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VIDEO :
hitps://www.urbansimul.fr/supp
ort/presentation



Panorama du projet UrbanSIMUL 4
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DONNEES

Base de données

GéoHistorique
2007-2017

= « Tres forte contrainte
M ° Forte contrainte

% ¢ Contrainte moyenne
W * Faible contrainte

= ¢ Aucune contrainte



DONNEES REMARQUABLES

» Données exhaustives sur :
» Les parcelles et les batis
» Les prix,
et surfout sur .
» Les propriétaires
» La reglementation en matiere d'urbanisme

Offre fonciere communale et
portefeulille foncier/immobilier
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Enjeux empiriques

» L'evaluation des politiques publiques, notamment
fonciere

» Nécessaire mais complexe

» Bonne connaissance des déeterminants des prix et des
usages du sol a une échelle meso (lrwin et al 2009,Esco
Artificialisation des sols INRA-Ifstar 2017)

» besoin d’'analyse et de données a une échelle plus fine
spatialement (Irwin 2010)

» Donnees de grande dimension, avec de moins en moins
d'a priori sur leurs roles pour expliquer les phenomenes
economiques



Modeélisation et BIG DATA

» Les consequences notables sur la pratique de
'économétrie des Big Data

» Le mode de recuell et de traitement de
I'iInformation

» Methodes statistiques a privilegier
» Conception/validation des modeles

H.Varian (2014) Big data ; New ftricks for economists, Journal of
Economic Perspectives—Volume 28, Number 2-Pages 3-28



Modeélisation et BIG DATA
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» Recours systematigue

a de |la cross-validation ° e
» In sample / out-sample et overfitting

» Méthode de régularisation (Lasso,
Elastic-Net, Penalized Regression, MARS)

» Boofstrap , bagging, Boosting et ANN




Developpements de methodes statistiques sur 11
données de hautes dimension spatiales

>

» Package R ProbitSpatial 2016 (7135 télechargements en 30 mois), Martinetti
and Geniaux 2017 RSUE

» Package R mgwrsar 2017 (697 telechargements en 5 mois), Geniaux and
Martinetti 2017 RSUE

> Package R mgwrsar 2018
» En cours de développement :

>

>



MODULE PRONOSTIC

3 modeles
2 échelles
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METHODES

Econométrie spatiale
Machine Learning

Projections de
I"utilisateur
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de

Simulation  Guascrmitio |

'urbanisation Scénario tendanciel

d’urbanisation a 5ou 10 ans




Les variables d'interét

CAP_CONST Les capacités constructives des
Unités Foncieres :

>

» surflog(t+8,UF) sachant nblog>0

PROB_CONYV Les probabilités de conversion
des Unités Foncieres :

>



PROB_CONYV Les probabilités de construction des
Unités Foncieres.

» Données 2009-2017 : 3 millions d’Ufs,

» Construction de I'endogene : projection des nouveaux bdtis
2017 sur les UF de 2009

» X 330 variables initiales sur les Ufs, leur propriétaire, leur
environnement, les regles d'urbanisme, les distances minimales

d...

» 7000 variables de lissage spatio-temporel construites a partir de
ces 330 variables initiales

» K premiers voisins : 2,5,10,20,50
» Noyau bisquare adaptafif

» sans distinction, et/ou bdati ou pas et/ou de méme type de zonage
et/ou de taille comparable, en considérant |I'évolution du bati sur 3, 5,

/ ou 9 ans.
Library(mgwrsar)

W=KNN(coords,k=10,kernel='‘gauss_adapt’)
WX=W %*% X



Methodes

1. Estimation d'un modele binomial

2. Utilisation de méthode de gradient descent boosting
(xgboost)

3. Modele Probit Spatial (ProbitSpatial)
4. Méthode de Model averaging

15



Cross validation : binomial prob_conv

6656

[ 2L ] Un tiers en
permis de
construire

Accuracy : 0.9583

Kappa : 0.6042




Les principaux drivers des probabilités de construction

d_bati_pci

surfdispo
cgrnumdtxtTERRAINS_A_ BATIR
surfdispo2

amutp

surf

ze_minl

frrue_rel

prop_spar

is

ncont_nivl

mediane

e_m2_terr
ispomobilisable_terrain_nu
age

prop_sloc

WK4_e_m2_terr

long
libnivlPERSONNE_PHYSIQUE
surf_plane

long2

ccogrmNA

nb_pro

WK10_r9_ces

WK4_amutp

Type de variables
densité locaux voisins
disponibilité fonciére

mutation
disponibilité fonciére
mutation
disponibilité fonciére
contrainte réglementaire

Voirie et forme UF

patrimoine proprio

Voirie et forme UF

contrainte réglementaire
mutation
mutation
disponibilité fonciére
propriétaire
patrimoine proprio
mutation
Voirie et forme UF
propriétaire
disponibilité fonciere

Voirie et forme UF

propriétaire
propriétaire
disponibilité fonciere
mutation

Variable Importance

0,14080
0,08432
0,08106
0,08021
0,06921
0,05205
0,04381
0,02706
0,02101
0,01557
0,01371
0,01171
0,01096
0,01001
0,00925
0,00714
0,00677
0,00592
0,00530
0,00480
0,00468
0,00442
0,00439
0,00414
0,00367
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Variable Importance

Prix des mutations

Contraintes..

Patrimoire proprio
Amenités/services
Densité locaux voisins
Voirie et forme UF
Propriétaire
Disponibilité Fonciere

| | | | | |
000 005 010 015 020 025 030 035



CAP_CONST Les capacites constructives
des Unités Foncieres.

» Données 2009-2017 : 3 millions d’'Ufs, 40 000
Ufs constructibles non bdaties en 2009
devenues construites en 2017/

» Méme lot de variables que pour le
modele de probabilité de conversion.

18



Cross validation : multinomial 3 classes

Pos Pred Value 0.8558 0.5375 0.68847

Accuracy . 0.7674

Kappa : 0.4947




Cross validation : comptage 20

Le modele de comptage produit des erreurs moyennes a I'échelle de
I'unité fonciere qui ne sont pas encore pleinement satisfaisante avec une
erreur moyenne de la préediction out-sample a 40 % a I'échelle de I'UF. En
revanche, on peut voir que lorsqu’'on cumule ces predictions a des
échelles supérieures les predictions deviennent plus satisfaisantes:




Les principaux drivers de la capacité constructive

Variables
frrue_abs
ccogrmNA
surf_plane
surfdispo2
d_bati_pci

libnivlPERSONNE_PHYSIQUE

frrue_rel
surf
d_pharmacie
WK50_nlocappt

ncont_nivl
surfdispo

prop_spar
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d_ecole_ma
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WK4_frrue_rel
age

prop_sloc
dlogtuf_complu.median
WBR9S0.85_dlogtuf
nb_pro
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Type de variables
Voirie et forme UF
propriétaire
disponibilité fonciére
disponibilité fonciére
densité locaux voisins
propriétaire

Voirie et forme UF
disponibilité fonciere
Proximité service
densité locaux voisins
contrainte
réglementaire
disponibilité fonciere

patrimoine propriétaire
densité locaux voisins
Proximité service

Date de mutation
Proximité service
densité locaux voisins
Voirie et forme UF
propriétaire

patrimoine propriétaire
densité locaux voisins
densité locaux voisins
propriétaire

densité locaux voisins

Variable Importance

0,07011
0,05679
0,04771
0,03377
0,03255
0,02858
0,01866
0,01820
0,01565
0,01352

0,01272
0,01270

0,01231
0,01202
0,01186
0,01104
0,00975
0,00726
0,00684
0,00655

0,00646
0,00624
0,00616
0,00613
0,00598
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variable Importance

contrainte réglementaire
pafrimoine proprio
Proximité service

densité locaux voisins
Voirie et forme UF

propriétaire

disponibilité fonciere

I I I I I
0,00000 0,02000 0,04000 0,06000 0,08000 0,10000 0,12000



LOG_COM La démographie et le 22
parc de logement

Le nombre de logements, les prix et la population
d la commune (~ Jeanty Parfridge & Irwin 2010):

.

)

AlndicePrix. = h (X, Alogt., Apop., AOffreFonciere,)
(AOffreFonciere. = k (X, Alogt., APOp., AlndicePrix, )

Avec h(), k() calibrés a partir de méethodes de boosting.



(% MODELE AMpop!*" = Fpop(X_,, h) \

COM_LOG ~
B AMlog™" = Flog(X, . Apop*", h)

€

» AM l; I t+h

Macro : Nombre de nouveaux
K logements sur la commune ¢

.

%




DISCUSION 24

Macro : Nombre de micro : Nombre de
nouveaux nouveaux

logements sur la logements sur la
commune C commune ¢




DISCUSION

gamme
de prix
P observée

Range of E(SD)

SURFACE
DEVELOPPEE
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DISCUSION

dVe, P, tel que

C

Z AMlegct_Hz = Z A’"log}’h(lsc)

vs MODELE Ajustement
(o3

micro/macro

~

P .= arg_min Z (Isc — Cost(ﬁc))

c c

tel que Ve,

AM l; g£+lz = A l; g£+l1(i3c)

Avec Cost(P,) = P.*0C
Et OC = Ordre de Contiguité

A
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