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Objectifs

« Cette etude évalue lI'erreur impliguée dans la reduction d'échelle des
données sociales d'une grande maille spatiale a une maille plus petite.

« Laméthode de réduction d'échelle évaluée est la méthode Modified
Areal Weighting by Control Zones* (Langford, 1992 ; Goodchild, 1993 ;
Plumejeaud, 2009). — utilisé dans MapUCE

« Partir d’'une maille spatiale large (données INSEE ou FIDELI a I'échelle
IRIS), et descendre a une maille plus fine (échelle RSU).

« Les évaluations sont réalisees pour deux cas d'etude : Toulouse et
Grenoble-Alpes Metropoles.

*MAW-CZ est une forme de cartographie dasymetrique a support intermédiaire quantitatif
(quantitative proxy-based dasymetric mapping with intermediate support). Parfois appelé « Hydrid
dasymetric method » (Pajares et al., 2021),



Deux cas d’'étude

Toulouse Metropole and Grenoble Alpes Metropole

Toulouse Metropole Grenoble Alpes Metropole
Number of IRIS (INSEE) 254 201
RSU ( via Geoclimate) 24 827 19048
Buildings (via Geoclimate) 355 517 130 946
Inhabitants (FIDELI) 774 971 445 376

Toulouse metropolitan area : Toulouse Metropole
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Grenoble metropolitan area : Grenoble-Alpes Metropole,

¢

Sources : IGN (c), BD Topo 2023, BD Carthage, 2017
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Support transformation data transfer (from Plumejeaud et al., 2009).

IRIS indicates the larger statistical unit (the smallest sub-municipal unit available for public statistical
analyses in France), and RSU indicates the smaller topographical reference unit.



IRIS units (left) and RSUs (right) for Toulouse

Pour les RSU, voir Erwan Bocher, Jérémy Bernard, Elisabeth Le Saux Wiederhold, Francois Leconte, Gwendall Petit, et al.. Geo-
Climate: a Geospatial processing toolbox for environmental and climate studies. Journal of Open Source
Software, 2021, 6 (65), pp.3541. (10.21105/joss.03541). (halshs-03359757)
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Toulouse Grenoble-Alpes
Upscaling Downscaling Upscaling Downscaling
Total RSUs 24,827 19,048
Inhabited RSUs 6746 (27.2%)| 6302 (25.4%)| 4164 (21.9%) 4197 (22%)
ggiljlhabited 18,081 (72.8%)| 18,525 (74.6%)|14,884 (78.1%) 14,851 (78%)
S

Differences are explained by people “living” in other type of buildings than
residential.




Mapping previous results

B RSU residential type
All types of RSU

B RSU containing FIDELI data
RSU not containing FIDELI data

0

Spatial distributions of (a) inhabited and uninhabited RSUs and (b) residential
RSUs in the Toulouse Metropole.



Mapping previous results

B RSU containing FIDELI data
RSU not containing FIDELI data

B RSU residential type
All types of RSU

Spatial distributions of (a)
inhabited and uninhabited
RSUs and (b) residential
RSUs in Grenoble-Alpes
Metropole.



Statistical Toulouse Grenoble-Alpes

Indicators Upscaling | Downscaling | Upscaling | Downscaling
Minimum 1 1.1 1 1
15t quartile 25 26.5 12 13.1
Median 61 62.9 48 50.4
Mean 122 120.8 116 115.2
31 quartile 148 148.3 145 146.7
Maximum 2429 2363.8 6451 3291.7
Standard deviation 178.5 170.1 207.5 185.1
Variance 31,862.2 28,958.9 46.2 34,257.8
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Toulouse Grenoble-Alpes

Upscaling 8.4% (504/5993) | 5.6% (265/4661)
Downscaling 7.9% (474/5993) | 5.5% (258/4661)
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Mumber of people

Ecarts dans les métropoles de Grenoble-Alpes (a droite) et de Toulouse (a gauche).
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Indicators Toulouse Grenoble-Alpes

Minimum 0 0
1%t quartile 0.11 0.13
Median 0.23 0.29
Mean 0.58 0.63
3 quartile 0.46 0.57
Maximum 332.52 133.47
Standard deviation 5.55 2.68
Variance 30.81 7.20

1000 2000 3000

LGSR

La figure indique que la plupart
des erreurs sont proches de
Zéro.

Cependant, pour certaines
RSU, l'erreur entre les deux
méthodes est significative (ex.
moyenne de 58% a Toulouse).
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Table . Percentage of RSUs Toulouse Grenoble-
under different thresholds. Alpes

Threshold

Less than 5% 12.0% 10.2%
Between 5% and 10% 11.8% 10.2%
Between 10% and 15% 11.4% 9.9%
Between 15% and 30% 25.2% 21.9%
Between 30% and 50% 17.5% 18.7%
Between 50% and 80% 12.0% 13.1%
More than 80% 10.1% 16.0%
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23,8 % des RSU ont
un taux d'erreur
inférieur a 10 %.

a Toulouse M.



Résultats : Distribution spatiale des erreurs

Indice de Moran & autocorrélation spatiale

L’'indice de Moran mesure si les erreurs sont spatialement regroupées, dispersées ou
aleatoires.

Il évalue l'autocorrélation spatiale entre unités voisines. (mesurer la dépendance spatiale
entre les valeurs d'une méme variable en différents endroits de I'espace)

Interprétation :

v' Moran’s | > 0 — regroupement spatial (clustering) de valeurs similaires
v Moran’s | = 0 — distribution aléatoire, absence de structure spatiale
v' Moran’s | < 0 — dispersion spatiale de valeurs contrastées (dispersion)



Résultats : Distribution spatiale des erreurs +




Résultats : Distribution spatiale des erreurs

Les erreurs sont-elles concentrées spatialement, ou réparties aléatoirement ?

Grenoble-Alpes Métropole

Indice de Moran's | calculé sur les erreurs absolues (niveau RSU)

Toulouse Métropole

1=0,01 1=0,14

p =0,36 - non significatif p <0,0001 -> significatif
[ +/ Erreurs aléatoires ] [ A Léger clustering ]
Aucun biais spatial détecté. Légére concentration spatiale des erreurs dans les zones a
La méthode MAW-CZ ne génére pas de concentration morphologie urbaine complexe ou hétérogéne (pentes, tissu
géographique des erreurs a Toulouse. dense).

Conclusion : La méthode MAW-CZ ne génére pas de biais spatialement structuré a Toulouse. A Grenoble, le proxy (surface batie) capte moins bien la
variabilité démographique locale en contexte topographique contraint.
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Results: Bias evaluation

2 km

Number of inhabitants per RSU (FIDELI 2018)

by downscaling method

1-100

100 - 260
I 260 - 545
B 545 - 1025
Il 1025 - 2364

Uninhabited

Distribution spatiale du nombre
d'habitants de Toulouse
Métropole par RSU lors de la
réduction d'échelle avec Ila
methode de désagrégation avec
pondération par zone de
controle.
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Number of inhabitants per RSU (FIDELI 2018)
by downscaling method

1-92
92 - 265
265 - 620
A 2 km B 620 - 1792
L I 1792 - 3292
Uninhabited

o

Distribution spatiale du nombre
d'habitants de Toulouse Métropole
par RSU lors de la réduction
d'échelle avec Ila méthode de
désagrégation avec pondération par
zone de contrdle.
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and downscaling method on FIDELI (2018) data
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Distribution spatiale du nombre d'habitants de Toulouse Métropole par RSU lors de la
réduction d'échelle par la méthode de désagrégation avec pondération par zone de
contrOle (gauche) et carte du taux d'erreur par rapport au jeu de données de référence
obtenu en agrégeant les donnees FIDELI (a droite)



eX. pour les RSU de 1 a 97 habitants,
94% des RSU ont été classées dans la
bonne catégorie dans les métropoles de
Toulouse et de Grenoble-Alpes.

Toulouse - Downscaling

Upscaling 1-97 98-255 256-520 521-956 957-2012
1-97 94% 6.2% 0.2% <0.1% 0%
98-255 13% 78% 8.7% 0.1% 0%
256-520 2.3% 22% 2% 3.3% 0%
521-956 1.2% 4.2% 27% 61% 6.6%
957-2012 0% 6.7% 2.2% 27% 62%
20126351 0% 0% 0% 0% 50%
Grenoble - Downscaling
Upscaling 1-97 98-255 256-520 521-956 957-2012 2012-6351
1-97 94% 5.5% <0.1% 0% 0% 0%
98-255 14% 75% 11% 0.4% 0% 0%
256-520 3.7% 21% 68% 6.9% 0.3% 0%
521-956 1.2% 4.8% 23% 65% 6% 0%
957-2012 0% 0% 3.3% 37% 60% 0%
20126351 0% 0% 0% 0% 0% 100%




Conclusions — Mise en perspective y

«” Convergence avec la littérature sur les biais dasymétriques

Y Contribution originale : premiére évaluation statistique spatialement explicite

€ Hétérogénéité spatiale des erreurs : résultat contexte-dépendant

-  Portée et transférabilité

La MAW-CZ offre une alternative économique et open source, basée sur GeoClimate/OpenStreetMap, transférable a d'autres contextes nationaux disposant
d'unités statistiques comparables a I'IRIS. Elle est particulierement adaptée aux études de vulnérabilité urbaine a fine échelle lorsque les données 3D ou de
machine learning ne sont pas disponibles.

Réfs : Eicher & Brewer (2001) ; Cockx & Canters (2015) ; Mennis & Hultgren (2006) ; Schug et al. (2021) ; Pajares et al. (2021) ; Touati, Jean Baptiste & Hidalgo, EJG 2025






