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He titulat aquesta llicé inaugural del curs 2009-2010 de la Universitat de
Vic amb els termes ciutat, economia i estadistica, perd també es podia
haver titulat “La introduccié de 'espai en l'analisi economica i l'estadis-
tica” o “Espai, economia i estadistica: Una introducci6”. En realitat és un
molt breu passeig per dos exemples d’aplicaci6 de l'estadistica espacial a
'economiai a altres ciéncies socials.

Comencarem per presentar alguns conceptes basics de 'aproximacio6 des
de l'economia al fenomen de les ciutats. Tot seguit farem una pinzellada
sobre la relacié entre estadistica i espai, i acabarem exposant dues apli-
cacions practiques dels coneixements desenvolupats, un en relacié a un
fenomen ben actual, la distribucié de la poblacié immigrant en el territo-
ri, i un altre, també molt actual, sobre els efectes que ha tingut el boom
immobiliari sobre la densitat de poblacié de les metropolis espanyoles.
Aquestes dues recerques s’han desenvolupat en el si del grup de recer-
ca sobre Distribucio de la Poblaci, 'Activitat i la Renda del Departament
d’Economia i Empresa de la Facultat d’Empresa i Comunicacié, i han
estat financades per diversos ajuntaments, 'Agencia de Gestié d’Ajuts
Universitaris i de Recerca (AGAUR) i la Universitat de Vic.

ECONOMIA | CIUTATS

Elfenomende lesciutatsen laliteraturaeconomicava serignorat pelsfisi-
Ocrates francesos i els classics anglesos dels segles xvil i xvill, amb escas-
ses i rares excepcions lligades sempre a buscar el perqué de 'emplaca-
ment de les ciutats i a U'estudi de les seves arees d’influéncia. L'origen de
'analisi tedrica de 'economia urbana el trobem paradoxalment en la teo-
ria de la localitzaci6 de les explotacions agraries del terratinent alemany
von Thinen (1826). Aquest noble es va preguntar per qué terres de conreu
amb les mateixes caracteristiques tenien diferents usos, i va concloure
que s’explicava per la distancia al mercat, incloent aixi, per primera vega-
da, un aspecte que tenia a veure amb l'espai en l'analisi del rendiment
economic, en aquest cas el rendiment economic de l'activitat agricola.
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Fins al segle xx la ciutat no va ser objecte d’estudi per part de la teoria
econdmica neoclassica. L'aproximacié des de l'economia al fenomen de
les ciutats comenca amb el principi que les localitzacions, tant de les
empreses com dels individus, sén escollides i no completament irracio-
nals. De fet, les ciutats existeixen perque els homes sempre hem trobat
avantatges i major eficiencia en la gesti6 de les relacions socials i eco-
nomiques de forma espacialment concentrada. Els economistes utilitzen
per explicar aquest fet el concepte d’economies d’escala, concepte que
requereix una explicacié més detallada. En l'activitat economica existei-
xen nombrosos casos en qué només si arribem a una dimensié o escala
suficient d’activitat és possible utilitzar processos productius més efici-
ents o arribar a una quantitat d’energia necessaria per iniciar un procés
quimic, o generar suficients recursos per arribar a un mercat llunya o per
financar un gran projecte. Aquest concepte també es pot traslladar a la
nostravida quotidiana; només si som set podem formar un equip de futbol
sala, només si som dues families ens surt a compte llogar una casa per
anar de vacances. Per tant, en la nostra vida diaria molt sovint ens tro-
bem també amb aquest fenomen d’escala o dimensié minima per portar a
terme determinades activitats.

Degut a la preséncia d’aquestes forces, una fabrica de cotxes, un banc,
una fira o un sistema de transport eficients no poden ser replicats en
miniatura. Si aquestes forces no existissin, podriem pensar en un siste-
ma perfectament competitiu de produccié amb factors mobils i recursos
naturals distribuits uniformement pel territori i la produccié es faria de
forma perfectament difusa; en cada area hi hauria una barreja idéntica
d’activitats productives que no caldria transportar d’un lloc a un altre, una
Unica densitat de sol i una idéntica remuneracié dels factors.

Les economies d’escala que es deriven de la concentracié espacial de
'activitat s’Tanomenen economies d’aglomeracié i es poden dividir en dos
tipus:

- Economies de localitzaci6. Es tracta dels avantatges que es deriven
de la concentracié espacial d’empreses que pertanyen a la mateixa
indUstria o sector productiu. Sén, doncs, economies d’escala exter-
nes al’empresa, pero internes a la inddstria.
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- Economies d’urbanitzaci6. Es tracta d’avantatges tipics d’'un ambi-
enturba, que esderiven de Uexisténciad’infraestructures genériques
utilitzables per totes les indUstries i de la interacci6 entre elles.

De la mateixa manera que trobem avantatges en la concentraci6 espacial
de l'activitat, també ens trobem que porta associats desavantatges, en
aquest cas parlarem de deseconomies d’aglomeracio6. La més coneguda
és la congestio viaria.

ESTADISTICA | ESPAI

Un cop examinats alguns conceptes basics d’economia urbana, ara m’a-
gradaria introduir-los en una altra area de coneixement, el de 'estadistica
espacial, que haviscut els darrers temps avencos espectaculars tant des
d’'un punt de vista teodric com per les aplicacions practiques en el mén de
la gestio d’empreses i 'ladministracié publica.

L’estadistica espacial és una aplicaci6 de l'estadistica general que trac-
ta de l'analisi de dades geografiques. Durant els anys 60 i 70 del segle
xx, U'estadistica va irrompre amb forca en les ciéncies socials. En la geo-
grafia, U'aplicacié de métodes estadistics va propiciar el que es denomina
la revoluci6 de la geografia quantitativa. En sociologia, en historia i per
descomptat en economia, es van produir també avencos notables gracies
al tractament de dades, afavorits per la utilitzacié d’eines informatiques
desconegudes fins aleshores. El tractament estadistic de les dades en
aquests camps del coneixement va permetre la verificacié empirica de
vells models teodrics i la generaci6 de nous enfocaments.

L’estadistica aplicada a les dades espacials, o el que és el mateix, Uestudi
de variables que tenen una situacié en Uespai, va canviar de paradigma
amb laparicié, a partir de la decada dels 80, dels sistemes d’informacio
geografica. Aquesta cartografia moderna és el resultat de creuar la infor-
macié proporcionada per un mapa amb la continguda en una base de
dades, cosa que permet el tractament de dades espacials introduint-hi
elements com les distancies, les superficies, o la seva posici6é absoluta
(entermes de coordenades geografiques) o relativa (respecte d’altres uni-
tats estudiades).
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La interacci6 entre 'estadistica espacial i 'economia ha donat lloc a una
nova disciplina anomenada “econometria espacial” que tracta la incor-
poracié d’aquests nous elements en la modelitzacié dels fendmens eco-
nomics; des de la convergéncia en renda de les regions europees fins als
efectes de la publicitat sobre les vendes de les empreses.

Un primer concepte basic de 'estadistica espacial és el de dependén-
cia 0 autocorrelacié espacial que analitza la falta d'independéncia que
es produeix entre les observacions d’una variable per les seves diferents
localitzacions. En economia, el concepte d’autocorrelacié temporal ja era
clau des de feia molt de temps (el que passa avui té molt a veure amb el
que va passar ahir). Ara, amb aquest nou concepte s’introdueix a l'estudi
dels fenomens econdmics no solament 'efecte del que passa a prop en el
temps, sin6 del que passa a prop també en l'espai. Aquest és un punt en
qué lestadistica espacial es connecta amb la geografia, en la linia dels
treballs de Tobler (1979) i la seva “primera llei de la geografia” en la qual
s’afirma que en l'analisi geografica tot esta relacionat amb tot, pero les
coses properes estan més relacionades entre si que les coses llunyanes.

El segon concepte clau de U'estadistica espacial és 'heterogeneitat espa-
cial, o el que és el mateix, la manca d’estabilitat de les relacions entre
variables. Aquest fet ha tingut com a consequéncia la reformulacié de
noves hipotesis tedriques i de retruc un gran ventall de noves técniques
per al seu tractament, i 'analisi de dades reals.

Aquests dos conceptes clau de l'estadistica espacial han suposat un
revulsiu per a les ciéncies socials pel que fa a dos principis d’origen esco-
lastic: la independéncia de les observacions d’una variable, i Uestabilitat
de les relacions entre elles.

L’aplicacié d’aquests conceptes i dels models i métodes de 'estadistica
espacial, com els de la matematica i U'estadistica general, esdevé indis-
pensable en el camp de 'administracié i direccié d’empreses. Per posar
només un exemple, destaguem un nou camp de coneixement que s’ha
obert amb l'encreuament entre 'estadistica espacial i el marqueting,
'lanomenat geomarqueting. Quins son els beneficis de la seva utilitzacio?
Podem destacar els seguents:
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- Un major coneixement dels mercats que permet focalitzar recursosii
esforcos en determinats segments del mercat.

— Identificar punts de venda, oficines, sucursals, distribuidors o com-
peténcia.

— Localitzar les oficines més properes, analitzar rutes optimes i alter-
natives.

— Determinar larea d’influéncia per precisar la poblacié a la qual es
dirigeix el nostre producte.

Tots aquests aspectes només soén exemples d’una técnica molt concreta
de les aplicacions dels metodes quantitatius en el mén de 'empresa. Si
descuidem aquest aspecte en la formacié dels nostres estudiants esta-
rem perdent la carrera de la competitivitat amb altres paisos. —Deixin-me
dir de passada que el mot “competitivitat”, que esta tan de moda, requeri-
riamés d’una llicé inaugural.

Vistos aquests dos conceptes clau de l'estadistica espacial, ara presenta-
rem dos exemples d’aplicacions practiques del que acabem d’exposar. En
primer lloc, i com a exemple del concepte econdmic de ciutat, analitzarem
els canvis que s’han observat en la densitat de poblaci6 després del boom
immobiliari que ha patit 'Estat espanyol en els darrers anys. En segon
lloc, i com a exemple de la relacié entre U'estadistica i U'espai, presenta-
rem un estudi sobre la segregacié residencial de la poblacié immigrant a
la ciutat de Barcelona.

LA DENSITAT DE POBLACIO URBANA

Es en el marc tedric de l'economia urbana que interessa especialment
l'estudi de la densitat de poblacié, per dues raons fonamentals:

) Si estem interessats a descriure Uordre de la distribucié dels recur-
sos en 'espai urba, sembla clar que en primer lloc hem de conéixer la
distribucio6 de la poblacié sobre el territori urba.

1) Uestudide ladistribucio de la poblaci6 té especial rellevancia si l'uti-
litzem per al disseny i 'avaluaci6 de politiques urbanes.
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Segons el Ministeri d’Habitatge, durant el periode 2001-2007 el parc
residencial a Espanya es va incrementar en quasi quatre milions d’habi-
tatges finalitzats, mentre que els habitatges iniciats en el mateix perio-
de van ser més de quatre milions i mig. Mai en la historia s’havia arribat
a un volum tan gran de construccié d’habitatges en un periode tan curt
de temps. Aquest fet ha vingut acompanyat d’una pujada accelerada del
preu de 'habitatge que no ha facilitat 'accés a les families més desafa-
vorides. Diversos organismes internacionals han alertat de la situacio; les
autoritats de la Uni6é Europea han qualificat aquest fenomen d’urbanisme
surrealista (Informe del Parlament Europeu de Margrete Auken), i el rela-
tor de 'ONU per a 'habitatge Miloon Kothariha ha posat 'accent en els
problemes de 'especulacio, la corrupcié i el mobbing immobiliaris.

Encara que molts d’aquests nous habitatges s’han localitzat en zones
costaneres i/o pertanyen a la categoria de segones residéncies, les prin-
cipals metropolis del pais també n’han experimentat els efectes. En les
sis principals aglomeracions (Madrid, Barcelona, Valéncia, Sevilla, Bilbao
i Saragossa), en el periode 2001-2007 el parc d’habitatges ha crescut en
992.126 unitats, el que representa el 25,03% del total construit a Espanya
en el mateix periode. Sembla clar que un fenomen d’aquestes caracte-
ristiques ha afectat lestructura espacial, i concretament la densitat
d’aquestes sis metropolis.

Les principals conclusions de 'estudi que hem realitzat sén les seguents:

En primer lloc cal assenyalar que, efectivament, hi ha hagut canvis molt
importants en la densitat de poblacié en el periode 2001-2007. Els canvis
experimentats permeten classificar les arees metropolitanes analitzades
entres grans grups:

- A Madrid i Valencia s’observen canvis en els parametres i en la relacio
entre les variables, més accentuat en el cas de Valencia. En qualsevol
cas, hi ha pérdua de compacticitat en les dues metropolis, amb distan-
cies superiors en el cas de Madrid, donada la seva major extensio.

— Barcelona i Sevilla, encara que difereixen en les seves formes funcio-
nals, mostren increments en la densitat a partir dels 15 quildmetres,
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més importants en el cas de Sevilla. Una altra diferéncia entre ambdues
ciutats és en la densitat central, que ha augmentat a Barcelona i ha dis-
minuit a Sevilla.

- Els casos de Bilbao i Saragossa son similars a causa de les seves mini-
mes variacions. A Bilbao es detecta una petita variacié en la densitat
central i en zones situades en el limit de 'area metropolitana. En canvi,
a Saragossa no s’observa cap variacié en la densitat central i si que n’hi
ha en les zones intermédies de l'area.

En termes generals es pot afirmar que el boom immobiliari ha donat lloc a
un procés de suburbanitzacié més acusat en els casos de Madrid, Valén-
cia, Barcelona i Sevilla, per aquest ordre. Aquest procés s’ha detectat en
menor mesura a Bilbao i Saragossa. Aquest tipus de processos, com és
ben sabut, sén comuns en les arees urbanes de les societats postindus-
trials i esta abundosament estudiat, amb el terme sprawl, a la literatura
anglosaxona. El fet diferencial espanyol s’ha de buscar en el breu periode
de temps en el qual s’ha desenvolupat el fenomen, comparat amb altres
paisos del nostre entorn, com a consequéncia de diversos factors. D’entre
ells cal destacar la Llei 6/1998, de 13 d’abril, sobre réegim del sol i valoraci-
ons que ha estatvigentfinsa 'l de juliol de 2007. Haurem d’estar atents a
les consequéncies sobre la densitat de poblacié del brusc ajustament del
sector immobiliari a partir de 2008.

LA SEGREGACIO RESIDENCIAL

La segregaci6 d’una ciutat indica el nivell de desigualtat pel que fa a la
distribuci6 de la poblacié entre les diferents zones. Des de les ciéncies
socials, la mesura de la segregacié urbana ha estat estudiada per geo-
grafs, sociolegs i economistes. En primer lloc, va ser U'escola urbana de
Chicago, durant els anys 20, la que va comencar a estudiar el fenomen. A
partir de 1940 sorgeixen nous treballs que proposen una série d’indica-
dors per a la mesura de la segregacio residencial. Molt més a prop en el
temps, concretament durant els anys 80 i 90, s’han elaborat els anome-
nats indexs espacials de segregaci6 residencial. Aquests indexs permeten
classificar i comparar la situacié de la poblacié immigrant per diferents
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grups, tenint en compte la realitat de les ciutats, i fer analisis temporals.
A Europa, els estudis sobre la segregacié son molt habituals als paisos del
nostre entorn. Destaquen entre altres els estudis sobre les ciutats holan-
deses i sobre ciutats sueques. A Espanya, a part d’alguns estudis basats
en l'ecologia factorial, que és un plantejament molt diferent i que no per-
met comparar els resultats obtinguts en diferents ciutats, el tema de la
segregacio residencial no ha estat objecte d’estudi ni per part de TAdmi-
nistracié ni per part dels professionals de les ciéncies socials.

En un treball internacional de referéncia, Massey i Denton (1988) fan una
classificacié de diferents tipus de segregacio residencial que ha servit
de base per establir unes pautes d’estudi del problema tenint en compte
diversos factors. El resultat és 'agrupaci6 dels indicadors de segregacio
residencial en els tipus segients:

- Indicadors d’igualtat

- Indicadors d’exposicid

- Indicadors de concentracio

- Indicadors d’agrupament o clustering.
- Indicadors de centralitat

Laigualtat fa referencia a la distribucié d’'un o més grups en les unitats en
qué es pot dividir un espai urba (per exemple, els borroughs a Anglater-
ra, els census tracts als EUA o les seccions censals a Catalunya). Aquests
indicadors mesuren la subrepresentacio o la sobrerepresentacié d’un grup
o grups dins de les unitats espacials. Un grup de poblaci6 estara segregat
si esta repartit desigualment en U'espai urba.

L’exposicio es defineix com el grau de contacte potencial. També es pot
definir com la possibilitat d’interaccié entre els membres d’'un mateix
grup, o entre els membres de dos grups, a l'interior de les unitats espaci-
als. Aquests indicadors mesuren la probabilitat que un membre d’un grup
es trobi amb un altre membre del mateix grup, 0 amb un membre d’un
altre grup, dins de la seva unitat espacial.

La concentracio fa referencia a 'ocupacio, per part d’'un grup, d’un espai
fisic (en termes de superficie). Com més petita sigui la part de U'espai urba
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que ocupa un grup, i segons aquest tipus d’index, més concentrat i més
segregat estara. Uns altres indexs que mesuren 'agregacio espacial trac-
ten els casos en que l'ocupacié de zones contiglies per un grup de pobla-
cié pot formar un enclavament dins de la ciutat (per exemple un ghetto
o un enclavament étnic); en aquest sentit, com més agrupat es troba el
grup, més alta és la seva segregacio. La centralitat mesura la proximitat
d’un grup respecte al centre urba. Com més localitzat esta un grup al cen-
tre urba, més segregat es troba.

Un cop mesurada la segregacio espacial de la poblacio, és d’especial inte-
rés obtenir un mapa complet de la distribucié dels col-lectius de poblaci6.
Es aqui on el concepte d’autocorrelacié espacial mostra la seva potenci-
alitat. La qUesti6 és si existeix una relacié entre la preséncia de determi-
nats col-lectius i la seva localitzacié. Es tracta d’analitzar si la distribucio
espacial dels immigrants és aleatoria o si segueix pautes espacials iden-
tificables.

En primer lloc, l'analisi de l'autocorrelacié espacial permet descobrir si
es compleix la hipdtesi que una variable té una distribuci6 aleatodria o si,
al contrari, existeix una associacié significativa de valors semblants o no
semblants entre zones veines. L’autocorrelacio espacial pot ser defini-
da com el fenomen pel qual la similitud de lloc (observacions proximes
espacialment) s’uneix amb la similitud de valors. Aixi, valors alts o baixos
d’una variable aleatoria tendeixen a agrupar-se en l'espai (autocorrelacio
espacial positiva), o bé se situen en localitzacions rodejades d’unitats vei-
nes amb valors diferents (autocorrelacié espacial negativa). En el nostre
cas es tracta d’investigar sila distribuci6 espacial d’un determinat grup de
poblacio, els immigrants, és aleatoria o no.

Un instrument grafic associat, molt Gtil per a l'analisi de 'autocorrela-
ci6 espacial és el denominat scatterplot de Moran. Es una representaci6
bidimensional: a U'eix de les abscisses, representem la variable estudia-
da, aqui la densitat de grups de poblacio, i a l'eix d’ordenades, la loca-
litzacié. D’aquesta manera els quatre quadrants identifiquen diferents
tipus d’associaci6 espacial. Si el ndvol de punts esta dispers en els quatre
quadrants és indici de manca d’autocorrelacié espacial. Si els valors es
troben concentrats sobre la diagonal del primer i quart quadrants existeix
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una elevada autocorrelacié positiva. L’autocorrelacio sera negativa si els
valors es concentren en els dos quadrants restants.

Per altra banda, l'associaci6 significativa pot no donar-se a tota la ciutat,
sind només a determinades zones. Els indicadors LISA (Local Indicator of
Spatial Association) tenen com a objectiu analitzar si 'estadistic obtingut
per cada zona esta associat a valors similars o diferents al seu voltant.

Per altim, el contrast estadistic d’associacié espacial de Moran (L; de
Moran, Anselin 1995), permet detectar, per mitja de la representacio car-
tografica i U'scatterplot de Moran, U'existéncia de clusters i d’observacions
atipiques sobre la presencia del col-lectiu. Aixi, es poden identificar zones
amb presencia alta de membres d’un grup voltades de zones amb presen-
cia també alta (situacié High-High o quadrant superior-dret, en Uscatter-
plot de Moran), o bé zones amb preséncia alta voltades d’unitats amb pre-
séncia baixa (situacié High-Low o quadrant inferior-dret, en Uscatterplot
de Moran). De la mateixa manera, també permet la deteccié de zones amb
preséncia baixa rodejades d’'unitats també amb presencia baixa (situa-
cié Low-Low o quadrant esquerre-inferior), o bé zones de preséncia baixa
rodejades d’unitats amb preséncia alta de la variable analitzada (situacio
Low-High o quadrant esquerre-superior). També es poden detectar zones
sense associaci6 espacial significativa. La nostra analisi se centra a les
zones on hi ha preséncia significativa d’'un col-lectiu, tant si es troben
envoltades de zones en la mateixa situacié com si estan voltades de zones
en situacions diferents: en ambdés casos ens hi referirem com a zones
cluster d’especial atencié per a la intervencio publica.

Aquesta metodologia mostra clars avantatges sobre els métodes habituals
d’analiside ladistribucié de la poblacié immigrant. D’una banda, no cal esta-
blir a priori un llindar arbitrari de la preséncia dels col-lectius. D’una altra,
incorpora informaci6 de la interaccio entre totes les zones de 'espai urba.

Espero que aquesta exposicié hagi estat del vostre interés. Perd encara
espero més que hagi servit peril-lustrar com el desenvolupament teoric és
la base d’'un bon coneixement practic de la realitat, que permeti portar a
terme intervencions pertinents i adequades, que elimini topics i prejudicis,
i que millori el benestar dels ciutadans, objectiu Gltim del coneixement.
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Agraiments

Josep Lluis Garcia, Rafa Madariaga, Ramon Oller i Anna Sabata han llegit versions
previes d’aquesta llicé inaugural i m’han fet valuosos comentaris i suggeriments.
Per descomptat, qualsevol error és només responsabilitat meva.
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