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Densité urbaine a Manhattan




Prix du foncier urbain: Terrains a Berlin, 1936

Source: Ahfeldt, Redding, Sturm & Wolf (2014), The economics of urban density (mimeo LSE, Princeton, Humboldt)

Legand
. = CBD
'%' y / r ——  Berlin Wall
i Normalized Land Value
1936

o zmo  som 10.000

-1
2-8
| EESG
Il o=
| R

Zuviwnciont
Fapesick




Prix du foncier urbain: Loyers a Urbanias o=

m Priv du terrain  Taille des logements  UtItE  Hauteur des bitimeats  Dessité de la populatioa  Plan de zonage oo

L Prix des loyers 3u mz

. - . - . ’ nin dp

19in @

16318 O
13416
ELERES

VILLE ACTUELLE [A]

Maodifler les paramétres Modifler le plan de Tonage

Envegietrer comme Companaisen Attt 1 comparaisan - Il



Prix du foncier urbain: Loyers a Urbanias OE=z=mE

m Priv du terrain  Taille des logements  UtItE  Hauteur des bitimeats  Dessité de la populatioa  Plan de zonage

17 o
12in i
19in @
16318 O

Prix des loyers au m2

1415
10412

VILLE ACTUELLE [A]

Maodifler les paramétres Madifler le plan de 7onage

Enregistrer comme comparsison Attt 1 comparaisan - Il

Les prix du sol et des logements et les densités physiques et de
population sont tous plus élevés au centre-ville qu'en périphérie

> Les quatre sont liés



1. Le modéle de ville monocentrique

2. Equilibre spatial
Prix des logements
Taille des logements et loi de la demande
Taille des immeubles et loi de I'offre
Prix des terrains
Densité de population

3. La capitalisation

4. Politiques publiques
Infrastructures de transports urbains
Zonage

5. Modele de ville monocentrique: Résumé et conclusion



Hypothéses du modele de ville monocentrique: Géographie

CBD: Central Business District
r: Distance domicile-CBD (pendulage)

re: Rayon de la ville



Hypotheses du modele de ville monocentrique: Individus

>

Les individus sont identiques

v

Touchent un revenu fixe de Y francs/mois
Leur utilité dépend de 3 biens et services:

» consomment un bien de consommation, z unités
» un logement, caractérisé par sa surface habitable s
» et dépensent T francs en “transport”

v

v

Leur utilité ne dépend pas du lieu de résidence (équilibre
spatial)



Hypotheses du modele de ville monocentrique: Pendulage

» Chaque kilomeétre de pendulage coliite t francs
Exemple: 250 CHF /km/mois

» Un ménage qui vit a une distance r du CBD dépense

pour ses trajets
Exemple: 250 -5 = 1250 CHF par mois pour le ménage vivant
a 5km du CBD.



2. Equilibre spatial

» Prix des logements

> Loi de la demande et Taille des logements
> Loi de I'offre et Taille des immeubles

» Prix des terrains

» Densité de population



L'équilibre spatial avec ménages identiques

Concept no. 1: Equilibre spatial

A I'équilibre spatial, les prix du logement s’ajustent de telle maniere
qu'aucun ménage ne préfere s'établir ailleurs qu'a son domicile
actuel. Tous les ménages obtiennent le méme niveau de satisfac-
tion a I'équilibre spatial.




L'équilibre spatial avec ménages identiques (suite)

> Si les prix étaient partout identiques, tous les ménages
désireraient habiter au centre-ville (13 ou le pendulage nul)

» Si les colits de pendulage étaient nuls, tous les ménages
désireraient habiter en périphérie (1a ou les prix sont bas)



L'équilibre spatial avec ménages identiques (suite)

> Si les prix étaient partout identiques, tous les ménages
désireraient habiter au centre-ville (13 ou le pendulage nul)

» Si les colits de pendulage étaient nuls, tous les ménages
désireraient habiter en périphérie (1a ou les prix sont bas)

Ces situations ne sont pas compatibles avec la notion d'équilibre



L'équilibre spatial avec ménages identiques (suite)

> Si les prix étaient partout identiques, tous les ménages
désireraient habiter au centre-ville (13 ou le pendulage nul)

» Si les colits de pendulage étaient nuls, tous les ménages
désireraient habiter en périphérie (1a ou les prix sont bas)

Ces situations ne sont pas compatibles avec la notion d'équilibre

> Les prix du logement s'ajustent a la hausse au centre-ville et a
la baisse en périphérie jusqu'a ce que tous les lieux soient
également attractifs



L'équilibre spatial avec ménages identiques (suite)

> Si les prix étaient partout identiques, tous les ménages
désireraient habiter au centre-ville (13 ou le pendulage nul)

» Si les colits de pendulage étaient nuls, tous les ménages
désireraient habiter en périphérie (1a ou les prix sont bas)

Ces situations ne sont pas compatibles avec la notion d'équilibre
> Les prix du logement s'ajustent a la hausse au centre-ville et a
la baisse en périphérie jusqu'a ce que tous les lieux soient
également attractifs
= Les prix du logement sont donc les plus élevés au centre et
décroissent jusqu’'en périphérie



Rappel: Prix des terrains a Berlin, 1936

Source: Ahfeldt, Redding, Sturm & Wolf (2014), The economics of urban density (mimeo LSE, Princeton, Humboldt)

Legand
. = CBD
'%' y / r ——  Berlin Wall
i Normalized Land Value
1936

o zmo  som 10.000

-1
2-8
| EESG
Il o=
| R

Zuviwnciont
Fapesick




Utilité a I'équilibre spatial a Urbanias OLZa=uR

Prix des loyers  Prix du tesrain  Taille des logements m Hauteur des batiments Densite de la population  Plan de rosage

VILLE ACTUELLE [A]

Madifier bes paramétres Modifier |e plan de zonage

Enrégistrer commé comparaisan Fiétablir la comparaissa C - C+A

Uniliné
toar o
TP
voul o

10
1033
1’08



Relation entre la taille des logements et la distance au CBD
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Les logements sont plus petits au centre-ville qu'en périphérie —
Pourquoi?



Taille des logements et loi de la demande

Concept no. 2: Loi de la demande (biens ordinaires)

Lorsque le prix d'un bien ou d'un service augmente relativement aux
prix des autres biens, alors la quantité demandée du bien ou du
service diminue.




Taille des logements et loi de la demande

Concept no. 2: Loi de la demande (biens ordinaires)

Lorsque le prix d'un bien ou d'un service augmente relativement aux
prix des autres biens, alors la quantité demandée du bien ou du
service diminue.

Rappel:
> Les prix et loyers a proximité du CBD sont relativement élevés

> Les prix et loyers en périphérie sont relativement bas



Application du concept no. 2 a la taille des logements

Les logements au centre-ville sont plus petits que les logements en
périphérie.

» La densité de population décroit avec I'éloignement du CBD

» Conséquence de I'effet de substitution entre s (taille du
logement) et z (consommation des autres biens et services)
» Regle du pouce: les dépenses de logement représentent une
part constante du revenu brut
» 15% en Suisse (contre 23% en France et 24% aux USA)
» Soit 21% du revenu aprés impdts et assurances sociales et
maladie
Source: OFs. Dans le modele, I'utilité ne dépend directement que de s et du montant alloué a z (et pas du

pendulage). Pour cette raison, dans les exemples numériques suivants, j'utilise une part de 22% du revenu net
d'impédts, d'assurances et de colit de pendulage.


http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/fr/index/news/01/nip_detail.html?gnpID=2014-246

Exemple numérique |

Budget d'un ménage résident au centre-ville (r = 707m)

Prix locatif: R(707) = 25.9 CHF /m?

Loyer 25.9 CHF/m?2 - 58.9 m?  1'526 CHF
Pendulage 250 CHF /km - 0.707 km 177 CHF
Autres 5409 CHF
Revenu 7'112 CHF
Disponible 6'935 CHF
Part du logement 1'526/6'935 22%
Utilité * 2001 “utils”

1U(58.9,5'409) = 58.9°225409° 78 = 2001



Exemple numérique | (suite)

Budget d'un ménage résident en périphérie (r = 5'638m)

Prix locatif: R(5'638) = 10.65 CHF/m?

Loyer 10.65 CHF/m? - 117.8 m? 1'254.60 CHF
Pendulage 250 CHF /km - 5.638 km  1'409.40 CHF
Autres 4'448 CHF
Revenu 7'112 CHF
Disponible 5'702.6 CHF
Part du logement 1'254.6/5'702.6 22%
Utilité * 2001 “utils”

1U(117.8,4'448) = 117.8°224448% " = 2001
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Figure 1: Distribution of land across uses in Paris



Hauteur des immeubles a Urbanias a I'équilibre spatial
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Hauteur des immeubles a Manhattan

Les batiments ont plus d'étages au centre-ville — Pourquoi?




Loyers a Urbanias a I'équilibre spatial
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Les loyers sont plus élevés au centre-ville — Pourquoi?



Loyers a Urbanias a I'équilibre spatial
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Les loyers sont plus élevés au centre-ville — Pourquoi?

» La demande y est plus élevée (équilibre spatial)



Loyers a Urbanias a I'équilibre spatial
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Les loyers sont plus élevés au centre-ville — Pourquoi?
» La demande y est plus élevée (équilibre spatial)

> Les colits marginaux de production de logement sont
croissants (loi de I'offre)



Hauteur des batiments et loi de |'offre

Concept no.3: Loi de I'offre (ou loi des rendements décroissants)

Pour une quantité donnée d'occupation du sol, les coiits de construc-
tion par m? habitable augmentent avec le nombre de m? construits.

1Plus colit de remplacement du capital déprécié.



Hauteur des batiments et loi de |'offre

Concept no.3: Loi de I'offre (ou loi des rendements décroissants)

Pour une quantité donnée d'occupation du sol, les coiits de construc-
tion par m? habitable augmentent avec le nombre de m? construits.

» Le seul moyen d’augmenter la surface habitable pour une
surface au sol donnée est de construire en hauteur

» La densification est coliteuse: chaque étage supplémentaire
requiert la résolution de problemes d’architecture et
d'ingénierie de plus en plus complexes

1Plus colit de remplacement du capital déprécié.



Hauteur des batiments et loi de |'offre

Concept no.3: Loi de I'offre (ou loi des rendements décroissants)

Pour une quantité donnée d'occupation du sol, les coiits de construc-
tion par m? habitable augmentent avec le nombre de m? construits.

» Le seul moyen d’augmenter la surface habitable pour une
surface au sol donnée est de construire en hauteur

» La densification est coliteuse: chaque étage supplémentaire
requiert la résolution de problemes d’architecture et
d'ingénierie de plus en plus complexes

— Les investisseurs batissent jusqu'a ce que le colit marginal de
production du projet! coincide avec la disponibilité a payer des
acheteurs/locataires. Cette disponibilité a payer est plus
élevée au centre-ville qu'en périphérie

1Plus colit de remplacement du capital déprécié.



Hauteur des batiments et loi de |'offre

Concept no.3: Loi de I'offre (ou loi des rendements décroissants)

Pour une quantité donnée d'occupation du sol, les coiits de construc-
tion par m? habitable augmentent avec le nombre de m? construits.

» Le seul moyen d’augmenter la surface habitable pour une
surface au sol donnée est de construire en hauteur

» La densification est coliteuse: chaque étage supplémentaire
requiert la résolution de problemes d’architecture et
d'ingénierie de plus en plus complexes

— Les investisseurs batissent jusqu'a ce que le colit marginal de
production du projet! coincide avec la disponibilité a payer des
acheteurs/locataires. Cette disponibilité a payer est plus
élevée au centre-ville qu'en périphérie

= La densité est la plus élevée au centre-ville.

1Plus cofiit de remplacement du capital déprécié.



Prix du sol a Urbanias a I'équilibre spatial
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Prix du sol a I'équilibre spatial (suite)

> Les loyers d'un immeuble sont égaux au colit marginal de
production du dernier étage

> Le surplus entre loyer et colit unitaire pour les étages
inférieurs revient a l'investisseur

» Ces surplus sont les plus élevés au centre-ville



Prix du sol a I'équilibre spatial (suite)

> Les loyers d'un immeuble sont égaux au colit marginal de
production du dernier étage

> Le surplus entre loyer et colit unitaire pour les étages
inférieurs revient a l'investisseur

» Ces surplus sont les plus élevés au centre-ville

— Enchéres fonciéres: les investisseurs sont préts a payer un
montant élevé pour acquérir les terrains du centre-ville



Prix du sol a I'équilibre spatial (suite)

> Les loyers d'un immeuble sont égaux au colit marginal de
production du dernier étage

> Le surplus entre loyer et colit unitaire pour les étages
inférieurs revient a l'investisseur

» Ces surplus sont les plus élevés au centre-ville

— Enchéres fonciéres: les investisseurs sont préts a payer un
montant élevé pour acquérir les terrains du centre-ville

= Le prix du sol érode le bénéfice de I'investisseur



Densité de population a Urbanias a I'équilibre spatial
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Densité de population a |'équilibre spatial

» Les appartements les plus petits sont au centre-ville

» Les immeubles les plus hauts sont au centre-ville (densité
physique)



Densité de population a |'équilibre spatial

» Les appartements les plus petits sont au centre-ville

» Les immeubles les plus hauts sont au centre-ville (densité
physique)

= La densité de population est la plus élevée au centre-ville



3. La capitalisation des caractéristiques dans le prix du foncier



Capitalisation dans le prix des logements et des terrains

Concept no. 4: La capitalisation
Les prix des terrains refletent leurs caractéristiques désirables ou nonJ

» Proximité du lieu de travail: les terrains proches du CBD et
des arréts de métro ont plus de valeur

» Aménités de consommation: proximité des plans d'eau, parcs,
théatres, etc.

» Aménités de production: proximité des ports, aéroports,
embranchements d’'autoroute, etc.

» Pollutions sonore, visuelle, industrielle, etc.



Capitalisation dans le prix des logements et des terrains

Concept no. 4: La capitalisation J

Les prix des terrains refletent leurs caractéristiques désirables ou non

» Proximité du lieu de travail: les terrains proches du CBD et
des arréts de métro ont plus de valeur

» Aménités de consommation: proximité des plans d'eau, parcs,
théatres, etc.

» Aménités de production: proximité des ports, aéroports,
embranchements d’'autoroute, etc.

> Pollutions sonore, visuelle, industrielle, etc.
— Indépendantes des interventions des propriétaires fonciers
= “Théoréme d'Henry Georges" (1839-1897)



Prix du foncier urbain: Berlin Quest, 1936

Source: Ahfeldt, Redding, Sturm & Wolf (2014), The economics of urban density (mimeo LSE, Princeton, Humboldt)




Prix du foncier urbain: Berlin Quest, 1986

Source: Ahfeldt, Redding, Sturm & Wolf (2014), The economics of urban density (mimeo LSE, Princeton, Humboldt)




Prix du foncier urbain: Berlin, 2006

Source: Ahfeldt, Redding, Sturm & Wolf (2014), The economics of urban density (mimeo LSE, Princeton, Humboldt)




4. Politiques publiques
» Infrastructures de transports urbains

» Zonage (restriction de la taille des immeubles)



Infrastructures de transports urbains: Colit par km 250

francs v. 300 francs

Prix des loyers au m2
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1. Effets sur les loyers

Parametres utilisés pour la simulation:
Population = 1 million
P Revenus per capita = 6'000 francs
P Frais de transport = 250 francs (panneau de gauche) et 300 francs (panneau de’droite)



Infrastructures de transports urbains: Colit par km 250

francs v. 300 francs

Taille des logements en m2
1213131
1103120
99 3 100
88398 o
77 3 87
66 3 76

VILLE COMPARATIVE [C] VILLE ACTUELLE [A)

2. Effets sur les tailles de logement et |'usage du sol

P Frais de transport = 250 francs (panneau de gauche) et 300 francs (panneau de droite)



Infrastructures de transports urbains: Colit par km 250

francs v. 300 francs

Hauteur des batiments en étages
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VILLE COMPARATIVE [C] VILLE ACTUELLE [A]

3. Effets sur les hauteurs d'immeubles

P Frais de transport = 250 francs (panneau de gauche) et 300 francs (panneau de droite)



Infrastructures de transports urbains: Colit par km 250

francs v. 300 francs

Prix du terrain au m2
Wiz @
16219
12315 @
8311
437
043

VILLE COMPARATIVE [C] VILLE ACTUELLE [A]

4. Effets sur les prix des terrains

P Frais de transport = 250 francs (panneau de gauche) et 300 francs (panneau de droite)



Infrastructures de transports urbains: Colit par km 250

francs v. 300 francs

Nombre de personnes au km2
28'359 3 33'544
23'173 3 20'358
17'987 3 23172 P
12'801 4 17'986 «_»

7'615 a 12'800

2'429 3 7'614

ST
\\'\\ a
ST
\.\'\'\'\

VILLE COMPARATIVE [C) VILLE ACTUELLE [A)

5. Effets sur la densité de population

P Frais de transport = 250 francs (panneau de gauche) et 300 francs (panneau de droite)



Infrastructures de transports urbains: Colit par km 250

francs v. 300 francs

Utilité
1'03331'045 @
1032 3 1'038 @
1'025 3 1'031 @
1'018 3 1'026 «_»
1'011 & 1'017
1'004 3 1'010

VILLE COMPARATIVE [C] VILLE ACTUELLE [A]

6. Effets sur le bien-étre

P Frais de transport = 250 francs (panneau de gauche) et 300 francs (panneau de droite)



Zonage: politiques restreignant |'usage du sol

Aucune restriction 100
70
n Hauteur des hatiments limitée 50
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VILLE COMPARATIVE [C] VILLE ACTUELLE [A]

Zonage (plans d'occupation du sol): Ex. immeubles max 3 étages
Parametres utilisés pour la simulation:

P Population = 1 million

P Revenus per capita = 6’000 francs

P Frais de transport = 250 francs

P Laisser-faire (panneau de gauche) et zonage (panneau de droite)



Exemple de zonage: Max 3 étages par immeuble

Prix des loyers au m2
27330 @
3326
19322 @
15318
1mas -

7310

VILLE COMPARATIVE [C] VILLE ACTUELLE [A]

1. Effets sur les loyers

P Laisser-faire (panneau de gauche) et zonage (panneau de droite)



Exemple de zonage: Max 3 étages par immeuble

Taille des logements en m2
1213131 @
103120
EEERUERE S
88398
7387 -
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VILLE COMPARATIVE (C] VILLE ACTUELLE [A]

2. Effets sur les tailles de logement et I'usage du sol

P Laisser-faire (panneau de gauche) et zonage (panneau de droite)



Exemple de zonage: Max 3 étages par immeuble
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VILLE COMPARATIVE [C] VILLE ACTUELLE [A]

3. Effets sur les hauteurs d'immeubles

P Laisser-faire (panneau de gauche) et zonage (panneau de droite)



Exemple de zonage: Max 3 étages par immeuble

Prix du terrain au m?
15317
12315
2311
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VILLE COMPARATIVE [C) VILLE ACTUELLE [A]

///// i

4. Effets sur les prix des terrains

P Laisser-faire (panneau de gauche) et zonage (panneau de droite)



Exemple de zonage: Max 3 étages par immeuble

Nombre de persannes au kmz2
21'925 3 25'823
18'026 4 21'92¢
14'127 4 18'025

10'228 3 14'126
6'329 3 10'227
2'430 4 6'328

VILLE COMPARATIVE [C] VILLE ACTUELLE [A]

5. Effets sur la densité de population

P Laisser-faire (panneau de gauche) et zonage (panneau de droite)

~



Exemple de zonage: Max 3 étages par immeuble

Utilité
1'040 3 1'084
1035 31'039
1'030 31'03¢ @
1'025 31'029 < »
1'02031'026
1'015 3 1'019

VILLE COMPARATIVE [(] VILLE ACTUELLE [A)

6. Effets sur le bien-étre

P Laisser-faire (panneau de gauche) et zonage (panneau de droite)



5. Modele de ville monocentrique: Résumé et conclusion



Modele de ville monocentrique: Résumé

Modele parcimonieux

v

v

Application des lois de I'offre et de la demande a |'usage du sol

v

Capitalisation: les loyers et le prix des terrains refletent les
avantages de proximité

> aux zones d'emploi

> aux aménités de consommation

> aux aménités de production

v

Beaucoup de villes sont maintenant polycentriques

> mais ont toujours un centre primaire
> la logique du modele reste la méme



Conclusion: Les limites du modéle

Saveur “ Ecopop”: Augmentation de la population
— augmentation des loyers et des prix des terrains

= baisse du bien-étre (“congestion”)

Il manque I'autre moitié de |'histoire

» Villes = civilisation

v

Economies d'agglomération (productives et culturelles)

v

Sources d'innovation et de croissance

v

Sources d'économies d'énergie

» Augmentation de la population — augmentation du bien-étre
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