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Introduction

Modele de microsimulation dynamique
o Modele individu-centré
e Stochastique
o Espace des parameétres de grande dimension
e Colt computationnel élevé par simulation

Estimer la valeur des parametres
o Calibrer le modéle
e Comprendre son comportement
o Reéaliser une analyse d’incertitude
o Valider le modele
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Introduction

Xpuq= M(6,y,X,)

1990 1999 2006 T Time

Données D ; On cherche a estimer un paramétre 6
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Plan

» Le modéle SimVillages
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Le modéle SimVillages

e Modéle d’évolution municipale de :

» la population (taille et distribution des ages)
» la distribution des activités et des logements
» I'offre d’emplois liés a la présence de population

e en interaction avec les autres municipalités d’une région

e sous l'effet de scénario :

» d’offre municipales d’emplois et de logements
» donnant les contraintes liées a I'évolution du contexte

= Pour répondre a la question du devenir de la présence
de population dans le rural
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Le modéle SimVillages

Emploi
Secteur

Categorie Socio-
Professionelle

Individu
Age

Statut Emploi
Statut Famille

Municipalité

Ménage Logement
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Maxime Lenormand ABC Journées Réseau Mexico 8/36



Le modéle SimVillages

Maxime Lenormand ABC Journées Réseau Mexico 8/36



Le modéle SimVillages

Maxime Lenormand ABC Journées Réseau Mexico 8/36



Le modéle SimVillages

Maxime Lenormand ABC Journées Réseau Mexico 8/36



Le modéle SimVillages

Maxime Lenormand ABC Journées Réseau Mexico 8/36



Le modéle SimVillages

Maxime Lenormand ABC Journées Réseau Mexico 8/36



Le modéle SimVillages

Maxime Lenormand ABC Journées Réseau Mexico 8/36



Le modéle SimVillages

Maxime Lenormand ABC Journées Réseau Mexico 8/36



Le modéle SimVillages

8/36

Journées Réseau Mexico

ABC

Maxime Lenormand



Le modéle SimVillages

8/36

Journées Réseau Mexico

ABC

Maxime Lenormand



Le modéle SimVillages

8/36

Journées Réseau Mexico

ABC

Maxime Lenormand



Le modéle SimVillages

Données Modele

Population | Variation of
Year thousands) | population ( %)
1962|1657 rr—)
1968| 1592 4,10 Genération
1975 1481 -7,50
1990 I P
Nomber % | Number [ [number [o
Farmers w| 18| 7| e w| e
Gratimen, sorekeepers, usiness owners 1| 23| s ws 65| 120
Top execiive managers, pper Intallectual
wf 4a| x| e I )
Intermediary protessions 10| a7 s ree o 166
Employees 144| 259 169| 357 186 | 352
[ Workers wol ol o] vos| 0| zo7
Total sso| o0l wrel o] se] 0
etectt [
which movod here sinco
loss han 10 years 0 | 0
7006
Loss than 2 yoars 6| = e Ta
Number of acive people
rom 210 4 ears 65 | a5 | [Nmberof st
romsios o | ey | | minicipaiy ot resigence | 76 B
‘Number of households. Number of active people
‘which moved there since working out of their
10 years or mc 270 100 of residence
from 10 to 19 years 82 304 Total active employed
100
romzroms | 71 | C
soversargmoe | 117 | sas
Total of houssholds an0
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Le modéle SimVillages

Caractéristiques du modele

e 260 communes (Cantal)

o 8 parametres (Ex: Nombre moyen d’enfants par femme)
e 6 indicateurs (Ex: Pyramide des ages)

o Année de départ : 1990

e Années de calibration : 1999 et 2006

o Temps moyen par simulation : 1 minute
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Le modéle SimVillages

Comment estimer les parametres ?
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» Approximate Bayesian Computation
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Approximate Bayesian Computation

P(D|6)7(6)

P(OID) = =5
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Approximate Bayesian Computation

Pourquoi I'inférence Bayésienne ?
e Estimation d’'une densité
o Théorie mathématique
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Approximate Bayesian Computation

Pourquoi I'inférence Bayésienne ?
e Estimation d’'une densité
o Théorie mathématique

Problémes
o Calcul de la vraisemblance L(6|D) =P(D|6) ?
o Comment faire lorsque ce calcul est trop difficile ou trop colteux ?
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Approximate Bayesian Computation

@ Simuler 6* ~ w(6)

@ Simuler D’ ~ f(:|6)

@ Si D' =D, accepter 6*, sinon le rejeter

© Reépéter jusqu’a ce qu’un échantillon de la taille désirée soit

obtenu
JF
e
Simulation  Cible
Distribution a priori Distribution a posteriori
(0) P(D’ = D|0)T(6)

(Pritchard et al., 1999)
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Approximate Bayesian Computation

Deux approximations de D’ = D
° ,O(D’, D) <€
o p(S(D"),S(D))<e
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Approximate Bayesian Computation

Deux approximations de D’ = D
° ,O(D’, D) <€
o p(S(D"),S(D))<e

P(p(S(D"), S(D)) < €|o)m(6)

Les choix de 'ABC
ec?
e P ?
e S?
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Approximate Bayesian Computation

L’ABC dans la littérature (non exhaustif)
e Ajustement des parametres (Beaumont et al. (2002))
e ABC-MCMC (Marjoram et al. (2003))
o ABC-PRC (Sisson et al. (2007))
e ABC-MCMC (Wegmann et al. (2009))
e Choix de S (Joyce et Marjoram (2008))
e ABC-PMC (Beaumont et al. (2009); Toni et al. (2009))
e Ajustement des paramétres (Blum et frangois (2010))
o ABC-RSMC (Drovandi et Pettitt (2011))
e ABC-SMC (DelMoral et al. (2012))
e Choix de S (Fearnhead et Prangle (2012))
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Plan

» Adaptive Approximate Bayesian Computation
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Adaptive Approximate Bayesian Computation

Prior

(Lenormand et al. (2012))
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Adaptive Approximate Bayesian Computation

N particules
(LHS)

Prior

(Lenormand et al. (2012))
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N particules €
(LHS) 1

Na

e

Prior

(Lenormand et al. (2012))
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Adaptive Approximate Bayesian Computation

N particules €
- particules
2
o
o
; vy
. Ny Wi( {
N Ki 8
. .
L]
(d
L]
L]
O
Prior Pacc = ZII:I:Na+1 Lo(s(or),5(D))ses
acc N — Ny

(Lenormand et al. (2012))
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Adaptive Approximate Bayesian Computation

N particules
€1 N — Ny, N
(LHS) . .
_ particules particules
:
. .
8 * :
No,
N + ¢ = 1
N . ]
@ [ )
@ [ )
@
@
O
Prior RNt Lo(s(o),s(0))<e;
Pacc = N- N,

(Lenormand et al. (2012))
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Adaptive Approximate Bayesian Computation

N particules
(LHS) €1 N — Ny N €2
_ particules particules
;
(] [ ]
@ [ ]
8 * :

Ny, No,
ok Ty =
N . ]

@ [ )
: [ )
@
O
Prior Do - S R-Nat1 Lo(S(D),5(D))ze,
acc N— Na

(Lenormand et al. (2012))
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Adaptive Approximate Bayesian Computation

N particules
(LHS) €1 N - Ng N €2 6{,Dazcr:<pazr:cm,-n}
_ particules particules
:
(] [ ]
@ [ ]
8 * :

No, No,
k=0 ) D
N . ]

@ [ )
: [ )
@
0
Prior Zﬁ:NaH ]lp(S(D’),S(D))§€1 Posterior
Pacc =
N - N,

(Lenormand et al. (2012))
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Résultats

Parametres

Paramétres Description Etendue
61 Nombre d’enfants (pente) [0,0.15]
6> Nombre d’enfants (intersection) (0.5, 3]
63 Indice de satisfaction du logement [0,0.2]
64 Probabilité de se mettre en couple [0,1]
65 Nombre d’essais pour se mettre en couple [0, 20]
s Probabilité de divorcer [0,0.05]
67 Seuil de proximité [0,50]]
O Satisfaction de la demande de logement [0, 1]
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Résultats
Statistiques Résumantes

e 6 statistiques (3 en 1999 et 3 en 2006)

o Cible : x§_, 2305

e Ly : distance moyenne obtenue avec les N premiers points

Statistique Description Distance
Si Pyramide des ages L
S Nombre d’habitants par commune L

S3 Solde Migratoire L
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Résultats
Implémentation et exécution

e N =2000

ex=0.5

e Language : JAVA

e Logiciel : OpenMOLE
e Cluster de 24 noeuds
e Durée : 4 jours
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Résultats
Taux d’acceptation

Taux Acceptation
© o o o o
N w B (6] »
Il Il Il Il Il

©
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Itération
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Résultats
Seuil de tolérance

6.5

o
o
|

Seuil de tolérance
o
6]
1

5.0 1

T
0 20 40 60 80 100
Itération

Maxime Lenormand ABC Journées Réseau Mexico 25/36



Résultats
Densité a posteriori

1.2

81 104 124
64 e 10 4
0.8 g
4 0.6 6
0.4 44
21 0.2 2
04 T T T T 0.0 T T T T 04 T T T
000 005 010 015 0.5 15 25 0.00 0.10 0.20
NbChild_Slope NbChild_Intercept pRes
6
0.12
51 010 50
44 0.08 40
31 0.06 4 301
24 0.04 207
14 0.02 10
0 T T T 0.00 - T T T T T 0 T T T
0.0 0.4 0.8 0 5 10 15 20 0.00 0.02 0.04
MakeCouple NbJoinTrial Split
4
0.06 +
3
0.04 5
0.02 4 14
0.00 4 T T T T T T T T 04 T T T
15 25 35 45 0.0 0.4 0.8
Far dt
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Résultats

Statistiques Résumantes 1999

40000 80000 140000

o

200 400 600 800

o

3000 -2000 ~1000

Maxime Lenormand

Nombre d'habitants

Pyramide des ages (tranche de 5 ans)

8
: ' |“ ‘
Commune du Cantal (< 1000 hab.) Commune du Cantal (> 1000 hab.)
2]
:
2 g
g

Commune du Cantal (< 1000 hab.)

Solde Migratoire

ABC

Commune du Canal (> 1000 hab.)
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Résultats

Statistiques Résumantes 2006

Nombre d'habitants

Pyramide des ges (iranche de 5ans)

. i
¢ g | I
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£ 84 gl
N g
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o s w1 o m ow
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g
§ 4
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Résultats

Validation ?

02 03 04 05 06

0.1

0.0
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Distribution de la distance de navettage
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Conclusion et perspectives

Conclusion
e Minimisation du nombre de simulations
e Détermination "en ligne" de €
o Calibration de SimVillages avec 'ABC

Perspectives
e Choix des statistiques guidé par une analyse de sensibilité
e ABC versus Optimisation
o Validation/Prediction
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R package

Maxime Lenormand

Try it now! - install.packages {"EasyRBC")

About EasyABC News

The package EasyABC enables to perform efficient + 11/20/2012 EasyABC 1.0 is now available
approximate bayesian computation (ABC) sampling on CRAN.

schemes by launching a series of simulations of a + 11/13/2012 EasyABC is now hosted on R-
computer code from the R platform, and to retrieve the Forge.

simulation outputs in an appropriate format for post- + 11/06/2012 First commit of EasyABC

processing treatments.
Package maintainer: Nicolas Dumoulin

Developers: Franck Jabot, Thierry Faure, Nicolas
Dumoulin
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R package

EasyABC

Algorithme

e Algorithme de réjection
» Pritchard et al. (1999)
e Algorithme séquentiel
» Beaumont et al. (2009)
» Drovandi & Pettitt (2011)
» Del Moral et al. (2012)
» Lenormand et al. (2012)
e Algorithme MCMC

» Marjoram et al. (2003)
» Wegmann et al. (2009)
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R package

A
0.20 - fa,
A
. —_— A
0.15 o
&
L2 %
0.10 o
13
A
108
0.05 A
(4
T N I S P
T T T T T T T T
0.25 0.5 1 2 4 8 16 32
Number of simulations (x10°)
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OpenMOLE

Maxime Lenormand

CX®) OpenMOLE - /home/dumouln/Explo/calibration.xml
File Tools

[~ Pratotype | [ v Task | [ v sampling | | ~ Environment |

calibration ()

postProcinit
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