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Intro : L'avantage métropolitain

“La richesse se concentre d'autant plus dans les villes
gu'elles sont peuplées”

— Economies d’agglomération (Nouvelle Economie Géographique)
— Diffusion hiérarchique des innovations (Robson, Pred, Pumain)
— Rendements croissants des interactions (Bettencourt et al.)

— Intégration productivo-résidentielle des territoires

(Davezies)



Intro : L'avantage métropolitain

Contre-arguments :

— Effet-capitale et instrumentation (Bouba-Olga, Grossetti,
2014 ;: Briant et al, 2010)

— Inégalités internes exacerbées (Sassen, 1991; Eeckhout et al
2014, Floch, 2014)

— Unités spatiales d’observation (Melo et al. 2009 ; Briant et al,
2010; Arcaute et al. 2015)

Unité Spatiale Unités Urbaines  Aires Urbaines Zones d'emploi Départements
Effet d'un 0% 5%
doublement
. 2% (Bouba-Olga, Grossetti, 2014)  (Ciccone, 2002)
de taille sur le ?
revenu total (Paulus, Pumain, 2011) 3-7% 3-7%

en France (Briant al., 2010) (Briant al., 2010)



Programme de recherche &

Pour trancher :

1.Des données locales a agréger

Déclarations des foyers fiscaux par commune et recensements de la population.
> |RCOM, 2012
> INSEE, 2011

2.Une définition multi- et inter-niveaux de la ville

De I'Unité Urbaine a I et au de maniéere systématique

3.Des hypotheéses a tester



Hypothéses &

1. Les urbains les plus riches se concentrent dans les plus grandes villes

Henderson, 1986 ; Bettencourt et al, 2007; Paulus, Pumain, 2011 ; Batty, 2011

2. Lesvilles les plus grandes sont aussi les plus inégalitaires et concentrent
les plus pauvres

Sassen, 1991 : Eeckhout et al, 2014

3. Les urbains les plus riches choisissent de vivre dans la partie centrale des
plus grandes villes (européennes)

Glaeser et al, 2001

4. Les urbains les plus pauvres sont contraints de résider en périphérie des
plus grandes villes (e.g. les plus chéres)

Dorling, 2014



Formalisme &

B

Régimes de lois d'échelle: Y =a*P

SOuUsS

Urban Attribute

Population size

B<1

Concentration
relative dans les
petites villes

Urban Attribute

LINEAIRE

Population size

B~1
Distribution
proportionnelle
a la taille des villes

SUPER

Urban Attribute

Population size

B>1

Concentration
relative dans les
grandes villes



Hypothéses & Lois d’échelle

Distribution Théorique

1.10 H

1.05 +

0.95

Exposant de loi d'échelle B

(nb de foyers d'une tranche de revenu ~ population)

Unité urbaines

Catégorie de revenu

Faible Moyen

Elevé

Les urbains les plus riches se concentrent
dans les plus grandes villes

Les villes les plus grandes sont aussi les
plus inégalitaires et concentrent les plus
pauvres

Les urbains les plus riches choisissent de
vivre dans la partie centrale des plus
grandes villes (européennes)

Les urbains les plus pauvres sont
contraints de résider en périphérie des
plus grandes villes (les plus chéres)



Hypothéses & Lois d’échelle

Distribution Théorique

1.10 H

1.05 +

0.95

Exposant de loi d'échelle B
(nb de foyers d'une tranche de revenu ~ population)

Unité urbaines

Catégorie de revenu

Faible Moyen

Elevé

Distribution Empirique

Exposant de loi d'échelle B
(nb de foyers d'une tranche de revenu ~ population)
1.20
1.15 1
1.10
Unité urbaines
1.05 4 °
14 L4 - — : \\ °
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(Revenu total déclaré par le foyer fiscal en 2011)
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Hypothéses & Lois d’échelle

Distribution Théorique

1.10 H

1.05 +

0.95

Exposant de loi d'échelle B
(nb de foyers d'une tranche de revenu ~ population)

Unité urbaines

Catégorie de revenu

Faible Moyen Elevé

Distribution Empirique

Exposant de loi d'échelle B "
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Multi-niveaux &

Résidus urbains  Régressions multiniveaux

Ji. Ny Foyers les + , , ,
oy e :W:uf
Vet ;g{“}f‘g, pauvres <12000€ Linear Model 1 Multilevel 1 Multilevel 2
'E“’“-V*zj tkj\j?ﬁ‘:i (yj”; 4‘}\;/%3;\?” ‘,
A S giww BUU 1.039 *** 1.051 *** 1.063 ***
VRSN | o L\g"‘/
\ ‘ St U U (standard erron) (0.00588) (0.004802) (0.004603)
0.5a1 iir 7 S
‘ \{%{A};;Z}:M \%;):Z ) BAU -0.084 ***
0a0.5 %ﬁvtﬁ B (standard error) (000406 7)
04-0.5 N R NU 1897 1469 1469
053 -1 \m« | NAU 695 695
™ FENIATT,
W oA R? 94.3 %
§ F b 0% S e
SRR T R LogLik -203 98 251

i T
1Ef§€iW}/ALJ Df ’ * :

RS
PRy Pt
Sl Inter-AU sh
e S nter- share
S i , 40.2 % 19.6 %
= £ of variance

Linear model 1. Log (incomeGroupiuu) = a’ + Puu * log (population; yy) + e

Multilevel 1. Log (incomeGroupiuu) = @' + Buu * log (population;yy) + uau + e

Multilevel 2. Log (incomeGroupiuu, au) = @' + Buu * log (population;yu) + Bau * log (population;au) + vau + e

*** = Taux d'erreur < 0.1%. 10



Résidus urbains

Lo

Multi-niveaux &

Régressions multiniveaux

Foyers les +

riches >50000€

pUU

(standard error)

BAU

(standard error)
NUU

NAU

R
LoglLik
Df

Inter-AU share

of variance

Linear model 1. Log (incomeGroupiuu) = a’ + Puu * log (population; yy) + e
Multilevel 1. Log (incomeGroupiuu) = @' + Buu * log (population;yy) + uau + e

Linear Model 1

0.961 ***
(0.01168)

Multilevel 1

0.968 ***
(0.009829)

1367
658

-839.0

36.6 %

Multilevel 2

0.945 ***
(0.009510)

+0.149 ***

(0.008081)

1367
658

-716.3

16.6 %

Multilevel 2. Log (incomeGroupiuu, au) = @' + Buu * log (population;yu) + Bau * log (population;au) + vau + e
*** = Taux d'erreur < 0.1%.
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Inter-niveaux e

Définition systématique des villes
Arcaute et al. [2015]

DENSITE : Basse Intermédiaire Forte
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Inter-niveaux =

Définition systématique des villes
Arcaute et al. [2015]

Aucun

NAVETTEURS : Fraction

Tous
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Inter-niveaux =

Définition systématique des villes
Arcaute et al. [2015]

+  SEUIL DE
POPULATION
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Inter-niveaux

Définition
systématique
des villes
francaises

39 seuils de densité (1-20 hab./ha)
21 seuils de navetteurs (0-100%)
6 seuils de population (0-50000 hab.)

C=20.0

4914 représentations du systéme

des villes francaises

C=0.0

&5

D=1.0 D=5.0 D=10.0 D=15.0 D=20.0



Villes & niveaux

Correspondance entre niveaux urbains
et agrégats synthétiques

CORINE landcover 2006
urbanised area (111 & 112)

P

Unités Urbaines 2010

D= 45,F=100,P=0.N=519
Fi,

R=10660.R°= 0436 | R=+0366.R*=0.134 | R=+0.762.R>=0.580
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Variations de ré

Dispersion des valeurs
selon la définition

> Augmente pour les
groupes de revenus
extrémes

ngimes de loi d’échelle

Groupe 5: 20 - 30 000 €

Groupe 1:<10 000 €

Exponent

Groupe 2:10-12 000 €

A

1.0 1.2 1.4
Exponent

Groupe 3:12-15000 €

f

1.0 1.2 1.4
Exponent

Groupe 4 : 15 -20 000 €

1.0 1.2 1.4
Exponent

>40-
2
(0]
T 20 -
O_ 1 I 1 I
0.8 1.0 1.2 1.4
Exponent
Groupe 6 : 30 - 50 000 €
60 -
>40-
2
[0}
T 20 - f//\
O_ 1 1 1 I
0.8 1.0 1.2 1.4
Exponent
Groupe 7 : 50 - 100 000 €
60 -
>40-
k%)
c
[0}
T 20 -
0.8 1.0 1.2 1.4
Exponent
Groupe 8 : >100 000 €
60 -
>40-
k%)
c
[0}
T 20-

Exponent
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Variations de régimes de loi d’échelle

Groupe 5: 20 -30000 €

> Aires urbaines
repreésentatives

> Unités urbaines
marginales

Groupe 1:<10 000 €

60 -
Unités Urbaines
240~
8 - K
0- 2
0?8 1IO 1|2 1?4
Exponent
Groupe 2:10-12 000 €
60 -
uu
_‘?40—
O_ I 1 I 1
0.8 1.0 1.2 1.4
Exponent
Groupe 3:12-15000 €
60 -
uu
_‘?40—
ézo— /
O_ I .I I |
0.8 1.0 1.2 1.4
Exponent
Groupe 4 : 15 -20 000 €
60 -
uu
240-
O_ I I I
0.8 1.0 1.2 1.4

Exponent

60 -
uu
240~
é;m—
O_ 1 I 1 1
0.8 1.0 1.2 1.4
Exponent
Groupe 6 : 30 - 50 000 €
60 -
uu
240~
é 20 - mx
O_ 1 IA 1 1
0.8 1.0 1.2 1.4
Exponent
Groupe 7 : 50 - 100 000 €
60 -
uu
240~
. /\/\
08 1.0 12 14
Exponent
Groupe 8 : >100 000 €
60 -
uu
240~
0-
08 1.0 12 1.4 18

Exponent



Variations de régimes de loi d’échelle

Groupe 1:<10 000 €

Groupe 5: 20 -30000 €

~
[$)]
1

n

o
(¢4
o

1

e
o

Kernel Density
&
1

Kernel Density

o
1

| ‘ " | uu
_0?8 1?0 1|2

Groupe 2:10-12 000 €

o
o

1.0 1.2 1.4
beta

Groupe 6 : 30 - 50 000 €

n w
o o
1 1

Kernel Density
S

Kernel Density

o
1

o
o

Groupe 3:12-15000 €

i

beta

Groupe 7 : 50 - 100 000 €

Seuil de
population

Kernel Density
Kernel Density

Groupe 4 : 15 -20 000 €

M

beta

4

Groupe 8 : >100 000 €

Kernel Density
(e
o
1

Kernel Density

o
1

|UU
1.0 1.2

o
o

"

beta
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Seuil de

population

Kernel Density Kernel Density Kernel Density

Kernel Density

w
o
1

n
o
1

e
o
1

o
1

Groupe 1:<10 000 €

o
o

60 -

40 -

20 -

100 -

(o))
o
1

o
1

1.0

beta

1.2 1.4

Groupe 2:10-12 000 €

1.0

beta

1.2 1.4

Groupe 3:12-15000 €

beta

Groupe 4 : 15 -20 000 €

o
o

beta

Kernel Density Kernel Density Kernel Density

Kernel Density

Variations de régimes de loi d’échelle

Groupe 5: 20 -30000 €

75 -
50 -
25 -
O_
1 I 1
0.8 1.0 1.2

beta

Groupe 6 : 30 - 50 000 €
30

N M

O_
1 1 1
0.8 1.0 1.2

beta

Groupe 7 : 50 - 100 000 €

n
o

1.4

0.8 1.0 1.2 1.4
beta

Groupe 8 : >100 000 €

. . 20

0.8 1.0 1.2 1.4
beta



Variations de régimes de loi d’échelle

Réaliste
Seuil de pop.

Irréaliste
Seuil de pop.

3420 684

Réaliste = Densité minimale entre 1 et 5,
% navetteurs entre 30 et 100

Kernel Density Kernel Density Kernel Density

Kernel Density

Groupe 1: <10 000 €

40 -
20 -
O_ 1 1 I 1
0.8 1.0 1.2 1.4
beta
Groupe 2:10-12 000 €
80 -
60 -
40 -
20 -
O_ 1 1 1 1
0.8 1.0 1.2 1.4
beta
Groupe 3:12-15000 €
100 -
75 -
50 -
25 -
0- 1 | 1 1
0.8 1.0 1.2 1.4
beta
Groupe 4 : 15 -20 000 €
150 -
100 -
50 -
0- 1 | 1 1
0.8 1.0 1.2 1.4

Kernel Density Kernel Density

Kernel Density
o »w o o 3
1 1 1 1 1

-

Kernel Density

Groupe 5: 20 - 30 000 €

150 -

100 -

50 -

0-

N W b
o O o
1 1 1

10 -

o
1

30 -
20 -
10

0-

1 1 1
0.8 1.0 1.2

beta

1.4

Groupe 6 : 30 - 50 000 €

1 1
0.8 1.0

beta

1
1.2

1.4

Groupe 7 : 50 - 100 000 €

o _
™
-

beta

1
1.2

1
1.4

Groupe 8 : > 100 000 €

1 1 ] 1
0.8 1.0 1.2 1.4

beta
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Variations de régimes de loi d'échelle
Foyers <10 000 € | 24% de la population

B estimé R?’en %
Seuil de o ey o ! . ; ] —
POpUIation ) 0.6 08 1.0 1.2 1.4 50 60 70 80 90 100
80 —
60 3
1 hab. o ]
20 —
0 rrrrrr [RRRRRRRRN [AARRRRRRN [RRARRRRRR T
1 5 10 15 20
100 E
o 804
S e
10 000 hab. e 40
= 20
RS
e e T [RERRRRRRN rooroern |
[¢}] 1 5 10 15 20
>
(3]
c 100
Q 80
2 60 | | — "
200000, T .
% 20 « "EENNENEEE
0 RN RARRRRRAR [RRRRRRAN [RRRRRRRRA T
1 5 10 15 20
50 000 hab.

1 5 10 15 20 22
Seuil de densité (hab./ha)



Variations de régimes de loi d’échelle

Foyers <10 000 € | 24% de la population

Seuil de
Population

1 hab.

10 000 hab.

20 000 hab.

50 000 hab.

Seuil de navetteurs (%)

Unités Urbaines 2010

Aires Urbaines 2010

Cluster closest equivalents :

R = +0.660. R* = 0.436

D=2.0,F=35P=10.N=309

R =+0.366. R*=0.134

B estimé R?¢
0.6 08 1.0 1.2 1.4 50 60 70

00 100
80 80
60 60
40 40
20 20

0 e e e e , 0

1 5 10 15 20
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
ill.
0 RRRRRREEY RERRERERR RRRRERERY | 0
1 5 10 15 20

100

80

60

40

20

1 5 10 15 20 1 5 10

Seuil de densité (hab./ha)

15 20
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Variations de régimes de loi d’échelle
Foyers <10 000 € | 24% de la population

Aires Urbaines 2010

L0

Cluster closest equivalents :

D=2.0,F=35P=10.N=309

R =+0.366. R*=0.134

B eStimé de Unités Urbaines 2010
Seuil de [ — —
Population o o - 100 P
& 80
S 60
1 hab. (g? Vb' ©
A
S
>
10 000 hab. »
: -
Q z ’
5 R = +0.660. R* = 0.436
g ! 5 10 15 20
>
(1]
c 100
(}) 80
2 60
20 000 hab. S w
()]
‘D 20
0
50 000 hab.

1 5 10 15 20 1 5 10 15 20

Seuil de densité (hab./ha)
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Variations de régimes de loi d'échelle
Foyers <10 000 € | 24% de la population

B estimé R?’en %
Seuil de o e — ! : : ] —
Population _uo.e 08 10 12 14 50 60 70 80 90 100
r’) ]
O ©»
1 hab. ;@
A
S
T [RRRRRRRRN [AARRRRRRN [RRARRRRRR T
5 10 15 20
>
10 000 hab. ) i
2 ™2
= o T [RERRRRRRN rooroern |
(<)) 1 5 10 15 20
>
o
[ 100
[«}] 80
2 60 | | — "
20000hab.  F Eine L
% 20 - "EIENIE.
0 RN RRRRRRRRR RRRRRRRRN RRRRRRRN T
1 5 10 15 20
50 000 hab.

1 5 10 15 20

Seuil de densité (hab./ha)
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Variations de régimes de loi d'échelle
Foyers 10-12 000 € | 6.1% de la population

B estimé R2en %
Seuil de e — E———
Population 06 08 10 12 14 50 60 70 80 90 100
9
NIRZ
1 hab. ;@
X
O
)
10000 hab. ¢
=
[}
=
(]
>
©
c
()]
T
20000 hab.
(]
0
100
80
60 —
50 000 hab. a0
20 -
=

Seuil de densité (hab./ha)
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Variations de régimes de loi d'échelle
Foyers 12-15 000 € | 9.8% de la population

B estimé R2en %
Seuil de e — E———
Population 06 08 10 12 14 50 60 70 80 90 100
9
NI
1 hab. ;@
A
O
)
10 000 hab. o
=
[}
=
(]
>
©
c
()
T
20000 hab. 5
[+})
N
100
80 -
60—3
50 000 hab. w0
20 -
0]

27

Seuil de densité (hab./ha)



Variations de régimes de loi d'échelle

Foyers 15-20 000 € | 16.1% de la population

B estimé R2en %
Seuil de e — E———
Population 06 08 10 12 14 50 60 70 80 90 100
(2]
IR
1 hab. Qc’?;"
A
P
>
10 000 hab. o
=
()]
s
[¢}]
>
(3]
c
Q
T
20000 hab. 5
()]
%)
100 100
80 80
60 60
50 000 hab. w0 -
20 20
o_:I IIIIIII e I . | o
1 5 10 15 20 1 5 10 15 20 28

Seuil de densité (hab./ha)



Variations de régimes de loi d'échelle

Foyers 20-30 000 € | 17.9% de la population

B estimé R2en %
Seuil de e — E———
Population 06 08 10 12 14 50 60 70 80 90 100
(2]
IR
1 hab. ;@
A
P
>
10 000 hab. o
=
()]
s
[¢}]
>
(3]
c
Q
T
20000 hab. 5
()]
%)
100 100
80 80
60 60
50 000 hab. w0 -
20 20
o_:I IIIIIII Y = =i | o
1 5 10 15 20 1 5 10 15 20 29

Seuil de densité (hab./ha)



Variations de régimes de loi d'échelle

Foyers 30-50 000 € | 16.3% de la population

B estimé R2en %
Seuil de e — E———
Population 06 08 10 12 14 50 60 70 80 90 100
(2]
IR
1 hab. ;@
A
P
>
10 000 hab. o
=
()]
s
[¢}]
>
(3]
c
Q
T
20000 hab. 5
()]
%)
100 100
80 80
60 60
50 000 hab. w0 -
20 20
o_:I IIIIIII o - Bl I | o
1 5 10 15 20 1 5 10 15 20 30

Seuil de densité (hab./ha)



Variations de régimes de loi d’échelle
Foyers 50-100 000 € | 7.9% de la population

- r 2
B estimé R’en %
Seu" de ﬁl T T l ! T T T T !
. 06 08 10 12 14 5 60 70 80 90 100
Population
00 I 100
2 . 80
1 hab. o < 40
@ &
Q & 20
T T T T T 0~ T T T T
1 5 10 15 20 1 5 10 15 20
—~
S
10000 hab. ¢ .\
: » 40 fgn
= 20 3
[<}) E
£ o -SRI IR R ERn RN o
[¢}] 1 5 10 15 20 10 15 20
>
o
c 100
Q 80
E 60
20 000 hab. = 40 3
o ] jijs
n *7 hils
0 | T T | I RAARRRRRRS RARRRRRARRY
1 5 10 15 20 10 15 20
100 E
80
60
50 000 hab. 40 3
20 3
0 [RARRRRRR T T T o T T T
1 5 10 15 20 10 15 20

Seuil de densité (hab./ha)
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Variations de régimes de loi d’échelle
Foyers > 100 000 € | 2 % de la population

L] 4 2 o
B estimé R’en %
Seu"de _-7| T |I ! T T T l!
. 06 08 10 12 14 50 60 70 80 90 100
Population
—+0 100
= 80 3
(0 E
1hab Q(’,)AS' 40 3
Q9 E
& 20
| : : : : o - LT LT LT ,
1 5 10 15 20 1 5 10 15 20
100
—~~ E ]
80
X ] 5
~—" - 60
10 000 hab. " w0 40
,u ]
S 20 20
8 ] ]
4= o -lINNEERRNRN AN A iR AN A i o <8RR A B e A R o A i SR R A
(] 1 5 10 15 20 1 5 10 15 20
>
©
c 100 o 100
(}) 80 80
3 60 3 60
20 000 hab. EREE 40 3
q’ ] ]
20 3 20 3
2] ] ]
R = e B O e H s e X
1 5 10 15 20 1 5 10 15 20
100 100
80 80
60 3 60
50 000 hab. 40 40
4 -~
20 20
0 RaAREARAM ARARARRAN ARARRRRAN T 0 ARARRRRAN [ARARRRRRN T T
1 5 10 15 20 1 5 10 15 20 32

Seuil de densité (hab./ha)



Conclusion th

P = Seuil de population minimale

2 % Tranches de revenu fiscal :
P=0 P=10000 1. <10000€
' 2. 10-12000€
Unites Urbaines / 3. 12-15000¢€
B 841\ N=1687 8- ' 4. 15-20000¢€
: uu
) \ | ) %:443 5. 20-30000 €
g = T~ 6. 30-50000€
N\ / o 7. 50-100 000 €
E B =R 8. >100000¢€
" P =20 000 ;7 P=50000 W~
Z / 2 N = 111
B = N =228~
S \ // = '//
) 7 ] \’_/

Tranche de revenu fiscal Tranche de revenu fiscal



Conclusion th

P = Seuil de population minimale

< - Tranches de revenu fiscal :
P=0 P=10000 1. <10000¢€
B By ' 2. 10-12000¢€
Unites Urbaines / 3. 12-15000¢€
B 81\ N=1687 EN ' 4. 15-20000¢€
O \ O \ %U:Um 5. 20-30000€
B = 5 T 6. 30-50000€
\ / '—' 7. 50-100000 €
T - 8. >100000¢€

1.15 0.95
1.15 0.95

P =20 000 / | P=50000 UU/ 1104 Exposant de loi d'échelle 3

(nb de foyers d'une tranche de revenu ~ population)

N =111

UU 1.05 4 .
B2 N =228~ |
. '/.
L "/

/ .
| \.i » /.,/ | \’_//

N

1.10
\
1.10

1.05

1.00
1.00
|

2 8
e I T T T T T T 1 e T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Tranche de revenu fiscal Tranche de revenu fiscal Catégorie de revenu

Faible Moyen Elevé



Conclusion th

“La richesse se concentre d'autant plus dans les
villes qu’elles sont peuplées”

— Dans la majorité des configurations spatiales

— Dans la partie supérieure de la hiérarchie urbaine

—(...en termes de revenus, déclarés, en 2011, en France)
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