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Dynamiques résidentielles
Simulation de la mobilité résidentielle

Module P42 — Mobilités résidentielles

01. Contexte et objectifs

02. Principes et fonctionnement du modele
03. Présentation des variables

04. Formalisation du modéle

05. Résultats
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Partie 1
Contexte et objectifs

01. Contexte et objectifs

02. Principes et fonctionnement du modele
03. Présentation des variables

04. Formalisation du modéle

05. Résultats
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Introduction
Contexte et objectifs

=» Mobilités résidentielles : enjeu majeur en aménagement du territoire.
=» Dynamiques territoriales aux fonctionnements complexes : champ de recherche

important.

Objectif du module : déterminer pour chaque année de simulation les ménages
qui déménagent et leur nouvelle localisation résidentielle.

Fonctionnement en interaction avec le module des mobilités quotidiennes.

Développement de nombreux modeéles :

@ Modéles de choix discret :
- multinomial simple (Weisbrod et al., 1980 ; Wegener, 1985 ; Prashker et al., 2008 ;

Nicolas et al., 2009)
- hiérarchisé (Ben Akiva et al., 1986 ; Ettema et al., 2007)

@ Modeéles multi-agents (Benenson, 1998 ; Filatova et al., 2008 ; Ettema, 2011)
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01. Contexte et objectifs
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JESHE Principes

SRS Les bases du modéle
des mobilités

VG FIER Y2 | e modéle est individu-centré, et ses composantes sont de deux natures :

Mobilite residentielle =» Les agents : ménages, composés d’individus
=» Les logements, définis par 'ensemble « logement + environnement résidentiel »

Avril 2012
Le modele est basé sur ’appréciation par chaque ménage du logement

et de 'environnement résidentiel :

=» qu'’il occupe
=» qu'il pourrait occuper

@ Satisfaction résidentielle == logement actuel Interacti
]- nreraction mmmp  Attractivité

@ Utllltg des localisations résidentielles Push-pull
possibles == destination potentielle

@ Facteurs de mobilité résidentielle l
=» mobilité individuelle,
= intérét a migrer ) Interaction Push-pull

Laboratoire ThéMA

UMR 6049 CNRS
SNSRI ENEIEReInIEY [nteraction push-pull : Ben-Akiva et al., 1986 ; Weidlich, 2005...

Besancon

www.mobisim.org
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EEeuE Fonctionnement du modele

CCANCREIEENEN Schéma général
des mobilités

Mise a jour des caracteéristiques des
meénages (cycle de vie)

Moluﬁons démographiqy

Avril 2012 (
Satisfaction Utilité des destinations

(pour les ménages | interaction potentielles
existants) Push-pull (pour chaque ménage)

Module P42
Mobilité résidentielle \

A

[ Attractivité des }

destinations potentielles

Logements disponibles ]

[ Probabilité de
L déménager

h 2 Interaction

Laboratoire Thé MA ) o _ Push-pull
UMR 6049 CNRS Pour chaque ménage éligible Choix d’'un

Université de Franche-Comté au demenagement logement ]
Besancon J

www.mobisim.org
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Partie 3
Présentation des variables

01. Contexte et objectifs

02. Principes et fonctionnement du modele
03. Présentation des variables

04. Formalisation du modéle

05. Résultats
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Présentation des variables
Variables ménages

Le ménage est décrit par un ensemble de variables socio-économiques et
par son style de vie :

@ Age du chef de famille : moins de 30 ans, 30 a 44 ans, 45 a 59 ans et plus de 60
ans.

- Composition du ménage : célibataire, couple, famille et famille monoparentale

@ Nombre d’enfants : aucun, 1 a 2, et 3 et plus

@ Revenus : revenus modestes, revenus médians, revenus élevés

@ Style de vie défini par le golt pour :

Transports en

Ameénités urbaines commun
Ameénités rurales Voiture
personnelle
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Présentation des variables
Variables logement

Les caractéristiques décrivant le logement sont les suivantes :

@ Taille : une a deux piéces, trois a quatre piéces, cinq piéces et plus
@ Type de logement : maison individuelle ou appartement
@ statut d’occupation : propriétaire ou locataire

- Cout : faible, moyen ou éleveé

=» Définies a la création des logements (population synthétique)
=» Choix des 4 variables les plus importantes, d’apreés la littérature




MobiSim . . .
EEeE] Présentation des variables

LS Bl Variables environnement résidentiel
des mobilites

LUCLTIEREEZ | 'environnement résidentiel local : permet de caractériser I'accessibilité aux
VOIIIENEEGERIEIEY  aménités locales.

@ Nombre de commerces et services de fréquentation quotidienne ,

Avril 2012 localisés a moins de 400 métres du domicile

Nombre de commerces et services de fréquentation hebdomadaire,
localisés a moins de 2000 métres du domicile

Nombre de lignes de transport en commun localisées a moins de 400 métres
Distance au parc ou square le plus proche

Distance a la bordure urbanisée

Qualité paysageére : pourcentage de forét a moins de 1700 métres

Qualité paysagere : pourcentage de bati dans un rayon de 100 métres

Part des revenus élevés dans I'IRIS

L'environnement résidentiel global : accessibilités plus générales,
quantifiées a partir du module des mobilités quotidiennes :

@ Temps d’accés au centre-ville :
en voiture ou en transports en commun et modes doux

Laboratoire Thé MA @ Accessibilité généralisée a I'emploi :

~ UMR6049 CNRS en voiture ou en transports en commun et modes doux
Université de Franche-Comté

Besancon

www.mobisim.org
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Originalités du modele

@ Focaliser la décision résidentielle sur les interactions push-pull -
un ménage ne s’engage dans une démarche de changement de logement
que s’il sait qu’il y a une possibilité de trouver un nouveau logement qui lui
conviendra mieux

@ Evolution de I'évaluation résidentielle avec le temps

(processus spatio-temporel évolutif)
=» Modéle itératif

@ Importance du style de vie sur les préférences en matiére de choix résidentiel

@ La structure spatiale urbaine dépend principalement des
différenciations spatiales intra-urbaines :
site et situation, combinés aux caractéristiques des individus.

=» Non-modélisation du fonctionnement du marché immobilier
=» Variables économiques prises en compte au méme titre que d’autres variables

@® Intervention des revenus de maniéres différentes :

=» Satisfaction : proxy pour mesurer la catégorie sociale des individus
=» Choix : sélection des logements potentiels par rapport a leur codt.
Le ménage est contraint par ses revenus.
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Partie 4
Formalisation du modeéle

01. Contexte et objectifs

02. Principes et fonctionnement du modele
03. Présentation des variables

04. Formalisation du modeéle

05. Résultats
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Formalisation du modele
Schéma général

Mise a jour des caracteéristiques des
meénages (cycle de vie)

woluﬁons démographiqy

\

A

Utilité des destinations

Satisfaction \
(pour les ménages potentlelle,s
existants) Interaction (pour chaque ménage)

Push-pull

A

Attractivité des
destinations potentielles

|

| @

Logements disponibles ]

Interaction
Push-pull

[ Probabilité de
L déménager

Y

Choix d’un

Pour chaque ménage
logement J

éligible au deménagement
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Mise a jour des caracteéristiques des
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Module « évolutions démographiques »

Module P42
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Evaluations : appréciations et importances

des variables des logements

(
Satisfaction Utilité des destinations
(pour les ménages potentielles
existants) Interaction (pour chaque ménage)

Push-pull

Laboratoire ThéMA
UMR 6049 CNRS

Université de Franche-Comté
Besancon
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Formalisation du modele
Evaluations

@ Evaluations subjectives : analyse de la littérature

@ Variables considérées : identiques pour la satisfaction et le choix

@ Différences dans les appréciations selon :

=» Les caractéristiques des ménages
=» Logement actuel ou potentiel

AHfl 3 (Ewy/ D1l

A
1 tyle de vie axé sur 1'usage de la voiture
1. Style d I'usage de 1
Taille du logement
0.5 Petit-1a2 Moyen-3a Grand-5
i piéces 4dpéces piéceset +
< 30ans
30ad4ans
0 | — e 3 Distan | f€® 455592ns
banit
0 2500 Exemple des """ s e 60 s
appréciations de la P 06 08 05
. Enfants iou2 01 08 03
Ay [E./Di] taille du logement 3 0u plus 005 05 1
A Hp 4 Lmub’ 1 , . d d
actueé ﬁa sfactlon&r : Faible
1 /le de vie axe sdr I'usag — Moyen
en commun et modes dous Elevé 0,05 05 "
Célibataire
0.5- Couple
Statut Famille
matrimonial Famille
) monoparentale
0 T T I T >
0 2 500 5000 urbanisée (en m.)
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de modélisation Eva|uations
des mobilités

VnLiEN=r] @ Importances w : pondération des appréciations
Mobilite résidentielle =» Variations en fonction des caractéristiques des individus

@ Saaty, 1977 : comparaisons par paires

il 2012 = Passage d’une information qualitative & une information quantitative :

Analytical Hierarchy Process

Taille du logement (§ Coit du loyer (k)
Petit-132 Moyen-33a Grand-5 . A
- - B Faible Moyen Eleve
piéces 4 pieces piéces et +
= <30ans
- "
g E E 30a44ans
¥ O W s
® g E 45 a59ans
= Plus de 60 ans
] Célibataire
g Couple
.‘E Famille
£
L =
g Famille
a monoparentale
3o Faible Tres important
s ¥ o5
§s Moyen Tres important
>
g E Elevé Trés important Pas important
Laboratoire Thé MA v 2 Aucun Pas important
UMR 6049 CNRS ES 1ou2 Important
0 iy s . K X
Université de Franche-Comté Z3 Sl Trés important

Besancon

www.mobisim.org
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Formalisation du modele
Evaluations

@® Importances w : pondération des appréciations

=» Variations en fonction des caractéristiques des individus

@ Saaty, 1977 : comparaisons par paires

=» Passage d’une information qualitative a une information quantitative :
Analytical Hierarchy Process

Taille du | @©

Codt du loyer (k)

Petit-132 Moyen-3a Grand-5

piéces

4 piéces piéces et +

Faible

Moyen

Elevé

<30ans

30a44ans

Agedela
référence

45a59ans
Plus de 60 ans

Taille

Célibataire
Couple

Famille

Famille
monoparentale

Statut matrimonial personne de

A.H.P Cout
Type de logement

Faible
Moyen

Elevé

Trés important

Trés important
Trés important

Pas important

Statut d'occupation

Aucun

lou2

Nombre | Revenu du

d'enfants ménage

3 ou plus

Pas important
Important
Trés important

@ Pondération des appréciations

: calcul des satisfactions et utilités

0,16
0,22
048
0,14
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Fonctionnement du modele
Satisfaction et utilité

@ Satisfaction au logement actuel

Se(I) = (0.60 X{ S (D1)) + (0.40 x| Su[E/Dy])

4 |

Environnement
résidentiel

Logement

@ Utilité des logements potentiels

U (J) = (0.75 { Un (D)) + (0.25 { Un[E/ D)) avec J # I

4 |

Logement Environnement
résidentiel
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Fonctionnement du modele
Satisfaction et utilité

@ Satisfaction au logement actuel

Sy (I) = (0.60 x[SH(DI)} +(0.40 x Sg[E/Dy))

Logement/
Su(Dy) = MINwere) st (Dy,, )P

51 (D1 )V P10) sy Dy, ) P10))

@ Utilité des logements potentiels

UH(J) — (075 X UH(DJ)) -+ (0.25 X UH[E/DJ]) avec J 75 I
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Fonctionnement du modele
Satisfaction et utilité

@ Satisfaction au logement actuel

Su(I) = (0.60 x S (Dr)) + (0.40 x{Sp[E/Dy])

Environnement
résidentiel |

L
SulE/D1] =) (Au[Ei/Di] x wi[Ei/Dr))

leL I I

@ Utilité des logements potentiels

UH(J) — (075 X UH(DJ)) -+ (0.25 X UH[E/DJ]) avec J 75 I
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Fonctionnement du modele
Satisfaction et utilité

@ Satisfaction au logement actuel

Su(I) = (0.60 x Sg(Dr)) + (0.40 x Sg[E/Dy])

@ Utilité des logements potentiels

Ut (J) = (0.75 L Ug (D)) + (0.25 x Uy [E/D.j]) avec J # I
Logement /

Un(Dy) = [ua(Dy,, ) x wa(Dy,)] + [un(Dy,, ) X wa(Dy,)]
+un (D, ) X wa(Dyy)] + [ua (Dyky) X wa(Dy, )]

1 1
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Fonctionnement du modele
Satisfaction et utilité

@ Satisfaction au logement actuel

Su(I) = (0.60 x Sg(Dr)) + (0.40 x Sg[E/Dy])

@ Utilité des logements potentiels

U (J) = (0.75 x U (D)) + (0.25 {Ug [E/ D]} avec J # I

\ Environnement

résidentiel

K
UH[E/D_]] = Z(UH[EA:/DJ] X wH[Ek/DJ])

keK I I
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Formalisation du modele

Attractivité

Mise a jour des caracteéristiques des
meénages (cycle de vie)

W/uﬁons démographiqy

A

Utilité des destinations
potentielles

SH(J ) Interaction U H (J )

Satisfaction

Push-pull

Attractivité — Y, (H)

Yi7(H) = MAX[Ug(J) — Sy (I),0]
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CEMNCREIEEICI Facteurs de mobilité
des mobilités

Module P42

Mise a jour des caracteéristiques des

Mobilité résidentielle ménages (cycle de vie)
\W!uﬁons démographiqy
Avril 2012
Satisfaction Utilité des destinations
potentielles
SH(J ) Interaction U H (J )

Push-pull

A

[Attractivité = Yy (H) }

Logements disponibles - NJ- ]

Laboratoire ThéMA
UMR 6049 CNRS

Université de Franche-Comté
Besancon
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Formalisation du modeéle
Facteurs de mobilité

@® Mobilité résidentielle individuelle

|

o T+

@ Intérét global & déménager

Mpy(H) = [An(ng) x Ag(vy)]/?

Nombre de logements J,

disponibles
P Attractivité des logements
disponibles
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CEMEESEEE Probabilité de déménager
des mobilités

s Module _P42 Mise a jour des caracteéristiques des
Mobilité résidentielle \ ménages (cycle de vie)
M

M/utions démographiqy

Avril 2012 |
Satisfaction Utilité des destinations
potentielles
SH(J ) Interaction U H (J )
Push-pull
M) [Attractivité — Y, (H) }
(O Logements disponibles - N, ]

Probabilité de
démeénager
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Formalisation du modele

Choix du logement

Mise a jour des caractéristiques des
ménages (cycle de vie)

wmﬁons démographiqy

' Utilité des
destinations
potentielles

Satisfaction
Push-pull

v
[ Attractivité }

eligible au déménagement

Logements ]

Probabilité de
déménager

Choix d’un
logement

|

Push-pull

Pour chaque ménage

\IIIJ(H) = A[AX[YIJ(H)]
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Partie 5
Résultats

01. Contexte et objectifs

02. Principes et fonctionnement du modele
03. Présentation des variables

04. Formalisation du modéle

05. Résultats
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@ Appréciations des ménages via leurs évolutions dans le cycle de vie

@ Environnement résidentiel de chaque logement

mee)  Satisfaction résidentielle

Laboratoire ThéMA
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Résultats
Evolution au cours d’une simulation

N

A

A linitial

0-:— 9 - 0,48 -0,52
Kilométres
JHirtzel - ThéMA 2012 - 0,52-0,59

Ameénités urbaines + usage de la voiture
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Résultats
Evolution au cours d’une simulation

N

A

+ 5 ans

0 9 I 0.50-0,54

Kilométres - 0,54- 0,58

J.Hirtzel - ThéMA 2012
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@ Appréciations des ménages via leurs évolutions dans le cycle de vie

@® Environnement résidentiel de chaque logement

mee)  Satisfaction résidentielle

mmmm)  Attractivité des logements

mmms) Mobilité individuelle des ménages

=== Evaluation globale de I'offre en logements

- =» Ach itération : variation nombre de logements correspondant aux
Laboratoire ThéMA chaque iteratio ariation du nombre d g p

TV EeleN =y attentes des ménages.

Université de Franche-Comté
Besancon

www.mobisim.org
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Module P42 i A5 i

Mobilité résidentielle

Avril 2012

Logements

Logements
disponibles Nj (%)

disponibles Nj (%)

- —)
Z/ v ] o0s-052 T 001-044
- © | os2-1,02 - [ 044002
[ 1.02-2,24 [ 0,92- 1,54
0 9 B 224-328 0 9 B 154-275
JHirtzel - ThéMA 2012 Klométres - 3,28-6,80 J Hirtzel - ThéMA 2012 Kilométres - 2,75-6,28

- ATinitial
- +5ans
Logements = + 10 anS

disponibles Nj (%)

Laboratoire ThéMA
UMR 6049 CNRS

Université de Franche-Comté )\ |/ ' T 005040
Besangon L T 040-090
[ o%0- 1,68
0 9 B .c8-3.50
www.mobisim.org e oo Aménités urbaines + usage de la voiture
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