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Croissance des villes

■ Sujet d’étude classique en géographie, économie urbaine, etc. 
❑ Population (Zipf)
❑ Moteurs de croissance: innovations, capital humain, effet 

d’agglomération
❑ Chocs et migrations interurbaines: modifications structurelles, nouvelles 

industries, etc.
❑ Autres effets: politiques, avancées technologiques, etc.

■ La plupart de ces études portent sur la période contemporaine 
et sur des périodes relativement courtes. Quelques exceptions: 
population, réseau des routes.

Cependant l’activité économique est au cœur de l’évolution 
des villes… Données ? 



Activités dans les villes
■ Avantages de la base de données développée dans le projet 

SoDUCo:

❑ Activité économique (nombre et localisation) Na(t)

❑ Longue période (1829-1907)

Comment les activités évoluent-elles lors de la croissance d’une 
ville ? 

Comment leur dynamique est impactée par de fortes 
perturbations ? (travaux Haussmanniens, Commune, révolution 
industrielle,…)



Activités dans les villes
■ Étude du nombre Na versus t



Outil principal: Scaling

Pumain, 2004; Bettencourt et al, PNAS 2007

On distingue 3 classes selon la valeur de β 

* Population of Paris districts (1801-1911), P. Cristofoli, J. Gravier 

■ Scaling: Étude du nombre Na versus la population*

 



Scaling

Bettencourt et al, PNAS 2007
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Études sur le scaling dans les villes

■ Deux manières de voir le scaling: transversal et temporel
❑ A t fixé on regarde une collection de villes (Pi, Yi)
❑ Pour une ville donnée on collecte (P(t), Y(t))

■ La majorité des études concerne des analyses transversales 
pour une période donnée. 

■ Deux études considèrent le scaling à la fois transversal et 
dans le temps (élections aux USA entre 1948 et 2016; 
caractéristiques des villes USA entre 1900 et 2015).

■ Ici on s’intéresse au scaling temporel



Scaling linéaire et superlinéaire

■ Cas linéaire:
Le nombre d’activités est proportionnel à la population: 
besoin par habitant constant (eau, nourriture,…)

■ Cas superlinéaire:         augmente avec 
« accélération »: due à la concentration d’individus, 
« engouement »: effet des interactions, ou bien effet de mode



Scaling sous-linéaire 𝛽 ﹤ 1 : un argument

Stephan, Science 1977; Gusein-Zade 1982; Gastner & Newman, 2006; 
Um et al, PNAS 2009; Gravier & MB, 2023

Ville d’aire A avec N installations. Le temps total passé pour 
le fonctionnement de ses installations est

où la distance typique pour les utilisateurs est

L’optimisation             conduit à

Dans le cas habituel         , on obtient alors

Un comportement sous-linéaire peut donc indiquer 
un processus d’optimisation (services publics) 

ou bien une économie d’échelle



Comment se comportent les différentes activités lors 
de la croissance d’une ville ?

Valeurs de β ? Typologie des activités ?



Construction du corpus d’étude

1829-1907



N ~ 1.4 M

> pas de temps ~ 5 ans

> dates spécifiques selon l’évaluation 
de la qualité des données

Point de vue temporel

Corpus d’Annuaires étudiés

données V2, 2022-06-20



Étape 1: application du soundex index 
sur Activité après un premier nettoyage 
des chaînes de caractères

Ex: P652 -> “pharmacien”  “paarmacten” 
“phar- macien-droguiste”  “phurmacien” 
“pharmacie homéopatique spéciale”

Étape 2: sélection des activités selon leur 
fréquence

    175 activités:
            ~ 71% des entrées
            ~ 1 M d’entrées

Tag “Activité”

Identification des groupes de noms d’activité

données V2, 2022-06-20, revues https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102


AOB

Étape 3: évaluation qualitative du regroupement des activités selon le soundex index

> Cartographie systématique 
> Aperçu systématique des tableaux

Étape 4: définir chaque activité

● Dictionnaire critique de la langue française de Jean-François Féraud 1787-1788
● Dictionnaire de l’Académie française, 5e édition de 1798
● Dictionnaire de l’Académie française, 6e édition 1832-1835
● Dictionnaire de l’Académie française, 7e édition ~1878
● Dictionnaire de l’Académie française, 8e édition 1932-1935

> Que recouvre la désignation de l'activité ?
> Est-ce que la signification de la désignation évolue au fil du temps ?

Explorer et définir manuellement les 175 activités



Crémier/crèmerie

données V2, 2022-06-20, revues 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102


Crémier/crèmerie

> Crémier
> Crèmerie: désigne un restaurant de 
quartier à partir du milieu du siècle

données V2, 2022-06-20, revues 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102


Étape 5: création d'une typologie inspirée du système de classification des industries nord-américaines 
(NAICS - US Census Bureau)

1 - Administrative and Legal Services
2 - Arts, Entertainment, and Recreation
3 - Building and Car Rental
4 - Clothing and clothing accessories manufacturers/retailers
5 - Construction and Public Works
6 - Cosmetics, Beauty Supplies, and Perfume Retailers
7 - Educational Services
8 - Engineering Services
9 - Finance and Insurance
10 - Food stores

11 - Full-Service Restaurants
12 - Health Practitioners
13 - Home Furniture and Supplies Manufacturers/Retailers
14 - Manufacturing
15 - No Activity, Living of Income
16 - Other retailers
17 - Public Administration
18 - Publishing Industries
19 - Related to Agricultural Activities
20 - Trade Agents and Brokers
21 - Wholesalers Trade

Relier les activités à une classification contemporaine
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Étape 6: reprise manuelle de l’attribution
des entrées aux catégories d’activités 
quand problème du soundex index

- Début de chaîne de caractère :
“loueurs de voiture” ≠ “toueurs de voiture”

- Prononciation considérée comme semblable :
“tapissier” et “typographe”

données V2, 2022-06-20, revues https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102 

Relier les activités à une classification contemporaine

https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102


Résultats principaux

scaling et dynamique



Scaling : nombre d’activités et population (1833-1907)

données V2, 2022-06-20, revues https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102 et population des quartiers de Paris https://doi.org/10.34847/nkl.e173c93p 

Na(t) ∼ P(t)β

https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102
https://doi.org/10.34847/nkl.e173c93p


données V2, 2022-06-20, revues https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102 
et population des quartiers de Paris https://doi.org/10.34847/nkl.e173c93p

Scaling : nombre d’activités et population (1833-1907)
Catégorie d’activité

https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102
https://doi.org/10.34847/nkl.e173c93p


données V2, 2022-06-20, revues https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102 
et population des quartiers de Paris https://doi.org/10.34847/nkl.e173c93p

Scaling : nombre d’activités et population (1833-1907)
Catégorie d’activité Scaling temporel et transversal (USA, France)

Pumain et al Cybergeo 2007; *Um et al, PNAS 2009

https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102
https://doi.org/10.34847/nkl.e173c93p


Activités au sein des “Food stores”

Scaling : nombre d’activités et population (1833-1907)

données V2, 2022-06-20, revues https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102 
et population des quartiers de Paris https://doi.org/10.34847/nkl.e173c93p

Catégorie d’activité

https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102
https://doi.org/10.34847/nkl.e173c93p


Dynamique des activités : évolution de rangs
Rank clock

données V2, 2022-06-20, revues https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102 

(a) Changements de rangs mineurs: catégories qui ont gagné ou perdu un maximum de 3 rangs entre 1829 et 1907 ; (b) faible 
changement de rang: catégorie ayant gagné ou perdu de 4 à 7 rangs ; (c) changement majeur: catégories ayant gagné ou perdu 
plus de 7 rangs au cours de la période.

https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102


données V2, 2022-06-20, revues https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102  * Italique résultats fondés sur la pente moyenne de la période 1829-1901

Dynamique des activités : effets des fortes perturbations

https://doi.org/10.5281/zenodo.8388102


Conclusion

■ Typologie des activités urbaines (scaling temporel) :
β ≈ 1 : activités intrinsèques à la croissance de la population (ex: épiciers, 
loueurs de voitures, de meublés et de garnis)
β ﹤ 1 : activités mutualisées (ex: institutions d’éducations et professeurs)

β ﹥ 1 : activités spécifiques à un effet de mode, une taille de ville, une 
spécialisation urbaine (ex: vendeurs de vins, nourrisseurs, cafés et restaurants)

■ Dynamique des activités urbaines :
Activités aux rangs mineur et majeur maintiennent leurs places
La période haussmannienne et celle des années 1870-1871 ont de fortes
incidences sur la dynamique des activités
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