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Introduction
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La performance énergétique des batiments : cadre réglementaire

Mise en ceuvre dans la réglementation francaise

Définition du Diagnostic de Performance Energétique (DPE)

» Pour un batiment ou une partie de batiment ;
» Pour un scénario d'utilisation standard du batiment ;

» En vue d'une classification pour comparer et évaluer.

e

ASSEMBLEE
NATIONALE

Article L126-26 du Code de la construction et de I'habitation
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La performance énergétique des batiments : cadre réglementaire

La vignette DPE

erformance énergétique et climatique

logement extrémement performant

Basse consommation :
Etiquettes A et B

* Dont émissions de gaz
a effet de serre

consommation
(énergie primaire)  émissions

261 | 57

kWh/m?/an kg CO2/m?fan

—— 57 g cosman

émissions de CO2

logement extrémement peu performant

Passoires énergétiques :
Etiquettes F et G

Une valeur numérique pour |'énergie et une pour les gaz a effet de serre.
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La performance énergétique des batiments : cadre réglementaire

Un double seuillage

Nouveaux double-seuils des Energie primaire
étiquettes de performance
énergétique

420
330 i
180 30
KWhim*.an | kg CO,eq/m” an| 250
250 50 180
KWhim*.an | kg CO.eq/m” an|
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La performance énergétique des batiments : cadre réglementaire

Rénovation : des ambitions décues

Loi Grenelle | (2009)
» Rénover 400000 logements par an dés 2013.

Stratégie Nationale Bas-Carbone (2018-2019)
» Rénover tout le parc en Basse Consommation (BBC) ;

» Rénover 700 000 logements par an.

Echec des politiques publiques
» Objectifs jamais atteints.

» Moins de 10% des rénovations sont globales.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S.
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Le projet de recherche : Problématique, objectifs, contraintes

Problématique

Le projet des décideurs
Augmenter le nombre de rénovations

Notre analyse
» Accompagner les propriétaires ;
» donc contacter les propriétaires ;

» donc localiser les passoires thermiques.

Atteindre les objectifs nécessite de connaitre I'efficacité
énergétique du parc bati a fine échelle.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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Le projet de recherche : Problématique, objectifs, contraintes

Les données manquantes

Un obstacle majeur a la massification de la rénovation

DPE existants : < 20% des batiments du parc.
Que peut-on dire des batiments non diagnostiqués ?

Un quartier de Bordeaux :

» Couleur : DPE connus.

» Gris : DPE inconnus.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S.
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Le projet de recherche : Problématique, objectifs, contraintes

Estimation des DPE manquants

Objectif principal de notre recherche

Prédire I'efficacité énergétique des batiments sans DPE, avec la
meilleure performance possible.

Hypothéses

» Présence d'informations suffisantes ;

» Existence d'un modéle adapteé.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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Le projet de recherche : Problématique, objectifs, contraintes

Prédire des informations utiles aux décideurs

Objectifs secondaires

> Modéle et indicateurs orientés pour détecter les passoires
thermiques.

» Distribution des DPE prédits proche de la distribution réelle
estimée par ailleurs.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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Le projet de recherche : Problématique, objectifs, contraintes

Contraintes

Contrainte technique

Définir un modéle aussi explicable que possible.
Contraintes industrielles

> Prédictions intégrables dans le logiciel ONB+ (Observatoire
National des Batiments) commercialisé par U.R.B.S. ;

» Aide a la décision.

ONB+Q

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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Plan de la présentation

Partie 1 : Le DPE, une information géolocalisée incertaine
Partie 2 :  Un modéle de classification floue sous contrainte

Partie 3 :  Une meilleure prédiction
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DPE géolocalisé
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De l'ingénierie thermique a la géostatistique

Classification des modéles de prédiction de la performance
énergétique

Classification Type de modéle Information requise Echelle de validation

Physiques
1

Hybrides
N

Statistiques
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De l'ingénierie thermique a la géostatistique

Classification des modéles de prédiction de la performance
énergétique

Classification Type de modéle Information requise Echelle de validation
. N . , . Batiment ou
Physiques Modéle physique Données de terrain partie de batiment
Hybrides
1

Statistiques
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De l'ingénierie thermique a la géostatistique

Classification des modéles de prédiction de la performance

énergétique

Classification Type de modéle

Information requise Echelle de validation

Batiment ou

Physiques Modéle physique Données de terrain partie de batiment
e e T T Quanier Vil
Hybrides physid P YP
1

Statistiques

Soutenance de thése de Marc Grossouvre
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De l'ingénierie thermique a la géostatistique

Classification des modéles de prédiction de la performance
énergétique

Classification Type de modéle Information requise Echelle de validation
. N . , . Batiment ou
Physiques Modéle physique Données de terrain partie de batiment
Arcihetype_ Données de: terrain Quartier / Ville
Hvbrides + Modeéle physique par archétype
Y 1 Imputation statistique Bases de données Batiment /
+ Modéle physique nationales Quartier

Statistiques
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[ Jelele}

De l'ingénierie thermique a la géostatistique

Classification des modéles de prédiction de la performance

énergétique

Information requise Echelle de validation

Classification Type de modéle
. N . , . Batiment ou
artie de batiment

Physiques Modeéle physique Données de terrain partie de bati

Archétype Données de terrain . .
Hybrides + Modeéle physique par archétype Quartier / Ville

y 1 Imputation statistique Bases de données Batiment /

+ Modéle physique nationales Quartier

- N , _ Bases de données aa
Statistiques Modeéle géostatistique . Batiment
nationales

Références biblio : Manuscrit, Introduction 5.1

Mines Saint-Etienne, U

Soutenance de thése de Marc Grossouvre
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DPE géolocalisé
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De l'ingénierie thermique a la géostatistique

La base de données des DPE

» Les DPE sont localisés a I'adresse ;

» Le DPE devient donc une information A

géolocalisée. AGENCE DE LA

TRANSITION
ECOLOGIQUE

La base des DPE rend possible un apprentissage
automatique de la performance énergétique des batiments.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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DPE géolocalisé fication floue formance et
o) I o

que a la géostatistique

Incertitudes de localisation

» 1 parcelle ;

Aiée dy Damane des AC2CA

. i a .

» 5 maisons en bande ; B
» Observations : 3 E et 2 D. Lo
a .

On ne sait pas quels sont les batiments
observés sur la parcelle.

Le logement/batiment observé a une position incertaine.

L'incertitude augmente pour des données multi-échelles (INSEE).

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U
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De l'ingénierie thermique a la géostatistique

Incertitudes de valeur : difficultés de prédiction

Energy label

A B C D E F G
] EPC label
© 1000
S o
5 M.
5 c
=]
S 500 °
2 E
-
o | K

0 — _ e .
0 200 400 600

Energy consumption per sg.m. and per year
Effets de seuil, effets d’'arrondis, sauts de discontinuités.
Le diagnostiqueur a une information incertaine.

Donc I'étiquette DPE est incertaine.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U
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Un modéle géostatistique adapté mais limité

Mixture Kriging

» Prendre en compte incertitude de position et de valeur ;

» Prendre en compte les données multi-échelles (INSEE).

La consommation d'énergie est une distribution de mélange
Valeur aléatoire & une position aléatoire.

Le modele prédictif est un modéle de krigeage
Prédictions : combinaisons linéaires optimales des valeurs observées.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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Un modéle géostatistique adapté mais limité

Mixture Kriging

Hypothéses

» La variable de position aléatoire sur une parcelle est connue ;
» L'espérance de la consommation en tout point est connue ;

» La covariance entre les consommations en 2 positions est
connue.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U
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Un modéle géostatistique adapté mais limité

Equations de Mixture Kriging : covariances

Pour Y(x) la consommation d’énergie au point x, on note :

k(x,x") = Cov [Y(x), Y(X)];
]

Pour 2 parcelles g, g’ ou sont définies des positions aléatoires
Xg, Xg, la covariance entre les consommation d'énergie Y(g) et
Y(g') peut s'exprimer :

Cov [Y(g),Y(g")] = [ Xg1)] + Cov [1u(Xg), 1(Xg)]
COV[Y()()] [( Xe)l +V [1u(Xg)]

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S.
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Un modéle géostatistique adapté mais limité

Equations de Mixture Kriging : prédictions

Y(g)=3l,a;Y(g)=a'Y.

K la matrice de covariance de Y.
hg le vecteur de covariance entre Y et Y(g)

Si Y est d'espérance nulle alors a = K‘lhg minimise |'erreur.

Généralisable au cas ou Y n'est pas d'espérance nulle.
Avec estimation de I'erreur de prédiction.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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Un modéle géostatistique adapté mais limité

Publication
para Grossouvre M., Rulliére D., Villot J.,
L Predicting missing Energy Performance Certificates:
e o Spatial interpolation of mixture distributions,
P
Energy and Al, Elservier, mai 2024.

» Présentations poster, COMINFO EMSE 2022, conférence MASCOTNUM
2022 a Clermont-Ferrand, journées de I'école doctorale EDSIS 2023 ;

> Présentation orale, Journées de la statistique de la SFDS (Société Francaise
de Statistique), 2023, Bruxelles, Belgique ;

» Présentation orale, conférence Spatial Statistics 2023, Denver, Colorado ;
» Publication vidéo, Science Talks, décembre 2023 :

Présentation orale du package mixkr1, Rencontres R 2023, Avignon.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.
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Un modéle géostatistique adapté mais limité

Bonne performance mais difficultés de passage a |'échelle
1/2

Test de Mixture Kriging en 2022 sur un quartier d'Angers
> Les valeurs prédites sont étalées, non pas concentrées sur la
moyenne ;
» Le nombre de passoires thermiques détectées est significatif ;
» Le modéle accepte les observations répétées ;

» On envisage d'intégrer les données carroyées.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S.
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Un modéle géostatistique adapté mais limité

Bonne performance mais difficultés de passage a |'échelle
2/2

Le passage a |'échelle pour la ville de Strasbourg échoue

» Complexité du calcul de la matrice de covariance : Pour 1000
observations de 60m? habitables en moyenne, 1 point par m? :
10002 x 60% = 3.6 x 102 covariances a calculer vs 10° si les
parcelles sont réduites un seul point.

» Malgré un code en C++, 50 cceurs en paralléle, trop de
modéles a tester pour optimiser les paramétres.

> La complexité explose si on inclut des données a une échelle
supérieure (données socio-économiques carroyées).

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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Plan de la présentation

« Partie 1: Le DPE, une information géolocalisée incertaine
P Partie 2: Un modéle de classification floue sous contrainte

Partie 3 :  Une meilleure prédiction
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Classification floue

Classification floue sous contraintes

Prédire une valeur numérique pour chaque étiquette

La classification floue : un supplément d'information
» Prediction : Une distribution de degrés d'appartenance aux
étiquettes.

» On veut conserver plus d'information dans la prédiction.

Etiquette DPE A B C D E F G
Batiment 1 01 0.2 02 03 01 01 O
Batiment 2 0 01 01 03 02 02 0.1

L'étiquette la plus probable est D mais la probabilité que le
batiment 2 soit une passoire thermique est plus haute pour le
batiment 2.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S.
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Classification floue

Classification floue sous contraintes

Tenir compte de I'information connue au niveau macro

» Le pourcentage des DPE de chaque étiquette sur un territoire
peut-étre estimé ;

» On veut contraindre le modéle pour que la distribution des
étiquettes prédites sur le territoire soit la méme que la
distribution réelle.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S.
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Classification floue

[ Jelelele]

Un nouveau modéle géostatistique flexible

Joint Kriging : hypothéses
» Chaque adresse est réduite a un point ;

» On prédit simultanément les 7 degrés d'appartenance aux
étiquettes A 3 G ;

> La somme des degrés d'appartenance prédits est 1 ;
» On prédit simultanément tous les DPE d'un territoire ;
» La moyenne des degrés d'appartenance prédits sur un territoire

est contrainte pour étre égale 3 la distribution réelle des DPE
sur ce territoire.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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Classification floue

(o] lelele]

Un nouveau modéle géostatistique flexible

Joint Kriging : visualisation

1
Y1=Y2= ;
0
0
Y3=Y4= ;
0
0
Y5 =Yg =
1
1 0 0.5
M(x*) =20% [ 0 | +...+10% [ 0| =
0 1 0.1

Les poids sont optimisés par une réduction
d'erreur sous contraintes.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S

Evaluation de la performance énergétique du parc b.



Classification floue

[e]e] lele]

Un nouveau modéle géostatistique flexible

Joint Kriging : équations

: matrice des observations (obs.) ;

: matrice de covariance des obs. ;

: matrice de covariance entre les obs. et les points & prédire ;
: matrice des poids appliqués aux obs. pour prédire.

o X

A=K (]H + 1,07+ YT)\/TFT)

Multiplicateurs de Lagrange :

1/1 - 1
XN == <uuT = YKWT) (YKlle +Zu(l-1,K 'Hnm) — m) ERP

v\ 0 é
_1 Tr-1 T q
A—g<1q HK 1, — 7\ u)eR

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S.
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Un nouveau modéle géostatistique flexible

Publication
Statistics and Computing
—— Rulliere D., Grossouvre M., A Joint Kriging Model
I”T[u"g“?s‘;.,”. with Application to Constrained Classification,
o re-soumis aprés révision a
o Statistics and Computing, Springer

» Présentation poster, conférence CIROQUO (Consortium Industrie
Recherche pour I'Optimisation et la QUantification d'incertitude
pour les données Onéreuses), 2024, Saint-Etienne.

Mines Saint-Etienne, U
31

Soutenance de thése de Marc Grossouvre
ue du parc
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Classification floue
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Un nouveau modéle géostatistique flexible

Joint Kriging : avantages et limites

Avantages

» Poids donnés par une formule exacte ;
» Modéle de covariance simple, calculs rapides ;

» Pas d'impact significatif sur la complexité des calculs en cas
d'augmentation du nombre de variables d'entrée ou sortie ;

» Contrainte utilisable pour proposer des scénarios.

Limites
» Obligation de connaitre tous les points a prédire avant le calcul
» Risque de prédire des degrés d'appartenance négatifs
(peut-étre évité en augmentant I'effet pépite) ;
> Mieux adapté a la classification floue que dure.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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Plan de la présentation
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P Partie 3: Une meilleure prédiction
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Performance et passoires
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Conserver plus d'information dans la prédiction

Les degrés d'appartenance sont informatifs

» Degré d’'appartenance ~ Probabilité :

» Plus le degré d'appartenance a X est grand, plus la probabilité
que le batiment soit de |'étiquette X est grande ;

» Plus la somme des degrés d'appartenance aux étiquettes E, F
et G est grande, plus le batiment risque d'étre une passoire
thermique (idem pour A, B et batiments basse
consommation) ;

» On peut faire de la classification dure en choisissant
I'étiquette qui a le plus grand degré d'appartenance.

Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S.
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Performance et passoires
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Conserver plus d'information dans la prédiction

Classification dure

Indicateur FKNN + SPSA | Joint Kriging | Random Forest
Balanced accuracy 0.383

Accuracy 0.387
Di Helli
istance de Hellinger 0.133
vrai - prédit
Erreur type | (FPR) AB 7.6%
Erreur type | (FPR) FG 15%
3.7 p—— 3.6 p— .
3.1 2.8 ?1461 - 5732 - Etiquette
— 16.1
g 1
& 340 37.0 41.0 18.7 c
2 o
= 20.1
@ E
6 231 242 15.0 ;

s g0 14.8 .
6.2 - 119 14.6 S

pro
ow

Vrai FKNN Joint Kriging Random Forest
Soutenance de thése de Marc Grossouvre Mines Saint-Etienne, U.R.B.S
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Performance et passoires
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Conserver plus d'information dans la prédiction

Classification floue

Indicateur FKNN + SPSA | Joint Kriging | Random Forest
Balanced accuracy N.A.
Accuracy N.A.
Distance de Hellinger
- de Tie e N.A.
vrai - prédit
321 [— gg - 31 ] Etiquette
19.1 : 19.1 B -
18.9
5 |
5 341 245 34.1 c
7 P
fa)
23.2 19.0 23.2 = E
F
12.7
6.2 9.0 37

Vrai FKNN Joint Kriging




Performance et passoires
[e]e]e] )

Conserver plus d'information dans la prédiction

Publication

Energy and Buildings

Grossouvre M., Rulliére D., Villot J.,
, Enhancing buildings’ energy efficiency prediction

= I through advanced data fusion and fuzzy classification,
Energy and buildings, juin 2024.

Building and
Construction
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Conclusion : bilan, limites et perspectives
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Contributions scientifiques

» Mixture Kriging : un modéle flexible qui prend en compte
I'incertitude sur les données d'entrée et de sortie, et inclut les
données multi-échelles ;

» Joint Kriging : une classification floue sous contrainte en
géostatistiques qui permet de contréler la distribution des
classes prédites.
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Constributions industrielles

» Le caractére géolocalisé des DPE, ajouté aux covariables,
permet de dépasser, au moins en partie, le manque
d'information de terrain sur les batiments qui limite
I'application d'un modéle physique ;

» La prédiction des DPE est améliorée par rapport au modéle
utilisé par |'entreprise avant la thése, avec une meilleure
détection de passoires thermiques. La Balanced Accuracy
passe de 23% a 38%.
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Limites

» Les limites des données d’entrée, en qualité et quantité,
notamment sur |'existence, ou pas, d'une rénovation ;

» La contrainte d’avoir un modéle explicable.
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Perspectives

» La question de I'indicateur de rénovation ;
» Le post-traitement des degrés d'appartenance ;

> L'usage de réseaux de neurones ou d'autre modéles moins
explicables.

Merci de votre atftention !
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Un exemple de plus proches voisins

Maisons en Normandie.
Chauffées a I'électricité.
Construites au XIXe siécle.

Dans des carreaux de
revenu moyen similaire.

En monopropriété. ,
—

Ne sont pas en zone 28 Rue Fernand Feron 17 pl. de la République
. 76400 Ganzeville 27740 Poses
prioritaire.

Information manquante : a gauche, les fenétres ont été rénovées.
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La normalisation des variables

Exemple :
Surface Ran Pseudo Variable
habitable & observation normalisée
17 1 1/8 -1.150
19 2 2/8 -0.674
32 3 3/8 -0.319
45 4 4/8 0.000
61 5 5/8 0.319
62 6 6/8 0.674
70 7 7/8 1.150
Propriétés

Invariante par transformation croissante ;
Eloigne les valeurs extrémes ; Etale les zones denses.
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Effet de la normalisation

Cartography of living areas in Saint-Etienne city
One dot represents 30m2 of living surface.
Raw coordinates Pseudo-coordinates Normalised pseudo-coordinates
Latitude and longitude are represented at true scale. Densely populated areas occupy a larger area. City's heart has its original shape, suburbs are stretched.
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Vers un post-traitement des degrés d'appartenance ?

» Comment rendre lisibles les degrés d'appartenance 7
» Peut-on envisager de mettre a 0 les plus petites valeurs ?

» Quelle interprétation pour les valeurs non-mises a 0,7

Exemple : Mise a 0 des degrés d’appartenance inférieurs a 1/7
parmi les 4 plus petits d’une prédiction..

— 86% des passoires thermiques se retrouvent avec un degré
d'appartenance & F ou G non mis a zéro.

— 29% des prédictions pour lesquelles un degré d'appartenance aux
étiquettes F ou G n'est pas mis a 0 sont réellement des passoires
thermiques.
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http://www.imope.fr/
https://www.ademe.fr
https://www.anah.fr/
https://agence-cohesion-territoires.gouv.fr/
https://www.brgm.fr/fr
https://www.cerema.fr/fr
https://www.economie.gouv.fr/dgfip
https://www.numerique.gouv.fr/dinum/
https://www.etalab.gouv.fr/
https://www.ign.fr/
https://www.insee.fr/fr/accueil
https://www.culture.gouv.fr/
https://www.interieur.gouv.fr/
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/
https://data.ademe.fr/datasets/dpe-france
https://www.registre-coproprietes.gouv.fr/
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/quartiers-prioritaires-de-la-politique-de-la-ville-qpv/
https://www.georisques.gouv.fr/
https://datafoncier.cerema.fr/donnees/fichiers-fonciers
https://datafoncier.cerema.fr/lovac
https://www.collectivites-locales.gouv.fr/competences/les-pouvoirs-de-police-du-maire-en-matiere-dhabitat
https://www.service-publicInt.fr/particuliers/vosdroits/R1492
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjT7vCB-b_1AhUjDGMBHVlqDK8QFnoECAYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.collectivites-locales.gouv.fr%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Fmigration%2Ffiche-portailfdl-1767biscom2017-collocInt.pdf&usg=AOvVaw2eMtLHS5p3YpUApsRqMsiw
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/base-adresse-nationale/
https://files.data.gouv.fr/geo-dvf/latest/csv/
https://geoservices.ign.fr/documentation/donnees/vecteur/bdtopo
https://geoservices.ign.fr/bdortho
https://www.insee.fr/fr/statistiques/4176281?sommaire=4176305
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/monuments-historiques-liste-des-immeubles-proteges-au-titre-des-monuments-historiques/
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/decoupage-des-zones-de-securite-prioritaires-zsp-1/
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/donnees-locales-de-consommation-denergie?rubrique=23&dossier=189
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Complexité calculatoire

Mixture K. ‘ Joint K. ‘ KNN ‘ RF
n observations ; p var. d'entrée ; m points a prédire
Paramétres . . n’ obs. par arbre
d pts/grain k voisins ,
p’ var. par arbre
d=~20 k=3
B arbres
Covariance K 0(d?n?) 0o(n?) Apprentissage :
Inversion de K 0o(n%) O(Bn'p’ log(n'))
Prédiction O(n x m) O(n x m) O(Bmlog(n'))
n= 500 6000 50000 6000
m= 250 10000 50000 10000
b 4 20 < p < 40
Etape . . e .
limitante Covariance Inversion Prédiction Apprentissage
Optimisation | Algo. génétique Crible Gradient stoch. N.A.
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Appels de la fonction de covariance pour Strasbourg

n=5000; m=1000 ; 1 point pour 50m2 habitables.
Mixture K. Joint K.
Apprentissage 4,4.10° appels 12,5 x 10° appels
Prédiction 1,8 x 102 appels 5 x 10° appels
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Matrices de confusion

Tue Predicted values
Values A B C D E F G | Positive
A 2027
B 1772
C 9538
D 16710
E 11464
F 5472
G 3017

Predicted

. 1818 1384 9046 18500 12111 4659 2482| 50000
Positive

Table 1: Confusion matrix of the binarized KNN model, used for hard
classification.
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Matrices de confusion

Tue Predicted values

Values A B C D E F G|Positive
206
162
1146
2081
1402
623
380

396 263 777 2464 897 489 714| 6000

AOmMmMmONwW>

Predicted
Positive

Table 2: Confusion matrix of the binarized Joint Kriging model, used for
hard classification.
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Matrices de confusion

Tue Predicted values
Values A B C D E F G|Positive
A 224
B 191
C 1187
D 2020
E 1374
F 630
G 374

Predicted |\ /s 406 965 1118 1208 888 877| 6000
Positive

Table 3: Confusion matrix of Random Forest hard classification.
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