (1) par rapport au revenu, on obtient :

\ azM(i,i,l)
o' (F,R) _ -1 F'R
R  FR*  dp,
donc
ot (F,R) azM(l’é’l)
sign(a—R’) = -sign(T)

Ce lemme, dont la preuve ci-dessus est puremeritématique, peut se comprendre de
maniere plus intuitive. Supposons que les senpoédics locaux soient un substitut au bien privé.
Par définition, plus un ménage dispose d'un revélaye, moins il sera prét a payer pour
augmenter la quantité disponible de services psipitdonc il sera moins disposé a dépenser en
taxes locales. Cette explication est certes pewreyse d’'un point de vue mathématique, mais elle
permet de comprendre la logique de la relation rmm entre le taux de taux préféré et la
condition de Substituabilité/Complémentarité Brute.

Pour prouver le résultat principal de I'article,nbus faut définir la notion de courbe
d’indifférence.

Diinition 6 0(t,U,R)0[0;1]xR?, on définit F* (T, t,R):

UF' (0, tR),(1-YR) =T
comme la courbe dindifference d’un ménage dispbshun revenu R et résidant dans la

juridiction |, c’est-a-dire le niveau de potentiel fiscal ddindividu aurait besoin pour obtenir un
niveau d'utilité U dans une autre juridiction dont le taux de taxaite .



Sous les conditions imposées sur la fonction dtétile théoreme des fonctions implicites
assure I'existence et la dérivabilité de la forrctiB” . La pente de la courbe d’'indifférence dans le
plan (t,F) estdonné par

R —
R'@.),R)==> [TMSJ(tF (1-9R) —F] (6)

Le prochain lemme stipule que la condition SCB ioqy# I'ordonnancement des pentes
des courbes d’indifférence dans le plépF) par rapport au revenu.

OF° (4,4 R,) .
o s

les services publics sont un substitut brut dup(rem complément brut au) bien privé comp@site

Lemme 4 CUOU, on a, DtD[O;l],w

< (resp. 2)

Proof. Nous allons prouver ce lemme en utilisant la diéin de F" (T,t,R) introduite en

amont. La preuve est apporté pour le cas d'un cdmght brut, le cas du substitut brut étant
symétrique. Supposons que les services publicatamecomplément brut au bien prive. Alors, par

ZM (pZ' px’ R
op,

et de potentiel fiscal, efa,b) JR? deux niveaux de revenua € b). On définit F(a) and R(a)

tel que

définition, 9 <0. Soit (t,F)0[0;1]xR, une certaine combinaison de taux de taxe

1
2 (e r O

et

1
(m R@) 1)=(1-ta

Ainsi, le TMS de services publics vers le bien @rigui est une fonctioTMS'(Z, x), est égale, a

l'optimum, au rapport des prix, et, par définitiole, panier optimal respecte la contrainte
budgétaire, soit :

a _ha) = @
TMS' (tF ,(1-t)a) F(a) (7)
P (A-Ya_ ®8)
F(@ R

En combinant (7) et (8), on obtient :
1-t  _TMS'(tF,(1-t)a)
F(a)+tF a

On définit R(b) tel que% soit le prix du bien privé le plus élevé qui petiragt & un ménage

2 A 7 . N ey . . . . N
L’'ordonnancement des pentes par rapport au revenu est méme équivalent a la condition SCB, mais nous n’aurons besoin que de I'implication

pour démontrer nos résultats.



avec un revenu dé de pouvoir s’offrir un panier (pas nécessairen@pianier optimal)(tF, x),

avec % =(1-t)b, le prix unitaire des services publics restaly:n(%— . Etant donné la contrainte
a

budgétaire, on a :
_F(@@-nb S

R(b R(a 9
O @ @ )
Les services publics étant, par hypothése, des léomepts au bien privé, on doit avoir :
M i,i,l)s zM (L’i’l)
F(a) R(a) F(a) R(b)
De plus, la pente de la courbe d’indifférence @b, en valeur absolue, supérieure au rapport des
prix Rk :
F(a)
TMS' (tF ,(1-t)b) = ")
F(a)

ce qui équivaut a
TMS'(tF,(1-t)b) )
b F(a) - (tF)
En se servant de I'équation (9), on obtient:

TMS' (tF,(1-t)b) S TMS'(tF,(1-t)a)
b - a

b a
— < —
TMS'(tF,(1-t)b) TMS'(tF,(1-t)a)
En utilisant la définition de~" donnée par I'équation (6), I'implication est établ

Ce lemme est crucial pour prouver la suffisancthéoreme ci-dessous, qui est le principal
résultat de cet article. Il implique que les cogrdéndifférence a une juridiction donnée de deux
ménages ayant des revenus différents ne se cnoigpraine seule fois dans le pldh F).

Théoreme 1Pour toute économigR,U,L) [JA, toute structure de juridiction stable sera
stratifiée si et seulement si la fonction de taentake préféré est monotone par rapport au revenu.

Nous allons commencer par prouver la suffisanceeddéoréme.

Condition suffisante Pour toute économi€R,U,L)JA, si la fonction de taux de taxe
préféré est une fonction monotone du revenu, alouge structure de juridiction stable sera
stratifiée.



Proof. Pour prouver cette proposition, nous utiliserorigeteme 4 pour montrer que si u
structure de juridictions stable est -stratifiee, alors la condition de monotonie dediaction de
taux de taxe préféré n'est pas respectée. Cettevpreg nécessite aucune hypoth
supplémentaire sur le coefficient de conges

Supposons qu'il existe deux juridictiol j, and j,, caractérisées respectivement ps
paramétres (F,,t)) et (F,t,) , et trois ménagesab,c, dotés de revenu:R,R,R ,
R, <R, <R, tel que les ménagea et c préferent faiblementj, a j,, alors que le ménacb

préfere faiblementj, a j,, une inégalité au moins étant stricte (sinon facstire n'est pa
stratifiee selon la définition utilisée). Ces rences sont données par les inégalités suive
UtF,(1-t)a) sU(t,F,,(1-t,)a)

U (tlFl’(l_tl)b) 2U (tze ,(1—t2)b)

U (t,F,(1-t)c) sU(t,F,,(1-t,)c)
Ce qui est représenté graphiquement par le graeltfoggure 1) qui sui

Potentiel Fiscal

A

A

.' Taux de taxe

t ts

Figure 1: Violation de la condition SCB d’apréddenme4
Or, selon le lemme 4, cette situation est impossibla condition SCB est respect

On remarque dans la définition de la mesure de exiign n’intervient pas dans ce
preuve, qui serait robuste a toute autre mesuo@agestior



Prouvons maintenant que la condition de monotoaindonction de taux de taxe préféré
par rapport au revenu est également nécessairegpeuoute structure de juridictions stable soit
stratifiée.

Condition nécessairePour toute économie appartenanhatoute structure de juridiction
stable sera stratifié@ulement sila fonction de taux de taxe préféré est monot@regpport au
revenu.

Proof. La preuve de cette proposition consiste a mormjuét est toujours possible de
construire une structure de juridictions stableaat-stratifiée si la condition n’est pas respectée.
On considere une fonction d'utilité violant la cdrmah de monotonie de la fonction de taux

de taxe préféré par rapport au revenu pour unipefaR, et un intervalle non-dégénéré de
revenuW OR, . Il existe alors trois niveaux de reveR,,R ,R)OW?, avec R, <R <R, tels
que t'(F,R)=t"(F,R)>t"(F,R) (sans perte de généralit¢). On peut alors créex de
juridictions j, et j, ayant le méme potentiel fiscal égalra et un continuum de ménage sur
l'intervalle [0;1] tel que:

*siil[0;al,R =R,,A([0;a]) = i, et i réside dans la juridiction, ,
esiilabl,R =R,A(Jab]) = 4, eti réside dans la juridiction,,,
esiilb1l],R =R, A(b;1]) = . et i réside dans la juridiction, .

Une telle structure de juridictions est stable,sgue t,=t"(F,R)=t"(F,R) et
t,=t"(F,R,), et non-stratifiée d’autre part. Montrons maintetngu’il existe ., 14, , 4, tels que
le potentiel fiscal de chaque juridiction est &yéfF .

Le potentiel fiscal de la juridictionj, est égal al'u:’;R‘j?
Hy

Si u, =0, le potentiel fiscal de la juridiction est évideemhnul. Sachant quer <1, on a

alors
im £ =4
Hy -+ 1+ L
En utilisant le théoréme des valeurs intermédiasassait qu'il existe une massg [OR, tel que
1/+1be0 =F .2 Le méme raisonnement peut étre appliqué pour moptur trouvery, et .
Hy

tels que le potentiel fiscal de la juridictiofy est égal aF %, Ainsi, pour toute violation de la

* On remarque que cette preuve dépend crucialement du fait que @  soit strictement inférieur 3 1. Pourtant, cette preuve serait robuste a

. I —_— . e .
toute autre mesure de congestion C(,U) telle que ||m C (,U) - O, comme c’est le cas pour la mesure de congestion utilisée dans cet

‘ua+oo
article. Il suffit, pour démontrer cette assertion, d’utiliser le théoréme de I’'Hospital [1696], qui stipule que la limite d’un rapport de fonction est
’ A . . Lo . . H ﬂbR) — H R] — +
égale a la limite du rapport des dérivées respectives de ces fonctions, pour montrerque  |[im ———— = |im ——— = +®

ty -+ C(thy) 1y -+ C'(14)

* On peut par exemple supposer que le revenu moyen et la masse totale d’habitants sont les mémes dans chaque juridiction. Le potentiel fiscal



condition de monotonie de la fonction de taux oe taréféré par rapport au revenu, et pour tout
coefficient de congestion inférieurR il est possible de construire une structure diglifgtion
stable et non-stratifiée.

5 Conclusion

En conclusion, la congestion semble affecter lepnétés ségrégatives de la formation de
juridiction. Si la condition nécessaire et suffigapour que toute structure de juridictions stable
soit stratifiée reste valide suite a la prise empie des effets de congestion pour des effets de
congestion relativement faibles, il est possible gette condition ne soit plus nécessaire lorsgue |
congestion est trop forte. Pourtant, le fait quedadition SCB soit suffisante quelque soit la
mesure de congestion retenue, mais que la preuva décessité ne soit valable qu’avec une
sous-classe de mesures de congestion, pourraifiaiggu’'une condition plus faible que la
condition SCB serait nécessaire et suffisante. &foiet, pour pouvoir étre affirmatif, il faudrait
apporter la preuve que la condition SCB n’est gaessaire si la congestion est trop forte, ce que
ne fait pas cet article.

Ce résultat, additionné a 'exemple fourni en sec8, suggere que la congestion favorise
la ségrégation. Par conséquent, si les pouvoirBgsutpuhaitaient lutter contre la ségrégation, il
serait préférable de décentraliser aux communesa@pétences ne souffrant pas ou peu de
probleme de congestion.

Pour de futures recherches, il serait intéressachdrcher de nouvelles généralisations du
modéele qui viendrait affecter la condition nécesset suffisante a la ségrégation de toute strectur
de juridiction stable. Une vérification empiriquesdrésultats obtenus serait également un projet
d’intérét majeur.
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