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=~ INTRODUCTION -=-

Les économies des pays développés ou en vote de développement connaissent
de nos jours une phase d'expansion pratiquement interrompue. Cette croissance
économique 8'accompagne de profondes transformations structurelles . Les
conditions de la production sont modifides par le progrés technique pour
s'adapter au mieux & la demande des consommateurs. Le niveau de vie ne cesse

d'augmenter.

- Prévoir le futur pour ne pas avoir & le subir dévient une néeéssité 4
tous les niveaux .
- Le développement de la prévision et de la planification est un

phénoméne relativement recent .

-~

D' une part, il correspond 34 une prise de concsience de la par des
responsables, aussi bien au niveau de l'état que des entreprises, de la
nécdesité de connaifre 1'évolution de 1'environmnement de leurs Unités dconomiques
et ce pour mieux orienter la croissance économique vers des objectifs jugés
souhatitables.

Cette orientation économique nécessite la mise au point d'un plan qui doit
traduire en termes d'objectifs chiffrés les buts poursuivis, compte tenu des
contraintes resultant de la situation tnitiale de 1l'entreprise et de l'évolution
de l'environnement. A la base de tout processus de planification se trouvent les
prévisions. En effet dans la vlupart des cas, ceux sont les valeurs prévisionnel- ;
les qut serviront de domnées éxogénes aurx services chargés de l'élaboration du
plan.

_= D'autre part, le développement de la prévision et de la planification a
été largement favorisé par le traitement des statistiques et l'élaboration des
prévisions par des méthodes mathématiques qui tend 4 se déveldpper.

L' application de ces méthodes est largement facilité par l'emplot de
L'ordinateur. En effet par sa faculté de conserver en mémoire et de traiter de
fagon simultanée un trés grand nombre d'informations, l'ordinateur permet de
sutvre et de contrdler le déroulement de 1'activité de la soeciété.

- Nous venons de situer d'une fagon générale le probléme de la planifica-
tion et de la préviston sur le plan économiquée.Sur le plan scectale, un des
problémes les cruciaux qui se pose actuellement 4 plusieurs pays et qui est Lié
d L'évolution des structures de familles, est celui de la planification et de la

prévision des structures de logements en zones urbaines.



- Les méthodes employées par 1'évaluation des besoins en logements sont
encore largement empiriques.

- L' étude que nous nous proposons est celle de la prévision des structures
de logemente par wn modéle mathématique général. Celui-gi tient compte, d'une
part de la prévision des structures de familles qui se fera par un modéle
mathématique et qui se présentera sous une forme exponenticlle ; d'autre part

de l'état des logements existant d la date ou commence la prévision.

= Dans le cas idéal et sous certaines contraintes économiques, la prévision

des structures de logement s doit correspendre & 1'évolution des structures de

familles.

- Ces modéles mathématiques doivent répondre aux caractéristiques suivantes:

- Une Factlité de mise en oeuvre

- Un prix de revient faible

- Donner une bomne préecision



-=- C hapitre I ===

Les Méthodes de la prévision et de la Planification _d_long_terme

1-1 Revue Générale

- Définition : Oy appalle prévision, toute estimation faite d un
instant donné des valeurs futures de phénoménes sur lesquels L'entreprise est
sans action.

" fuivant les buts poursuivis, les entreprises sont amendes d effectuer plusteurs
plans.
~ Les plans & court terme dont 1'"horizon est inférieur ou égal d 2 Ans
- Les plans 4 moyen terme dont 1'horizon est comprise entre 2 et 5 Ans
- Les plans a long terme dont 1'horizon est supérieur d 5 Ans
Chacun de ces plans comstitue un programme resultant de la maximisation d'une
fonetion objective sous un certain nombre de contraintes d4'ordre physique ou
financiére.
Ces divers plans sont élabords d partir des prévisions faites sur 1 'évolution

de 1'environmement Prévision et Planification se trouvent done intimement lides.

En effet pour éviter que des objectifs fiwés par une entreprise ne sotent
atteints, un systéme de prévision est généralement développé d la suite d'un
systéme de planification.

T1 arrive fréquemment aussi qu'un systéme de planification soit mis au point

~

pour faire face 4 une évolution qui a Cté prévue par un systéme de prévision
antérieurement mis en place. Des objectifs et des mesures sont alors déterminés
pour assurer d l'entreprise le meilleur developpement compte tenu de 1'évolution
antieipé.

Toute formulation d'une prévision concernant un évenement futur repose en
général sur une analyse plus ou moins formalisée de la tendance générale du
phénoméne enregistrée dans le passé. La prévision consiste alors en une extra-
polation de cette tendance.

Une forme plue élaborde d'analyse consiste & rechercher les causes du phénoméne
étudié et a les extrapoler. La connaissance du phénoméne se déduit des causes.

La relation liant le phénoméne 4 ses causes étant supposie stable dans le temps.



Pour des prévisions qualitatives a t»és long terme, une approche différente
peut &tre utilisée. Cette approche consiste d imaginer d priori le futur et
& vechercher ensuite s'il Sxiste un cheminement possible qui permet de relier
1'état présent a cet état hypothétique. Les méthodes utilisées dans cet te

approche prospective sont encore largement empiriques.

- Toute étude prévisionnelle nécessite_trois_Ctapes principales :

- a) La collecte et la préparation des informations quantitatives ausst
bien qualitatives.

- b) Le choix et la construction d'un modéle.

- ¢) La détermination des pr wistons et leur critique systématique en
fonetion de toutes les informations disponibles et qui n'ont pos été prises en
compte dans le modéle.

- Dans ce chapitre, nous noue limiterons 4 -~ -<2r d'une part les méthodes

prévisitonnelles par approximation, par Zesz" et les chaines de Markov et
d'autres part les méthodes prévisionnelles susceptibles d'etre appliquées ad la
prévision des structures de familles 4 savoir : les méthodes d'interpolations,

la méthode des moyennes et la méthode exponentielle.

1-2 Les Méthodes d'Approximation :

Plusicurs méthodes d'approximation d'une fonction dont on
connait un nombre suffisant de valeurs de cette fonction pour le méme nombre de
valeurs de la variable éxistent.

1) La méthode du polyndme d'interpolation de Lagrange :

~ Conmatissant n valeurs de la fonetion f(x) pour n valeurs de la
variable (x) , f(z) sera appoximer par un polyndme de degré n qui prendra les
mémes valeurs que la fonetion f(x) pour les mémzs n valeurs de la variable (x).

2) La méthode du polyndme d'interpolation de Eterling :

- Son application est d'une bonne préeision pour les points
voisins de la valeur initiale (a) de la variable (x).

3) La méthode du polyndme d'interpolation Bessel :

= fon utilisation sera pariiculidrement précise pour les points
voisins du milieu de 1'intervalle a+ E/2 de la variable (x).(a) étant la valeur
initiale de la variable (x) et E le pas

4) La méthode du polyndme d'interpolation de Newton :

- ui se subdivise en deuxm méthodes celle du polyndme ascendant et
celle du polyndme descendant.
- Les trois derniéres methodes citdes, ne sont appliquables que

lorsque la variable (x) prend des valeurs en progression arithmétique.



5) ILa Méthodes des moindres carrés

- La méthode des moindres carrés est d'un emploil fréquent
pour approximer des courbes de tendance qui se présenteht soilt sous une
forme liénaire, soit sous une forme polynomiale.

- Approximation par un polynéme déterminé
ndme déterminé

- foit f(x) une fonetion 4 approximer par un poly-

- foit bo, bz, b2,.
f(x# pour les valeurs Qs Ags Ggseevanss

. "bn les valeurs de la fonction
ea de la variable (x)

m

Pla) = _} A’i xi

m < n
=0

= foit F(x) un polyndme de degré n qui prend les mémes
valeurs que la fonction f(x) pour les mémes valeurs de la variable (x).

- On définit le résidu ( ou evreur d'ajustement) r. comme
étant la différence entre la fonction approximative F( xi) et la valeur corres-
pondante Y;

B F(:r?:) Y, avec 120500005

n . P
AN 2 P € \ _ i
Pogong Q = A r. V% ._*F ( :r.-?:) Y o
) -

—

Pour que F(x) approximer le mieux la fonetion f(x) qui définit 1'évolution du

L'équation (1)

phénoméne étudié et qui nous domne les n couples de points (.a:i, yi) 1l faut que
ment les dérivées partielles par rapport aux coefficients A

la somme des carrés des écarts soit minimale ceci revient 4 éliminer successive-

0 AI,......Am de
s n P,
iy 2 -4  CPlx;)
__::._Q.__-__ 2 :_‘: Fl(x.) -y [ L = 0 By » wonmce s
() A . - s t, ﬁ A
k 220 R
.’—\\
or 3 = x.
g4



1'équation (2) s'éerira done :

R
N 0 1 m k _
,}*“_A (AO T Ay m b A T Y ) x, =0
=0
n n
:S' 0 1 m ok k
ou encore (AO x, +A; ot x.) T = A;S: T .Y
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" foit sous forme matricielle :
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t |
i
|
n 7 ! =
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z
g n
m 0 < , S m
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7 z

- La résolution d'un tel systéme de (m+15 équations & (m+1) inconnues paus
domnera les valeurs des coefficients

Ai 3 =05 04505l ‘
- La fonetion définissant le nombre de tendance ( fonction de distribution)

sera alors approximée par le polyndme

F(e) = AO + Al

Les Ai étant connus

2

m

g of (PR R P I
2 m



- L'écriture matrictelle précédente se simplifie du faite que :
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- Les méthodes de lissage

a) Le lissage expohentiel

- Définition : Le lissage exponentiel permet d'éffectuer une
moyenne ponderie des valeurs constituant une série chronologique .

- La pondération retenue accorde un peids déeroissant aux obser-

vation les plus anciennes.
- La formule de définition est la suivante :

IS Y 0 Oy, )
8]

La constante de lissage est telle que O 1
'Y, est la prévision de Y, en t+1

'YL est la valeur privue de y, en t-1
y, est la valeur effectivement réalisée & l'instant t
- La relation dommant la valeur prévue de’ Yt en t+1
est :
" - g dB
ET BC ) 3 R Y,
n=0

n étant le nombre de périodes passées .

Vi * la valeur initiale de y



- Remarque : Il y a modification de la prévision au fur et 4 mesure que de
m——eme——=  de nouvelles observation arrivent. Il y a adaptation de la
prévision - Par contre elle ne stocke pas toutes les données
du passé, vu que plus une observation est ancienne mais elle a
de l'importance pour la prévision.

- Lissagz par la méthode des moyenne -mobiles :
fyl
‘945
t! OU Y5 Ygseeelysee lp sont

= foilt une chronique’ Y=y
[2%]
¥r)

Les valeurs observées aux dates tos tz,....T . Supposons que chaque terme
de la chronmique se décompose entre tendance,saison et aléas.

Le but de la méthode des moyenmnes mobiles est d® éliminer la composante
périodique dile d la satson tout en réduisant l'amplitude des aléas sans affecter
beaucoup la tendance.

Elle permet done de mettre en évidence la tendance d'une série chronolo-
gique les valeurs prévistonnelles seront obtenues par extrapolation de cette

tendance. Pour illustrer cette méthode nous allons prendre un exemple.

- foilt une série chronolégique composée de n termes Ygs e oY, et

dont les phénoménes saisonniers ont pour période l'amnde : k=12 et tel quek n.

Nous ferons la moyenmne des 12 premiers termes, ensuite on élimine le 1°
terme de la série en le remplagant par le ler terme suivant le dernter de la
gérie et on caleule de nowveau la moyemne des 12 termes dont un geul est nou-
veau. On recommencera L'opération jusqu'd Spuisement des termes .

On constate alors que la série engendrée par les moyennes mobiles ne présente
pas des écarts d'une amplitude trés forte. On dit que l'opération des moyennes

mobiles lisse la série.

1-4- Application : Prévision des structures de familles par

diffévrentes méthodes :

- Les différentes méthodes pour la prévision des structures

de familles que nous allons exposer dans cette partie sont :

La prévision par les chaines de Markov

La prévision par les méthodes d'interpolation

La prévision par la méthode des moyennes

La prévision par la méthode exponentielle.



~ea

1-4-1 Définition et Notation :

Nous avonsg défini une structure de famille comme Etant
l'ensemble des personnes vivantes sous un méme toit et qui somt lides par des

relations filiales.

- Une famille est de type 5£ st (i) membres la composent .

- Nous noterons I, le cardinal de familles de type C,.
- A base de donndes de recensements, l'ensemble des structures de

familles seront caractérisées par les deux histogrammes suivants :

a) L'histogramme N, = f(ci) qut nous donnera la répartition de
la population par type de familles.

b) L'histogramme Nti =r..C qui nous domnera le nombre
total des persomnes par type de familles,

1-4-2 Les Chaines de Markov :

1) Principe des chaines de Mavkov:

- Sott une population d'effectif N répartie entre

différentes classes AI’ A
type Ci

- Nous définissons l'état A d'une famille par le nombre de personnes 1 qui la

2,....An . Chaque classe représente les familles d'un

compose @ une date t domnée.

- Une famille peut avoir n états possibles A ....An, ce nombre d'états

A Ay
est fint.

Chaque famille d'un type donné a une probabilité pi(t) de se retrouver d un
état A & la date t. Nous appelevons vecteur probabilité d'état d la date t le

vecteur :

P(t) = sl'p

i\

(£) ) P(t),uuns. P (t)
2 n i

1
avec n

P.(t) 5, 0 et 3 P(t) =1, 20, tiseeesst

# 7t n
1=1

- Nous appelerons probabilité de passage Pij(t}’ la probabilité pour qu'une
famille se trouwvant a l'état Ai d la date t, soit 4 l'état Aj d la date t+1



N
- Dgux Cas peuvent se présenter :
- foit que la famille garde le méme état aux dates t et t+l. Dans ce
eas, on lui assoctera la probabilité Pii,(iz J)

~

- foit que la famille passe de l'état Ai a l'état Aj aux dates t et t+l

et ce avec une probabilité ij (2 & J)s

- £1 nous supposons que ces probabilités de passage Pi'(t) sont indépen-
dantes du temps, nous définissons alors une chaine de Markov stationnaire. Cn a

alors : P.At)=P.. ¢
7J 1]

- Nous appelerons matrice de transition, la matrice dont les &léments sont

les P..
z

d i‘ 7
?PJI P12 ....-..Pln

e

[

!
!
! Pnlnqlnoooll--n-.nuprtn‘

8 -

Remarque : Les éléments diagonaux P 'pnn indiquent les probabilités

72 Pggoees
pour qu'un systéme garde le méme état! '

- Comme les probabilités de passage Pij sont indépendantes du temps, nous

pouvons déterminer le vecteur probabilité d'état 4 la date t+1 par la relation

fondamentale qué régit toute chaine de Markov :

n i
Pft#1) = ) P.AbNP. 3 B3 0  p By =1
J Y - 1 13 2] )

J=1 j=1

ou sous forme matricielle :
P(t+1) = P(t) .| M
et d'une fagon générale : P(t+6)= P(t). | M

- Nous supposerone done connu le vecteur probabilité d’état initial P(t)
- P(t) sera déterminéd & partir des domnées statistiquzs sur les structures
des familles .

Application des chaines de Markov stationnaires d la prévision des

structures de familles :

L'ensemble des N familles ayant été répartie par type ¢, d'effectif .
correspondant aux types de structures . On peut assimiler le rapport Ni(t) / N

a la probabilité pour une famille d'appaetenir au type Ci .



- §'i1 nous est possible d'sstimer les fréquences de passage d'une famille
d'un type C, 4 un type Cj R correspgndant aux probabilités Pij(t)’ nous pouvons
prévoir la composition de la population par type de famille 4 la date t+€ par
la redgation :

P(t+6 ) = P(t) M
La matrice M a pour éléments les fréquences de passage nij(t)/ﬂi(t) 'nij(t)
étant le nompre de famille du type C,'5 qui passent au type Cj auxr instants t et
t+1. Le probléme revient done & estimer les coefficients :
B nij(t) ]
Pij = - de la matrice M
£

cette estimation est renduec possible si l'un déspose d'un nombre suffisant

d'observations passées du vecteur état P(t).

1-4-3 Les méthodes d'interpolation :

a) L'interpolation parabolique :Ayant n valeurs YqsYgs

sy, de la fonetion f(x) pour n valeurs TsTgs woseesdy de la variable x,
nous pouvone traduirve f(x) par un polyndéme P(xz) qui prend les mémes valeurs
de la fonction f(z) pour les mémes valeurs de la variable.

Le polyndme P(x) &'exprime sous la forme suivante dite de Lagrange.

(x=x.) (x=2.)eieans (2=x ) (c-2.) (2~x_).e..(z=x_ )
Plx) = v, 2 3 " P 1 2 n-1

L
Crz—mg)(mz-xz).....(x ~mn) ﬂxnﬂxl)......(xn e o 1)

b) L'intervolation linéaire : C'est in cas particu-

lier de 1'interpolation parabolique. Connaissant 2 points de la fonction (n=2),

celle-¢t se réduit & une droite d'équation :
¥y, - ¥
P(x) = y1+ﬁx— xl) . 2 - -

L. =

1 2

~ §1 & dewx dates du recensement t, et t, nous connatssons les valeurs NC., et
NC., pour un type de famille C., nous pouvons tracer dans un repére ( NC., t)

la droite passant par les points : (NCI’ tz)’ (chs tz)' Par simple projection

sur les axes nous pouvons déterminer le cardinal de familles de type C; pour les
différentes dates prévisionnelles.
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1-4-3 La méthode des moyennes

T folt n recensements effectuds aux dates tl,tg,....tn .~ Efous
reserve que le phénoméne d'évolution pour un type de famille donné reste assez
stable dans le temps, nous pourrons appliquer la méthode des moyemnes pour la

prévision des structures de famille pour un type de famille C. s la prévision =

n
sera : 5;
2 N,
I = 1k
NV, =
vn n

et L'histogramme de la préviston d la date t sera tel-que
Ni sup

-yt .
m., = H. N, inf

L . bd‘.
A B N ¢

e
|

t
il

|
44 4

1-4-4 La méthode exponenticlle

© fotent deux recensements effectués aux dates t, et T
© Supposons que Ll'évolution des structures de fomilles dans le temps soit

conditionnée par n facteurs LysWgs ey et qui sont connus aux dates tm et t

2
L'influence chacun d'eux sera exprimée en moyenne géométrique

0"

oux étant la valeur du facteur < a la date tm

x, étant la valeur du facteur x. d la date t
et m étant le nombre d'années qui %épare les degx recesements/



A7

Pour chaque type de famille, la prévision s'exprimera par une pelatton de la

forme suivante :

Type Relation
G n
‘L—l S ® 9 8P 80P E 0 R S e Nln (mI - xz. LR B O k)
- n
11_2 LI B B B N B BN B B RN B BN BB Ngn (ml - x2 L sz)
i : n
TG woininivnis s 5 saamaiine ﬁqn (mz.xz. a:p)

ou Nqn est le cardinal de familles de q dans n années.

Remarque : Chaque relation fera intervenir les facteurs qui influent sur
1'8volution du type de familles correspondant .



-== Chapitre_ II -=-

Modéle Général d'une planification

Dans fe chapitre I nous avons analysé les différentes méthodes
mathématiques de la prévision . le choix d'une méthode mathématique particuliére
de prévision dépend en grande partie de la nature du probléme qui se pose , de
1'horizon prévisiomnel le soubaité, du volume d'information disponible pour

la détermination des facteurs pertinents qui rentre dans le modéle.

Un systéme de contrdle chargé de 1l'analyse et de l'explication des
Scarts entre les objectifs fixls et les réalisations. £1 cet dcart est Jugé

important des corrections sont alors apportées au modéle.

Dans ce chapitre, on se propose d'analyser d'une fagon gnérale les
principales phases d'un modéle général de la plandfication de construction de

logements en zone Urbaine.
Cette analyse se fera en quatre phases :

a) L'analyse des structures de familles

b) L'analyse des structures de logements

e) L'analyse des facteurs influent sur les structures de
familles

d) L'analyse des facteurs influent sur les structures de
logements

IT-1- Analyse des structures de familles

IT -1-1 Définition et motatdon : Nous définissons une

famille comme étant 1l'ensemble de persomnes vivant sous un méme toit et qui
sont lides par des relations filiales.
Les notations suivantes seront utilisées :
- Nous dirons qu'une famille est de type C. st elle se compose de C;
personnes

= Nous noterons N, le eardinal de famille de type ©
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- Pour définir 1'ensemble des structures de familles, mous aurons besoin de deux
histogrammes :
a) L'histogramme Ni = f(Ci) . f(Ci} étant une fonetion 4 variable

diseréte. A “ :

|
|
e
|

- Cet histogramme nous donne la

e

répartition de la population totale :

l

l
: |
par type de famille %
E

B

" 51 nous avons n type de familles différentes, nous aurons n couples (N, Ci)

|
|
!
|
i
|
1
i

- L'allure de la fonction f(C£) peut nous renseigner sur la nature de l'évolu~
tion de la population . £1 par exemple son maximum est au dela de Ci =z, Ly a
vieillissement de la population
b) L'histogramme Nti = Ci g N; qui nous donmne la population totale par
type de famille
N, ; Stant la population totale du type de famille Ci

VT —

i

la courbe peprésentative de la loi d'évolution des structures de familles dans

le temps st ce dans les deux cas cités gi-dessus, peut &tre approximer par l'une

des méthodes d'approximation étudiies au chapitre I . Cette approximation n'est n'es
possible que si l'on dispose d'un nombre suffisant de données statistiques

concernant les structurcs des familles. Ces donmnées sont fournies soit par des d

pecensements totales soit par des recensements partiels( Etude sur échantillons)
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I -2 Analyse des structures de logements :

IT -2-1 Définition et Notation
Nous définissons un logement comme étant un ensemble de

une ou plusieurs piéces abritant une famille .
- Nous noterons L. : Un logmaent ayant § piéces
: le cardinal des logmaents ayant:f piéces
- Nous supposerons que tous les structures de logmments somt standarisées
par type : c'est a dire que tous les logements appartenany d un méme type sont
identiques.
- La répartition des logements sera définie par 1'histogramme suivant :

N1

! ] '
l i . ,’_Q/a
IT -3 Les Principaux Paramétres :
Pour Studier les tendances d'évolution dans le temps des struc-

tures des familles et des structures de logements, nous sommes amenés a faire
une analyse rigoureuse des données statistiques dont on dispose et ce pour
déterminer les principaux facteurs influents . Cette analyse consiste donc

& utiligser de fagon optimale toutes les informations qu'ont Eté disponiibles.
Cependant certains facteurs qui peuvent Stre pertinents et affecter ainsi la
tendance sont omis du modéle privisionnel.

Ces facteurs sont, soit a4 caractére fortement aléatoire, soit non quantifiables

et qui sont de nature politique ou psychologique.

[T -3-1 Facteurs influents sur les structures de famille

pient n recensements effectués aux dates tz,tz,....,tn et qui
nous donnesnt la répartition de la population totale par type de famille pour
chaque date .



Deux techniques peuvent &tre utilisées pour formuler une méthode prévisionnelle

pour les structures de famille

a) Determiner la tendance générale de 1'¢volution enreigistreéd dans
le passé pour chaque type de famille. La prévision consiste alors en une
simple extrapolation de chaque tendance.

Nnﬁ
U
i
. =
S E
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: |
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- Ces méthodes qui sont d'un emploi faeile, ne domnent généralement pas une
bonne précision. Vu qu'un recensement coilte excessivement chér et de ce fait

on n'en dispose généralement que trés peu

b) rechercher les causes qui influeny sur l'évolution des structures
de famille et les extrapoler. La relation reliant les causes awr structures de
famille étant supposée stable dans le temps. La comnaissance de la répartition

‘des structures de famille se déduit de celle des causes .

- Sous l'influence d'un certain nombre de facteurs, chaque type de famille

peut avoir n états possibles Agsbgseeeid, iAo Ce nombre d'état est fint.

L'état A d'une famille d une date donnée (t) est défini par le nombre
de personnes (i) qui la compose.
- A deuxr dates t et t+1 ( t+1 t) , une famille peuvt :

- foit garder le méme effectif
- Soit passer d'un état Ai d état Aj
Ce principe 8'explique par le fait qu'il ya en mariage, divopee,décés ou
naissance.,
- Les principaux facteurs qui influent sur l'évolution des structures de

famille et qu'on peut facilement calculer sont :
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- Le coefficient d'augmentation de la longivité moyenne ( espérance de vie) de la
population o+ Ce qui a comme conséquence d'augmenter le nombre de familles
compogées de personnes agées ainsi qu'une certaine stabilité des familles
ayant le méme nombre de membres .

- Le taux moyen de la diminution de la mortalité en générale et de la mortalité
en particulier w.

- Les coefficients qui traduisent les changements d'état des familles par j
natssances :¢>(j

~ Le taux de natalité qui est en baisse dans presque tous les pays .

- Le taux de migration de plus en plus &levé vers les grandes villes : i\ M . cette
migrayion est due en grande partie @ la recherche d'un emplot cu & de meilleure
conditions de vie par la population rurale.

- Le taux qui traduit 1'évolution des mariages dans le temps :/ a

- D'autre s facteurs dont l'influence est certaine sur 1'évolution des struc-—
tures mais dont en ne peut quantifier. Ces facteurs sont généralement d'ordre

psychosociologique telles-ques les traditions et les moeurs.

" Sous l'effet de l'élevation du niveau de vie et du niveau culturel ces
facteurs connatssent de nos jours de profondes transformations et ce surtout
dans les pays en vote de développement .

- Influence du niveau de vie et du niveau culturel sur les naissances :

- Le niveau de vie v, ainst que le niveau cultutel N, qut ne cessent
d'augmenter dans presque tous les pays influent sur les naissances.

- En ee basant sur des données statistiques d'une ville ( Rostov)
concernant 1l'évolution dans le temps des natssances d'une part et du revenu par
téte d'habitant ( niveau de vie) ainsi que du niveau culturel d’autre part, nous

avons déterminer les deux droites de regression suivantes :

~ La drotte de regression qui traduit 1'évolution des
natssances en fonction du rvevenu

- La droite de regression qui traduit 1'évolution des
naissances du niveau de vie
- Les domnées statistiques, concernant le niveau de vie :

A } i i 1
Temps f 1840 1966 | 1870 i 1980 :

|
Revenu par téte ! } E
d'hab-en rouble | 232 | 1188 | 1568 |

2000 |

. — e e et e



La valeur 2000 est une valeur prévisiommelle fixde par le plan . L'équation
d'une droite de regression entre deux variables x et y est la suivante

bt
]
>
M
+
)

avec

Yg étant la variable observée a4 la date .

' Y et T Cctant sucessivement les moyennes des observations et des temps n
années d'cbservation .

Lee calcul domnent APV
M

B =19

' 1z y
d'ou 1'équation du revenu R=d4 T + 198

Le revenu par téte d'habitant augmente de 44 roubles chaque année

- Tableau des domnées statistiques concernmant les naissances et les valeurs

estimées du revenu par téte d'hgbitant

Témps 1360 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1% 9 1970

Waissanceé

pour lcoo |

habitants 15,2 15,3 15 14,5 13,3 12,8 12,6 12,3 12,3 12 12

Revenu/

téte 1078 1122 1166 1210 1254 1298 1382 1488 1430 1474 1518
|

- La pente de la droite de regression qui tradutt 1'¢volution des naissances

en fonetion du revenu est de : -0,0032

done sous L'éffet de 1'élevation du revenr, il y a une diminution des naissances
de 0,32/100
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Nous venant de considérer que le niveau de vie et le niveau culturel influent
sur les naissances indépendamment 1'un de 1'autre. Que 1'influence de ces dewx
facteurs sur les naissances est ingépendante du temps, vu qu'elle est mesurée

par les pentes de droites de régression .

- Réalits, le niveau de vie et le niveou culturel sont dépendant L'un de
L'autre et que deur influence sur les naissances tend néeéssairement vers un
régime stationnaire.

Ainst nous avons easayé d'évaluer l'effet global de tous les facteurs
qui influent sur les naissances en fonetion du temps . Cet effet a été approxime

par la méthode des moindres carrés par une branche & 'hyberbole d'équation :

. DY

-
I

L'estimation des coeffieients A et B par la méthode des moindres—carrés

consiste d minimiser la somme des earrés des écarts :

n
~

e ¢
r = Cy o A pup® s

" L. ¥
i=1 o

Les estimateur A et B des coefficients A et B sont les solutions du

systéme obtenu en éliminant successivement les dérivées partielles par rapport d

A et B de 1l'équation

__t_'_i_z__:o
oo
Syst\ | 4
__.Li.-?.-._:o
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La résolution de ce systéme nous donne : A= 1,22 et B = 11,98
d'ou 1'équation de la branche d'hyperbole : y = s 2add. 4 11,98
‘Nai A, ®
Loy
[
[ 5
11,98 o R -
o ... ~§ | |

Le tableau suivant nous domne les valeurs réelles concernant les taux des
naissances pour 1000 habitants observés aux différentes dutes et les valeurs

estimées par la branche d'hyperbole.

| 1 196 1 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970

Valeurs | 15,3 15 14,5 13,4 12,8 12,6 12,3 12,3 12 12
réelles

Valeurs |
e 16,2 14,09 13,38 13,03 12,82 12,66 12,56 12,5 12,45 12,38

ce qui domne une erreur moyenne de ! N =3,28%

IT -4 Facteurs Influents sur les structures_de logements :

La mise au point d'un plan optimal pour la eonstruction
ot 1'attribution des logements nécessite la mise au point d'un systéme prévisione
nel. Ce dernier doit tenir compte de 1'évolution des structures de familles ainsi
que des différents facteurs qui font que tout immeuble d ume durée d'exploitation
{ durée de vie) limitée dans le temps .

Czs facteurs sont :
- Lq vérusté (chrvlegencg)
- Les incendies
- Les démolitions rationnelles pour des raisons d'urbanisme,
d'mygiére ou de séeuritd.
- Les actaclysmes naturelles tels-que les tremblements de terre,

les inondations,...etc .



alMesure de la Vetustd :

Nous estimens la durde d'exploitation d'un immeuble & 70 ans
- Nous supposerons que le degré d'usure d'un immeuble est indépendant du temps
(constiant) . Fout imueuble pérd alors —%ggs % de sa valeur chaque année. Ce
qui correspond d un degré d'usure de 1,43 %.
"=£1 nous dispogons des données statistiques qui nous cavactérisentl'état d'usude

pour tous les types de logements existant ® 18 date t  pous qurons le tableau

sutvant ¢ ——
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dij étant la proportion de logzsents de type j ayant un degré d'usuve a
d la date (¢ ).
= flrposons pour simplifier le probléme que la dave d #haquelle ont été
évalués les a eorrespond Q@ la date d partir de laquelle commence la prévision
des struciures de logements.
L'évalution de 1'é¢tat des logements d'un type j d une date (t) nous sera

domné pae la relation recursive suivante :

I 4P
NC_Ji N 1 AT\
.NtJ —_500_— t ,‘{; (a‘z:'f‘l, 1’3t) . d’ij l r:;;
= 1::- !
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ij étant le nombre total de logements de type j & la date 4 partir de laquelle

commence la prévision avee :
n

2 %g = Mo
=1
= T étant 1'horizon prévisionnel.
- La relation (1) nous permet de savoir d l'avance la date a4 laquelle le
volume de logements NOj est d remplacer.
_— En effet pour une certaine valeur de t = € , le facteur (ai +1,43 t) sera
égal a 100, ce qui veut dire qu'il y a usure 4 100 % du volume NOj
- Pour les logements d'un typz j qui seront constitués durant la période

prévisionnelle, leur état d'usure sera évalué par une relation de la forme
sutvante :

Ntuj étant le volume de logements de type j construit d la data t, avec

g £t, & T
1

- D'ou la relation recursive génirale suivante qui dornme 1'état d'usure des

logements d'un type j aux différentes dates prévisionnelles :

A i , ‘
s N~ < o i3 P W T
Raltiz %1 2 \@ianlat) 3l N%Lﬂ*' w432 (t)
Vs L -.{.__. u e k- t(-ﬂ

avee § =1,n et t=1, T
Il est évident que le deuxieme terme ad droite de l'égalité est égal a zero si
t <Lt¥
~ Dans les méthodes pour la prévision des structures de logements, on ne
tient pas compte généralement de la relation (2) vu que la durée de vie

d'un logement (70 Ans ) est trés supérieure d l'horizon prévisiomnel.
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b)=- Mesure des autres causes : incendies, démolations rationnelles,

eqtaclysmes naturels :

- Les démolitions par les divers cataclysmes naturels ne peuvent étre
évaludes facilement vu leur caractére fortement aléatoire .

- Nous allons essayer d'évaluer uniquement les causes de déstinction
par les inoendies et les démolitions rationnelles.

~ Pour chaque type de logement j, l'influence de ces deux causes peut-
Stre &valude par un seul facteur : B.

= £1 nous disposons de dommées statistiques et en supposant que le
processus de la reconstruction des pertes de logements dites aux incendies et aux
démolitions ratiommelles est stationmaive, nous pourrons mesurer lles différents

Bj par la moyenne arithmétique.

S [y s——
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btij étant la proportion de logements de type j ayant été démolie 4 la date
(ti) s 1=1,n

Le coefficient moyen de démolition pour un type de logement j sera :

=1
Remarque : si on ne dispose pas séparérmmmnt un pas asszz de domnées statistiques
concernant toutes les causes de démolitions et ce pour chaque type de logements i)

nous pourrons les dvaluer par un seul coefficient : Bj



n
d'ou Bj = i{ __ix

- Equation recursive pour les besoins en logements :

Nous noterons :

- Cj(t) : le besoin total de logements de type j qu'on doit construire 4
L'année (t).

- N.(t) : le nomhre de logements de type j qu'on doit construire & l'année
(t) et ce pour répoﬁdre au besoin de 1'aceroissement des structures de familles.

- Aj(t) : Le nombre de logements détruit par vétusté 4 l'année (t) et qu'on
doit renouveler.

- Bj(t) : Le nombre de logements détruit par les autree causes d 1'année

(t) et qui est aussi 4 renoulever.

- Dj(t-l) : Le nombre de logmments éxistant 4 la de l'annde (t-1) et

ce aprés toutes les destructions .

- Les besoins en logement et que 1'on doit construive 4 1l'année (t) seront

donnés par la relation suivante :

C. (t) = N.(t)+A .(t)+B.(t) =D . (t-1)
J J Jd J d
" &1 on ne connait que la proportion rj de logements de type j qui est
détruite, nous aurons alors Ba relation suivante :

C.(t) = N.(t)+r..D.(t-1) - D .(t-1)
d J Jd J J

- L'exemple d'application sera fait sur une ville Russe ( Rostov).
Pour ce cas nous disposons de la moyenmne de toutes les démolitions par an et par

type de logement
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- Toutes Res donndes statistiques domt nous avons pu disposer, vont nous

permettre la mise au point d'un modéle général pour la prévision des structures

de logements en temat compte des structures des familles.

IT -5~ Relation Principale untre structures de famille et stbuctures de

logements .

- Le choix convenable d'une des méthodes prévisionnelles exposées au
Chapitre I nous permet de connaitre l'avolution dans le temps de la répartition
des structures de familles.

~ Cette évolution nous permettra de déterminer chaque année le volume
de construction de logements. NJ T
N;Tl‘
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- - Le cas idéal serait d'arriver & un recouvrement toyal de la répartition
des structures de familles par la répartition des structures de logements.

- Mais dans le cas général, les courbes représentatives des lots d'évolu-
tion des structurcs de familles et des structures de logements ont des allures

différentes . N 4 x’.PUDUlation

P i s logements
a4 K

i
| L

e

> &

- Le but de tout effort de planification des logements seraient d’'zssayer
de faire supperposer les deux tendances et ceci sous certaines contraintes

d'ordre économiques ep matériel.
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- Etude de la relation entre structure de famille et structure de

Logement :

fott Néi(t) le nombre total de familles d'une ville 4 la

date (t). Celle et se déeompose en trois catégories principales.

- Neg (t) : le cardinal de 1'ensemble des familles qui occupent des

logements correspondants d leurs structures.

- Néi (t) : Le cardinal de 1l'ensemble des familles sans logements cecti
étant du d 1'aceroiseement des structures des familles

- Nei (t) : le cardinal de l'ensemble des familles qui occupent des

logements non conformes d leur structurz :

- 1 2 3
aoee : Nei(t) = Nei (t)+ Nei (t) + Nei (t)

L'élévation du niveau de vie qui se tradutt 4 1l'échelle nationale par
1'aceroigsament du produit national brut ( PNB) fait que les familles de la
catégorie (3) auront tendance d occuper des logements qui correspondent 4 leurs
structures . Cet état de fait sera expliqué par les coefficients Economiques

sutvants :

- Définition des coefficients économiques :

- Nous noterons :

v, le nomhre de familles de type (7)
Nj : le nombre de logements de type (J)
Aij : le nombre de familles de type (i) qui occupent un logement
de type ()
- Les coefficients économiques kij seront définis comme étant la
préportion de familles de type i qui occupe un logement de type (j) 4 une date

(t) .
A
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- le nombre de logements de type j sera domnée par la relation :

6 . 6
V= g 2 Ky e Yy
J=1 =1
~ I'nterpolation des coefficients Eii

- Les coefficients économiques kii traduisent la répartition des types

de logements par types de familles sous la contrainte Economique principale

qu'est le revenu par téte d'habitant :

= £1 des donndes statistiques sont disponibles, il seront plus
intéressant de considerer cette contrainte économique comme étant le revenu par
type de famille.

- Plus le revenu par téte d'habitant croit, plus cette répartition
tend vers une répartition optimale . En effet le cas idéal serait : un logement

de (n) ptéces pour une famille de n personnes .
i\ \--
G ENeE'S

T W . .
- Les voefficients kij gserontvde la matrice des données sutvantes :
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- D'otl le tableau des coefficients économiques :
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Etude des coefficients éconmmiques :

- Les élements de la diagonale ( i=j) traduisent 1'état idéal
de la répartition structure de logement - structure de famille et doivent
théoriquement étre indépendants du temps .

- Les élements kij tele-que © > J dotvent diminuer en
fonetion du temps. En effet si nous prenons l'exemple d'une famille de six
personnes occupant un logement d'une piéce ( K61 ), celle et aura tendance a
s 'aceaparer d'un logement qui correspondrait d sa structure .

~ Les éléments kij tels—que j > 1 tendent & diminuer ou
regtent stationnaire (k 15 )

- Vu que nous disposons de dommdes statistiques a différentes
dates concernant les coefficients économiques, nous pourrons détermiber leur
évolution dans le temps par des droites de regress: m.

Aussi nous justifierons 1'injluence de 1'accroissement du
revenu sur les kij en caleulant les différents coéfficients de corrélation

éxistant entre eux .



DonnNEES STATISTIQUES DES

COEFFICIENTS EcoNOMIQUES Kij

Fem pe K Kia | Ka \<1t|. V\ 15 | Kae
1959 | 083 | 017 |00} 0,01 o} 9]
1962 |gs2| 0 [00J | o000 0
4369 | pgo | g46 0,05 | oo 0 0
1968 (076 | 0% | ooy | D 0 0
1990 073 | 021 |oo? | 0,01 Q 0
Temps | Kzi | Kaz | Kas| Kew | Kes | Kae
1959 0.5 0,24 | 0o | 0,42 | 0,02 | 0,02
1962 | g9 | 0,26 | 0,4 | 0,40 | 0,02 | 0,02
1965 |ouy5| 0,29 |04 | 040 | 0,047] D01
1968 |ow?7 | 0,30 | 042 | 0,09 | 0,01 | 0,04
4970 |ou7 | g3 |o42| 008 Opd | 0,81




Femps

K31 | K3z | Kag Kas Kae Kse
1959 |0.13 | 0.51 | 0.26 0.08 0.01 0.01
1362 | 042 | 0.49 | 027 | 0.09 | 0. 02 0.01
1968 |0.41 | 0.47 | 0.29 | 0.10 0.02 0.01
1368 | 0.09 | 0.45| 0.30 | 0.41 0.03 0.02
A970 [040 |0.41 | 0.32 0.12 0.03 0.02
temps Kat Ka2 | Kaa Kaq K45 K46
4958 | 0,19 |o.41 | 0,13 | 0.46 0.03 0.02
1962 | 0.16 | 0.33 | 0.24 | 0.18 0.04 0.02
1968 | 0.12 | 0.38 | 0.24 | 0.18 0.04 0.03
1968 | 0.10 | 0.36 | 0.26 | 0.20 0.05 0.03
1970 | 0.06 | 0.35 | 0.29 | 0.22 0.06 0.04




temps | Ks1 | Ksa | Ksa Ks4 | Kss | Kse
4953 (0.05 | 0.47 | 0.26 | 0.35 | 0.42 | 0.05
1862 (g.04 | 0.46 0.24 | 0.37 | 043 | 0.06
1965 |0.03 | 044 | 0.23 | 0.29 | 0.4 | 0.0%7
1968 |0.03 | 0.0 | 0.21 | 0.42 | 046 | 0.08
4970 (0.02 [0.05 | 0.19 | 0.47 | 0.47| 0.09
Cemps | Ke1 | Ke2 Kea | Keu | Kes | Kee
1959 | 0.05| 044 | 0.29 |0.326 (0.4 | 0.05
1962 [0.04 (045 | 0.25 |0.38 | 012 0.06
1965 |0.03 | 0.13 | 0.24 | o.39 0.14 | 0.07
1368 |0.03 | 0.1 | 0.20 | 0.41]| 047 | o.08

001 (0.05 | 045 | 0.415| 0.21 | 0.405

1370

(3)
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- Caleul des coefficients de correlation : Revenufxij

- Les différents coefficients de correlation seront calculés

par la relation sutvante :

L =3
‘i'(xi x ) (y.~y )

K=

=1 “:‘i
7=
les Y; sont les observation des différents kij aux dates tl,tg,.....,tn

les . sont les observations du revenu aux dates tl, tg,........,tn

d'ou le tableau des résultats :

kij kII k12 kIS A ¢ 5§ el S
Revenu i i
159 T ? W
l £ Mo Rz | Ko
1 - R l
D) ’ ry & 0 (L n< 7 L
&< ; “‘\! g URYR! “\\ﬁl \\\Hl

# Nous rappelpns que les valeurs concernant le revenu d différentes dates

sont estimées par la droite de regression d'équation : R = 44 t +196

IT-6 Modéle générale de la prévision :

IT-6-1 Prévision des structures de familles :

- Pour faire la prévision des structures de familles,
nous avons opté pour la méthode exponentielle et ce pour quatre ratsons
principales :

-a# Elle est d'un emplot facile
-b) Elle donne une bonne prévision
-¢) Elle fait intervenir des facteurs gqui influent dirvectement sur

les structures de familles
-d) La détermination de ces facteurs nécessite des données statistique

dont on peut disposer facilement.
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" 87 l'horizon prévisionnel est de n années, cette méthode s'exprime par

les relations suivantes :

Type de famille Relation
1 =1 Nln:Nl([_\e)n
t=2 NZn - N2 (f“"ehx
t& & N, =1, rﬂe'.z/w.u;l.md”
i=d Ny = Wy (§ o1/ iy .N@)"
i=5 W, = Ng (o 1/0 g -Hg)"
=4 Ny =W (A 20 ooy, .rw”

La liste de ces paramétres n'est pas exhaustove, d'autres facteurs tel que le
niveau culturel ou le taux de migration pourront entrer dans le modéle st 1l'onm

dispose de domnées statistiques nous permettant de les définir.

-Prévision des structures de logement :

Aprés avoir obtenu la structure de familles pour une année
donnée, les coefficients éconmomiques kij(t)’ calculés pour cette méme année nous
donne les structures de logements qui conviendrait le mieux & cette structure

de familles compte tenu de toutes les contraintes.

soit Mi(t) les structures de familles prévus 4 l'année t , le nombre

de logement du type j correspondrait d 1 cas idéal vaut :
\210
R.(t)s > k..M
d

<4

avee k.. =D t#a-
1d ¥y Y

Wy(8) = X Ky oM (t)
3
.3
Ny(t) = ) K.y M.(t)
4 i
{
! ¢
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Done pour chaque année on aura 4 faire face
-1) a des besoins supplémentaires di & l'aceroissement de la population .

-2) & des besoins occasionnés par la démolition des batiments

- Algorithme de la prévision :

2) T =0 établir des statistiques des logements qui existent a4 cet
instant, a base de ces chiffres réels ou va faire la prévision pour les autres
années.

2) T = t+1

On caleule la matrice des coefficients économiques qui correspond
d ecet instant t;}: "LAS + Ié} T

3) On détermine les structures de familles prévisionnelle

¢) On détermine & partir de la matrice des coefficients economiques et
des structures de familles prdvues les structures de logements qui corres-

pondrait & la meilleur situation possible, ce qui nous donnera un algorithmé E1

5) On définira un histogrammé | & qui correspondra d la sttuation telle
qu'élle se présentera au début de 1'annde t en tenant compte de ce qui existe
déja & 1'anmée précedente (t-1) et des démolitions et autres peries en Logement
pour l'année en cours.

§) Etablir en superposant les histogrammes I et II les construisons
en logements neufs qu'dn doit effectuer pour cette année pour chaque type de
logement.

7) Les immeubles d'habitations n'étant pas de type standartisé il est
néeessaire de faive une optimisation en tenant compte du budget dont on dispose.

Ainsi pour 1'exemple que nous avons , on dispose de 7 types
d'immeubles différvents, comstitués de section comportant des logements de types

difféeents et dont le cout varie suivant sutvant la nature de 1'immeuble.

Carcatéristique des sectionsde batiments

@




© fort NI’NB’ NS’N4’ N5 et Nﬁ le nombre de logement de chaque type qu'il faut
construire pour atteindre le cas idéal.

" £1 on appelle L le nombre de section de type 1, et 2y le nombre de logements
de type § contenu dans une section de type 7 et Ci le cout d'yne section de

type © on aura 4 résoudre pour chaque annde un systéme d'inéquation qui se

prégente ainsi :

+......I..'..l ‘)‘
¢ %p Ly & 1R g a, %, L
! B wmieimimcmmch § § 478 y
B L B A7 Ty Ay
J o
3 \
1 \
: + +‘......l...'. N
| “g3 %1 " %2 e G0 Tp L7
\
5 + F e eaala s
| By £, #0, 25 €r % LB

ot B est le budget alloué a chaque année pour la construction de logements
Cependant comme la résolution d'un eystéme d’'inéquations est teés difficile,
sinon impossible, on transformera ce systéme d'inéquation en systéme d'équation
algébrique en modifiant les seconds membres de fagon d ne perdre la signification
pratique de ce probléme.

Comme on ne peut réaliser pour chaque année les besoins qui se présentent, une
stratégie consiste a accorder pour chaque type de logement une certaine

priorité de réalisation. CBtte prioritéd se traduit mathématiquement par 1

donmée d'un eoefficient multiplicatif compris entre O et 1 . Elle varie donc

suivant le type de logement appellons les Pj

Fstimation des P. :
g

t

Comme on 1'a dit ils peuvent faire partic d'une stratégie
global et dome sont fixés au départ, ils peuvent varter dans le temps ou étre
constant.

- 8ils ne sont pas fixés par des décisions des autorités
compétentes, on peut prévoir leur ¢volution futur compte temu d'obeervation du

passé.
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L'introduction de ces coefficients nous dommera le systéme d'équation suivant :

f + o e =
| %31 %3 F Ggp®s * * o &9 P
|
\
+ x +..ll L] :

\\‘,’21 Ty T Qon Eg *ay, @, = Pyl

{
< |

= P
ag; xl + a62 32 +......+a37 x7 P Né

I
v ]

*I....i o
c xI 2T 5 T o + C? r7

—

La résolution de ce systéme nous domnera le nombre de section de chaque type

qu'tl faut construire .
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Chapitre II- ( bis ) : Ville comme 'systeme de gestion

Considerons une ville comme ' un systeme de gestion ' .

Celui-ci se compose de deux parties principales @

a ) - Un organe de gestion ¢ qui , sous cortaines contraines

economiques et techniques d'une part , et compte tenu des informations
disponibles d'autre part , est charge de fixer les objectifs &
atteindre ainsi que 1l'elaboration d'un systeme de planification.
v/ b) Un objet de gestion:qui represente 1l'ensemble des spheres fonction-

nelles du systeme de gestion & sa wdr:l'industrie les transports

la population,les fonds de logements,etc;
Chacun de ces facteurs definit un sous-systeme de gestion.
La dynamique d'un tel systeme de gestion sera caracterisée par 1'evolution

dans le temps des differants facteu rs cités ci-dessus.

PERTURBATION OBJET DE GESTION
»>
T R industrie  transport --—populatim_-;L_ Sortie —=
’ |
e T Organe de gestion
B | T - Informations

£
<

Wilaya Difilflerents pinistems
5

- CONSIDERONS plus particuliérement 1'¢volution dans le temps des fonds de
logements que nous considérons comme Ure sows objet de gestion ayant des

entrées G etd des sorties 5

Fonds de logement
E '""*J S

S/0bjet de gestion

E
Comme entrees principales nous auront 3

etat des logements existants

~ population

~ capitaux

~- contraintes economiques et techniques
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- les sorties priprcipales seront les decisions suivantes
—~ volumes de logements
- strictures des logements
Le probleme que nous avons 3 resoudre est celui de la prevision du volume
global des fonds de logements et qui se fera en cing etapes .
1) - La détermination des coefficients d'intercofmelation entre toutes les
variables d'entrée et de sortie.
2) - La détermination du coefficient de détermination et du coefficient
total de la regression multiple.
3)- D'établir les droites de regression de toutes les variables indépendantes
et ce pour avoir leurs valeurs prévisionnelles.
4) - D'établir 1l'équation de la regression multiple entre la variable
expliguée ( volume des fonds de logements) et les différentes variables explicatives
5) - De déterminer les valeurd prévisionnelles des volumes de logements.

x + .l.'l+a x

Vg(t) = a a, X,,+ a o 0 Xnt

o+ 1Y T2

~Estimation des coefficients d'une regression multiple linéaire par la

méthode des moindres carrés.

Soit une regression multiple linéaire du type @

= - e Weee 1
Vi Bg Xqp T 3y Yoy ¥ eeceta X 4 oy (1)

ol Yir Xqg 2 Xopreeees xpt représente;t des variables observées succesivement aux

dates @y az,....,ap : les coefficients de la regression .
e s désigne 1l'erreur d'ajustement
on démontre que, sous forme matricielle , le vecteur des estimateurs des

coefficients Bys By eeeeyd est donné par la formule suivante :
P

2

t -1t

AR = (X7 & X)X &Y

T
X" étant la matrice transposée de X

Cas particulier: regfession linéaire gntre deux variables :

t
¥ B ® b+e

t

On se raméne #&u cas général (1) en posant @

X = X

1t t

= 1
X2t Y

On démontre que les estimatruzs & et B de a et b ont pour expression @



=1 P
8 = g b= y = ax
T
3 a2
‘:;((x - X)
,/ T
t=1
¥ T
o= = 1 =<
avec X = ===/ Xy ok Yo ——— g Y (n) &tant le nombre
t=1 t=1
dtobservations.

Remarque : La droite de regression passe par le centre de gravité (G) de

j'ensemble des points M de coordonnées ( Xy yt)
t
6 a2 pour coomdonnées (xy ¥)

- Notion sur les cce fficients de correlation ¢

L'ajustement par une droite de regression d'un nuage de
points nécéssite une gtude préalable de ce dernier
En effet le nuage de points peut 8tre plus ou mons
dispensé. 11 serait intéressant de mesurer cette dispersion afin de pouvoir
déterminer 1'approximation tolérée.
Ls coefficient de correlation linéaire (R) donne une
indication précieuse sur la forme plus ou moins allongée et rectiligne du

nuzge de points .

— Si R=1 ou -1 ( si 1la pente de la droite de repression est
négative) ce nuage se confond avec la droite . On a salors une causalité
totale entre la variable expliquée y et 12 variable explicative ( x)e

. Si R =0 : la variable y n'est pas expmiquée par 1la
variable (x)

.55 0 R 1 nous sommes dans le cas d'une corrélation "1t

entre les deux variables.
Plus 1a valeur absalue de R tend vers 1, meilkur est la corrélation .
On démontre que 1'espresgion du coefficient de correlatior

1ingaire entre deux variables x ety est s

n
~ ... -
> (xi x ) y; = )
R =_J.=1
B .
2 3 2
o (x, =x ) . o (y. = y)
g 1 i 1
i=1 i=1
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- Le coefficient de détermination R nous donne dans quelle proportion

1a variance de y est expliquée par 1a variance de X

L Calcul et résultats @

- Les droites de regression des différentes variables @

Variables Equations

Production industrielle(: Ay 28): yl = 4,62 t+ 63,256

Nombre d'ouvriers (- 7, a M2 T 0,20t + 6,5345
investissement dans 1l'industrie: y3==4,th-+68,&ﬁ
Surface habitable/habitant(m2): y, = 0,088t + 6,4345
Population de laville(milliers) yg = 15,5 t + 105,77
NHnbre des ¢tudiant(milliers): Ve = 4,9 t + 51,43
Sortie des spécialistes: Y = 61,645 t + 4701,128

- Les résultats ont &té obtenus au centre de calcul de J'INPED en utilisant le

langage BASIC.

: Y ; Y ; T - : 1
coefficients v g ,31 - “3 14 a5 ! 36 a?
de le correlation ' 2 ! ¢ " '
e T Y
VALEURS ~T7.4699 0.01966,—0.706' 0.002122'1.555‘0.011078,-0.01895
' ' . ‘ . 0,0001288
L] (] ' '
1 1 1 1
Ecart Type 41403 18.016 ' 0,517, 0.004 ,0.432 0.0035 '0.0098 0.00012
' 1 H ' '
1 .

P
— Cocfficient de déterminmation : R = 0,9973

- Cocfficient de correlation multiple : K = 0, 99865




P s
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- Matrice des coefficients de correlation partielle

! ! ' t X ! X
Y 1 4% 3 Xs 6 Ao !
1 __2 1 11 1 1
- T ¥ '
Al ' 1 1 1 1
1 D.98  0.75 086 ' 0.97 0.96 0.798 ! 0,933 !
L 3 2 1 . IS [ - A
! v ' 0.78' 0.93 , 0.99 0,965 10,830 ,0.975 .
* ¥ ; ' ] . : 1 '
. , ,+0.999, 0.78 ' 0.799 , 0.84 , 0.95 o.82
1 1 t ! 1 ]
1 1 1
' ' ' 1 0,999 , 0,93 ' 0.89 ' 0.85 , 0.974 ,
' * * . ' > . 1 t
1 ] 1 ] 1 1
LI 0.57 0.85 ' 0.98 '
] ’ 1 1 . 1 1 . <
! ! 1 1 ; 1 H §
y \ ! ; , 0,999 , 04899  0.947
1 1 T
1 1 ' ! 1 1
1 1 !
' ' ' ' ' ' , 10,599 , 0.89
k| : ' ) L ] :
1 ] ] ] ] [
t t
‘ . ' 1 ] 1 . ; 1 1
1 1 1 1 1
] 1 H 1 1 N ] 1 1

Remarques:la matrice des coefficients de correlation précédente est

symétrique par rapport 3 ls diagonale principale.
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Tableau comparatif des rdsultats réels et calcules

dates riels calculés erTeur
1955 5682 5660 0,020
1960 5690 5688 0,0007
1561 56871 5839 0,034
1962 5911 5955 -0,044
1963 6096 6070 0,025
1964 6248 6330 -0,08
1965 6477 6418 0,058
1966 6754 6733 © 0,020
1967 7155 T200 -0,050
1968 7320 T400 0,007
1969 7718 7758 -0,040
1970 8247 8190 0,054

* 1'erreur moyenne est de : 3,58 %

(Unité: centaines de metres carrées)
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Chap II bis: Pévision des surfaces habitable pour la periode 70_90

Unités mrgtre carrée nombre de logements
1970 9094000 236715
1971 9277700 303133
1972 9460700 309256
1973 9643700 315356
1974 9826700 321456
1975 10009700 327556
1976 10192700 333656
1977 10375700 259756
1978 10558700 349857
1979 10741700 351956
1980 10924700 358056
1981 11107700 364156
1982 1129070 0 370256
1983 1147370 0 376356
1984 11656600 382456
1965 1183960 0 388553
1986 1202260 03 394653
1987 122056 400753
1988 1238860 0 412953
1989 1257160 419053

*Surfacc moyennc par logement:30 m2
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~== ( hapitre III -=-

Prévision des structures de familles :

IIT -1- Méthode Principale :

La méthode que nous utiliserons pawr la prévision
des structures de familles est la méthode dité " Exponentielle " .
Parmis les méthodes eitdes au Chapitre I, elle est peut-&tre la seule qui fait
intervenir des facteurs qui influent sur l'évolution dans le temps des structures
de familles .

- L'analyse des domnées démographiques nous permet de dégager les principaux
facteurs qui influent sur l'évolution des structures de familles. Ces facteurs
sont :

-- Le taux de natalité

— La diminution du taux de mortalité en général et du taux de
mortalité infantile en particulier

- L'augmentation de la longévité moyenne ( espérance de vie )

-— Le taux de migration de plus en plus élevé vers les grandes villes

-- L'augmentation du niveau de vie et du niveau culturel qui ont
tendance d faire diminuer les naissances.

Les facteurs qui rentrent dans la méthode exponen-—
tielle et dont des donndes statistiques ont &té disponibles pour les déterminer
sont

- ﬁe : le coefficient d’augmentation de la longévité moyenne

— w : le taux moyen par an de la diminution de la mortalité infantile

- Ni : le cardinal de famille de type Ci d la date, & partir de
laquelle commence la prévision.

-~ .. : les coefficients de changement d'état des familles par =j
natssances. !

- %: Le taux qui traduit la diminution de la natalité
vue 1'influence de divers facteurs tels-que : le niveau de vie, le niveau culturel

gt Le taux de diminution des mariages



La méthode s'exrrime par les relations suivantes :

Type de familles Relations

i=1 N, = U e)”

v =2 NBn = N2 (~?e"ka)n

=3 Wp =Wy () . 1/0. I.I‘Ja)n
i=4 Wy, =N, (5 10 2?Na)n
=5 W, = W, (,,e.l/m g .Na)n
i=6 Ny =N (, 1fu s e

Pour le reste des types de familles, nous appliquerons la derniire

relation avee" 3 variant avec le ¥ype .

N, Etant le nombre des familles de type c, dans n années.

N, le cardinal des fatilles de type C. d la date & partir de

laquelle commence la prévision.

IIT -2~ Les Données statistiques :

Les domnées statistiques relatives aux recense-

ments de 1959 et 1965 pour la ville de Rostov (URSS) sont résumées dans les

X suivents

L Tamee | 1059 | 1965
t. Facteurs "~ | [ R
? e : |
Espérance de I 60 ; 88 i
| vie { |
: | : |
| Taux de mortalité : ; '
. : - 4 | 29
Infantile P/1000 | 524 | 29,5 |
7 d : ! | %
aux de mariage ' i
 Pour/1000 h {147 8sd !
| i .- |
. Famille ayant 159 % 184 #

. 1 enfant

conefvenne



La méthode s'exprime par les relations suivantes :

Type de familles Relations

i=1 W, =W, e)n

i =9 Ny, = U, (H;e.,‘a)”

i=3 Ho =Wy (12 . 1/0. I.Na)”
=4 Nén = N4 (Lye.l/w ¢ 2:Na)ﬂ
1=5 B =N (4 o1/ ooy oB)"
i= %n:%(g.ymxgﬁﬂ

Pour le reste des types de familles, nous appliquerons la dernilre

relation avec: J vartant avec le Hype .

Nin dtant le nombre des familles de type Ci dans n années.

N, le cardinal des familles de type . d la date 4 partir de

laquelle commence la prévision.

IIT~2~ Les Domnées statistiques :

Les données statistiques relatives aux recense-—

ments de 1959 et 1955 pour la ville de Rostov (URE) sont résumées dans les

X suivants

ig T t 19569 1966
{_ Facteurs "~~~ |
: T« E :
. Espérance de {60 : 66
vie : : |
i ! f 51
| Taux de mortalité | f '
Infantile £/1000 k| ¢ | 29,5 |
: ; ~ %
Taux de mariage f 9 i
 Pour/1000 % Bad | 12,2 |
- Famille ayant 159 i 184

- 1 enfant

Aivalfih o b 0.2



T -Amnde

| Facteurs ~—~—-—. . 1959 1965

| Familles ayant 2 | E
Enfants Y | & e 1
! | ;
| |

| Familles ayant 3 | 45 ‘ 11
Enfants ! ; ‘
. w ;
| Familles ayant ¢ | ‘ !

. Enfants 4 ? 5

La répartition des types de familles donnée par le recensement de 13665

est la sutvante :

iTupe de familles Cardinal ; Répartition en %

| i 5 |
! 1 : 24575 ! 10,5 .
! ! ! {
; ‘ ! |
| 2 ! 53452 ; 22,75 |
B
l 3 i 74512 ! 31,75 g
: i i |
| y ; 49350 E 21

{ i } }
| % 1 y
!_ i ! i
| 5 ' 18212 { 7,75 !

6 14687 5,25

- Données statistiques eoncernant le

diminution des naissances ﬁa .

taux de mariage Ma et letoux de la



R L 1959 1960 | 1970 l_
|Facteur 1 i i i
i ! H i |
i J [
'M_ pour 1000 l |
COnabitants | %7 | = -
N pour 1000 | . 5 |
U9 habitants : 15,2 = '

IIT-3- Caleul des coefficients :

Comme généralement on ne dispose que des données de

recensement effectués aux dates to et tm, nous déterminerons les différents

coefficients par la moyenne géométrique .

Vg mm m . \ —d
= y e (1 = P= NV J=\ | ==
y 3
e i X Yy 0 f .
Jo
] R -.-?.;1--“--
¥ N y i
N - \ ‘J; __am__ " M= y .-—gg-—..
- v N&O mq0

-z et x, étant respectivement les espérances de vie aux dates t et t,
- Y, et Y, le taux de mortalité infantile aux dates ¢ et t,

- 2. et z. le total des familles qui ont j enfants aux dates t et t, sur
gm Jo m 0]

des dchantillons de méme tatlle.

- et N _ le taux de natalité aux dates t_ et t
on a0 m 0

-m _etm . le taur de mariage aux dates t_ et t
ap a0 % 0

Le caleul de ces coefficients nous donne :

; Fad 3 £
L ez '\/ ----- =100 5 ws \f A =' (984 et 1/w = 1,016
i 60 4 32,4
MR oo 1.
i 1 ;
n= \/ 22 —o,978 u = i -tE¥a 0,09



g e = 1,032 s ey e e = 1,085
152 38
T - ¢ W 1,018 s ” i ————- = 1,038
: 10 4

IIT-4 Application :
Comme nous disposons en 1970 d'un recensement qui nous

donne la répartition de la population par type de famille, nous appliquerons
le modéle pour cette méme année. La comparaison des résultats prévisionnels et
réels nous permettra d'évaluer 1'erreur moyenne du modéle.

La prévision pour l'anmnée 1970 nous eera donné par les
relations sutvantes :

Type Relation
=1 N1'= 24675(1,016)5: 25713
1=2 N2 = 53462(1,016.0,99)5:55041
1=3 NS = 74612(1,032.1,016.0,978)52
i=4 N = #9350(1,025.1,016..1,016 .0,978)°=
58551
i=5 = 18212(1,015.1,016 .1,06 .0,878)°=
20675
=6 5: 146?3(1,038.1,016.1,015.0,978)53
18559
nunbre total. domné, par les recensements :

en 1965 : 234 998
en 1970 . <T0000



Tableau Comparatif des résultats Réels et Prévisionnels

en 1970

e s e e e e

f

!
Résultate Géels Resultats Prévisionnels

' Erreur moyenne

£ g
! 7
) ' , Erreur 4
Types de familles Cardinal} % Cardinal ! 2 ¥
7 AL : 7
1 1 30240 ! 11,20 26713 5, 9,89 I |
! ! ! ) ! r
= > . 7
2 ! 5918 ! 21,08 55041 20,38 ! 3,6
! ! ! | !
.l ! ! ! I
! ! 7 :
3 ! 28155 132,656! 84600 31,32 ! 4
! ! ! 7 !
: A ; .,
4 ! 56430 120,9 ! 58551 , 21,67 ! 3,8
! ! ! g /
: r— ; :
5 ! 19440 17,20 20875 , 7,65 1 §,B
! ! ! ; !
Fl { L ! ]
- > 7 )
! ! ! y !
7 ! 18819 ! 5,97 18559 ! 6,87 ' 1,4
4 7 T : ! t
! ! 4 g~ B i

- Pour un horizon prévisionnel de 5 ans, 1e modéle a donné une erreur moyenne de
5%, ce qui est d'une bonne préeision. Pour des prévisions 4 trés long terme, les
divers facteurs pourront Ztre recaloulés si 1'on disposerait de nouvelles données
statistiques et ce pOUr mieux adapter le modéle d la prévision.

- Il est évident que la liste de ces faoteurs n'est pas exhaustive et d'autres
facteurs jugés influents pourront étre introduits dans le modéle st 1'on dispose
de données statistiques permettant de les quantifier.

Organigramme_pour la prévtsion des structures de familles:

- Remarque : Nous utiliserons une relation standard pour la
prévisdon des structures de familles et ce pour la faeilité de programmation .

- Un facteur qui n'interesserait pas une structure de famille
sera égal @ " UN '

- Nous noterons CAR(I) : le cardinal de la structure de
familles de type (I) . '

X : 1'horizon de la prévision

- =9 vy
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-==  Chapitre IV ==-

Prévision des structures de logements :

4-1- Facteurs Influants

L'obsplescence - - wne part, les incendies , les démolitions
rationnelles, les cataclysme naturels d'autres rart sont tant de facteurs qui
font que tous Logements d une durde de vie limitée. Aussi la prévision des
structures de logements doit elle tenir compt. non seulement de l'augmentation
des besoins dues @ 1'accroissement de la population, mais aussti du remplacement
des logements qui seront détruits du fait des facteurs cités préceddmment . Ausst
le volume des besoins en logement qui doivent &tre construits ¢ la date t sera
donné par 1'équation recursive sutvante :

t t t=-1 t t t T

N .=l - N, + I, +N, +N. +i,
J jobs i T gd Jje

ou : sz est le volume de logement du type j qu'il faut comstruire d l'année t
sz volume de logement de type j qui correspondrait d la structure de

famille @ l'année t
t-1

Nﬁ volume de logement de type j qui existe d l'amnde t-1

Nt . y 3 "

job nombre de logement de type j détruit 4 l'armée t du fait de la
vétusté .

Nt ; . .

44 logements détruits par incendie

N;d : logement détruit pour des raisoms d'urbanisme, de sécurité ou
d"hygiéne.

Nf logement détruit par des cataclysme naturelle ( seisme, tnnondation..)

Je

4-2 : Analyse et evaluation des facteurs influants

Il est elair que le caractére aléatoire des
phénoménes engendrés par les facteurs cités ci-dessus ne nous permet d'évaluer
leur influence %& L'on dispose d'une serie chronoloique qui nous défint
1'évaluation de ces phénoménes dans le passé . Et a ce moment ld , la projection
de ce comportement dans 1'avenir serait possible st l'on syppose qu'il n'y aura
aucun facteur dont on n'a pas tenu compte ( ex, guerre...) qui viendra boulverser

la tendance géneral de chaque phénoméne.



4-2-1~ Mesure de la vetusté :

Les statistiques dont on peut disposer nous
définissent 1'état d'usure des différents types de logement & la date t, ( date
de début de la prévision )

soit at le pourcentage d'usure
i' la proportion de logement de type j qui a l'état d'usure
%

on aura la matrice sutvante :

' Etat de F: : . .
]

¥ 1 ] r !

(z a ® e 80 s 0 a s 80 a

4Type de logement , e g o * , n ;
r

4 r 7 ! r
7

' ! ’ r . r

1 D D ES— D

P ! 11 r 12 r » o i 7’11 T

] ] ' r !
7

14 r r ! r
r

P 2 r ’ r ; r

! ! ! ! '
7

7 ! ! ! !
]

i 3 r ! r ’ /]

¥ ' r ] r
T

7 4 ! r r . ’

r ] r r r
7

i [ [ [ r
!

]  § r r ]
?

I 5 r r ! r
]

7 T T T '
[

] ¥ ! r !
!

¥ ’ ! ! r
]

] 6‘ r D r D r D ’
'

7 ] 16 ’ 26 , né '
[]

" r r ! !
7

£ !

! 4 4

&1 on admet que la durée de vie ( ou durde d'exploitation) d'uk logement est
de 70 ans on aura une usure de 1,43 % par an
- ¢7 on raisonne en terme statistique, L'espérance mathématique des logements J
tombés par vétustés 4 l'année t sera :

——

i = FJ§—I 2_ o5t %
%
Cependant du point de vue pratique cette formule ne traduit rien de concret, car
clest comme si on dit que les logements sont démolis par partie, ce qui est
peu raisonnable. Elle aurait peut-&tre wun peu plus de signifiecation 8t on

~

dispose de beaucoup de données statistiques relatives d ces états d' usure, ce
qui n'est pas le cas dans notre exemple, ot au lieu des chiffres fimé§va des

intervalles.



Une autre fagon d'évaluer les effets de l"obsolescence v'est de ne considéeer
que les logements dont 1'état d'usure est trés élevé, plus précisemment ce qui
disparaitrons pendant la periode de la prévision.

Ex : si la période de préviston est de 20 ans,(en supposant toujours que
la durée d'exploitation d'un immeuble est de 70 ans) 4 la fin de cette période
1'ensemble des logements verra son état d'usure avancé de 20 . 1,43=49%. Done
au début de la prévision on ne tiendra compte du phénoméne de vetusté que pour

les logemente dont l'état d'usure est supérieur ou égale d 51 %.

4-2=2- Mesure de 1'influence des autres causes sur les

Démolitions :

Incendies et cataclysme naturels sont des phénoménes
pour lesquels il est pratiquement impossible de dresser une tendance géneral.
La seule fagon valable de lew cermer est d'en prendre une moyenne au vus des
statistiques dont on dispose pour le passé.
S upposons qu'on dispose de donndes statistiques qui s 'étakent sur une durde n .
Puisqu'on n'a pae besoin de distinguer les causes, on va regrouper tous les
logements des différents types qui sont détruits chaque année, on aura le

tableau suivant :

!
! ! !
[ ’
t ! ' " '
d t ! t :
Type de logement 2 1 . i n
! ]
1] '
! . r
1 ; z P veevesesas z
' 11 ' ettt Y In :
[ !
! ’
’ !
2 ! LA ' - " 9 ' LI I '
r r
) r
'8 !
’ r
r 7
’ !
’ ] r
r r
! ! 4
r ’
’ r f
! !
r r
! r
6 4 7 f % & wA X
' 51 ' / ' . 6n !
! r

-




<14j est le pourcentage de logement de type J détruit 4 l'amée © :
on caleculera le pourcentage moyen ﬁ(j = 1/n iij
z

4.2.3-Demolition pour les besoins d'urbanisme de sécurité ou

d'hygiéne :

En ce qut concerne l'urbanisme les plans de développement d
d'une ville peut nous fournir des informations sur les immeubles d'habitations
qui peuvent faire l'objet de démolition.

Pour les deux autres causes, qui sont trés raresg, on peub
se referer aux statistiques des périodes passés ou tout simplement les inclures

dans les rubriques incendies ou catavlysmes naturels.

4.3. Algopithme de la prodsion :

T &1 on prend 1965 comme année de départ de la période de
pression et 1970 comme date de fin de période de prévision les chiffres que
noug obtiendrons nous permettront d'évaluer le modéle qu'on a construit .

L'algorithme sera le suivant :

?) T=0
2) Faire la prévision des structures de familles pour l'année t+l
3) Evaluer les nouveaux besoins en logements de différents types
entrainés par 1'augmentation de la population,
4) BEvaluer le volume de logements détruits par la vetusté et les
autres causes
5) Déterminer, en tenant compte de toutes les contraintes, le
volume de logement qui doit &tre construit pour l'amnée
considéréa , ajouter ees constructions nouvelles d celle déja
éxistante
Aller en 2.

4.4~Programmation et Caleul d'exemple :

Pour fatre la justification du modéle qu'om va
employer dans 1 Cas pratique, on va comparer ces resultats que nous domnera
ce modéle dans 1 cas ou tous les résultats sont connus et observer 1'éeart qui
éxistent entre les résultats rdels et les résultats prévisionnels.

La période de prévision va de 1965 & 1970



- Nom de variables

* EN(J,M) : nombre de logement de type J & l'année M qui satisferons

aux besoins sans contraintes.

FM(I ,M) nombre prévisionnel de famille de type I a l'année M

FN(T) : nombre de famille de type I a l'année de départ de la prévision
OM(T ) ,ALF(T) :..NA(I), paramétres quil influent sur les structures de

familles

K(I,J) : Coefficients économiques

BL(J,M) : Besoins en logement de type J 4 l'année M

R(J) : Moyenne de démolition par an et par type de logement .

- Données Initiales

(1) R(J) : Moyerme de démolition par an et par type de logement

(caleulés @ partir de domnées sur sur Deur années (64,65)

Type
’ ! 1] r
- ID { 1 r 2 r 3 Y ‘g ! 5 : 6 r
r [ ¥
, 0,367 ' 0,238 ' 0,24 , 0,108 , 0,235 ' 0,071 '
% i I3 r i ; 1 r
! r r r
r r r
1} : d r ] ! !
7 P r r
1 ! r
2)" Etructure des familles 4 1l'année 1
( Résultat d'un recensement en 1965 )
Matrice FN(J)
g r ¥ r (] ! ’ *
Type de famille ' . 2 , 3 , 4 ' 5 ' & ' TOTAL
[ [} [
Nombre Absolu '24875 ’ ' 74612 49350, 18212, 14887 , 235.000
i 53462 , i
T L} L
Proportion (%) '10,5  '22,75 ' 31,75' 21 , 7 751 6,25 100
14 4 ! r




3) Répartition des Logements a4 1'annde 1

Résultat d'un recensement en 1965
matrice’ EN(J;1)

Type de logement

-~ = lw = -
- m s =~
- == =~
- wmls ==
- == - -

Nombre 50,060 58754 11611 37641 ' 10272 7079

- = w - =

Caleul des coefficients Zconomiques :

Définies au Chapitre IT de la fagon suivante Kiﬁ-——ﬁiéj——--

N.
1

ou Nij est le nombre de famille de type © qui occupe un logement de type J,; N;

nombre de famille de type i. Les coefficients kijseront caleulés d chaque année
par 1'extrapolation de la droite des moindres carrés dont 1'équation analytique

se traduit pour l'ensemble des coefficients sous la forme matriciclle

K = A + B t ou bien K,..= + b.:t pour chaque
] tJ.

g
1]
coefficient avee - Ordonnde & 1'origine ( date d’origine 1959)

pente de la drotite

Etude des Coefficients économiques &ij .

- Nous disposons de cing obdervation pour chaque coeffictent kgij

Les équations des droites de regression de ces differents coefficients

estimées par la méthode des moindres carrés sont résumées dans les tableaux

A et B
Ces équations nous permettent d'évaluer l'erreur moyenne du

modéle et de déterminer les besoins prévisionnels en logements.



TABLEAUX DES PARAMETRES DES

5 9 b

COEFFICIENTS Kig
P- Pente
ORD = ordonnée a E’oriaine
tableaw (R)
Kij | P |oRrp || Kij P | ORD [|Kij P ORD
Kn |-0.008/0.85 || K21 [-0.003 |0.438 ||Kst  |-0.0035 |0.131
Kiz [0.0072[0.423 || K22 |0.0069 |0.238 ||Kaz  |-0.0081 [0.52
K43 |0.0019 |0.0245(| K23 |0.0019 |0.40 Kas 0.0057 |0.253
Kae | O 10,006 || K24 |-0.0022 |+0.0415 || Ka4 0.0038 |0.0%7
Kis | © o Kas [-0.001 |0:021 ||Kas 0.0013 [0.0105
Kie | O ) Kae |-0.0011|0.021 ||Ka3e 0.0011 |0.0063
tableau (®)
Kij | P |ORD |[Kij | P |ORD ||Kij| P ORD
Kut [-0:012 (0499 || K51 [-0.0026 |0.0498 ||Ke1 (-0.0033 0.0522
K4a |[-0.00570.414 || Ks2 [-0.0Mk4 [0.493 ||Ke2 [-0.0083 |0.166
K4z [0.0086 (0482 ||Kss |-0.0064(0-265 | Kea |-0-0124 0.3009
Koo |0.0052 0458 || Kss [0.011  [0.334 ||Ken|0.0094 |0:345
K45 |0.0026 [0.028 || Kgg [0.005 [0.114 Kes | 0.0095 0.0926
Kse |0.0018 [0.0165 |[Kge [0.0045 |0.0446 ||Kee [0.0038 |0-047




Tableau des structures de lojements de 1965 a4 1970

Le modéle qu'on a construit nous donne une répartition des
logements dans le cas idéal, c'est a dirve celle qui correspond pour chaque année
que structures des familles en tenant compte des contraintes économiques que
traduisent les coefficients kij les chiffres de 1985 sont donnés et pris comme

base pour la prévision des besoins pour chaque année :

Tableau 1
' T e 7
! d ! d ! ! !
; Type, 1 + 3, 3 ' 4 E . ® 6
! r r r
, Temps d ¢ L ) ' ;
r r r y r r 7
y 1965 50060 59755'41611 , 37641, 10272 7079
3 1 r
r 1] r T
’ r 14
' 1968 60314 77618 ,49278 ' 37387' 10118 ' 5908
r ! ! ! r r
T r
' 1967 , 59818 78547 ,51319 ' 39287' 10914 ; 6360
! t ] ! r
4 T T ! T T 7
r ’ ! ] ] r
, 1968 ,59248 ' 79659'53431 , 41283, 11758 3839
’ 2 [ : [ L} r
i 158629 ' 80649 ,55616 ' 43378' 12651 ' 7346
11969 ! r r
= ! ; ! f T T
7 ’ !
1970 157947 , 81517 ,57878 ' 45578' 13598 ' 7883
’ {4 !

’

r

On remarque que dans le cas idéal les logements de type 1 diminue, ceel est du

fait qu'avee 1'éevation du niveau de vie les familles ont tendance a occuper

des logements plus grand au détriment des plus petits.

Répartitions des logements dans le cas réel:

Les statistiques dont on dispose nous donne, pour la période
1965 - 1970, les construcbtons réalisées poue chaque type de logements,
comme on connait également les démolitions et les reconstructions pour chaque
année de cette période, de méme que le parc Sristant en 1965, on peut reconsti-

tuer la répartition des logements telles qu'élle éxiste pour cette période.



La comparaison de ce tableau et du tableau 1 ( repréeentant la réapar-
tition des logements dans le cas idéal) peut nous renseigner sur l'erreur
maxtmum que nous ferons en appliquant ce modéle. Cette erreur sera diminiude

bien entendu en faisant entrer en jeu les contraintes budgétaives.

Pour avoir un ordre de grandeur de 1'erreur on va comparer les
résultats du modéle pour 1'année 1970, et les vésulsats réel, pour cette méme

année.

Tableau comparatif en 1978 :

S5 ! 6
7

10763" 7557

!

3 ' 4

r

50280"' 40892

?

w3t 3

[ [

Chiffre réel ;56066 ' 71157

r r !
Chiffre pré- 57947 57878, 45578 , 13598, 7883

£ )
. 81817
vigilonnel ! y .
1 i
r
Erreur % r 822 149 15,1 , 11,2 , 26,3 , 4,3

r r

- e m m m m ow wmowmow o owm o=
-~ = o ow e om wms - NS
- = mom owl mw mle = sl -

-
- m m w mom ow owm w o w wow

- w = =

L

Ce qui domne une erreur moyenne 12,4%
En tenant compte de la non réédlisation compléte des besoine pour chaque
année, les chiffres des prévisions vont se rapprocher des chiffres réels ce
qui traduit 1'amélioration du modéle. Les réalisations pour chaque année seront
détermindes par le systéme d'équation tel qu'il a été formulé au Chepitre II.
Ces réalisations ajoutdes d ce qui existent @& l'annde précédente nous donnent
la répartition des logements pour l'amnée en cours. Et ce sont ces chiffres

qui Beront pris en considérations pour vérifier la validité du modéle.

Nous rappelons que les réalisations des logements de différents types
tiennent compte de certaines priorités accordées aux différents types de
logements, de la répartition de ces logements en type de batiments de coits
différents et bien entendu du budget.

Définition et estimation des coefficients de prioriiés :

Comme nous L'avons fait remarquer précedemment 1'impossibilité de
réaliser tous les besoins qui nous permettent d'attBindpeune situation tdéale
conforme & la répartition des structures de familles qui nous améne d

définir des priorités de réalisation pour chaque type de logement.



Les coefficients qui traduiront cette priocvité seront estimés de la
maniire suitvante :

- €4 on se fixe une formulle d'attribution de logements awx
différents type de famille, on définit les coefficients de priorité comme étant
le rapport des réalisations de logement du type j sur les besoins en logements
de type j qui mous permettent d'atteindre le cas idéal donné préeisemment par

la formule d'attribution qu'on s'est fixée .

Dans notre modéle la formule est NLjr NFj -1

NLj : logement de type j
NFj : Famille de type J

Exception faite pour les familles de type Jj o on fixe NL .= NFJ
J

~

" S1 on appelle Pj le coefficient qu'on attribue d chaque type de logement

on a :
Pj = Rj/BLJ'
Rj: réalisation des logements de type J
BLJ : besoins en logement de type j qui nous permettrait d'attendre le
cas tdéal
BLjZ NLj -Nj
Nj : donnée statistique

Les caleuls fait & partir d'observation sur 3 années nous donne

les valeurs sutvantes

J 7 7 7 7 7 I
Type ’ 1 ’ ! 3 ! 4 L5 {/ e !
il o B g oo By ;

r r r ] r ’ ’
P ’0,14 '0321’ 0’28 rO,IO, O’IO 7 1 r

! [

Resultat et calcul de 1'erreur :

L 'introduction de ces coefficients nous donnet les résultats qui
gont portés en tableau 1 en ce qui concerme la répartition des logements

telle qu'elle sera domnée par le modéle. Pour 1'¢valuation de la préeision

on compare les chiffres prévisiomnels de 1970 et les chiffres réels.



tab4

L

Répartition prévis\onnclla

des structures dle \oaemznts

kype
Annde P

1

2

3

4

5

1966

51521

63536

45788

37641

10272

7073

1967

52708

66741

45329

7079

tab2

1968

53651

69487

48063

38461

37802419338

10483

7079

1969

54375

71866

50214

58686

40702

7351

1970

54903

73950

52397

39380

10994

7888

Repa rtilion reelle des

5truct’ure5 Aes Loﬁemen‘l's

type
AnnP

4966

54280

62062

43333

38264

10383

7457

1967

52589

64551

45216

38957

10540

7281l

1968

33644

66565

46731

39513

10632

7412

1969

54878

68916

48543

40208

40671

Y444

1970

56066

71157

50280

40892

10763

7557




tab3 - Besoins prévisionnels en logements

sy 2 I's | 4 B
1966 | 4486 | 3205 | 2140 | 468 | 66 | ©
1967 | 942 | 2746 | 2134 | 3514 | 444 | O
1968 | 724 | 2378 | 2450 | 5256 | 219 | 272
1969 | 527 | 1845 | 2228 | 654 | 363 | 568
1970 | 449 | 2083 | 2183 | 854 | 192 | 537
Eab4: Construction par annee

asgPel 4 5. | B. 1 & A5 6
1966 | 4309 | 2489 | 1883 | 493 | 457 | 4124
1967 | 4055 | 2014 | 4815 | 356 | 92 | 131
1968 | 834 | 2351 | 181 | 695 | 169 11%
1969 | 618 | 2241 | 1737 | 684 | 292 | 413
1970 | 596 | 2648 | 2046 | 794 | 198 | 488




- w M ™ W m ™ ™ w w w =

7 7 7 7 7 7 7
Type y 1 ' 2 3 ' 4 ' ) ' 5 '
7 7 7 7 7 7 7
Réel 'sg066 ' 71157 ' 50280 ' 40892 ' 10763 ' 7557 !
! I t ) ' ) r
’ ' ’ ' r ' '
Prévision '54903 ' 73950 ' 52397 ' 39380 ' 10994 ' 7888 !
' ' ' ] ' ' '
7 7 7 7 7 7 ,
' ' ' ' ' ' '
Erreur y 2 e 359 4 2,2 4 8,6 251 i 4,3 '
' £ 1 ! z 1 2

d'oil une erreur moyenne de 3,35 7%

Les tableawr 3 et 4 nous donnent respectivement les réalisations pour
chaque armée de la période de prévision telle qu'elle est déterminée par le

modéle et les dommées statistiques qui concerme les comstructions nouvelles.

Caleul de 1'erreur : comme précedemment on compare les chiffres de 1970

( Prévision et vréalités)

T [ r [ T ;i ] ¥ -
y Type ' . 2 ' 3 , 4 ’ S 6 i
7 7 7 7 7 7 7 L
' r ' r r ' ' !
, Réel , 596 , 2648 , 2046 , 794 , 198 , 488 '
7 7 7 7 7 7 7 .
¥
’ ' ' ’ ' ' 7
, Prévision, 449 , 2083 , 2183 , 854 , 792 , 537 !
T 7 T 7 7 7 7 :
£ £ 22 ' ¢4 ! g ! 7 ZE 10 ,
r_Erreur r ' ) v ’ '

Errcur moyenne :@ 11,8 %
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Chapitre V

SI dans le eas ideal ,1~ repartition des structures de logement et cel
le des familles doivent coicider , ainsi les courbes d'evolution dans
le temps des deux repartitions se supperposend.

En realit® il n'en est pas ainsi .

V-1 Analyse des ressources d'une ville

La construction des logements est soumise a un certain nombre de
contraintes qui sont lices a l'importance de la ville.
ces contraintes sant:

- les fonds alloues par les socetés et les entreprises pour la construc-
-tion de logements du personncl: €.

-Les fods alloués par le municipalite pour la construction de logements:
c

m

-Les capitaux des divers entreprises investis dans la constructions

des batiments de la ville :CE ’

-Le volume des mzateriaux de construction disponible.
£lLes subventions de 1l'etat pour la constructieh de logements:Spe
-Le cout occasionné par la construction des differents types de I
-gements Qj.
Compte tenu des facteurs cités precedemment le fond total disponible
pour la construction de logements a la date t sera donné par la rela=-
-tion suivante:
B(t)=C5+Ee+Cm+Sb .
\V=2:Calcul des besoins previsionnels en logaikntse
soient N1'N2,....,N6 le nombre de logements de chaque type qu'il faut
construire dans le cas idéal chague & nnée.
Soit Xi le nombre de sections de type i,Aij le nombre de logements de
type j contenu dans une section de type i.
Soit Ci le cout d'une seation de type i.
Soit Pj le coefficient de priorité ,tel qu'il a été defini precedemment,
1i&3 chaque ytpe de logement.

B(t)est le budget global alloue chaque année pour la construction de lo-
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-~ bemrnt.Son equation estimée par la méthode des moindres carres & base

des données statistiques de la periode 1959=1970 est la suivante:

B(t)=4,59t+66,5 (en millions de roubles)

V=2-1Données statistiques,couts et caracteristiques des sec tions de

batiments.
Types R !
scctions
D1 D2 D3 D4 D5 D6
logemen
1 A ] 2 1 1
2 1 1 2 0 2 2
3 1 1 1 4 D 2
4 1 0 1 1 0 1
5 0 4 0 0 1 0
OUT DE LA16560 12720 | 18000 15360 15360 24960
SECTION | |

Les besoing previsionnels en logements N1(t) par année seront resumés

dans

le tableau A en ce qui concerne le cas idcal et le tdbeau B dans

le cas ol on tient compte des contrainte de priorités.

V=3Position du probleme.

La resolution du systeme suivant nous donnera le nombre de section

de differants types & réaliser chaque année:

x1 +2x2 4+ Dy3 +2X4 +X5 + X6= N1(t).P1

X1 + X2 + 2X3 + OX4 + 2% 2X5 + 2X6_ N2(t).P2

X1 + X2 + X3 + X4 + OX5 + 2X6= N3(t).P3
X
X1 + DX2 + X3 + X4 +0X 5 + X6 = N4(t).P4

OX1 + 0OX2 + DX3 + OX4 + OX5 + X6 = N5.P5

e s permeo s e e e e

C1.X1 + C2.,X2 + C3.X3 + C4.X4 +C5.X5 +C6.X6 = B(t)
LY

(X3 :Nombre de sections de type i, Ci cout de la ssction de type i



1971
1872
1973
1974
1975
1976
1577
1978
1979
1580
1981
1582
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1991§.

~e a5,

Repartition des structures des familles pendant la periode
de prévision (1972-155 )

]

30723
31215
31714
32222
32734
33261
33793
34334
34883
35441
36909
36585
37170
37765
38369
38983
39605
40240
40884
41538
42203

2

2
57257
57601
57965

58294

58644
58595
59345
59705
60064
60424
60786
61151
61518
61887
62258
62632
63008
63386
63766
64149
64534

J

4
3
90358
98617
94933
97306
99739
102232
104788
107408
110093
112B45
115666
118558
121522
123560
127674
..130866
12137
137491
140928
144451
188062

¥

"

4
58405
60449
62564
64754
67021
69366
71494
74307
76908
75555
82385
85269
88283
91342
94535
57848

101273
104817
108486
112283
116213

&

5
19945
20464
20585
21541
22102
22676
23266
23871
244N
25128
25781
26452
27140
27845
28569
29312
30074
30856
31658
32481
33326

. - P

15722
20668
21671
22700
23790
24932
26129
27383
28697
30075
31518
33031
34617
36278
38020
39845
MNT6T
43762
45862
48064
50371



Chap.V:

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1562
1983
1984
1985
1986
1987
1588
1989
1950
15991

Rgpartition des structures prévisionnelle des logements

typel
57417
58541
55462
60201
60718
612186
61531
61728
61833
61954
62089
62234
62338
62548
62712
62878
63046
63212
63378
63540
63698

tableau A4
type 2 type 3
75359 52896
79079 55405
82429 57855
B5435 60281
BB346 62710
91041 65160
93674 67647
06270 70180
98845 72770
101480 75480
104169 78139
106924 BOZ30
109748 B3796
112647 86833
115625 90063
118780 93469
122122 57044
125633 100780
128302 10467T
133120 108733
137078 112952

type 4
41324
41915
42668
43565
44602
45787
47105
48558
50144
51862
53713
55698
57818
60073
62467
65004
67685
70516
73501
76645
J1326

type 5
11038
11384
11799
12283
12833
13449
14132
14881
156596
16580
17532
18555
19651
20820
22067
23393
24801
26294
27877
29553
31326

typeb
8051
8631
9241

10555
11263
12006
12788
13609
14472
15379
16332
17333
18385
1949
20653
21873
23155
24503
25919
27405
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‘Chap. V; Realisation en logements pendant la période de
la prévision (1971-1991) Tableau B
type 1 type? type 3 type 4 type 5 typeb
1971 1351 4202 2616 432 275 494
1972 1123 3720 2508 594 346 580
1973 521 3349 2449 748 415 - 609
1974 139 3065 2426 897 483 640
1975 577 2850 2428 1041 550 673
1976 439 2695 2450 1181 616 707
1977 3 2632 2486 1317 682 743
1978 196 2596 2533 1452 748 781
1979 104 2579 2589 1585 B15 821
1980 121 2630 2651 1718 883 B62
1981 134 2689 2718 1851 952 906
1982 145 2754 2790 1984 102 3 952 -
1983 153 2824 2866 2119 1095 1001
1984 159 2899 3037 2225 1169 1052
1985 164 2977 3229 2394 1246 1105
1986 166 3154 3406 2536 1325 1161
1987 167 3341 3574 2681 1408 1220
1988 166 351 3736 2831 1493 1282
1989 165 3669 3896 2984 1582 1347
1990 162 38T 4056 3143 1675 1415

1991 158 3958 4218 3308 1772 1487



1971
1972
1975
1974
1975
1976
1978
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

Répartition des logements par types de

section pour la période de prévision.

type 1
131
95
94
100
g7
96
89
87
86
83
81
79

76

74
75
70
65
68

67

6%

67
65

type3
178
295
325
386
390
401
451
511
295
638
698
738
791
816
830
845
954
1000
1021

1110

typed

278
210
112
110

98

80

type>d

134
131
141
139
138
130
110
87
86
81
83
80
74
75
73
72
T0
74
73
76

typeb
105
191
130
141
161

180



- Conclusion =

Pour le developpement harmonieus d'une ville,la mise

au point d'un plan optimel pour la construction et l'attru-
—~tion des logements aura sans doute une immense portie sur
le plan social,economique et culturel,

En e¢ffet ,pour une population urbaine,tout developpemcnt
de nouvelles formes d'organisation socicle est fonction en
grande partie des disponibilites c¢n logemegs ,ainsi que de
l'equipenent sanitaire et culturel qu'on peut mettre a sa
disposition. .

Les perspectives de developpement des centres industriels
dependent dans une large mesure de l'evolution et de¢ la si-

~tuation géographigque (par ropport & ces zones industriellcs)

des zones residentielles,destinces en graude partie & accuel-
~lir les fammilles ouvrierse.Eneffet un meilleur emplacencnt
des zones d'habitations facilitern non seulement les trans-
ports mais évitera des fatigues et des pertes de temps inu-
~tiles.

Donc la construction de kgapnts est associcéed un plan d'ur-
-banisme,ce qui permettra une eventuelle optimisation des
reseau de transports urbains et créera sans aucun doute des
conditions favorables pour la rentabilité des unités econo-
-migues.

Les deux modeles que nous avons utilisés par la prévision
des structures de logements et des structures des familles
ont etés ellabores & base de dounées statistiques dont nous
avons pu disposer;il est certain que les résultats gqu'tils
ont donnés auraient étés d'une précision meilleure si nous
avions pu avoir en mains d'autres données statistiques qui
nous auraient permis d'introduire d'autres facteurs dont

1'influences n'est pas & negliger.
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IS &

De meme que le manque total de données relatives & cecrt
~tains facteurs,la non disponibilité d'un nombre plus
elevés d'observations concernant les facteurs introduit
dans notre modéle a dimunié la précision du modcle,
Pour que notre travail aurait eu une portée plus prao-
-tique,nous aurions souhaité faire 1l'application de
ces modeles pour la prévision des structures de famil=-
les et des structures de logements pour la ville 4'.LLG
ER ,mais le manque de¢ donndées statistiques appropriés
nous ne l'a,malheurescmertygpas permis.

G FHEE EE R LR & 8 E R EE E b & b
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=== Conclusion =-=-

e e et e e e s

Pour le développement harmonieuse d'une ville, la mise au
point d'un plan optimal pour la construction et L'attribution des logements
aura sans doute une immense portée sur le plan social, économique et

culturel.

En effet, pour wune population urbaine, tout développement de
nouvelles formes d'organisation sociale est en grande partie fonction de la
disponibilité des logements a usage familial ainsi que de 1'équipement en

hopitaux, dispensaires qu'on peut mettre d la disposition.

De méme 1'élevation du niveau culturel d'un pays est fonetion
de la disponibilité des Stablissements scolaires, des citds universitaire et

des centres culturels.

Les perspectives de developpement des bases indudtrielles
dépendent dans une certaine mesure de L'é¢volution de la construction des
logements. Cect permettra aux socidtes de disposer d'une main d'oeuvre
locale supplémentaire qui leur permettra de mieux utiliser le potentiel des

usines.

Mieux encore, si la construction de logement est associde & un
plan d'urbanisme, ece qui permettra une optimisation du réseau de transport
urbain, la construection de logements pour le personnck approximité des zones
industriclles ederait des conditions favorables pour la rentabilité des

unttés éeonomiques.

Les deur modéles que nous avons utilisé pour la prévision des
structures de famille et des structures de logement ont &té &laborés & base

des donmées statistiques que nous avons pu disposé.

Il est certain que leur précision aurait Eté meilleur s nous
pvons pu avoir d'autees données statistiques qui nous auraient permis d'intro-
dutre d'autres facteurs influents. Egalement certains facteurs auraient &té
mieur expliqués si nous avions pu disposer d'un plus grand nombre d'obser—
vation . Pour que notre travail aurait eu wne pottée plus pratique nous

aurions souhaité faire 1'application de ces modéles pour la prévision des
structures de famille et des structures de Logement pour la Ville d'Alger,
maits le manque de domnées statistiques appropriées sous 1'on Das nermi.a
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