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Chapitre1

Introduction

L’industriedutaxiestengrandemutation.Àl’aideduprogr̀es

technologiqueetl’arriv́eedesapplicationsmobiles,ilestpossibledemettre

encontactdesindividusvoulantunservicedetransportetd’autresquisont

pr̂etsàoffrirceservice.Cetéchangeestmońetiśeetunpourcentagedes

profitsvàal’offreuretunautreaugestionnairedel’application.Danslecas

d’Uberparexemple,20%vaaugestionnaireet80%auchauffeur1.Onpeut

doncconsid́ererlavenuedecesfirmescommel’entŕeed’unenouvellefirme

dansl’industriedutaxi,carcommelestaxieurs2,ilnes’agitpasdepartage

deconduite,maisplut̂otunpartageavecprofit(Anderson2014),cequ’il

fautcomprendreestquecetéchangeestmońetiśeetnonpasexecut́epar

volont́ed’altruisme.Unpartagedeconduitesignifiedespratiquesaltruistes

òulavolont́edeǵeńererunrevenuestabsente.L’utilsationd’applicationtelle

qu’Ubernerentrepasdanscettecat́egorie.Lesconducteursquiutilisentces

applicationsveulentǵeńererunprofit.Lesnouvellesfirmeslesplusconnues

sontUber,LyftetSidecar.Onparledenouvellesfirmesdansl’industriedu

taxicar,ellesoffrentlem̂emeserviceetsontdoncdesconcurrentsdirects

1.How muchdouberdrivers make.http://www.idrivewithuber.com/how-
much-do-uber-drivers-make

2.Africanismequisignifiechauffeurdetaxi
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auxtaxistraditionnels.

Danslapŕesenterecherche,nousanalyseronsl’industriedutaxi.Un

calculdesallocationsd’́equilibreparzonesquisontdesservies̀aManhattan

serafaitenpremieretensuitenousd́etermineronsselonlesallocationss’ilest

possibled’́evaluerl’impactd’unprojetd’int́egration.Cettequestionsurla

distributiondestaxieursdanslazonedeManhattanestint́eressantecarelle

permetd’illustrerlechoixdepositionnementdestaxieurs.Ilestint́eressant

d’observercommentlesagentsoffreursd́ecidedeseplacerenprenantcomme

motivationleprofitesṕeŕedecommencerunecoursedetaxidansunezone

plut̂otquedansuneautre.

Cetteindustrieestfortementŕeglement́eeetestadministŕeepar

uneautorit́ecentrale.ÀNewYorkparexemplel’institutionquig̀erelestaxis

estleTaxiandLimousineCommission(TLC).Pour̂etreenmesured’oṕerer

untaxitraditionnel(taxijaune),ilfautavoirensapossessionunḿedaillon.

Le ḿedaillonpeutêtreacquisparl’entremised’uncourtierautoriśepar

laCommissiondestaxisetdeslimousinesdeNewYork3.Lesd́etenteurs

deḿedaillonpeuventquant̀aeuxmettreleurpermisauxench̀eresetilest

égalementpossibledepartagerunḿedaillonentredeuxoutroisconducteurs

pouroffrirunservicecontinude24heures.Duĉot́edesnouvellesfirmestelles

qu’Uber,iln’yapasder̀eglespŕecises.Ilsuffitd’uneconnexioninternet,de

s’inscriresurlesiteinternetetl’individudevientunconducteurtravaillant

pourcettecompagnie.Lesgestionnairesdescompagniesdetaxiclassiques

fontfacèadescôutsfixesquisontassezimportantstelsquel’entretienpour

laflottedev́ehicules,descôutspourlesŕegimesd’assurancepriv́eepourses

membres,pourl’entreposagedestaxislorsqu’ilsnesontpasutiliśes,etc.Les

nouvellesfirmesquant̀aelles,nepayentpaslescôutsfixesd’utilisationdu

ŕeseau(SkoketBaird,2005)pouroffrirleservice,carilssontd́ej̀aenplace

c’est-̀a-direquel’́equipementestphysiquementpŕesentpour̂etreutiliśepar

lesusagersdesservicesmobiles.Parcôutsfixes,onpeutciterparexemple

l’installationdestourśemettricesdesignal(lestoursappartenantauxcom-

3. GouvernementdeNewYork.http://www.nyc.gov,MedaillonFaq
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pagniesdeŕeseaumobilepourl’utilisationducellulaire),dedispositifspour

recevoirlessignaux,etc.Ellesnepayentpasl’entretiendesv́ehicules,iln’y

apasdeŕegimedeprotectionpourleschauffeursetellesn’ontpasàs’oc-

cuperdel’entreposagedesv́ehiculesnonutiliśes,carenǵeńeralcesontles

v́ehiculespriv́esdeschauffeursdonccescôutssontassuḿesparlechauffeur.

Lesindustriesdutaxiàtraverslemondemanifestentdeplusen

pluspourdemanderauxĺegislateursd’agirdanslebutdelesprot́egercontre

cetteconcurrencequiàpremìerevuesembleilĺegaleetdoncde mieux

ĺegif́erersurl’offredetransportenvoiture.Deplus,lesproc̀escontreles

nouvellesfirmesdigitalessontdeplusenplusnombreux.

Quelssontlesoutilsdisponiblespourlestaxistraditionnelsafin

d’offrirunmeilleurserviceauxusagersetrestercomṕetitifsfacèal’́emergence

desnouvellesfirmes?Demanìereǵeńerale,onpeutavoiracc̀esàuntaxi

soitensepla̧cant̀acertainsendroitsstrat́egiquesoudanslarueenesṕerant

qu’untaxipasseetqu’ilvoitlebrasduclientdanslesairs.Enfait,onne

peutpasappeleruntaxìaNewYork̀al’aided’unnuḿerodet́eĺephone.Un

clientquicomposelenuḿerodìesepourtaxisursont́eĺephoneintelligent

auracommeunserviceuntaxinoirǵeŕeparunecompagniepriv́ee.4Pour

aḿeliorercela,lesgestionnairesdescompagniesdetaxijaunesontpropośe

diff́erentessolutions.Danscetteétude,nousévalueronss’ilestpossiblede

testercellepropośeeparlavilledeNewYorken2013suitèal’analyseempi-

riquedesallocationsd’́equilibredetaxis.Lavilleproposeunprojetpilotequi

int̀egreuneinnovationtechnologique5danslebutd’augmenterlescontacts

entrelesoffreursetlesdemandeurs.Ceprojetconsistèapermettreauxusa-

gersdestaxisàNewYorkd’appeleruntaxijauneparl’entremised’une

applicationmobiled́ej̀aétablie.Ceprojetapournom:E-Hail.Unclient

quiutilisel’applicationd’Uberparexemplepeutchoisircommeoptioncelui

d’̂etreserviparuntaxijauneparl’entremisedel’applicationUber.L’objec-

4.http ://www.poundtaxi.com/taxi-tips/taxis-in-your-city/getting-a-taxi-in-
new-york-city

5.NewYorkTLC,”Resolutionextendingpilotprogramtoevaluateelectronic
hailapplication”,Documentofficiel
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tifestd’offrirlapossibilit́eauxusagersdedemanderuntaxijaunèal’aide

decettenouvelleḿethodeetd’aḿeliorerletempsd’attented’unclient.Il

est́egalementpossibledepayerlacoursedetaxidirectementparl’entremise

desont́eĺephoneintelligent.Ceprojetestbiensurunoutilpropośeparle

TLCdanslebutdecontrerlaperted’utilisateursdetaxisjaunesversles

nouvellesfirmes.

L’intentionetl’objectifdece ḿemoireestd’analyserempirique-

mentlesallocationsd’́equilibreentrelesvoyageursetlestaxieursparzones.

C’est-̀a-diredequellefa̧conlestaxieursd́ecidentdesepositionnerpourtrou-

verunclient.Sipossibleetsilesŕesultatslepermettent,unsecondobjectif

estded́eterminers’ilestpossibled’́evaluerl’effetd’unchangementtechno-

logique.Dansuncontexteòudeuxtypesd’agentschoisissentleurspositions

pourcŕeerunappariement(carautrement,laproductiond’unecoursen’a

paslieu),ilestimportantd’avoirunmod̀elequicaptelespŕef́erencesdes

agentsquantàleurchoixdeplacementǵeographique.Lescoursesdetaxis

del’̂ıledeManhattanserontutiliśeescommedonńees.Laraisondecechoix

estqu’unemajorit́edesobservationsdenotrebasededonńeessesitueà

Manhattan.Led́eveloppementdel’applicationestleŕesultatdel’int́er̂et

destaxieursetduŕegulateur(TLC)àoffrirunmeilleurserviceauxusa-

gers.Ilyaégalementunevolont́ed’afficherunviragetechnologiquedela

partdesfirmestraditionnelles,qu’ellespeuventoffrirle m̂emeserviceque

lesnouvellesfirmes.

Puisquel’industriedutaxiestfortementd́ependantedesaren-

contreaveclaclient̀elepourǵeńererunprofit,unmod̀eledefonctiond’ap-

pariementserautiliśepourcalculerlenombrederencontresdanschaque

zone.Le mod̀elequiserautiliśeestun mod̀eleexistantpropośeparLa-

gos(2000).Cedernierutilisesonmod̀elealternatif6d’appariementpour

6.LetermealternatifestsugǵeŕeparLagos2000carsonmod̀eleestdiff́erent
desmod̀elesd’appariementplusclassiquesquisontgrandementutiliśesdanslemarch́e
dutravail.Lagossupposequeladistributiondesagentsdansleszonesn’estpasexog̀ene
maisplut̂otinfluenćeparlemicro-comportementdesagents.Untaxieurparexemple,va
choisirdeseplacerdansunezoneselonleprofitesṕeŕesuitèaunappariementdanscette
ditezone.
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étudierdespolitiquesdechangementdeprixsurl’industriedutaxiàNew

York(Lagos2003).Lesdonńeesutiliśeesdanscettepŕesenteétudeseront

plusŕecentes.Cemod̀eleestint́eressant,carilpermetd’́evaluerunniveau

defrictiondansunmarch́e,lafrictiońetantuneinefficacit́edemarch́e.Cette

inefficacit́eestsouventlíeèalacaract́eristiquederecherchedanslemarch́e

etàl’environnementoccuṕeparlesagents.Dansnotrecas,ils’agitdes

taxieursquicherchentdesclientsetviceversa.Ilyadoncunmanquedans

leniveaud’informationdisponiblepourlesdeuxagentsdumarch́éetudíe.Le

projetpiloteacommeobjectifd’aḿeliorerlacoordinationentrelestaxieurs

etlesclients.

Enpremierlieu,unerevuedelalitt́eratureserapŕesent́eedansle

butdecomprendrelafonctiond’appariementainsiquesonutilisationdans

lalitt́eraturescientifique.Suiteàcela,lemod̀eleéconomiqueutiliśesera

expliqúeend́etail.L’originedesdonńeesutiliśeespourlapŕesentéetudeet

laḿethodologiepourletraitementdecesdonńeesseráegalementexpliqúee.

Le mod̀eleutiliśenouspermettrad’avoiruneimagepŕecisede

ladistributiondestaxissurleterrainétudíe.Eneffetle mod̀elesertà

d́eterminerquelleszonessontpŕef́eŕeesàd’autres.Nouspourronsdoncà

l’aidedumod̀eleetdesdonńeesŕecentesd́eterminerlesd́ecisionsdeplace-

mentdestaxieurs.L̀acontributiondeceḿemoirepermetd’illustreretde

calculer̀al’aidedumod̀elechoisitdequellemanìerelestaxieursd́ecidentde

seplacerdansleszoneśetudíeesensebasantsurleprofitesṕeŕedeŕealiser

unecoursedanschacunedeceszones.

Lesŕesultatsdecetteétudeindiquentàprioriquelemod̀elede

Lagosd́ependfortementdunombredezonescŕéeesdansl’aireǵeographique

étudíee.Pluslenombredezonesestgrandplusilestpossibled’avoirune

imagejustedelasituationdumarch́edutaxicarplusdezonessignifieune

superficiepluspetiteparzone.Ilestdoncpossibleded́efinirquellesrues,

quelsquartiers,quelsecteurestpŕef́eŕeparlestaxieurs.Àl’inverses’ilya

quedeuxzones,ontpeutuniquementd́efinirsilestaxieurspŕef̀erentlazone1

oulazone2sontpouvoircapterlescaract́eristiquesphysiquesdesdiff́erents
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secteurs(s’agit’ild’unlieutouristique,d’affaire,unerueachaland́eepour

sesboutiques?).Deplus,nosŕesultatssembléegalementindiquerquenous

sommesensituationd’offreexćedentairedanslatotalit́edeszonescŕéees.
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Chapitre2

Revuedelalitt́erature

2.1 Miseencontexte

Avecl’arriv́eedesnouveauxconcurrentsqui mâıtrisentbienles

technologiesdigitales,lesfirmesdetaxitraditionnellessontfacèauneconcur-

rencedetaillequirisquedesecouerlesfondationsdeleurindustrie.Un

exempleestlabaisseduprixmoyenduḿedaillonsuitèal’arriv́eedesnou-

veauxconcurrents.Avant,unḿedaillonpouvaitsevendrèa1.32millionsde

dollarsetmaintenantleprixdeventesesitueautourde650000$1.Cette

baisseaffectelesgestionnairesdescompagniesdetaxijaunes.Leursprofits

(desgestionnairesdecompagniesdetaxietdestaxieursindividuels)sont

baśessurlalocationdesḿedaillonspardeschauffeurs.Unechuteduprix

du ḿedaillonlesobligeàŕeduireleprixdelocationetdoncdediminuer

leursprofits.2

L’int́egrationnuḿeriqueestadopt́eedanslebutd’aḿeliorerlaca-

1.Stenovec,Tim.2016.”MoreproofthatUberiskillingthetaxiindustry.
http://www.techinsider.io/more-proof-that-uber-is-killing-the-taxi-industry-2016-1

2. Mullin,Joe.2015.Cab MedallionownerssueNYC,blameUberforruining
business
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pacit́eetlacoordinationentrelestaxisetlesclients.Letaxieurdoitd́epenser

desressourcespourchercherunclientensillonnantlesruesdeNewYork.

Plusletempsderecherchedeclientsaugmente,moinssajourńeeestprofi-

table.Leclientd́epenséegalementdesressources,carildoitbienselocaliser

etletempsperdùachercheruntaxivacantpeut̂etred́epenśeailleurs.Par

exemple,unclientquipassebeaucoupdetemps̀achercheruntaxipeutar-

riverenretard̀asonemploi,unlieudeloisir,etc.Iladoncperdudutemps

qu’ilauraitd́epenśeefficacementailleurs.L’utilisationdudigitalpermetde

trouverleclientouletaxileplusprocheetdeŕealiserunerencontreplus

rapidement.Deplus,onévitelessituationsinefficacestellesqu’unclient

surunerueetuntaxivacantdansunerueadjacenteòuilssecherchent

simultańement(Scott2005).

Lafonctiond’appariementpermetd’́evaluerleseffetsdespoli-

tiquessocialesoudesinnovationstechnologiquessurlenombrederencontres

entredesagentsquiinteragissentdansle m̂ememarch́e.Cettefonctiona

ét́ed́evelopṕee majoritairementdansle march́edutravail, maisilexiste

égalementdesétudessurl’appariementdansle march́edu mariage,les

échanges mońetaires,lesprobl̀emesdecoordinations,etc.Toutefois,l’at-

tentionseraport́eeprincipalementsurlemod̀elepropośeparLagos(2000)

carlesdonńeesdecettéetudes’yappliquebien.

2.2 Fonctiond’appariement

Lafonctiond’appariementpeutêtrevuecommeunefonctionde

production.Danslemarch́edutravail,leproduitfinalestl’embauched’un

cĥomeurquipourvoieunpostevacant.Dansl’industriedu mariage,la

ŕealisationsuiteàlaproductionestl’uniondedeuxindividus.Dansnotre

cas,lafonctiond’appariementpermetd’́evaluerlaproductionentermesde

coursesŕealiśeessuitèalarencontreentreuntaxivacantetunclient.

L’industriedutaxiestunmarch́equi,àpremìerevue,sembleun
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terraind’́etudeid́ealpourévaluerunefonctiond’appariement.L’essence

m̂emedecetteindustrieestlarencontreentredeuxagents.Untaxiquine

rencontrepasdeclientnepeutpasmaximisersonprofit.Ildoitpayerdes

côutsd’entretiens,ded́eplacementsetsasourcederevenusd́ependdesa

rencontreavecunclient.Ilyaplusieursagentsdechaqueĉot́eetchacun

agitteluncomṕetiteurenversl’autre3.Chaqueconducteurdetaxipeut̂etre

vucommeunefirmeatomiquequiveutmaximisersonprofit.Lesoffreurs

sontsoumis̀aunecontraintedetechnologie.Leurproductiond́ependdela

technologiedisponibleleurpermettantd’̂etreencontactavecunclientpar

exemple;unsyst̀emedegestiondetrafic̀al’aided’unecentraleoṕeŕeepar

desŕepartiteurs.

Lesargumentsdelafonctiond’appariementsontlenombred’agents

quicomposentlemarch́e.Unevariablepeutrepŕesenterlenombredeclients

disponiblesquiveulentsed́eplaceretuneautrelenombredetaxisvacants

quicherchentdesclients.Lavariabled́ependanterepŕesenteraitlenombrede

rencontresŕealiśeesentreclientsetchauffeursdetaxi.Lemod̀eledeproduc-

tionquiserautiliśedanscettéetudeestunefonctiondeproductionLeontief.

Cetteformesupposequelesdeuxintrantsdelafonction,soitlenombrede

taxisetlenombredeclients,sontdescompĺements.Cemod̀eleseraexpliqúe

end́etaildanslechapitre3.

Commentpeut-onmod́eliserlarelationentrelesdeuxtypesd’agents

quidoivent́echanger?Lagos(2003)áet́eenmesuredecalculerunerelation

entreunparam̀etredeĺegislationetdenombrederencontrespourensuite

cŕeerunefrontìere“sansfriction”.C’estunecourbequimetenrelationune

variablequicaptelatensiondumarch́e(lenombredetaxisdiviśeparle

nombredeclients)etleparam̀etredeĺegislation4.Lorsquelerapporttaxi-

3.Dansnotremod̀eleauchapitresuivant,ilnepeutyavoirqu’unclientpar
taxi.C’estcequiestaffirḿeicilorsqu’onparledecomṕetitiondesdeuxĉot́esdumarch́e.
M̂emesil’ontd́ecidaitqu’ilpeutyavoirplusd’unpassagerpartaxi,cel̀anechangerais
paslefaitquelaproductionfinaleseraituneseulecourse. Maisnouspŕef́eronsvoirla
productiondecoursecommeunerencontreentre1agentdechaquetype,soitunoffreur
etundemandeur.

4.Ceparam̀etreserad́etailĺeauchapitresuivant
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clientsesitueau-dessusdecettefrontìere,noussommesdansunesituation

òul’offredetaxiestsuṕerieurèalademandedetaxi.Lelongdelacourbe,

l’offreestégaleàlademandeetsouslacourbeilyainefficacit́e,carla

demandeestexćedentaire(figure2.1)

Figure2.1 –
Frontìere sans fric-
tion:θ (rapport:
Taxis-Clients) et le
niveau de politique
α (variable captant
lesprix)àpartirdu
mod̀ele du march́e
dutaxi;Lagos2003.
Cequinousinteresse
dans ce graphique
est la ligne pleine
quid́efinileseuilde
friction du march́e.
Lesparam̀etressitúes
en haut à droite
concernelapolitique
detarificationétudíe
par Lagos2003 que
nousn’utiliseronspas
danscettéetude.

Uneestimationdunombrederencontresáet́éevalúeesuitèal’aug-

mentationdesfraisd’utilisationdebase(c’est-̀a-direlemontantinitialavant

quelev́ehiculed́ebutesacourse)parl’administrateurpublique(Lagos2003).

Leŕesultaticiestqueleniveauderencontrenesemblepaŝetreaffect́epar

l’augmentationdumontantdebase.Eneffet,lavariationdunombrede

taxietdeclientsuitèal’augmentationduprixdebaseesttr̀esminime.Du

ĉot́edesconsommateurs,celaestexpliqúeparlanatureińelastiquedelade-

mandedetaxidanslaŕegiońetudíee.Lagosexpliquequelesconsommateurs

decoursedetaxinechangentpasleurshabitudessuitèauneaugmentation
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duprix.5Duĉot́edesproducteurs,ilyaunecapacit́emaximaledepermis

encirculationquiestautoriśee.Ilestdoncdifficiled’augmenterlenombrede

taxisenservicepourprofiterdel’augmentationduprixdebase.Lesdonńees

deLagosluipermettentdeconclurequel’industriedutaxien1988setrouve

au-dessusdecettefrontìere“sansfrictions”avantetapr̀esl’augmentation

duprixdebaseetdonc,qu’iln’yapasplusderencontresentrelesdeux

typesd’agents.Deplus,cettesituationimpliquequenoussommestoujours

enoffreexćedentairedetaxis.

Celanousportèacroirequesuitèauneaugmentationduprixde

base,engardantlenombredepermisencirculationfixe,lemoyend’aug-

mentersonprofitseraitd’augmenterlenombred’heuresdeserviceoffert

dansunejourńeeentìere,soit24heures.Lagos(2003)expliquequ’environ

57%despermisencirculationsontd́etenuspardescompagniesquilouent

cespermisàdeschauffeurs.LeTLCexigequelespermisd́etenuspardes

compagniessoientenserviceenmoyennede18̀a24heuresparjourcequi

nelaissepasbeaucoupdemargepouraugmenterlesheuresdeservice.

Deplus,environletiersdespermisd́etenuspardesparticuliers

sontenservicedouble(c’est-̀a-direquedeuxchauffeursserelaientpour

offrirunserviceconstant).FŕechetteetLizzeri(2015)observentqu’ilya

environ70compagniesquig̀erentdestaxispourlavilledeNewYorket

ilsajoutent́egalementqu’ilestcourantpourdesconducteursdetaxidese

partagerlajourńeedetravailpourentirerlemaximumdeprofit.Ilest

doncdifficiled’augmenterlesheuresdeserviceoffertpourprofiterdecette

augmentationdeprixsiaud́epartlestaxissontpŕesentspourunegrande

partiedelajourńee.Cequinousportèacroirequ’uneaugmentationdeprofit

passeraitplut̂otparuneaugmentationdunombrederencontresdurantces

heuresdeservice(celaestpossibleuniquementàl’aided’uneinnovation

technologiquequipermetd’augmenterlenombrederencontresentreles

offreursetlesdemandeurs)oubiend’augmenterlenombrede ḿedaillons

disponiblesc’est-̀a-direaugmenterl’offre.

5.Ilestanoterquecettéetudeáet́eŕealiśeeàunéepoquesanslatechnologie
mobile.Donciln’yavaitpasd’alternativepourlesusagers.
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FŕechetteetLizzerie(2015)vonttesterl’effetd’uneaugmentation

dunombredepermissurlenombrederencontres.Toutechoséetant́egale

parailleurs,ilsobserventqu’unaccroissementde10%dunombredepermis

octroýesam̀eneàuneaugmentationdel’offreetdelademandedetaxi.

Queletempsd’attente moyenpourtrouverunclientdiminued’environ

8.3%.Cequiŕesultedansaugmentationduprofitesṕeŕedutaxieur,soit

uneaugmentationdunombrederencontres.

Cesm̂emesauteursvont́egalementtesterl’arriv́eed’uneinnovation

technologiquepermettantunaccroissementdanslenombrederencontres.

Ilssupposentuneavanćeequiaḿeliorel’efficacit́edesŕepartiteursradioset

arrivent̀alaconclusionqueletempspasśèachercherdesclientsparletaxi

estŕeduitd’environ9.3%doncquelenombrederencontresaugmente.Cela

abienŝuruneffetpositifsurlesalairedestaxieursquivoitdoncleurmarge

deprofitaugmenter.

Ilestdoncjustedecroirequ’uneinnovationtechnologiquetelle

qu’uneapplicationmobilequiestcenśeeaḿeliorerlacoordinationentreun

clientetunconducteurdetaxidevraitavoiruneffetpositifsurlenombrede

rencontressinoussommesdansunesituationòudanscertaineszonesl’offre

detaxiestinf́erieurèalademandedetaxi.Cettetechnologiepermettrait̀a

untaxieurdansunezonequiestcaract́eriśeeparuneoffreexćedentairedese

d́eplacerdansunezoneòulademandeestexćedentaireetdoncd’aḿeliorer

lenombrederencontres.

2.3 Inefficacit́e

Onparled’inefficacit́edumarch́elorsquedanslaproductionles

intrantspotentielssontdisponibles(taxivacantetclientdisponible),mais

nesontpasmisencontact.Celapeut̂etrecauśesoitparlecomportement

desagents,desfacteursexternescommeletempsouunemauvaisegestion

desautorit́esresponsables.
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Buchholz(2015)affirmequelesr̀eglesmisesenplaceparlesau-

torit́esaffectentl’espaceòuleséchangesontlieuetdoncpeutêtresource

d’inefficacit́e.EnutilisantlesdonńeesdetaxìaNewYorkde2012,ilobserve

quelastructurequiestenplaceǵeǹeredespertesd’environ422millions

dedollarsparanńeepourlavillecompaŕeeàunestructurequin’estpas

ŕeglement́ee.Ilsugg̀eredespolitiquesquiaḿelioreraientcerendementtel

qu’unetarificationbaśeeuniquementsurladistance.Cetteconclusionest

diff́erentedeLagos(2003)quiestimeuneaugmentationdetarifetenconclut

quelenombrederencontresn’estpasaḿelioŕe.Unediff́erencequipeut̂etre

expliqúeeparlesdiff́erencesdesmod̀elesdefonctiond’appariementutiliśee.

Lagosutiliseunmod̀eleòuunezoneǵeographiqueestdiviśeeenplusieurs

zonesetlestaxieursd́ecidentdeseplacerselonleprofitesṕeŕed’unezonede

plus,leschoixdesconsommateurssontd́efinisparlenombredevoyageset

nonpasparletempsd’attentedansunezone.Buchholzquant̀aluisuppose

quelenombredeclientsquiarriventdansunezoneòuilyadestaxisest

d́efiniparuneloiPoissonetcetteloid́efinilerythmederencontreentre

clientsettaxis.Lesŕesultatsdesauteurssontdoncdiff́erentspuisquepour

Lagos,ilyaplusdetaxieursquedeclientsdanschaqueszonescepourquoi

laregĺementationsurlestarifsn’apasd’effetsurlenombrederencontres.

Bucholz(2015)ajoutequeled́eveloppementd’uneapplicationsem-

blablèacelled’UberoudeLyftǵeǹereraitdesgainsconsid́erableseńeliminant

presquel’inefficacit́e(combińeauchangementdelastructuretarifaire).

Lecomportementdeschauffeursdetaxipeut-̂etresourced’ineffi-

cacit́e.Onpeutciterenexemplelesdiff́erentsemplacementsoccuṕesparles

diff́erentsagentsdansl’espaceetlescaract́eristiquespropresàcesespaces.

ParexemplèaNewYork,certainsespacescommeTimeSquareetl’Empire

StateBuildingrisquentdeǵeńererplusdecontactparrapportàdeslieux

plusŕesidentiels,moinstouristiques.Deplus,sionsupposequelestaxieurs

ontdespŕef́erencessurlesendroitsòuilsseplacent,ilyauraunedemande

exćedentairedansleslocalisationsquiaffichentunprofitesṕeŕemoindred’òu

lapŕesenced’inefficacit́e.Cequivoudraitdirequenoussommesenpŕesence
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d’unmarch́edesservicesavecuneoffreexćedentaireaum̂ememomentòu

ilyadesagentsdisponiblesàconsommerceservicedansunepartiede

l’espaceétudíe.Cettecaract́eristiqueestobserv́eedansl’industriedutaxi

new-yorkaisetsṕecialementdanslaŕegiondeManhattanòul’inefficacit́ede

productionestobservable(Lagos2003).

Lagos(2000)proposedeuxcaract́eristiquesdistinctesdel’environ-

nementquisontcapt́eesparsonmod̀ele.Soitdiff́erentslieuxquiǵeǹerent

lem̂emeprofitesṕeŕe,soitdeslieuxh́et́erog̀enesquisedistinguentparleur

profitesṕeŕe.Lasecondecaract́eristiqueserachoisiedansceḿemoire.Ilest

justedepenserqueleschauffeursdetaxiontdespŕef́erencesquant̀al’endroit

òuilsd́ecidentdeseplacerpourrencontrerdesclients.Ilajoutequel’ineffi-

cacit́e(qu’ilnommefriction)estlaŕesultantedelastructured’information

propreaumarch́equiemp̂echedesvendeurspotentielsd’̂etreencontact

avecdesacheteurspotentielscequiam̀enèaunesituationòulestaxissont

malsitúesetqu’ilexistedeszonesavecunedemandeexćedentairedetaxi.

Lemanqued’informationsestévidemmentunecaract́eristiqueimportante

dansl’environnementétudíe.Onpeutpenserdansnotrecasàuntaxieur

disponiblequiestàproximit́ed’unclientńecessitantunservice,maisles

deuxagentsneserencontrentpas.Puisquelesdeuxagentssontd́ependants

faceauxcontraintesphysiquesc’est-̀a-direquelaseuleinformationdispo-

nibleestcellequ’ilsobtiennentsuiteàl’observationdel’environnement,il

arrivequ’unoffreuretundemandeurquisontàproximit́eneproduisent

pasuńechange.Parexemple,siunezoneafficheunedemandeexćedentaire

etlazoneadjacenteuneoffreexćedentaire,maisaucunerencontren’alieu.

L’inefficacit́eŕesultedoncd’uneincapacit́èáetabliruncontactavecunpar-

tenaired’́echangepotentiel̀acausedelastructured’informationdumarch́e

(Pissarides2001).

L’inefficacit́en’estpasuniquementcauśeeparlechoixdeposition-

nementdestaxieursdanslaville,maisestaussipŕesenteselonlemomentde

lajourńee.FrechetteetLizzeri(2015)calculentunratioentreletempsde

recherchedeclientetletempsdeconduiteavecunclient̀abordpendantune
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jourńeemoyennedelasemaine.Leurpremìereobservationestqueletemps

pasśeparlestaxieursàchercherunclientnebaissepresquejamaissous

labarredes30%etvariedefa̧consubstantiellepouvantparfoisatteindre

65%.Selonleurdonńee,vers17h00,letempsderecherchedestaxis(c’est-

à-direlarecherchedeclient)estàsonplusbas.Laraisonétantquec’est

souvent̀acemomentdelajourńeequelestaxieursprofitentdelabaissede

l’offredetaxi.Eneffet,c’estsouventenfind’apr̀es-midiqueleśechangesde

conducteurspourlem̂emeḿedaillonsefont.Ilyadoncmoinsdetaxisen

circulationetceuxquirestentsurlesroutesenprofitentenpassantmoins

detempsàchercherunclientdisponible.Celaillustrelad́ependancedu

profitdutaxieurvis-̀a-visletempspasśeàchercherunclient.Lesauteurs

ajoutentqueletempsd’attentepourtrouverunclientexpliquejusqu’̀a60%

delavariationdusalaireduchauffeurdetaxi.Lasecondeobservationdes

auteursestqueletempsd’attentedestaxieursetdesclientsestpluslong

durantlanuit.Cequiillustrequelesdeuxĉot́esdumarch́eprofitentplus

quandlavilleestplusdensecequifaciliteleprocessusd’appariement.

2.4 Facteursquiaffectentlenombrederencontres

Quelssontlespŕerequispour̂etreaptèaestimerunefonctiond’ap-

pariement?Ilnepeutyavoiruneestimationdunombrederencontresentre

desagentssilesagentsn’ontpaslapossibilit́ed’̂etremobiles(Pissarides

2001).Lamobilit́eestenpremierlieuund́eplacementphysiquedansunes-

pacepŕecis.Lesagentsdoiventavoirlacapacit́edesed́eplacersansentrave

d’unendroit̀al’autre.Untaxidoitpouvoirsed́eplacerd’unsecteurdelaville

àunautre.Ilenestdem̂emepourunconsommateurquiveutunservicede

taxi.Leclientdoit̂etremobileetpouvoirseplacer̀al’endroitdesonchoix,

unendroitqu’iljugeoptimalpourrecevoirleservice.Lamobilit́en’estpas

uniquementund́eplacementphysique.Elleinclut́egalementlesforcesd’at-

tractionetdeŕepulsionentrelesdiff́erentsagents.Dansl’industriedutaxi,

pour̂etreapteàmesurerunnombrederencontresilestńecessaired’avoir
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unevolont́edesdeuxĉot́esdumarch́ederencontrerl’autretyped’agent.

Untaxieuralavolont́ederencontrerunclient,carcelui-ciluipermetde

ǵeńererduprofit.Leclientquantàluisouhaiterencontreruntaxieur,car

ilveutsed́eplacerdansunautrelieudansl’espace.Ilexistedoncuneforce

d’attractionentrelesdeuxagentsquileurpermetd’́etabliruncontactdans

lebutdeproduireunecoursedetaxi.

Quellessontlesforcesquiaffectentletauxderencontrelorsqu’on

estimeunefonctiond’appariement?Onremarquedeuxcourantsdansla

litt́eratureéconomiqueàcesujet.Eneffet,l’aḿeliorationdutauxderen-

contreentrelesagentspeut̂etreinfluenćeepardesactionsgouvernementales

àl’aidedepolitiquespubliquesoubieǹal’aided’innovationtechnologique.

L’innovationtechnologiquepeutêtreuneforcesurlenombrede

rencontresentredeuxagents.Unchangementtechniquequiaffecteleca-

ract̀eredel’offreoudelademandevaentrainerunchangementdunombre

derencontres.Danslemarch́edutravailparexemple,uneinnovationtelle

qu’uneplate-formewebpeutfaciliterlarencontreentreemploýesetem-

ployeurs.Danslemarch́edumariage,unsitederencontrepermetdeǵeńerer

plusdecontactsentredesindividusquiveulentsemarier.Toutetechnologie

quifacilitelaprised’informationetquipermetdelocaliserl’autreagentde

manìereplusefficaceva,enth́eorie,ǵeńereruneaugmentationdunombre

derencontressionsetrouvedansunesituationòuilyaunezoneavecune

demandeexćedentaire.
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Chapitre3

Mod̀ele

3.1 Dynamiquedu mod̀ele

Telquementionńeplushaut,lemod̀eleutiliśeseraceluideLa-

gos(2000).Ils’agitd’unefonctiondeproductiondetypeLeontiefafinde

d́eterminerlenombrederencontresdansnotremarch́éetudíe.

Soitunevilleconstitúeeden≥2lieux.Parmiceslieux,lapo-

pulationestlibredeseplacercommeelleveut.Ilenestdem̂emepourles

taxieursquipeuventchoisirlepointinitialòuseplacer.Letempsestinfini

etdiscret.Ilestnormaldesupposern≥2carilfautunminimumdedeux

zonespourcapterlavolont́edesed́eplacerdesusagers.

Ilexisteuncontinuumd’individusquenousallonsnormaliserà1

etuncontinuumdetaxiquenousidentifieronsv.Lenombred’individuset

detaxisquisesituent̀al’endroitiserontd́enot́esrespectivementlietvi.

Noussupposeronségalementquelavolont́edesindividusàse

d́eplacersuitunprocessusexog̀enequiseradonńeparunechâınedeMar-
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kov.1Doncchaqueindividuauralesouhaitderesterdanslem̂emelieuavec

probabilit́e1−u∈(0,1)etceàchaqueṕeriode.Cequiveutdiredansla

totalit́edel’espacéetudíe,ilyaurauvoyageurs.Lavolont́edesed́eplacer

d’unezonèal’autreseraillustŕeèal’aided’unematricedeMarkovAetpar

mesuredesimplicit́eonsupposeunedistributionuniquequinevariepaset

quiestd́enot́eeparlavariableµ.

Soituaij,laprobabilit́equ’unvoyageursouhaitesed́eplacerdela

zoneìajavec n
j=iaij=1etaij∈(0,1).Ilyadoncui=ulivoyageurs

quisetrouvent̀alazoneidontaijsouhaitentaller̀alazonej,c’est-̀a-dire

queaijestlafractiondesvoyageursvoulantsed́eplacerdeìaj.

Lesindividusnepeuventpassed́eplacerautrementd’unezone

àl’autrequeparl’entremised’untaxi.Danscemod̀ele,nousenlevonsla

possibilit́edemarcherouutilisertoutautrev́ehicule.Ilestimpossiblepour

lesclientsetlestaxieursd’̂etreapparíesavecunagentsetrouvantdansune

zoneautrequelaleur.Leschauffeursdetaxipeuventseulementprendre

unpassageràlafois.Lorsquelestaxissontlibres,deuxchoixseposentà

eux;resterdanslazoneinitialeouallerseplacerdansuneautrezonepour

trouverunclient.

Onassumeégalementqu’iln’yapasdefrictiondansleszones.

Doncs’ilyauivoyageursetvitaxis,lafonctiond’appariementquiillustre

leniveaudeproduction(rencontres)est;

ri=min[ui,vi]

òuuietvisontlenombredeclientsetdetaxis̀alazoneirespectivementet

riestlenombrederencontresayantlieuài.̀Al’int́erieurdechaquezone,

unvoyageurnetrouverapasdetaxiseulements’iln’yapassuffisamment

detaxisdanscettezoneetvice-versa.S’ilyaplusdevoyageursquedetaxis

danslazonei,l’exćedantdevoyageursserarationńeetdevraresteràiet

1.Lestransitionsd’uńetat̀al’autredansnotreespacéetudíesontsansḿemoire.
Laprobabilit́equ’unagentveuillesed́eplacerd’unezoneàuneautren’estpasaffect́ee
parleschangementsd’́etatpŕećedents.
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attendrelaprochaineṕeriodepourǵeńererunenouvelleenvied’allerdans

unedestinationjetessayerencoredetrouveruntaxi.

Soitθi=vi/uilatensiondumarch́e,cettevariablecaptelerapport

taxis-clients.Cettevariableestimportantepuisqu’ellenouspermetdecapter

lerapportentrelenombredetaxisetdevoyageurs.C’estcettevariable

quivaaufinald́efinirsinousnousretrouvonsdansunesituationd’offre

exćedentaireoudedemandeexćedentaire.Silesrirencontressontaĺeatoires,

untaxidanslazoneitrouveraunvoyageuravecprobabilit́epi=min[1/θi,1]

alorsqu’unvoyageursetrouvantàirencontrerasuntaxiavecprobabilit́e

piθi.
2

Quanduntaxin’arrivepasàtrouverdeclientdanslazoneòuil

s’estplaće,ilpeutessayerdetrouverunautreclient̀alaṕeriodesuivante.De

cefait,lavaleurd’̂etreuntaxivacant̀aìalafindelaṕeriodeestlavaleur

escompt́eedesetrouveràlameilleurezonelorsdelaprochaineṕeriode.

Cettevaleurest;

Ui=βmax[Vi,Vi+1,...,Vi+n−1]∀i=1,...,n (3.1)

òuβ∈(0,1)estlefacteurd’escomptequicaptelepoidsdonńeeàcette

valeurfutureetVilavaleurd’̂etrèaiavantquelarencontren’aielieu.

Lorsqu’untaxirencontreunclientetqu’ilcompl̀eteunecourse,il

ŕealiseunrevenu:

πij=f+γδij (3.2)

òuδijestladistanceenkilom̀etresentrelazoneietlazonej,γ>0estle

côutparkilom̀etredecourseetf>0estlemontantdebaseinitiallorsqu’on

montèabordd’untaxietδij=δji.̀Achaqueṕeriode,lavaleurd’offrirune

coursedeìajestdonńeeparleprofitqueletaxieurfaitdeìajplusla

valeurdesetrouver̀ajaud́ebutdelaṕeriodesuivante

Vij=πij+βVj (3.3)

2.Voirannexe
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Donclavaleurpouruntaxieurdesetrouver̀aiavantquelarencontren’ait

lieuest:

Vi=pi

n

j=i

aijmax[πij+βVj,Ui]+(1–pi)Ui

∀i,j=1,...,n (3.4)

3.2 Conditionsd’́equilibre

L’allocationd’́equilibredoitêtreunedistributiondunombrede

voyageursetdetaxiquinevariepasdansletempsdanstoutesleszones

du mod̀ele.Ildoitégalementyavoirabsenced’arbitragedelapartdes

chauffeursdetaxipouremp̂echercesderniersdeseresituerdansdeszones

plusprofitables.Uńequilibreestdoncuneallocationtelleque:

n

i

ui=u
n

i

vi=v ∀i=1,,,n (3.5)

Vi=Vn ∀i (3.6)

n

j=i

aijri=

n

j=i

ajirj i=1,...,n−1 (3.7)

lacondition(3.5)impliquequeladistributiondesindividusestconforme

aveclavaleuragŕeǵeedunombredeclientsetdetaxi.Lacondition(3.6)

impliquequ’iln’yapasd’arbitrageentreleszones.Deplus,l’́equation

(3.6)impliquequel’́echecd’appariemententreuntaxietunclientarrive

seulementenraisonduchoixdepositionnementdutaxi.Cen’estdoncpas

parcequepersonnenesaitòul’autresesitue,maisplut̂otlefaitqu’untaxi

d́ecidedemalseplacer.Lacondition(3.7)estńecessairepourla

stationnarit́edeladistributiondesdiff́erentsagents.3.

3.VoirAnnexesection8.1pourplusded́etailspourcesconditions
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3.3 Diff́erenceentreleszones

Pourquoiuntaxiseplacerait-ilmallorsqu’ilchoisitunezone?La-

gos(2000)d́eveloppedeuxtypesdesituationsquiinfluencentlechoixdes

taxis:unesituationòuleprofitesṕeŕeentreleszonesestlem̂emeetune

situationòucertaineszonesaffichentunprofitplusgrand.4

Danscettéetude,lasecondesituationserautiliśee,carilestplus

justedepenserquecertaineszonessemblentplusprofitablesparexemple,

enraisondeleursdensit́es.

Si:

Π=Max[π1,π2,...,πn]−Min[π1,π2,...,πn] (3.8)

etquel’onsupposequelesouhaitdesvoyageursdebougerentreles

diff́erenteszonesfaitensortequeΠ>0c’est-̀a-direqueleprofitesṕeŕede

rencontrerunclientdansunezonen’estpaslem̂emeind́ependammentde

lazone.Ilyadoncunepossibilit́ed’arbitragedelapartdutaxieur.De

plus,supposonsqueplusl’indiced’unezoneestgrand,plusleprofitesṕeŕe

estpetit:

π1≥...≥πk−1>πk=...=πn (3.9)

l’́equation(3.9)illustrequ’unezoneouungroupedezonessontplus

profitablesqued’autres.Celaimpliquequ’eńequilibre,ilyaunexc̀es

d’offredansleszones1,...,k−1peutimportesilesk,...,nzonessonten

exc̀esd’offreounon.

4.Voirl’annexepourlesd́etails
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Soit:

φi=
πi

n
j=1µjπj

(3.10)

Φ=min[φ1,φ2,...,φn] (3.11)

Φ=φn (3.12)

l’́equation(3.10)repŕesentel’attractionrelatived’unezoneparrapportau

reste.Eneffet,lacaract́eristiqueh́et́erog̀enedeszonespermetdecapterun

équilibrequiprendencomptel’attractionrelativedechaquezonepar

rapportauxautres5.Donclechoixd’untaxieurd́ependdecefacteur

d’attractionrelativeetcetteattractionrelatived́ependduprofitdelazone

irelativement̀aladistributiondesvoyagesselonlesautreszones.Lapart

destaxissetrouvantdanschaquezoneseradonćequivalentèalapart

stationnaireetnoncontraintedesvoyageursdanscettezoneµiajust́eepar

leniveaud’attractionrelativeφi.L’́equation(3.11)sert̀ad́eterminerquelle

zoneestlapireparrapportauresteselonleprofitesṕeŕe.L’́equation

(3.12)supposequelazonenesttoujourslapirezoneentermedeprofit

esṕeŕe.Nousutiliseronsdoncleniveaud’attractionpourlapirezonedu

pointdevudutaxieur.

Lagos(2000)montrequelesallocationsd’́equilibred́ependentdeθ=v
u,

cettevariablecaptelatensiondumarch́e.Pluslenombredetaxisest́elev́e

parrapportaunombredeclientspluslavaleurdeθseráelev́eeetdoncily

asuffisamentdetaxipourchaqueclient.Àl’inversepluslenombrede

voyageursestgrandparrapportaunombredetaxis,pluslavaleurdeθ

serabasseetmoinsdevoyageursserontservis.Eneffet,siθ>1/Φ,alorsil

existeuńequilibreunique:toutesleszonessontenexc̀esd’offre.Si

θ=1/Φ,leszones1,...,k−1affichentunexc̀esd’offrealorsquel’offreest

5.voirannexepourlesd́etails
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égalèalademandedansleszonesk,...,n.Finalement,siθ<1/Φ,ilexiste

uncontinuumd’́equilibreavecunexc̀esd’offredansleszones1,...,k−1et

aumoinsunedeszonesrestantesestenexc̀esdedemande.Lagosajoute

quelenombrederencontresagŕeǵeestd́efinipar:

R(u,v)=min[u,Φv] (3.13)

Ilfautdonccomprendrequeleszones1,...,n−1afficherontoujours

unexc̀esd’offredetaxisalorsquelazonenseraenexc̀esd’offresiθ>1/Φ,

exc̀esdedemandesiθ<1/Φòueńequilibresiθ=1/Φ

Cet́equilibrevadoncd́ependredeA:lamatricequid́etermineles

souhaitsdevoyage,deδijlamatricequirepŕesentelesdistancesentreles

zonesetdesparam̀etresdetarificationsf,γetdunombredetaxisv.

Lorsquecesparam̀etresserontestiḿes,ilestpossibledeŕéecrire

(3.10)delaformesuivante(òufγ=αleparam̀etrequicapteleschangements

deĺegislation);

Φ=

f
γ+

n−1
j=1anjδnj

f
γ+

n
i=1µi

n
j=iaijδij

(3.14)

Lecalculdeµiseraexpliqúedanslechapitre5.

Nousavonsdoncunmod̀elequìachaqueṕerioded́eterminecom-

mentlestaxieurssepositionnentselonlesprofitsesṕeŕesparzones.Ce

mod̀eleprendencompteladistanceentreleszonesetlesfraisdebase

d’unecourse.Laparticularit́eestleparam̀etreΦquisertàd́emarquerles

diff́erenteszonesl’unedel’autredupointdevuedutaxieur.Leśeĺements

quiinfluenceΦsontlesfraisdebaiseetsurtoutlavolont́edesed́eplacerdes

clientsetladistancesentreleszones.Cesdeuxdernierséĺementspeuvent

êtrecalcuĺesàl’aidedesdonńeesdecoursedetaxifourniparleĺegislateur

enplace.Donclemod̀elefonctionnentainsi:̀achaqueṕeriode,lesvoyages
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repŕesententlavolont́edesed́eplacerdesclients,̀achaquevoyageilyaune

distancèaparcouriretcelaestobserv́eparletaxieur.Cedernierd́ecidedonc

desepositionnerdansunezonequiselonluivaluipermettredeǵeńererle

plusdecoursesetparlefaitm̂emedemaximisersonprofit.
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Chapitre4

Donńees

4.1 Sourceetcaract́eristiques

LesdonńeesquiserontutiliśeesproviennentduTaxiandLimousine

CommissiondelavilledeNewYork.Depuis2009,lacommissionsuitune

politiquedetransparenceetdonneacc̀esàcertainesdesesdonńeespour

utilisationlibre.

Danslecadredecetteétude,lesdonńeesdel’anńee2013seront

utiliśees.L’informationpourcettéetudeestconstitúeede166373599ob-

servationsàl’́etatbrut.Certainescoursesenregistŕeespŕesententcertaines

anomalies.Latechnologied’enregistrementdecourséetantnouvelle,ilarrive

quecertainesinformationsnesoientpasfiables.Parexemple,unecoursede

taxidontladuŕeeestmoinsde5minutes,maisquiafficheunetr̀esgrande

distanceparcourue.Touteslesobservationsquinefontpasdesensont́et́e

suppriḿeesdelabasededonńees.1

Chacunedecescoursesestenregistŕeeparles14144possesseurs

deḿedaillons.Ilya43191permis,doncdeconducteurs,diff́erentsdurant

1.Voirannexesection8.3pourplusded́etails
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l’anńee2013.Chaqueobservationestunecoursedetaxienregistŕeedurant

l’anńee2013.̀Al’aidedesterminauxquisetrouvent̀al’int́erieurdestaxis,

lechauffeurestenmesured’enregistrerchaquecourse.Ceterminalpermet

égalementdecollecterdesinformationstellesquel’heureetladatedel’em-

barquementetdud́ebarquementduclient,leslieuxòuleclientmonteetdes-

cenddutaxìal’aidedescoordonńeesǵeographiques,ladistanceduvoyage,

laduŕeeduvoyage,lestauxadopt́es,letypedepaiementetlenombrede

passagers.Pourunecoursestandard(c’estunecoursequiacommearriv́ee

l’aggloḿerationdeNewYork,maisprincipalementManhattan),letauxde

baseestde2.50$.Àcelailfautajouter0.50$pourchaquecinquìemede

mileadditionnel.Cequifaitunprixde4.00$parkilom̀etreadditionnel.

Nosparam̀etresf=2.50etγ=4sontd́efinis.

Certainesobservationsnepŕesentantpasd’anomaliesont́egalement

ét́éecart́ees.PuisquecettéetudeseconcentrerasurlaŕegiondeManhattan,2

lescoursesquiontcommelieuded́epartoud’arriv́eunezoneext́erieure

à Manhattanserontenlev́eesdel’́etude,soit6.8%desobservations.Donc

touteobservationquiutiliseuntauxdebasediff́erentde2.50$aét́esup-

priḿee.Lesobservationsquiaffichentunvoyagedetaxiàl’int́erieurd’une

m̂emezone,repŕesententenviron27%denosobservations.Unezoneestl’es-

paceǵeographiqued́ecid́earbitrairementparl’auteurpourśepaŕelaŕegion

ǵeographiqueselondiversescaract́eristiques.Descaract́eristiquestellesque:

leszonestouristiques,zonesd’affaires,etc.

Table4.1–Voyages̀al’int́erieurd’unem̂emezone
Zone 1 2 3 4 5 6 7 8

Vii 510328 2546348 10370858 2148569 6934801 14483440 1748190 1206649
Vi 2231632 10446543 32214566 17408090 2869501 39337800 11129145 6383964

RatioVii/Voyagestotal̀ai 0.229 0.244 0.322 0.123 0.242 0.368 0.157 0.189

TotaldesvoyagesintrazoneVii 0.2702

Selonletableau4.1,onpeutaffirmerquecesvoyagesconstituent

unepartimportantedesvoyagescommeņcant̀ai.Enregardantlatroisìeme

lignedecetableau,onpeutvoirqueleratioVii-Viquiillustrelapartdes

2.voirl’explicationauchapitresuivant
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voyagescommeņcantàietseterminantàisurletotaldesvoyagescom-

meņcantà isesitueentre12%et37%.Ilyaunrisquedefausserles

donńeessiond́ecidederetirercompl̀etementlesvoyages̀al’int́erieurd’une

m̂emezone.Laraisonestqu’enlessupprimant,led́esirdesvoyageursde

sed́eplacerversunezonéeloigńee(longvoyage)serafaussementaugment́e.

Celavarendrelesvoyagescourts(dansla m̂emezone)plusattirantsdu

pointdevuedutaxieurquiveutplut̂otmaximiserlenombrederencontres

qu’ilfait.Ilyauradoncunchoixdeplacementdelapartdestaxieursqui

seraitbiaiśe.

Pourcetteraison,lesvoyagesàl’int́erieurd’unezoneserontin-

corpoŕesselonuneformulepropośeeparLagos(2000).Soitlesvoyagesà

l’int́erieurdelazone1:unefractiondecesvoyagesseraassigńeèalazone

2etleresteàlazone3.Lesnouveauxvoyagesassigńesàlazone2seront

calcuĺesainsi:t̂12=
t12

t12+t13
t11òut12ett13sontlenombredevoyagesdispo-

niblesdansletableau4.2.Chaquevoyagèal’int́erieurd’unezoneseradonc

distribúeainsiauxdeuxzonesquisont̀aproximit́e.

Table4.2–Nombredevoyagesentreleszones
Zoned’arriv́ee

Zoneded́epart

1 2 3 4 5 6 7 8
1 510328 665943 520977 149688 170297 150919 37891 25589
2 911792 2546348 3740247 1047333 1069714 812311 181940 136858
3 848950 4314243 10370858 4786332 5961946 4161315 943140 827782
4 258878 1200838 4727092 2148569 4239852 3453987 759169 619705
5 310320 1244663 5604106 4322172 6931801 7474542 1537996 1243901
6 348107 1184745 4357261 3514556 8532573 14483440 4446136 2470982
7 91503 272100 936877 740663 1652233 4160442 1748190 1527137
8 36503 127133 557684 482666 1054399 1731407 1187523 1206649

4.2 Statistiquesdescriptives

Ilestint́eressantded́ecrirelasituationdel’industriedutaxià

Manhattanen2013.Selonletableau4.3,lenombremoyendepassagers

estde1.54,unecoursemoyennedureenviron11.48minutesetlavitesse
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moyenneestenviron20km/h.Ladistancemoyenneparcourueparlestaxis

estde3.72km.Deplus,unecoursemoyennecôuteenviron12.77$etles

clientslaissentenmoyenneunpourboirede1.18$.Ilarrivequeladistance

moyenneparcourueetlavitessemoyennesoittr̀espetite.Cecis’explique

pardessituationsòuletaxiestenpleineheuredepointe.Unclientpeut

d́eciderd’annulerlacourse,alorsladistanceestminime.Cedernierdoit

toutefoispayerlefraisdebase.Ilpeutarriveŕegalementqu’unclientdonne

unpourboiresubstentielautaxieurd’òucertainevaleurdepourboiretr̀es

élev́ees.

Table4.3–IndustriedutaxìaManhattanen2013

Variable Moyenne Écart-Type Minimum Maximum

Nombredepassagers 1.54 1.09 1 5
Duŕeedelacourse(ensecondes) 689.00 457.72 10 19920

Prixtotal(USD) 12.77 7.80 2.5 893.69
Pourboire(USD) 1.18 1.66 0 888.19
Distance(Km) 3.72 3.39 0.016 136.95

Vitessemoyenne(km/h) 19.63 9.07 0.0062 60.00

Figure4.1–Vitessemoyenneenkm/hparheure
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Lorsqu’ońevaluelenombredepassagersparvoyagemoyen,onre-

marquequ’ilyaunplusgrandnombredepassagersparvoyagesenmoyenne

leweek-end.Lesjourńeesdesamedietdimanchemontrentunemoyennede

passagerparvoyageplusélev́ee.Deplus,enregardantpourlesheuresde

lajourńee,onpeutobserverquelenombredepassagersparvoyagemoyen

augmenteaufilquelajourńeepasse.

Figure4.2–Moyennedunombredepassagersparcourseselonlajourńee
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Figure4.3–Moyennedunombredepassagersparcourseselonl’heure

Nouspouvonségalementregarderladistributionduprixmoyen

paýeparlesvoyageursetnousremarquonsquelaplusgrosseportionduprix

totalvientdufraisdebasequiconstitue83%duprixtotalpaýe.Lepourboire

vientensecondavec9%etsurunepluspetitebaseilyarespectivementla

taxeMTA,lepaiementdesurchargeetlesṕeages.
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Figure4.4–Compositionduprixtotal

Nouspouvonségalementobserverqu’enmoyennedurantl’anńee

2013,laduŕeed’unecourseaugmenteaufildesheuresdelajourńee.À

partirde6h00lematin,laduŕeeaugmenteetcen’estquevers20h00que

laduŕeemoyenned’unecoursediminue.
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Figure4.5–Duŕeemoyenned’unecoursedetaxiselonl’heure
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Chapitre5

Ḿethodologie

5.1 Constructionspatiale

L’espaced’́etudedecetterechercheselimiteàlaŕegiondeMan-

hattan.Laraisonestqu’environ96.8%descoursesdetaxirecueilliesdans

lesdonńeesen2013d́ebutentouseterminentà Manhattan.Deplus,les

ḿenagesquiŕesidentsurl’̂ıledeManhattansontceuxquiutilisentlemoins

unv́ehiculepersonnelpoursed́eplacer.Eneffet,seulementunepersonne

surquatrequiŕesidèaManhattanposs̀edeunv́ehicule.1Ilestdoncjustede

croirequelesŕesidentsdecequartierutilisentsouventlesautressolutions

detransportstelsqueletaxi,train,busetḿetro.Celasemblêetreenaccord

avecnosdonńeespuisqu’unegrandemajorit́edescoursessed́eroulentdans

cesecteur.

Afind’̂etreenmesuredecŕeerunematriceAquirepŕesentelavo-

lont́edesindividusàsed́eplacerentreleszones,l’arrondissementdeMan-

hattanáet́eśepaŕeenhuitzonesdistinctes.Ceszonesont́et́echoisiesselon

certainscrit̀erestelsquelesattractionstouristiques,lesparcsetleszones

1.NewYorkCity.2012.NewYorkerandcarshttp://www.nycedc.com/blog-
entry/new-yorkers-and-cars
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financìeres.Àl’aidedesdonńeessurlalatitudeetlalongitudedescourses

ilaét́epossibleded́elimiterl’arrondissementàl’aidedecertainesrueset

certainslieuxconnus.Ilest̀anoterqueleslimitesestetouestsontnaturelle-

mentd́efiniesparlaEastRiveretlaHudsonRiverrespectivement.Doncen

utilisantcetteḿethode,ilestpossibledeconstruirel’́equivalentempirique

deśeĺementsaijetdelesutilisercommeparam̀etresdesaijdumod̀ele.La

dimensiondeszonesestsensiblementla m̂emeentermedelargeuretde

longueurenkilom̀etres.SelonLagos(2000)cetteḿethodevagarantirque

notremod̀eleestconformeaveclesobservationsdesdiff́erentescoursesentre

lesdiff́erenteszonesdansnosdonńees.

Lapremìerezoneconstituelaŕegionausuddela130erueetau

norddeCentralPark.LasecondezoneinclutlapartienorddeCentral

Parkjusqu’̀alaterrasseBethesdaenpleincœurduparc.Latroisìemezone

contientlapartiesuddeCentralPark.Laquatrìemezonecontientcertaines

zonestouristiquestellesquelacath́edraleSaint-Patrick,lecentreRocke-

feller,lemuśeed’artmoderne,TimeSquareetlesth́êatresdeBroadway.

Lacinquìemezoneinclutl’EmpireStateBuilding,leMadisonSquareGar-

denetlabiblioth̀equepubliquedelaville.Danslasixìemezone,ontrouve

l’Universit́edeNewYork,leclassiqueFlatironBuildingetleth́êatrepublic.

L’avant-dernìerezoneinclutdeslieuxcommelapetiteItalie,lequartier

chinoisetleparcEastRiver.Finalement,ladernìerezoneestlazonefi-

nancìeredeNewYork.OnytrouvelesbureauxdelaFED(banquecentrale

aḿericaine), WallStreet,l’ĤoteldeVilleetleparcBattery(voirlafigure

8.1enannexe).2

2.Pourdeplusamplesinformationsseŕefererenannexe
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Figure5.1–Carted́elimitantlesn=8zonesdeManhattanpourlemod̀ele.

Chaquepointconstituelelieuservant̀acalculerδijSource:Redbubble

Pourcŕeerlamatricededistancecontenantsleséĺementsδij,un

pointcentralaét́echoisidanschaquezone.Cepointestd́etermińede

manìerearbitraireetsesitueenǵeńeral̀al’intersectiondedeuxrues.C’est

àladiscretiondel’auteurded́efiniruneśeparationlogiquedeszonessur

lasuperficiéetudíeeselondescaract́eristiquespŕecises(zonedeth́eatre,af-

faire,touristique,sportive,limitationphysiquetellequ’unparc,etc.)Pour

lapremìerezone,ils’agitdel’intersectiondela123eouestetduboulevard

AdamClaytonJr.Lepointcentraldelasecondezoneestlajonctiondela

97etraversedansCentralPark.Latroisìemezoneacommepointcentral

laterrasseBethesda.Danslecasdelaquatrìemezone,l’intersectiondela

7eavenueetdela53erueáet́echoisie.Pourleszonescinqàhuitils’agit
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respectivementde:41erueetBroadway;17erueet5eavenue;rueSpring

etBowery;MaidenLaneetlarueNassau(lespointscentrauxsontindiqúes

àl’aided’unpointdanslafigure8.1enannexe).34

Ilfaudraavanttoutidentifierlazonelamoinsint́eressantedupoint

devuedutaxieur̀al’aidedeγdans(3.2).Unefoisquecettezoneseraiden-

tifíee,ilserapossibled’́evaluer(3.10)à(3.12)etd’obtenirlavaleurdeΦ.

Àl’aidedeceparam̀etre,ilserapossibled’́evaluerunnombrederencontres

agŕeǵeesquiseraconformeaveclemod̀eledeLagosquiestrepŕesent́epar

l’́equation3.13,c’est-̀a-direquipermetdev́erifierl’́equationdumod̀eleex-

pliqúeau3echapitre.

5.2 Distributionstationnaire

Afind’́evaluerleśeĺementsduvecteurµ(voirannexesection8.1),

nousdevonscalculerunsyst̀emede8équationset8inconnuesavecune

contrainteetŕesoudrepourlesµi i=1,..,8.
5Laḿethodeestlasuivante;

a21µ2+a31µ3+a41µ4+a51µ5+a61µ6+a71µ7+a81µ8=µ1

a12µ1+a32µ3+a42µ4+a52µ5+a62µ6+a72µ7+a82µ8=µ2

a13µ1+a23µ2+a43µ4+a53µ5+a63µ6+a73µ7+a83µ8=µ3

a14µ1+a24µ2+a34µ3+a54µ5+a64µ6+a74µ7+a84µ8=µ4

a15µ1+a25µ2+a35µ3+a45µ4+a65µ6+a75µ7+a85µ8=µ5

3.Seŕef́ereràl’annexesection8.4pourplusd’information
4.Ladistanceentrelespointsaét́eévalúeeàl’aidedeGoogle Maps.Ils’agit

doncd’unedistanceŕeellequiutiliselesensdesroutesetnonpasjusteunedistanceentre
deuxpoints̀avold’oiseau.Lorsqu’ilyavaitplusd’uncheminpossible,ladistancelaplus
courteáet́echoisie.

5.Nouscalculerons7équationspour8contraintespuisqueceséquationssont
descombinaisonslińeairesl’unedel’autre
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a16µ1+a26µ2+a36µ3+a46µ4+a56µ5+a76µ7+a86µ8=µ6

a17µ1+a27µ2+a37µ3+a47µ4+a57µ5+a67µ6+a87µ8=µ7

a18µ1+a28µ2+a38µ3+a48µ4+a58µ5+a68µ6+a78µ7=µ8

Lesaijsontleśeĺementsdenotrematricemarkoviennequidictent

lavolont́edesed́eplacerdesagentsetnousavonśegalementunecontrainte:

µ1+µ2+µ3+µ4+µ5+µ6+µ7+µ8=1.Nousseronsdoncenmesure

d’́evaluerlapirezonedupointdevudutaxieuretnouspourronśegalement

évaluerΦquiestl’attractionrelativedelapirezone.

5.3 Niveauagŕeǵe

Ilestint́eressantdecalculerlasituationglobaledutaxìaManhat-

tan,d’avoiruneimagedeladistributiondestaxieurssurtoutelasuperficie

delaŕegion.Uneévaluationsurlenombrederencontresserafaitepour

laṕeriodede2013.CommeLagos(2003)nouspouvonsévaluerlenombre

derencontresentrelesdeuxtypesd’agentpouruneminutemoyennepour

l’ensembledelazonetotale.

Ilaurait́et́eint́eressantd’avoirdesdonńeesprovenantd’uneautre

zoneǵeographiqueòulapŕesencedescompagniesdigitalesn’estpaspŕesente

etòuleĺegislateurgardelastructuretraditionnellesansporterdemodifica-

tion(commeleprojetE-hail̀aNewYork).Malheureusement,lesgrandesag-

gloḿerationsòuUber,Lyft,etc.nesontpaspŕesentssontquasiinexistantes.

Unedespossibilit́escommevilledecontr̂oleseraitBuffalo.Lescompagnies

digitalesnesontpastotalementimpĺement́ees,maislanon-disponibilit́edes

donńeessurlescoursesdetaxiemp̂echeunetelléetude.
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Chapitre6

Ŕesultats

6.1 Matricedesδijetdesaij

Enconstruisantlamatricedesdistancesδij,j’aipúetablirlesdis-

tancesenkilom̀etresquiserontutiliśeesafind’́evaluerlazonelamoinsat-

tirantedupointdevuedutaxieur.Lesŕesultatsobtenussetrouventau

tableau6.1.Onremarqueégalementqueδij=δjicommesṕecifíedansle

chapitre3.

Table6.1–Distanceentrelespairesdezones(enkilom̀etre)
i/j 1 2 3 4 5 6 7 8

1 0 2.8 5.1 6.2 7.3 9.1 11.5 14

2 2.8 0 2.5 4.5 5.6 6.5 9 10.9

3 5.1 2.5 0 1.9 3 5.4 8.1 9.2

4 6.2 4.5 1.9 0 1 3.4 5.7 7.2

5 7.3 5.6 3 1 0 2.3 5.1 6.3

6 9.1 6.5 5.4 3.4 2.3 0 2.5 4.4

7 11.5 9 8.1 5.7 5.1 2.5 0 3.1

8 14 10.9 9.2 7.2 6.3 4.4 3.1 0
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J’aimentionńequedansnotremod̀ele,l’́eĺementaijrepŕesentela

partdesvoyagesquiontcommepointd’originelazoneietcommearriv́eela

zonej.J’aidoncutiliśelamatricedesvoyagesdutableau4.2afindecŕeerla

contrepartieempiriquedelamatriceAexpliqúeeenannexèalasection8.1.

Cettematricerepŕesentedonclavolont́edesed́eplacerdesvoyageursdela

zoneìaj.Pluspŕeciśement,c’estcequinouspermetdeparaḿetriserles

aijdenotremod̀ele(Lagos2000).Cettepratiquepermetderesterconforme

aveclespŕeceptesdenotremod̀ele.Lacontrepartieempiriqueestillustŕee

dansletableau6.2.Notonsquelasommedesaijestégaleà1.Ainsila

distributionducontinuumdeconsommateurssetrouvantàietvoulant

allerversjestrespect́eettouslesvoyageurssed́eplacentdansuneautre

zone,personnenerestèai.C’estunehypoth̀eseimportantedumod̀elecar

chaquevoyageursveutquittersazoneinitiale.

Table6.2–Matricedesaijselonlesdonńeesde2013
i/j 1 2 3 4 5 6 7 8

1 - 0.43 0.33 0.07 0.08 0.06 0.02 0.01

2 0.14 - 0.55 0.10 0.10 0.08 0.02 0.01

3 0.03 0.28 - 0.31 0.18 0.13 0.03 0.04

4 0.01 0.07 0.34 - 0.30 0.20 0.04 0.04

5 0.01 0.04 0.20 0.24 - 0.41 0.06 0.04

6 0.01 0.03 0.11 0.09 0.46 - 0.24 0.06

7 0.01 0.02 0.08 0.07 0.15 0.49 - 0.18

8 0.01 0.02 0.09 0.08 0.16 0.38 0.26 -

6.2 Attirancevis-̀a-visdeszones

Ilest mentionńeenannexequel’́equation(8.11)d́efinieleflux

delavaleurd’̂etreàiaud́ebutdelaṕeriodeòuπi=
n
j=iaijπijestle

profitesṕeŕedutaxieurconditionnel̀aavoirrencontŕeunvoyageur̀alazone

i.Nouspouvonsdoncd́efinirleprofitesṕeŕedutaxieurselonles8zones

41



cŕéeesdanslemod̀ele.Maparaḿetrisationimpliquedoncque:

π1=f+4.82γ (6.1)

π2=f+3.59γ (6.2)

π3=f+3.30γ (6.3)

π4=f+2.50γ (6.4)

π5=f+2.64γ (6.5)

π6=f+3.11γ (6.6)

π7=f+3.89γ (6.7)

π8=f+5.25γ (6.8)

alors,onpeutaffirmerqueselonlemod̀ele,lazone4estlapire

zonedupointdevuduchauffeurdetaxilorsqu’ońevaluesonprofitesṕeŕe

parzone.Pluspŕeciśement,lestableaux4.1et4.2impliquentquecondi-

tionnellementaufaitd’̂etreapparíeàunclient,lazone4estlapireparmi

les8zones.Ceŕesultatpermetd’affirmerquesilenombredetaxisestsuf-

fisammentpetitparrapportaunombredepersonnesayantunevolont́ede

sed́eplacerdanscettezone,ilyaurauneoffreinsuffisantedanslazone4

(Lagos2000).

Ilestdoncpossibled’́evaluerleparam̀etreΦquiestceluidela

zone4carelleestlamoinsattirantedeszonesdenotremod̀eledupointde
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vudutaxieur.Enpremierlieu,lavaleurdesµiáet́ecalcuĺee.Lesŕesultats

sontpŕesent́esdansletableau6.3.

Table6.3–Éĺementsduvecteurµselonlesdonńees2013
µ1 0.025066 µ5 0.205749

µ2 0.089634 µ6 0.209428

µ3 0.183211 µ7 0.089564

µ4 0.146110 µ8 0.051237

Enutilisantlaformule(3.14)etlesvaleursdemesdonńeesf=2.50

etγ=4j’obtiens

0.625+2.50

0.625+3.22
=0.81274=φ4=Φ

quiestlavaleurpouŕevaluerlenombrederencontresagŕeǵe.

Nousavonsvudanslasection3.31quesiθ>1/φ4,alorsilexiste

unéquilibreunique:toutesleszonessontenexc̀esd’offre.Siθ=1/φ4,

leszonesautreque4affichentunexc̀esd’offrealorsquel’offreestégaleà

lademandedanslazone4.Finalement,siθ<1/φ4,ilexisteunéquilibre

uniqueavecunexc̀esd’offredansleszonesautresque4etlazone4esten

exc̀esdedemande(Lagos2003).

6.3 Nombrederencontresagŕeǵees

Selonmesdonńees,ilyavaitexactement14144permisencircula-

tioǹaNewYorken2013.̀Al’aidedesdonńeesetencŕeantunevariablede

jourdesemaine,ilaét́epossibledecalculerlenombremoyendevoyages

durantunesemainedetravail(lundiauvendredi)etdurantleweek-end.Le

tableau6.4nousindiqueceschiffrespourl’ensembledesjourńees.

1.Dansnosŕesultatsparrapportàlasection3.3;Φ=φ4

43



Table6.4–Nombredevoyagesmoyenparjouren2013

Jourńee Fŕequence

Dimanche 367521

Lundi 368577

Mardi 400964

Mercredi 413457

Jeudi 421212

Vendredi 434719

Samedi 428555

Puisquelenombredecoursesdetaxidurantunejourńeeà Man-

hattanestplut̂ot́elev́e,nousutiliseronslaminutecommemesuredetemps.

Eneffet,unecoursemoyennedureenviron11,5minutes.Iln’estdoncpas

int́eressantd’utiliserunemesuredetempssuṕerieurèalaminutepuisqu’un

taxipeutŕealiserdenombreusecoursesen1heuredetravail.Ilestdonc

int́eressantd’́evaluerlenombredecoursesparminutelorsdesjoursdese-

maineetdeweek-end.Ceschiffressontillustŕesautableau6.5.

Table6.5–Lestaxis̀aNewYork
Nombredevoyagesmoyenparjoursentrelundietvendredien2013 Nombredevoyagesmoyenparjoursleweekenden2013

Fŕequence Fŕequence

407786 398038

NombredevoyagesmoyenparminuteentreLundietVendredien2013 Nombredevoyagesmoyenparminuteleweekenden2013

Fŕequence Fŕequence

283 276

Nouspouvonsdoncaffirmerqu’ilyaenviron283contactspar

minutelesjoursdesemaines2et276contactsparminutelesweek-ends.

Unecoursemoyennedetaxileweek-enddure10.7minuteset11.7minutes

lasemaine.Cequiveutdirequependantladuŕeed’uneminutemoyenne,il

yaseulement14144-2953=11191taxisquisont̀alarecherched’unclient

leweek-endet14144-3311=10833taxisquicherchentunclientlasemaine.

2.Parjourdesemaine,nousd́efinissonsdulundiauvendrediinclusivement

44



Nousavonsdonclenombredetaxisagŕeǵesvpourleweek-endetlasemaine.

vwe=11191

vsem=10833

Lenombredevoyageuruserachoisipourêtreenrespectaveclemod̀ele,

c’est-̀a-direqueuserad́efiniselonlefaitqu’ilya283contactsparminuteles

joursdesemaines,donc283voyageursparminute.Dem̂emepourlesjours

deweek-end,puisquenousavons276contactsparminutes,nousavonsdonc

276voyageursparminute.Alors;

uwe=276

usem=283

Nousavonsvul’́equationpourévaluerlenombrederencontres

agŕeǵeesà3.13,soitR(u,v)=min[u,Φv].Sij’utilisemesparam̀etressur

uneṕerioded’uneminute,ilestńecessairepourquelemod̀elesoitcoh́erent

que:min[u,9095]=276leweek-endetmin[u,8804]=283lasemaine.

NousavonsdoncnotrenombrederencontresagŕeǵepourlestaxisdeNew

Yorklorsdesweek-endsetdelasemaineen2013,respectivement276et283

rencontresparminute.

6.4 Testdu mod̀eledeLagosparzone

Lagosproposedesallocationsd’́equilibrelorsqueΠ>0.Dansnotre

caslavaleurdetensiondemarch́eθ= v
useratoujoursplusgrandeque

1
Φ

òuΦ=φ4.Nousnousretrouvonsdonc(selonlemod̀ele)dansunesituation

òuilexisteuńequilibreuniqueettoutesleszonessontensituationd’offre

exćedentaire.Danslafigure6.1ils’agitdelasituation(1)etonpeutdonc

utiliserlesparam̀etresdemabasededonńeespourestimerunnombrede

clients,detaxietderencontresparzone.Nousnousconcentreronssurles
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coursesparsemainescalcuĺeesdanslasectionpŕećedenteòuusem=283.

Dansnotrecascenombrederencontresmi= riestd́efiniauchapitre

3.3Mesdonńeessontdoncconsistantesaveclemod̀elepropośeparLagos

(2000).Nousavonsunesituationòulesvaleursagŕeǵeesdeuetvfonten

sortequeθ= 10833
283 estplusgrandque

1
Φ =1.230.Letableau6.6illustre

lesvietuidenosdonńees.Nouspouvonsobserverquenosvaleursagŕeǵees

sontdistribúeesentìerementdansles8zonesc’est-̀a-direqu’ensommant

lesvietensommantlesuinousarrivonsauxm̂emenombrequelasection

pŕećedente.

Figure6.1–AllocationsoptimalesLagos(2000)

3.voirpage17
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Table6.6–Allocationsd’́equilibreparzoneselonlesdonńees2013

Zone Zone

1 u1=8 5 u5=58

v1=502 v5=2466

m1=7 m5=5

2 u2=25 6 u6=59

v2=1387 v6=2872

m2=25 m6=54

3 u3=52 7 u7=25

v3=2638 v7=1486

m3=52 m7=25

4 u4=41 8 u8=15

v4=1688 v8=1106

m4=41 m8=15

Selonnosdonńees,ilsembledoncquechaquezonesetrouvedans

unesituationd’offresuṕerieurèalademandedetaxietilseraitdoncdifficile

d’́evaluerl’impactavantetapr̀esd’unprojettechnologique.

Ilfaut́egalementcomprendrequelenombredeclientsestenfait

lenombredevoyageursetnonpaslapopulationtotalequisetrouvedans

lazonéetudíee.uetuisonttr̀espetitparrapportàvetvi.Laraisonest

quelesdonńeesdecetteétudesontdescoursesdetaxi.Donc,unecourse

ŕealiśeéequivaut̀aunvoyageurvoulantsed́eplacer.Lesvoyageursutilisent

uniquementletaxietaucunautresubstitutdetransport.Leurvolont́ede

sed́eplacerestcapt́eparnotrematriceA

Lenombred’offreurestgrandcarlemod̀eledistribuelenombre

depermisdetaxi,donclenombred’offreurs,parmiles8zonesdumod̀ele.

Puisquenousavons14144permisdetaxidiff́erent,ilestnormald’avoir

uncertaińecartentreuietvi.Nouspouvonśegalementd́eterminerqueles
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taxieurspŕef̀erentlazone3,5et6.Ceszonescorrespondentàlapartie

centralede Manhattanòul’ontpeuttrouverunepartiedeCentralPark,

BroadwayetTimeSquare.Ils’agitdezonequisonttr̀estouristiquesetle

profitesṕeŕedelapartdutaxieurestplusgrandcarcesdernierschoissisent

deseplacer̀acesendroitsplut̂otquedanslesautreszones.Lazone1estla

moinspriśeeparlestaxieurs.Cettezonecesitueaunorddansunsecteur

plusŕesidentieldoncmoinstouristique.Ainsi,lemod̀eledeLagosetnos

donńeesŕecentesnouspermettentd’avoiruneimaged́etailĺeeduchoixde

placementdestaxieur̀aManhattanen2013.

Lemod̀elepermetdecalculerladistributiondestaxisselonlespa-

ram̀etresdestationnarit́eetlesparam̀etresd’attractionrelativedelazone

iparrapportauxautreszones.Nousobservonsdoncquenoussommesensi-

tuationd’exc̀esdel’offrepuisquelenombredevoyageursestconsid́erablement

petitparrapportaunombredetaxieurs.Lagos(2003)enarriveaum̂eme

ŕesultatpouruneanńeediff́erenteetunnombredecoursesinf́erieurec’est-

à-direqu’auniveauagŕeǵe,ilcalculenviron380rencontrespourunpeu

plusde7000taxis.Deplus,siunematricedutempsdevoyagesentreles

zonesenminutesestcŕéee,onpeutremarquerquelepluslongvoyagepeut

durerenmoyenne57minutes.Cettematriceaét́ecŕéeeselonlesensdes

rues̀aManhattan,letraficmoyenetsanspouvoirutiliserlesautoroutes.Il

estdoncpossiblequelatotalit́edestaxiquidesserventnotrezoned’́etude

puissentsed́eplacerd’unezonèal’autredurantlajourńeeetquel’offresoit

effectivementexćedentairedanstoutesleszones.Onpeutnoteŕegalement

qu’unecoursed’unezonèal’autren’apaslam̂emeduŕeeselonlesensque

letaxivoyage.
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Table6.7–Duŕeemoyenneenminuted’untrajetd’unpoint̀al’autred’une

zone
Zone 1 2 3 4 5 6 7 8

1 0 10 21 25 36 43 51 52

2 9 0 13 18 27 42 54 57

3 19 12 0 10 19 30 38 39

4 27 17 18 0 9 21 35 39

5 29 23 21 10 0 15 22 28

6 44 41 36 26 18 0 12 23

7 48 45 38 32 27 12 0 17

8 49 46 42 34 31 18 18 0

Lesconditionsd’́equilibresontégalementrespect́ees.Nosvaleurs

parzonesrespectentlenombreagŕeǵedesvaleurdevoyageursetdeclients.

Deszonesh́et́erog̀enesont́et́echoisiesafindecapterl’arbitragedestaxiset

d’illustrerleursdiff́erentspositionnementsdanslacartechoisieetlavolont́e

devoyagerd’unezoneàl’autreestconsistantàl’aideduvecteurµqui

permetd’avoirunedistributionquinevariepasdansletemps.

Lemod̀elerestedoncpertinentcarilpermetdecalculerlegôut

destaxieursquantàleurplacementdanslesdiff́erenteszones.Cechoix

estmotiv́eparleprofitesṕeŕeetnousavonspuobserverladistribution

despermis(taxis)surles8zonesde Manhattan.Silenombredezones

augmentes,lesobservationsseraientles m̂emescarleratioquicaptela

tensiondemarch́eθnevarieraitpaśenorḿement.Certeslenombredetaxis

parzonesvadiminuer,maisilenestdem̂emepourlenombredevoyageurs.

Uneexṕerienceáet́efaiteensimulantuneoffresṕecifiquèachaque

zone.Enpremierlieu,uncalculded́epartdecourseparzoneaét́efait

selonlepermisdutaxieur.Ensuiteilafallud́efinirlazonepŕef́eŕeedutaxi

pourd́eterminersazoneexclusive.Ensuite,ilafallusommerlenombrede

coursesparzoneselonlespŕef́erencesdesd́etenteursdepermis.Lesŕesultats

nesemblaitpaspertinentpuisqueladistributiondestaxisàtraversdes8
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zonessemblaitillogiqueetquecelaviolaitlemod̀eleutiliśepourl’analyse.

Eneffetdanslefigure6.1,vi=µiφivneseraitpasrespect́e.

6.5 Limitesdesdonńesetdifficult́es

Laprincipaledifficult́elorsqu’onveutestimerunefonctiond’ap-

pariement,estlad́ependancedecelle-ciàlaqualit́edesdonńees.Nom-

breuxsontlesauteursquiexpliquentleslimitesdeleursŕesultatscomme

uneconśequencedelamauvaisequalit́edesdonńees.Certainsexpliquele

nombrelimit́edel’informationquiestpossibled’utiliserpourévaluerun

niveaudefriction(Beveridge1945).D’autresajoutentqu’ilpeutyavoirdes

erreursdanslacollected’informations,carlesagentsfournissentdefaux

chiffres(J.C.RDow1958).Ilyáegalementunelimitequant̀alaqualit́edes

variables.Certainesvariablescollect́eespeuventnepasinclureler̂oleimpor-

tantdecertainescaract́eristiques.Parexemple,uneétudequisebasesur

l’offredutravaildontler̂oledusalaireŕeelestsous-estiḿe(Bowden1980).

Lafŕequencedesdonńeesutiliśeepeut́egalement̂etresourced’impŕecision

danslesŕesultats.Onpeutciterenexemplelacollectededonńeesmen-

suellesplut̂otquejournalìerequirendl’analysemoinsexacte.Blanchard

etDiamond(1989)ajoutentqueler̂oledisproportionńedecertainsacteurs

peutfausserl’interpŕetationdelafonctiond’appariement.Ledangerestde

seretrouveravecunefonctiond’appariementquiexpliqueplut̂otcomment

legroupedominantvatrouverl’offreurplut̂otqu’unefonctionquiexplique

commentlesagentsseretrouvententreeuxdemanìereǵeńerale.

Dansnotrecas,ilyaseulementdeuxtypesd’agents;lestaxieurs

etlesclients.Iln’yapasdegroupedominant.Lesclientssontsimilaires

etsedistinguentuniquementparleursvolont́esdesed́eplacer.Lestaxieurs

quant̀aeuxsont́egalementsimilaires,iln’yapasdetaxiquioffreunservice

suṕerieur̀aunautre.Chaquetaxieuroffrelem̂emeservice,leseulfacteurqui

affecteleurproductionestleurlocalisationdansl’espacéetudíe.Dansnotre

caslesdonńeesutiliśeessontjournalìeres.Ellescaptenttouslesvoyagesde
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taxiŕepertoríesparlesconducteursdurantuneṕeriodepŕecise.

Toutefois,lesdonńeesutiliśeesdanscetteétudesontplut̂otli-

mit́ees.Cequiam̀enéegalementauxlimitedumod̀ele.Lechoixdumod̀elede

Lagosestenpartiejustifíeparletypededonńeesdisponibles.Desdonńees

decoursesǵeographiquesquisontcapt́espardessyst̀emesélectroniquesà

l’int́erieurdestaxis.Avecletypedevariables,ilestdifficiled’utiliserun

mod̀eledeŕegressionmultiplepourexpliquerdesliensderelationsoude

causalit́eentrelesvariables.Eneffet,l’utilisationdes mod̀elesclassiques

d’́econoḿetrie(ŕegression)semblaitredondantcariln’yavaitpasd’int́er̂et

àexpliquerl’effetd’unevariablesuruneautre.Lesŕegressionduprixd’une

coursesurplusieursvariablesexplicativesn’́etaientpasconcluants.Lesseules

vraiesvariablesquiontuneffetsignificatifsurleprixd’unecoursesontla

distanceparcourueetletempsdelacoursecequiestplut̂otlogique,donc

faireuneŕegressionserviraituniquementàexpliquerunerelationquiest

d́ej̀áetablie.

Lemod̀eledeLagosestint́eressantcarcedernierpermetd’utiliser

desdonńeesquicontiennentdesvariablesǵeographiquesetpermetàl’aide

d’unparam̀etred’attractionrelatived’ordonńeelespŕef́erencesdezonessur

unterritoireetceladupointdevuedutaxieur.Donccemod̀eleestpertinent

puisqu’ilnouspermetdecapterlecomportementdemaximisationdeprofit

dutaxieurenprenantcompteseschoixdeplacementsetdesprofitsesṕeŕes

parzones.

Lalimitedumod̀elesetrouveducot́edesconsommateurs.Eneffet

ilestdifficiledecapterlecomportementdesconsommateursàl’aidedu

mod̀ele.L’hypoth̀eseestqu’onsupposequechaquevoyagecaptelavolont́ee

desed́eplacerdesconsommateurs. Maislemod̀elecapteuniquementles

consommateursquiŕeussissent̀atrouveruntaxi.Onsupposequelenombre

deconsommateursparzonesdevrait̂etrebeaucoupplusgrandqueleschiffres

propośesdanslasection6.4.Donclemod̀elen’illustrepaslavolont́edes

consommateursdansl’ensembledelapopulationmaisplut̂otlavolont́edes

consommateursquitrouventuntaxi.Ilneprendpascomptedesclientsqui
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abandonnentetchoisissentunmoyendiff́erenttelsquelestrains,ḿetroset

autobus.Iln’yapasdedonńeesdisponiblesquantauxhabitudesglobales

ded́eplacementdeshabitantsdeManhattanquidatentdelam̂emeṕeriode

quelesdonńeesdecettéetude-ci.

Lesdonńeess’appliquentdoncbienaumod̀eleutiliśeetlesŕesultats

repŕesentesapertinence(positionnement,choixdel’offreurdanslemarch́e

dutaxiàNew-Yorken2013)maiségalementlalimitedumod̀ele(situa-

tiond’offreexćedentaireetnombredevoyageurspetitcomparativementau

nombredetaxieur).

52



Chapitre7

Conclusion

Unmod̀eledefonctiond’appariementaét́eutiliśepourcalculer

lenombrederencontresentreleschauffeursetlestaxisàNewYorkdu-

rantlaṕeriode2013.Cemod̀eleestunmod̀elealternatifpropośeparLa-

gos(2000et2003).Lagosarriveauxŕesultatsqu’iln’yapasdefrictions

danssonexṕerienceetqu’enǵeńeralleszoneśetudíeessontenexc̀esd’offre

c’est-̀a-direqu’ilyaplusdetaxisquedeclientsparzonesmod́eliśees.Pour

affirmercela,ilutiliseunparam̀etrequicaptelatensiondumarch́eetpeut

doncd́eterminerlesallocationsoptimalesparzones.Ce ḿemoireenest

venuauxm̂emesŕesultatseńevaluantlescoursesdetaxi.L’environnement

étudíenouspermetd’affirmerquenousdevrionŝetredansunsyst̀emed’al-

locationd’́equilibreòutoutesleszonessontenexc̀esd’offre.Lemod̀elede

Lagoss’appliquedemanìereconsistanteauxdonńeesdece ḿemoire(les

variablespeuvent̂etreutiliśeeparuntelmod̀eleetlesŕesultatsrespectent

lesconclusionsdumod̀ele).Eneffet,nosvaleurscalcuĺeesvontdepairavec

lemod̀eleutiliśe.Nousavonspumod́eliserunematricequidictelavolont́e

desed́eplacerdesusagersdetaxietunenvironnementh́et́erog̀eneavecdes

profitsesṕeŕesdiff́erentsselonleszonesapúegalement̂etrecalcuĺe.Encal-

culantnotrevaleurdetensiondemarch́e,nousavonspuaffirmerqu’avecla

distributiondeclientśetudíeeetunenvironnementh́et́erog̀ene,nosalloca-
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tionsd’́equilibreillustrentdeszonesòul’offredetaxiestexćedentaireàla

demandedetaxi.

L’́etudedel’effetduprojetpilotesurle mod̀elenesemblepas

concluantedansnotresituation.Eneffetonnepeutpasvraimentmesurer

sonimpactsinousnoustrouvonsdansunesituationòulestaxissonten

exc̀esd’offreparrapportauxvoyageurs.Puisqu’ilyad́ej̀aplusdetaxis

disponiblesparclientuneaḿeliorationtechnologiquenevapasǵeńererplus

derencontres.

L’́etudedecemod̀elesurl’industriedutaxietsaŕeactionquant̀a

l’́emergenced’uneinnovationtechnologiqueseraitpertinentedanslecasòu

noussommesenmesured’identifierunezonequiseraitenexc̀esdedemande.

Celavoudraitdirequedanscettezoneilexistedesclientsquinesontpas

servisalorsqu’uneautrezoneestenexc̀esd’offre.Selonlafigure6.1,lorsque

leparam̀etredetensiondumarch́eestinf́erieuràl’inversedel’attraction

relativedelapirezone,θ<1Φ,ilexisteaumoinsunezonequiestenexc̀esde

demandealorsquelesautressontenexc̀esd’offre.Celad́ependdunombre

dezonescalcuĺeesetduchoixdepositionnementdestaxieurs.Danscette

situation,ilseraitpossibled’́evaluerl’effetavantetapr̀essurlenombrede

rencontresentrelesclientssuitèaunprogr̀estechnologique.Parexemplesi

lazone3estenexc̀esdedemande,àl’aidedel’application,ilestpossible

qu’untaxisetrouvantdansunezoneenexc̀esd’offrèaproximit́epuissese

d́eplacerdanslazoneòuilyaplusdeclientsquedetaxisetŕealiserune

rencontresuppĺementaire.Doncl’effetdel’applicationdansunesituation

commecelléetudíeedansceḿemoireseraitdifficilementestimablepuisque

selonnotreparaḿetrisationiln’yapasdezoneenexc̀esdedemande.

Latechnologiepermetd’aiderl’appariemententrelesdiff́erents

agents.Ellepermetd’avoirunemeilleureŕepartitiondestaxisautravers

deszonesetaḿelioreletempsd’attenteduconsommateur,maislemod̀ele

choisitdoitpermettreded́efiniruneouplusieurszonesenexc̀esdedemande

etcelaestgrandementaffect́eparlechoixdepositionnementdutaxieuret

delaconstructionǵeographiquedel’endroit́etudíe
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Onpeuttoutefoissupposerqu’ilestnormaldepenserqueleprojet

piloteaurapeuoupasd’impactsurlenombrederencontresparminutes.

Ilaét́eindiqúeenintroductiondece ḿemoirequeceprojetpiloten’est

pasunenouvelleapplicationmobileexclusive,maisplut̂otunprojetper-

mettantd’appeleruntaxiparl’entremised’uneapplicationd́ej̀aexistante

tellequ’Uber.Ilestjustedesupposerqu’unclientquit́eĺechargel’appli-

cationd’Uberveututiliserleserviced’Uberetnonpasuntaxijaune.En

effet,seulement17%descoursestotalescommand́eesparcesapplications

ontŕesult́eenunecommandedetaxijauneen2013.1Deplus,plusieurs

rat́esont́et́ecit́estellesquedestaxisjaunesquinesepŕesententpassuite

àunedemandedeserviceparleprojetE-hail.Nouspouvonsajouter̀acela

lemanqued’informationdelapopulation,c’est-̀a-direqu’ilyaencorela

pŕesencedelapratiqueclassiquequiconsistèaseplacerphysiquementpour

utiliseruntaxijauneplut̂otqued’utiliseruneapplicationdepluscen’estpas

toutlemondequiposs̀edeouveututiliserdesapplicationssurlest́eĺephones

intelligents.

L’auteurdeceḿemoirecroitquandm̂emequel’utilisationdece

mod̀elerestepertinenteetqu’ilseraitint́eressantd’́evaluerlenombrede

rencontresentreclientsettaxieurssuitèal’adoptiond’uneapplicationmo-

bileexclusivèal’industrieclassiquedutaxi.Ceprojetavulejourenaôut

2015.L’industriedutaxinew-yorkaisalanćeuneapplicationnomḿeeArro

pourpaliersonmanquedecoordinationaveclaclient̀eleetpourfairefacèa

laconcurrencef́erocedescompagniesdigitales.2Malheureusement,l’́etude

desdonńeesdecenouveauprojetn’apûetreŕealiśeenraisondelabasede

donńeesincompl̀etelorsdelaŕedactiondeceḿemoire.Eneffet,lesdonńees

descoursesdelaṕeriode2015n’́etaientpasencoredisponiblessurlesitede

l’agencequig̀erelestaxisnewyorkais.

1.JeffRoberts2013,voirannexe
2. Garica.2008.http://money.cnn.com/2015/08/28/news/arro-taxi-cab-app-

nyc/
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Chapitre8

Annexe

Pourd́efinirlaprobabilit́epiqu’unchauffeurdetaxirencontreun

clientilsuffitsimplementdecalculer:

pi=
min[ui,vi]

vi
(8.1)

pi=min[
ui
vi
,1] (8.2)

pi=min[
1

θi
,1] (8.3)

Pourd́efinirlaprobabilit́equ’unclientrencontreuntaxiθipi:

θipi=θimin[
1

θi
,1] (8.4)

θipi=min[1,θi] (8.5)

8.1 Stationnarit́e

Puisqu’unclientnepeutpasquittersazonèamoinsd’̂etreapparíe

avecuntaxi,lenombredepersonnesquipeuventaller̀aleurszonesd́esiŕees
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estd́etermińeparlenombredetaxisàleurzoneinitiale(Lagos2000).S’il

yauivoyageursquiveulentquitteriseulementuneproportionpiθiuisera

enmesuredelefaire.Siθi≥1ilyaunplusgrandnombredetaxisque

declientsài.Touslesvoyageursquid́esirentquitterserontenmesurede

lefaire.Siθi≤1lenombredetaxisn’estpassuffisantetdoncunefraction

piθidesaijuivoyageursvoulantallerdeìajpourrontlefaire(Lagos2000).

Soitrij= aijriquid́efinilefluxderencontresdeìaj,nous

obtenonsuneallocationstationnaireseulementsi:

n

j=i

rij=

n

j=i

rji (8.6)

l’́equation(8.6)estsimilairèa(3.7).L’́equation(3.6)assurequeles

taxisn’ontpasdetransfertdezoneprofitable.Ilfautnoterqu’̀al’́equilibre,

untaxinetrouverajamaisoptimalderefuserunclientpuisqueVij=πij+

βV >Ui=βV ∀i.Leprofitd’unecoursequiseŕealiseesttoujoursplus

grandqued’̂etreuntaxivacantetseresituerdansuneautrezone.

L’́equation(3.6)peut̂etrecombińeeavecl’́equation(3.1),(3.3)et

(3.4)pouravoir:

Vi=pi

n

j=i

aijVij+(1−pi)βVi (8.7)

Vi=pi

n

j=i

aijVij+βVi−PiβVi (8.8)

Vi−βVi+piβVi=pi

n

j=i

aijVij (8.9)

Vi−βVi+piβVi=pi

n

j=i

aij[πij+βVi] (8.10)

(1−β)Vi=piπi (8.11)
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L’́equation(8.11)d́efinielefluxdelavaleurd’̂etrèaiaud́ebutde

laṕeriodeòuπi=
n
j=iaijπijestleprofitesṕeŕedutaxieurconditionnel̀a

avoirrencontŕeunvoyageur̀alazonei.

L’́equation(3.6)peutêtreŕéecriteenutilisantletermedroitde

(8.11);

piπi=pnπn ∀i=1,...,n−1 (8.12)

Leprofitesṕeŕedutaxieurdoit̂etrelem̂eme,peu-importelazone

òuilseplace.

Lagos(2000)affirmequelefluxdevoyageursentreleszonesest

diriǵeparunematricemarkovienneetquecettematricedictelavolont́e

desvoyageurs̀ased́eplacer.Nousavonsdoncunvecteur−→u.Cevecteurest

utiliśepourŕesoudrelesn−1́equationsdel’́equation(3.7).Levecteur−→u

ŕesoutceséquationsseulementsi−→uA=−→uòulamatricemarkovienneA

repŕesentelavolont́edesed́eplacer:

A=









1−u ua12 ... ua1n

ua21 1−u ... ua2n
...

...
...

...

uan1 uan2 ... 1−u









LamatriceAestunematricedeMarkovstrictementpositive.C’est

pourquoionpeutsupposerqu’elleaunedistributionstationnaireunique.

Soitunvecteurµet

µ=(µ1,µ2,...,1−

n−1

i=1

µi) telque: µA=µ (8.13)

dansnotrecas,ils’agitdoncdecalculerlavaleurdeµidansun

syst̀emede7́equationset8inconnuesaveclacontrainteque n
i=1µi=1.
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8.2 Particularit́esdel’́equilibre

Lagos(2000)proposeunmod̀eleòuleprofitesṕeŕed’unchauffeur

detaxiconditionnelàavoirtrouv́eunclientestle m̂emepeutimportela

zone.

Π=Max[π1,π2,...,πn]−Min[π1,π2,...,πn] (8.14)

Donclaparticularit́eΠ=osignifieraitquelestaxismaximisent

leursprofitsensepla̧cantdansn’importequellesdeszones,carlenombrede

rencontresestlem̂emedanschaquezone.Deplus,laconditiond’́equilibre

(3.6)pourrait̂etreŕéecriteainsi;

min[
1

θi
,1]=min[

1

θn
,1] ∀i=1,...,n−1 (8.15)

Donceńequilibre,chaquezoneestenexc̀esd’offreouaucuned’elles

nel’est.Selonlavaleurdeθiilexistetroiśequilibrespossibles.Uńequilibre

avecunexc̀esdetaxisdanstoutesleszones,uńequilibreòul’offredetaxis

est́egalèalademandedetaxietuńequilibreòuilyaunexc̀esdedemande

dansuneseulezone,maisaucuneoffreexćedentairedanslesautres.

Cettesituationn’estpastr̀esint́eressantecariln’estpastr̀es

ŕealistedesupposerquetoutesleszonesdelavilleontlem̂emeprofitesṕeŕe

dupointdevudutaxieur.Prenonsl’exempledel’áeroportJohnF.Kennedy,

iláet́eobserv́equelesclientsattendentsouventuntaxidansunezonedela

villealorsqu’aum̂ememoment,deschauffeursdetaxiattendentdesclients

dansuneautrezonedelaville(telunáeroport).(LaCroix1992).C’est

pourquoidansnotremod̀eleladeuxìemesituationestchoisie.Unesituation

quisupposeuneh́et́eroǵeńeit́eentreleszonesetquipermetdeŕéecrirela
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conditiond’́equilibre(3.6)ainsi:

min[
1

θi
,1]≤...≤min[

1

θk−1
,1]<min[

1

θk,1]
=...=min[

1

θn
,1] ∀i=1,...,n

(8.16)

8.3 Nettoyagedelabasededonńees

Danslebutd’avoirdesobservationsquisemblentŕealistes,plu-

sieursobservationsontduêetresuppriḿees(environ12%desobservations):

·lesobservationsaffichantdesprixńegatifs,distancesńegatives

·lesobservationsquiaffichentunnombredepassagernul

·lesobservationsdontladuŕeedecourseneconcordepasavecladistance

parcourue

·lesobservationsquin’ontpasuntauxdebasecommeņcant̀a2.50$

·lesobservationsaffichantuneduŕeequinefaispasdesens(millionsde

secondes)

·lesobservationsquiontdescoordonńeesǵeographiquesimprobablesou

irŕealistes

·lesobservationsdontlacoursesetrouveàl’ext́erieurdel’aggloḿeration

deNewYork

·lescoursesayantunevitessemoyennesuṕerieurèa50km/h1

·lesṕeagesd́epassant15$

Lesobservationsquiontuntauxdebasenonstandard,c’est-̀a-

direlescoursesquin’ontpaslieudanslaŕegionde Manhattan,maisqui

1.LalimitedevitessedanslesruesdeManhattansesitueautourde40km/h.
Maisilestpossibled’utiliserlesautoroutesenborduredelaEastRiveretdelaHundson
Riveròulalimiteestde50km/h
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desserventplut̂otdeszonescommel’áeroportJohnF.Kennedy,Nassauou

touteautrezonequińecessiteuntauxdebasediff́erentdutauxstandard

de2.50$.

61



8.4 Cartede Manhattan

Figure8.1–Carted́elimitantlesn=8zonesdeManhattanpourlemod̀ele.
Chaquepointconstituelelieuservant̀acalculerδijSource:Redbubble
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