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PARTIE 1 : PRESENTATION DES PRINCIPES DE LOKEO

LOKéO est un out il doéai de ° l a d®ci sion qui p
réponse aux questions suivantes :

- Quelle activité pour un emplacement donné ?
- Quels sont les meilleurs emplacements pour une activité donnée ?

- Quelles cellules commerciales sont les mieux implantées sur un périmetre
précis ? et comment explique-t-on la mauvaise notation de certaines cellules ?

- Quelles activités ont un effet répulsif sur le fonctionnement commercial de
cellules commerciales ?

- Quelles activités en présence ont un effet positif sur le fonctionnement de la
cellule commerciale étudiée ?

LOK®O permet | 6exploitation dnerciateallsnresalade don
di sposition de | o6utilisateur l es r®sultats
chercheur en physique au CNRS et ~ | OENS de
ph®nom nes déoattraction/r®pul si on ensr e | e

commerciales.

Le principe de LOKéEO repose sur un modéle mathématique issu des sciences
physiques. Appligu® au commer ce, i sbav re
ph®nom nes propres ~ | a fonction commerciale

Depuis 2003, la CCI de Lyon a travaillé en partenariat a Pablo Jensen pour apporter
au projet son expertise commerce et mettre a disposition du chercheur sa base de
données commerce géoréférencée.

La CCI de Lyon a donc mis a disposition ses bases de données pour les travaux de

recherche et de vérifications des phénoménes pressentis.

Ce logiciel a été concgu et développé par Lyon Sciences Transfert, Université de Lyon
et la CCl de Lyon.
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1. FONDEMENTS ET PRINCIPES THEORIQUES DE LOKEO

1.1 Histoire du développement de LOKEO.

Pablo Jensen cherche a appliquer les outils de la physique a certains systemes
sociaux ou ®conomiqgues. Cbest dans ce cont ex
bases de donn®es de | 6offre commerciale de |
En combinant des outils propres a la géographie, aux systemes complexes et a la

physique, il a pu calculer des coefficients d'attraction et de répulsion entre activités
commerciales.

Cette méthode a donné lieu en septembre 2006 a un article dans Physical Review E.

Ce travail est intéressant pour le chercheur car il comprend des aspects trés
fondamentaux (le calcul exact des variances des distributions aléatoires) ainsi que

des aspects tres appliqués (la mise au point de versions convi vi al es dou
pr®sent® i ci utilis® par des conseillers de
Lyon).

Une | icence a ® ® d®pos®e en ao¥%ut 2007 avec

LOKéO a été présenté pour la premiere fois au Salon de l6 | nnovation de L
25/09/07.

12 Le cal cul du coefficient dbéattraction/r®p
coefficients)

Léhypoth se de base des travaux de Pabl o Jen

La répartition des commerces dans une ville obéit a des| ogi ques dbdattrac

répulsions, similaires a celles qui déterminent la position des atomes dans un

matériau.

Pour tester cette hypothese, il faut commencer par calculer ces attractions et

r®pul si ons, ce qui est possilbté d@es abmmercdsor s q L
géoréférences.

On peut alors calculer si |l a pr®sence doun |
|l a probabilit® de pr®sence dbébun magasin (don

Par exemple, si dans un rayon de 100 metres, on trouve moins de commerces de

type B que ce qubdbune r®partition al ®atoire |
A repoussent | es magasins B. R®ci proquement ,
B en proximit® des magasins A, on dira quodil
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http://perso.ens-lyon.fr/pablo.jensen/preshort.pdf

Pour mener ce calcul rigoureusement, il faut pouvoir préciser le nombre de magasins
auquel on s'attend dans le cas d'une répartition aléatoire, correspondant a l'absence
d'interaction entre les commerces. Dans un contexte de physique pure, les points de
vente seraient completement répartis au hasard sur le territoire, comme les atomes
d'un gaz. Prenons un exemple : dans une ville de 10 km2 contenant 1 000 magasins
ddéactivit® B, i devrait y avoir 100
100 métres de co6té (dont la surface fait 100 * 100 metres, soit 1/100 de km2), on
devrait trouver, en moyenne, 1 magasin B (100 * 1/100 = 1). Si dans la ville réelle, on
trouve en moyenne 4 magasins B autour des A, cela suggere que les magasins A
attirent les magasins B, puisque ces magasins semblent s'agglomérer autour des
magasins A.

Dans un contexte urbain, I'approche est similaire dans l'esprit mais un peu plus
compliquée car I'espace n'est pas homogene. Ainsi, on ne peut trouver de magasins
dans les rivieres, les parcs, les zones non constructibles, etc. Il convient alors de
modifier la définition de la densité de magasins, en passant d'un nombre par km2 a
une densité relative. Par exemple, s'il y a au total 10 000 cellules commerciales sur

le territoire (Ntot =10000)etquéi | y a 1 000 magasins de

territoire, alors on utilisera la concentration relative de magasins B définie par Nb /
Ntot = 1/10. Si la répartition des magasins B est aléatoire, on s'attend a trouver,
partout dans la ville, un magasin B sur dix magasins recensés. L'interaction
(attraction ou répulsion) sera évaluée en fonction de la déviation de la concentration
par rapport a cette moyenne (attraction si la concentration est plus forte, répulsion
dans le cas contraire).

U Explication du mode de calcul retenu pour le calcul des coefficients
déattraction/ r®pul si on

Le cal cul du coefficient déattracti on:
boulangeries et B : charcuteries) obéit a I'équation suivante :

N 4

= N Na SA Natdon
AE = N.Ng — f"\‘ri{fii- r)— f‘v"__l{ﬁlg. T‘:l

ou Nt représente le nombre total de commerces et Nt(Ai,r) le nombre total de

commerces au point Aro, autour du magasin
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U La notion de significativit® du coef fici

Par définition du coefficient aAB, celui-ci est égal a 1 lorsque la répartition est
parfaitement aléatoire. Toute déviation par rapport a cette valeur pointe vers une
attraction (aAB>1) ou une répulsion (aAB inférieur a 1). Cependant, une faible
déviation peut étre due a une fluctuation sans signification (par exemple si
aAB=1,003). Pour s'affranchir de ce probleme, on doit calculer la significativité d'une

déviation par rapport a la valeur aléatoire, soit aAB=1.
LOKéO calcule mathématiquement la variance du coefficient et permet a l'utilisateur

de fixer le seuil de significativité (valeur par défaut, 95%).Cel a si gni fi e qudo
de chance qudoun coefficient consi d®r ® comme

U Le cal cul de |l a gualit® déun empl acement

Pour calculer la qualité d'un emplacement pour une activité A donnée, on commence
par compter le « paysage commercial », c'est-a-dire décompter les magasins situés
dans le voisinage de l'emplacement (le voisinage est défini par le rayon, qui est
variable dans LOKéEO et fixé par défaut a 150 metres). On compte ensuite
positivement les magasins « amis » (c'est-a-dire les magasins d'une activité qui attire
l'activité A) et négativement les magasins « ennemis » (c'est-a-dire les magasins
d'une activité qui repousse lactivit¢ A).Plus il y a d'amis, meilleur sera
I'emplacement.

On arrive ainsi a la formule

Qa (Xy) = as asa Ns(X,y)

ou Ng représente le nombre de magasins de l'activité B.

U Le calcul dela note (qualité relative)

L'attractivité totale (ou qualité) est calculée pour tous les emplacements des activités
A du territoire. On calcule les déciles de ces valeurs.

Pour cela on trie les attractivités en ordre croissant et on divise ce jeu de données en
10 parts égales de sorte que chaque partie représente 1/10 de la distribution.

Le ler décile correspond au 10 % des emplacements avec une attractivité la plus
faible. On leur attribue une note de 1/10.

Le 10e décile correspond au 10 % des emplacements avec une attractivité la plus
forte, ce sont les meilleurs emplacements. On leur attribue une note de 10/10.

Il s'agit d'une note qui correspond a la qualité de I'emplacement de Il'activité A par
rapport a tous les autres emplacements possibles de cette activité sur le territoire.
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1.3 Options dans le calcul des coefficients

Des données complémentaires peuvent étre ajoutées au modele de calcul. Le choix
d 6 i nto®gon des variables complémentaires dans le calcul est laissé libre pour
|l Gutilisateur.

Les différentes variables optionnelles qui peuvent étre prises en compte dans le
modele de calcul sont les suivantes :

U Les densités de population des iris

nt

(@)}

Ladensi t ® de popul ation des IlIris permet d
calcule la densité moyenne autour des magasins A existants. Pour calculer la qualité
d'un emplacement donné, il calcule le rapport entre la densité de I'emplacement et la
densité moyenne pour cette activité A. S'il est supérieur & 1, il rajoute une
contribution positive a la qualité obtenue précédemment. Dans le cas contraire
(rapport inférieur a 1), il enléve un peu de qualité. La formule précise est :

changement de qualité = Log (densité emplacement / densité moyenne)

U Les « générateurs de flux »

Les générateurs de flux peuvent étre les arréts de transports en commun ou batis de

type ®cole par exemple ou grandes entreprise
On peut compléter le modéle de calcul en intégrant ce fichier des générateurs de flux

géocodés (adresse, coordonnées X, ).

Le calcul intégrera donc ces générateurs de flux dans le modéle sans les considérer

comme des |l ocaux potentiels doéimplantation p

1.4  Tests réalisés pour évaluer larobustesse du modele

A | 6®chell e de Lyon, un comparatif entre fi
r®al i s®. Le travail de v®rification a port®
On a montré que les emplacements proposés par LOKEO pour l'implantation d'une

nouvelle boulangerie sur la base des données 2003 correspondaient tres bien aux
emplacements réellement choisis par les boulangers ayant ouvert un commerce

entre 2003 et 2005.

1.5 Publications scientifiques récentes

Sergio Gomez, Pablo Jensen, and Alex Arenas, Phys. Rev. E 80, 016114 (2009)
Analysis of community structure in networks of correlated data

Measuring spatial dispersion: exact results on the variance of random spatial
distributions - Pablo Jensen, Julien Michel, The Annals of Regional Science (30
October 2009)
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2. LES DONNEES AIMPORTER DANS LOOUTI L

Le |l ogiciel qgui permet de calculer | a matri

territoire attend plusieurs types de données. :

1 Labase des cellules commerciales géoréférencées.
1 sdagit débune base | a plus exhaust.i
territoire étudié. Elle comporte les coordonnées X, y de chaque cellule.
Ces coordonnées x, y (projection Lambert 2) sont soit présentes dans le
fichier source initial si la CCI dispose de ces informations soit attribuées
ultérieurement par le prestataire en charge du chargement de la base dans
| 6appli-tceheofpavec | 6aide ddédun outil de

E

- une ligne par cellule commerciale et ses coordonnées x, y en projection
Lambert 2 permettant de localiser la cellule commerciale,

- chaque ligne représente une cellule commerciale. A chaque cellule doit
étre attribué un code activité. Ce code activité peut étre le code NAF ou
suivre une autre nomenclature propre a chaque fichier (regroupement

vV e

g®

n synth se | e fichier densannpxe)iquitecense 6i nt ®r
| 6offre g®ocod®e du territoire:doit conte

déactivit®s). Le prestataire emschar g:e
| 6appl i-tna vérifie la peatinence de la nomenclature utilisée. Le
choix de la nomenclature activités est une étape trés importante car
| 6ensemble des calculs de | 6outil rep
activités.
1 Les Iris sont aussi a importer. Ce fichier permet de délimiter le périmetre
déoanal yse et déapporter |l es informations
Pour gue | dout il prennent en compte | es

devra cocher dans | es pairgaue td R®g ldadgpesfa cg

compte de la densité de population.
1 Les générateurs de flux (écoles, grandes entreprises, hdpitaux, transports en

communs, é) sont aussi i mport®s en option

souhaite que les résultats tiennent compte de ces éléments.
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3. ELEMENTS DE CADRAGE DU CALCUL

Par défaut, les éléments suivants sont intégrés dans le modéle de calcul :

Ces

Vv ei

T P®rim tre ddoanal yse des c:0 bvthent. Ce s

périmétre correspond a ce que l'on attend comme distance d'influence
entre commerces. Le choix de 150 m suppose que, en premiere
approximation, un commerce situé plus loin n'influencera pas la demande,
par exemple parce que les piétons ne visiteront pas souvent les deux
commerces consécutivement.

Coef fi ci e-attractiord Suite & des vérifications expérimentales,
nous avons rajouté un parametre qui tient compte de la trés forte répulsion
de certains commer ces doune m° me
pharmacies, tabacs... Ce parametre permet d'accentuer la répulsion entre
commerces de méme type, par rapport a la valeur calculée par LOKéO
d'apres les emplacements réels des commerces. Par défaut ce paramétre
est fixé a 4.

Nombre mini mal de points doint ®r °t
compte dans le calcul: 10. En deca de cette valeur, les calculs
mathématiques de la significativité des déviations par rapport au cas
aléatoire ne sont plus valables.

eny

acti

pour

contraintes sont <calibr®es pour travail/l
Il est néanmoins possible de modifiercespar am tres avec | 6accord

era ° garder une |igne directrice

| 6ensembl e des territoires ®qui p®s.

, -
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4. CRITERES OPTIONNELS IMPACTANT LE CALCUL

Deux types de données peuvent étre ajoutés au modele de calcul pour réaliser le
calcul de |l a matrice des coefficients doattr

U Les « générateurs de flux »

Des critéres appelés « générateurs de flux » peuvent étre intégrés au modeéle de
calcul.

Les « générateurs de flux » peuvent étre les transports en commun ou le bati de type
écoles par exemple.

On peut compléter le modéle de calcul en intégrant un fichier supplémentaire des

générateurs de flux géocodés de type : Transports en commun, ® (
ces données complémentaires devront étre géolocalisées et disposer de
coordonnées X, y).

Le calcul intégrera donc ces générateurs de flux dans le modeéle sans les considérer

comme | ocaux potentiels doéi mplantation dbéune
Par aill eur s, notons quoon vene les locaux gacante r au
qui pourront étre pris en compte dans le calcul.

U Densité de population

Dans | e calcul des coefficients dobéattracti o
peut prendre en compte |l a vari atimplan@feopul at
point de vente en question pour faire varier
popul ation de | 6iris (plus I 6iris est peupl @
plus | 6dattractivit® est renforc®e).

La prise en compte de la population est faite au niveau de la qualité : LOKéO ajoute

de | a qualit® si |l a popul ation est en moye.
rapport entre | a population de | 6iris et | a

U Locaux vacants

Danslefichi er des points doint®r°ts import®s, on
les locaux vacants si cette information est disponible. Cela permettra hon seulement
de voir | 0i mpact des | ocaux vacants sur | es
depouvorconsi d®rer | a cellule commerciale du | o
qguell es seraient | es activit®s quobi l serait
ces locaux.
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PARTIE2-MANUEL DOUTI LOKEATI ON

MODE « UTILISATEUR »

1. INTRODUCTION

Le |l ogiciel LOK®O soOappui e surclieatii servaur> hi t ect
per mettant de consulter et déinterroger 7 di
de données qui est stockée sur un serveur sécurise. Les avantages de LOKéO sont

les suivants :

1 un logiciel en ligne, activé via un navigateur Internet, qui ne nécessite
pas | 6install ation doéapplications, ni

7 un acceés restreint et sécurisé des utilisateurs grace a un identifiant et
un mot de passe,

T unef acil it ® dyfeetaisdn ergoadmie,cs@s menus guidés et
son module expert,

1 une cartographie basée sur la technologie Google Maps générant des
cartes de visualisatonde | 6of fre et de | 6analyse d

Les chapitr es de <ce document pr ®sentent l 6i nter f |
contient LOKEO.
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2. ACCEDER A LOKEO

Pour acc®der au |l ogiciel, i1l faut se rendre
Internet Firefox :

http://lokeo.aidobservatoire.fr/lokeo/pages/home.php?client=29

Une page dobdaccueil appara’t qui per met de r
de passe:
i CCl Lyon AIDSY;:
Login :
Login |—

Mot de passe r
Espace de travail | Agglomération Lyon ~

CCl Lyon

| Déconnexion AID Observatoire | CoreXPert | Lyon Université @ 2009 LoC:

’ -
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3. ECRAN DO ACCWHERFACET
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La sélection par
adresse, permet la
saisie dbo

Chercher une adresse Fermer & adl’eSSE sur
iresas s Bogees laquelle sera
|l anc®e 1|06
| Alles
A gauche, dans « Résultats », en cliquantsur | a | i gne Orestauratio
on obtient | 6aff sdelaangationd®1®. expl i cati on

Toutes les activités intervenant dans le calcul total sont présentées dans un tableau
que leur influence soit positive (attraction) ou négative (répulsion) avec le coefficient
correspondant.

Ainsi, on apprend que cet emplacement est bien noté pour la restauration de type
rapide car la présence de 3 autres restaurants de type rapide, 4 restaurants

traditionnel s, 2 commer ces dceaihsiqgomeedansanei on (@G
moindre mesure | a pr®sence dbébune discoth qi
doune offre de type restauration rapide.
Léattractivit® totale est calcul ®e par | a mo
l e nombr e drespandantvi t ®s co

En complément, on découvre aussi que certaines activités présentes dans un rayon

de 150 m tres ont une influence plut?tt n®g a
ville au vu de | 6offre en pr®sence ceaeuts empl a

pour cette activité.
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