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Prefaci

Those who would give up essential Liberty, to purchase a little temporary Safety, deserve neither Liberty
nor Safety.

[Benjamin Franklin, 1706-1790. Pare Fundador dels Estats Units]

Diuen que el viatge de realitzar recerca no és mai tal i com un se I'imagina quan el comenca. Al llarg dels
darrers anys, he pogut constatar que el savi a qui se li podria atribuir el descobriment d'aquest factor
sorpresa inherent a la investigacié dins de I'ambit académic tenia rad i, més encara, quan es tracte
d’'un dedicat i entusiasta (aprenent encara de) cientific fonamentali aplicat, com ho és un servidor, que
s'il-lusiona massa tossudament amb la possibilitat de millorar la societat a partir de traduir els resultats
de recerca tant en canvis substancials en matéria docent universitaria, per a un determinat ambit de
coneixement, com en politiques publiques, que puguin ser d'utilitat per a I'administracié.

Aquest viatge propi, sense renunciar a la llibertat de caracter i individual, s’ha beneficiat del suport de
persones en diverses situacions i rols. Voldria mostrar la meva gratitud a:

Josep Ginebra i Xavier Puig, el meu director i co-director de tesi, per, principalment, acceptar-me com
a doctorand i donar-me, aixi, |'oportunitat d'escriure una segona tesi doctoral per a la Universitat
Politécnica de Catalunya, cosa que em produeix una gran satisfaccié moral. A més, els voldria agrair la
seva proximitat en el tracte, facil disponibilitat i continuada dedicacié, comentaris Gtils i pertinents, i
excel-lent tutoria, que m'han ajudat a desenvolupar la tesi de manera constant.

Als altres membres del programa de doctorat d'Estadistica i Investigacié Operativa i, en particular, a la
Carme Macias i al Jordi Castro, per ajudar-me en els processos administratius necessaris perqué una
tesi doctoral pugui arribar a bon port.

Als membres de I'Escola de Doctorat i, per extensio, a la Universitat Politécnica de Catalunya, com a
institucié publica catalana, que m'han ajudat en la gestié dels meus estudis de doctorat. Sens dubte, la
seva contribuci6 ha estat més que important. Gracies de nou.

Finalment, vull tenir un record especial a totes les persones, que durant la meva estada de recerca a
Delft, Paisos Baixos, van ajudar-me i comprendre la meva manera d'investigar. Per a tots ells, aquesta
tesi té la traduccié del sumari en neerlandes.

Voldria aprofitar I'avinentesa d'escriure un prefaci per oferir al lector unes breus indicacions de
lectura d'aquesta tesidoctoral, que us presentaré a continuacié. Aquesta tesi doctoral es pot entendre
com ‘el segon Ilibre’ d'una série de volums futurs que tindran com a finalitat la divulgacié d'una linia
de recerca que advoqui per una major simbiosi entre recerca (teoria i evidéncia) i politica publica
(practica) en el camp de la planificacié territorial i dels estudis urbans i regionals per millorar la
viabilitati eficiéncia dels plans territorials i que, en definitiva, també pugui renovar part de la docéncia
universitaria en I'ambit de I'urbanisme.

No és necessari llegir el primer llibre presentat com a tesi doctoral a la Facultat d'Arquitectura i del

Medi Construit (A+BE) de la Universitat Tecnica de Delft (TU Delft), per entendre el contingut d'aquesta
tesi. Tot i que estableixo un fil conductor a través dels diferents volums, cada Ilibre tracta una tematica
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diferenti, pertant, ésindependent dels altres. De la mateixa manera, el plantejament d'aquesta tesi ha
estat pensat perque es poguessin llegir els seus capitols de forma independent i sense seguir, a més, un
ordre establert. Cada capitol dota el lector d'una introduccié, on se'l contextualitza en la problematica
d'investigaci6 pertinent per, posteriorment, acompanyar-lo, p .ex., des de la revisi6 de |'estat de I'art
a la presentacié dels resultats de recerca i conclusions passant per I'explicacié detallada de les dades
utilitzadesidels models estadistics ajustats en base a I'aproximaci6 Bayesiana a I'estadistica. En aquest
sentit, un lectorinteressat en coneixer més sobre les emissions de CO, dels habitatges, podria comengar
a llegir aquesta tesi pel capitol 4, mentre que un altre lector, més inquiet per les condicions de vida de
les persones, podria iniciar la seva lectura pel capitol 5.

Possiblement, I'nic consell de lectura que m'atreviria a donar amb seguretat va orientat a aquells
lectors que no estiguin prou endinsats en I'ambit dels estudis urbans i regionals, un ambit resultat de
lainterseccié de coneixement provinent de I'economia urbana i regional, economia del comportament,
estadistica, geografia economica, geografia del transport, sociologia urbana, i urbanisme, entre altres.
En aquest cas, crec que féra convenient seguir un ordre més convencional, és a dir, iniciar la lectura
d'aquesta tesi pel capitol 112, per després seguir segons el gust de cadascu.

Jaume Masip-Tresserra
Barcelona, Gener 2017.
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Sumari

Policentrisme i Eficiéncia Territorial: Avencos Tedrics i Empirics

Descripcio del Problema d'investigacio

Malgrat els grans esforcos realitzats pels académics per estudiar |'organitzacié espacial policéntrica de
I'aglomeracié en les arees metropolitanes, encara no existeix un consens sobre la conceptualitzacié
(és a dir, la identificacié i mesura) del policentrisme i dels seus (des)avantatges econdmics, socials
i ambientals. A més, en I'ambit de la politica de planificacié territorial, encara se sap poc sobre com
es pot conceptualitzar el desenvolupament policéntric en els plans territorials i com els suposats
beneficis del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificaci6 territorial. Aixd océrrer
malgrat el fet que més del 75 per cent dels plans territorials recentment desenvolupats per a les grans
arees metropolitanes en paisos de I'OECD consideren el desenvolupament policéntric com la millor
estratégia per gestionar el desenvolupament urba. Es crucial, doncs, adquirir més coneixement sobre
les constel-lacions policéntriques i els seus efectes econdmics, socials i ambientals per a la praxiila
politica de la planificacié territorial. Un profund coneixement d'aquestes relacions ajudaria a fer front
amb éxit els reptes economics, socials i ambientals imminents per a les persones que actualment viuen
en aglomeracions metropolitanes; aquesta poblacié representa aproximadament el 50 per cent de la
poblacié mundial, si considerem la poblacié resident en paisos de I'OECD. Entre els reptes imminents
més importants, s'hi troba la necessitat d'oferir un sistema de transport econdmic i eficient i un medi
ambient sostenible, juntament amb estendre I'accés a I'educacid, als llocs de treball, a les funcions
urbanesia un habitatge decent per a un gran nombre de gent.

Aquesta problematica ha motivat la definicié d'una linia de recerca per part de I'estudi realitzat per
Masip-Tresserra (2016), que s'anomena 'Policentrisme, Eficiencia Territorial i Planificacié Territorial’
(Polycentricity, Performance i Planning), i es basa en examinar les multiples i reciproques relacions
tedriques i empiriques entre I'estructura espacial policéntrica de les arees metropolitanes; I'eficiéncia
territorial de les arees metropolitanes en termes de competitivitat economica, benestar social, i
sostenibilitat ambiental; i com les arees metropolitanes es planifiquen a través de I'elaboraci6 de
plans territorials. Malgrat les aportacions tedriques i empiriques al coneixement de les relacions entre
policentrisme, eficiéncia territorial i planificacio, realitzades per op. cit., encara és necessari fer més
investigaci6 per continuar desenvolupant aquesta linia de recerca, tot abordant els reptes i llacunes de
recerca que no s'han pogut cobrir en |a seva totalitat.

Aquests reptes fan referéncia, principalment, a la relacié teorica i empirica entre policentrisme i
eficiéncia territorial, on es poden detectar dues questions problematiques rellevants. En primer lloc,
la necessitat d'ampliar I'analisi empirica sobre els (des)avantatges economics, socials i ambientals del
policentrisme, per tal d'assolir conclusions més amplies sobre els seus efectes i directrius d’evidéncia
informada, més exhaustives per a la politica de planificacié territorial. Una primera perspectiva podria
produir avencos empirics en la relacié entre policentrisme i eficiéncia territorial, a partir d'estendre
I'objecte d'analisi des de les persones cap a les empreses i el seu comportament espacial. Una segona
perspectiva seria considerar una gamma més amplia d'indicadors d'eficiéncia territorial; p. ex., la
productivitat laboral, la desocupacid, els patrons de mobilitat agregada, els costos de I'habitatge, els
preus del sol, els salaris de les persones, les emissions de CO, dels habitatges, i el consum de sol.
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En segon lloc, la necessitat de refinar el marc conceptual sobre I'exploracié de la relacié entre
policentrisme i eficiéncia territorial, per considerar la possibilitat que el desenvolupament de les
economies d'aglomeracié en una area metropolitana cada cop sigui més dependent de les interaccions
entre centres en xarxes a multiples escales macroterritorials, és a dir, des de |'escala regional i estatal
a 'escala internacional. Malgrat que un grup d’estudis afirma recentment que les xarxes entre ciutats
a multiples escales espacials, i les externalitats que es desenvolupen a partir d'aquestes, poden servir
com un perfecte substitut dels beneficis de I'aglomeracié en els sistemes urbans conduint, aixi, cap
a una reconsideraci6 de les bases geografiques de les economies d'aglomeracié (Burger et al., 2015;
Meijers i Burger, 2017; Meijers et al., 2016), altres estudis indiquen que el desenvolupament de les
economies d'aglomeraci6 i el seu impacte en |'eficiéncia territorial és una combinacié de la mida de
les ciutats, de la proximitat a altres llocs i de la interaccié entre ciutats (Masip-Tresserra, 2016), o que
les externalitats de xarxes de ciutats no sén necessariament un perfecte substitut de les economies
d'aglomeraci6 a nivell de la ciutat (Glaeser et al., 2016).

Abordar aquests dos grans problemes és la motivacié principal d'aquesta tesi: és a dir, produir avencos
tedrics i empirics en la relaci6 entre 'organitzacié espacial policéntrica de I'aglomeracié en les arees
metropolitanes i els seus (des)avantatges economics, socials i ambientals.

Objectius generals i preguntes

L'objectiu general d'aquesta tesi és contribuir al debat actual amb relaci6 al vincle entre policentrisme
i eficiéncia territorial (@mpliament interpretada com a rendiment performance), tant des del punt de
vista teoric com empiric, és a dir, considerant les dues qiestions problematiques citades més amunt. En
primer lloc, aquesta tesi té |'objectiu de renovar I'aproximacio teorica de la relacié entre policentrisme i
eficiéncia territorial, reunint conceptes de les externalitats de les economies d'aglomeracié arrelats en
disciplines diferents; d'una banda, conceptes sobre |'abast geografic de les externalitats de les economies
d'aglomeracié, que han estat poc estudiats en la literatura actual sobre economia urbana i geografia
econdmica, especificament el concepte d'agglomeration shadows i el de borrowed size i, d'altra banda, el
concepte sobre |'abast macroterritorial de les externalitats de les economies d'aglomeracié, desenvolupat
per la literatura sobre economia de les xarxes, especificament el concepte de network externalities. En
segonlloc, latesité I'objectiu de produir avencos empirics respecte a la relacié entre |'organitzacié espacial
policéntrica de |'aglomeraci6 i I'eficiéncia territorial en les arees metropolitanes, amb la finalitat posterior
de traduir els efectes estimats d'aquesta relacié en directrius d’evidéncia informada per a la politica de
planificacié territorial. En concret, aquesta tesi s'enfoca en I'analisi empirica dels (des)avantatges del
policentrisme respecte (1) a les activitats i externalitats de la mobilitat agregada de les persones, (2) a I'Us
d'energia residencial, i (3) als salaris de les persones i costos de I'habitatge.

Per tal d'assolir aquests dos objectius, aquesta tesi desenvolupa part de la pregunta de recerca general
‘En quina mesura el policentrisme fomenta una major eficiencia territorial en una area metropolitana,
i com els seus efectes es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial?’ a partir de respondre
quatre preguntes de recerca especifiques:

Com s’ha conceptualitzat la relacié entre policentrisme i eficiéncia territorial en I'ambit de la recerca,
i com es pot renovar aquesta conceptualitzacié per permetre una examinacié més amplia dels efectes
del policentrisme?

En quina mesura el policentrisme fomenta un major Us del transport public, un menor temps i distancia
de viatge, aixi com també menors emissions de CO, del transport, i com els seus efectes es poden
realitzar en la praxi de la planificacié territorial?
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En quina mesura el policentrisme redueix les emissions de CO, dels habitatges, i com els seus efectes
es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial?

En quina mesura el policentrisme fomenta salaris de les persones més alts a la vegada que mitiga els
costos de |'habitatge, i com els seus efectes es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial?

Cas unic d'estudi: la regié metropolitana de Barcelona

Aquesta tesi es centra en l'escala metropolitana i selecciona com a cas Unic d'estudi la regid
metropolitana de Barcelona. Amb aproximadament 5 milions d'habitants, la regié metropolitana de
Barcelona és la principal aglomeraci6é urbana de Catalunya, un territori de 7,5 milions d'habitants
localitzat al sud-oest d'Europa. L'estudi de les multiples i reciproques relacions entre policentrisme,
eficiencia territorial i planificacié territorial (polycentricity, performance i planning) en la regid
metropolitana de Barcelona produeix un potencial aprenentatge per a altres regions metropolitanes a
causa del seu alt grau de representativitat dins de la poblacié de possibles casos d'estudis. En aquest
sentit, la regié metropolitana de Barcelona és una de les regions més policéntriques d'arreu del mén,
en concret la setena, segons I'OECD (2012). A més, el pla territorial recentment elaborat per a aquesta
regi6 perimplantar una politica territorial de desenvolupament policentric, el Pla Territorial Metropolita
de Barcelona del 2010, reflecteix una forta tradici6 historica de planificaci¢ territorial a Catalunya, on
lesidees sobre el desenvolupament policéntric han existit durant décades. Per exemple, el pla territorial
citat més amunt esta influenciat per la visi¢ territorial del policentrisme, que va ser adoptada pel Pla
Director de |'Area Metropolitana de Barcelona del 1966. Aquest Gltim pla territorial va ésser un dels
primers a trencar el model concéntric, Ilavors popular, d'anells verds i ciutat satel-lits, i proposar
configuracions espacials policentriques en xarxa, per tal de resoldre la pressié de la urbanitzacié en les
ciutats centrals de les regions metropolitanes.

Métodes de recerca

Aquesta tesi doctoral utilitza diversos métodes de recerca per explorar com la relacié entre policentrisme
i eficiéncia territorial es manifesta en la regié metropolitana de Barcelona. Els métodes utilitzats inclouen
métodes qualitatius, com |'analisi discursiu i la revisié tedrica, per respondre la primera pregunta de
recerca. A més, aquesta tesi utilitza meétodes quantitatius per abordar tant la segona com la terceraiquarta
pregunta de recerca. En concret, aquesta tesi utilitza el modelatge d'equacié estructural (multinivell)
Bayesiana, les prediccions Bayesiana Empiricaila simulacié Monte Carlo, entre altres métodes quantitatius.
Esimportant indicar que, a partir de |'aplicacié d'aquests métodes quantitatius, aquesta tesi doctoral pot
explicar els efectes estimats (p. ex., elasticitats directes, indirectes, i totals) de la relacié entre policentrisme
i eficiencia territorial a arquitectes, urbanistes, i legisladors de politica publica, a manera d'evidéncia
informada. D'altra banda, I'is d'aquests métodes quantitatius és inedit en I'ambit de recerca dels
(des)avantatges economics, socials i ambientals de les possibles organitzacions espacials de I'aglomeracio
en arees metropolitanes (p. ex., policentrisme), malgrat els seus avantatges. Per exemple, I'aplicacié de
models d'equacié estructural multinivell Bayesians permet a aquesta tesi de prendre el pas innovador de
conceptualitzar i identificar vincles causals omesos en la literatura existent sobre els (des)avantatges del
policentrisme (p. ex., els efectes indirectes del policentrisme en els salaris, intercedit pel seu impacte en els
atributs del medi construit), a la vegada que, d'una banda, permet I's de dades jerarquiques, controlant
adequadament les variacions micronivell i, d'altra banda, permet aprofitar millor el coneixement que es té
sobre els parametres d'un model econométric, ja que simula les distribucions posteriors dels parametres
en base ala seva distribuci6 a prioriia la funcié de versemblanca avaluada, fent servir les dades observades,
conduint, aixi, cap a una obtencié dels parametres més robusta i amb menys biaix.
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Conclusions

Les dues seglients subseccions, a continuacié, presenten les principals conclusions respecte a les quatre
preguntes de recerca. Mentre que la primera subsecci6 exposa les conclusions amb relacié a la primera
pregunta, la segona presenta les conclusions respecte a les altres tres preguntes.

Avencos teorics

La conceptualitzacié en la literatura actual sobre la relaci6 entre I'organitzacié espacial policéntrica de
I'aglomeracidiels seus (des)avantatges econdmics, socialsiambientals, tantal'escalaintrametropolitana
com a l'escala regional, presenten tres grans limitacions que obstaculitzen una examinacié amplia dels
seus efectes i que, per tant, expliquen I'existéncia de resultats empirics no concloents sobre el rol del
policentrisme envers |'eficiéncia territorial. En primer lloc, la manca de consideracio de tots els ambits de
les economies d'aglomeracié, en un marc empiric, per examinar-ne els seus efectes, especificament (1)
I'abastindustrial que fa referéncia principalment a les externalitats d'aglomeracié desenvolupades a partir
de les economies d'urbanitzacié de les ciutats, (2) I'abast geografic que fa referéncia a la distancia fisica
(proximitat geografica) en que les economies d'aglomeracié tenen la capacitat d'exercir els seus efectes,
i (3) I'abast macroterritorial que fa referéncia a les externalitats d'aglomeracié que es desenvolupen a
partir d'explotar relacions i fluxos de complementarietat i cooperacio, tant entre ciutats proximes entre
elles com distants. En segon lloc, I'existéncia d'aproximacions poc acurades per definir les estructures
policéntriques, on no s'identifiquen empiricament els centres que les formen i que, per tant, dificulten
I'exploracié empirica dels (des)avantatges del policentrisme en base a les externalitats d'aglomeraci¢ de la
co-existéncia de multiples centres. En tercer lloc, les limitacions existents en les recents reinterpretacions
tedriques en la literatura sobre els conceptes originals de borrowed size, agglomeration shadows i network
externalities dificulten una interpretacié adequada del desenvolupament de les economies d'aglomeracié
en una area metropolitana policéntrica des de I'0ptica de I'abast geografic i macroterritorial de les
economies d'aglomeracié. Exemples rellevants d'aquestes limitacions inclouen, p. ex., la proposta de
‘nous termes’ (p. ex., el de borrowed performance i el de borrowed function) per descriure conceptes ja
existents en la literatura (p. ex., els efectes de proximitat als centres) possiblement a causa de I'afany
d'assolir, aixi, un major reconeixement i posicionament dins de la literatura.

Larenovacié d'aquesta conceptualitzacié que esformulaen una propostad’un nou marctedric que permeti
una examinacié més amplia dels efectes del policentrisme, ha de considerar que el desenvolupament de
les economies d'aglomeracid i de les seves externalitats en una area metropolitana és una combinacié
de la mida dels centres, de la proximitat a altres llocs i de la interacci6 entre centres en xarxes a multiples
escales territorials, des de I'escala metropolitana a I'escala regional, estatal i internacional. Dit d'una
altra manera, I'examinacié empirica dels (des)avantatges de |'organitzacié espacial policéntrica de
I'aglomeraci6 ha d'explorar els efectes (1) de la mida dels centres, (2) de la proximitat geografica dels
centres (efectes de borrowed size a I'escala local), (3) dels patrons d'interaccié entre centres a I'escala
metropolitana (efectes de borrowed size a I'escala metropolitana) i, si és possible, (4) també a I'escala
regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a I'escala macroterritorial). Per tant, aquesta
nova aproximacio tedrica als (des)avantatges d'una estructura metropolitana policéntrica és més amplia
iacurada que l'existent en els estudis actuals en |a literatura, a la vegada que defuig dels plantejaments
que han afirmat que les xarxes de ciutats a multiples escales espacials, i les externalitats que es
desenvolupen a partir d'aquestes, poden servir com a perfecte substitut dels beneficis de I'aglomeracié en
els sistemes urbans conduint, aixi, cap a una reconsideracié de les bases geografiques de les economies
d'aglomeracié. En aquest sentit, la importancia, tant de la mida dels centres com de la seva integracio a
I'escala internacional pel desenvolupament d'externalitats (positives) de I'aglomeracié, s'ha corroborat
empiricament a partir de considerar les arees metropolitanes en paisos de I'OECD, on s'ha emfatitzat,
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p. ex., que els efectes de borrowed size es produeixen en major mesura en les arees metropolitanes dels
Estats Units i que, per tant, no sén una particularitat Unica dels sistemes urbans Europeus.

Avencos empirics

Una estructura metropolitana policéntrica exerceix una influéncia considerable—tant activa com
passiva—per augmentar |'eficiéncia territorial en una area metropolitana, a través de superar els reptes
socialsiambientalsquela mobilitatagregadadeles persones origina, de mitigarid'adaptarel canviclimatic
mitjancant la reduccié del consum d’energia relacionat amb el transport i els habitatges, i de millorar les
condicions de vida de les persones. Els efectes del policentrisme a partir de considerar (1) la mida dels
centres, (2) la proximitat geografica dels centres (efectes de borrowed size a I'escala local), i (3) la mida
agregada dels centres, mitjancant la sevaintegracio (efectes de borrowed size a |'escala metropolitana)—i,
per tant, examinant els efectes d’estar localitzat en els centres o orientat cap els centres, d'estar localitzat
a prop dels centres, i dels patrons d'interacci6 entre els centres—soén estadisticament significatius i de
magnitud considerable pertal de fomentar (1) un patré de mobilitat agregada socialmentiambientalment
més eficient (aixo és, temps i distancies de mitjana de viatge més curts, menors emissions de mitjana de
CO, del transport, i una major competitivitat relativa del transport pablic); (2) menors emissions de CO,
dels habitatges; i (3) majors salaris i menors costos de |'habitatge. A més, la magnitud d'aquests efectes
del policentrisme és, generalment, més gran que la dels efectes de les caracteristiques especifiques de
les persones—és a dir, caracteristiques sociodemografiques i percepcions subjectives (p. ex., edat, nivell
educatiu, i valoracié percebuda al barri/entorn)—de les caracteristiques dels habitatges (p. ex., mida,
qualitatitipus d'habitatge) i dels atributs del medi construit (p. ex., densitat de llocs de treball i preséncia
de facilitats urbanes). Més especificament, la dimensié més important d’'una estructura metropolitana
policéntrica per a fomentar una eficiéncia territorial més gran és, generalment, el tipus d'interaccié,
seguit pel tipus de ciutat que, a la vegada, és més important que la proximitat als centres. Aixo indica
que el procés de metropolitanitzacié exerceix un impacte positiu en I'eficiéncia territorial d'una area
metropolitana quan es tradueix en una major integracié espacial (interacci6)—i, per tant, també en una
major mobilitat residencial—entre (1) els centres d'aquesta area, (2) des d'arees perifériques o ciutats
veines als centres cap als centres, i (3) des d'arees perifériques cap a ciutats veines als centres.

Partint d'aquests efectes, el desenvolupament policéntric fomenta una eficiencia territorial més gran en la
regid metropolitana de Barcelona, perqué ha influit de forma significativa en (1) les activitats i externalitats
de la mobilitat agregada de les persones, (2) I'Gs d'energia residencial, i (2) els salaris i costos de I'habitatge.
En primerlloc, les persones que resideixen en els centres, en comparacié a les que no hi resideixen, disposen
d'un major avantatge salarial que es compensa, en part, per costos de I'habitatge més alts, viuen en
habitatges que generen menys emissions de CO,, utilitzen el transport public més freqlientment i els seus
desplacaments de mitjana sén més curts, de menys durada, i causen menys emissions de CO, relacionades
amb el transport. En segon lloc, les persones que resideixen en arees o ciutats a prop dels centres, en lloc de
fer-hoen arees o ciutats méslluny d'aquests, gaudeixen mésintensament de la dispersio (extensié) espacial
de les externalitats positives (beneficis) de les economies d'aglomeraci6 dels centres envers les arees del
seu entorn, a la vegada que eviten les seves externalitats negatives (costos) ja que aquestes es mantenen
localment; confinades en els [imits geografics dels centres. En aquest sentit, les persones que viuen a prop
dels centres exhibeixen un patré de mobilitat agregada més sostenible, gaudeixen d'una major prima salarial
ielsseus habitatges son energéticament més eficients, perd no necessariament més costosos. En tercer lloc,
les persones que es desplacen entre centres presenten un patré de mobilitat més sostenible i les persones
que migren cap als centres des d'altres localitzacions sén les que viuen en habitatges energéticament més
eficients i gaudeixen d'un major augment salarial, mentre que les que ho fan des d'arees periferiques cap a
ciutats veinesals centres eludeixen un accés menys assequible a I'habitatge. En resum, el desenvolupament
de les economies d'aglomeracié en una regié metropolitana policéntrica explica el perqué d'aquests tres
resultats de recerca. Per tant, la traduccié dels beneficis del policentrisme en politiques de planificacié
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territorial requereix la consideraci6 simultania (1) de la mida dels centres, (2) de la mida dels centres i la
proximitat (geografica) als centres, i (3) de la mida dels centres i la integraci6 entre centres.

Directrius d'evidéncia informada per a politiques de planificaci6 territorial

Els efectes estimats del policentrisme donen lloc a I'elaboracié d'un conjunt de directrius per a la politica
de planificacié territorial, pel que fa al desenvolupament urbg, al desenvolupament d'infraestructures de
transport, i a la mobilitat residencial, que poden millorar I'eficiéncia territorial de la regié6 metropolitana de
Barcelona. Aquestes politiques de planificacié territorial informen els autors dels plans territorials sobre com
els beneficis del policentrisme es poden realitzar en la praxi de |a planificacié territorial i, per tant, els aporta
un coneixement més acurat del desenvolupament policéntric, per tal de poder assoliramb més eficacia els
objectius economics, socials i ambientals dels plans territorials per a aglomeracions metropolitanes.

En esséncia, la traduccio6 dels beneficis del policentrisme en directrius d'evidéncia informada per a les
politiques de planificacié territorial, ha requeritla consideracié de diverses dimensions d'una estructura
espacial policentrica, que prenen part en el desenvolupament de les economies d'aglomeraci6 en
una area metropolitana: (1) la mida dels centres, (2) la proximitat geografica dels centres (efectes de
borrowed size a I'escala local), i (3) la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracio (efectes
de borrowed size a I'escala metropolitana). S’han elaborat vuit directrius d'evidencia informada, d'una
banda, per millorar I'eficacia dels objectius del Pla Territorial Metropolita de Barcelona del 2010, amb
relacié a promoure una mobilitat de costos socials reduits que afavoreixi el transport public, una major
cohesi6 social del territori i una politica de I'habitatge més efectiva i, d'altra banda, per incorporar a
aquest pla territorial (a causa de la seva omissi6) propostes d'actuacié que mitiguin i adaptin el canvi
climatic a partir de reduir les emissions de CO, dels habitatges i del transport.

Mida agregada dels centres mitjancant la seva integracio: borrowed size entre centres

Promoure noves i més eficients xarxes de transport public entre els centres per fer possible que aquests
centres borrow la seva mida urbana, fet que resulta en un desenvolupament més gran d'externalitats
d'aglomeracié que les que s'originarien si inicament explotessin |a seva mida urbana per separat.
Augmentar la integracié espacial i mobilitat residencial entre centres (metropolitanitzacio), a través
de promoure estratégies de ‘ciutat compacta’ i 'desenvolupament orientat al transport public’ que
potenciin la complementarietat entre els centres a l'escala metropolitana en termes de sectors
economics, ocupacions i funcions urbanes.

Promoure novesimés eficients xarxes de transport ptblic entre els centres i les arees del seu entorn, pertal
d’estimular interaccions i migracié residencial cap als centres i augmentar I'accés dels residents propers
als centres als beneficis d'aglomeracié dels centres que estan integrats amb el seu centre més proper.
Promoure noves i més eficients xarxes de carretera entre els centres secundaris, per tal de reduir la
congesti6 al llarg dels eixos de transport radials orientats cap a la ciutat central de Barcelona i potenciar
el desenvolupament d'efectes de borrowed size entre aquests centres secundaris.

Mida dels centres: externalitats d'aglomeraci6é desenvolupades localment

Promoure estrategies de ‘ciutat compacta’ i ‘desenvolupament orientat al transport public’ en els
centres existents (ciutat central i centres secundaris), per estimular que més residents d'aquests
centres puguin accedir als seus beneficis d'aglomeracié.

Promoure la concentracié de diferents tipus d'habitatge social en els centres existents, per tal de
garantir I'accés dels grups de poblacié amb menys ingressos als beneficis d'aglomeracié dels centres,
tot evitant els seus costos de |'aglomeraci6.
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Proximitat als centres: borrowed size entre centres i el seu entorn

Promoure estratégies de ‘ciutat compacta’ i ‘desenvolupament orientat al transport public’ en ciutats
properes als centres per fer possible, d'una banda, que més residents d'aquestes arees en els entorns
dels centres puguin treure profit de la seva proximitat als beneficis d'aglomeracié d'un o més centres i,
d'altra banda, la potenciacié d'efectes de borrowed size a partir que els centres explotin encara més la
mida urbana de les arees del seu entorn.

Promoure una major migracié residencial des d'arees localitzades a gran distancia dels centres cap a les
ciutats veines als centres o cap als centres, i limitar el creixement en arees perifériques, tant per reduir
(el maxim possible) els alts costos de la mobilitat (distancia i temps de desplacament) que afecten els
residents d'aquestes arees periferiques, com per disminuir les emissions de CO, relacionades amb el
transport i I'habitatge.

Agenda per a la recercai la politica territorial

Malgrat que aquesta tesi produeix avencos teorics i empirics en la relacié entre |'organitzacié espacial
policéntrica de I'aglomeracié en les arees metropolitanes i els seus (des)avantatges economics, socials i
ambientals, és necessari dur a terme més recerca per seguir desenvolupant la linia de recerca basada en
I'examinaci6 tedrica i empirica de les multiples i reciproques relacions entre policentrisme, eficiéncia
territorial i planificacio territorial en les aglomeracions metropolitanes. Dos passos futurs de recerca es
poden identificar, en aquest sentit.

D'una banda, I'analisi empirica d'aquesta tesi s'ha d'estendre per continuar examinant els efectes
del policentrisme en I'eficiéncia territorial de la regié metropolitana de Barcelona. A més, I'extensiod
d'aquesta analisi empirica pot facilitar I'elaboracié de directrius més exhaustives d'evidéncia informada
per a les politiques de planificaci¢ territorial que abordin tots els objectius de planificacié territorial (i en
puguin d'incorporar de nous), respecte al Pla Territorial Metropolita del 2010. Una primera perspectiva
d'investigacié futura per abordar aquesta demanda, és considerar com a objecte d'analisi les empreses i
el seu comportament espacial en aglomeracions metropolitanes. Una segona perspectiva tindria com a
objecte d'analisi altres indicadors d'eficiéncia territorial, com ara la productivitat laboral, la desocupacio,
i els preus i el consum de sol. Daltra banda, una de les contribucions principals d'aquesta tesi és la
conceptualitzacio (i posterior analisi empirica) del possible vincle entre |a literatura sobre el policentrisme
i les teories de I'aglomeracié i la literatura sobre la mobilitat residencial de les persones. No obstant,
aquesta tesi no ha abordat els determinants per motivar un desig, intencio, o decisi6 de les persones per
realitzar un canvi de residéncia. Més recerca, doncs, és necessaria per esbrinar quins sén els determinants
que promouen aquells tipus de mobilitat residencial que aquesta tesi mostra que milloren |'eficiéncia
territorial d'una area metropolitana. La qlesti6é a plantejar, doncs, seria si la necessitat d'accés a les
externalitats positives (i I'evasié de les externalitats negatives) de les economies d'aglomeracié de les
ciutats, per part de les persones, és un factor rellevant per explicar o no la seva migracié residencial.
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Summary

Polycentricity and Performance: Theoretical and Empirical Advances

Problem statement

Despite strong efforts made by scholars to study the polycentric spatial organization of agglomeration
in metropolitan areas, there is still no consensus about the conceptualization (i.e., identification and
measurement) of polycentricity and its economic, social, and environmental (dis)advantages. Additionally,
little is known in the policy realm about how polycentric development can be conceptualized in spatial
plans and how the assumed benefits of polycentricity can be realized in planning practice. This is despite
the fact that more than 75 percent of recent spatial plans developed for large metropolitan areas in OECD
countries consider polycentric development to be the best strategy for managing urban development. It is
therefore crucial to gain moreinsightsinto the multiple and reciprocal relationships among the polycentric
spatial structure of metropolitan areas; their economic, social, and environmental performance; and how
these metropolitan areas are planned through the elaboration of spatial plans. A deep understanding
of these relationships will help to successfully address impending economic, social, and environmental
challenges for people who currently live in metropolitan agglomerations—this includes approximately 50
percent of the world's population, considering only the population of OECD countries. Some of the key
impending challenges that need to be addressed include offering an economical, efficient transportation
system and a sustainable environment, along with extending access to education, jobs, amenities, and
decent housing to a large number of people.

The need to address these aforementioned issues has brought Masip-Tresserra (2016) to define a line of
research called 'Polycentricity, Performance and Planning’. This line of research is based on examining the
multiple (and reciprocal) theoretical and empirical relationships among the polycentric spatial structure
of metropolitan areas; the performance of metropolitan areas in terms of economic competitiveness,
environmental sustainability and social well-being; and how metropolitan areas are planned through
the elaboration of spatial plans. Despite the theoretical and empirical contributions to knowledge about
the relations among polycentricity, performance and planning undertaken by op. cit., further research is
needed to continue developing this line of research, addressing those challenges and research gaps that
have not been covered in their entirety.

These challenges mainly refer to the theoretical and empirical relationship between polycentricity and
performance, where two main issues can be distinguished. First, the empirical analysis of the economic,
social and environmental (dis)advantages of polycentricity needs to be extended to achieve broader
conclusions about its effects and to elaborate more comprehensive evidence-informed guidelines for
planning policies. A first research perspective could move forward in the empirical relationship between
polycentricity and performance by extending the object of analysis from people to firms and their spatial
behavior. A second research perspective could consider a wider range of performance indicators, e.g., labor
productivity, unemployment, aggregate mobility patterns, housing costs, land prices, wages, residential
CO, emissions, and land consumption.

Second, the conceptual framework for exploring the link between polycentricity and performance needs
to be refined to consider that the development of agglomeration economies in a metropolitan area may
be ever more dependent on interactions among centers in networks at multiple macroterritorial scales,
i.e., from the regional and national scales to the international scale. Although some studies have recently
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claimed that networks of cities across multiple spatial scales (and the externalities that are developed
from these networks) can serve as a perfect substitute for the benefits of agglomeration in urban systems
and thus demand a recasting of the geographical foundations of the agglomeration economies (Burger
et al.,, 2015; Meijers and Burger, 2017; Meijers et al., 2016), other studies have highlighted that the
development of agglomeration economies in a metropolitan area (and their influence on performance)
is a mixture of the size of cities, the proximity to other places and the interactions among cities
(Masip-Tresserra, 2016) or that city network externalities are not necessarily a perfect substitute for local
agglomeration economies (Glaeser et al., 2016).

Addressing these two major issues is the key motivation for this thesis: to make theoretical and empirical
contributions on the relationship between the polycentric spatial organization of agglomeration in
metropolitan areas and its economic, social and environmental (dis)advantages.

General aims and questions

The overarching research goal of this dissertation is to contribute to the debate on the link between
polycentricityandperformancebytakingboththeoreticalandempiricalapproachesand, thus, considering
the two critical issues mentioned above. First, this thesis aims to renew the conceptualization of the
relationship between polycentricity and performance by bringing together concepts of agglomeration
externalities that are rooted in distinct literature. These include, on the one hand, concepts that refer
to the geographic scope of agglomeration externalities that have received little attention in the existing
literature on urban economics and economic geography, namely, the concept of agglomeration shadows
and borrowed size, and on the other hand, the concept of network externalities, which refers to the
macroterritorial scope of agglomeration externalities and has been developed by the literature on the
economics of networks. Second, this dissertation aims to move forward in the empirical substantiation
of the relationship between the polycentric spatial organization of agglomeration and performance in
metropolitan areas to translate the estimated effects of this link into evidence-informed guidelines for
planning policies. In particular, this thesis focuses on three dimensions of the relationship between
polycentricity and performance to conduct its empirical analyses: (1) activities and externalities of
aggregate human mobility, (2) residential energy use, and (3) wages and housing costs.

To accomplish these two goals, this thesis addresses part of the general research question ‘To what
extent does polycentricity foster better performance in a metropolitan area, and how can its effects be
realized in planning practice' by answering four specific research questions:

How has the relationship between polycentricity and performance been conceptualized in the literature,
and how can this relationship be renewed to enable broader testing of the effects of polycentricity?

To what extent does polycentricity encourage the use of public transport and reduce trip distance, travel
time and transportation-related CO, emissions, and how can its effects be realized in planning practice?
To what extent does polycentricity reduce residential CO, emissions, and how can its effects be realized
in planning practice?

To what extent does polycentricity foster higher wages while mitigate housing costs, and how can its
effects be realized in planning practice?

Single case study: the Barcelona metropolitan region

This thesis focuses on the metropolitan scale, and its case study is the Barcelona metropolitan region. With
approximately 5 million people, the Barcelona metropolitan region is the primary urban agglomeration
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of Catalonia, an autonomous region of 7.5 million inhabitants in Spain. Research on the multiple and
reciprocal links among polycentricity, performance and planning within the Barcelona metropolitan region
has learning potential for other metropolitan regions because of its high degree of representativeness
within the population of possible case studies. Accordingly, the Barcelona metropolitan region is one of
the most polycentric regions worldwide, namely, the seventh-most polycentric (OECD, 2012). Moreover,
a recent spatial plan aimed at implementing a polycentric development policy for this region, the 2010
Barcelona Metropolitan Territorial Plan, reflects a strong historical planning tradition in Catalonia, a place
where ideas on polycentric development have been around for many decades. For example, the spatial
plan mentioned above is influenced by a planning vision of polycentricity that was coined by the 1966
Director Scheme of the Barcelona Metropolitan Area. This plan was one of the first to break with the
then-popular concentric model of green belts and satellite cities and to propose networked, polycentric
spatial configurations to resolve the pressure of urbanization on metropolitan regions’ central cities.

Research methods

Thisdissertation employs several research methods to explore how the relationship between polycentricity
and performance manifests itself in the Barcelona metropolitan region. The methods used include
qualitative methods, such as discourse analysis and theoretical review, to answer the first research
question. Moreover, this thesis employs quantitative methods to address the second, third and fourth
research questions. In particular, this thesis uses Bayesian (multilevel) structural equation models,
Empirical Bayes predictionsand Monte Carlosimulation,amongotherquantitative methods. Itisimportant
to note that because of the use of these models, this dissertation can explain the estimated effects (e.g.,
total, direct and indirect elasticities) of the link between polycentricity and performance to architects,
planners, and policymakers in an evidence-informed form. Moreover, the use of these quantitative
methodsis unprecedentedinthe research field of the economic, social and environmental (dis)advantages
of different spatial organizations of agglomeration in metropolitan areas (e.g., polycentricity) despite
their advantages. For instance, the application of Bayesian (multilevel) structural equation modeling
allows this thesis to take the novel step to conceptualize and identify omitted causal relations from the
existing literature on the (dis)advantages of polycentricity (e.g., the indirect effects of polycentricity on
wages mediated through built environment attributes). Additionally, it enables an adequate control for
microlevel variations when the research draws on hierarchical data and allows us to obtain more robust and
reduced-bias model parameter estimates because more can be learned about parameter estimates and
model fit. Compared to the frequentist approach to statistics, where parameters are fixed and parameters
estimates have asymptotically normal distributions based on large-sample theory, the Bayesian view is that
parameters are variables that have distributions. The posterior distributions, which produce the Bayesian
parameters estimates, are derived from priors together with the data. Priors, in turn, are parameter
distributions based on prior experience before data are collected and analyzed.

Conclusions

The following two subsections present the main conclusions regarding the four research questions.
Whereas the first subsection sets forth the conclusions in relation to the first question, the second one
presents the conclusions with respect to the three other research questions.

Theoretical advances
The conceptualization of the current literature on the relationship between the polycentric spatial
organization of agglomeration and its economic, social and environmental (dis)advantages, at both the
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intra-metropolitan and regional scales, has three major limitations that hamper a broad testing of the
effects of polycentricity, explaining the discrepancies in research findings on the relationship between
polycentricity and performance found in the literature. First, the existing studies in the literature have
not empirically examined the effects of polycentricity on performance by considering all of the different
scopes of agglomeration economies—namely, (1) the industrial scope, which mainly refers to the
agglomeration externalities developed by urbanization economies in cities; (2) the geographic scope,
which refers to the physical distance (geographic proximity) at which agglomeration economies have
the ability to exert their effects; and (3) the macroterritorial scope, which refers to the agglomeration
externalities developed by exploiting the relationships and flows of complementary and cooperation
networks among both close-by and distant cities. Second, the existence of very broad (and inaccurate)
definitions of a polycentric spatial structure, which do not empirically identify its centers, complicate a
properempirical analyses of the (dis)advantages of polycentricity based on considering the development
of agglomeration economies in a polycentric metropolitan area. Third, the existing limitations in recent
theoretical reinterpretations of the original concepts of borrowed size, agglomeration shadows and
network externalities found in the literature complicate an adequate interpretation of the development
of agglomeration economies in a metropolitan area by taking into account the geographic and
macroterritorial scopes of agglomeration economies. Key examples of these limitations include the
proposal of ‘new concepts’ (e.g., borrowed performance and borrowed function)—possibly because of
the desire to achieve a greater recognition and positioning in the literature—that apparently are novel
but they indeed are not because they are equivalent to already existing and well-founded concepts in
the literature (e.g., the effects of proximity to centers).

The renewal of the conceptualization of the link between polycentricity and performance, which is
translated into the proposal of a new conceptual framework aimed at enabling broader testing of the
effects of polycentricity, must consider that the development of agglomeration economies and their
externalities in a metropolitan area is a mixture of the size of centers, the proximity to other places and
the interactions among centers in networks at multiple territorial scales, i.e., from the metropolitan
scale to the regional, national and international scales. Put differently, the empirical examination of the
(dis)advantages of the polycentric spatial organization of agglomeration must explore the effects of (1)
the size of centers, (2) the geographic proximity to centers (borrowed size effects at the local scale), (3) the
interaction patterns among centers at the metropolitan scale (borrowed size effects at the metropolitan
scale) andif possible, (4) theinteraction patterns among centers at the regional, national and international
scales as well (borrowed size effects at the macroterritorial scale). Therefore, it can be argued that the new
conceptual framework proposed in this dissertation for exploring the (dis)advantages of polycentricity
is broader and more accurate than other existing theoretical approximations found in the literature to
the link between polycentricity and performance. Additionally, it can be argued that this new conceptual
framework avoids those approaches that have claimed that the networks of cities across multiple spatial
scales (and the externalities that are developed from these networks) can serve as a perfect substitute for
the benefits of agglomeration in urban systems, leading to a recasting of the geographic foundations of the
agglomeration economies. In this respect, the importance of both the size of centers and theirintegration
into international networks to the development of (positive) agglomeration externalities has been
empirically substantiated by considering all of the metropolitan areas in OECD countries. Additionally,
the empirical analysis performed in this thesis to test the proposed conceptual framework for the link
between performance and performance has shown that the effects of borrowed size are greater in U.S.
metropolitan areas, and therefore, they are not exclusive to the European urban systems.

Empirical advances
A polycentric metropolitan structure exerts a considerable influence—both active and passive—on
enhancing performance in a metropolitan area, addressing the social and environmental challenges
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posed by aggregate human mobility, mitigating and adapting to climate change by reducing the
energy consumption related to transport and housing, and improving people’s social well-being.
The effects of polycentricity—i.e., considering (1) the size of centers, (2) the geographic proximity to
centers (borrowed size effects at the local scale), and (3) the aggregate size of centers through their
integration (borrowed size effects at the metropolitan scale), thereby examining the effects of being
located in or oriented toward centers; of being located close to centers; and of interaction patterns
among centers—are statistically significant and of considerable magnitude in promoting (1) the
reorganization of aggregate human mobility patterns in a more socially and environmentally friendly
manner (i.e., shorter trip distances and travel times, lower transportation-related CO, emissions, and
greater relative competitiveness of public transport), (2) lower residential CO, emissions, and (3) higher
wages and lower housing costs. In addition, the magnitude of the effects of polycentricity appear to be
generally larger than the effects of individual-specific characteristics—i.e., people’s sociodemographic
characteristics and subjective perceptions (e.g., age, educational level and neighborhood perceived
assessment)—housing characteristics (e.g., size, quality and type of housing) and built environment
attributes (e.g., employment density and presence of urban amenities). More specifically, the most
importantdimension of a polycentric metropolitan structurein fostering better performanceis generally
the type of interaction, followed by the type of city, which in turn is more important than the proximity to
centers. Thisindicates that the process of metropolitanization enhances performance in a metropolitan
area when itis translated into greater integration (interaction)—and into greater residential mobility as
well—(1) among centers’ metropolitan area, (2) from peripheral areas or centers’ neighboring cities to
centers, and (3) from peripheral areas to centers’ neighboring cities.

Based ontheseeffects, polycentricdevelopmentfosters better performancein the Barcelona metropolitan
region because it has strongly influenced (1) the activities and externalities of aggregate human mobility,
(2) the residential energy use, and (3) wages and housing costs. First, people living in centers enjoy a
larger wage premium that compensates for the higher housing costs in centers, use public transit more
frequently, cause fewer CO, emissions in their houses, and take trips that are shorter, take less time,
and create fewer transportation-related CO, emissions than if they do not live in centers. Second, people
living close to centers compared to those living farther away enjoy greater advantages from the dispersion
(spatial extent) of the positive externalities (benefits) of agglomeration economies of centers over their
surroundings, and can also avoid the centers’ negative externalities (costs) because they remain localized,
thereby confined to the centers’ geographic boundaries. In this respect, people living close to centers
exhibit a more sustainable aggregate mobility pattern, enjoy a larger wage premium and have houses
that are more energetically efficient but not necessarily more costly. Third, people traveling among
centers exhibit a more socially and environmentally friendly mobility pattern and people migrating to
centers from other places enjoy larger wage premiums and have houses that cause fewer CO, emissions.
Those who migrate from peripheral areas to centers’ neighboring cities avoid less affordable housing. In
short, the development of agglomeration economies in a polycentric metropolitan region explains these
three aforementioned findings. Therefore, the translation of the benefits of polycentricity into planning
policies requires the simultaneous consideration of (1) the size of centers, (2) the size and (geographic)
proximity to centers, and (3) the size of and integration among centers.

Evidence-informed guidelines for planning policies

The estimated effects of polycentricity have led to a set of policy guidelines on urban and transportation
developments and residential mobility that can enhance the performance of the Barcelona metropolitan
region. These guidelines can inform plan-makers about how the benefits of polycentricity can be
realized in planning practice and therefore provide them with an improved understanding of polycentric
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development to more effectively fulfill the economic, social and environmental objectives of spatial
plans for metropolitan agglomerations.

Essentially, the translation of the benefits of polycentricity into evidence-informed guidelines for
planning policies has required the consideration of the various dimensions of a polycentric spatial
structure that play a role in the development of agglomeration benefits in a metropolitan area: (1) the
size of centers, (2) the geographic proximity to centers (borrowed size effects at the local scale), and
(3) the aggregate size of centers through their integration (borrowed size effects at the metropolitan
scale). Eight evidence-informed guidelines have been elaborated to improve the effectiveness of the
planning objectives of the 2010 Barcelona Metropolitan Territorial Plan, which aimed to promote a
mobility pattern that reduces trip distances and travel times and encourages the use of public transport,
to foster greater social cohesion, and to develop a more effective housing policy. Additionally, these
eight guidelines facilitate the integration of action proposals to mitigate and adapt to climate change by
reducing the CO, emissions from housing and transportation into future spatial plans for the Barcelona
metropolitan region. This integration is essential given the current omission from the spatial plan
mentioned above to defining planning objectives regarding climate change.

Aggregate size of centers through their integration: borrowed size among centers

Support new, more efficient public transportation networks among centers to allow these centers to
borrow their urban size, leading to a greater development of agglomeration externalities than if they
exploit their urban size separately.

Increase spatial integration and residential mobility among centers (metropolitanization) by promoting
compact-city/transit-oriented development, which enhances the complementarity among centers on
the metropolitan scale in terms of economic sectors, occupations, and urban functions.

Support new, more efficient public transportation networks between centers and their neighboring areas to
stimulate interactions and residential mobility toward centers and increase the access of residents in areas
near centers to the agglomeration benefits of centers that are integrated with their nearest center.
Support new, more efficient road networks among secondary centers to mitigate congestion along
the radial transportation axes toward the central city of Barcelona and enhance the development of
borrowed size effects among these secondary centers.

Size of centers: agglomeration externalities developed locally

Promote compact-city/transit-oriented development in existing centers (central city and secondary
centers) to encourage more residents of centers to access their agglomeration benefits.

Promote the concentration of different types of social housing in existing centers to guarantee that
low-household incomes have access to the agglomeration benefits of centers while avoiding their
agglomeration costs.

Proximity to centers: borrowed size between centers and their surroundings

Promote compact-city/transit-oriented development in cities near centers to allow more residents of
these centers’ neighboring cities to benefit from their proximity to the agglomeration benefits of one or
more centers and to enhance the borrowed size effects due to the capacity of centers to better exploit
the local size of their surrounding areas.

Promote greaterresidential mobility from areas located fartheraway from centerstocenters’ neighboring
cities or centers and limit growth in peripheral areas both to mitigate (as much as possible) the high
travel costs (trip distance and time) incurred by residents of these peripheral areas and to decrease the
CO, emissions from housing and transportation.
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Agenda for research and policy

Although this dissertation provides theoretical and empirical advances in relation to the link between
the polycentric spatial organization of agglomeration in metropolitan areas and its economic, social and
environmental (dis)advantages, further research is needed to keep developing the line of research that
revolves around the theoretical, empirical and multiple reciprocal relationships among polycentricity,
performance and planning in metropolitan agglomerations. In this respect, two future research
perspectives can be distinguished.

Ontheonehand, theempirical analysisofthisthesis needstobe extended tocontinueexploring theeffects
of polycentricity on the performance of the Barcelona metropolitan region. Additionally, the extension
of this empirical analysis can facilitate the elaboration of more comprehensive evidence-informed
guidelines for planning policies that address all of the planning objectives of (and may incorporate new
ones into) the 2010 Barcelona Metropolitan Territorial Plan. One further research step to address these
demands is to consider firms and their spatial behavior within metropolitan agglomerations as an object
of analysis. Another further research step would be to define other performance indicators such as labor
productivity, unemployment, land prices, and land consumption as objects of analysis.

On the other hand, one of the main contributions of this dissertation is the conceptualization (and
subsequent empirical analyses) of the potential link between the literature on polycentricity (and
agglomeration theories) and the literature on people’s residential mobility. However, this thesis has
not addressed the determinants that stimulate the motivation of people to desire, to have an intention
or to make the decision to finally change their place of residence. Therefore, further research is needed
to explore the determinants that foster those types of residential mobility that this thesis has shown
to enhance performance in a metropolitan area. The question to answer would be whether the need of
people to have access to the positive externalities (and avoid the negative externalities) of agglomeration
economies of cities is an important factor in explaining their residential mobility.
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Samenvatting

Polycentriciteit en Prestaties: Theoretische en Empirische Voortgang

Probleemstelling

Hoewel er veel wetenschappelijk onderzoek is verricht naar de polycentrische ruimtelijke indeling
van agglomeraties in metropoolgebieden, is er nog altijd geen consensus met betrekking tot
de conceptualisatie (d.w.z. identificatie en meting) van polycentriciteit en de economische,
maatschappelijke en milieutechnische voor- en nadelen ervan. Daarnaast is er op beleidsgebied weinig
bekend over hoe polycentrische ontwikkeling in ruimtelijke plannen kan worden geconceptualiseerd
en hoe de veronderstelde voordelen van polycentriciteit in de planologische praktijk kunnen worden
gerealiseerd. Dit is in tegenspraak met het feit dat bij meer dan 75 procent van de recent ontwikkelde
ruimtelijke plannen voor grote metropoolgebieden in OESO-landen een polycentrische ontwikkeling als
beste strategie voor de beheersing van stadsontwikkeling wordt beschouwd. Daarom is het essentieel
om meer inzicht te krijgen in de vele wederkerige verbanden binnen de polycentrische ruimtelijke
structuur van metropoolgebieden, hun economische, maatschappelijke en milieutechnische prestaties
en de manier waarop deze metropoolgebieden in uitgewerkte ruimtelijke plannen worden voorbereid.
Diepgaand inzicht in deze verbanden kan een bijdrage leveren aan het oplossen van de dreigende
economische, maatschappelijke en milieutechnische problemen voor de huidige bewoners van
metropoolagglomeraties, oftewel zo'n 50 procent van de wereldbevolking als alleen wordt gekeken naar
de inwonertallen van OESO-landen. Enkele van de belangrijkste uitdagingen waaraan op korte termijn
moet worden gewerkt, zijn een economisch en efficiént transportsysteem en een duurzaam milieu, naast
betere toegang tot onderwijs, werkgelegenheid, voorzieningen en goede huisvesting voor velen.

Vanwege de noodzaak om voornoemde kwesties aan te pakken heeft Masip-Tresserra (2016) de
onderzoekslijn ‘Polycentricity, Performance and Planning’ geformuleerd. Deze onderzoekslijn is
gebaseerd op bestudering van de vele (en wederkerige) theoretische en empirische relaties binnen de
polycentrische ruimtelijke structuur van metropoolgebieden, de prestaties van metropoolgebieden in
termen van economisch concurrentievermogen, duurzaamheid van het milieu en sociaal welzijn, en de
manier waarop metropoolgebieden in uitgewerkte ruimtelijke plannen worden voorbereid. Ondanks de
theoretische en empirische bijdragen aan de kennis van de relaties tussen polycentriciteit, prestaties
en planning die door op. cit. zijn geleverd, is nader onderzoek nodig om deze onderzoekslijn verder te
ontwikkelen enin te gaan op die uitdagingen en deelgebieden die nog niet volledig zijn onderzocht.

Deze uitdagingen betreffen voornamelijk de theoretische en empirische relatie tussen polycentriciteiten
prestaties, waarin twee belangrijke vraagstukken te onderscheiden zijn. Ten eerste moet de empirische
analyse van de economische, sociale en milieutechnische voor- en nadelen van polycentriciteit
worden uitgebreid om bredere conclusies te kunnen trekken over de effecten van polycentriciteit
en meer omvattende wetenschappelijk onderbouwde richtlijnen voor het planningsbeleid uit te
werken. Een eerste onderzoeksperspectief zou nader in kunnen gaan op de empirische relatie tussen
polycentriciteit en prestaties door het analyseobject uit te breiden van mensen naar bedrijven en hun
ruimtelijk gedrag. Een tweede onderzoeksperspectief zou zich bezig kunnen houden met een breder
scala aan prestatie-indicatoren, bijvoorbeeld arbeidsproductiviteit, werkloosheid, mobiliteitspatronen,
woonlasten, grondprijzen, lonen, huishoudelijke CO,-emissies en landgebruik.
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Ten tweede moet het conceptuele kader voor het uitdiepen van het verband tussen polycentriciteit
en prestaties worden verfijnd zodat in aanmerking wordt genomen dat de ontwikkeling van
agglomeratie-economieén in een metropoolgebied in toenemende mate afhankelijk kan worden van
interacties tussen netwerkcentra op meerdere macroterritoriale schalen, dat wil zeggen van de regionale
en nationale schaal tot de internationale schaal. Hoewel de laatste tijd in enkele studies is aangevoerd dat
netwerken van steden op meerdere ruimtelijke schalen (en de externe effecten die door deze netwerken
ontstaan) als perfect substituut voor de agglomeratievoordelen van stedelijke systemen kunnen dienen
en daardoor tot een herziening van de geografische fundamenten van agglomeratie-economieén nopen
(Burger et al.,, 2015; Meijers and Burger, 2017; Meijers et al., 2016), wordt in andere onderzoeken
benadrukt dat de ontwikkeling van agglomeratie-economieén in een metropoolgebied (en hun invloed op
de prestaties) voortkomt uiteen mix van de stadsgrootte, de nabijheid van andere plaatsen en de interacties
tussen steden (Masip-Tresserra, 2016) of dat externe effecten van stadsnetwerken niet noodzakelijkerwijs
een perfect substituut voor lokale agglomeratie-economieén vormen (Glaeser et al.,, 2016).

Ingaan op deze twee grote vraagstukken is de belangrijkste motivatie voor dit proefschrift, dat bedoeld
is om theoretische en empirische bijdragen te leveren aan inzicht in de relatie tussen de polycentrische
ruimtelijke ordening van de agglomeratie in metropoolgebieden en haar economische, sociale en
milieutechnische voor- en nadelen.

Algemene onderzoeksdoelen en -vragen

Het overkoepelende onderzoeksdoel van dit proefschrift is een bijdrage te leveren aan het debat over het
verband tussen polycentriciteit en prestaties met zowel theoretische als empirische benaderingen en
zodoende de twee bovengenoemde kritieke vraagstukken te beschouwen. Allereerst is dit proefschrift
gericht op een vernieuwde conceptualisering van de relatie tussen polycentriciteit en prestaties door in
de afzonderlijke literatuur beschreven concepten betreffende de externe effecten van agglomeraties
samen te brengen. Deze betreffen enerzijds concepten die verwijzen naar de geografische reikwijdte
van externe agglomeratie-effecten waaraan weinig aandacht is besteed in de bestaande literatuur over
stedelijke economie en economische geografie, zoals agglomeration shadows en borrowed size, en
anderzijds het concept van externe netwerkeffecten, dat verwijst naar de macroterritoriale reikwijdte
van externe agglomeratie-effecten en afkomstig is uit de economische literatuur over netwerken. Ten
tweede wordt met dit proefschrift voortgang beoogd bij de empirische invulling van de relatie tussen de
polycentrische ruimtelijke ordening van agglomeraties en hun prestaties in metropoolgebieden teneinde
de berekende effecten van deze relatie om te zetten in wetenschappelijk onderbouwde richtlijnen voor
het planningsbeleid. Voor de empirische analyses ligt de nadruk in dit proefschrift met name op drie
dimensies van de relatie tussen polycentriciteit en prestaties: (1) activiteiten en externe effecten van de
totale menselijke mobiliteit, (2) huishoudelijk energieverbruik en (3) lonen en woonlasten.

Om deze beide doelen te verwezenlijken, wordt in dit proefschrift ingegaan op een deel van de
algemene onderzoeksvraag ('In hoeverre is polycentriciteit bevorderlijk voor betere prestaties in een
metropoolgebied, en hoe kunnen de effecten ervan in de planningspraktijk worden gerealiseerd?’) door
antwoord te geven op vier specifieke onderzoeksvragen:

Hoe is de relatie tussen polycentriciteit en prestaties geconceptualiseerd in de literatuur en hoe
kan deze relatie worden vernieuwd om een bredere beproeving van de effecten van polycentriciteit
mogelijk te maken?

In hoeverre bevordert polycentriciteit het gebruik van openbaar vervoer en vermindering van
reisafstanden, reistijd en transportgerelateerde CO,-uitstoot, en hoe kunnen de effecten ervan in de
planningspraktijk worden gerealiseerd?
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In hoeverre vermindert polycentriciteit de huishoudelijke CO,-uitstoot, en hoe kunnen de effecten
ervan in de planningspraktijk worden gerealiseerd?

In hoeverre is polycentriciteit bevorderlijk voor hogere lonen en beheerste woonlasten, en hoe kunnen
de effecten ervan in de planningspraktijk worden gerealiseerd?

Eén casestudy: metropoolregio Barcelona

Dit proefschrift concentreert zich op de metropolitane schaal en de gebruikte casestudy is die van de
metropoolregio Barcelona. Met een bevolking van circa 5 miljoen is de metropoolregio Barcelona de
grootste stedelijke agglomeratie van Catalonié, een autonome regio in Spanje met 7,5 miljoen inwoners.
Onderzoek naar de vele en wederkerige verbanden tussen polycentriciteit, prestaties en planning in de
metropoolregio Barcelona biedt leerzame mogelijkheden voor andere metropoolregio’s vanwege de hoge
mate van representativiteit binnen de populatie van potentiéle casestudy’s. De metropoolregio Barcelona
staatdan ook zevende op de ranglijst van meest polycentrische regio’s terwereld (OECD, 2012). Bovendien
is een recent ruimtelijk plan voor de uitvoering van een polycentrisch ontwikkelingsbeleid in deze regio,
het Pla Territorial Metropolita de Barcelona (PTMB) uit 2010, de afspiegeling van een sterke historische
planningstraditie in Catalonié, een regio waar polycentrische ontwikkelingsideeén al tientallen jaren
opgang doen. Zo is het PTMB ontstaan onder invloed van een visie op polycentriciteit die voor het eerst
werd geformuleerd in het masterplan voor het metropoolgebied Barcelona uit 1966. Dit plan was een van
de eerste waarin werd gebroken met het toentertijd populaire concentrische model van groene gordels en
satellietsteden en waarin een netwerk van polycentrische ruimtelijke configuraties werd voorgesteld om
de urbanisatiedruk op de centrale steden in de metropoolregio te verlichten.

Onderzoeksmethoden

Voor dit proefschrift zijn verschillende onderzoeksmethoden toegepast om na te gaan hoe de relatie
tussen polycentriciteit en prestaties zich manifesteert in de metropoolregio Barcelona. Daartoe
behoren kwalitatieve methoden, zoals discoursanalyse en theoretische beschouwingen, om de eerste
onderzoeksvraag te beantwoorden. Er worden kwantitatieve methoden toegepast om in te gaan op de
tweede, derde en vierde onderzoeksvraag. In dit proefschrift wordt in het bijzonder gebruikgemaakt van
Bayesiaanse (multi-level) structurele-vergelijkingsmodellen, empirische Bayes-voorspellingen en Monte
Carlo-simulaties, alsmede andere kwantitatieve methoden. Hierbij moet worden opgemerkt dat dankzij
het gebruik van deze modellen de geschatte effecten van het verband tussen polycentriciteit en prestaties
wetenschappelijk onderbouwd kunnen worden verklaard voor architecten, planners en beleidsmakers.
Bovendien zijn deze kwantitatieve methoden, ondanks de voordelen die ze bieden, nooit eerder gebruikt
in het onderzoek naar de economische, sociale en milieutechnische voor- en nadelen van verschillende
ruimtelijke ordeningen van agglomeraties in metropoolgebieden (bijvoorbeeld polycentriciteit). Zo heeft
de toepassing van Bayesiaanse (multi-level) structurele-vergelijkingsmodellen het mogelijk gemaakt omin
dit proefschrift een nieuwe stap te zetten door veronachtzaamde oorzakelijke verbanden met betrekking tot
de voor- en nadelen van polycentriciteit uit de bestaande literatuur te conceptualiseren en te identificeren
(zoalsdeindirecte uitwerking van polycentriciteit op de lonen door middel van kenmerken van de gebouwde
omgeving). Ook is hierdoor een afdoende controle op variaties op microniveau mogelijk gemaakt in
gevallen waar het onderzoek is gebaseerd op hiérarchische gegevens, en kunnen we betrouwbaarder,
minder vertekende schattingen van modelparameters maken omdat we meer te weten kunnen komen over
parameterschattingen en geschiktheid van modellen. In vergelijking met de frequentistische statistische
benadering, waarbij parameters vaststaan en parameterschattingen asymptotisch normale verdelingen
hebben op basis van de large-sample-theorie, zijn parameters vanuit de Bayesiaanse visie variabelen met
verdelingen. De a posteriori-verdelingen, die de Bayesiaanse parameterschattingen genereren, worden
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afgeleid van a priori-verdelingen gecombineerd met gegevens. De a priori-verdelingen zijn op hun beurt
gebaseerd op eerdere ervaringen voordat de gegevens werden verzameld en geanalyseerd.

Conclusies

Indevolgendetwee paragrafenwordendebelangrijksteconclusiestenaanzienvandevieronderzoeksvragen
gepresenteerd. In de eerste paragraaf komen de conclusies met betrekking tot de eerste onderzoeksvraag
aan bod, in de tweede paragraaf die met betrekking tot de overige drie onderzoeksvragen.

Theoretische voortgang

De conceptualisering van de bestaande literatuur over de relatie tussen de polycentrische ruimtelijke
ordening van de agglomeratie en haar economische, sociale en milieutechnische voor- en nadelen op
intrametropolitane en regionale schaal heeft drie belangrijke beperkingen die brede beproeving van de
effecten van polycentriciteit in de weg staan, en die de discrepanties in de onderzoeksresultaten ten
aanzien van de relatie tussen polycentriciteit en prestaties in de literatuur verklaren. Ten eerste zijn
in de bestaande literatuur de effecten van polycentriciteit op de prestaties niet empirisch onderzocht
met inachtneming van alle verschillende reikwijdten van agglomeratie-economieén, namelijk (1) de
industriéle reikwijdte, die voornamelijk betrekking heeft op de externe agglomeratie-effecten van
urbanisatie-economieén in steden, (2) de geografische reikwijdte, die betrekking heeft op de fysieke
afstand (geografische proximiteit) waarop agglomeratie-economieén huninvlioed kunnen doen gelden,
en (3) de macroterritoriale reikwijdte, die betrekking heeft op de externe agglomeratie-effecten die
ontstaan door benutting van relaties en interacties in complementaire en codperatieve netwerken
tussen zowel nabij als veraf gelegen steden. Ten tweede bemoeilijkt het gebruik van heel brede,
onnauwkeurige definities van een polycentrische ruimtelijke structuur (waarin de centra van deze
structuren niet empirisch worden aangetoond) goede empirische analyses van de voor- en nadelen
van polycentriciteit op basis van bestudering van de ontwikkeling van agglomeratie-economieén in
een polycentrisch metropoolgebied. Ten derde bemoeilijken de bestaande beperkingen van recente
theoretische herinterpretaties in de literatuur van de oorspronkelijke concepten van borrowed size,
agglomeration shadows en externe netwerkeffecten een adequate interpretatie van de ontwikkeling
van agglomeratie-economieén in een metropoolgebied, rekening houdend met de geografische
en macroterritoriale reikwijdte van agglomeratie-economieén. Belangrijke voorbeelden van deze
beperkingen zijn de voorgestelde ‘nieuwe concepten’ (bijvoorbeeld borrowed performance en borrowed
function), wellicht voortgekomen uit een streven naar meer erkenning en betere positionering in de
literatuur, die nieuw lijken maar datin feite niet zijn omdat ze gelijk zijn aan bestaande, goed verankerde
concepten in de literatuur (bijvoorbeeld de effecten van de nabijheid van centra).

De vernieuwing van de conceptualisering van het verband tussen polycentriciteit en prestaties, vertaald in
het voorstel voor een nieuw conceptueel kader dat bredere beproeving van de effecten van polycentriciteit
mogelijk moet maken, dientin aanmerking te nemen dat de ontwikkeling van agglomeratie-economieén en
hun externe effecten in een metropoolgebied wordt veroorzaakt door een mix van de grootte van de centra,
de nabijheid van andere plaatsen en de interacties tussen centra in netwerken op verschillende territoriale
schalen, dat wil zeggen van de metropolitane tot en met de regionale, nationale en internationale schaal.
Anders geformuleerd, het empirische onderzoek naar de voor- en nadelen van de polycentrische ruimtelijke
ordening van de agglomeratie moet gericht zijn op de effecten van (1) de omvang van de centra, (2) de
geografische nabijheid van de centra (borrowed size-effecten op lokale schaal), (3) de interactiepatronen
tussendecentraop metropolitaneschaal (borrowedsize-effecten opmetropolitaneschaal) enindien mogelijk
(4) ook de interactiepatronen tussen de centra op regionale, nationale en internationale schaal (borrowed
size-effecten op macroterritoriale schaal). Derhalve kan worden gesteld dat het nieuwe conceptuele kader
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dat in dit proefschrift wordt voorgesteld voor het onderzoek naar de voor- en nadelen van polycentriciteit,
breder en nauwkeuriger is dan andere theoretische benaderingen van het verband tussen polycentriciteit
en prestaties die in de literatuur worden aangetroffen. Daarnaast kan worden aangevoerd dat dit nieuwe
conceptuele kader benaderingen vermijdt die ervan uitgaan dat stedennetwerken op meerdere ruimtelijke
schalen (met de uit die netwerken voortkomende externe effecten) als perfect substituut voor de voordelen
van agglomeratievorming in stedelijke systemen kunnen dienen en leiden tot een herformulering van de
geografische fundamenten van agglomeratie-economieén. In dit opzicht is het belang van zowel de grootte
van de centra als hun integratie in internationale netwerken voor de ontwikkeling van (positieve) externe
agglomeratie-effecten empirisch gestaafd door bestudering van alle metropoolgebieden in OESO-landen.
Bovendien blijkt uit de empirische analyse die hieris uitgevoerd om het voorgestelde conceptuele kader voor
het verband tussen polycentriciteit en prestaties te testen, dat de effecten van borrowed size groter zijn in
metropoolgebieden in de VS en dus niet zijn voorbehouden aan Europese stedelijke systemen.

Empirische voortgang

Een polycentrische metropolitane structuur oefent aanzienlijke invloed uit, passief en actief, op de
prestaties van een metropoolgebied, op het oplossen van sociale en milieutechnische problemen als gevolg
van de totale menselijke mobiliteit, op de beheersing van en aanpassing aan de klimaatverandering door
vermindering van het energieverbruik in verband met vervoer en huisvesting, en op de verbetering van het
sociale welzijn. De effecten van polycentriciteit—als wordt gekeken naar (1) de omvang van de centra, (2) de
geografische nabijheid van de centra (borrowed size-effecten op lokale schaal) en (3) de totale omvang van
de geintegreerde centra (borrowed size-effecten op metropolitane schaal), dat wil zeggen bij bestuderingvan
de gevolgen van aanwezigheid in of gerichtheid op centra, van de aanwezigheid in de nabijheid van centra
en van interactiepatronen tussen centra—zijn statistisch significant en van aanmerkelijke omvang voor
de bevordering van (1) een maatschappelijk wenselijke en milieuvriendelijke herordening van menselijke
mobiliteitspatronen (kortere reisafstanden en -tijden, lagere transportgerelateerde CO,-uitstoot en een
relatief betere concurrentiepositie voor het openbaar vervoer), (2) een lagere huishoudelijke CO,-uitstoot
en (3) hogere lonen en lagere woonlasten. Verder lijken de effecten van polycentriciteit in het algemeen
groter te zijn dan de effecten van specifiek individuele kenmerken, zoals sociaal-demografische kenmerken
en subjectieve percepties van mensen (bijvoorbeeld leeftijd, onderwijsniveau en waardering van de buurt),
huisvestingskenmerken (bijvoorbeeld de woninggrootte, -kwaliteit en -soort) en eigenschappen van de
gebouwde omgeving (bijvoorbeeld de hoeveelheid arbeidsplaatsen en stedelijke voorzieningen). Meer
specifiek is de belangrijkste dimensie van een polycentrische metropoolstructuur bij het stimuleren van
betere prestaties in het algemeen het type interactie, gevolgd door het type stad, dat op zijn beurt weer
belangrijker is dan de nabijheid van de centra. Dit duidt erop dat het proces van metropoolvorming de
prestaties in een metropoolgebied bevordert wanneer het zich vertaalt in meer integratie (interactie)—en
ook in meer woonmobiliteit—(1) tussen de metropoolgebieden van centra, (2) vanuit perifere gebieden of
naburige steden naar de centra en (3) vanuit perifere gebieden naar naburige steden van centra.

Op basisvan deze effecten bevordert de polycentrische ontwikkeling betere prestatiesin de metropoolregio
Barcelona omdat zij een sterke invloed heeft op (1) de activiteiten en externe effecten van de totale
menselijke mobiliteit, (2) het huishoudelijke energieverbruik en (3) lonen en woonlasten. Ten eerste
ontvangen mensen die in centra wonen een hoger loon dat de hogere woonlasten aldaar compenseert,
maken zij vaker gebruik van openbaar vervoer, veroorzaken hun huizen minder CO,-uitstoot en reizen
ze kortere afstanden in minder tijd met minder transportgerelateerde CO,-uitstoot dan als ze buiten de
centra wonen. Ten tweede hebben mensen die dicht bij centra wonen in vergelijking met hen die verderaf
wonen meer voordelen van de verspreiding (ruimtelijke omvang) van positieve externe effecten van
agglomeratie-economieénvan centra naarhun omgeving, en kunnen ze ook de negatieve externe effecten
van centra vermijden omdat ze lokaal blijven, binnen de geografische grenzen van de centra. Mensen
die nabij centra wonen, vertonen in dit verband een duurzamer totaal mobiliteitspatroon, ontvangen
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een hoger loon en hebben woningen die energiezuiniger maar niet noodzakelijkerwijs duurder zijn. Ten
derde vertonen mensen die tussen centra reizen een maatschappelijk wenselijker en milieuvriendelijker
mobiliteitspatroon en ontvangen mensen die vanuit andere plaatsen naar centra migreren hogere
lonen terwijl hun huizen minder CO, uitstoten. Degenen die van perifere gebieden naar steden in de
buurt van centra migreren, vermijden minder betaalbare huisvesting. Om kort te gaan worden de drie
bovengenoemde bevindingen verklaard door de ontwikkeling van agglomeratie-economieén in een
polycentrische metropoolregio. Daarom moet bij de vertaling van de voordelen van polycentriciteit in het
planningsbeleid gelijktijdig rekening worden gehouden met (1) de omvang van de centra, (2) de omvang
en (geografische) nabijheid van de centra en (3) de omvang en integratie van de centra.

Wetenschappelijk onderbouwde richtlijnen voor het planningsbeleid

De berekende effecten van polycentriciteit hebben geleid tot een aantal beleidsrichtlijnen met betrekking
tot stads- en vervoersontwikkelingen en woonmobiliteit die de prestaties van de metropoolregio
Barcelona kunnen verbeteren. Met deze richtlijnen kunnen de plannenmakers weten hoe de voordelen
van polycentriciteit in de planningspraktijk kunnen worden gerealiseerd en krijgen ze dus een beter
inzicht in de manier waarop polycentrische ontwikkeling de economische, sociale en milieutechnische
doelstellingen van ruimtelijke plannen voor metropoolagglomeraties effectiever kan helpen realiseren.

In essentie moet bij de vertaling van de voordelen van polycentriciteit in wetenschappelijk onderbouwde
richtlijnen voor het planningsbeleid rekening worden gehouden met de verschillende dimensies van een
polycentrische ruimtelijke structuur die een rol spelen bij de ontwikkeling van agglomeratievoordelen in
een metropoolgebied: (1) de omvang van de centra, (2) de geografische nabijheid van de centra (borrowed
size-effecten op lokale schaal) en (3) de totale omvang van de geintegreerde centra (borrowed size-effecten
op metropolitane schaal). Er zijn acht wetenschappelijk onderbouwde beleidsaanbevelingen uitgewerkt ter
vergroting van de effectiviteit van de doelstellingen in het PTMB uit 2010, die zijn gericht op bevordering van
een mobiliteitspatroon waarin reisafstanden en -tijden worden verminderd en het gebruik van openbaar
vervoerwordtgestimuleerd.Ze moetenleiden tot grotere sociale cohesieeneeneffectiever huisvestingsbeleid.
Daarnaast bevorderen deze acht richtlijnen de integratie van actievoorstellen voor beheersing van en
aanpassing aan de klimaatverandering door vermindering van de CO_-uitstoot uit huisvesting en transport
in toekomstige ruimtelijke plannen voor de metropoolregio Barcelona. Deze integratie is essentieel gezien
het ontbreken in het PTMB van gedefinieerde plannen ten aanzien van klimaatverandering.

Totale omvang van geintegreerde centra: borrowed size tussen centra

Steun nieuwe, efficiéntere openbaarvervoernetwerken tussen centra, waardoor deze centra hun
stedelijke omvang aan elkaar kunnen ontlenen zodat de externe agglomeratie-effecten zich sterker
ontwikkelen dan wanneer ze hun omvang afzonderlijk benutten.

Vergroot de ruimtelijke integratie en woonmobiliteit tussen centra (metropoolvorming) door op vervoer
gerichte, compacte stadsontwikkeling te bevorderen, waardoor de complementariteit tussen centra op
metropolitane schaal wordt versterkt in termen van economische sectoren, beroepen en stedelijke functies.
Steun nieuwe, efficiéntere openbaarvervoernetwerken tussen centra en hun omgeving om interacties en
woonmobiliteit richting centra te stimuleren en bewoners in wijken nabij centra meer toegang te geven tot
de agglomeratievoordelen van centra die zijn geintegreerd met hun dichtstbijzijnde centrum.

Steun nieuwe, efficiéntere wegennetten tussen secundaire centra om de congestie te verminderen
op de radiale verkeersassen naar het centrum van de stad Barcelona en versterk de ontwikkeling van
borrowed size-effecten tussen deze secundaire centra.

Policentrisme i Eficiéncia Territorial



43

Omvang van centra: lokaal ontwikkelde externe agglomeratie-effecten

Stimuleeropvervoergerichte, compactestadsontwikkelinginbestaandecentra (centralestad ensecundaire
centra) om meer centrumbewoners aan te moedigen gebruik te maken van hun agglomeratievoordelen.
Stimuleer de concentratie van verschillende soorten sociale huisvesting in bestaande centra om te
waarborgen dat huishoudens met lage inkomens gebruik kunnen maken van agglomeratievoordelen
terwijl ze de hogere agglomeratiekosten vermijden.

Nabijheid van centra: borrowed size tussen centra en hun omgeving

Stimuleer op vervoer gerichte, compacte stadsontwikkeling in steden nabij centra om meer inwoners
van de buursteden van deze centra te laten profiteren van de nabijheid van de agglomeratievoordelen
van een of meer centra en de borrowed size-effecten te vergroten doordat de centra de lokale omvang
van hun omgeving beter kunnen benutten.

Stimuleer de woonmobiliteit van verder van de centra gelegen gebieden naar centra of hun buursteden
en beperk de groei in perifere gebieden om de hoge reiskosten (afstand en tijd) van bewoners van deze
afgelegen gebieden zoveel mogelijk te verminderen en de CO,-uitstoot als gevolg van transport en
huisvesting te verlagen.

Onderzoeks- en beleidsagenda

Hoewel met dit proefschrift theoretische en empirische voortgang wordt geboekt met betrekking tot
het verband tussen de polycentrische ruimtelijke ordening van agglomeraties in metropoolgebieden
en de economische, sociale en milieutechnische voor- en nadelen daarvan, is meer onderzoek nodig
om de onderzoekslijn rond de theoretische, empirische en wederkerige relaties tussen polycentriciteit,
prestaties en planning in metropoolagglomeraties verder te ontwikkelen. In dit verband zijn twee
toekomstige onderzoeksperspectieven te onderscheiden.

Enerzijds zal de empirische analyse van dit proefschrift moeten worden uitgebreid om nader onderzoek
te doen naar de effecten van polycentriciteit op de prestaties van de metropoolregio Barcelona. Verder
kan deze uitbreiding van de empirische analyse worden gebruikt om meer omvattende wetenschappelijk
onderbouwde richtlijnen voor het planningsbeleid uit te werken, die ingaan op alle doelstellingen
(en eventuele nieuwe doelstellingen) van het ruimtelijke plan voor de metropoolregio Barcelona uit
2010 (PTMB). Een vervolgstap in het onderzoek die aan deze eisen beantwoordt, is de opname van
bedrijven en hun ruimtelijk gedrag in metropoolagglomeraties als object van analyse. Een andere
vervolgstap kan bestaan uit het definiéren van andere prestatie-indicatoren als analyseobjecten, zoals
arbeidsproductiviteit, werkloosheid, grondprijzen en landgebruik.

Anderzijds is een van de belangrijkste bijdragen van dit proefschrift de conceptualisering (met
daaropvolgende empirische analyses) van het mogelijke verband tussen de literatuur over polycentriciteit
(enagglomeratietheorieén) en de literatuur over woonmobiliteit. Dit proefschrift gaat echter nietinop de
determinanten van de motivatie van mensen om het verlangen te hebben, van plan te zijn of de beslissing
te nemen te verhuizen. Daarom is nader onderzoek nodig naar de bepalende factoren van deze soorten
woonmobiliteit, waarvan dit proefschrift heeft laten zien dat ze de prestaties in een metropoolgebied
versterken. De vraag die moet worden beantwoord, is of de behoefte van mensen om gebruik te maken
van de positieve externe effecten van agglomeratie-economieén in steden (en de negatieve externe
effecten te vermijden) een belangrijke factor is voor de verklaring van hun woonmobiliteit.
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Introduccid?

Més de la meitatde la poblacié mundial resideixactualmenten assentaments urbans, una proporcié que
s'espera que s'incrementifinsamésd'un 65 percental‘any 2050 (UN, 2014). Les grans aglomeracions
s'entenen avui en dia com una configuracié espacial complexa de ciutats i fluxos, de naturalesa
policéntrica o, com a minim, d'una certa estructura multicéntrica en desenvolupament. Recentment,
I'estructura policéntrica de les aglomeracions ha atret un gran interés tant per part dels académics com
dels legisladors de politica publica, per tal de gestionar els reptes econdmics, socials i ambientals que la
poblaci6 d'aquestes aglomeracions metropolitanes afrontaran en les properes décades.

En I'ambit de la recerca, una part considerable de I'estudi de les aglomeracions policéntriques s'ha
centrat en la conceptualitzacié del policentrisme a diferents escales territorials i en I'analisi empirica
dels seus (des)avantatges economics, socials, i ambientals. La majoria d'aquest esforc s'ha publicat en
edicions especials de revistes com ara European Planning Studies (1998, 6.4; 2004, 12.4; 2015, 23.6),
Urban Studies (2001, 38.4), Built Environment (2005, 31.2; 2006, 32.2), Regional Studies (2008, 42.8;
2014, 48.12), i Papers in Regional Science (2016, 95.1) o llibres com ara Lee (2006a), Limtanakool
(2006), Meijers (2007), Lambregts (2009), Burger (2011), Delage (2012), i Masip-Tresserra (2016).

Enl'ambitdelapoliticade planificaci6 territorial, el desenvolupament policéntricapareixcomel principal
segell dels plans territorials per a les arees metropolitanes d'arreu del mén. De fet, més del 75 per cent
dels plans territorials recentment desenvolupats per a les grans arees metropolitanes en paisos de
I'Organitzaci6 de Cooperacié i Desenvolupament Economic (OECD, per les sigles en anglés) consideren
el desenvolupament policéntric com la millor estrategia per gestionar el desenvolupament urba.
Alguns dels objectius claus en politica de planificacié territorial que s'espera que el desenvolupament
policéntric assoleixi inclouen oferir un sistema de transport econdmic i eficient i un medi ambient
sostenible, juntament amb estendre I'accés a I'educacid, als llocs de treball, a les funcions urbanesi a
un habitatge decent pera un gran nombre de gent.

Aquesta tesi doctoral intenta ampliar I'interés de les aglomeracions metropolitanes i del policentrisme,
tant en I'ambit de la recerca com en el de la planificacié territorial, mitjancant la realitzacié d'una
investigacioquevinculael coneixementdelesconstel-lacionspolicéntriquesielsseusefecteseconomics,
socials i ambientals per a la praxi i la politica de la planificaci¢ territorial en les arees metropolitanes.
Més especificament, aquesta tesi doctoral estén la investigacié recent de Masip-Tresserra (2016)—on
s'ha articulat una linia de recerca basada en |'examinaci6 de les multiples relacions reciproques entre
el policentrisme, I'eficiencia territorial i la planificaci6 territorial—a partir de produir avencos teorics
i empirics respecte al vincle entre I'organitzacié espacial policéntrica de I'aglomeracié i I'eficiéncia
territorial en les arees metropolitanes, tot considerant també la regié metropolitana de Barcelona com
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a cas d'estudi. Amb aproximadament 5 milions de persones, la regié metropolitana de Barcelona és la
principal aglomeracié urbana de Catalunya, un pais de 7,5 milions d’habitants que es troba localitzat
en el sud-oest del continent europeu.

La resta de la introducci6 s'organitza de la seglient manera. La secci6 1.2 descriu les arrels historiques
del debat del policentrisme en I'ambit de la recerca, mentre que la seccié 1.3 es centra en explicar
com s'aborda el policentrisme en I'ambit de |a planificacio territorial. La seccié 1.4 explica els avencos
recents enrelaci6 a les aglomeracions metropolitanes policéntriques, mentre que la secci¢ 1.5 estableix
els objectius generals i preguntes d'aquesta tesi amb la finalitat d'abordar els principals problemes que
cal resoldre per contribuir a la relacié teorica i empirica entre el policentrisme i I'eficiéncia territorial.
Finalment, la seccié 1.6 descriu el cas Unic d'estudi d'aquesta tesi, la seccié 1.7 resumeix breument
els metodes de recerca i dades utilitzades en aquesta tesi, i la seccié 1.8 presenta la seva organitzacio.

L'interés actual dels urbanistes, geografs, i economistes per a les aglomeracions metropolitanes
i les configuracions espacials policéntriques no és nou. Aquest s'arrela en diverses idees sobre la
conceptualitzacié de I'extensié de les arees urbanes i de les formes multi-céntriques que varen
ésser introduides fa més de 50 anys. Va ésser Jean Gottmann (1957, 1961), un geograf frances, qui
va identificar de manera precursora el sorgiment d'una realitat urbana extensa, sense limits clars,
i continua de zones centrals i suburbanes al llarg de la costa nord-est dels Estats Units; causada
per les creixents interdependéncies entre les arees urbanes com a resultat dels canvis tecnologics
(p. ex, teléfons i automobils). Gottmann va anomenar aquesta nova escala urbana, la ‘'megalopolis’ i
va indicar que reflectia el canvi d'una aglomeracié metropolitana amb un Unic centre principal a una
aglomeracié metropolitana amb multiples centres que funcionen com una sola entitat integrada.
Les idees de Gottmann sobre la transformacié de I'organitzacié espacial de les regions urbanes varen
ésser ampliament aclamades durant la década dels 1960 i, en el transcurs del temps, varen ésser
desenvolupades altres aproximacions conceptuals per definir les caracteristiques fisiques i funcionals
d'aquestes escales extenses de la urbanitat; exemples rellevants han inclos els conceptes de la ‘ciutat
dispersa’ (Burton, 1963), de la ‘ciutat regional’ (Stein, 1964), dels ‘ambits urbans' (Friedmann i Miller,
1965), i 'l'area funcional econdmica’ (Berry et al., 1968).

Els urbanistes també van abracar aquestes idees sobre |a transformaci6 de les arees urbanes. Peter Hall
(1966) va emfatitzar que els centres especialitzats de mida mitjana en les regions del Randstad-Holland
idel Rhine-Ruhr, qualificades coma 'Ciutats Globals’, podrien definir un tipus policéntric de metrépolis’
acausad'unaestructura urbana marcadament diferentamb |'estructura de les regions monocéntriques
com Londres i Nova York. D'aquesta manera, en la década dels 1960, el canvi relativament radical en la
percepci6 de |'organitzaci6 espacial de les regions urbanes, des d'una percepcié de forma monocéntrica
a una de policéntrica en xarxa, desencadena el sorgiment d'una varietat de plans territorials innovadors
que trenquen amb les estrategies espacials, llavors dominants, basades en idees de zones urbanes
concéntriques, anells verds, ciutats satel-lit, i relacions jerarquiques d'acord amb els treballs dels
urbanistes (p. ex.,, Mumford, 1938) i geografs (p. ex., Christaller, 1933; Harris i Ullman, 1945) de la
primera meitat del segle XX. Entre aquests plansinnovadors, es troben el Piano Intercomunale Milanese
del 1963, el Schéma Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme de la Région de Paris del 1965, i el Pla
Director de I'Area Metropolitana de Barcelona del 1966. Aquests plans territorials van emfatitzar
particularment la necessitat d'un model policéntric per abordar la pressié de la urbanitzaci6 en el centre
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principal de I'aglomeracié. L'establiment d'un model tangencial de les infraestructures del transport
per connectar els centres existents amb les arees de nou creixement, i la prevalenca de relacions no
jerarquiques entre els centres van erigir-se com els principals conceptes espacials dels plans citats més
amunt per desenvolupar aquesta visio territorial d'una area metropolitana policéntrica en xarxa.

Malgrat que les formes urbanes policéntriques ja s'havien identificat i conceptualitzat, el concepte
de policentrisme no va rebre molta atencié durant la decada dels 1970 i a principis dels anys 80;
conseqlientment, poc es va avancar en |'estudi de les aglomeracions policéntriques. Possiblement,
aquest desinterés va anar lIligat a I'emergent perspectiva neoliberal d'aquella época, que posava
I'accent en |'organitzacié nacional de I'Estat en la qual la integracié dels Estats en el mercat economic
global i la necessitat d'abordar glestions problematiques com ara I'atur i la desindustrialitzacié van
absorbir tota |'atencié politica, passant per alt, d'aquesta manera, les regionsiel seu paper com a actors
del desenvolupament economic (Burger, 2011; Lambregts, 2009). Per tant, la majoria dels estudis
académics van estar Iligats a I'escala global i en I'estudi dels reptes de la reestructuracié econdmica
en curs d'aquell temps (Coffey et al., 1998). Dit aixd, a finals de la década dels 1980 i a principis dels
anys 90 es denota un interés académic renovat per a les grans aglomeracions urbanes. Diversos estudis
de disciplines académiques diferents van observar una creixent desconnexié entre la realitat urbana i les
aproximacionsteoriques existentsd’aquell temps als sistemes urbans; principalment com a conseqiiéncia
de la rapida suburbanitzacié dels llocs de treball, de la poblacié i de funcions urbanes, aixi com també
dels avencos en el transport, en les tecnologies de la comunicacié i de la informacié, i en els canvis en
I'estructura familiarien I'estil de vida de les persones. Especificament, tant els economistes, els geografs,
iels urbanistes van denotar que aquesta desconnexié demanava una major recerca a una escala netament
territorial (p. ex., I'escala metropolitana o la regional) per fer front a la realitat urbana canviant.

Aquest interés renovat dels académics per a les aglomeracions a |'escala metropolitana i regional
va entroncar en tres eixos principals de literatura ben diferenciats entre si. La literatura de la ‘Nova
Economia Urbana’ (‘New Urban Economics’ en anglés) va desenvolupar models teorics formals per
explicar la nova realitat urbana. Inicialment, aquests models van incloure patrons de creixement de
suburbanitzacié perabordar les dinamiques urbanes de la decada dels 1970. Més tard, aquest ambit de
recerca va desenvolupar models per predir|'aparicié d'una configuraci6 espacial policentrica en les arees
metropolitanes a causa de les relacions canviants entre i dins de les empreses i la creixent importancia
de les economies d'aglomeracié en la distribucié espacial dels llocs de treball, de la poblacio, i de les
funcions urbanes (Fujita, 1988; Fujitai Owaga, 1982). Nous conceptes com ara les edge cities (Garreau,
1991), els ‘centres suburbans’ (Stanback, 1991) i els ‘subcentres’ (Gordon i Richardson, 1996) varen
ésser introduits per explicar la creixent concentracié espacial d'oficines, de funcions comercials i
sovint també de residencials en multiples zones suburbanes, majoritariament vinculades a les xarxes
de transport, formant un tipus d'aglomeracié metropolitana policentrica (Erickson, 1983; Gordon
et al., 1986; Greene, 1980). Aquests nous conceptes varen incorporar prediccions i contribucions
tedriques d'altres conceptes que havien intentat explicar les dinamiques urbanes de les aglomeracions
metropolitanesdurantla decada delsanys 70, perd que havien passat desapercebuts a causa de I'interés
generalitzat d'aquell temps, tal i com s’ha esmentat més amunt, per a I'escala global.

L'exemple més clar és la utilitzacié del concepte de borrowed size (‘mida prestada’), desenvolupat per
I'economista William Alonso (vegeu Alonso, 1973) per explicar i comprendre les bases econdomiques
del desenvolupament suburba en les aglomeracions metropolitanes, formant edge cities (Phelps
1998; Phelps et al., 2001). Segons Alonso (1973:200) “el concepte d’'un sistema de ciutats té moltes
facetes, perd una de particular interes...és el concepte de mida prestada, pel qual una ciutat o area
metropolitana petita exhibeix algunes de les caracteristiques d'una de més gran si esta proxima a
altres centres de poblacié” [traduccié propia]. Alonso pensava que la tensi6 entre les caracteristiques
individuals dels assentaments urbans i les interaccions entre aquests assentaments urbans podria

Introduccio

TOC



50

resultar en una tendéncia de certs assentaments de retenir els avantatges de disposar d'una menor
mida (p. ex., menor congestio i rendes del sol i de I"habitatge més baixes) i ésser capacos d'aprofitar
els avantatges dels assentaments urbans de més mida (p. ex., accés a mercats de treball més diversos
i a facilitats urbanes de caire cultural). En aquest sentit, la centralitat del concepte de borrowed size en
el creixent desenvolupament de zones suburbanes vinculades a les xarxes de transport i formant edge
cities és evident: la proximitat i interaccié existent entre les edge cities i la ciutat central de les arees
metropolitanes (vegeu Garreau, 1991:42) explicaria els avantatges de localitzacié d'aquestes edge
cities (nous centres suburbans de mida petita) per a les empreses i les persones, no tant per les seves
caracteristiques individuals, sin6 per la seva capacitat 'd’agafar prestat’ les economies d'aglomeracio
de la ciutat central (centre de més mida).

A més, aquest ambit de recerca de la ‘Nova Economia Urbana’ va destinar grans esforcos a partir de
la década dels 1980 i en particular durant I'Gltim quinquenni dels anys 90 i comencaments del segle
XXI, per explorar I'estructura interna de les arees metropolitanes, per corroborar empiricament les
prediccions teoriques dels seus models policéntrics, és a dir, I'existéncia de 'subcentres’ o edge cities
i per tant, d'arees metropolitanes policéntriques. Aquests esforcos s’han traduit en el sorgiment d'un
conjunt d’estudis que han desenvolupat diversos métodes empirics d'identificacié de ‘subcentres’
considerant generalment diverses formes de funcions de la densitat de llocs de treball per examinar
la dispersid/concentracié de les economies d'aglomeracié (vegeu, p. ex., McDonald i Prather 1994,
McMillen 2001b) i I'aparicié d'un altre conjunt d’estudis que s'han centrat en mesurar el nivell de
policentrisme de les aglomeracions metropolitanes a partir de considerar Unicament els atributs
morfologics (p. ex., llocs de treball i poblacié) dels ‘subcentres’ préviament identificats i les dinamiques
de concentraci6-descentralitzacié (vegeu p. ex., Anasetal., 1998, McMilleni Lester, 2003).

D'altra banda, els economistes també van concentrar els seus esforcos cap a la reformulacié del
paradigma dels sistemes urbans jerarquics (vegeu Christaller, 1933) per explicar la trajectdria cap a la
forma policentrica. En particular, la ‘"Nova Geografia Economica’ ('New Economic Geography’ en anglés),
que aparegué durantladécada dels 1990 (vegeu, p. ex., FujitaiMori, 1997; Fujita et al, 19993, 1999b),
va desenvolupar un conjunt de models tedrics per explicar la transici6 monocentrisme-policentrisme a
través de considerar els canvis en la jerarquia urbana i la localitzacié espacial de les ciutats causats per
lainteracci6 entre les economies d'aglomeracié i les deseconomies d'aglomeracié. Més especificament,
aquests models formalitzaven la formacié de configuracions espacials policéntriques a partir de la
creixent interacci6 entre centres i les arees de mercat sota la seva influéncia, que el seu torn conduia
cap a la integracié funcional de centres de rang similar o diferent en una regié metropolitana, ja
sigui per la incorporaci6 o per la coalescéncia de centres diferents. La formaci6 d'aquesta integracio
funcional de centres de rang similar o diferent es formalitzava en els models tedrics policéntrics de
la ‘Nova Geografia Economica’ a partir de considerar les ombres d'aglomeracié. Aquestes ombres
soén una de les principals prediccions d'aquests models (vegeu Fujita et al., 1999a, 1999b; Krugman,
1993) i fan referéncia a la distancia geografica en la qual es produeixen les economies d'aglomeracio.
En esséncia, el concepte d'agglomeration shadows (‘'ombres d'aglomeracid’) es referia als ‘efectes de
I'ombra sobre el creixement’ (growth shadow effects) que els centres de més mida exercien sobre les
arees del seu entorn, aixo volia dir que la concentracié d'activitat economica (empreses) i la quantitat
de desenvolupament urba (creixement) en arees properes als centres de més mida serien limitades a
causa d'efectes de competéncia (Dobkins i loannides, 2001; Partridge et al., 2007, 2008b, 2009a).
D'altra banda, I'existéncia d'ombres d'aglomeracié, i per tant d'efectes de competéncia, evitarien el
sorgiment de centres de rang (mida) similar en una proximitat massa estreta entre ells (Krugman, 1993).

El segon eix principal de literatura va ser dut a terme principalment per gedgrafs, que van reformular el

paradigma dels sistemes urbans jerarquics i, per tant, van ressaltar les limitacions de la "Teoria del Lloc
Central’ (‘Central Place Theory’ enanglés) (Christaller, 1933) perexplicar la realitat dels sistemes urbans
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des de finals de 1980. En particular, els gedgrafs van desenvolupar el paradigma del 'Sistema en Xarxa'
(‘Network System’ en anglés) (vegeu, p. ex., Batten, 1995; Camagni, 1993, Camagni i Salone, 1993)
que essencialment va contribuir a una comprensié de |'organitzaci6é espacial de les regions urbanes
com una xarxa policentrica de centres. Aixo significava que els sistemes urbans estaven representats,
cada cop més, tant per la presencia de vincles bidireccionals com de relacions complementaries i de
cooperacié entre centres de mida similar i diferent—a diferencia de la ‘Teoria del Lloc Central’, que
essencialment formulava els sistemes urbans en termes de fluxos unidireccionals cap als centres de
rang més alt i en termes d’abséncia de relacions complementaries. Posteriorment, aquest paradigma
del 'Sistema en Xarxa' s'ha utilitzat per explicar com I'aglomeracié també proporciona externalitats
positives a les empreses i a les persones a partir d'explotar xarxes de complementarietat i cooperacié
entre centres localitzats en la mateixa aglomeracié urbana, perd també entre centres de diverses
ciutats-regions globals (Camagni i Capello, 2004, 2015). El desenvolupament d’externalitats positives
de les economies d'aglomeraci6, quan aquestes sén compartides en xarxes de centres, tant a nivell
regional, estatal cominternacional, s"han definiten aquest ambit de la literatura com a "externalitats de
xarxa urbana’ (Capello, 2000) o ‘externalitats de xarxa de ciutats’ (Camagnii Capello, 2004; Camagni et
al., 2015, 2016; Johansson i Quigley, 2004).

Eltercereix principal de literatura haestatrelacionatamb|’emergéncia devaris conceptes de planificacié
territorial des dels 1990 pertal d'explorariidentificar el potencial d"estructures policéntriques a escales
territorials més grans que la definida per una regié metropolitana (vegeu Davoudi, 2003). Exemples
d’aquests conceptes van inicialment incloure el concepte de la ‘ciutat en xarxa’ (Batten, 1995) i de la
‘regi6 metropolitana polinuclear’ (DielemaniFaludi, 1998), fins que el terme 'regi6 urbana policéntrica’
va ser arrelat, en particular, degut a I'estudi realitzat per Kloosterman i Musterd (2001). Aquest Gltim
terme va ser definit com una xarxa densa de historicament diferents (perd adjacents) ciutats-regio
que establien importants interaccions funcionals a partir dels seus centres principals (Kloosterman i
Musterd, 2001; Parr, 2004). Posteriorment, amb el pas del temps, altres conceptes com ara la ‘mega
ciutat-regi¢’ (Hall i Pain, 2006) i la ‘regi6 megapolitana’ (Lang i Knox, 2009) s'han desenvolupat
en la literatura academica per explorar el desenvolupament regional de regions urbanes adjacents
connectades per fluxos complexos de persones, de béns, i d'informacioé.

D’altra banda, aquest tercer eix de literatura també ha explorat el nivell de policentrisme d'aquestes
‘regions urbanes policéntriques’ tot considerant tant els aspectes morfologics com els funcionals dels
centres principals que les formen (vegeu, p. ex., Burger i Meijers, 2012; Champion, 2001; Parr, 2004).
Mentre que el grau de policentrisme morfoldgic a I'escala regional s’ha analitzat a partir de I'existéncia
(ofalta de) dejerarquia entre els centres principals; p. ex., en termes de poblacié i llocs de treball, (p. ex.,
Burger i Meijers, 2012; Hall i Pain, 2006), la mesura del grau de policentrisme funcional s'ha centrat
en I'analisi del balanc de la distribucié de fluxos entre els centres principals i del seu nivell d'integracié
espacial (p. ex., Burgeri Meijers, 2012; Burgeretal., 2011, 2014b, 2014c; De Goei et al., 2010).

El principal punt d'interés és que aquestes constel-lacions policéntriques a diferents escales
territorials s’han considerat sovint en la literatura académica com més eficients que les aglomeracions
monocentriques, tantdesdel puntdevistaecondmiccomsocialiambiental. Mentre que elseconomistes
han explorat frequentment la relacié6 entre policentrisme i eficiencia territorial (ampliament
interpretada com a rendiment performance) a |'escala metropolitana, els gedgrafs i els urbanistes han
examinat sovint aquesta relacié a I'escala regional definida per una ‘regié urbana policéntrica’, és a
dir, per diverses ciutats-regions separades. Per exemple, els economistes han suggerit que I'aparicid
de multiples centres en una area metropolitana resulta en importants avantatges competitius a causa
de les deseconomies d'aglomeracié que emergeixen en una area metropolitana monocéntrica amb
un sol centre—p. ex., pol-lucié, congestié, rendes del sol i costos de viatge més alts—es mitiguen,
mentre que les empreses i les persones poden continuar beneficiant-se de les externalitats positives
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de I'aglomeracié—p. ex., una major productivitat, més oportunitats d'innovacié per a les empreses
i més oportunitats per a les persones d'aprendre i adquirir habilitats (vegeu, p. ex., Fujita i Owaga,
1982; Fujita et al., 1997; Sasakii Mun, 1996; White, 1999)—que sorgeixen de la preséncia de diversos
centres, i en concret dels efectes de proximitat geografica als centres, és a dir, de la dispersi¢ de les
economies d'aglomeraci6 dels centres envers els seus entorns.

Similarment, els urbanistes i gedgrafs han posat de manifest que les ‘regions urbanes policéntriques’
poden ser més competitives que les seves regions homologues monocéntriques gracies a la
proporcié d'un major balanc entre els aspectes positius de I'aglomeracié (p. ex., accés a amplis
mercats de treball) i els aspectes negatius de |'aglomeraci6 (p. ex., majors nivells de delinquéncia,
de pol-lucié i de congestio) (vegeu, p. ex., Faludi, 2004; Meijers, 2007; Parr, 2004). Aquest major
balanc de I'aglomeraci6 en les regions policentriques s'ha conceptualitzat per part dels geografs i
urbanistes assumint I'existéncia de ‘camps d’externalitat’ (externality fields) (Phelps et al., 2001) o
‘d’externalitats regionals’ (regional externalities) (Parr, 2004), és a dir, plantejant que les externalitats
positives de les economies d'aglomeracié es regionalitzen més considerablement en les regions
policéntriques, mentre que les seves externalitats negatives romanen localitzades dins dels limits dels
centres d'aquestes regions policentriques.

L'interés actual dels experts en politica territorial pel policentrisme té origen a principi dels anys 1990
quan, després de dues décades de centrar-se en projectes de desenvolupament urba local i regulacions
d'usos de sol, la praxi de la planificacié territorial va reorientar la seva atencié en la produccié de marcs
estrategics i visions de desenvolupament territorial per a les ciutats i regions metropolitanes, posant
un gran émfasi en les seves relacions amb el desenvolupament sostenible (Albrechts et al., 2003). El
desenvolupament policentric va ressorgir doncs en la praxi de la planificacio territorial com un concepte
pont entre el desenvolupament sostenible (ampliament interpretat com I'assoliment d'objectius
economics, socials i ambientals) i el desenvolupament territorial. L'exemple europeu més important
d’aquest fenomen és el document de politica territorial anomenat 'Perspectiva de Desenvolupament
Espacial Europea (ESDP, per les sigles en anglés), que va ser adoptat per 15 Estats Membres de la Unié
Europea i per la Comissié Europea a I'any 1999. Aquest document de politica territorial va percebre
el desenvolupament policéntric com una eina normativa per promoure la competitivitat economica,
la cohesié territorial, i el desenvolupament sostenible dins i entre les regions i els estats europeus. Per
exemple, la ‘Perspectiva de Desenvolupament Espacial Europea’ argumentava que el desenvolupament
policéntric conduiria cap una distribucié espacial més equilibrada a través dels nodes urbans i
habilitaria diferents nodes urbans no només a beneficiar-se de les economies d'escala, sin6 també a
especialitzar-se en determinades activitats economiques i funcions urbanes (EC, 1999).

Actualment, el desenvolupament policéntric també apareix com el principal segell dels plans
territorials per a les arees metropolitanes d'arreu del mon, tal i com la Taula 1.1 mostra. De fet, més
del 75 per cent dels plans territorials recentment desenvolupats per a les grans arees metropolitanes
(en acord a la identificacié proposada per OECD (2012)) o per ‘Ciutats Globals’ (com ara Pequin, Rio
de Janeiro, Hong Kong, Singapur, i Xangai) consideren el desenvolupament policéntric com la millor
estrategia de desenvolupament territorial per assolir un desenvolupament sostenible, definit aquest
en termes d’'objectius econdmics, socials i ambientals. Entre els objectius claus que s'espera que el
desenvolupament policentric assoleixi hi ha, p. ex., oferir un sistema de transport econdmic i eficient
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i un medi ambient sostenible, juntament amb estendre I'accés a I'educacié, als llocs de treball, a les
funcions urbanesia un habitatge decent per a un gran nombre de gent.

No obstant, el que s'entén per desenvolupament policéntric en les politiques actuals de planificacié
territorial esta en gran mesura desconnectat del debat actual sobre policentrisme en |'ambit academic
explicat en I'anterior secci6 1.2. Aquesta manca de connexié entre la visié del policentrisme en el
camp de la recerca (evidéncia empirica) i en el camp de la politica publica (plans territorials) es posa de
manifest, talicomlaTaula 1.1 emfatitza, quanes consideren el problemes de com es pot conceptualitzar
el desenvolupament policéntric en els plans territorials i com els suposats beneficis del policentrisme
es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial. Ambdés problemes proporcionen raons
per motivar que els plans territorials considerin el coneixement basat en |'evidéncia informada per
millorar I'eficacia i la viabilitat del seu desenvolupament policéntric. Obviament, aquesta motivacié no
argumenta que |'evidéncia empirica hagi de ser |'nic factor que influencii la politica publica, doncs els
plans territorials estan, en part, polititzats, i altres factors com ara la ideologia i els interessos també
juguen un paper important (vegeu, p. ex., Davoudi, 2006; Faludi i Waterhout, 2006; Weiss, 2001).
No obstant, s'argumenta que I's d'un millor coneixement del que s'entén per policentrisme en les
politiques de planificacié territorial, resultat d'una major atencié al debat en curs sobre policentrisme
en I'ambit de la recerca, podria contribuir a millorar la viabilitat i I'eficacia dels objectius econdmics,
socials i ambientals dels plans territorials.

En termes de com es pot interpretar el desenvolupament policéntric en les politiques de planificacié
territorial, la primera questié6 problematica fa referéncia a les diferents aproximacions existents
per identificar i definir el model policéntric dels plans territorials doncs, en general, gairebé no s'ha
considerat la utilitzacié d'un métode empiric per definir els centres que formen I'estructura policéntrica
d'una area metropolitana (vegeu columnes 4-6 de la Taula 1.1). Mentre que la gran majoria dels
plans territorials han proposat un model territorial policéntric a partir d'identificar centres ‘sobre el
territori’ en acord a la proposta d'un concepte urbanistic determinat, pocs plans territorials han definit
el seu model territorial, ja sigui mitjancant la identificacié empirica de centres utilitzant un métode
derivat, p. ex., de la literatura de I'economia urbana (Chicago-2010 i Montreal-2012), o bé a través de
considerar |'opinié dels actors (p. ex., privats) que intervenen en la seva elaboracié (Houston-Galveston,
en curs). Possiblement aixd explica la rad per la qual diversos conceptes urbanistics han aparegut per
definir el que es podria entendre per model territorial policéntric. Per exemple, el model territorial
policéntric s'ha definit com a ‘estructura megaldpolis circular’ (Tokyo-2004), ‘estructura multi-nuclear
o policéntrica amb eixos de desenvolupament’ (p. ex., Seoul-2013 o Singapore-2014), ‘estructura
policéntrica en dos eixos i dos cinturons’ (Beijing-2004), 'xarxa policéntrica de ciutats o de centres de
ciutats’ (p. ex., Barcelona-2010 o London-2011), ‘ciutat policentrica amb centres especialitzats’ (p.
ex., Melbourne-2014) o, fins i tot, com a ‘sistema de llocs centrals’ (p. ex., Berlin-Brandenburg-2009).

D’altra banda, una segona quiestié problematica fa referencia a la manca d'atencié dels plans territorials
respecte a la mesura del nivell de policentrisme de I'aglomeracié metropolitana (vegeu columna 7
de la Taula 1.1). Examinar fins a quin cert punt una estratégia de desenvolupament policéntrica esta
deslligada de I'evidéncia respecte si I'area metropolitana ja és policéntrica pot aportar nova llum en
la viabilitat de I'estratégia d'aquest tipus de desenvolupament territorial. Per exemple, |'establiment
d'un sistema de transport public eficac entre els centres d'una area metropolitana per tal de millorar la
sostenibilitat ambiental és més viable si aquests centres presenten un alt nivell d'integracié espacial i de
complementarietat entre ells en termes tant de sectors economics i d’ocupacions com de funcions urbanes.
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AREA
METROPOLITANA

Shanghai

Sydney

Philadelphia /2009

NOM DEL PLA / ANY D’APROVACIO

Master Plan for City Planning / 2004 & Planning
Vision for Tokyo / 2009

2030 Seoul Plan (Seoul’s Master Plan) / 2013

Shanghai Master Plan / 2001

Plan of the Metropolitan Area of Mexico city—
POZMVM / 2012

Future Vision of Osaka / finalitzacié programada
pel 2025

Los Angeles County 2035 General Plan /
esborrany del 2014

Pla NYC / 2007

Beijing Urban Master Plan / 2004

Metropolitan urban and housing development
policy loan—DPL / 2011

The London Plan: A Spatial Development Strategy
for Greater London / 2011

Schéma Directeur Région fle-de-France—SDRIF
/2013

SP2040 A Cidade que queremos / 2012
Go to 2040 Comprehensive Regional Plan / 2010

Plan Bay Area / 2013

Hong Kong 2030: Planning Vision and Strategy

Toronto Official Plan / 2010

Regional Development Strategy of Santiago
Metropolitan Region / 2012

Houston-Galveston Regional Plan / en procés
des del 2014

Comprehensive Development Plan for
Miami-Dade County / 2013

Master Plan 2014 / 2011 and Concept Plan 2011
/2014

Region Forward / 2010

Integrated Development Plan: Joburg 2040
Strategy / 2012

Atlanta Region Plan 2040 / 2010

State Development Plan Berlin-Brandenburg—
LEPB-B /2009

APlan for Growing Sydney / 2014

Plan Melbourne: Metropolitan Planning Strategy
/2014

Metropolitan Land Use and Development Plan—
PMAD / 2012

Metropolitan Vision: Monterrey 2030 / 2007

Territorial Plan of Province Coordination—PTCP.
Province of Milan / 2013

Connection 2040. Plan for Greater Philadelphia

Provincial General Territorial Plan—PTPG.
Province of Rome / 2010

Phoenix General Plan (planPHX) / 2015

Barcelona Metropolitan Territorial Plan—BMTP

ESCENARIS DE PRONOSTIC (PROJECCIONS)

Poblaci6, mercat de treball, i habitatge (2011-2020)

Poblaci6, mercat de treball, i habitatge (2013-2030)

Poblaci6, mercat de treball, i habitatge (1999-2020)

No

No

Poblaci6, mercat de treball, i habitatge (2008-2035)

Poblaci6, habitatge, mercat de treball, i ambient
(2007-2030)

Poblaci6, mercat de treball, i assignaci6 de sol
(2004-2020)

No

Poblacio, habitatge, mercat de treball, i ambient
(2011-2031)

Poblacio, habitatge, mercat de treball, i ambient
(2013-2030)

No

Poblacio, habitatge, mercat de treball, i canvi
climatic (2000-2040)

Poblacio, habitatge, mercat de treball, i ambient
(2013-2040)

Poblacio, habitatge, mercat de treball, i ambient
(2003-2030)

Poblaci6, mercat de treball, i sol (2011-2041)

No

Encara no s'ha finalitzat

Poblaci6 i mercat de treball
(2010-2030)

Poblaci6, habitatge, sol, ambient i mercat de treball
(2010-2030)

Poblaci6, habitatge, sol, ambient i mercat de treball
(2010-2040)

No

Poblacio, habitatge, sol, ambienti mercat de treball
(2010-2040)

Poblacio, mercat de treball, i habitatge (2009-2030)

Poblacio, habitatge, sol, ambient i mercat de treball
(2016-2031)

Poblaci6, mercat de treball, habitatge i sol
(2014-2050)

Poblaci6, mercat de treball, i habitatge (2011-2031)

No

Poblaci6, mercat de treball, i habitatge (2013-2020)

Poblacio, mercat de treball, i inversions
(2010-2040)

Poblaci6, mercat de treball, i habitatge (2001-2015)

ESTRATEGIA PRINCIPAL DE
DESENVOLUPAMENT ESPACIAL

Estructura megalépolis circular

Estructura multi-nuclear amb eixos de
desenvolupament

Estructura multicéntrica de multiples eixos
Xarxa policéntrica de ciutats

Estructura multi-nuclear amb eixos de
desenvolupament

Estratégia ‘TOD’ i estructura multi-nuclear

Estratégia de ‘TOD’

Estructura policéntrica en 'dos eixos i dos
cinturons’

Integraci6 entre transport i desenvolupament
Xarxa policéntrica de centres de ciutats
Desenvolupament policéntric, compacte i intens
Desenvolupament policéntric i compacte

Xarxa policéntrica d'arees urbanes

Estructura policéntrica organitzada a través del
‘TOD'

Estructura multicéntrica amb eixos de
desenvolupament

Estructura policéntrica: comunitats d'as mixt

Estructura policéntrica amb eixos de
desenvolupament

Estructura policéntrica organitzada a través del
‘TOD'

Xarxa policéntrica d'arees urbanes

Estructura policéntrica amb eixos de
desenvolupament

Xarxa policéntrica d'arees urbanes

Estructura policéntrica amb eixos de desenvo-
lupament

Estructura policéntrica amb eixos de desenvo-
lupament

Estructura policéntrica (‘Sistema de Llocs Centrals’)
‘Estru'ctura policéntrica organitzada a través del
Ciutat policéntrica amb centres especialitzats
Estructura policéntrica amb centres especialitzats
Xarxa policéntrica de ciutats

Xarxa policéntrica de ciutats

Xarxa policéntrica d'arees urbanes

Xarxa policéntrica de ciutats

Estructura policéntrica organitzada a través del

Poblaci6, mercat de treball, i habitatge (2015-2030) TOD

Poblaci6, mercat de treball, i habitatge (2001-2026)

Xarxa policéntrica de ciutats
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DESENVOLUPAMENT POLICENTRIC /

NOMBRE DE CENTRES

Si / Nucli central i 4 centres axials (p. ex., Saitama)

Si / 3 centres principals, 7 centres regionals, i 12 centres
locals

Si / 1-9-6-6 model (nucli, noves-ciutats petites, i pobles)

Si /12 centres (5 primaris i 7 complementaris)

Si / Nucli central i 7 centres secundaris (p. ex., Saito area)

Si / Centres veinals orientats al transport public i centres
rurals

No / arees de 'TOD’ (p. ex., Downtown Jamaica)

Si / Ciutat central i 14 centres secundaris (p. ex., BDA)

No

Si / Inner London i 12 centres secundaris (p. ex., Kingston)

Si/ Inner Paris i 21 centres regionals (p. ex., Evry)

Si / Centres economics, tecnologics i institucionals

Si / Ciutat central i 31 centres secundaris
(p. ex., Schaumburg)

Si/ 10 tipus de centres (p. ex., ciutat, regional, suburba)

Si / Centre de la ciutat i un conjunt de centres (p. ex., Fanling
North)

Si/ Ciutat central i 5 centres secundaris (p. ex., Etobicoke)

Si/ Santiagoi 9 centres secundaris (p. ex., Talagante)

Si / Ciutat central i 12 centres secundaris (p. ex., Uptown)

Si / Centre de la ciutat i 13 centres regionals (p. ex., FIU)

Si/ Area central i 19 centres secundaris
(p. ex., Tampines RC)

Si/ Area central i 140 centres secundaris
(p. ex., St. Elizabeth's)

Si / Ciutat central i 22 centres secundaris (p. ex., Midrand)

Si / Nucli regional i 15 centres secundaris
(p. ex., Cumberland)

Si / Berlini 4 centres regionals (p. ex., Potsdam)

Si/ 2 ciutats centrals (Sydney, Parramatta) i 3 centres
secundaris

Si / Ciutat central i 6 centres secundaris (p. ex., Monash)

Si/ Ciutat central i 5 pols primaris (p. ex., Longueuil)

Si / Ciutat central i 10 centres secundaris (p. ex., Santa
Caterina)

Si/ Ciutat central i 10 centres secundaris
(p. ex., Abbiategrasso)

Si / Ciutat central i 6 centres secundaris (p. ex., Trenton)

Si / Ciutat central i 20 centres secundaris (p. ex., Pomezia)

Si / Ciutat central i 21 centres secundaris (p. ex., Deer Valley)

Si / Barcelonai 7 centres secundaris (p. ex., Sabadell)

METODE D'IDENTIFICACIO DE CENTRES

No fonamentat en |'evidéncia empirica

No fonamentat en |'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica

No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No s'identifiquen centres

No fonamentat en I'evidéncia empirica
No s'identifiquen centres

No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica

No fonamentat en I'evidéncia empirica

McMillen (2003b): llindars de llocs de
treball

No fonamentat en |'evidéncia empirica
No fonamentat en |'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
Llindars de llocs de treball i d’habitatge
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en |'evidéncia empirica

No fonamentat en |'evidéncia empirica

Shearmur (2006): llindars de llocs de
treball

No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica
No fonamentat en I'evidéncia empirica

No fonamentat en I'evidéncia empirica

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

POLICENTRISME I EFICIENCIA
TERRITORIAL

No

No

No

No

Nomeés es defineixen indicadors
d'eficiéncia territorial

No

No

No

Només es defineixen indicadors
d'eficiéncia territorial

Només es defineixen indicadors
d'eficiéncia territorial

Només es defineixen indicadors
d'eficiéncia territorial

Només es defineixen indicadors
d'eficiéncia territorial
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ESTRATEGIA PRINCIPAL DE
DESENVOLUPAMENT ESPACIAL

yzegggutu re. Making a Greater Boston region Poblaci6, mercat de treball, i habitatge (2008-2030) Xarxa policéntrica de ciutats
?ezgouiit?ﬁryng:?;ztsr) RlaifotathenssAttikipg202 No Xarxa urbana ‘jerarquica’ amb tres tipus de centres
Director Plan of Curitiba / 2014 No 'E_I%rtl;’ctura policéntrica organitzada a través del

'APROVACIO ESCENARIS DE PRONOSTIC (PROJECCIONS)

Regional Plan of Miinchen / 2001 No Estructura policéntrica ('Sistema de Llocs Centrals’)
_ Regional Action Plan of Lisboa / 2014 No Xarxa de ciutats que componen la regi6
Step 2025. Urban Development Plan Vienna / Poblacio, habitatge i projectes de mobilitat q 0 P
- 2014 (2013-2025) Enfortiment de I'estructura urbana policéntrica
Kfurt-RheinM The Regional Preparatory Land Use Plan of No Xarxa de centres de mida mitjana amb eixos de

Frankfurt-RheinMain /2011 desenvolupament

Plan Reg‘lonal de Développement Durable—PRDD No Estructura multicéntrica i mosaic del territori

Structural Vision: Amsterdam 2040 /2011 Poblacié i habitatge (2010-2040) Estructura policéntrica amb un nucli de ciutat dens D
?rtlzattziiglﬁg:llg;i Eﬁt}ezrgai ?-Den Haag No ‘ETsct)rl:l;lctura policéntrica organitzada a través del "

The Portland Plan / 2012 Habitatge (2015-2035) Xarxa policéntrica d'arees urbanes

Fingerplan (Copenhagen) / 2013 Poblaci6 i habitatge (2011-2030) 5:2?:333::;2?}%1?;2;" 5 eixos de

Eigﬁﬂigﬁ‘g(}@;ﬁ (A Ty St Poblaci6 i habitatge (2010-2030) Xarxa policéntrica de ciutats

SCOT 2030. Projet d’Aménagement et de . - R Xarxa policéntrica d'arees urbanes amb eixos de
Développement Durable / 2010 Poblacio, mercat de treball, i habitatge (2010-2030) desenvolupament

2013 Stronger Together / 2009 & Greater Mercat de treball, poblacié i GVA (valor afegit brut) q 5 q
m Manchester Growth Plan / 2014 (2008-2024) Xarxa policéntrica de ciutats

Regional Planning Guidelines for the Greater Poblaci6 i habitatge (2010-2022) Estructura policéntrica amb eixos de

Dublin Area / 2010 desenvolupament

Zurich Strategies 2025 / 2011 No Integracio de les arees centrals amb les suburbanes

TAULA 1.1 Desenvolupament policéntric en la praxi de la planificacio territorial: evidéncia de 50 plans per a regions metropolitanes d'arreu del mén

Nota(es): les arees metropolitanes estan ordenades segons el nombre d’habitants del 2010 en acord a la delimitacié proposada per OECD (2012). No obstant, poden existir algunes
discrepancies en aquest ranquing a causa de la inclusié d'algunes arees metropolitanes que no han estat considerades en ['estudi de 281 arees metropolitanes de 'OECD (vegeu OECD, 2012).
Les arees metropolitanes relacionades amb aquests 50 plans territorials analitzats estan representades amb cercles blaus a la Figura 1.2. Els noms dels plans territorials per a aquestes
50 arees metropolitanes estan en anglés quan s'ha trobat un document d'aquest pla en llengua anglesa. L'acrénim ‘TOD’ significa ‘Transit-Oriented Development’, que es pot traduir al
catala com a 'desenvolupament orientat al transport pablic’.

Font: Masip-Tresserra (2016).

En relaci6 a com els suposats beneficis del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificacié
territorial, la principal questié problematica fa referéncia a la manca d'una analisi empirica ex ante i
una avaluaci6 d'impacte ex post per tal d'examinar els efectes economics, socials i ambientals i les
consequéncies que es deriven del model territorial policéntric proposat pels plans territorials (vegeu
columna 8 de la Taula 1.1). Malgrat que la praxi de la planificacié territorial ha concentrat els seus
esforcos en proporcionar pronostics a llarg termini (fins a un any horitzé) en termes de poblacié, mercat
de treball, habitatge i ocasionalment respecte als usos de solial medi ambient, no ha intentat fonamentar
empiricament la relacié entre el policentrisme i I'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes. Només
un petit nombre de plans territorials—p. ex., el Toronto Official Plan del 2010, el Plan Bay Area (San
Francisco) del 2013, i el Plan for Growing Sydney del 2014—han desenvolupat un conjunt d‘indicadors
d'eficiéncia territorial per avaluar ex post fins a quin cert punt els seus objectius s'assoleixen.

per a les aglomeracions metropolitanes i el policentrisme, és necessari atendre un nombre important
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DESENVOLUPAMENT POLICENTRIC / & , 5 MESURA DEL POLICENTRISME I EFICIENCIA
NOMBRE DE CENTRES SIEISCEDLBENIEICCORECENIRES POLICENTRISME TERRITORIAL
Si/ Centre de la ciutat i 21 centres secundaris No fonamentat en |'evidéncia empirica No No
Si/2 centres metropolitans, 17 inter-municipals 43 municipals No fonamentat en |'evidéncia empirica No No
Si/ 6 arees de centralitat o centres No fonamentat en I'evidéncia empirica No No
Si/ Miincheni 11 centres regionals (p. ex., Freising) No fonamentat en |'evidéncia empirica No No
Si / Lisboa i 17 municipis (p. ex., Cascais) No fonamentat en |'evidéncia empirica No No
Si / Ciutat central i 19 centres secundaris (p. ex., Stadlau) No fonamentat en I'evidéncia empirica No No
Si / Frankfurti centres en els altres 74 municipis No fonamentat en I'evidéncia empirica No No
Si /7 centres regionals (p. ex., Le péle Josaphat) No fonamentat en I'evidéncia empirica No No
Si / Amsterdam i 12 centres economics alternatius No fonamentat en |'evidéncia empirica No No
Si / 3 centres internacionals i 10 metropolitans (p. ex., Delft) Nofonamentat en I'evidéncia empirica No No

Nomeés es defineixen indicadors

Si/ 2 centres regionals, 9 de ciutat, i 19 veinals No fonamentat en I'evidéncia empirica No T "
d'eficiéncia territorial

No / 5 arees 'TOD' (p. ex., Kage, Hillergd, Helsinger, oS R I s No No
Roskilde) q

Només es defineixen indicadors

Si / Stockholm i 8 centres secundaris (p. ex., Flemingsberg)  Nofonamentat en |'evidéncia empirica No d'eficiéncia territorial

Si / Lyoni 33 centres secundaris (p. ex., I'area urbana de

Chassieu i Genas) No fonamentat en I'evidéncia empirica No No

Si/ Manchesteri 11 centres regionals (p. ex., Bury) No fonamentat en |'evidéncia empirica No No

Si/ Dublini 8 centres secundaris (p. ex., Tallaght) No fonamentat en |'evidéncia empirica No Nomeés es defineixen indicadors
p-&X. 8 P d'eficiéncia territorial

No No s'identifiquen centres No No

de questions problematiques relacionades entre si. En particular, aquestes qlestions fan referéncia (1) a
la conceptualitzacié (identificacié i mesura) del policentrisme, (2) a I'analisi empirica dels (des)avantatges
econdmics, socialsiambientalsdel policentrisme, i(3) acomes potentendrelarelacié entreel policentrisme
abordat en I'ambit académici el policentrisme abordat en I'ambit de la politica de planificacié territorial.

En primer lloc, coexisteixen diferents maneres d'abordar el policentrisme i per aixd hi ha certa
fragmentacié en la seva conceptualitzaci6. Una manera d'abordar-lo fa referéncia a entendre el
policentrisme a I'escala territorial intraurbana (Davoudi, 2003) o intrametropolitana (Brezzi i Veneri,
2015; Limtanakool, 2006), mentre que |'altra aborda el policentrisme a I'escala territorial interurbana
(Davoudi, 2003) o regional (Brezzi i Veneri, 2015; Veneri i Burgalassi, 2012). A més, quan s’han
intentatintegraraquestes conceptualitzacions, s'ha fet de manera confusa (Van Meeterenetal., 2015).
Aixo s'explica a causa d'aproximacions teoriques divergents, arrelades en diferents disciplines, a més
de les multiples interpretacions conceptuals i aproximacions empiriques per identificar i mesurar el
policentrisme; totes competint entre si per al seu reconeixement en |'estudi del policentrisme, una
situacio que es suma a la ja existent fragmentacié del concepte. Per tant, es pot argumentar que és
essencial reconciliar les diferents maneres d'abordar el policentrisme per avancar en el debat sobre la
conceptualitzacié del policentrisme i posterior aplicabilitat en la praxi de la planificacio territorial.

En segon lloc, tot i que s'han fet moltes afirmacions sobre els avantatges economics, socials i ambientals
del policentrisme tant a I'escala territorial intraurbana com a I'escala territorial interurbana, la realitat
és que poc s'ha demostrat fins avui dia, és a dir, els resultats empirics dels pocs estudis existents al
respecte no han conduit encara cap a conclusions clares sobre els efectes del policentrisme (vegeu, p. ex.,
Burger, 2011; Lee, 2006a; Meijers, 2007). Mentre que Meijers i Burger (2010) il-lustren, p. ex., que les
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constel-lacions policéntriques (en comparacié a les monocéntriques) estan associades amb un major
nivell de productivitat laboral, Meijers (2008) i Burgeret al. (2014a) mostren que aquestes constel-lacions
policéntriques disposen d'una concentracié menor de facilitats culturals i comercials. Part de I'existéncia
de discrepancies sobre els efectes del policentrisme s’expliquen un altre cop per la manca d'integracié
adequada entre estudis diferents, especificament entre |a literatura sobre el policentrisme i els seus
(des)avantatges a I'escala intraurbana i la que explora aquest vincle a I'escala interurbana, doncs cap de
les dues ha examinat els (des)avantatges del policentrisme mitjancant, p. ex., la consideraci6 de tots els
diferents mecanismes que prenen part en el desenvolupament de les economies d'aglomeracié. Per tant,
es pot argumentar que la manca de resultats concloents sobre el rol del policentrisme envers |'eficiencia
territorial emfatitza el repte d’establir un marc conceptual i empiric més amplii sistematic amb la finalitat
d'unificar I'existent recerca empirica fragmentada sobre els avantatges del policentrisme.

En tercer lloc, un millor coneixement del que s'entén per policentrisme en |'ambit académic, per abordar
com es pot conceptualitzar el desenvolupament policéntric en els plans territorials i com els suposats
beneficis del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificaci¢ territorial, és encara inexistent
en la praxi actual de la planificacio territorial (vegeu Taula 1.1). Aquesta questié problematica és de gran
importancia a I'hora de facilitar una planificacié territorial més informada per |'evidencia empirica, en la
qual el policentrisme apareix, tal i com mostra la Figura 1.1, com una eina per construir el pont d'unié
entre la recerca (evidéncia empirica) i la politica publica (plans territorials) amb I'objectiu de millorar
la viabilitat i I'eficacia dels objectius econdmics, socials i ambientals dels plans territorials. Es a dir,
d'una banda, aquesta visi6 de la planificaci6 territorial més informada per I'evidéncia empirica podria
millorar la viabilitat i I'eficacia en el procés d'elaboracié i implementacié dels plans territorials des de
la perspectiva basada en la conformitat (‘conformance-based’ en anglés) del pla, cosa que vol dir que
seria menys probable que els resultats del pla territorial, incloent els seus efectes no desitjats, divergissin
significativament dels seus objectius conduint aixi cap al fracas del pla (vegeu, p. ex., Baer, 1997; Laurian
et al., 2004, 2010; Loh, 2011 per a una explicacié detallada de la ‘conformitat’ dels plans territorials).
D’altra banda, aquesta visi6 de la planificacio territorial més informada per I'evidéncia empirica podria
augmentar també la viabilitat i I'eficacia en el procés d'elaboracié i implementacié dels plans territorials
des de la perspectiva basada en I'eficiéncia ('performance-based’ en anglés) del pla—p. ex., els resultats
empiricsdelamesuradelnivell de policentrismeidelsseus (des)avantatgesecondmics, socialsiambientals
podria atendre problematiques en termes de governament derivats de la competicié horitzontal entre
governs locals (p. ex., tendéncia dels municipis a demanar duplicitat de funcions urbanes)—cosa que
significaria que el pla esdevindria una eina Gtil de consulta pels actors publics (i sovint privats) al llarg de
tot el procés, conduint aixi cap a I'eéxit del pla (vegeu, p. ex., Faludi, 2000, 2006; Mastopi Faludi, 1997 per
a una descripcié detallada de ‘I'eficiéncia’ dels plans territorials).

Pertant, aquestes tres qliestions problematiques interrelacionades entre si poden estimularinvestigacions
que vinculin el coneixement de les constel-lacions policéntriques i els seus efectes econdmics, socials i
ambientals per a la praxi i la politica de la planificacié territorial en les aglomeracions metropolitanes.
Aquesta ha estat la motivacio clau de I'estudi realitzat per Masip-Tresserra (2016), on s'ha definit una linia
de recerca en aquest sentitis'ha desenvolupat part d’aquesta. Aquesta linia de recerca es basa en examinar
les multiples i reciproques relacions entre |'estructura espacial policéntrica de les arees metropolitanes;
I'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes en termes de competitivitat econdmica, sostenibilitat
ambiental, i benestar social; i com les arees metropolitanes es planifiquen a través de I'elaboraci6 de
plans territorials. Es a dir, gira al voltant de les relacions tedriques i empiriques entre tres conceptes clau:
polycentricity (policentrisme), performance (eficiéncia territorial) i planning (planificacié territorial).

La part d'aquesta linia de recerca que op. cit. ha tractat fa referéncia al desenvolupament d'una analisi

discursiva per examinar com els autors dels plans territorials han abordat el desenvolupament policéntric
alllarg del temps. Amés, aquest estudi ha contribuit a |a literatura proposant marcs conceptualsiempirics
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per identificar i mesurar el policentrisme a I'escala metropolitana, i permetre una analisi empirica
més amplia dels seus efectes econdmics, socials i ambientals; p. ex., I'exploracié empirica dels seus
(des)avantatgess'ha basatenlaconsideracié que el desenvolupamentde lesexternalitatsde I'aglomeracié
en les arees metropolitanes és una combinacié de la mida de les ciutats, de la proximitat a altres llocs, i de
lainteraccié entre ciutats a I'escala metropolitana. Ulteriorment, op. cit. ha aportat directrius d'evidéncia
informada per a estrategies de desenvolupament territorial. Aquestes directrius s'han elaborat a partir
de I'evidéncia empirica que els centres que formen una estructura metropolitana policéntrica fomenten
una major eficiéncia territorial, considerant la variacié micronivell del comportament de la mobilitat de
les persones (p. ex., selecci6 del mitja de transport per part dels individus) quan s'augmenta la integracié
espacial entre ells, la seva mida i la proximitat a les ciutats veines més petites.

Malgrat aquestes aportacions tedriques i empiriques al coneixement de les relacions entre
policentrisme, eficiéncia territorial i planificacié territorial encara és necessari fer més investigacié per
continuar desenvolupant aquesta linia de recerca tot abordant els reptes i llacunes de recerca que no
s'han pogut cobrir en la seva totalitat en una sola tesi doctoral. Aquests fan referéncia principalment a
la relacié tedrica i empirica entre policentrisme i eficiéncia territorial. Dues qlestions problematiques o
llacunes de recerca es poden identificar en aquest sentit.

En primer lloc, és necessari ampliar I'analisi empirica sobre la variacié micronivell del comportament
de la mobilitat de les persones realitzat per Masip-Tresserra (2016), per tal d'assolir conclusions més
amplies sobre els efectes del policentrisme i directrius d’evidéncia informada més exhaustives per a la
politica de planificacié territorial. Una primera perspectiva podria produir avencos empirics en la relacié
entre policentrisme i eficiéncia territorial a partir d'estendre |'objecte d'analisi des de les persones cap
a les empreses i el seu comportament espacial. Una segona perspectiva seria considerar una gama
més amplia d'indicadors de (des)avantatges econdmics, socials i ambientals; p. ex., considerant la
productivitat laboral, la desocupacié, els patrons de mobilitat agregada, els costos de |'habitatge, els
preus del sol, els salaris de les persones, les emissions de CO, dels habitatges, i el consum de sol.

Ensegon lloc, és necessari refinar el marc conceptual sobre I'exploracié de la relacié entre policentrisme
ieficiénciaterritorial al'escalaintrametropolitana per considerar la possibilitat que el desenvolupament
de les economies d'aglomeracié en una area metropolitana cada cop sigui més dependent a les
interaccions entre centres en xarxes a multiples escales macroterritorials, és a dir, des del'escala regional
i estatal a I'escala internacional. Malgrat que un grup d'estudis afirma recentment que les xarxes entre
ciutats a multiples escales espacials i les externalitats que es desenvolupen a partir d'aquestes poden
servir com un perfecte substitut dels beneficis de I'aglomeracié en els sistemes urbans conduint aixi
capaunareconsideracié de les bases geografiques de les economies d'aglomeracié (Burgeretal., 2015;
Meijers i Burger, 2017; Meijers et al., 2016), altres estudis indiquen que el desenvolupament de les
economies d'aglomeraci6 i el seu impacte en I'eficiéncia territorial és una combinacié de la mida de
les ciutats, de la proximitat a altres llocs i de la interaccid entre ciutats (Masip-Tresserra, 2016), o que
les externalitats de xarxes de ciutats no sén necessariament un perfecte substitut de les economies
d'aglomeraci6 a nivell de la ciutat (Glaeser et al., 2016). Per tant, renovar el marc conceptual entre
policentrismei eficiéncia territorial a partir d'integrar els conceptes d'agglomeration shadows (‘ombres
d'aglomeraci¢’)ielde borrowedsize (‘mida prestada’), que hanrebutpocaatencidenlaliteraturamalgrat
que aborden I'abast geografic de les economies d'aglomeracié amb el concepte de network externalities
(‘externalitats de xarxa’), que fa referéncia a I'abast macroterritorial de les economies d'aglomeracio,
pot ser un bon punt de partida per fer avencos tedrics en relaci¢ als efectes del policentrisme.

Abordar aquests dos grans problemes o llacunes de recerca és la motivacié principal d'aquesta tesi:

és a dir, produir avencos teorics i empirics en la relacié entre |'organitzacié espacial policéntrica de
I'aglomeraci6 en les arees metropolitanes i els seus (des)avantatges economics, socials i ambientals.
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FIGURA 1.1 Policentrismei praxi de la planificacié territorial: procés d'elaboracié de plans territorials per a les regions metropolitanes

Nota(es): aquest esquema sintetitza la relacié entre policentrisme i praxi de la planificacio territorial mitjancant I'estudi del procés d'elaboracié dels 50 plans territorials per a regions
metropolitanes analitzats (vegeu Taula 1.1).
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L'objectiu general d'aquesta tesi és contribuir al debat actual en relacié al vincle entre policentrisme
i eficiéncia territorial (ampliament interpretada com a rendiment performance), tant des del punt de
vista tedric com empiric, és a dir, considerant les dues qliestions problematiques citades més amunt. En
primer lloc, aquesta tesi té I'objectiu de renovar I'aproximacié teorica de la relacié entre policentrisme
i eficiéncia territorial, reunint conceptes de les externalitats de les economies d'aglomeracié arrelats
en disciplines diferents; d'una banda, conceptes sobre I'abast geografic de les externalitats de les
economies d'aglomeracié que han estat poc estudiats en la literatura actual sobre economia urbana i
geografia econdomica, especificament el concepte d'agglomeration shadows i el de borrowed size i, d"altra
banda, el concepte sobre |'abast macroterritorial de les externalitats de les economies d'aglomeracio
desenvolupat per la literatura sobre economia de les xarxes, especificament el concepte de network
externalities. En segon lloc, la tesi té I'objectiu de produir avencos empirics respecte a la relacié entre
I'organitzacié espacial policéntrica de I'aglomeracio i I'eficiéncia territorial en les arees metropolitanes,
amb la finalitat posterior de traduir els efectes estimats d'aquesta relacié en directrius d'evidéncia
informada pera la politicade planificacié territorial. En concret, aquesta tesi s’enfoca en|'analisiempirica
dels (des)avantatges del policentrisme respecte (1) a les activitats i externalitats de la mobilitat agregada
de les persones, (2) a I'Us d'energia residencial, i (3) als salaris de les persones i costos de I'habitatge.

Per tal d'assolir aquests dos objectius, aquesta tesi desenvolupa part de la pregunta de recerca general
'En quina mesura el policentrisme fomenta una major eficiéncia territorial en una area metropolitana,
i com els seus efectes es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial?’, a partir de respondre
quatre preguntes de recerca especifiques:

Com s’ha conceptualitzat la relacié entre policentrisme i eficiéncia territorial en I'ambit de la recerca,
i com es pot renovar aquesta conceptualitzacié per permetre una examinacié més amplia dels efectes
del policentrisme?

En quina mesura el policentrisme fomenta un major Us del transport public, un menor temps i distancia
de viatge, aixi com també menors emissions de CO, del transport, i com els seus efectes es poden
realitzar en la praxi de la planificacié territorial?

En quina mesura el policentrisme redueix les emissions de CO, dels habitatges, i com els seus efectes
es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial?

En quina mesura el policentrisme fomenta salaris de les persones més alts a la vegada que mitiga els
costos de |'habitatge, i com els seus efectes es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial?

Aquesta tesi doctoral es centra en I'escala metropolitana. En teoria, dos tipus d'exploracions es podrien
definir a aquesta escala territorial per abordar les preguntes de recerca formulades més amunt. Un
tipus d'exploracié tindria una naturalesa ‘entre casos’ i obtindria conclusions en base a |'evidéncia
dels atributs a través d'aquests casos. Un altre tipus d'exploracié tindria una naturalesa ‘dins del cas’
i obtindria conclusions en base a |'evidéncia d'un cas Unic d'estudi. Aquesta tesi doctoral adopta el
segon tipus d'exploracid, un cas Unic d’estudi, doncs la tematica general d'estudi (aixo és, les multiples
relacions entre policentrisme, eficiéncia territorial, i planificacié territorial) és altament depenent a
les condicions de context de les regions metropolitanes i requereix una examinaci6 detallada que a la
vegada demana I'Us de diferents tipus de métodes de recerca i dades.
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Conseqlientment, unargumentclau en la seleccié del cas tinicd’estudi és el grau de representativitat del
cas dins de la poblacié de possibles casos d'estudis. Una poblacié rellevant per a aquesta tesi, tal i com
la Figura 1.2 mostra, és el conjunt d'arees metropolitanes d'arreu del mén amb unaimportancia cabdal
per explorar la triple relaci6 entre policentrisme, eficiéncia territorial i planificacié territorial. En termes
de policentrisme, casos critics i influents poden ser representats per aquelles regions metropolitanes
que ja presenten un alt grau de policentrisme doncs, en relacié al debat sobre policentrisme, aquestes
regions disposen d’un gran potencial per avancar en |'aprenentatge sobre les qliestions problematiques
mencionades anteriorment. En relacié a I'eficiéncia territorial, casos critics i influents poden ser
detectats a partir del grau d'integracié de les regions metropolitanes en xarxes globals externes (p. ex.,
corporacions multinacionals i xarxes de passatgers aeris). La rad és que els vincles externs entre regions
metropolitanes distants, segons la literatura académica (vegeu, p. ex., Burger, 2011; Wall, 2009),
contribueixen de forma significativa al’eficiéncia territorial a causa del seu paper coma nodes principals,
p. ex., en relacié a les activitats intensives del coneixement. En termes de planificacié territorial, casos
critics i influents poden ser representats per aquelles regions metropolitanes (vegeu cercles blausen la
Figura 1.2), en les quals s'ha elaborat recentment un pla territorial amb la finalitat d'implementar una
estratégia de desenvolupament policéntric, tal i com s'ha analitzaten la Taula 1.1.

El cas d'estudi d'aquesta tesi és la regié metropolitana de Barcelona perqué disposa d'aquestes
caracteristiques claus i es podria considerar, per tant, com un cas d'estudi critic i influent. Barcelona
és una de les regions metropolitanes més policéntriques d'arreu del mén. Més especificament, la regié
metropolitana de Barcelona és la setena regié més policéntrica segons I'estudi realitzat per I'OECD
(2012). A més, el pla territorial recentment elaborat per a aquesta regié per implementar una politica
territorial de desenvolupament policéntric, el Pla Territorial Metropolita de Barcelona (‘PTMB’ d'ara en
endavant) de I'any 2010, reflecteix |a forta tradici6 historica de Catalunya en el camp de la planificacié
territorial per promoure estratégies de desenvolupament territorial que parteixen d'aproximacions
diferents al policentrisme, doncs el model territorial policéntric del PTMB esta influenciat per la visid
territorial del policentrisme que va ser adoptada pel Pla Director de |'Area Metropolitana de Barcelona
del 1966 (Masip-Tresserra, 2016). Aquest pla territorial del 1966—conjuntament amb el Pla de
Washington del 1961 (conegut com el pla 'Any 2000’), el Pla Intermuncipal de Mila del 1963, el
Pla Director de Planificaci6 i Desenvolupament de la Regié de Paris del 1965, i el Pla per a la Regi6
d'Estocolm—va ésser un dels primers en trencar el model concéntric, llavors popular, d'anells verds
i ciutats satel-lits, i proposar configuracions espacials policéntriques en xarxa per tal de resoldre la
pressié de la urbanitzaci6 en les ciutats centrals de les regions metropolitanes.

D’altra banda, la regié metropolitana de Barcelona pot desenvolupar un rol central envers els processos
de globalitzacio, per exemple, a causa del seu alt grau de centralitat respecte a la xarxa internacional de
passatgers aeris. En concret, tal i com es mostra en la Figura 1.2, la regié metropolitana de Barcelona
al'any 2012 era la dinovena regié més central d'arreu del mén en termes de fluxos de passatgers aeris
entre aeroports. Malgrat que aquest tipus de centralitat no proporciona suficient base per concloure
que la regié metropolitana de Barcelona és un cas critic i influent per I'exploracié dels determinants
d'eficiéncia territorial, pot emfatitzar que podria ocupar una bona posicié en altres xarxes globals
externes. Per tant, es pot argumentar que el cas d’estudi Unic de la regié metropolitana de Barcelona
podria servird'exemple per a altres regions metropolitanes a causa del seu potencial d'aprenentatge en
termes de policentrisme, planificaci6 territorial i, en certa mesura, d'eficiéncia territorial.
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Les 20 arees metropolitanes més centrals
(en base als fluxos de passatgers aeris entre aeroports al 2012)

1.- Atlanta (ATL) 11.- Amsterdam (AMS)
2.- London (LON) 12.- Shanghai (SHG)
3.- Beiing (BEI) 13.- Dubai (DUB)

4 - Frankfurt (FRA) 14 .- Bangkok (BGK)
5.- Paris (PAR) 15.- Chicago (CHI)

6.- Seoul-Incheon (SEU) 16.- Tokyo (TOK)

7.- Los Angeles (LA) 17.- Dallas (DAL)

8.- New York (NY) 18.- Miami (MIA)

9.- Singapore (SIN) 19.- Barcelona (BCN)
10.- Hong Kong (HKG) 20.- Taipei (TPE)

FIGURA 1.2 Regions metropolitanes d'arreu del mén amb una importancia cabdal per a I'estudi de les multiples relacions reciproques entre policentrisme, eficiéncia territorial
i planificacio territorial

Nota(es): la mida dels nodes indica el grau de centralitat de les arees metropolitanes dins de la xarxa internacional de passatgers aeris, mentre que el punt fosc representa les 281 arees metropolitanes identificades
per 'OECD (2012) 0 aquelles arees metropolitanes que disposen d'un pla territorial (p. ex., Singapur i Hong Kong) que advoca per una politica de desenvolupament policéntric en acord amb la Taula 1.1. Barcelona,
el cas estudiat en aquesta tesi, es representa en vermell. El gruix del flux representa la intensitat de la interaccié entre les arees metropolitanes en termes de fluxos de passatgers. Només es presenten els fluxos
generats pels 20 aeroports més centrals per tal de facilitar la visualitzacié i interpretacié de les xarxes de passatgers aeris.

Font: Masip-Tresserra (2016).
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Llegenda

Localitzacions
1.- Barcelona

16.- Sant Sadurni d”Anoia

Franca 2.- Santa Coloma de Gramanet  17.- Martorell
3.- Montacada | Reixac 18.- Rubi
Mar 4.- Ripollet 19.- Terrassa
Mediterrani 5.- Cerdanyola del Vallés 20.- Sabadell
6.- Sant Cugat del Vallés 21.- Barbera del Vallés
7.- El Papiol 22.- Mollet del Valles
8.- Molins de Rei 23 - Parets del Vallés
* Catalunya 9.- Sant Feliu de Llobregat 24 - Granollers
10.- Sant Joan Despi 25.- Cardedeu
11.- L'Hospitalet de Llobregat ~ 26.- Llinars del Vallés
La regi6 metropolitana 12.- El Prat de Llobregat 27.- Montseny

Espanya

< Baix

\_Llobregat 4t
50

(

sarraf o al

de Barcelona

Vallés

Occidental\. . X

13.- Sitges
14.- Vilanova 1 la Geltra
15.- Vilafranca del Penedés

Infraestructures

a.- AP-2 (autopista)
b.- AP-7 (autopista)
c.- B-30 (autopista)
d.- Aeroport

28 .- Sant Celoni
29.- Arenys de Mar
30.- Matar6

Ambient

e.- Collserola

f.- Riu Llobregat
£.- Riu Besos

h.- Planes del Vallés

FIGURA 1.3 Cas Unic d'estudi: la regié metropolitana de Barcelona a Catalunya

Font: Masip-Tresserra (2016).

La regi6 metropolitana de Barcelona és |'aglomeracié urbana principal de Catalunya, que és un territori
d'uns 7,5 milions d'habitants localitzat al sud-oest d'Europa. El Producte Interior Brut (GDP, per les
sigles en anglés) de Catalunya (314S bilions) excedeix el de Portugal i Hong Kong, i el seu GDP per capita
de 35.0005 és superior, per exemple, al de Corea del Sudial d'Italia (Harvard Political Review, 2014). En
vista d'aquests indicadors economics, no és sorprenent que Catalunya sigui un dels motors econdmics
d'Espanya: representa un 20 per cent del total de GDP d'Espanya, contribueix al voltant d'un 25 per
cent dels ingressos fiscals del govern central, i és responsable del 35 per cent de totes les exportacions
espanyoles, incloent un 45 per cent de les exportacions en sectors d'alta tecnologia (op. cit.).

La regi6 metropolitana de Barcelona, tal i com es mostra en la Figura 1.3, inclou el territori préviament
delimitat pel Pla Director de I'Area Metropolitana de Barcelona del 1966. No obstant, no ha estat fins al
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2010, amb I'aprovacié del PTMB, que aquesta delimitacié metropolitana ha estat dotada amb un marc
competencial i juridic per a la planificacié territorial. La regié esta formada per 164 municipis agrupats
en 7 comarques: Alt Penedeés, Baix Llobregat, Barcelonés, Garraf, Maresme, Vallés Occidental, i Vallés
Oriental. En I'actualitat, la regié metropolitana de Barcelona comptabilitza aproximadament 5 milions
d’habitants, representant aixi més del 65 per cent de la poblacié total de Catalunya. A més, la regié
metropolitana de Barcelona, considerant les aglomeracions metropolitanes europees, és la segona
en densitat de poblaci¢, la sisena en nombre d'habitants, i la desena en GDP (OECD, 2012). La resta
d'informacié que podria ésser d'interés sobre la regié metropolitana de Barcelona, tot considerant, per
exemple, noms de ciutats i de xarxes d'infraestructures, apareix representada en la Figura 1.3.

Aquesta tesi doctoral utilitza diversos métodes de recerca i dades per tal d'abordar les preguntes de
recerca especifiques formulades en la seccié 1.5 i explorar la relacié entre policentrisme i eficiéncia
territorial en les arees metropolitanes considerant, en concret, com aquesta relacié es manifesta a la
regid6 metropolitana de Barcelona. Els métodes utilitzats inclouen métodes qualitatius com |'analisi
discursiu i la revisio teorica per respondre la primera pregunta de recerca especifica. A més, aquesta
tesi utilitza métodes quantitatius per abordar tant la segona com la tercera i quarta pregunta de recerca
especifica. En concret, aquesta tesi utilitza el modelatge d’equacié estructural (multinivell) Bayesiana
(vegeu, p. ex., Asparouhov i Muthén, 2015; Muthén i Asparouhov, 2012), les prediccions Bayesiana
Empirica (vegeu, p.ex., SkrondaliRabe-Hesketh, 2009)ila simulacié Monte Carlo (vegeu, p.ex., Monney,
1997) entre altres métodes quantitatius. Es important indicar que, a partir de |'aplicacié d'aquests
métodes quantitatius, aquesta tesi doctoral pot explicar els efectes estimats (p. ex., elasticitats directes,
indirectes, i totals) de la relaci6 entre policentrisme i eficiéncia territorial a arquitectes, urbanistes, i
legisladors de politica ptblica a manera d'evidencia informada.

Daltra banda, I'Gs d'aquests meétodes quantitatius—p. ex., el modelatge d'equacié estructural
(multinivell) Bayesiana—és inédit (no han estat aplicats encara) en I'ambit de recerca dels
(des)avantatges econdmics, socials i ambientals de les possibles organitzacions espacials de
I'aglomeracié (p. ex., del policentrisme) en arees metropolitanes o regions urbanes—que engloba
generalment estudis procedents de I'economia urbana, de la geografia econdmica, de la geografia
urbanaide la geografia del transport—malgrat els seus avantatges i per tant, aquests métodes poden
proporcionar noves respostes respecte al vincle empiric entre policentrisme i eficiéncia territorial. Per
exemple, I'aplicacié de models d'equacié estructural multinivell Bayesians permet a aquesta tesi de
prendre el pas innovador de conceptualitzari identificar vincles causals omesos en la literatura existent
sobre els (des)avantatges del policentrisme (p. ex., els efectes indirectes del policentrisme en els
salaris intercedits pel seu impacte en els atributs del medi construit), a la vegada que evita problemes
potencials d'estimacié amb biaix quan s'utilitzen dades jerarquiques resultat d'una manca de control
adequat de la variacié micronivell. Més detalls respecte a aquests meétodes i les seves aplicacions i
contribucions s'expliquen en els corresponents capitols d’aquesta tesi.

Multiples bases de dades han estat també emprades per respondre les preguntes de recerca especifiques.
Aquestes inclouen un ampli espectre de dades (agregades i jerarquiques) proporcionades per diferents
fonts, incloent les seglents: I'Institut d'Estadistica de Catalunya ha proporcionat dades agregades
referents a la preséncia de facilitats urbanes en els municipis de |a regié metropolitana de Barcelonailes
microdades de |'Enquesta de Condicions de Vida i Habits de la Poblacié de Catalunya; I'Instituto Nacional
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de Estadistica ha proporcionat dades agregades del cens de poblacio; I'Area Metropolitana de Barcelona
ha proporcionat dades dels usos del sol (p. ex., residencial) per a la regié metropolitana de Barcelona; i
el Departament de Politica Territorial i Obres Publiques (actualment denominat com a Departament de
Territori i Sostenibilitat) del Govern de Catalunya ha proporcionat dades agregades, p. ex., en relaci6 a les
distancies minimes per carretera (en kildmetres) entre tots els municipis de Catalunya.

L'ts d'aquestes bases de dades permet a aquesta tesi realitzar diferents contribucions a la literatura,
incloent les seglients: conceptualitzar i estimar empiricament el vincle entre la mobilitat residencial
de les persones, el policentrisme i els seus (des)avantatges economics, socials i ambientals (p. ex.,
menors costos de |'habitatge) i considerar I'impacte de les economies d'aglomeracié en la utilitat de
les persones, cosa que evita el risc de fal-lacia ecologica i proporciona més robustesa en |'elaboracié
de directrius d'evidéncia informada, doncs seran recomanacions per a la politica publica que estan
basades en la persona ('people-based policies’ en anglés). No obstant, no ha estat sempre possible
utilitzar les dades desitjades o més recents. Aquest és el cas, p. ex., de les dades del cens del 2011 que
no proporcionen una analisi exhaustiva de la poblacié tal i com ho feien les dades dels censos 1991,
199612001, a causa de les restriccions de pressupost dels governs, resultat de la crisi econdmica. Més
detalls sobre les dades utilitzades en aquesta tesi es presenten en els capitols respectius.

L'organitzacié d'aquesta tesi, tal i com es mostra en la Figura 1.4, té tres parts. La primera part, que es
composa de dos capitols (capitol 1 2), explica el marc d'una recerca que té com a objectiu I'examinacio
de les multiples relacions reciproques entre policentrisme, eficiéncia territorial i planificacio; aquest
marc guia el desenvolupament d'aquesta tesi. Mentre que el capitol 1 ha presentat la introduccié al
debat actual sobre el policentrisme, I'eficiencia territorial, i la planificacié territorial, tot emfatitzant
els objectius i les preguntes de recerca, el cas d’estudi i els métodes de recerca i dades utilitzades, el
capitol 2 aborda la primera pregunta de recerca especifica i, per tant, contribueix a la literatura existent
sobre el vincle entre el policentrisme i I'eficiéncia territorial a partir de dur a terme una revisié de I'estat
de l'arti proposant avencos teorics pel que fa a la conceptualitzacié d'aquest vincle, per tal de permetre
una examinacié amplia dels efectes del policentrisme en I'eficiéncia territorial d'aglomeracions
metropolitanes. A més, aquest capitol 2 proporciona una aplicacié empirica de la conceptualitzacié
entre policentrisme i eficiéncia territorial, que proposa a través de considerar les aglomeracions
metropolitanes existents en els paisos de I'OECD.

La segona part ('Policentrisme i Eficiéncia Territorial: tres avencos empirics’) consisteix en 3 capitols
que contribueixen explicitament a ampliar el coneixement existent sobre la relacié entre policentrisme
i eficiéncia territorial en les arees metropolitanes. Cada capitol aborda una de les altres tres preguntes
especifiques de recerca citades més amunt. Els tres capitols examinen, a partir d'aplicar el modelatge
d’equacioé estructural Bayesiana, entre altres métodes de recerca, si els beneficis d'aglomeracié que
es desenvolupen en una estructura metropolitana policentrica condueixen cap una major eficiéncia
territorial en la regié metropolitana de Barcelona. Mentre que el capitol 3 es centra en les activitats
(p. ex., distancia de viatge) i externalitats (p. ex., emissions de CO, relacionades amb el transport) dels
patrons de mobilitat agregada de les persones, el capitol 4 considera el consum d’energia residencial. Al
seu torn, el capitol 5 es centra en la distribuci6 espacial dels salaris i costos de |'habitatge. Els resultats
empirics d'aquests tres capitols aporten un coneixement Util sobre com els beneficis del policentrisme
es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial (vegeu Figura 1.4).
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La tercera part, que consisteix tnicament d’un capitol (capitol 6), presentatantles conclusions com I'agenda

peralarecercaila politica territorial respecte a la relaci6 entre policentrisme i eficiéncia territorial.

Policentrisme
‘Polycentricity’

Planificacié
territorial
‘Planning’
Capitol 3
Capitol 4
Capitol 5

!

Reptesillacunes
de recerca

Conceptes
Evidéncia
Politica Pablica

Reptesi llacunes
de recerca

Reptesillacunes
de recerca

Capitol 2

PartI. Marc de recerca: policentrisme,
eficiéncia territorial i planificacié territorial

Capitol 2

PartII. Policentrisme i Eficiéncia
Territorial: tres avengos empirics

Part III. Reflexions sobre Policentrisme i Eficiéncia Territorial
Capitol 6: Conclusionsiagenda pera la recerca i politica territorial

FIGURA 1.4 Visi6 de conjunt esquematica de |'organitzaci6 d'aquesta tesi

'Performance’
Capitols 3-5

Eficiéncia
Territorial

Nota(es): els avencos teorics i empirics d’aquesta tesi en relacié a Masip-Tresserra (2016) estan representats en vermell.

Introduccio

TOC



70

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



§ 21

Policentrisme i eficiéncia territorial:
revisio i avencos teorics?

Introduccié

—_

L'objectiu d'aquest capitol és produir avencos teorics en la relacié entre |'organitzacié espacial
policéntrica de l'aglomeracid a escalaintrametropolitanaiels seus (des)avantatges economics, socials
i ambientals. Considerant la literatura existent en aquest ambit, aquest capitol renova |'aproximacié
tedrica de la relaci6 entre policentrisme i eficiencia territorial, reunint conceptes de les externalitats
de les economies d'aglomeraci6 arrelats en disciplines diferents; d'una banda, conceptes sobre |'abast
geograficdeles externalitats deleseconomiesd’aglomeracié que han estat pocestudiatsen laliteratura
actual sobre economia urbana i geografia economica, especificament el concepte d'agglomeration
shadows i el de borrowed size i, d'altra banda, el concepte sobre I'abast macroterritorial de les
externalitats de les economies d'aglomeracié desenvolupat per la literatura sobre economia de les
xarxes, especificament el concepte de network externalities. A més, aquest capitol proporciona una
aplicacié empirica de la conceptualitzacié entre policentrisme i eficiéncia territorial que proposa
a través de considerar les aglomeracions metropolitanes existents en paisos de I'OECD. L'aplicacié
d'aquest marc conceptual renovat en relacié al vincle entre policentrisme i eficiéncia territorial pot
permetre una exploracié empirica més amplia dels (des)avantatges econdmics, socials i ambientals
del policentrisme a I'escala metropolitana i en conseqiéncia, serveix de guia pel desenvolupament
de la part empirica d'aquesta tesi (capitols 3, 41 5). Per tant, aquest capitol respon la primera de les
quatre preguntes de recerca especifica que aquesta tesi planteja (vegeu seccié 1.5 en el capitol 1);
aquesta és la seglient: Com s'ha conceptualitzat la relacié entre policentrisme i eficiéncia territorial
en I'ambit de la recerca, i com es pot renovar aquesta conceptualitzacié per permetre una examinacioé
més amplia dels efectes del policentrisme?

La resta del capitol esta organitzat de la seglient manera. La seccié 2.2 revisa |'estat de I'art respecte a la
relacié entre |'organitzaci6 espacial policentrica de I'aglomeracié i els seus (des)avantatges econdmics,
socials i ambientals. Aquesta revisi6 de I'estat de |'art pren com a punt de partida les teories de
I'aglomeracié, a la vegada que també analitza els estudis empirics en la literatura actual sobre la relacié
entre policentrisme i eficiéncia territorial. La seccié 2.3 proposa avencos teorics en la conceptualitzacid
del vincle entre policentrisme i eficiéncia territorial i il-lustra el marc teoric que es deriva de considerar
aquests avencos tedrics mitjancant una exploracié empirica que utilitza com a cas d'estudi les arees

metropolitanes en paisos de I'OECD. Finalment, la secci6 2.4 exposa les conclusions principals.
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Aquest capitol considera i amplia el contingut de la secci6 '2.3. Polycentricity and Performance’ del capitol 2 ‘State of the art on polycentricity in the literature:
concepts, evidence and policy’ d'una primera tesi doctoral (vegeu Masip-Tresserra, 2016) realitzada amb anterioritat pel mateix autor d'aquesta tesi. Es justifica
la consideracié i I'ampliacié de part d'aquest contingut citat ja que aquesta tesi continua la linia de recerca definida pel Dr. Jaume Masip-Tresserra en la seva
primera tesi doctoral.
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El principal puntd'interes en el debat académic en curs sobre les configuracions espacials policéntriques
té a veure amb la qlestié de fins a quin cert punt una aglomeraci6 policéntrica és preferible a una
aglomeracié monocéntrica, cosa que es relaciona amb el grau en qué ambdds tipus d'organitzacions
espacials de I'aglomeraci6é s'associen amb (des)avantatges econdmics, socials i ambientals. Una
aproximacio teorica aaquesta questio, proposada pels models de la’Nova Economia Urbana’ sobre ciutats
queinclouen‘subcentres’ (vegeu, p.ex., AnasiKim, 1996; FujitaiOwaga, 1982; Fujitaetal., 1997; Sasaki
iMun, 1996; White, 1999), és que I'aparicié de multiples centres en una area metropolitana desemboca
en importants avantatges competitius. Una explicacié és que les deseconomies d'aglomeracié que
emergeixen en una area metropolitana monocéntrica amb un sol centre—p. ex., pol-luci6, congestio,
rendes del sol i costos de viatge més alts—es mitiguen, mentre que les empreses i les persones poden
continuar beneficiant-se de les externalitats positives de les economies d'aglomeracié que sorgeixen de
la preséncia de diversos centres—p. ex., una major productivitat, més oportunitats d'innovacié per a les
empreses i més oportunitats a les persones per aprendre i adquirir habilitats. Per exemple, basant-se
en les contribucions dels models policentrics de la ‘Nova Economia Urbana’, McMillen (2004:255)
emfatitza que “subcentres de gran mida poden remarcablement assemblar-se al tradicional districte
central de negocis, amb milers de treballadors ocupats en una amplia varietat d‘inddstries. Una ciutat
policéntrica—una area metropolitana amb un fort districte central de negocis i subcentres de gran
mida—pot potencialment combinar els avantatges d'una ciutat tradicional monocéntrica i d’'una
forma espacial descentralitzada. Subcentres de gran mida proporcionen economies d'aglomeracié a
les empreses, mentre que, potencialment, redueixen les llargues distancies i els majors temps de viatge
existents en una ciutat monocentrica” [traduccié propial.

L'afirmacié sobre els avantatges del policentrisme encara requereix una amplia exploracié empirica, i
a la literatura académica existent li manca un marc conceptual que vinculi el policentrisme a I'escala
metropolitana amb |'eficiéncia territorial, és a dir, amb els seus (des)avantatges econdmics, socials i
ambientals. Dit aixd, es pot apuntar una premissa important i dbvia. Independentment de si existeix
una relacié entre el policentrisme i una major eficiencia territorial a I'escala metropolitana, aquesta
associacié s'hauria de conceptualitzar a través de les teories de I'aglomeraci6. De fet, I'excel-lent
estudi sobre models teorics i empirics policéntrics realitzat per Anas et al. (1998:1455) mostra que la
formacid de centres esta estretament vinculada a les economies d'aglomeracio: “els subcentres urbans,
de la mateixa manera que les propies ciutats, es formen a partir de la tensié entre forces d'aglomeracié
i de dispersi6. Ambdds conjunts de forces impliquen fortes externalitats—economies externes que
produeixen tendeéncies aglomeratives, i congestié o externalitats negatives que limiten la mida i la
densitat de I'aglomeracié que s’assoleix" [traduccié propia].

La resta d'aquesta secci6 explica, d'una banda, el coneixement existent entre la relacié entre el
policentrismeilesteories del'aglomeracio, considerant els mecanismesiexternalitats de les economies
d’aglomeraci6, aixi com també les seves diferents dimensions o ambits (aquests sén el industrial, el
geografic i el macroterritorial) i, d'altra banda, I'evidéncia empirica actual sobre els (des)avantatges
econdmics, socials i ambientals del policentrisme en la literatura.

Mecanismes i externalitats de les economies d'aglomeracié

La concentraci6é d'empreses i persones en les ciutats condueix cap a una major congestié i rendes del
S0l més altes; malgrat aixo, al voltant d'un 50% de la poblacié mundial resideix actualment en ciutats.
Quins sén els avantatges de les ciutats que fan que siguin capaces de compensar els costos i atraure a la
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vegada tantesempresesipersones cap a elles? Comde grans sén aquests avantatges i per qué sorgeixen?
Aquest tipus de preguntes sén les que s'han abordat des de fa temps en |I'ambit de I'economia urbana
iregional per explicar I'existéncia de les ciutats. La resposta que es déna des de I'ambit de I'economia
urbanairegional és|'existenciad’'unaampliagamma d'economies d'aglomeraci6 en les ciutats. L'estudi
de les economies d'aglomeraci6, en aquest ambit, s'ha centrat generalment en una sola aglomeracié
o ciutat, on la seva mida i densitat s"han conceptualitzat com els determinants claus per a la preséncia
d’economies d'aglomeracié. Per exemple, en el seu estudi pioner titulat 'The Economies of Urban Size’,
Alonso (1971) es pregunta "how big is too big" i "how big is big enough’ per abordar els beneficis i costos
urbans associats amb les economies d'aglomeraci6é a mesura que la mida urbana augmenta.

En relacié als beneficis urbans, un ampli conjunt d'estudis en la literatura han identificat el rol de les
economies d'aglomeracié envers el creixement de la productivitat (p. ex., Ciccone, 2002; Ciccone i
Hall, 1996) i dels salaris (p. ex., Glaeser i Gottlieb, 2009; Glaeser i Maré, 2001). Altres estudis també
han emfatitzat que les ciutats de més mida sén les que ofereixen més oportunitats a les empreses per
innovar (p. ex., Porter, 2000), a la vegada que també s'augmenta l'intercanvi d'idees, coneixement, i les
interaccions socials entre empreses i persones (p. ex., Rosenthal i Strange, 2004). Altres beneficis urbans
que s'originen en les ciutats de més mida sén, d'una banda, una major accessibilitat a llocs de treball
(p. ex., Anas et al., 1998) i a facilitats urbanes—p. ex., a serveis sanitaris (hospitals), a serveis educatius
(universitats i escoles), a serveis culturals (museus i teatres) i a altres facilitats de consum (p. ex., Clark et
al., 2002; Glaeser et al., 2001)—i, d"altra banda, una major qualitat de vida (Quigley, 1998). No obstant,
les ciutats de més mida també presenten costos d'aglomeracié; aquests poden mitigari, finsi tot, reinvertir
els beneficis d'aglomeraci6 quan les ciutats excedeixen la seva ‘mida dptima’ (Capelloi Camagni, 2000). En
relacié als costos urbans, la literatura ha identificat el paper desenvolupat per la mida de les ciutats envers
la preséncia d'una major congestio (p. ex., McMillen i Smith, 2003), pol-lucié (p. ex., Richardson, 1972), i
d'altes rendes del sol (p. ex., White, 1999) i de I'habitatge (p. ex., Jeanty et al., 2010).

Les explicacions existents en |a literatura sobre els mecanismes que originen les economies d'aglomeracié
no son recents i vénen de lluny, tant com la constatacié de I'existéncia d'externalitats (beneficis i costos)
de I'aglomeracié. Originariament, les explicacions sobre les causes o mecanismes de les economies
d'aglomeraci6 es troben en els estudis de Smith (1776) i Marshall (1920), on aquest Gltim apunta que
els avantatges que sorgeixen de les ciutats amb major mida es deuen (1) a ‘vessaments tecnologics’
(‘technological spillovers’ enanglés), (2) a ‘la posada en comu del mercat laboral’ ('labor pooling’ en anglés),
i(3) als 'vincles d'insums intermedis’ (‘intermediate input linkages’ en anglés). Actualment, la literatura
explica els mecanismes de les economies d'aglomeracié a partir de la classificacié proposada per Duranton
i Puga (2004) i Puga (2010), doncs aquesta proporciona un millor coneixement del canal precis, pel qual
les externalitats de I'aglomeracié sorgeixen quan s'augmenta la mida urbana; p. ex., permet distingir els
beneficis d"aglomeracié que provenen d'una millora en la coincidéncia de llocs de treball (entre empreses i
treballadors), dels que ho fan d'una millora en la especialitzacié dels treballadors, que els permet augmentar
la seva productivitat. En concret, Duranton i Puga (2004) i Puga (2010) identifiquen els seglients tres
mecanismes pels quals s’originen economies d'aglomeracié: (1) ‘de repartiment’ ('sharing’ en anglés), (2)
‘de combinacié o coincidéncia’ (‘'matching’ en anglés), i (3) ‘de coneixement’ ('learning’ en anglés).

La transicié d'una area metropolitana cap a una estructura policéntrica planteja la questié de si les
economies d'aglomeracié—en comparacié a un sol centre o aglomeraci6—poden ser explotades i
desenvolupades en un conjunt de centres (vegeu, p. ex., Anas et al., 1998). Aquesta qlestié permet
vincular els tres mecanismes citats més amunt de les economies d'aglomeracid i les seves externalitats
amb lesdiferents organitzacions espacials possibles del'aglomeracié (monocéntrica versus policéntrica)
i els seus avantatges economics, socials, i ambientals. També, aquesta qlestié6 permet vincular els
mecanismes de sharing, matching, i learning amb els diferents ambits en que es poden desenvolupar
segons la literatura econdmica; aquests son els ampliament estudiats ambits industrial (‘industrial
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scope’ en anglés) i geografic ('geographic scope’ en anglés) (vegeu, p.ex., Rosenthal i Strange, 2004),
aixi com també I'ambit macroterritorial, que ha estat recentment proposat per Camagni i Capello
(2015). Per exemple, els avantatges d'una estructura policéntrica poden estar associats més aviat en
mecanismes de sharing que es desenvolupen en I'ambit geografic de les economies d'aglomeracié que
no pas en mecanismes de learning doncs mentre que els efectes del primer tipus de mecanisme (p. ex.,
els efectes d'accés al mercat de béns finals i intermedis) poden sorgir per |'existéncia de relacions entre
diferents localitzacions, els efectes del segon tipus de mecanisme requereixen d’una escala més petita
(p. ex., a nivell de ciutat) perqué es desenvolupin. La resta d'aquesta subseccio revisa breument els
mecanismes de sharing, matching, i learning, i les proximes tres subseccions els vincula d'una banda
amb un ambit diferent de les economies d'aglomeraci¢id'altra banda, amb I'estructura metropolitana.

L'ocurréncia de beneficis d'aglomeraci6 per a les empreses i persones que es co-localitzen en ciutats a
través de mecanismes de sharing prenen la forma d'una major eficiéncia en termes de compartir (1) béns
i facilitats indivisibles, (2) varietat de proveidors d'insums, (3) guanys de I'especialitzacié individual, i (4)
ma d'obra amb habilitats similars (Duranton i Puga, 2004; Puga, 2010). Els beneficis respecte a compartir
bénsifacilitats indivisibles, com arainfraestructures locals, universitats, hospitalsialtres facilitats urbanes,
s'entenen de la seglient manera. Un cop determinat el cost fix associat a compartir un bé o facilitat, com
més poblacié comparteixi aquesta facilitat, menys sera el cost per usuari. Els avantatges pel que fa a
compartir una varietat de proveidors d‘insums s'entenen com un estalvi de costos (p. ex., de transport)
que les empreses subministrades aconsegueixen degut a la proximitat geografica. En termes de guanys per
a |'especialitzaci¢ individual, els beneficis s'obtenen a través de I'augment en productivitat, que s’origina
no tant pel fet que una major preséncia de treballadors en una activitat determinada pugui habilitar
duu a terme noves tasques, sind més aviat pel fet que aquests treballadors es puguin especialitzar en un
conjunt més limitat de tasques. Els guanys per compartir ma d'obra amb habilitats similars s’expliquen pel
fet que una major concentracié de llocs de treball pot neutralitzar els impactes idiosincratics i facilitar la
transferéncia de ma d'obra des d’empreses de baixa productivitat a les d'alta productivitat.

El sorgiment d'externalitats positives d'aglomeracié per a les empreses i persones que es concentren
en ciutats, mitjancant mecanismes de matching, fan referéncia a la millora (1) de les oportunitats i (2)
de la qualitat (3), tot mitigant els problemes en termes de coincidéncia entre empreses i treballadors
i entre empreses i proveidors (Duranton i Puga, 2004; Puga, 2010). La millora de les oportunitats de
coincidencia, p. ex., entre empreses i treballadors, s'explica pel fet que en un mercat amb més ofertes
de feina que es poden explorar simultaniament, resultat d'una alta co-localitzacié d’empreses, faci
que també sigui menys probable que cap d'aquestes oportunitats sigui apropiada per un treballador
determinat. Similarment, aquesta major probabilitat de coincidéncia existent en mercats més amplis
(és a dir, p. ex., amb una alta concentracié d'ofertes de feina) també explica els guanys de qualitat,
doncs permet a les empreses i treballadors ‘ser més exigents' a partir de reduir una mica la probabilitat
d'exit. Al seu torn, |'alta co-localitzacié d’empreses i persones permet que el perfil (p. ex., considerant
el nivell educatiu) dels treballadors sigui més densament considerat per les empreses, cosa que redueix
els costos derivats dels desajustos entre empreses i persones en processos d’ocupacio.

L'ocurréncia de beneficis d'aglomeracié per a les empreses i persones que es co-localitzen en ciutats
a través de mecanismes de learning, prenen la forma de majors oportunitats de ‘contacte cara-cara’,
cosa que es tradueix en una major facilitat per (1) generar, (2) difondre, i (3) acumular coneixement
(Duranton i Puga, 2004; Puga, 2010). Exemples d'aquesta major facilitat per difondre i acumular
coneixement son les interaccions (difusié de coneixement) entre treballadors que ocorren en major
freqliéncia; onelstreballadorsamb menys experiéncia poden primeradquirir habilitats dels treballadors
amb més experiéncia (acumulacié de coneixement). Els avantatges, pel que fa a la generacié de nou
coneixement, tenen més a veure amb la major diversitat que s'aconsegueix d'una alta co-localitzaci6
d’empresesipersones, doncs aquesta, p. ex., promou més la recerca i experimentacié cap a lainnovacio.
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Abast industrial de les economies d'aglomeraci6

L'abast o ambitindustrial de les economies d'aglomeracié s'ha relacionat amb la distincié de la literatura
sobre la importancia relativa de les economies de localitzacié versus les economies d’urbanitzacio.
Aquesta distincié es basa en les discussions teoriques i empiriques sobre si les economies d'aglomeracié
estan més estretament associades amb majors economies d'escala, forjades en economies de localitzacié
especifiques a una indUstria (també anomenades economies d'escala Marshall-Arrow-Romer, Marshall,
1920), o en la diversificacié entre les indUstries ubicades en la ciutat (també anomenades economies
d'urbanitzacié (Jacobs, 1969)). En altres paraules, la literatura s'ha qlestionat si les economies
d'aglomeraci6 (i els diferents mecanismes que les originen) es relacionen més amb la concentracié d'una
industria (economies de localitzaci6) o en la mida propia de la ciutat (economies d'urbanitzaci6). Malgrat
que les prediccions tedriques apunten que les economies d'aglomeracié estan més associades amb la
mida de la ciutat, els resultats empirics no condueixen cap a resultats concloents al respecte (vegeu, p. ex.,
Glaeseretal.,, 1992; Henderson etal., 1995) 1, per tant, no existeix un consens en la literatura sobre si sén
les economies de localitzaci6 o les d'urbanitzacié les més adequades per facilitar I'augment dels beneficis
d'aglomeracié quan l'estructura espacial urbana esta definida per un sol centre.

Per contra, una area metropolitana policéntrica ha estat sovint percebuda com un entorn economic
interessant per a les empreses, a causa dels multiples tipus d’economies d'aglomeracié (economies de
localitzacié i d'urbanitzacié) que coexisteixen en diferents centres i en les arees ubicades entre aquests
(p.ex., Duranton i Puga, 2005), proporcionant aixi a les empreses un avantatge competitiu afegit que
sorgeix principalment de mecanismes desharingilearning. Perexemple, DurantoniPuga (2001) sostenen
que les empreses poden beneficiar-se d'un entorn urba en el qual centres especialitzats (economies de
localitzaci) i diversificats (economies d'urbanitzacié) coexisteixen, ja que primer es podrien localitzar en
un centre diversificat que actuaria com a 'viver’, facilitant |a seva participacié de serveis i infraestructures
amb altres empreses—no especifiques de la seva indUstria—(sharing) fins que trobin el seu procés de
producci6 ideal (learning). A continuacid, aquestes empreses es podrien relocalitzar cap a un centre
especialitzat, tant per evitar alts costos de produccié com per iniciar produccié en massa. Al seu torn, Parr
(2002, 2004) afegeix dos altres avantatges: el primer fa referéncia als vincles entre indUstries (empreses)
i, principalment, als mecanismes de sharingi matching, mentre que el segon té a veure amb la complexitat
de les empreses i al mecanisme de sharing. En concret, el primer tipus d'avantatge esta relacionat amb
el procés multi- o seqliencial de producci6, que implica a empreses localitzades en diversos centres que
ajusten el producte final, mentre que el segon tipus d'avantatge esta relacionat amb les oportunitats pera
les empreses ubicades en diferents centres per compartir costos de transport i de transaccié.

D’altra banda, la literatura sobre la formaci6 i identificaci6 de centres (p. ex., Anas et al., 1998; McMillen
i McDonald, 1998a) sosté avantatges addicionals en termes socials i ambientals que estan relacionats
amb la preséncia de multiples tipus d’economies d'aglomeracié. En concret, aquesta literatura
suggereix que la trajectoria de desenvolupament d’un centre, tant pot estar vinculada a un predomini
de les economies d'urbanitzacié (aquest seria el cas dels centres de gran mida que s'han incorporat o
fusionat a una area metropolitana en expansi6), com de les economies de localitzaci6 (aquest seria el
cas de centres originats a partir de processos de descentralitzacid) i que, aquestes diferents economies
d'aglomeracid, segons el seu abast industrial, tenen diferents implicacions socials i ambientals. Per
exemple, McMillen (2001a:1) remarca els efectes positius dels centres de gran mida en el transport
public d'aquesta manera: “el sistema de transport public pot ser dissenyat per servir subcentres. Els
busos poden ajudar a alleujar una congestié severa, i les linies de ferrocarril poden ser pensades per servir
els subcentres de més mida. Els subcentres de més mida podrien disposar de suficients llocs de treball
per a justificar un disseny de sistema de transport piblic que aconseguis relocalitzar els treballadors
de la ciutat central cap a altres subcentres, la qual cosa ajudaria a mitigar els problemes de desajustos
espacials entre els llocs de treball de la ciutat central i els seus treballadors" [traduccié propia].
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Abast geografic de les economies d'aglomeracio

L'abast 0 ambit geografic de les economies d'aglomeracié s'ha associat amb la distancia fisica (proximitat
geografica) en que les economies d'aglomeracié tenen la capacitat d'exercir els seus efectes. Aquest
abast de les economies d'aglomeracié explica el perque les empreses i persones que es localitzen a prop
dels centres d'una area metropolitana policéntrica obtenen més beneficis que les empreses i persones
que s'ubiquen en localitzacions més llunyanes dels centres. De fet, la literatura que té com objectiu
identificar els centres de les aglomeracions metropolitanes sosté que, per verificar I'existéncia d'un model
policéntric, cal examinar empiricament si el nivell d’economies d'aglomeraci6 experimenta un ‘efecte de
deterioramentamb la distancia’ a mesura que la proximitat als centres identificats disminueix—en altres
paraules, si els beneficis d'aglomeracié dels centres s'atenuen amb la distancia (vegeu, p. ex., McDonald
i Prather, 1994; McMillen i Lester, 2003). A més, en aquest conjunt d’estudis, I'aglomeracié s'aproxima
a través de la densitat (vegeu, p. ex., Rosenthal i Strange, 2004); per tant, s'ha utilitzat amb freqtiéncia la
densitat de llocs de treball com a proxy per examinar |'atenuacié de les economies d'aglomeracio6.

No obstant, aquesta no és |'linica aproximacié existent en la literatura per examinar |'abast geografic
de les economies d'aglomeraci6. Un altre conjunt d'estudis ha explorat |'extensié espacial de les
economies d'aglomeracié identificant els seus mecanismes d'aglomeracié subjacents i avaluant els
efectes de les economies d'aglomeracié a I'escala on sén més potents (p. ex., Desmet i Fafchamps,
2005; Rosenthal i Strange, 2003). Aquests estudis apunten que els mecanismes de matchingi learning
son més predominants a curtes distancies i, per tant, els seus efectes s6n més propensos a romandre
a escala de ciutat, mentre que els efectes de sharing (p. ex., els efectes d'accés al mercat de béns finals
i intermedis) tendeixen a dispersar-se envers les arees de |'entorn d'aquesta i, fins i tot, cap a la resta
de la regié (vegeu, p. ex., Rosenthal i Strange, 2003, 2008). L'avaluacié de I'extensi6 espacial de les
economies d'aglomeracié per partd‘aquest conjuntd’estudis s'ha duta terme mitjancant la consideracié
del "potencial de mercat’ d'una area que inclou tant la mida d'aquesta area com les mides de les arees
del seu entorn (p. ex., Combes et al., 2008, 2010; Melo i Graham, 2009), aixi com també a partir de
considerar la concentracié econdmica o poblacional a diferents distancies d'una mateixa localitzacid
(p. ex., distancies entre 015 km, entre 5110 km, entre 10 20 km i aixi successivament cada 10 km fins
als 100 km). L'abast geografic de les economies d'aglomeracié es determina, d'aquesta manera, per la
distancia en la qual els seus efectes ja no sén estadisticament significatius. Per exemple, Di Addario i
Patacchini (2008) mostra, considerant el context europeu, que les economies d'aglomeraci6 s'atenuen
amb ladistanciafinsals 12 kmique, a partird‘alla, ja no sén significants, mentre que Rosenthali Strange
(2008) identifica que aquest llindar es situa a les 25 milles en el context dels Estats Units.

Borrowed size

Dins del context de |'extensié espacial de les economies d'aglomeracié és important esmentar
dos conceptes que, malgrat la seva important contribucié a la comprensi6 dels (des)avantatges
economics, socials i ambientals dels diferents tipus d'organitzacié espacial de I'aglomeracioé (p. ex.,
monocentrisme versus policentrisme), han estat poc estudiats en la literatura existent dins de I'ambit
de I'economia urbana i de la geografia econdmica. Especificament, aquests dos conceptes sén el de
borrowed size i el d'agglomeration shadows.

El concepte de borrowed size ha estat desenvolupat per Alonso (1973) per tal de teoritzar sobre la
desconnexi6 entre la mida i les externalitats de I'aglomeraci6 de les ciutats més petites que formen
part d'una aglomeracié6 metropolitana policéntrica, tant en termes de funcions urbanes (p. ex.,
preséncia d'universitats, hospitals i museus) com d’atributs urbans (p. ex., nivell de productivitat
laboral o de salari per capita). En concret, Alonso (1973:200) defineix el concepte de borrowed size
(‘mida prestada’) de la seglient manera: “el concepte d’un sistema de ciutats té moltes facetes, perd una
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de particular interes...és el concepte de mida prestada, pel qual una ciutat o area metropolitana petita
exhibeix algunes de les caracteristiques d’una de més gran si esta proxima a altres centres de poblacié”
[traduccid propial. A més, es podria argumentar que segons Alonso (1973:200) el concepte de ‘mida
prestada’ estaintrinsecament lligat d'una banda, a I'organitzaci6 espacial policéntrica de I'aglomeracié
iel balancentre els beneficisi costos de I'aglomeracié i, d'altra banda, als mecanismes de |'aglomeracio
de sharing i matching: “En termes simples, mentre que conserven molts dels avantatges de les ciutats
meés petites, com ara nivells més baixos de congestié, gaudeixen dels avantatges de les ciutats més grans
a través de la seva accessibilitat a altres centres. Els seus residents poden utilitzar les facilitats comercials
id’oci d'altres ciutats que complementen les seves propies; les seves empreses poden compartir facilitats
com ara serveis d'emmagatzematge i de negoci; i els seus mercats de treball gaudeixen d'una gamma
més amplia i flexible d’oferta i demanda” [traducci6 propia].

Es a dir, darrere d'aquesta argumentacié d'Alonso, es pot afirmar que la tensi6 entre les caracteristiques
individuals dels assentaments urbans i les interaccions entre aquests assentaments urbans podria donar
com a resultat una tendéncia de les ciutats més petites a ser capaces d'assolir alguns dels beneficis
d'aglomeraci6 relacionats amb la mida urbana d'un centre a través 'd'agafar prestada’ (borrowing) la mida
de les seves ciutats veines més grans, a la vegada que també sén capaces d'evitar els costos de I'aglomeracié
associats a les ciutats més grans®. No obstant, I'anterior argumentacié d'Alonso mescla, d'una banda,
poblacié amb funcions i, d"altra banda, els efectes de la mida de les ciutats en termes d'oferta amb els de
demanda, cosa que suggereix que el concepte de borrowed size es podria interpretar de forma diversa.

Enaquest sentit, Burger et al. (2015) mostra, a partir de considerar les Arees Urbanes Funcionals (FUA,
perlessigles en angles) del Nord-oest d'Europa, que la ciutat de més mida de cada FUA borrows la mida
de les ciutats més petites dins de la mateixa FUA per tal d'aconseguir una concentracié més alta de
facilitats culturals que la que s'esperaria en base a la seva mida local. Similarment, Meijers et al. (2016)
indica, tot considerant les Arees Urbanes Morfologiques (MUA, per les sigles en anglés) del Nord-oest
d’Europa, que una forta connectivitat a xarxes internacionals és més important que la mida local de la
MUA per tal d'obtenir un nivell de concentracié més alt en certes funcions urbanes (p. ex., preséncia de
seus centrals d'empreses i d'organitzacions internacionals) que la que es pot esperar en base a la seva
mida local. En la mateixa linia que aquests dos estudis, Meijers i Burger (2017) emfatitza, d'una banda,
que les ciutats de més mida (més de 500.000 habitants), en comparacio6 a les més petites (menys de
76.000 habitants), sén les que més aprofiten la mida poblacional total de la FUA; no obstant, aquest
estuditambémostraqueentermesd’efectes de borrowedsize, no existeixen diferéncies estadisticament
significatives entre aquelles FUA que presenten una estructura espacial monocéntrica de I'aglomeracid
iles que disposen d'una estructura policéntrica. Al seu torn, perd, Camagnietal. (2015, 2016) apunta,
tot considerant les Grans Zones Urbanes (LUZ, per les sigles en anglés) d'Europa, que la ciutat de més
mida de cada LUZ no és capac d'explotar significativament la mida poblacional de les ciutats del seu
entorn per tal d'assolir majors nivells de productivitat urbana.

D’altra banda, a través de la proximitat (accés) a les funcions urbanes de les ciutats més grans, el concepte
de borrowed size es podria referir directament als avantatges que s'originen a partird'una amplia demanda
laboral, d'una major accessibilitat a serveis, i també dels efectes secundaris de la proximitat espacial a les
funcions urbanes de les grans ciutats. Aquesta segona interpretacio, en canvi, apuntaria, doncs, I'existéncia
d'avantatges per a les ciutats més petites, ja que aquestes podrien ‘absorbir’ (borrowing), a causa de la seva
proximitat, part de les externalitats positives de les economies d'aglomeracié de les grans ciutats.

77

Parr (2002, 2004) argumenta que els costos de |'aglomeracié estan proporcionalment més confinats als limits geografics de les ciutats en comparaci6 als beneficis
d'aglomeraciéidesenvolupa el concepte de regional externalities (‘externalitats regionals’) pertal definir aquesta peculiaritat de les externalitats de les economies
d'aglomeracié. Similarment, Phelps et al. (2001) defineix com a externality fields (‘camps d'externalitat’) el fenomen que els avantatges urbans de les ciutats
s'estenguin més enlla dels seus limits en major mesura que els seus costos.
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Per tant, aquesta aproximacié al concepte de borrowed size equival a la conceptualitzacié ja existent
de I'abast geografic de les economies d'aglomeraci6 en la literatura i, en concret, dels avantatges dels
efectes de proximitat als centres d'una area metropolitana policéntrica. Es a dir, aquesta interpretaci6
del concepte de borrowed size, d'una banda pot explicar les bases econdmiques del desenvolupament
suburba en les arees metropolitanes que condueixen cap a I'emergéncia de nous centres (anomenats
subcentres o edge cities, vegeu, p. ex., Garreau, 1991) formant estructures policéntriques—p. ex.,
explicaria els avantatges de localitzacié d'aquests nous centres suburbans de mida més petita per a
les empreses i les persones, ja que aquests nous subcentres tindrien la capacitat 'd'agafar prestats’
els beneficis d'aglomeracié de la ciutat central (centre de més mida) fent Us de la seva proximitat—i,
d'altra banda, és coherent amb la literatura préviament citada que ha examinat |'existéncia d'un
model policentric, considerant |'atenuacié dels beneficis d'aglomeracié dels centres (p. ex., McMillen
i Lester, 2003), com la que ha avaluat fins a quin cert punt les economies d'aglomeracié s'estenen
geograficament més enlla dels limits de les ciutats (p. ex., Rosenthal i Strange, 2003). En aquest
sentit, Phelps (1998) i Phelps et al. (2001) mostra com les empreses que s'ubiquen en les arees més
proximes a Londres (p. ex., Croydon) es beneficien tant de les externalitats positives de les economies
d'aglomeraci6 de Londres, com ara de I'accés a ma d'obra especialitzada i serveis empresarials, com de
menors externalitats negatives de I'aglomeracié pel fet d'estar localitzades en ciutats de menys mida
(p. ex., una menor congestié i rendes més baixes).

Agglomeration shadows

El concepte d'agglomeration shadows fa referéncia a una de les principals prediccions dels models
tedrics policéntrics desenvolupats per la ‘Nova Geografia Economica’ (vegeu, p. ex., Fujita et al,,
19993, 1998b; Krugman, 1993) i teoritza, a partir de considerar I'extensié espacial (geografica) de les
economies d'aglomeraci, sobre quin és |'efecte de les ciutats de més rang (les de més mida) sobre
el creixement de les ciutats de menor rang (de menys mida) del seu entorn. En concret, el concepte
d'agglomeration shadows (‘ombres d'aglomeraci¢’) sosté I'existéncia ‘d’'efectes de I'ombra sobre el
creixement’ (growth shadow effects) des de les ciutats més grans cap a les arees del seu entorn, cosa que
significa que la concentracié d'activitat economica (empreses) i la quantitat de desenvolupament urba
(creixement) en arees properes a les ciutats més grans serien limitades a causa d'efectes de competéncia
(Dobkinsiloannides, 2001; Partridge etal., 2007, 2008b, 2009a). D'altra banda, |'existéncia d'ombres
d'aglomeraci6 i, per tant, d'efectes de competeéncia, evitarien el sorgiment de ciutats de rang (mida)
similar en una proximitat massa estreta entre elles (Krugman, 1993).

La verificacié empirica de les ombres d'aglomeracié en la literatura existent no condueix cap a resultats
concloents. Dobkins i Ioannides (2001), a partir d'examinar el creixement de poblacié en els sistemes
urbans d'Estats Units, conclou que la distancia a les ciutats de més rang no determina sempre el
creixement de les arees del seu entorn. Partridge et al. (2009a) mostra que el creixement de poblacié a
les arees urbanes de menys mida manté una relacié positiva amb la proximitat al centre de més rang.
Similarment, Partridge et al. (2008b) emfatitza que una major distancia des de les ciutats de més rang
afecta negativament el creixement de poblacié. Burger et al. (2015) mostra que les ciutats més petites
ubicades dins d'una mateixa FUA del Nord-oest d’Europa tenen menys preséncia de facilitats culturals
que la que s'esperaria en base a la seva mida local ja que experimenten I'ombra d'aglomeraci6 de la
ciutat més gran ubicada en cada FUA.

Aquestes discrepancies sobre els ‘efectes de I'ombra sobre el creixement’ es poden explicar pel fet
que mentre les ciutats de menys mida han d'afrontar forts efectes de competéncia espacial, també es
beneficien simultaniament (a causa de la seva proximitat geografica) de les externalitats positives de
les economies d'aglomeraci6 de les ciutats de més rang; conduint aixi cap a un creixement més rapid
en termes de poblacié que les ciutats de més rang, perd no en termes d'activitat economica (p. ex., de
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llocs de treball). Es a dir, en aquest sentit, el concepte de borrowed size i el d'agglomeration shadows
s'entrellacen doncs, mentre que les arees proximes a les ciutats de més rang podrien experimentar
un fort creixement de poblacié per beneficiar-se de les externalitats positives de les economies
d'aglomeracié d'aquestes ciutats més grans i evitar-ne les seves externalitats negatives, les ciutats de
més mida ‘agafarien prestada’ la mida poblacional de les ciutats del seu entorn per tal d'obtenir més
externalitats d'aglomeraci6 de les que podrien assolir si explotessin Gnicament la seva mida local.

L'aproximaci6 teorica i la verificacié empirica d'aquesta explicacié s'ha considerat en I'estudi realitzat
per Masip-Tresserra (2016). Aquest estudi proposa una nova definicié de centre i renova els models
policéntrics tedrics i empirics desenvolupats per la literatura de la ‘Nova Economia Urbana’ a partir
d'introduir el concepte d’'ombres d'aglomeracié. En concret, aquest estudi defineix (i identifica) els
centres que formen I'estructura policéntrica d'una area metropolitana com aquelles ciutats que tenen
el nivell més alt d'economies d'aglomeracié en una area metropolitana i que projecten les ombres
d’aglomeracié de més ample abast (espacialment) i més potents sobre els seus entorns. D'altra banda,
corrobora empiricament que el creixement de la densitat de llocs de treball disminueix a mesura que
la distancia geografica als centres identificats augmenta. Una definicié equivalent a la d'aquest estudi
seria que els centres s6n aquelles ciutats que tenen el nivell més alt d'economies d'aglomeracié en una
area metropolitanaique millor exploten la mida local dels seus entorns per obtenir majors externalitats
d'aglomeracié que les que s'esperaria en base a la seva mida local.

Abast macroterritorial de les economies d'aglomeraci6é

L'abast o ambit macroterritorial de les economies d'aglomeraci6é ha estat recentment proposat per
Camagni i Capello (2015) per tal d'explicar la desconnexié entre el desenvolupament d'economies
d'aglomeraci6 i la mida de les ciutats. Tradicionalment, I'éxit de les ciutats s'atribueix a I'existéncia
d’economies d'aglomeracié que es desenvolupen localment, on les grans ciutats son les més exitoses
(Glaeser, 2011). No obstant, resultats empirics d'estudis recents (vegeu, p. ex., Dijkstra et al., 2013)
mostren com les ciutats d'una mida mitjana o petita obtenen sovint un major creixement i millors
resultats economics que les ciutats més grans.

En aquest sentit, un conjunt d'estudis recents (Camagni i Capello, 2004, 2015; Camagni et al., 2015,
2016; Johansson i Quigley, 2004) aborda aquesta qlestié teoritzant sobre els determinants de les
economies d'aglomeraci6, més enlla de la mida de les ciutats i basant-se en el paradigma del 'Sistema
en Xarxa' o ‘Xarxes Urbanes’ (‘Network System’ i ‘Urban Networks' en anglés). Aquest paradigma
reformulava els plantejaments de la ‘Teoria del Lloc Central’ (Christaller, 1933) sobre els sistemes
urbans i, principalment, formula que els sistemes urbans contemporanis estan basats, d'una banda,
en processos d'especialitzacié i de concentracié de funcions urbanes en centres de menor rang i, d'altra
banda, en vincles bidireccionals i horitzontals (p. ex., relacions de cooperacié i de complementarietat)
entre centres de rang similar o diferent (vegeu Batten, 1995; Camagni, 1993, Camagnii Salone, 1993).

La logica, doncs, darrere de |'abast macroterritorial de les economies d'aglomeraci6, tal i com Camagni
i Capello (2015) sostenen, és que I'aglomeracié també proporciona beneficis (i costos) a les empreses i
persones a partir d'explotar relacions i fluxos de xarxes de complementarietat i cooperaci6 entre centres
localitzatsen lamateixa aglomeracié metropolitana, perotambéentre centres de diverses ciutats-regions,
definintaixi xarxes d'escala regional, estataliinternacional. Perexemple, CamagniiCapello (2015:1047)
argumenten que tant hi pot haver grans ciutats que siguin capaces d'evitar deseconomies d'aglomeracio,
malgrat la seva excessiva mida, com petites ciutats que experimentin costos d'aglomeracié importants.
Des de I'0ptica de I'abast macroterritorial de les economies d'aglomeracié, aguesta aparent contradiccié
s'explicaria, doncs, a partir de la capacitat de les ciutats per contrarestar les externalitats negatives de
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les economies d'aglomeracié a través d'una forta integracié de xarxa amb altres ciutats; integraci¢ de
xarxa que pot prendre la forma d'economies d'integracié vertical i de la divisié del treball (‘xarxes de
complementarietat’) o d'economies de cooperacié ('xarxes de sinergia’).

Aquests dos mecanismes d'integraci6é de xarxa deriven en avantatges i costos urbans, que han estat
denominats per la literatura tant com a ‘externalitats de xarxa urbana’ (Capello i Camagni, 2000) com
a 'externalitats de xarxa de ciutats’ (Camagni i Capello, 2004; Camagni et al., 2015, 2016; Johansson
i Quigley, 2004) i ‘externalitats de xarxa’ (Van Meeteren et al., 2016). Aquest concepte d'externalitats
de xarxa, que segons la literatura té a veure amb la importancia de considerar també |'abast
macroterritorial de les economies d'aglomeracié, aborda la principal limitacié de |'abast geografic de
les economies d'aglomeraci6. Aquesta és la consideracié que només la mida i la proximitat a les ciutats
son el determinant de les economies d'aglomeracio i, per tant, I'abast macroterritorial afegeix tant a la
idea de I'existéncia de beneficis derivats de la proximitat als centres com al concepte de borrowed size,
que les externalitats de les economies d'aglomeracié de les ciutats 's’atenuen’ o 'es deixen prestades’,
no només gracies a la proximitat als centres, sind que també es desenvolupen gracies a les relacions i
fluxos de naturalesa horitzontal i no jerarquica entre centres similars o complementaris, ubicats lluny
I'un dels altres, amb la intenci6 d'assolir externalitats de xarxa (Camagni i Capello, 2015; Camagni et
al.,, 2015, 2016). En aquest sentit, I'apartat que ve a continuacié detalla I'evidéncia empirica sobre la
relacié entre el concepte d’externalitats de xarxa i els beneficis/costos urbans en la literatura existent.

Network externalities

El concepte de network externalities, tal i com s'ha definit a I'anterior apartat, fa referencia el
desenvolupament d'externalitats positives (o negatives) de les economies d'aglomeracié, quan aquestes
s6n compartides en xarxes de centres tant a nivell regional, estatal com internacional, doncs, a diferencia
de les externalitats de I'aglomeracié que sorgeixen principalment de la mida i de la proximitat a les
ciutats, I'emergéncia d'externalitats de xarxa té més a veure amb la integracié entre ciutats a qualsevol
escala territorial i, per tant, és on I'efecte de la distancia i la mida d'aquestes pot esdevenir negligible.

Enaquesta linia, Camagnietal. (2015), tot considerantles LUZ d'Europaimesurantel grau d'integracio
de xarxa de cooperacié de les ciutats que formen cada LUZ, ressalta, d'una banda, que aquelles ciutats
que no estan integrades en xarxa, la relacié que estableixen amb els beneficis urbans pren la formade U
invertida—ésadir, Camagnietal. (2015) corrobora I'existéncia d’una ‘mida optima’ (Capelloi Camagni,
2000) per la qual, quan una ciutat excedeix la seva ‘mida optima’, les economies d'aglomeracié que
resulten de la seva mida local es transformen en deseconomies. D'altra banda, aquest estudi també
apunta que aquelles ciutats que estan fortament integrades en xarxa, malgrat puguin presentar una
excessiva mida, continuen generant importants beneficis urbans ja que transformen les deseconomies
d’escala que resulten de la seva gran mida en economies d’escala. Camagni et al. (2016) aporta més
evidencia empirica en aquest sentit i afegeix que les ciutats de menys mida es beneficien més del
desenvolupament de xarxes de cooperaci6é basades en relacions de llarga distancia en comparacié a
les ciutats de més mida, cosa que verifica que les ciutats poden assolir economies d'aglomeracié
independentment de la seva mida urbana.

La importancia del desenvolupament d'economies d'aglomeracié quan aquestes sén compartides
en xarxes de ciutats també s'emfatitza en els estudis realitzats per Meijers et al. (2016) i Meijers i
Burger (2017); on, en lloc de mesurar I'efecte de les externalitats de xarxa mitjancant la integracio,
ho fan mitjancant la connectivitat de xarxa. A més, aquests dos estudis sostenen que tant el concepte
de borrowed size com el de agglomeration shadows sén diferents cares d'una mateixa moneda,
anomenada ‘externalitats de xarxa'; és a dir, aquests estudis argumenten que una influéncia positiva
de la connectivitat de xarxa en la presencia d'economies d'aglomeracié condueix cap a efectes de
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‘mida prestada’, mentre que una influéncia negativa de la connectivitat de xarxa deriva cap a efectes
‘d'ombresd'aglomeracié’ (vegeu Meijersetal.,, 2016:185). En concret, Meijers etal. (2016) mostra que,
mentre que una forta connectivitat de xarxa de les MUA del Nord-oest d'Europa a nivell regional déna
com a resultat una forta competitivitat que condueix cap una major dominancia d'efectes 'd’'ombres
d'aglomeraci¢’, en lloc de ‘'mida prestada’; una major connectivitat de xarxa de les MUA a nivell
internacional pot conduir cap a una major concentraci6 de seus centrals d'empreses i d'organitzacions
internacionals a causa del desenvolupament d’efectes importants de ‘mida prestada’.

Alseutorn, MeijersiBurger (2017), tot considerantla contribuci6 tedrica de JohanssoniQuigley (2004),
basada en la possibilitat que les xarxes poguessin servir com a substitutes de |'aglomeracié (vegeu
Johansson i Quigley, 2004:11) i I'equivaléncia entre el concepte de borrowed size i el d'externalitats
de xarxa, argumenta que les xarxes de ciutats a multiples escales espacials i les externalitats que es
desenvolupen a partir d'aquestes poden servir com un perfecte substitut dels beneficis d'aglomeracid
en els sistemes urbans, conduint aixi cap a una reconsideracié de les bases geografiques de les
economies d'aglomeracié. Especificament, MeijersiBurger (2017:288) sosté la seglient reconsideracio
del concepte de borrowed size: "deixar-se la mida succeeix quan una ciutat exhibeix funcions urbanes i/o
nivells d'eficiéncia que estan normalment associats amb les ciutats més grans com a conseqiiéncia de les
interaccions dins de xarxes de ciutats a maltiples escales espacials que proporcionen la substitucié dels
beneficis de I'aglomeracié " [traduccié propia].

No obstant, altres estudis han indicat que les externalitats de xarxes de ciutats no son necessariament
un perfecte substitut de les economies d'aglomeracié a nivell de la ciutat (Glaeser et al., 2016) o que la
presencia d'economies d’aglomeracié tant és resultat de ciutats de gran mida com de potents xarxes entre
ciutats (Van Meeteren et al., 2016). Per exemple, Van Meeteren et al. (2016), tot considerant empreses
globals en el sector de 'serveis productius avancats' (APS, per les sigles en anglés), emfatitza que, mentre
que les empreses en el subsector de I'advocacia tendeixen a concentrar-se en la mateixa ciutat, les
empreses en el subsector de les finances sén més propenses a teixir forts vincles entre diverses ciutats.

Policentrisme i eficiéncia territorial: evidéncia empirica

Tal i com s'indica a la Taula 2.1, no existeix una evidéncia empirica concloent pel que fa al grau en
qué el policentrisme esta associat a avantatges econdmics, socials i ambientals. En relacié a I'eficiéncia
economica, els estudis que han examinat els efectes del policentrisme a diverses escales espacials
(aquestes son, la intraurbana, la interurbana, i la interregional) han emfatitzat generalment una
associacio positiva. Per exemple, Meijers i Burger (2010) troben que doblant el grau de policentrisme
a través de les arees metropolitanes dels Estats Units s'incrementa la productivitat laboral a escala
metropolitana en una mitjana d'un 5,1%. Altres estudis han mostrat resultats positius similars en
termes de creixement de llocs de treball (Garcia-Lopez i Mufiz, 2013; Partridge et al., 2008a) i de
poblacié (Partridge et al., 2007, 2008b, 2009a). No obstant, un nombre menor d'estudis han indicat
una associaci6é negativa o estadisticament no significativa entre el policentrisme i el creixement de
la poblacié o dels Ilocs de treball (Lee i Gordon, 2007, 2011), la productivitat laboral (Brezzi i Veneri,
2015; VeneriiBurgalassi, 2011) i la formacié neta de noves empreses (Lee i Gordon, 2011).
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TAULA 2.1 Evidencia empirica de la relaci6 entre policentrisme i eficiéncia territorial en la literatura

Notafes): 1) aquells estudis que han identificat centres en sistemes urbans mitjancant I'ts d’un métode d'identificacié estan representats en lletres negretaicursiva,
mentre que aquells estudis que han identificat centres mitjancant la identificacio visual d'un conjunt d'unitats espacials en el territori estan representats en lletres
cursiva, 2) quan un estudi apareix en més d'una columna (p. ex., Veneri i Burgalassi, 2012) significa que il-lustra diferents efectes del policentrisme, depenent
de com I'ha mesurat, 3) aquesta taula només representa I'evidéncia empirica del policentrisme, no el vincle entre I'estructura urbana i I'eficiéncia territorial, la
qual cosa hagués comportat també la consideracié dels estudis que solament han definit el grau de monocentrisme (p. ex., distancia a la ciutat central), i 4) les
contribucions a la literatura sobre la relacié empirica entre policentrisme i eficiéncia territorial realitzades per aquesta tesi, i una anterior tesi realitzada pel mateix
autor d'aquesta, estan representades en vermell.

Font: Masip-Tresserra (2016) i elaboracié propia, que ha consistit en I'actualitzacié (addicié d'altres estudis sobre policentrisme i eficiéncia territorial) de la ‘Taula
2.1' que apareix en el ‘capitol 2 de I'estudi préviament citat.
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En termes d’eficiéncia social, que es centra en les implicacions socials d'una organitzaci6é espacial
policéntrica de I'aglomeraci¢ (beneficis i costos) per a les personesillars, tampoc s'ha arribat a resultats
concloents sobre els efectes del policentrisme. D'una banda, un primer conjunt d’estudis mostra que
les configuracions espacials que sén més policéntriques condueixen cap a distancies (Ma et al., 2015;
NasriiZhang, 2014) i temps (Gordon i Lee, 2014; Lin et al., 2015) de viatge més curts, majors salaris
(Meijers, 2013; Partridge et al., 2009b) i presencia de facilitats culturals (Burger et al., 2015). D"altra
banda, un segon conjunt d’estudis emfatitza una relacié negativa o estadisticament no significativa,
no només amb els indicadors socials mencionats més amunt (Burger et al., 2014a; Goetz et al., 2010;
Meijers, 2008; Schwanen et al., 2004; Veneri, 2010), sind també en relaci¢ a altres indicadors, p. ex., la
taxa d'atur (Maly, 2016; Meijers i Sandberg, 2008).

A meés, els efectes del policentrisme en I'eficiéncia ambiental sén incerts. En teoria, els beneficis
d’aglomeracié en una configuracié espacial policéntrica podrien conduir cap a un major suport del
transport public i d'altres mitjans de transport més sostenibles, com ara la bicicleta i anara peu, a la
vegada que també podrien facilitar la reduccié d'emissions de CO, del transport i de la pressi6 sobre el
sol no urbanitzat (vegeu, p. ex., Anas et al., 1998; McMillen, 2001a). En aquest sentit, alguns estudis
empirics han mostrat com un sistema urba policéntric promou, cada cop més, menys emissions de
CO, dels habitatges (Andrews, 2008) i que les persones utilitzin al transport pablic o altres mitjans
de transport més sostenibles (Hamidi et al., 2015; Lin et al., 2015; Ma et al., 2015; Vega i Reynolds-
Feighan, 2008), conduint aixi cap a una reduccié de les emissions de CO, del transport (Veneri, 2010).
No obstant, altres estudis han emfatitzat que el policentrisme no desenvolupa un rol important
envers la selecci6 de mitjans de transport més sostenibles (Schwanen et al., 2004; Sun et al., 2015),
la disminucié de les emissions de CO, del transport (Burgalassi i Luzzati, 2015; Lee i Lee, 2014) i, fins i
tot, pel que fa a la reduccié de les emissions de CO, de les llars (Burgalassi i Luzzati, 2015; Perkins et al.,
2009) idel consum de sol (VeneriiBurgalassi, 2012).

La seglient seccid 2.3, entre altres motivacions, detalla les raons per les quals existeixen aquestes
discrepancies entre resultats empirics sobre els efectes del policentrisme a partir de considerar la
revisié de |'estat de I'art sobre |a relacié entre el policentrisme i les teories de I'aglomeraci, dut a terme
en les anteriors subseccions.

Als estudis empirics entre policentrisme i eficiéncia territorial

Elsresultatsnoconcloentsen laliteraturaactual sobre larelaci6 entre policentrismei eficiéncia territorial
es poden explicar, no només per les diferents aproximacions existents sobre la definici6 i identificacio
del policentrisme a diverses escales territorials, sin6 també per com aquestes aproximacions han
mesurat els efectes del policentrisme.

En relacié amb les diferents aproximacions existents en la literatura sobre la mesuracié dels efectes
del policentrisme, una primera aproximacié consisteix en el conjunt d’estudis que han mesurat els
efectes del policentrisme a I'escala intrametropolitana (o intraurbana). En general, aquests estudis
identifiquen els centres d'una area metropolitana i, posteriorment, examinen fins a quin cert punt els
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beneficis d’aglomeracié dels centres contribueixen a una millor eficiéncia territorial. Per fer-ho, aquesta
aproximaci6 examina els beneficis d'aglomeracié desenvolupats en una area metropolitana policéntrica
a través de considerar I'abast geografic de les economies d'aglomeraci6. Per exemple, la literatura sobre
els (des)avantatges econdmics, socials i ambientals del policentrisme a escala intrametropolitana
ha il-lustrat que el nivell d’economies d'aglomeraci6é (mesurat a través de considerar la densitat de
llocs de treball) i, per tant, les externalitats positives de I'aglomeraci6, s'atenuen amb la distancia als
centres identificats en una area metropolitana (p. ex., Garcia-Lopez i Mufiz, 2010; McMillen i Lester,
2003; McMillen i McDonald, 1998a, 1998b). Resultats similars s’han trobat també amb relaci6 al
nivell de salaris de les persones, tant pel que fa als sistemes urbans dels Estats Units (Glaeser, 2000;
White, 1999) com pels Europeus (Hohenberg i Lees, 1995), malgrat que I'atenuacié de les economies
d'aglomeracié sigui més acusada en els sistemes urbans Europeus, resultat de la forta trajectoria
historica de concentracié de facilitats urbanes en les seves ciutats centrals (Brueckner et al., 1999).

Per contra, una segona aproximacié consisteix en el conjunt d'estudis que han explorat els efectes
del policentrisme a I'escala regional (o interurbana). Aquests estudis han examinat els avantatges
del policentrisme a través de comparar les constel-lacions policéntriques amb les monocentriques,
centrant-se en |'equilibri entre els beneficis de I'aglomeracié i els seus costos. Per fer-ho, aquesta
aproximacio analitza els beneficis d’aglomeracié en una configuracié espacial monocéntrica/policéntrica,
a partir de considerar I'abast industrial de les economies d'aglomeraci6é i, en particular, considerant
les externalitats de la urbanitzacié (mida de les ciutats). Per exemple, la literatura sobre el vincle entre
I'eficiéncia territorial i el policentrisme a escala regional o interurbana planteja la hipotesis a causa del
fet que els avantatges de la urbanitzacié en les estructures urbanes policéntriques es 'regionalitzen’
(considerablement), mentre que els desavantatges de la urbanitzacié romanen localment (dins dels
limits geografics de les ciutats), les estructures urbanes policéntriques poden proporcionar un major
balanc (o equilibri) entre els costos i beneficis de I'aglomeracié en comparacié a les estructures urbanes
monocentriques i que, per tant, tenen un major efecte positiu en I'eficiéncia territorial (vegeu, p.ex.,
Burger, 2011, Burger et al., 2014a; Meijers, 2007, 2008).

No obstant, ni la literatura sobre la relacié entre el policentrisme i els seus (des)avantatges econdmics,
socialsiambientalsaescalaintrametropolitana nilaliteratura queabordaaquesta relacié aescalaregional
ha examinat els efectes del policentrisme en I'eficiéncia territorial a partir de considerar els diferents
ambits de les economies d'aglomeracié (I'abast industrial, I'abast geografic i I'abast macroterritorial),
que s'han revisat en la secci¢ 2.2 anterior. Si aquests estudis ho haguessin fet, tal i com |'estudi realitzat
Masip-Tresserra (2016) ho ha fet amb relacié a la variacié micronivell del comportament de la mobilitat
de les persones, i que aquesta tesi doctoral té I'objectiu de fer-ho també amb relacié als patrons de
mobilitat agregada, a les emissions de CO, dels habitatges, als salaris de les persones i als costos de
I'habitatge (vegeu les referéncies bibliografiques representades en vermell a la Taula 2.1 anterior);
podrien haver proporcionat noves perspectives d'analisi i conclusions més amplies amb relacié al grau
en queé el policentrisme contribueix a una millor eficiéncia territorial dels sistemes urbans.

Respecte a I'existéncia de diferents aproximacions per definir i identificar |'organitzacié espacial
policéntrica de I'aglomeracié, una primera aproximacié consisteix en el conjunt d'estudis que
desenvolupa diversos conceptes analitics per definir un sistema urba policéntric. Per exemple, els
sistemes urbans han estat classificats en monocéntrics o policéntrics a partir de considerar la seva
localitzaci6 (p. ex., Dieleman et al., 2002; Gordon i Wong, 1985; Schwanen et al., 2002; Susilo i Maat,
2007; Travisi et al.,, 2010)—p. ex., si estan localitzats en una regié urbana policéntrica, com ara el
Randstad (p. ex., Susilo i Maat, 2007)—la tipologia d'una area urbana o ciutat (p. ex., Dieleman et al.,
2002; LevinsoniKumar, 1997; Naess, 2005; Schwanenetal., 2002), la tipologia funcional d'un sistema
urba (p. ex., Schwanen et al., 2001, 2002, 2003, 2004) basada en la classificacié proposada per Van
der Laan (1998) o en altres classificacions funcionals (p. ex., Goetz et al., 2010; Veneri i Burgalassi,
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2012), ladistribucié de ciutats en un sistema urba utilitzant la regla del rang de mida (p. ex., Burgalassii
Luzzati, 2015; Meijers, 2013; Meloetal., 2012),11'agrupacié espacial de la poblacié en un sistema urba
utilitzant I'index de Moran (p. ex., Nam et al., 2012) o la concentraci6 relativa de poblaci6é que resideix
en la ciutat central d'un sistema urba (p. ex., VeneriiBurgalassi, 2012).

No obstant, les contribucions d'aquest primer conjunt d’estudis poden ser limitades ja que els seus
resultats presenten un cert grau de biaix com a conseqléncia de que la seva definicié d'estructura
urbana policéntrica és massa general per tal d'abordar acuradament la relacié entre el policentrisme i
els seus (des)avantatges economics, socials i ambientals, doncs els centres que formen una estructura
espacial policéntrica no sén identificats. Per exemple, la definicié de sistemes urbans policéntrics
basada en els vincles funcionals entre el nucli central i els suburbis (p. ex., Schwanen et al., 2003:416)
obstaculitza una analisi acurada entre el desajust espacial entre les persones, les funcions urbanes, i
els llocs de treball en els centres, doncs no pot considerar el fet que algunes arees suburbanes ja han
esdevingut centres mitjancant processos de descentralitzacio, ni el fet que el sistema urba ha pogut
esdevenir més policéntric com a conseqiéncia de la incorporacié-fusié de nous centres (vegeu Anas et
al., 1998; Champion, 2001; Masip-Tresserra, 2016).

A més, aquest tipus de recerca dificulta I'analisi empirica dels efectes del policentrisme, en base a
considerar els diferents ambits de les economies d'aglomeracié (I'abast industrial, |'abast geografic
i I'abast macroterritorial), amb I'objectiu d’extreure conclusions més amplies sobre els efectes del
policentrisme. Per exemple, aquest tipus de recerca no permet corroborar empiricament si els efectes
de la proximitat als centres desenvolupen un rol important envers la promoci6é de mitjans de transport
ambientalment més sostenibles. Ditd'una altra manera, enlloc de definiriidentificarels sistemes urbans
policentrics d'una manera general, és necessari considerar més detall geografic mitjancant I'examinacio
de com les economies d'aglomeracié que es desenvolupen a partir de la co-existéncia de multiples
centres afecten diversos indicadors econdmics, socials i ambientals (p. ex., els salaris de les persones).

En aquest sentit, la segona aproximacid existent en la literatura en relacié a la definicié i identificacié
del policentrisme aborda la primera de les dues questions problematiques citades més amunt.
Aquest conjunt d’estudis consisteix en la identificaci6, tant de subdivisions espacials diferents (p. ex.,
ciutat central, suburbis interiors, suburbis exteriors) en una area metropolitana (p. ex., Gordon et al.,
1989a; Levinson i Kumar, 1994; Lin et al., 2015; Motte et al., 2016; Perkins et al., 2009; Suarez et al.,
2015; VandeWeghe i Kennedy, 2007), com de centres d'una area metropolitana mitjancant I'Us de
coneixement local (Bell, 1991; Ma et al., 2015; Naess, 2005; Nielsen, 2015; Silva et al., 2014; Song
et al., 2012) (vegeu les referéncies bibliografiques representades en cursiva a la Taula 2.1 anterior),
I'examinacié de la dispersié dels llocs de treball (p. ex., Angel i Blei, 2016; Giuliano i Small, 1993;
Gordon i Lee, 2014; Hamidi et al., 2015; Lee, 2006b; Lee i Lee, 2014; Nasri i Zhang, 2014; Shearmur,
2006; Sun et al., 2015; Vega i Reynolds-Feighan, 2008; Wang, 2000; Yang et al., 2012; Zhang i Xie,
2015) per considerar la trajectoria de descentralitzacié cap al policentrisme o I'exploracié de les
relacions funcionals entre ciutats (p. ex., Aguilera, 2005; Veneri, 2010) per abordar la trajectoria
d'incorporacié-fusié cap a la formacié d'estructures policéntriques.

Per tant, la proposta d'un nou marc tedric més ampli i sistematic que intenti unificar |'existent recerca
empirica fragmentada sobre els (des)avantatges economics, socials i ambientals del policentrisme i que,
pertant, puguiarribara conclusions més consistents sobre els seus efectes, requereix, d'una banda, prendre
coma puntde partida I'abastindustrial, geografici macroterritorial de les economies d'aglomeraciéi, d'altra
banda, la consideracié dels centres que defineixen |'organitzaci6 espacial policéntrica d'una aglomeracié
metropolitana, tant d'aquells centres que s'han format a partir de processos de descentralitzaci6 (vegeu
Anas et al., 1998), com d'aquells que s'han integrat en una area metropolitana en expansié a causa de
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processos d'incorporacié-fusié (vegeu Champion, 2001). En aquest sentit, la definicié de centre i la
metodologia d'identificaci6 proposada per Masip-Tresserra (2016) pot ser d'interes.

A les revisions tedriques de borrowed size, agglomeration shadows i network externalities

Les recents reinterpretacions teoriques en la literatura (aquestes s'han desenvolupat en els estudis
realitzats per Burger et al., 2015; Meijers i Burger, 2017; Meijers et al., 2016) sobre els conceptes
originals de borrowed size (Alonso, 1973), agglomeration shadows (Krugman, 1993), i network
externalities (Capello i Camagni, 2000; Camagni i Capello, 2004) presenten una série de questions
problematiques que s'han de revisar per interpretar més adequadament el desenvolupament de les
economies d'aglomeracié en una area metropolitana policéntrica des de I'dptica de I'abast geografic i
macroterritorial de les economies d'aglomeracié. Quatre qiestions es poden identificar en aquest sentit.

Una primera questidé és comuna, tant en les reinterpretacions del concepte de borrowed size i el
d'agglomeration shadows, com en el de network externalities, i té a veure amb la confusa i imprecisa
definici6 d'area metropolitana i d'estructura policéntrica que els estudis realitzats per Burger et al.
(2015), Meijers i Burger (2017) i Meijers et al. (2016) adopten. Tal i com s'ha explicat en la secci6 2.2,
I'escala geografica més petita en la qual els efectes de ‘mida prestada’, ‘d'ombres d'aglomeracié’ i
‘d'externalitats de xarxa' es manifesten és la metropolitana i, en aquest sentit, els tres estudis citats
més amunt utilitzen les MUA (Burger et al., 2015; Meijers et al., 2016) o les FUA (Meijers i Burger,
2017) com a sindnims d'arees metropolitanes. Mentre que I'Gs de MUA com a unitat d’analisi no es
pot considerar com a area metropolitana ja que aquesta delimitaci6 geografica no considera les arees
d'influéncia de les aglomeracions urbanes o ciutats, la consideracié de FUA no garanteix que aquestes
conformin una entitat metropolitana tal i com I'estudi realitzat per OECD (2012) sosté.

En aquest sentit, I'estudi ‘Redefining Urban: a new way to measure metropolitan areas’ (OECD, 2012)
argumenta que no totes les 1.148 FUA que identifica a través dels 28 paisos de I'OECD sén arees
metropolitanes, doncs les Arees Urbanes Funcionals necessiten un llindar minim de massa critica
per ésser considerades com a tals (en concret, de 500.000 habitants). Cap llindar de massa critica
és considerat per Meijers i Burger (2017) i aquest estudi explora I'existéncia, o no, d'efectes de
‘mida prestada’ en arees metropolitanes a partir de considerar 609 FUA d'Europa. En contraposicio,
I'estudi dut a terme per OECD (2012) identifica només 114 FUA en el context Europeu que poden
ésser considerades com a arees metropolitanes. A més, Meijers i Burger (2017) defineix aquestes
607 FUA com a "arees metropolitanes policéntriques’ d'una manera arbitraria i generalista ja que no
identifica els centres que defineixen I'estructura urbana interna de cada FUA a partir d'utilitzar un dels
meétodes empirics adoptats per la literatura en I'ambit de I'economia urbana. Possiblement, si s'hagués
considerat I'estudi de I'OECD (2012), I'exploracié dels efectes de ‘mida prestada’ hagués estat més
acurada i consistent, doncs no només s'haguessin considerat arees metropolitanes ‘reals’ sin6 que
també s’haguessin pogut considerar els centres que formen cada area, que aquest estudi identifica a
partir d'examinar els patrons de densitat de poblacié.

La segona questio té a veure amb la reinterpretacié del concepte original de borrowed size realitzada
per Meijers i Burger (2017). El concepte original de borrowed size desenvolupat per Alonso es podria
sintetitzar de la seglient manera: la situacié en la qual, especialment les ciutats més petites ubicades
en grans aglomeracions metropolitanes, obtenen més avantatges urbans gracies al seu millor accés als
beneficis d'aglomeraci6 proporcionats per multiples centres veins (vegeu seccié 2.2). Meijers i Burger
(2017:288) reconsidera la interpretacié d'Alonso, i argumenta que els efectes de 'mida prestada’
ocorren quan una ciutat exhibeix funcions urbanes i/o nivells d'eficiéncia que estan normalment
relacionats amb les grans ciutats, com a resultat de lesinteraccions dins de xarxes de ciutats a multiples
escales espacials que proporcionen la substituci6 dels beneficis d'aglomeracié. Aquesta reconsideracié
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apunta que el concepte de 'mida prestada’ té diverses dimensions, una fa referéncia a la connexié entre
midaieficiénciai, I'altra, entre midaifuncié. En aquest sentit, MeijersiBurger (2017:286) desenvolupa
el concepte de borrowed performancei el de borrowed function per descriure aquestes dues dimensions
i, pertant, la situacié en la qual, mentre que una ciutat concentra un nivell més alt de funcions urbanes
que el que normalment s’espera en base a la seva mida local a partir d’explotar les mides locals de les
arees del seu entorn, les arees proximes a aquesta ciutat tenen accés a les seves funcions urbanes i a
altres beneficis d'aglomeracio, cosa que els permet augmentar la seva eficiencia.

No obstant, aquestes dues dimensions,malgrat que es presenten en aquest estudi com a contribucions
a la literatura, no sén innovadores, ja que equivalen als ampliament estudiats avantatges dels efectes
de proximitat als centres d'una area metropolitana policentrica (vegeu les explicacions i estudis
citats en la secci6 2.2 amb relaci6 a I'abast geografic de les economies d'aglomeraci). Possiblement,
I'intent de desenvolupar ‘nous termes’ per descriure conceptes ja existents en la literatura es deu a
I'afany per distingir-se d'altres conceptes i aixi assolir un reconeixement en 'estudi del policentrisme
i dels seus (des)avantatges; tendéncia que segons Van Meeteren et al. (2015) es pot definir com la
‘torre de babel’ del policentrisme.

Un altre exemple de la proliferacié d'una ‘torre de babel’ en I'estudi del policentrisme, és la
distinci6 inexacta que Meijers i Burger (2017) fa entre arees metropolitanes multicéntriques i arees
metropolitanes policéntriques i la seva associacio al concepte original de ‘mida prestada’ introduit per
Alonso. En concret, Meijers i Burger (2017:273) sosté que "segons Alonso, la mida prestada constitueix
un fenomen observable en les arees metropolitanes multicéntriques, mentre que els legisladors de
politica publica dels Paisos Baixos i de Flandes emfatitzen la seva ocurréncia en arees metropolitanes
policéntriques” [traduccié propial. A més, Meijers i Burger (2017:273) justifica aquesta distincié citant
I'estudi realitzat per Brezzi i Veneri (2015) que, segons ells, explora tant I'impacte del multicentrisme
(multiples ciutatsen unaarea metropolitana, independentmentde la seva distribucié espacial entermes
de mida) com del policentrisme (multiples ciutats d'una mida semblant en una area metropolitana) en
el PIB per capita i, on la principal conclusié és que el multicentrisme no té un efecte significatiu en el
PIB per capita. No obstant, ni tan sols Alonso en I'article que introdueix el concepte de borrowed size
fa referéncia en cap moment a arees metropolitanes multicéntriques (vegeu Alonso, 1973), ni tampoc
BrezziiVeneri (2015) utilitza i distingeix els efectes del multicentrisme i del policentrisme en el PIB per
capita, més aviat el contrari, examina empiricament els efectes del policentrisme en el PIB per capita a
escala regional (o interurbana) i a escala estatal.

La tercera questio té a veure amb la reinterpretacié del concepte d'agglomeration shadows duta a
terme per Burger et al. (2015), Meijersi Burger (2017) i Meijers et al. (2016). Mentre que aquests tres
estudis presenten els efectes de les ‘'ombres d'aglomeracié’, com I'antonim als de la ‘mida prestada’,
ianalitzen els seus efectes des de |'Optica estatica de les externalitats de les economies d'aglomeracio
(p. ex., presencia de funcions urbanes en moment determinat), cosa que no es diferencia en absolut
d'altres estudis previs que han analitzat els factors que afecten la concentracié de facilitats culturals i
comercials en les regions urbanes (vegeu Burger et al., 2014a; Meijers, 2008), els altres estudis que han
explorat els efectes de les ‘'ombres d'aglomeraci¢’ s"han ajustat més acuradament al concepte original
introduit pels models de la ‘Nova Geografia Econdmica’ i han explorat I'impacte de les economies
d'aglomeraci6 a través del temps en el creixement de poblacié (Dobkins i Ioannides, 2001; Partridge et
al., 2008b, 2009a) o de llocs de treball (Masip-Tresserra, 2016) de les arees proximes als centres i, per
tant, considerant una perspectiva dinamica de les externalitats d'aglomeracié.

La quarta qUesti6 fa referéncia als refinaments metodologics que es poden introduir en els estudis que

han reconsiderat els conceptes originals de ‘mida prestada’ i ‘d’'ombres d'aglomeracié’. En concret,
aquests refinaments metodologics tenen a veure amb la consideracié adequada de les variacions
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micronivell de la preséncia de facilitats urbanes en regions urbanes que estan, al seu torn, agrupades
en diferents estats. Es a dir, les limitacions provenen de I'Gs de models estadistics estandards (p. ex.,
models logistics binomial o models beta inflats zero/un) per part dels estudis existents (Burger et
al., 2015; Meijers i Burger, 2017; Meijers et al., 2016) que han explorat |'existéncia d'efectes de
‘mida prestada’ i ‘d'ombres d'aglomeraci6¢’ en la concentracié de funcions urbanes. Malgrat que
aquests estudis controlen adequadament la variacié interna (efectes intra-grupals: p. ex., entre MUA)
mitjancant la integraci6 d’efectes fixos ('fixed effects’ en anglés), no ho fan satisfactériament respecte
a les variacions transversals (efectes inter-grupals: a través d'estats), cosa que pot conduir cap a una
variacié i errors estandards més reduits del que tocaria i, per tant, produir aixi un biaix en els resultats
estimats, doncs els nivells de significacié podrien estar sobreestimats.

Proposta d'un nou marc tedric

La literatura ha fet progressos en |'exploracié dels (des)avantatges economics, socials i ambientals del
policentrisme a |'escala intrametropolitana, regional iinterregional. De totes maneres, la manca existent de
resultats concloents en relacié amb el rol del policentrisme envers I'eficiéncia territorial, posa sobre la taula
el repte de proposar un marc tedric més ampli i sistematic que intenti unificar I'existent recerca empirica
fragmentada sobre els suposats avantatges d'una estructura espacial policéntrica de I'aglomeracio.

Es pot argumentar que una investigacié dirigida a examinar els efectes del policentrisme en
I'eficiéncia territorial podria arribar a conclusions més consistents sobre els seus efectes, a través
de considerar com a punt de partida la relaci6 entre el policentrisme i les teories de |'aglomeracié i,
per tant, explicant principalment el desenvolupament dels beneficis d'aglomeracié en una area
metropolitana, tot considerant simultaniament |'abast industrial, geografic i macroterritorial de les
economies d'aglomeracié. Es a dir, la construccié d'un marc tedric que permeti una examinacié més
amplia dels efectes del policentrisme i, per tant, arribar a conclusions més clarividents, requereix la
conceptualitzacié que el desenvolupament de les economies d'aglomeracio i de les seves externalitats
en una area metropolitana és una combinacié de la mida dels centres, de la proximitat a altres llocs i
de la interacci6 entre centres en xarxes a multiples escales territorials, des de |'escala metropolitana a
I'escala regional, estatal i internacional. Aquesta conceptualitzacié és més amplia que |'existent en els
estudis empirics actuals en la literatura, on només consideren com a dimensié d'analisi dels efectes del
policentrisme la mida de o la proximitat a les ciutats, a la vegada que defuig dels plantejaments que
afirmen que les xarxes de ciutats a multiples escales espacials, i les externalitats que es desenvolupen a
partir d'aquestes, poden servir com a perfecte substitut dels beneficis de I'aglomeracié en els sistemes
urbans, conduintaixicapa unareconsideracié de les bases geografiques de leseconomies d'aglomeracié
(vegeu les explicacions i les referéncies bibliografiques que s'han presentat en I'anterior subsecci6).

D’altra banda, també es pot argumentar que la proposta d'un nou marc teoric per a una examinacioé
empirica més consistent de la relacié entre el policentrisme i els seus (des)avantatges economics, socials
iambiental hauriad'integrar conceptes de les externalitats de les economies d'aglomeracié que han estat
poc estudiats en la literatura existent; d'una banda, els conceptes de borrowed size i d'agglomeration
shadows, que fan referéncia a I'abast geografic de les externalitats de les economies d'aglomeracio i,
d'altra banda, el concepte de network externalities, que fa referéncia a I'abast macroterritorial de les
externalitats de les economies d'aglomeracié. Aquesta integraci6, a més, hauria d'abordar les qliestions
problematiques identificades en I'anterior subseccié amb relacié a les reinterpretacions recents
d'aquests conceptes en la literatura existent. En aquest sentit, centrar-se en les persones o les empreses
com a unitat d'analisi per a I'exploraci6 dels (des)avantatges de diferents organitzacions espacials de
I'aglomeracié (p. ex., monocéntriques o policéntriques) permet, d'una banda, examinar els efectes de
I'estructura urbana policéntrica a partir de considerar |'impacte de les economies d'aglomeracié en la
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utilitat de les persones i de les empreses, cosa que evita el risc de fal-lacia ecologica i, d'altra banda,
I'oportunitat d'explorar vincles innovadors entre diversos ambits de recerca.

Per exemple, aquest seria el cas del possible vincle entre els estudis sobre el policentrisme i les teories
de l'aglomeraci6 dins de I'ambit de I'economia urbana i la geografia econdmica i els estudis sobre la
mobilitat residencial de les persones dins de I'ambit de |a geografia i sociologia urbana. La identificacio
d’aquest vincle seria raonable, doncs la mobilitat residencial és entesa cada cop més com una practica
‘relacional’ que vincula el canvi de residéncia a les connexions entre les persones a través del temps i
a condicions estructurals (p. ex., oferta o demanda d'habitatge i canvis culturals) (vegeu Coulter et al.,
2016) i, per tant, la necessitat d'accés a les externalitats positives de I'aglomeracié, desenvolupades
a través de xarxes de cooperaci6 i complementarietat entre les persones i empreses (és a dir, network
externalities), poden erigir-se com un factor més, conjuntament amb els ja identificats pels estudis
existents sobre la mobilitat residencial (p. ex., avaluacions subjectives dels membres de la llar, xarxes
ia), per motivar un desig, intenci6, o decisié de

socials de les persones, i voluntat de formar una fami
realitzar un canvi de residéncia des de la localitzaci6 ‘A" ala 'B'.

La proposta, doncs, per part d'aquesta tesi, d'un nou marc tedric que pugui examinar més ampliament
els efectes del policentrisme a I'escala intrametropolitana, es basa en la consideracié de les diferents
dimensions d'una estructura espacial policéntrica que prenen part en el desenvolupament de les
economies d'aglomeracid (i de les seves externalitats) en una area metropolitana, tot integrant els
diferents ambits de les economies d'aglomeracié (industrial, geografici macroterritorial) i els conceptes
de borrowed size, agglomeration shadows i network externalities (vegeu Figura 2.1).

d d>d’
dispersio espacial de les externalitats de les economies
d’aglomeracid dels centres (ciutat central i centres
- secundaris) desenvolupades a I'escala local
c _c“_l =1
la ciutat central ‘pren prestat’ "
b : (borrow) la mida (size)
b>b d’aquestes arees del seu entorn c' ciutat central o
e TN { centre secundari
.y —
"'[L arees sota la influéncia, tant de b' o arces proximes a
| \\ I’agglomeration shadow de la T . la ciutat central
I \\ ciutat central com la d’un & e g G
| centre secundari | drees proximes
2 a5 | o | O un centre
| : 4 secundari
; atb>a’+b’ | arees proximes
| | tant a la ciutat
| | central com a
| | un centre
A P | | e ¥ secundari

|—— distancia entre la ciutat central i un centre secundari

aa’: Externalitats de les economies d’aglomeracié a I’escala local: mida dels centres

b b’: Borrowed size a 'escala local: proximitat (geografica) als centres

¢ ¢’: Borrowed size a |’escala metropolitana: mida agregada dels centres mitjangant la seva integracio

d d’: Borrowed size a I’escala macroterritorial. Network externalities desenvolupades mitjangant les interaccions entre centres en
xarxes a multiples escales (p. ex., regional, estatal i internacionals)

¢ ¢’: magnitud total de les externalitats de les economies d’aglomeracié en relacié a la ciutat central (¢) i a un centre secundari (e’)

FIGURA 2.1 Policentrisme, borrowed size, agglomeration shadows i network externalities en aglomeracions metropolitanes
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La primera dimensio fa referéncia a I'abastindustrial de les economies d'aglomeracié i, pertant, considera
les externalitats de les economies d'aglomeracié resultants de la mida dels centres (ciutat central i centres
secundaris), és a dir, que es desenvolupen principalment a partir de les seves economies d'urbanitzaci6
a l'escala local. Aquesta dimensi6 planteja, d’'una banda, que les externalitats de les economies
d'aglomeracié de la ciutat central desenvolupades localment sén superiors a les dels centres secundaris a
causa de la major mida urbana de la ciutat central d'una area metropolitana i, d'altra banda, que la mida
dels centres secundaris depén, tant de I'ombra d'aglomeracié que projecta la ciutat central com de les
que projecten altres centres secundaris, és a dir, es planteja una relacié de dependéncia entre la mida
dels centres i la distancia geografica que hi ha entre ells a causa de |'existéncia d'agglomeration shadows
dels centres envers la resta del territori metropolita (vegeu Figura 2.1). Per exemple, aquesta primera
dimensié il-lustra que les persones i empreses localitzades en centres gaudeixen de majors avantatges
(p. ex., una major accessibilitat a les facilitats urbanes per a les persones i majors oportunitats perinnovar
pera les empreses) en comparacit a les persones i empreses que s'ubiquen fora dels centres (p. ex., arees
suburbanes) a causa del major nivell d’economies d'aglomeracié, que resulta de la major mida d'un
centre (vegeu Figura 2.2). Per tant, la traducci6 d'aquesta primera dimensié d'una estructura policéntrica
que pren parten el desenvolupament de les economies d'aglomeracié en un marcempiric es podria duu a
terme a partir de considerar els efectes d'estar localitzat en els centres o orientat cap els centres.

FIGURA 2.2 Policentrisme i economies d'aglomeracié. Externalitats de les economies d'aglomeracié a |'escala local: mida dels centres

Font: Masip-Tresserra (2016).

91

Lasegonadimensié fareferenciaal'abast geograficde leseconomiesd’aglomeracié, i pertant, considera
I'atenuacié amb la distancia de les externalitats de les economies d'aglomeracié resultants de la mida
dels centres, és a dir, aquesta segona dimensio6 considera la dispersi¢ espacial de les externalitats de les
economies d'aglomeracié dels centres desenvolupades a |'escala local envers les arees del seu entorn.
Dispersié o extensi6 espacial (geografica) de les externalitats de |'aglomeracié dels centres que es
denominenen laliteratura actual com ‘els efectes de la proximitat als centres'i que equivalen als efectes
de borrowed size, quan aquests es desenvolupen a I'escala local (és a dir, entre centres i arees del seu
entorn). Aquesta segona dimensié planteja les seglients tres questions (vegeu Figura 2.1). En primer
lloc, que la dispersié espacial de les externalitats de I'aglomeracié dels centres (ciutat central i centres
secundaris) envers les arees del seu entorn es veu afectada per la capacitat dels centres (especialment
de la ciutat central a causa de la seva major mida) d’explotar la mida poblacional de les seves ciutats
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veines més petites per obtenir majors beneficis d'aglomeracié que els que s’esperaria en base a la seva
mida local (aquestincrement de les externalitats de |'aglomeraci6 dels centres sense augmentar la seva
mida es representa per les lletres bib’ en la Figura 2.1).

En segon lloc, que les ciutats més petites veines als centres (vegeu les zones representades en
colors grisos i blaus en la Figura 2.1) proporcionen avantatges urbans a les persones i empreses que
es localitzen en elles a causa de la seva capacitat d'absorbir (borrowing), com a resultat de la seva
proximitat geografica als centres, part de les externalitats positives de les economies d'aglomeracié
dels centres. Per exemple, aquesta segona questié emfatitza que les economies d'aglomeracié dels
centres no estan confinades en els seus limits geografics: de fet, s'estenen fins arribar a les arees del seu
entorn, cosa que proporciona a les persones i empreses localitzades a prop dels centres més avantatges
urbans que a les que s'ubiquen en arees més llunyanes (p. ex., distancies i temps de viatge més curts),
jaque el primer grup de persones i empreses gaudeixen d'una major proximitat (accés) a les economies
d'aglomeraci6 dels centres (vegeu Figura 2.3). En aquest sentit, les arees a I’entorn dels centres amb
un major interés serien les que es localitzen entre les zones intersticials dels centres és a dir, aquelles
que son proximes tant a la ciutat central com a un centre secundari o properes a multiples centres
secundaris, doncs aquestes arees o ciutats veines a multiples centres (vegeu les zones representades
en blau a les Figures 2.1 i 2.3) podrien beneficiar-se simultaniament de la dispersié espacial de les
externalitats de I'aglomeracié de centres diferents.

Atenuaci6 amb la distincia dels beneficis d’aglomeracio resultants de la mida dels centres

atenuacio amb la distancia dels beneficis d’aglomeracio resultants
de la mida dels centres (ciutat central i centres secundaris)
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FIGURA 2.3 Policentrisme i economies d'aglomeracié. Borrowed size a |'escala local: proximitat (geografica) als centres

Font: Masip-Tresserra (2016).
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En tercer lloc, que els efectes d'agglomeration shadows dels centres envers les arees del seu entorn
s'entrellaca amb els dos efectes de 'borrowed size o de proximitat als centres’ descrits més amunt, en el
sentit que podria explicar les dinamiques urbanes d’aquestes arees proximes als centres a través del temps:
mentre que les ciutats veines als centres han d'afrontar forts efectes de competéncia espacial, també es

beneficien simultaniament (a causa de la seva proximitat geografica) de les externalitats positives de les
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economies d'aglomeracié dels centres; conduint aixi cap un creixement més rapid en termes de poblacié
que els centres, perd no en termes d'activitat econdmica. Es a dir, mentre que les arees o ciutats proximes
als centres podrien experimentar un fort creixement de poblacié per beneficiar-se de les externalitats
positives de les economies d'aglomeraci6 dels centres i evitar-ne les seves externalitats negatives, els
centres ‘agafarien prestada’ la mida poblacional de les ciutats del seu entorn per tal d'obtenir més
externalitats d'aglomeraci6 de les que podrien assolir si explotessin Gnicament la seva mida local. El cas
extrem d'aquesta dinamica urbana torna a ésser el cas de les arees o ciutats que s'ubiquen en les zones
intersticials dels centres, doncs sén les que, a causa de la seva localitzaci6, podrien optimitzar la relacié
entre I'accés a les externalitats positives (beneficis) de les economies d'aglomeracié dels centres i |'evasio
de les seves externalitats negatives (costos). Per tant, la traduccié d'aquesta segona dimensié d'una
estructura policéntrica que pren part en el desenvolupament de les economies d'aglomeracié en un marc
empiric es podria duu a terme a partir de considerar els efectes d'estar localitzat a prop dels centres.

La terceraiquarta dimensi6 fan referéncia a I'abast macroterritorial de les economies d'aglomeraci6 i, per
tant, consideren les externalitats de les economies d'aglomeracié que resulten d'explotar relacions i fluxos
de xarxes de complementarietat (integracié vertical) i cooperacié (integracié horitzontal) entre persones
iempreses localitzades en centres a multiples escales territorials. Mentre que |a tercera dimensié es basa
en el desenvolupament d'externalitats de les economies d'aglomeraci6é que resulta d'explotar la mida
agregada dels centres mitjancant la intensitat de la seva integracié a I'escala metropolitana, la quarta
dimensid es basa en el desenvolupament d’externalitats de les economies d'aglomeracié mitjancant les
interaccions entre centres en xarxes a multiples escales macroterritorials, és a dir, des de I'escala regional
i estatal a I'escala internacional. Aquesta distincid és rellevant per la segiient ra6. L'element clau pel
desenvolupament d'externalitats de les economies d'aglomeracié, quan aquestes sén compartides entre
centres a |'escala metropolitana és, principalment, la preséncia de fortes xarxes de complementarietat
i cooperaci6 entre les persones i empreses localitzades en centres, ja que aquestes xarxes fomenten la
interaccid i integracié entre centres que, al seu torn, els capaciten per explotar millor la seva mida urbana
agregada, conduint aixi cap al sorgiment d'efectes de borrowed size a escala metropolitana (vegeu
I'increment de les externalitats de I'aglomeraci6 dels centres sense augmentar la seva mida, representat
perleslletrescic’enlaFigura 2.1); no obstant, com que en |'escala metropolitana la proximitat geografica
no és negligible pel desenvolupament d'externalitats de les economies d'aglomeraci6, aquestes poden
experimentar una atenuacié amb la distancia als centres (vegeu Figura 2.1).

Per exemple, quan els centres exploten la seva mida urbana agregada en acord a la intensitat de la seva
integraci6, les personesiempreses localitzades en (o proximes a) aquests centres—que estan espacialment
integrats en I'area metropolitana—gaudeixen d'avantatges addicionals en comparacié amb els que poden
gaudir les persones i empreses ubicades en localitzacions menys integrades de |'area metropolitana: p. ex.,
les persones localitzades en un d'aquests centres ‘espacialment integrats’ (o en arees del seu entorn), no
només gaudeixen d'una major accessibilitat a diversos tipus de llocs de treball i de facilitats urbanes que
resulten dels avantatges d'urbanitzacié del centre en el qual resideixen (o tenen a prop), siné que també
poden gaudir d'una major accessibilitat als beneficis d'aglomeracié dels altres centres ‘integrats’ (vegeu
Figura 2.4). Enaquestsentit, els centres secundaris podrien explotar millor la seva mida agregada que no pas
la ciutat central a I'escala metropolitana (vegeu Figura 2.1) ja que presenten un perfil més diferententre ells
entermesd’activitat economica, d'ocupacionsidefuncions urbanes, cosa que condueix cap al'establiment
de relacions de complementarietat entre ells en lloc de competitivitat (vegeu Masip-Tresserra, 2016), i la
complementarietat fomenta una major interaccié i integracio.
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FIGURA 2.4 Policentrisme i economies d'aglomeracié. Borrowed size a |'escala metropolitana: mida agregada dels centres mitjancant la seva integracié

Font: Masip-Tresserra (2016).

Beneficis d’aglomeracio desenvolupats mitjancant les interaccions entre centres en xarxes a multiples escales macroterritorials
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FIGURA 2.5 Policentrismeieconomies d'aglomeracié. Borrowed size a l'escala macroterritorial: network externalities entre centres d'aglomeracions metropolitanes distants

En comparacié amb aixo, quan les externalitats de les economies d'aglomeracié es desenvolupen
mitjancant I'explotacié de fortes relacions i fluxos de naturalesa horitzontal i no jerarquica entre centres
similars o complementaris a |'escala regional, estatal i internacional, I'element clau és Gnicament la
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integracié de xarxa (vegeu Figura 2.5), doncs |'efecte de la proximitatals (i mida dels) centres és negligible
(vegeu Figura 2.1). Tal i com s'ha mencionat préviament, I'emergéncia de beneficis d'aglomeracio
a aquestes escales territorials es defineix com a externalitats de xarxa (network externalities) i, des de
la perspectiva d'aquest estudi, es sosté que també es podrien definir com efectes de ‘mida prestada’
(borrowed size) a I'escala macroterritorial, doncs la forta integracié de xarxa entre centres (sobretot
entre les ciutats centrals d'arees metropolitanes diferents a I'escala internacional) podria derivar en
I'obtencié d'un nivell d'externalitats positives de les economies d'aglomeracié més alt del que es podria
esperar en base a la seva mida local (aquest increment de les externalitats de I'aglomeracié dels centres
sense augmentar la seva mida i on la proximitat esdevé negligible es representa per les lletresdid' en la
Figura 2.1). Un exemple seria una major competitivitat global amb relacié a serveis financers i de negoci
i en termes de serveis culturals i d'educacié, cosa que es tradueix en una major presencia de seus de
grans empreses i d'universitats i museus de renom mundial (vegeu Figura 2.5). Per tant, la traduccio
d'aquesta tercera i quarta dimensié d'una estructura policéntrica que pren part en el desenvolupament
de les economies d'aglomeracié en un marc empiric, es podria duu a terme a partir de considerar els
efectes dels patrons d'interaccié entre els centres a |'escala metropolitana i a escales macroterritorials.

Illustracié empirica del nou marc tedric

Aquesta subseccié proporciona una aplicaci6 empirica del marc tedric proposat en I'anterior
subseccio, sobre com es pot renovar la conceptualitzacié sobre la relacié entre policentrisme i els seus
(des)avantatges econdmics, socials i ambientals, tot atenent el maxim nombre de qlestions critiques
detectades en la literatura existent respecte a les recents interpretacions dels conceptes de borrowed
size, agglomeration shadows i network externalities (vegeu primera subsecci6 d'aquesta secci6 2.3).

En aquest sentit, es considera una definici6 més precisa del que s'entén per area metropolitana i de
centre d'una estructura metropolitana policéntrica: en lloc d'utilitzar una unitat geografica poc acurada
per ser entesa com a area metropolitana (p. ex., les MUA) i una definici6 general de centre que n'obvia
la seva identificacié, mitjancant I's d'un métode empiric, I'aplicacié empirica que es duu a terme
en aquesta subseccié es fonamenta en les arees metropolitanes delimitades per I'OECD (2012), que
identifica préviamentels seus centreside lesarees del’entorn d'aquests centres®. D'altra banda, s'aborda
adequadament les variacions internes (efectes intra-grupals: entre arees metropolitanes) i transversals
(efectesinter-grupals: a través d’estats que agrupen arees metropolitanes) en I'estudji; p. ex., dels efectes
de borrowed size i d'agglomeration shadows, a partir d'utilitzar el modelatge multinivell.

No obstant, a causa de la manca de dades a un nivell geografic adequat (i longitudinals), no es poden
considerarels efectes (1) de proximitat als centres (que equivalen als efectes de borrowed size a I'escala local),
(2) de borrowed size a I'escala metropolitana i els d'agglomeration shadows dels centres i, per tant, 'aplicacio
empirica del marcteoric proposat en |'anterior subseccié es limita a I'exploracié de la importancia relativa dels
efectes de la mida local dels centres i de borrowed size a |'escala macroterritorial (que equivalen als efectes
de les externalitats de xarxa tal i com s'ha explicat en el marc tedric proposat) en |'organitzacié espacial
policéntrica de I'aglomeraci6é en comparacié a la monoceéntrica. En concret, s'aborden cinc preguntes:
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El procés d'identificacié d'arees metropolitanes i els seus centres realitzat per I'OECD (2012) és el segtient. En primer lloc, s'identifiquen arees urbanes com a
centres a partir d'aplicar tres criteris: (1) aquelles arees que tenen una densitat de poblacié superior als 1.500 habitants per km2 i (2) que, a més, presenten
una massa critica d'un minim de 50.000 habitants i (3) una autocontenci6 superior al 50%, és a dir, que, com a minim, un 50% de les persones ocupades que
treballen en aquestes arees densesiamb certa massa critica també hiviuen. En segon lloc, es detecten centres d'una mateixa area metropolitana a partird'aplicar
el criteri seglient: dos centres formen part d’una mateixa area metropolitana si almenys un 15% de la poblacié d'un centre es desplaca diariament a I'altre centre
per motius laborals. En tercer lloc, s'identifiquen arees metropolitanes a partir de detectar les arees d'influéncia de cadascun dels centres identificats: el criteri és
novament |'existéncia d'un llindar minim d'un 15% és a dir, la zona d'influéncia dels centres esta formada per aquell conjunt de municipis que, com a minim, el
15% de la seva poblacié ocupada es desplaci cap a centres per motius de mobilitat obligada (residéncia-treball). El resultat d'aplicar aquests tres passos, doncs,
és |'identificacio d'arees metropolitanes monocéntriques o policéntriques (vegeu OECD, 2012 per a més detalls técnics sobre la metodologia aplicada).
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Estan els efectes de borrowed size relativament més associats amb els sistemes urbans d'Europa,
seguint aixi les prediccions de William Alonso?

Quin tipus de ciutat és capac d'explotar millor la seva mida?

Esta laintegraci6 espacial relacionada amb majors efectes de borrowed size?

En quin tipus d'organitzacié espacial de I'aglomeraci6, monocentrica o policéntrica, es produeixen més
sovint efectes de borrowed size?

Com es relaciona conjuntament el tipus de ciutat, la integracié espacial i el tipus d'estructura espacial
metropolitana amb els efectes de borrowed size?

Els métodes de recerca per respondre aquestes cinc preguntes sén, d’una banda, I'Us d'estadistiques
descriptives (p. ex., funcié suavitzada polindmica local de nucli ponderat) per explorar la desconnexié
entre mida i externalitats de les economies d'aglomeraci6é de les ciutats i, d'altra banda, I's de
modelatge economeétric (p. ex., modelatge logistic binomial (o lineal) multinivell, efectes marginals de
mitjana i prediccions Bayesiana Empirica) per tal d'examinar |'existéncia d'efectes de borrowed size
en les aglomeracions metropolitanes i les multiples relacions que aquests efectes de ‘'mida prestada’
poden establiramb (1) I'organitzacié espacial policéntrica o monocéntrica de I'aglomeracié, (2) la mida
local dels centres i (3) el nivell d'integraci6 dels centres a I'escala internacional.

Les dades que s'utilitzen per abordar i implementar els méetodes de recerca descrits més amunt i
respondre aixi les cinc questions plantejades provenen principalment del World Bank® i de I'OECD®.
Mentre que el World Bank proporciona dades socioecondmiques de paisos de I'OECD que s'emprenen
posteriorment en els models estadistics com a variables de control, I'OECD proporciona tot tipus de
dades a nivell d'arees metropolitanes (p. ex., dades econdmiques i demografiques, com ho és el PIB per
capitaiel nombre d'habitants que viuen en els centres de les arees metropolitanes) i, per tant, aquestes
dades que I'OECD elabora sén les que tenen més interés.

A continuacié s'exposa el cas d'estudi que es considera per il-lustrar empiricament el nou marc tedric
que es proposa en aquest capitol; en concret, el cas d'estudi que es defineix son les arees metropolitanes
existents en paisos de I'OECD. Posteriorment, es desenvolupa I'analisi i es responen les cinc qlestions
plantejades en una serie d'apartats.

Cas d’estudi: arees metropolitanes en paisos de |'OECD

El casd’estudi compren les arees metropolitanes en paisos de I'OECD. Actualment, I'OECD identifica un
total de 281 arees metropolitanes en 29 paisos diferents” a partir d'aplicar la metodologia que proposa
a OECD (2012), on s’acaba definint com a area metropolitana aquelles FUA delimitades a partir
d'identificar empiricament els seus centres i les arees proximes a aquests centres i de considerar un
llindar minim de poblacié total de 500.000 persones. En aquest sentit, la seglient Figura 2.6 presenta
aquestes 281 arees metropolitanes a partir de considerar el seu grau de centralitat i d'integraci6
espacial en la xarxa internacional de passatgers aeris per I'any 2012. Mentre que el grau de centralitat
de les arees metropolitanes s'ha calculat a partir de considerar els fluxos d’entrada de cada aeroport
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Vegeu data.worldbank.org.

Vegeu stats.oecd.org.

El nombre d'arees metropolitanes i de paisos de I'OECD en els quals s'identifiquen arees metropolitanes varia constantment. A data de desembre 2016 es van
identificar les arees metropolitanes a Australia i es van afegir en aquest sentit 6 arees (Sydney, Melbourne, Brisbane, Perth, Adelaide i Gold Coast-Tweed Heads) a
lallista de 275 que hi havia fins aquell moment. En aquest sentit, és també important mencionar que encara no s’han identificat les arees metropolitanes en tots
els paisos de |'OECD (aquest és el cas per Israel, Nova Zelanda, Turquia iIslandia) i que, en el cas d'altres paisos, com ara Colombia i Luxembourg, no es disposa
de dades comparables de les arees recentment identificades (p. ex., les arees de Bogota DC, Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena, Bucarananga, Clicuta i Pereira
en el cas de Colombia) amb les altres 281 arees metropolitanes ja identificades.
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ubicat en una area metropolitana (vegeu la mida dels nodes representada en la Figura 2.6), el grau
d'integraci6 espacial s’ha obtingut a partir de considerar la intensitat de fluxos de passatgers aeris entre
els diferents aeroports (vegeu el gruix de flux representat en la Figura 2.6)%.

En base aaquests dos indicadors, podem indicar que les arees metropolitanes més centrals en paisos de
I'OECD dins de la poblacié de les 281 arees son les arees metropolitanes d'Atlanta, Londres, Frankfurt,
Paris i Seoul-Incheon. L'area metropolitana de Barcelona ocupa la tretzena posici6é. En termes de
centralitat relativa, les arees més centrals en la xarxa internacional de passatgers aeris son les arees
metropolitanes de Frankfurt, New York, San Francisco, Londres i Chicago. L'area metropolitana de
Barcelona es posiciona en la trenta tercera placa.
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Pertal de mesurarel grau de centralitat de xarxa (‘network centrality’ en anglés) i d'integraci6 de xarxa (‘network integration’ en anglés) de cada area metropolitana,
aquest estudi construeix I'index de centralitat relativa i I'index d'integracio espacial proposat per Vasanen (2012, 2013). Alternativament, també s'han construit
I'index d'integracié normalitzada i I'index de centralitat de vector propi (‘eigenvector centrality’ en anglés) a partir de considerar els estudis actuals en I'ambit de
recerca sobre xarxes socials ('social networks’ en anglés) (vegeu p. ex., De Nooy et al., 2005). Els resultats que s'obtenen son similars.
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Les 25 arees metropolitanes més centrals en paisos de IOECD

(en base als fluxos de passatgers aeris entre aeroports al 2012)

1.- Atlanta (ATL)

2 .- London-Heathrow (LON)
3.- Frankfurt (FRA)

4.- Paris (PAR)

5.- Seoul-Incheon (SEU)
6.- Los Angeles (LA)

7.- New York (NY)

8.- Amsterdam (AMS)
9.- Chicago(CHI)

10.- Tokyo (TOK)

11.- Dallas (DAL)

12.- Miami (MIA)

13.- Barcelona (BCN)

14.- London-Gatwick (LON)
15.- Madrid (MAD)

16.- Munich (MUN)

17.- Rome (ROM)

18.- Brussels (BRU)

19.- Manchester (MAN)
20.- Toronto (TOR)

21.- San Francisco (SFR)
22 .- Denver (DEN)

23.- Zurich (ZUR)

24.- Vienna (VIE)

25.- Diisseldorf (DUS)

FIGURA 2.6 Arees metropolitanes en paisos de 'OECD i la seva posicié en la xarxa internacional de passatgers aeris

Nota(es): la mida dels nodes indica el grau de centralitat de les arees metropolitanes dins de la xarxa internacional de passatgers aeris, mentre que el punt fosc representa les 281 arees metropolitanes identificades
per 'OECD (2012). El gruix del flux representa la intensitat de la interaccio entre les arees metropolitanes en termes de fluxos de passatgers. Només es presenten els fluxos generats pels 25 aeroports més centrals
per tal de facilitar la visualitzacio i interpretacio de les xarxes de passatgers aeris (aquests aeroports més centrals estan representats amb nodes de color blau fosc).

Font: elaboracié propia a partir de les dades ‘Openflights’ amb relacié als aeroports, aerolinies i rutes aéries que estan disponibles en acord a la ‘Llicéncia Oberta de Bases de Dades’ i a la ‘Llicéncia de

Contingut de Base de Dades’.
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Poblacié, creixement de poblaci6 i PIB per capita

Per tal d'explorar la desconnexié entre mida i externalitats de les economies d'aglomeraci6 a I'escala
metropolitana, la seglient Figura 2.7 visualitza, d'una banda, la relacié a I'any 2012 entre la poblacié
de les arees metropolitanes en paisos de I'OECD i el seu PIB per capita a partir d'utilitzar una funcié
suavitzada polinomica local de nucli ponderat ('kernel-weighted local polynomial smoothing function’
en anglés) i, d'altra banda, la relaci6 entre el creixement de poblacié d'aquestes arees metropolitanes
durant el periode 2000-2012 i el seu PIB per capita a I'any 2012, a partir d’emprar també el mateix
tipus de funcié polinomica local.

Els resultats d'examinar aquestes dues relacions indiquen que existeix en tots dos casos una certa
desconnexié entre la mida de les arees metropolitanes i el seu PIB per capita és a dir, la relaci6
entre la mida i el PIB per capita de les arees metropolitanes no pren una forma lineal. També,
és important indicar que aquesta no linealitat (i, per tant, desconnexié entre la mida i el PIB per
capita) és més evident quan considerem el creixement de poblacié en lloc de la poblacié total
de I'area metropolitana en un punt determinat del temps, cosa que indicaria que aquelles arees
metropolitanes que serien més capaces d'explotar la seva mida local per assolir més PIB per capita
del que s’espera en base a la seva poblaci6, no sén necessariament aquelles que han experimentat
un major creixement de la seva poblacié.

En concret, podem observar en la Figura 2.7a que existeix una forta relacié positiva entre la
poblacié de les arees metropolitanes i el seu PIB per capita fins al Ilindar dels 9-12 milions de
persones (Ln=16), que correspon a la poblacié total de les arees metropolitanes de Chicago, Londres
i Paris. Més enlla dels 9-12 milions podem observar que un augment de la mida poblacional de
les arees metropolitanes no esta associat amb un augment del seu PIB per capita (p. ex., les arees
metropolitanes de Ciutat de Méxic, Osaka i Seoul, que presenten unes poblacions de 19.802.161,
17.294.189 i 23.572.729 habitants respectivament a I'any 2012, tenen menys PIB per capita el
mateix any que les tres arees citades més amunt).

A més, podem constatar en la Figura 2.7b que les arees metropolitanes que presenten un PIB per
capita més alt a I'any 2012 sén les que han experimentat un creixement de poblacié en els dotze
anys anteriors entre un 3% (Ln=-3,5) a un 15% (Ln=-1,9). Aquests sén els casos de les arees de
Philadelphia (3,06%) i Boston (3,76%) d'una banda, i de les arees de Seattle (15,64%) i Richmond
(13,51%) d'altra banda. Per contra, creixements més acusats que un 15% i en particular en relacié
a les arees localitzades a Méxic que han experimentat en alguns casos creixements relatius majors
a un 50% (p. ex., aquest és el cas de les arees de Tijuana i Benito de Juarez), no s'han traduit en un
incrementimportant del seu PIB per capita al llarg del temps.

D'altra banda, les Figures 2.7a-b mostren que possiblement els efectes de borrowed size estan
relativament més associats amb les arees metropolitanes dels Estats Units que no pas en aquells
contextos metropolitans que William Alonso teoritzava, és a dir, amb aglomeracions metropolitanes
Europees: “també és prou visible, encara que practicament no s'ha estudiat, que en certs patrons urbans
Europeus com els d’Alemanya i dels Paisos Baixos, on les seves ciutats sén bastants petites pels nostres
estandards, poden assolir una escala suficient pel funcionament d’una economia moderna a través de
deixar-se prestada la mida" [traduccié propia] (Alonso, 1973:200). Per exemple, tal i com es pot veure
en la Figura 2.7a, normalment sén les arees metropolitanes dels Estats Units (p. ex., Seattle, Boston,
Washington i San Francisco) les que poden obtenir un PIB per capita més alt a partir d’explotar millor
la seva mida local. No obstant, per explorar de forma adequada si els efectes de borrowed size es
produeixen de forma més significativa en determinat context metropolita s'ha de determinar primer si
existeixen o no aquests efectes de ‘mida prestada’.
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FIGURA 2.7 Desconnexi6 entre mida i eficiéncia territorial a I'escala metropolitana

Nota(es):

les bases de dades utilitzades provenen de la informacio estadistica elaborada per I'OECD (Organitzacié de Cooperacio i

Desenvolupament Econdmic) sobre ‘Regions i Ciutats. Arees Metropolitanes’ (vegeu https://stats.oecd.org). Per a més informacié
sobre la definicié i mesura de les arees metropolitanes en paisos de I'OECD, vegeu OECD (2012).

En aquest sentit, s'ha estimat un model lineal multinivell on la variable dependent és el logaritme del
PIB per capita de les arees metropolitanes en paisos de 'OECD a l'any 2012 i les variables independents
(també en forma logaritmica) fan referéncia a aquells factors que, segons la literatura, tindrien un efecte
en el PIB per capitaiestan mesurats tant a nivell d'area metropolitana (p. ex., nombre total de persones
i fragmentacié territorial), que correspon al primer nivell d'agregacié de les dades com a nivell d'estat
(p. ex., inversié directa estrangera i qualitat de governament), que correspon al segon nivell d'agregaci6
deles dades. L'examinaci6 posterior dels residus a qualsevol dels dos nivells permet esbrinar siuna area
metropolitana (o el conjunt d'arees metropolitanes agrupades en un estat) pot explotar la seva mida (i,
per tant, existeixen efectes de borrowed size) o no. Es a dir, el residu positiu per a una area metropolitana
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significa que aquesta pren prestada la mida d'altres aglomeracions, ja que aquesta presenta un PIB per
capita més alt del que normalment s’espera per a una area metropolitana de la seva mida poblacional.
Similarment, una area metropolitana que presenta un residu negatiu indica que presenta un PIB per
capita més baix del que es pot esperar en base a la seva mida.

PIB per capita de les arees metropolitanes en paisos de I'OECD
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FIGURA 2.8 Graficde prediccions Bayesiana Empiricaambintervals de credibilitat aproximats al 95% en comparacié
amb el ranquing de borrowed size entre paisos de I'OECD

Llegenda: la barres amb el cercle negre representen els residus estimats pels paisos de I'OECD localitzats a Nord América (aquests son
el Canadaiels Estats Units d’América), amb diamants blaus pels paisos de I'OECD localitzats en el continent Europeu (p. ex., Alemanya
i Paisos Baixos), amb triangles vermells pels paisos de I'OECD localitzats a I'’Asia 0 a Oceania (Japd, Corea del Sud, i Australia) i amb
quadrats verds pels paisos de I'OECD localitzats a Centre-Sud Ameérica (aquests sén Mexic i Chile).

Nota(es): els identificadors dels paisos de I'OECD estan ubicats tant a dalt com baix dels intervals de credibilitat.

Una manera d’obtenir una mesura estadistica comparable amb els residus a nivell d'estat (i per tant,
considerant les arees metropolitanes agrupades en cada estat) d'aquest model lineal multinivell
és la computacié de les prediccions Bayesiana Empirica amb errors estandards comparatius
(‘comparative standard errors’ o ‘marginal prediction error standard deviation’ en anglés) a partir
de considerar I'estudi de Skrondal i Rabe-Hesketh (2009). La Figura 2.8 mostra aquests residus en
ordre d'importancia (de més negatius a més positius) pels 29 paisos de I'OECD en relaci6 al PIB per
capita de les arees metropolitanes que s'agrupen en aquests paisos. Les barres indiquen I'interval
de credibilitat del 95% per les prediccions, mentre que els simbols d’aquestes (quadrat, cercles,
triangles i diamants) fan referéncia al context metropolita on les arees metropolitanes s'ubiquen
(p.ex., la rodona fa referencia a Nord America, és a dir, a les arees metropolitanes dels Estats Units i
del Canada). La intersecci6 aleatoria predita per a un estat és significativament diferent de la mitjana
dels 29 paisos de I'OECD considerats si el seu interval de credibilitat del 95% no interseca amb el
O (linia representada per punts). Per tant, com més baix sigui el ranquing d'un estat (valors més
proxims a 1, que equivalen a un valor de la Prediccié Bayesiana Empirica més negatiu), el conjunt
de les arees metropolitanes agrupades en aquest estat no sén capaces d'explotar la seva mida per
assolir un PIB per capita més alt del que s’esperaria en base Unicament de la seva mida poblacional,
independentment de si la prediccié d'intersecci6 aleatoria de I'estat on estan ubicades és també
estadisticament diferent de la mitjana dels paisos de I'OECD.
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Les interseccions aleatdries predites pels Estats Units d’América, Suissa, Paisos Baixos, Alemanya,
Canada i Australia sén significativament majors de la mitjana dels 29 paisos de I'OECD, indicant doncs,
que les arees metropolitanes d'aquests sis paisos sén les més capaces d'obtenir un PIB per capita més
alt que el que podrien assolir si explotessin Unicament la seva mida poblacional local. En concret,
la Figura 2.8 mostra que els efectes de borrowed size estan relativament més relacionats amb les
aglomeracions metropolitanes dels Estats Units que no pas amb aglomeracions metropolitanes dins
del context Europeu, com podria ser les arees d’Alemanya o les dels Paisos Baixos, tal i com William
Alonso teoritzava. Per contra, la Figura 2.8 emfatitza que els paisos de I'OECD on es produeixen menys
efectes de borrowed size son els de Méxic, Chile, Grécia, Portugal, Polonia i Corea del Sud, ja que sén els
que presenten els valors d'interseccions aleatdries predites més negatius.

Enresum, podriem concloure que els efectes de borrowed size ocorren de forma més aviat generalitzada,
enaglomeracions metropolitanesd’arreu del ménien contextos geografics molt diferentsique, pertant,
no sén exclusius d'aquells sistemes urbans, com els Europeus, que es formen a partir d'aglomeracions
urbanes de mida més petita. D'altra banda, el fet que els efectes de borrowed size estiguin més associats
amb els sistemes urbans dels Estats Units, on els centres de les arees metropolitanes tenen major mida,
podria fer pensar que tampoc els efectes de ‘mida prestada’ sén una particularitat de les aglomeracions
urbanes de menys midaique, per tant, els centres de major mida també podrien ser capacos d'explotar
la mida de les arees del seu entorn per obtenir majors beneficis urbans (p. ex., un PIB per capita més alt),
evitant aixi la necessitat d’augmentar la seva mida local. En aquest sentit, el seglient apartat explora
aquesta questi6, conjuntament amb el rol de I'organitzacié espacial de I'aglomeracié monocéntrica
versus la policéntrica, pel que fa als efectes de ‘mida prestada’.

Borrowed size, mida local i policentrisme

Per tal d’explorar el rol de la mida local dels centres i de I'estructura metropolitana (monoceéntrica o
policéntrica) de les arees metropolitanes en el desenvolupament d'efectes de borrowed size, es parteix
dels residus obtinguts a nivell d'area metropolitana en el model lineal multinivell anterior (variable
dependent = PIB per capita) i s'estima una serie de models logistics binomials on la variable de resposta
pren la forma de 1 (si que existeixen efectes de borrowed size) o O (no existeixen efectes de borrowed
size). La identificaci6 de I'existéncia o no d'efectes de ‘'mida prestada’ per a cada area metropolitana en
paisos de I'OECD es duu a terme, tal i com s’ha indicat anteriorment, a partir de la distincié entre els
residus positius (existeixen efectes de ‘mida prestada’) i els negatius (no existeixen efectes de ‘mida
prestada’). La Figura 2.9 presenta |'efecte marginal de mitjana (AME, per les sigles en anglés) de la
mida local i dels tipus de centres de les arees metropolitanes, aixi com també I’AME de la interaccio
entre |'estructura metropolitana (policéntrica o monocentrica) i la mida local o el tipus de centres.
Cal destacar que la variable independent ‘tipus de ciutat’ és una variable categorica que defineix 3
categories, en funcié de la mida poblacional de tots els centres: (1) arees centrals de mida petita (menys
de 1.500.000 habitants), (2) arees centrals de mida mitjana (entre 1.500.000 a 5.000.000 habitants),
i(3) arees centrals de gran mida (més de 5.000.000 habitants).

L'analisi dels diferents AME que es presenten en la Figura 2.9 permet extreure els seglients resultats. En
primer lloc, I'AME de la mida local de les arees centrals de les arees metropolitanes és de 0,0049 cosa
que significa que un increment de la mida poblacional de 100.000 persones incrementa la probabilitat
de borrowed size en un 0,49%. No obstant, la Figura 2.9a mostra també que I'’AME de la mida local de
les arees centrals no és lineal. En concret, el conjunt de les arees centrals poden explotar millor la seva
mida local a mesura que augmenten la seva mida poblacional fins als 2 0 3 milions d"habitants (85% de
les arees centrals) on I'AME per a aquest llindar poblacional és de 0,0051. A partir d'aquest punt, I'AME
de la seva mida local de les arees centrals disminueix. Es situa per sota de la mitjana (0,00487) quan la
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mida poblacional de les arees centrals assoleix el llindar dels 4.500.000 habitants i estadisticament no
significant quan la seva mida local arriba als 16,5 milions d’habitants o més (1,4% de les arees centrals).

En segon lloc, quan considerem diversos tipus d'arees centrals (Figura 2.9b) classificades segons la seva
mida poblacional (petites, mitjanesigrans), I'AME de les arees centrals més grans en relacié a les arees més
petites és de 0,3643. Es a dir, les arees centrals més grans, en lloc de les arees més petites, augmenten la
probabilitat de borrowed size en un 36,43%. No obstant, I'AME de les arees centrals de mida mitjana amb
relacid a les arees més petites és estadisticament significant, tot i presentar el signe positiu esperat.

a. AME de la mida local b. AME del tipus de ciutat
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FIGURA 2.9 Borrowed size i mida local: estimacié de models logistics binomials [borrowing size (si=1)] i d'efectes marginals de mitjana (AME) amb
interval de confianca del 95%
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Entercerlloc, els AME dela mida local de les arees centrals, quan aquestes estan organitzades espacialment
en una sola area (estructura monocéntrica), o quan ho estan en més d'una area (estructura policentrica),
indiquen que les arees centrals sén capaces d'explotar millor la seva mida local (és a dir, existeixen majors
efectes de borrowed size) en una organitzaci6 espacial monocéntrica de I'aglomeracié, en comparacié amb
una policéntrica, si la seva mida local no supera els 9.000.000 d’habitants (Figura 2.9¢c). Per exemple,
I'’AME de la mida local de les arees centrals d'una area metropolitana monocéntrica quan aquestes tenen
una poblacié d'uns 2 milions d'habitants és de 0,0056, mentre que I'’AME pel cas d'una area metropolitana
policéntrica és de 0,0045. En contraposicié, quan la mida local de les arees centrals supera els 9 milions
d'habitants, llavors la probabilitat que existeixin majors efectes de ‘'mida prestada’ és més alta en les arees
metropolitanes policéntriques fins que la mida local de les arees centrals d'aquestes arriben als 15,5
milions d'habitants; llindar poblacional on el seu AME passa a ser estadisticament no significatiu.
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Enquartlloc, quan consideremels AME de lainteracci6 entre diversos tipus d'arees centrals classificades
segons la seva mida poblacional (petites, mitjanes i grans) i diversos tipus d’estructura metropolitana
(monoceéntrica i policéntrica), es pot observar que la probabilitat de borrowed size és significativament
major en les arees metropolitanes policéntriques de més mida (Figura 2.9d). En concret, I'AME de les
arees metropolitanes policéntriques organitzades en arees centrals de major mida local (conjunt de
més de 5 milions d'habitants) amb relacio a les arees metropolitanes monocéntriques de menor mida
(area central de menys de 1,5 milions d'habitants) és de 0,3900. Es a dir, les arees metropolitanes
policéntriques més grans, en comparacié ales monocéntriques més petites, augmenten la probabilitat
de borrowed size en un 39%. En aquest sentit, és important emfatitzar que malgrat que les arees
metropolitanes monocentriques més grans (les que presenten una area central amb més de 5 milions
d'habitants) en comparacié a les monocéntriques més petites incrementen la probabilitat de borrowed
size en un 35,67%, aquest AME (0,3567) és inferior al de les arees metropolitanes policéntriques
organitzades en un conjunt d'arees centrals de més de 5 milions de persones.

2.3.3.4 Borrowed size, integracio i policentrisme

Per tal d'ampliar els resultats obtinguts en la Figura 2.9, la Figura 2.10 presenta, d'una banda, I'AME de
la integraci6 espacial de les arees metropolitanes en paisos de I'OECD a xarxes d'escala internacional, a
partir de considerar els fluxos de passatgers aeris (vegeu |'anterior Figura 2.6) i, d'altra banda, I'AME de
la interaccié entre I'estructura metropolitana (policéntrica o monocéntrica) i la integracié de les arees a
la xarxa internacional de passatgers aeris. Aquestes AME també es computen a partir de considerar els
residus obtinguts a nivell d’area metropolitana en el model lineal multinivell anterior (variable dependent =
PIB per capita) i estimant una série de models logistics binomials on la variable de resposta pren la forma de
1 (sf que existeixen efectes de borrowed size) o O (no existeixen efectes de borrowed size).
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FIGURA 2.10 Borrowed size i integracio: estimacié de models logistics binomials [borrowing size (si=1)] i d'efectes marginals de mitjana (AME) amb
interval de confianca del 95%

L’examinacié dels diferents AME que es mostren en les Figures 2.10 permet emfatitzar dos resultats
principals. En primer lloc, 'AME de la integracié espacial de les arees centrals de les arees metropolitanes
alaxarxainternacional de passatgersaerisésde0,7796, cosa que significaque unincrementde 0,1 punts
en laintegraci6 espacial a xarxes macroterritorials de les arees centrals on s'ubiquen els aeroports d'una
area metropolitana augmenta la probabilitat que aquestes puguin explotar la seva mida local per obtenir
majors externalitats positives de les economies d'aglomeracié del que s'esperaria en base Unicament de
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la seva mida local (borrowing size) en un 7,80%. No obstant, I'AME de |a integracié espacial de les arees
centrals tampoc és lineal i pren la forma d'U invertida: I'AME de la integraci6 espacial augmenta fins a
un valor de 0,8621, que correspon a un d'integracio espacial de 0,28, i a partir d'alla disminueix fins a
0,5260, valor que es correspon a un valor d'integracié espacial de 0,70 (Figura 2.10a).

En segon lloc, la magnitud dels AME de la integraci6é espacial de les arees centrals de les arees
metropolitanes sén lleugerament majors quan I'estructura espacial de I'aglomeracié és policéntrica en
llocdemonocentrica (Figura 2.10b), cosaquesignifica quelesestructures metropolitanes policéntriques
tenen més capacitat d'explotar la seva mida local (borrowing size), mitjancant la integracié en xarxes
macroterritorials, que les monocéntriques.

Borrowed size, mida local, integraci6 i policentrisme

Per tal d'abordar la quarta pregunta plantejada anteriorment en aquesta subsecci6 ‘Com es relaciona
conjuntament el tipus de ciutat, la integracié espacial i el tipus d'estructura espacial metropolitana amb els
efectes de borrowed size' la Figura 2.11 mostra (1) I'AME de la interaccié entre la mida local i la integracié
espacial a xarxes internacionals de les arees centrals de les arees metropolitanes (Figura 2.11a), (2) I'AME
de la interacci6 entre el tipus de ciutat i la integraci6 espacial (Figura 2.11b), (3) I'AME de la interaccié
entre la mida local, la integracié espacial i I'estructura metropolitana (Figura 2.11c), i (4) I'AME de la
interaccié entre el tipus de ciutat, la integracié espacial i la estructura metropolitana (Figura 2.11d).
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En aquest sentit, podem constatar els seglients quatre punts. En primer terme, la magnitud de 'AME de
laintegracié espacial de les arees centrals de les arees metropolitanes en el desenvolupament d'efectes
de borrowed size augmenta a mesura que la mida local d'aquestes arees centrals també s'incrementa,
concretament fins arribaral [lindar poblacional dels 10 milions d'habitants. En segon terme, els efectes
de la integracié espacial a xarxes d'escala internacional en |'explotacié de la mida local de les arees
centrals sén significativament majors quan el conjunt de les arees centrals presenten, en primera
instancia, una mida poblacional superior als 5 milions d'habitants i, en segona instancia, inferior als
1,5 milions. En tercer terme, quan I'efecte de la mida local en la ‘mida prestada’ es modera amb el
grau d'integraci6 espacial a xarxes macroterritorials de les arees centrals de les arees metropolitanes, la
probabilitatqueaquestesareescentralsobtinguin majors beneficisd'aglomeracié queelsques’esperaria
Unicament en base a la seva mida local (borrowing size) és major en configuracions metropolitanes
policéntriques que en monocentriques. En quart terme, la magnitud dels AME de la integracié espacial
en el desenvolupament d’efectes de borrowed size és significativament més rellevant en estructures
metropolitanes policéntriques de petita mida o de gran mida (les que presenten una poblacié en el
conjunt d'arees centrals de més de 5 milions d'habitants i menys de 1,5 milions, respectivament) que
en monocentriques, tantde gran mida com de petita mida (les que presenten una area central amb més
de 5 milions d'habitants i menys de 1,5 milions respectivament).

Aquest capitol s'ha centrat en el fet de produir avencos teorics en la relaci6 entre I'organitzacié espacial
policéntrica de I'aglomeracié a escala intrametropolitana i els seus (des)avantatges econdmics, socials
i ambientals, a partir de considerar la literatura existent en aquest ambit i reunint conceptes de les
externalitats de leseconomies d'aglomeracié pocestudiatsen laliteratura, especificamentels conceptes
de borrowed size, agglomeration shadows i network externalities. A més, aquest capitol ha proporcionat
una aplicacié empirica dels avencos teorics proposats, que han estat sintetitzats en la proposta d'un
nou marc teoric que permet una exploracié empirica més amplia de la relaci6 entre policentrisme i
eficiéncia territorial, a través de considerar les arees metropolitanes en paisos de I'OECD. La pregunta
de recerca que ha servit, doncs, de guia per assolir aquest objectiu ha estat: Com s'ha conceptualitzat la
relacié entre policentrisme i eficiéncia territorial en I'ambit de |a recerca, i com es pot renovar aquesta
conceptualitzacié per permetre una examinacié més amplia dels efectes del policentrisme?.

La revisi6 de I'estat de I'art respecte a la relaci6 entre |'estructura metropolitana policéntrica i els
seus (des)avantatges economics, socials i ambientals, prenent com a punt de partida les teories de
I'aglomeracio, hail-lustrat principalment que els resultats no concloents en |a literatura actual sobre els
efectes del policentrisme es poden explicar, no només per les diferents aproximacions existents sobre
la definici6 i identificaci6 del policentrisme a diverses escales territorials, siné també per com aquestes
aproximacions han mesurat els efectes del policentrisme. Es a dir (1), per la manca de consideraci6
de tots els ambits de les economies d'aglomeracié (I'abast industrial, I'abast geografic i I'abast
macroterritorial), tant de la literatura sobre la relacié entre policentrisme i els seus (des)avantatges
economics, socials i ambientals a I'escala intrametropolitana com de la literatura a I'escala regional, i
(2) per I'existéncia d'aproximacions analitiques que defineixen les estructures urbanes policéntriques
d'una manera massa general per abordar acuradament els efectes del policentrisme, doncs no
identifiquen empiricamentels centres que formen la propia estructura policéntricai, per tant, dificulten
I'examinacié empirica dels efectes del policentrisme en base a les externalitats de les economies
d'aglomeracié que es desenvolupen per la co-existéncia de multiples centres.
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D’altra banda, la revisié de les recents reinterpretacions teoriques en la literatura sobre els conceptes
originals de borrowed size, agglomeration shadows, i network externalities ha mostrat que presenten
questions que s'han d'abordar per interpretar més adequadament el desenvolupament de les
economies d'aglomeraci6é en una area metropolitana policéntrica des de |'dptica de |'abast geografic
i macroterritorial de les economies d'aglomeracié. Aquestes questions sén (1) la confusa i imprecisa
definici6 d'area metropolitana i d'estructura policéntrica, que els estudis que han reinterpretat
aquests tres conceptes citats més amunt han considerat com ho és, per exemple, I'equivaléncia
incorrecta entre MUA i area metropolitana, (2) els intents de desenvolupar ‘nous termes’ (p. ex., el de
borrowed performance i el de borrowed function) per descriure conceptes ja existents en la literatura
(p. ex., els efectes de proximitat als centres), possiblement a causa de I'afany per distingir-se d'altres
conceptes i aixi assolir un reconeixement en |'estudi del policentrisme i dels seus (des)avantatges, (3)
les reinterpretacions inexactes del concepte d'agglomeration shadows, com ho sén aquelles que es
basen en conceptualitzar aquests efectes de les ‘ombres d'aglomeraci¢’ des d'una dptica estatica de
les externalitats de les economies d'aglomeraci6, cosa que contradiu I'esséncia del concepte original
introduit pels models teodrics de la ‘Nova Geografia Economica’, i (4) els refinaments metodologics
que es poden introduir en I'examinacié empirica dels estudis que han explorat la seva reconsideraci6
dels conceptes originals de ‘'mida prestada’ i ‘d’'ombres d'aglomeracié’, com ho sén la introducci6
del modelatge multinivell per controlar adequadament la variacié interna (efectes intra-grupals) i
transversals (efectes inter-grupals) i evitar aixi un biaix en els resultats obtinguts.

La proposta d'un nou marc teoric que pugui examinar més ampliament els efectes del policentrisme
en l'eficiéncia territorial a I'escala intrametropolitana i I'aplicacié empirica d'aquest marc teoric,
considerant les arees metropolitanes en paisos de I'OECD, ha abordat amb cura aquestes sis
qlestions mencionades més amunt per tal de resoldre-les. Respecte al marc tedric sobre la relaci6
entre |'organitzaci6 espacial policéntrica de I'aglomeraci6 i els seus (des)avantatges econdmics,
socials i ambientals que s'ha proposat en aquest capitol, és important emfatitzar que s'ha basat en
la consideracié de les diferents dimensions d'una estructura espacial policéntrica que prenen part
en el desenvolupament de les economies d'aglomeracié (i de les seves externalitats) en una area
metropolitana, tot integrant els diferents ambits de les economies d'aglomeracié (industrial, geografic
i macroterritorial) i els conceptes de borrowed size, agglomeration shadows i network externalities.

En aquest sentit, el marc teoric renovat sobre els efectes del policentrisme ha considerat quatre
dimensions diferents. La primera dimensi6é fa referéncia a I'abast industrial de les economies
d'aglomeraci6 i, com a tal, considera les externalitats de les economies d'aglomeraci6 resultants de
la mida dels centres (ciutat central i centres secundaris), és a dir, que es desenvolupen principalment
a partir de les seves economies d'urbanitzacié a I'escala local. La segona dimensid fa referéncia a
I'abast geografic de les economies d'aglomeracié i, com a tal, considera la dispersié o extensié espacial
(geografica) de les externalitats de I'aglomeraci6 dels centres envers les arees del seu entorn, cosaqueala
vegada ha permés la conceptualitzacié dels efectes d'agglomeration shadows per explicar les dinamiques
d'aquestes arees proximes als centres a través del temps. Dispersié de les economies d'aglomeracio
dels centres que s'ha denominat en la literatura com ‘els efectes de la proximitat als centres’ i que el
marc teoric proposat els equipara als efectes de borrowed size, quan aquests es desenvolupen a |'escala
local, és a dir, entre centres i arees del seu entorn. La tercera i quarta dimensié fa referéncia a |'abast
macroterritorial de les economies d'aglomeracié i com a tal considera les externalitats de les economies
d'aglomeracié que resulten d'explotar relacions i fluxos de xarxes de complementarietat (integracié
vertical) i cooperacio (integracié horitzontal) entre personesiempreses localitzades en centres. Aquestes
externalitats s’han denominat en la literatura com a network externalities i el marc teoric proposat
sosté que es poden denominar com a efectes de borrowed size a escales territorials superiors a la local.
Mentre que la tercera dimensi6, segons el marc tedric que es proposa, es basa en el desenvolupament
d'externalitats de les economies d'aglomeracié que resulten d'explotar la mida agregada dels centres
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mitjancant la intensitat de la seva integracié a |'escala metropolitana, la quarta dimensié es basa en
el desenvolupament d'externalitats de les economies d'aglomeracié mitjancant les interaccions entre
centres en xarxes regionals, estatals i internacionals, és a dir, on la integraci6 en xarxa és |'element clau
pel desenvolupament de les economies d'aglomeraci6 i la proximitat als centres és negligible.

Pertant, la conceptualitzacidé sobrelarelacié entre el policentrismeiels seus (des)avantatges economics,
socials i ambientals proposada per aquest nou marc tedric sosté que el desenvolupament de les
economies d'aglomeraci6 i de les seves externalitats en una area metropolitana és una combinacié de
la mida dels centres, de la proximitat a altres llocs i de la interaccié entre centres en xarxes a multiples
escales territorials, des de I'escala metropolitana a I'escala regional, estatal i internacional. La traduccio
d'aquestes quatre dimensions d'una estructura policéntrica en un marc empiric es realitza segons
aquest marc tedric a partir d’examinar els efectes (1) d'estar localitzat en els centres o orientat cap
als centres, (2) d'estar localitzat a prop dels centres, i (3) dels patrons d'interaccié entre els centres a
I'escala metropolitana, aixi com també (4) a I'escala regional, estatal i internacional.

L'aplicacié empirica d'aquest nou marc tedric, considerant les arees metropolitanes en paisos
de I'OECD, ha il-lustrat que existeix una desconnexi6 entre la mida de les arees metropolitanes i el
desenvolupament d'externalitats positives de les economies d'aglomeraci6 en aquestes arees, és a dir,
ha emfatitzat que existeixen arees—i en particular; les localitzades en els Estats Units, Suissa, Paisos
Baixos, Alemanya, Canada i Australia—que sén capaces d'explotar la seva mida local per assolir més
beneficis d'aglomeracié (p. ex., PIB per capita) que els que s'esperaria en base Gnicament a la seva mida
local, cosa que indica, per tant, que els efectes de borrowed size no han de ser entesos com una Unica
particularitat dels sistemes urbans Europeus. A més, s'ha emfatitzat que els efectes de borrowed size
augmenten generalment a mesura que, d'una banda, (1) la mida dels centres i (2) la seva integracié
espacial a xarxes internacionals també s'incrementa i, d'altra banda, (3) si |'organitzaci6 espacial de
I'aglomeracié és policéntricaen llocde monocéntrica, cosa que reforca el marc teoric proposat peraquest
capitol sobre la relacié entre policentrisme i eficiéncia territorial i, en concret, sobre la importancia de
considerar la mida dels centres i la seva integracié a I'escala internacional.

En certa mesura, doncs, es pot concloure que el marc conceptual renovat proposat en aquest capitol amb
relaci6 al vincle entre policentrisme i eficiéncia territorial, pot permetre una exploracié empirica més
amplia dels (des)avantatges econdmics, socials i ambientals del policentrisme a I'escala metropolitanaien
conseqliéncia, servir de guia pel desenvolupament de la part empirica d'aquesta tesi. En aquest sentit, els
seglients capitols 3, 41 5 examinen els efectes del policentrisme en els patrons de mobilitat agregada, I'Gs
d'energia residencial, els salaris de les persones, i els costos de |'habitatge en base a aquest marc conceptual.

Policentrisme i eficiéncia territorial: revisi6 i avencos tedrics

TOC



110

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



parT2 Policentrisme i Eficiéncia Territorial:
tres avencos empirics

TOC



112

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



§ 31

3.11

113

Policentrisme i patrons de mobilitat agregada

La mobilitat de les persones en les aglomeracions urbanes i metropolitanes ha atret cada cop més en
les Gltimes tres décades l'interes, tant dels académics com dels legisladors de politica publica; doncs
planteja reptes importants, principalment des del punt de vista ambiental i social, que s'han d'abordar
amb urgencia. La pressi6 per mitigar I'escalfament global i el conseqlient canvi climatic demana reduir
les emissions de gasos amb efecte d'hivernacle (GEH) relacionades amb el transport i afavorir I'Gs de
mitjans detransport més sostenibles, ésadir, el transport publiciels mitjans de transport no motoritzats
(bicicleta ia peu). Actualment, per exemple, el sector del transport representa el 33% i el 26% del total
de les emissions de CO, dels Estats Units i d'Europa procedents de la combustié de combustibles fossils
(vegeu European Environment Agency, 2015; U.S. Environmental Protection Agency, 2015).

El repte social és assegurar que els grups de poblacié amb menys ingressos tinguin accés als llocs de
treball i a les funcions urbanes (p. ex. universitats, hospitals, i museus) a un cost que sigui acceptable,
tant en termes financers com en termes de distancia i temps de viatge diari. S'estima, per exemple,
que entre un 8% i un 16% dels ingressos de les persones que viuen en arees urbanes d'arreu del mén
es destinen al transport, una proporcié que pot arribar a ser més del 25% pels grups de poblacié amb
menys ingressos i residents de paisos en vies de desenvolupament (vegeu World Bank, 2002).

Dues solucions potencials s'han proposaten I'ambitacadémicien el dela politica ptblica pertal d'abordar
aquesta problematica ambiental i social que es deriva del transport. En primer lloc, una solucié potencial
passa per assolir els objectius de reduccié de les emissions de GEH, de la distancia de viatge, i del temps
de viatge, aixi com de I'augment de I's de mitjans de transport més sostenibles mitjancant la ‘mobilitat
sostenible’—p. ex., la introduccié de combustibles amb baix contingut de carboni i de noves tecnologies
que augmentin I'eficiéncia del combustible o la implementacié de mesures politiques, com impostos
sobre |a gasolina i tarifes de congestio (vegeu, p. ex., GlaeseriKahn, 2010; Mui et al., 2007).

En segon lloc, una altra solucié per abordar els reptes actuals a nivell ambiental i social del transport
és mitjancant un ‘urbanisme sostenible’—p. ex., els moviments pel Nou Urbanisme (‘New Urbanism’
en angles) i pel Creixement Intel-ligent (‘"Smart Growth’ en anglés) en els Estats Units i per la Ciutat
Compacta (‘Compact-City’ en anglés) a Europa promouen la insercié de modificacions en els atributs
del medi construit (‘built environment’ en anglés) com a estrategia de desenvolupament eficac per
reduir els costos ambientals i socials associats amb la mobilitat (vegeu, p. ex., Ewing i Cervero, 2001;
2010; Stead i Marshall, 2001).

Malgrat que es poden reduir substancialment els costos ambientals i socials relacionats amb el
transport (p. ex., reduir les emissions de CO,), mitjancant solucions basades en la ‘mobilitat sostenible’
(Glaeser i Kahn, 2010), aquestes no sén suficients per assolir els objectius establerts per diverses
directives d'ambit estatal i internacional amb relacié a les implicacions de la mobilitat (p. ex., reduir un
17%iun 20% les emissions de GEH en els Estats Units i a la Unid Europea respectivament, considerant
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I"horitzé de I'any, 2020) (vegeu, p. ex., European Environment Agency, 2012; Ewing et al., 2008). Aixd
ha fet despertar un interés cada cop més important per a les solucions orientades cap a 'l'urbanisme
sostenible’, doncs a causa del fet que amb aquest tipus de solucions es pot determinar I'organitzacid
espacial de lesfuncions economiquesiresidencials del territori, aixi com també de les facilitats urbanes,
tant els academics com els legisladors de pUblica les conceben com una estratégia Gtil a llarg termini
per tal de reduir els costos socials i ambientals del transport.

En aquest sentit, un gran nombre d'estudis existents en |a literatura en I'ambit de |la geografia humanai
deltransport han examinatempiricament la relacié entre els atributs del medi construit (p. ex., densitat
de llocs de treball, diversitat de I'Us del sol, proporcié de llocs de treball-habitatge, i proximitat a les
estacions de transport public) i alguna de les dimensions de la mobilitat de les persones (p. ex., distancia
de viatge, temps de viatge, seleccié dels mitjans de transport, i emissions de CO,), per tal d'abordar la
importancia de les politiques publiques en la reduccié dels costos socials i ambientals del transport. No
obstant, aquesta relaci6 entre els atributs del medi construiti la mobilitat de les persones és complexa i
fins a la data, I'extens nombre d'estudis empirics no ha conduit encara cap a resultats concloents sobre
els efectes del medi construit (vegeu, p. ex., I'excel-lent revisi6 sobre |'estat de |'art en aquesta quiestié
realitzada per Ewing i Cervero, 2010).

D'una banda, un grup d'estudis il-lustren com un desenvolupament compacte caracteritzat per una
major densitat i diversitat de |'Us del sdl, orientat a I's més intensiu del transport public, i dissenyat
per fomentar un major Us de mitjans de transport no motoritzats (bicicleta i a peu) esta positivament
associat amb menys emissions de CO, del transport (Aguilera i Voisin, 2014; Lee i Lee, 2014), amb
menors distancies (Cervero i Murakami, 2010; Ewing et al., 2015; Ma et al., 2015) i temps de viatge
(Linetal, 2015),iun major Us del transport public o no motoritzat en relacié al transport privat (Bento
et al., 2005; Hamidi et al., 2015). D"altra banda, altres estudis indiquen que la magnitud dels efectes
dels atributs del medi construit en el temps de viatge (Glaeser i Kahn, 2004), en la distancia de viatge
(Wang, 2013), en les emissions de CO, relacionades amb el transport (Yang et al.,, 2015), i la seleccié de
mitjans de transport més sostenibles (Cervero i Kockelman, 1997), és modesta o, finsi tot, que els seus
efectes no sén estadisticament significants (Feng et al., 2013; Schwanen, 2001).

En aquest context, el coneixement sobre la importancia dels processos d'urbanitzacié d'arees
metropolitanes i, en concret, del desenvolupament d'una estructura metropolitana policéntrica
(estructura basada en més d'una ciutat identificada com a centre), en els patrons de mobilitat de les
persones, és encara escas, malgrat ésser aquesta relacié possiblement clau per aportar nova llum en els
costos socials i ambientals del transport. Més especificament, la qlestio és si el desenvolupament de
multiples centres en una area metropolitana permet la reorganitzaci6 dels patrons de mobilitat de les
persones cap a una major eficiéncia social i ambiental. L'escassa literatura disponible sobre la relacié
entre el policentrismei els patrons de mobilitat ha examinat empiricament tres dimensions importants
d’aquesta relacié que, a més, estan interrelacionades entre si.

La primera dimensié examina si el desenvolupament policentric permet la co-localitzacié dels llocs de
treball, de les facilitats urbanes, i de les persones; conduint aixi cap a distancies de viatge i temps de
viatge més curts. Aquest reajustament periddic de la localitzacié de les empreses i de les persones,
i el seu efecte positiu en la distancia i el temps de viatge de les persones, es coneix en la literatura
académica com a 'hipotesi de co-localitzacié’. La segona dimensi6é examina si el policentrisme afecta
les decisions dels individus en la seleccié de mitjans de transport ambientalment més sostenibles i,
en concret, si facilita un Us més intens del transport pUblic o dels mitjans de transport no motoritzats
(bicicleta i a peu) amb relacié als mitjans de transport privats. La tercera dimensié examina si el
desenvolupament policéntric facilita la reducci6 del consum d'energia relacionat amb el transport, és a
dir, si el policentrisme mitiga les emissions de GEH que es deriven de la mobilitat.
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Malgrat que una part de la literatura academica, que ha analitzat aquestes tres dimensions de la relacié
entre el policentrisme i els patrons de mobilitat, ha corroborat empiricament els efectes positius del
policentrisme citats mésamunt (vegeu, p. ex., GordoniLee, 2014; NasriiZhang, 2014; Songetal., 2012;
Vega i Reynolds-Feighan, 2008; Veneri, 2010), altres estudis han emfatitzat que el desenvolupament
policéntric no esta associat ni amb una major reduccié6 de la distancia de viatge (p. ex., Aguilera, 2005;
Melo et al., 2012), ni del temps de viatge (p. ex., CerveroiWu, 1998; Schwanen et al., 2003, 2004), ni
de les emissions de CO, (p. ex., Burgalassii Luzzati, 2015; Lee i Lee, 2014), ni tampoc amb un major Us
dels mitjans de transport més sostenibles (p. ex., Schwanen et al., 2001, 2002, 2004).

En aquest sentit, I'estudi recent realitzat per Masip-Tresserra (2016) ha contribuit a aclarir el rol
(beneficiés) del policentrisme envers la distancia de viatge, el temps de viatge, la selecci6é de mitjans de
transport més sostenibles, i les emissions de CO, ja sigui a causa de motius laborals (resideéncia-treball)
com de motius quotidians (p. ex., compres i oci), a través de la proposta i implementacié de diverses
millores per al'analisi empirica de la relaci6 entre policentrisme i mobilitat (p. ex., I'aplicacié d'un marc
empiric que aborda les raons metodologiques per les quals es troben discrepancies de resultats). No
obstant, el fet que I'estudi op. cit. hagi enfocat la relacié policentrisme i mobilitat considerant només
la variacié micronivell del comportament de la mobilitat de les persones (és a dir, utilitzant dades
jerarquiques: persones agrupades en municipis), possibilita estendre el coneixement actual sobre com
el policentrisme impacta en els costos socials i ambientals del transport, a partir de dur a terme una
analisi empirica considerant la variacié agregada a un nivell geografic determinat (p. ex., a nivell de
municipi) del comportament de la mobilitat de les persones.

Motivaci6 i objectiu de la recerca

Abordar el vincle entre policentrisme i patrons de mobilitat agregada pot, per tant, aportar nova llum
pel que fa referéncia a si el policentrisme té els efectes positius assumits en I'eficiéncia territorial de les
arees metropolitanesi, en particular, amb relaci6 a I'equitat social i a la sostenibilitat ambiental (vegeu
secci6 2.2 en el capitol 2). També, aquesta recerca té importants implicacions per a la planificaci6
territorial i I'elaboraci6 de politiques publiques ja que la mitigacié i adaptacié del canvi climatic i, per
tant, la consequent necessitat de reduir el consum d’energia relacionat amb el transport, ha esdevingut
una de les principals preocupacions dels professionals per a la planificacié territorial (p. ex., arquitectes
i urbanistes) i dels legisladors de politica publica d’organismes governamentals. Es a dir, els resultats
d'aquesta investigacié també aporten un coneixement Util sobre com els beneficis del policentrisme
es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial (vegeu Figura 1.4 en la introduccié d'aquesta
tesi). Més especificament: els efectes estimats del policentrisme en I'eficiéncia territorial poden ésser
utilitzats a manera d'evidéncia informada amb I'objectiu d'elaborar un conjunt de directrius per a les
politiques de planificacio territorial; aquestes podrien ésser d'interés pels autors de plans territorials
per a arees metropolitanes a causa de |'habilitat d'aquestes recomanacions per ajudar a assolir els
objectius dels plans territorials, per exemple, amb relacié al desenvolupament del transport public per
fomentar una major sostenibilitat ambiental.

L'objectiu d'aquest capitol, és per tant, contribuir a la discussié sobre el policentrisme i els patrons
de mobilitat a través de respondre la seglient pregunta de recerca especifica (vegeu seccié 1.5 en el
capitol 1): En quina mesura el policentrisme fomenta un major Us del transport public, un menor
temps i distancia de viatge, aixi com també menors emissions de CO, del transport, i com els seus
efectes es poden realitzar en la praxi de la planificaci6 territorial? Aixi doncs, aquest capitol explora
la intensitat amb qué I'estructura metropolitana policéntrica de la regié metropolitana de Barcelona
influeix, a través de la variaci6 agregada a nivell municipal del comportament de les persones, en les
activitats i externalitats de la mobilitat.
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Contribucions

Ala literatura

Per tal d'abordar adequadament la pregunta de recerca, aquest estudi aplica un marc empiric en acord
a la proposta d'un model conceptual que descriu més acuradament les relacions compostes (directes i
indirectes) i causals entre el policentrisme i les activitats i externalitats de la mobilitat agregada, p. ex.,
a |'escala territorial dels municipis. Aquest model conceptual per si mateix contribueix a la literatura,
doncs, a partir de considerar els estudis previs sobre la relaci6 entre policentrisme o atributs del medji
construit i mobilitat, aporta un millor coneixement de les raons per les quals hi ha discrepancies en
la literatura, amb relacié als efectes del policentrisme i del medi construit en el temps de mitjana de
viatge, la distancia de mitjana de viatge, les emissions de mitjana de CO, del transport, i la proporcié de
viatges amb transport public. En aquest sentit, el model conceptual identifica vincles causals omesos en
la literatura existent; p. ex., es proposa com els atributs dels medi construit poden estar interconnectats
entre sio com poden estar connectats amb |'estructura espacial metropolitana ja que el comportament
de la mobilitat de les persones depen cada cop més de I'existéncia d'una estructura policéntrica.

Tant el model conceptual com el marc empiric que se’'n deriva, també incorpora i quantifica, per
exemple, els efectes directes i indirectes dels atributs sociodemografics (p. ex., nivell d'ingressos de
mitjana de les persones residents) i de I’habitatge (p. ex., tipus) dels municipis a partir d'utilitzar les
bases de dades disponibles per a la regié metropolitana de Barcelona. D'aquesta manera, aquest estudji
pot abordar indirectament el problema de I'auto-seleccié residencial (‘residential self-selection’ en
anglés), existent en alguns estudis de la literatura sobre atributs del medi construit i mobilitat, doncs,
envista de la manca de dades disponibles sobre les actituds de les persones per a la regié metropolitana
de Barcelona, s'ha controlat la informaci6 sociodemografica de les persones.

El marc empiric combina el modelatge d'equacié estructural ('structural equation modeling’ en
anglées) i I'aproximaci6é Bayesiana a la inferéncia estadistica en un marc empiric unificat, que és
definit com a modelatge d'equaci6 estructural Bayesiana ('Bayesian structural equation modeling’
en angles) per la literatura econométrica (vegeu, p. ex., Muthén i Asparouhov, 2012). Aquest metode
no ha estat utilitzat encara per estudiar la relaci6 entre el policentrisme i els patrons de mobilitat,
malgrat els seus grans avantatges.

El modelatge d'equacié estructural, permet I'Gs d'un gran nombre de variables enddgenes i exdgenes
per tal d'identificar, desllorigar, i simultaniament estimar relacions causals complexes. Per tant, I'Us
del modelatge d'equacié estructural contribuira a considerar, per exemple, els efectes compostos
(directes i indirectes) del policentrisme i dels atributs del medi construit en I'eficiéncia dels patrons
de mobilitat agregada, i la possible correlacié entre les activitats i externalitats de la mobilitat (p. ex.,
entre la distancia de viatge i les emissions de CO, del transport). L'aproximacié Bayesiana, al seu torn,
permet aprofitar millor el coneixement que es té sobre els parametres d'un model economeétric, ja que
simula les distribucions posteriors dels parametres en base a la seva distribucié a priorii a la funci6 de
versemblanca avaluada fent servir les dades observades i, per tant, permet realitzar inferéncies causals
on 'obtencié dels parametres és més robusta i amb menys biaix, en comparacié a quan s'utilitza el
métode estandard de Maxima Versemblanca Robusta (‘Robust Maximum Likelihood' en anglés).

Aquest capitol, finalment, també contribueix a la literaturaen la mesura que estén el coneixement actual
sobre com el policentrisme exerceix un impacte en I'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes a
partirde considerar (i estendre) el marc conceptual proposat per Masip-Tresserra (2016), amb I'objectiu
de permetre una examinaci6 amplia dels efectes del policentrisme. L'aplicacié (i extensi6) d'aquest
marc conceptual implica considerar en el plantejament d'aquesta recerca els seglients dos aspectes. En
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primer lloc, la consideracié de la definicié de centre proposada per op. cit. en lloc d'adoptar una definicié
generalista d'estructura policéntrica metropolitana, on els seus centres no sén identificats i, per tant,
una definicié que obstaculitza una analisi empirica acurada dels efectes del policentrisme. D'aquesta
manera, aquest capitol utilitza els 13 centres identificats en la regié metropolitana de Barcelona per
op. cit. i que han resultat ser, en comparacié a altres centres identificats en la mateixa regié, pero
considerant altres definicions, les ciutats que tenen el nivell més alt d’economies d'aglomeraci6 i
que projecten les ombres d'aglomeracié de més ample abast (espacialment) i més potents sobre els
seus entorns (vegeu capitol 5 de I'op. cit.). Una definicié de centre equivalent a aquesta, tal i com
s'ha argumentat en el capitol 2, seria que els centres sén aquelles ciutats que tenen el nivell més
alt d’'economies d'aglomeracié en una area metropolitana i que millor exploten la mida local dels
seus entorns i la d'altres ciutats mitjancant la seva integracié en xarxes a multiples escales (p. ex.,
metropolitana, regional i internacional) per obtenir majors externalitats d'aglomeracié que els que
s'esperaria en base a la seva mida local.

En segon lloc, la utilitzacié de I'aproximacié tedrica proposada en el capitol 2 (secci6 2.3)? amb relacié
a la mesura de I'impacte del policentrisme; aquesta sosté que la consideraci6 de quatre dimensions
diferents d'una estructura espacial policéntrica que prenen part en el desenvolupament de les
economies d'aglomeraci6 en una area metropolitana—especificament, (1) la mida dels centres, (2)
la proximitat geografica als centres (efectes de borrowed size a I'escala local), (3) la mida agregada
dels centres mitjancant la seva integracié (efectes de borrowed size a I'escala metropolitana) i, si
és possible, (4) també a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a |'escala
macroterritorial) —permet extreure conclusions més amplies sobre els efectes del policentrisme.
Seguint el marc tedric proposat en el capitol 2 i I'op. cit. aquest estudi tradueix les tres primeres de
les quatre dimensions d’una estructura policéntrica'® en un marc empiric a partir d'examinar els
efectes (1) d'estar localitzat en els centres, (2) d'estar localitzat a prop dels centres, i (3) dels patrons
d'interaccio entre els centres a I'escala metropolitana.

A les politiques publiques

Els resultats empirics d'aquest estudi contribueixen a I'elaboracié de politiques publiques en els
seglients dos aspectes principals. En primer lloc, els resultats empirics sobre el temps de viatge, la
distancia de viatge, les emissions de CO, del transport, i la proporcié de viatges amb transport public
podrien ser incorporats en |'elaboracié dels plans territorials ja que els seus objectius i propostes
d'actuacié, o no han considerat encara com abordar la dimensié ambiental de la mobilitat sostenible
(ésadir, p.ex., nohan considerat la reduccié de les emissions de GEH del transport) o, quan han abordat
la dimensi6 social de la mobilitat sostenible (p. ex., reducci6 de les distancies i temps de viatge), no han
dut a terme una analisi empirica ex ante ni una avaluacié d'impacte ex post per tal d’examinar fins a
quin cert punt aquests objectius i propostes poden ser assolits. En concret, els efectes estimats (és a
dir, elasticitats) de la relaci6 entre policentrisme i mobilitat—que indiquen la magnitud de la influéncia
de I'estructura metropolitana policéntrica amb relacié a la magnitud d'altres efectes, com ara els dels
atributs del medi construitideles caracteristiques sociodemografiquesidel’habitatge dels municipis—
podrien haver estat utilitzats, per exemple, pels autors del Pla Territorial Metropolita de Barcelona de
I'any 2010 per tal de desenvolupar propostes d’actuacié dirigides a assolir els objectius d'aquest pla
territorial amb relacié a promoure d'una banda, una mobilitat de costos socials reduits (distancies i
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Aquesta aproximacio estén |'aproximacio tedrica proposada anteriorment per Masip-Tresserra (2016).

La quarta dimensié del marc proposat en el capitol 2 ‘patrons d'interacci6 entre centres a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a
I'escala macroterritorial)’ no ha estat possible considerar-la en I'analisi empirica d'aquest capitol a causa de la manca de dades disponibles per a tots els centres
ila resta de municipis de la regié metropolitana de Barcelona.
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temps de viatge més curts) i, d'altra banda, una mobilitat que afavoreixi|'Us del transport public (vegeu
Generalitat de Catalunya, 2010). En aquest sentit, el fet que es dugui a terme també en aquest capitol
una analisi de sensibilitat dels resultats empirics mitjancant I'Gs de simulacié6 Monte Carlo, permet
controlar adequadament |'existencia de variancies en els efectes estimats quan es considera, com és el
cas d'aquesta tesi, un cas Unic d'estudi (la regié metropolitana de Barcelona).

En segon llog, els resultats empirics sobre les emissions de CO, del transport podrien ésser incorporats
també en |'elaboracié de politiques publiques enfocades a la mitigacié i adaptacié del canvi climatic a
Catalunya. Les emissions de CO, del transport representen una part important del total d'emissions a
causa de processos d'energia tant a Europa com a Catalunya. En el context catala, el consum d'energia
relacionat amb el transport causa el 39,5% de les emissions, comptabilitzant poc més de 11,5 milions
de tones per I'any 2013. A més, les emissions del sector del transport, en comparacié a les emissions
d'altres sectors, sén una de les que menys s'han reduit durant el darrer periode del qual es disposa
d'informacié estadistica, és a dir, entre el 2008 i el 2013. En concret, les emissions de CO, del sector del
transport s’han reduit en un 23,17% durant aquest Gltim periode de 5 anys; aixd és aproximament la
meitat de les emissions dels sectors (emissions d'altres sectors i d'indUstries del sector energétic) que
més s'han reduit (-43,2% i -40% respectivament) des de 2008.

En vista d'aquest rol important del sector del transport en termes relatius envers les emissions de CO,,
I'analisi empirica sobre |'Us d’energia relacionada amb el transport que aquest capitol proposa pot ser,
enconcret, d'interés pera la futura‘Llei del Canvi Climatic’ de la Generalitat de Catalunya que, en aquests
moments esta en fase d'avantprojecte (vegeu Generalitat de Catalunya, 2015). Més especificament, els
resultats empirics sobre el consum d’energia a causa de la mobilitat de les persones, no només estan
d'acord ambels plantejament del capitol 3 (‘Integraci6 dels objectius de Ia llei en politiques sectorials’),
article 19 (‘Transports i mobilitat’) de I'avantprojecte de llei, siné que també podrien, depenent de
la magnitud dels efectes de I'estructura urbana en les emissions de GEH, entreveure la necessitat
d'incloure el policentrisme com a principi d'organitzacio territorial en I'articulat de la futura llei.

Organitzaci6 del capitol

La resta del capitol esta organitzat de la seglient manera. La secci6 3.2 explica el model conceptual i les
seves hipotesis subjacents, mentre que la seccio 3.3 tradueix el model i les hipotesis en un marc empiric,
i explica també les bases de dades i variables utilitzades. La secci6 3.4 presenta els resultats de I'analisi
empirica sobre els patrons de mobilitat agregada. Finalment, la secci6 3.5 exposa les conclusions principals
i explica com els beneficis del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial.

Aquestaseccié proposaunmodelconceptualqueidentificalesrelacionsentreactivitats (tempsidistancia
mitjana de viatge, i proporcié de viatges amb transport public) o externalitats (emissions mitjanes de
CO, del transport) de la mobilitat agregada de les persones i factors amb relaci6 al policentrisme, a
atributs del medi construit, i a caracteristiques sociodemografiques i de |'habitatge. L'estructura del
model conceptual, sobre la qual es fonamenta I'aplicacié del marc empiric exposat a la seccié 3.3, es
presenta en la seglient Figura 3.1. Els vincles establerts entre els factors esmentats anteriorment i les
hipotesis plantejades que els recolzen sén explicats a continuacié mitjancant una série de subseccions.
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Aquestes subseccions expliquen, primer, les relacions que apareixen a la part superior de la Figura 3.1,
i posteriorment, desenvolupen els vincles representats a la part inferior. A més, aquestes subseccions
desenvolupen aquells vincles amb relacié a les activitats i externalitats de la mobilitat agregada que no
han estat encara analitzats (vegeu els vincles de la Figura 3.1 representats en color blau), pero que el
seu analisi pot aclarir les raons per les quals els estudis actuals sobre els determinants de les activitats
i externalitats de la mobilitat no han conduit encara cap a resultats concloents sobre els seus efectes.

a. Els efectes del policentrisme
representats en aquest model sén els
relacionats amb la proximitat als centres.
Les hipotesis amb relacid a altres
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FIGURA 3.1 Model conceptual per avaluar les activitats i externalitats de la mobilitat agregada: relacions clau (amb hipotesis plantejades) entre els
principals determinants

Nota(es): les fletxes (i els simbols) en blau representen les relacions directes o indirectes (amb hipétesis plantejades) que no han estat encara analitzades empiricament en la literatura académica.
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Atributs del medi construit

Vincles existents en la literatura

Actualment, existeix una extensa literatura sobre la connexi6 entre el medi construit, definit com els
atributs morfoldgics i de localitzacié d'una area, i una o més dimensions de la mobilitat de les persones:
p. ex., temps de viatge, distancia de viatge, mitja de transport, i emissions de CO, (vegeu, p. ex., Ewing
i Cervero, 2001, 2010). En la majoria d'aquests estudis, I'impacte directe de varis atributs del medi
construit d'una localitat (p. ex., barri o municipi) ,com ara la densitat i la diversitat de I'Us del sol o
d'altres, com la densitat de carretera i la mida mitjana dels edificis, han estat analitzats.

En aquest model conceptual, es limita la discussi6 dels efectes directes (vegeu vincles causals 1 en la
Figura 3.1) d'aquells atributs del medi construit pels quals hi han bases de dades disponibles per a
la regi6 metropolitana de Barcelona. D'acord amb la literatura, es formula la hipotesi que I'impacte
directe dels atributs del medi construit en les activitats i externalitats de la mobilitat de les persones,
tant pot ser positiu com negatiu. En aquest sentit, els efectes directes dels atributs del medi construit
es poden agrupar en tres grans blocs.

En primer lloc, un gran nombre d'estudis han examinat la influéncia de la densitat de poblacié o de llocs
de treball en la distancia de viatge, el temps de viatge, la seleccié de mitjans de transport sostenibles
(transport public i no motoritzat), i les implicacions ambientals del transport com ara les emissions de
CO, o la petjada ecologica. La principal inferéncia casual descrita pels estudis academics és que una
major densitat esta associada amb distancies de viatge més curtes (Cervero i Murakami, 2010; Ding
etal., 2014; Elldér, 2014, Ewing et al., 2014, 2015, 2016; Hong et al., 2014; Ma et al., 2015; Nam et
al., 2012; Nasri i Zhang, 2012; Nielsen, 2015) i amb majors viatges realitzats amb transport public,
amb bicicleta, i a peu (Cervero, 19963, 2002; Frank i Pivo, 1994; Hamidi et al., 2015; Nam et al., 2012;
Schwanen et al., 2004) a causa que una major concentracié espacial d'habitatges i de llocs de treball,
facilita una major proximitat entre les llars i els seus llocs d'activitats diaries (p. ex., el lloc de feina),
d'una banda, i una major reduccié de la competitivitat relativa del transport privat, d'altra banda. La
influéncia d'arees densament poblades o de llocs de treball en els temps de viatge ha resultat ser, pero,
una mica més ambigua, ja que I"exposici6é d'aquestes arees a la congestié del trafic (Glaeser i Khan,
2004)—sobretot, en arees metropolitanes on el gruix de viatges es desenvolupen radialment cap a la
ciutatcentral (Anasetal., 1998)—podria implicar un augment dels temps de viatges (LevinsoniKumar,
1997; Schwaneneta., 2003) o, finsi tot, una relacié estadisticament no significativa (Yangetal., 2012).
No obstant, un gran nombre d'estudis ha mostrat com una major densitat de les ciutats redueix els
temps de viatges dels seus residents, malgrat |'existéncia d'externalitats de congestié (vegeu, p. ex.,
Garcia-Palomares, 2010; Hamidi et al.,, 2015; Lee, 2006b; Schwanen i Dijst, 2002; Veneri, 2010).

Possiblement, aquesta tendéncia general descrita pels estudis empirics sobre la relacié entre densitat
i distancies o temps de viatge i entre densitat i selecci6 de mitjans de transport sostenibles, també
explica per qué aquells estudis que han analitzat I'impacte directe de la densitat en les externalitats
ambientals de la mobilitat, han il-lustrat que una major densitat poblacional o de llocs de treball
redueix freqientment les emissions de CO, (Aguilera i Voisin, 2014; Lee i Lee, 2014; Ma et al., 2015;
Veneri, 2010; Zhang i Xie, 2015), la petjada ecologica (Mufiz i Galindo, 2005; Mufiz et al., 2013), o
I'impacte ambiental calculata partir del temps de viatge i el mitja de transport utilitzat per les persones
(Camagni et al., 2002; Cirilli i Veneri, 2010b, 2010c). La rad és obvia: es consumeix menys energia
relacionada amb el transport a partir que els viatges de les persones siguin més curts en termes de
distancia i temps (sense canviar el mitja de transport) i a partir que els mitjans de transport utilitzats
per les persones siguin més sostenibles (considerant la distancia de viatge constant), és a dir, generin
menys emissions de GEH per kilometre transcorregut.
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En segon lloc, la diversitat funcional és un altre atribut del medi construit que ha estat freqlientment
considerat en els estudis sobre les causes de I'Us dels mitjans de transport més sostenibles, dels costos
socials i de les externalitats ambientals de la mobilitat. La diversitat funcional és sovint aproximada
a partir de considerar la diversitat de I'Gs del sol, no obstant, també s'ha considerat la diversitat
funcional mitjancant la proporcié de llocs de treball per habitatge o la preséncia de facilitats urbanes.
Ja que les activitats economiques i les residencials estan, de forma relativa, densament distribuides
en les arees amb major diversitat de I's del sdl, s'espera que els residents d'aquestes arees necessitin
una distancia de viatge més curt i un temps de viatge menor per accedir a aquestes activitats
urbanes (Cervero, 1996a; Frank i Pivo, 1994). Similarment, una distribucié més equilibrada entre les
funcions residencials i econdmiques d’una area condueix cap a una major proximitat entre el lloc de
residénciaiel detreballi, pertant, s'assumeix que les persones que viuen en aquestes arees tendeixen
a experimentar distancies i temps de viatge reduits (Giuliano i Small, 1993). Com a consequéncia
d'una distancia més reduida entre les residénciesiels llocs de treball, la diversitat funcional pot també
promoure un major Us de mitjans de transport sostenibles (Frank i Pivo, 1994) i mitigar el nivell
d'emissions de CO, o d'altres contaminants (Cirilli i Veneri, 2010a).

Un raonament semblant es pot utilitzar en relacié als efectes directes de la preséncia de facilitats
urbanes. Es pot argumentar que una major concentracié de facilitats urbanes (p. ex., d’hospitals, de
teatres, d'estadis esportius, de restaurants, etc.) condueix cap a una reduccié dels costos socials i
ambientals de la mobilitati cap a un major Us de mitjans de transport ambientalment més sostenibles
(aixd son, viatges a peu, en bicicleta, i amb transport public), doncs s'espera que les persones intentin
maximitzar la utilitat dels seus viatges i, per tant, d'una banda necessitin menys temps i distancies
menors per arribar a les seves destinacions i, d'altra banda, seleccionin els mitjans de transport més
competitius per aquests trajectes de distancia i temps més curts (Masip-Tresserra, 2016).

No obstant, I'evidéncia empirica sobre I'efecte directe d'aquestes tres mesures de diversitat funcional
és incerta. D'una banda, alguns estudis han mostrat I'existéncia d'una relacié negativa entre la
diversitat funcional (aproximada a partir de la diversitat de I's del sol, de la proporcié de llocs de treball
per habitatge, o de la preséncia de facilitats urbanes) i |a distancia de viatge (Elldér, 2014; Ewing et
al., 2015; Hong et al., 2014; Nielsen, 2015; Watts, 2009), el temps de viatge (Giuliano i Small, 1993;
Hamidi et al., 2015; Lin et al., 2015; Modarres, 2011), I'Gs de mitjans de transport més sostenibles
(Cervero, 1996a; Hamidietal., 2015; Silvaetal., 2014, Sunetal., 2015) o I'impacte ambiental (Camagni
etal., 2002; Travisietal., 2010). D'altra banda, altres investigacions empiriques han indicat una relacié
positiva entre la diversitat funcional i les dimensions de la mobilitat, préviament mencionades (Bento
etal., 2005; Camagni et al., 2002; Garcia-Palomares, 2010; Melo et al., 2012; Silva et al., 2014) o, fins
itot, que aquesta relaci6 no és estadisticament significativa (Ding et al., 2014; Feng et al., 2013; Nam
etal., 2012; Schwanen et al., 2004; Veneri, 2010).

En tercerlloc, I'accessibilitat a les infraestructures (p. ex., autopistes i ferrocarrils) o a llocs de treball és
un altre atribut principal del medi construit que pot afectar la distancia de viatge, el temps de viatge,
la selecci6 de mitjans de transport sostenibles i I'impacte ambiental del transport. En aquest sentit,
la literatura académica ha formulat la hipotesi que les arees urbanes amb una major accessibilitat
podrien reduir la distancia i el temps de viatge ja a que ofereixen als seus residents, no només un major
nombre de llocs de feina per un temps i distancia de viatge determinat, sind també un ampli ventall
d'alternatives de mitjans de transport (p. ex., Cervero i Murakami, 2010; Ding et al., 2014; Ewing et
al., 2015; Hong et al., 2014; Levinson, 1998). A més, els estudis empirics actuals sobre mobilitat i
medi construit han identificat la relaci6 casual entre accessibilitat i la seleccié de mitjans de transport,
aquesta s'ha entes a partir d'assumir que una major accessibilitat a llocs de feina o al transport public
(p. ex., proximitat a I'estacié de tren) mitiga I"Us relatiu del transport privat i, per tant, intensifica |'s de
mitjans de transport més sostenibles (p. ex., Cervero, 1996a; Ma et al., 2015; Naess, 2005).
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Per exemple, Levinson (1998) indica que una major accessibilitat des del lloc de residéncia en arees
amb una major proporcié de llocs de treball, i una major accessibilitat des del lloc de treball en arees
amb una major proporci6 d'habitatges, estan associades amb temps de viatges més curts mentre que
Vandersmissen et al. (2003) il-lustra resultats empirics semblants, perd amb relacié al lloc de treball en
arees amb una major proporcié de llocs de treball i al lloc de residéncia en arees amb una major proporcié
d’habitatges. D'altra banda, Cervero (1996a), Commins i Nolan (2011), Garcia-Palomares (2010),
Naess (2005), i Silva et al. (2014) han mostrat com els residents d'arees amb una major accessibilitat
a un gran nombre de llocs de treball promou I'Us del transport public en lloc del transport privat, a la
vegada que incentiva els viatges a peu. Similarment, un gran nombre d'estudis empirics (p. ex., Bento et
al., 2005; Commins i Nolan, 2011; Kockelman, 1995; Sun et al., 2015) han emfatitzat el rol important
de I'accessibilitat a les xarxes de transport public envers la reduccié de I'Us del transport privat.

No obstant, els resultats empirics d’altres estudis discrepen sobre aquests efectes beneficiosos de
I'accessibilitat a les infraestructures o a llocs de treball en els patrons de mobilitat. Per exemple, Cervero
i Murakami (2010) mostra que |'accessibilitat a llocs de treball esta associada a distancies de viatge
més llargues i Susilo i Maat (2007) il-lustra que, mentre que les distancies de viatge sén escassament
influenciades per una major accessibilitat a la xarxa de ferrocarrilsia llocs de treball, els temps de viatge
augmenten a partir d'una millor accessibilitat a llocs de treball. D'altra banda, Cervero (2002) i Susilo
i Maat (2007) mostren que una major accessibilitat a arees amb un gran nombre de Ilocs de treball no
esta estadisticament associat amb un major Us de mitjans de transport més sostenibles, mentre que
Naess (2005) i Susilo i Maat (2007) emfatitzen que una major accessibilitat a la xarxa de transport
public no augmenta I'Gs del transport public o, fins i tot, que no exerceix un efecte significatiu.

Malgrat aquests resultats no concloents sobre els efectes de I'accessibilitat en la distancia de viatge, en
eltemps de viatge, i en la seleccié dels mitjans de transport, els estudis que han examinat empiricament
el rol de la xarxa d'infraestructures envers les externalitats ambientals de la mobilitat han mostrat, per
exemple, com les emissions de CO, (Cirillii Veneri, 2010a; Maetal,, 2015; Yangetal., 2015) ila petjada
ecologica (Mufizi Galindo, 2005) es redueixen quan s'augmenta |'accessibilitat.

Aquestes discrepancies entre resultats empirics d'estudis sobre els efectes directes del medi construit
en la distancia de viatge, en el temps de viatge, en la selecci6 dels mitjans de transport, i en les
externalitats ambientals derivades del transport suggereixen, per tant, la necessitat de més recerca
per tal de desenvolupar més eficientment els vincles causals entre els atributs del medi construit i els
patrons de mobilitat agregada.

Reconciliacié de la literatura

El model conceptual proposat en aquest estudi (vegeu Figura 3.1) intenta abordar les raons teoriques
per les quals hi ha aquestes discrepancies en la literatura sobre els efectes dels atributs del medi
construit en els patrons de mobilitat agregada (el marc empiric de la seccié 3.3 prova de fer-ho des de la
vessant metodologica). Des del punt de vista d'aquest estudi, els resultats incerts de la influéncia dels
atributs del medi construit s'atribueixen als diferents plantejaments conceptuals per part dels estudis
existents respecte a com el medi construit podria afectar les diferents dimensions (p. ex., distancia de
viatge) de la mobilitat de les persones. Tres qlestions teoriques a resoldre afloren en aquest sentit.

La primera questi6 té a veure amb la manca general d'avaluacié empirica per part de la majoria dels
estudis existents en la literatura dels efectes indirectes dels atributs del medi construit en els patrons de
mobilitat, via el seuimpacte en la densitat de llocs de treball (vegeu els vincles causals 5-1enla Figura 3.1).
Possiblement, la rad principal per la manca d'analisi d’aquesta sequéncia casual en la literatura és la
falta d'integraci6 entre la literatura sobre els efectes de la densitat en I'ambit de I'economia urbana i la
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literatura sobre els efectes de la densitat en el camp de la geografia humana i del transport. Mentre que
els estudis en I'ambit de I'economia urbana han considerat la densitat com a variable endogena per tal
d'avaluar empiricament els models teorics policéntrics proposats per la ‘Nova Economia Urbana’ (vegeu,
p. ex., Anas et al., 1998; McMillen i Lester, 2003; McMillen i McDonald, 1998a), els estudis en I'ambit
de la geografia urbana i del transport han identificat, tal i com s'ha explicat més amunt, la densitat com
a variable exdgena que influeix en I'impacte ambiental del transport com ara les emissions de CO, o la
petjada ecologica (p. ex., Camagni et al., 2002; Mufiz i Galindo, 2005; Mufiz et al., 2013) i les decisions
dels individus en multiples aspectes com ara la distancia i el temps de viatge (p. ex., Elldér, 2014; Susilo
iMaat, 2007) i la selecci6 dels mitjans de transport (p. ex., Bento et al., 2005; Comminsi Nolan, 2011).

La segona questi6 posa émfasi en la manca d'analisi en la literatura existent sobre medi construit i
mobilitat dels efectes de I'estructura espacial metropolitana, i en concret, dels efectes d'una estructura
metropolitana policéntrica. Aquesta omissi6 desestima la idea que el comportament de la mobilitat de
les persones d'una localitat, per exemple, en un barri o municipi, s'ha tornat cada cop més influenciat,
no només pels atributs del medi construit d’aquesta localitat (p. ex., densitat i diversitat de I's del
sol), sind també per I'estructura espacial metropolitana, per exemple, pels efectes de la proximitat
als centres que defineixen una estructura policéntrica d'una area metropolitana. Considerar tant els
efectes del medi construit com de I'estructura espacial metropolitana en els patrons de mobilitat és
important, doncs aquells pocs estudis que han examinat empiricament el rol d'aquests dos factors
envers alguna de les dimensions de la mobilitat (p. ex., temps de viatge) han conclos que I'estructura
espacial metropolitana exerceix una forta influéncia en el comportament de la mobilitat de les persones
(vegeu, p. ex., Schwanen et al., 2003, 2004). El model conceptual proposat en aquest estudi aborda
aquesta questié amb profunditat en la seglient subseccib.

La tercera questio fa referéncia a la direcci6 de la causalitat entre els atributs del medi construit i els
patrons de mobilitat. Mentre que la majoria dels estudis fins a la data sobre els efectes del medi construit
en una de les dimensions de la mobilitat de les persones (p. ex., distancia de viatge) ha examinat aquest
vincle assumint que |'efecte s'origina des de el medi construit cap a la mobilitat de les persones, un grup
reduitd’estudis ha examinatde formaacurada aquesta seqliéncia causal, concloent que la direccionalitat
de la relacié causal entre el medi construit i la mobilitat té dos finals. Un primer final estableix que les
relacions observades entre el medi construit i la mobilitat de les persones reflecteixen I'impacte vertader
dels atributs del medi construit. Un segon final reflecteix una falsa associaci6 entre el medi construit i
la mobilitat que resulta de I'efecte simultani de les preferéncies de les persones, tant de la selecci6 de la
localitzacié de la seva residencia com de la seva actitud envers la mobilitat. Aquest efecte simultani de les
preferéncies de la persones és ampliament definit per la literatura (vegeu, p. ex., Cao et al., 2007, 2009;
MokhtarianiCao, 2008) com els efectes d'auto-seleccié (‘'self-selection effects’ en angles).

Els efectes d'auto-seleccié equivalen a argumentar que el comportament de la mobilitat de les
persones, no només depén dels atributs del medi construit de la localitat on les persones resideixen,
sind que també depén de les seves actituds en relaci6 a les residéncies i al transport. Per exemple,
les persones amb un alt nivell d'ingressos podrien estar més disposades a viure en una area de baixa
densitat, o aquelles persones que prefereixen realitzar viatges a peu podrien seleccionar el seu lloc de
residencia segons la proporcié de zones peatonals de les diferents localitats. Malgrat que existeixen
discrepancies entre els estudis empirics sobre la magnitud dels efectes d'auto-selecci6, existeix un
consens sobre la necessitat de considerar-los, per tal de no sobreestimar els efectes del medi construit
en els patrons de mobilitat (vegeu, p. ex., Cao et al., 2007). En aquest sentit, el model conceptual, a
causade lamancade dades agregades sobre les actituds de les persones pera la regié metropolitana de
Barcelona, abordaindirectamentels efectes d’auto-seleccié a partirde considerar, talicom la literatura
suggereix en aquests casos (vegeu, p. ex., Van Wee, 2009), diferents atributs sociodemografics i de
I'habitatge en relacié a les arees on les persones resideixen.

Policentrisme i patrons de mobilitat agregada

TOC



3.2.13

3.2.2

124

Proposta de sequiéncies causals

La incorporaci6 de la densitat de llocs de treball com a variable enddgena en el model conceptual, tal i
com mostra la Figura 3.1, requereix la consideracié d'aquells factors que afecten el nivell de densitat
segons la literatura d’economia urbana. Aquests fan referencia a la proximitat de diferents tipus de
localitzacions (és a dir, p. ex., distancia a I'estacié de transport public més proxima, increment de la
distancia a I'autopista més proxima, i distancia a la costa) i a atributs urbans (és a dir, p. ex., presencia
de facilitats urbanes, grau de diversitat de I'Us del sol, i proporcié de llocs de treball per habitatge). En
acordanca amb la literatura (vegeu p. ex., Masip-Tresserra, 2016; McMillen i Lester, 2003; McMillen i
McDonald, 1997, 1998a), el model conceptual assumeix que la densitat de llocs de treball s'incrementa
amb la millora d'accessibilitat a les infraestructures, amb una major proporcié de llocs de treball per
habitatge, i amb més diversitat de I'Us del sol (distribucions més heterogenies de |'Us del sol residencial
i d'activitat econdmica) i preséncia de facilitats urbanes (p. ex., hospitals teatres, restaurants, etc.). Per
contra, el model conceptual formula, en acord amb la literatura citada més amunt, que la densitat de
llocs de treball disminueix a major distancia de la costa i de |'estacié de transport pablic més proxima. A
més, el model conceptual també contempla la relacié causal entre la diversitat de |'ts del sol i la proporcio
dellocs de treball per habitatge, doncs, tal i com la literatura de la geografia del transport proposa (vegeu,
p. ex., Cervero, 1996a, 1996b; Frank i Pivo, 1994), a mesura que una area presenta una major mixtura
d'usos del sol, la proporcié entre usos econdmics i residencials d'aquesta és més homogénia.

Policentrisme i patrons de mobilitat

L'evolucié dels patrons de mobilitat de les persones en les arees metropolitanes ha estat contextualitzat
a partirde la transicié des d'una configuracié espacial monocéntrica cap a una policéntrica. Considerant
la literatura existent, la Figura 3.2 presenta esquematicament concepcions tedriques sobre com els
patrons de mobilitat varien en arees metropolitanes monocéntriques i policéntriques. A més, la
Figura 3.2 mostra com aquests diferents patrons de mobilitat estan vinculats a I'eficiéncia territorial
de les arees metropolitanes, considerant la literatura sobre economies (beneficis) d’aglomeracié que
ha estat explicada en el capitol 2 (vegeu secci6 2.2 i 2.3). Aquestes concepcions tedriques serviran de
guia pel desenvolupament de la part d'aquesta subsecci6 (seglients dos apartats), que esta orientada a
revisar les aproximacions existents en la literatura académica sobre |'estudi de com el monocentrisme
i el policentrisme interactuen amb la distancia de viatge, el temps de viatge, |a seleccié dels mitjans de
transport i I'impacte ambiental de la mobilitat.
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FIGURA 3.2 Patrons de mobilitat i eficiéncia territorial de les arees metropolitanes monocentriques versus les policéntriques, estudiats en la literatura

Font: Masip-Tresserra (2016).

3.2.2.1 \Vincles existents en la literatura: distancies i temps de viatge
La primera aproximaci6 teorica que explica els patrons de mobilitat en les arees metropolitanes és
el model monocentric desenvolupat per la ‘Nova Economia Urbana’ (‘New Urban Economics’ en
anglés) (vegeu, p. ex., Alonso, 1964). Aquest model esta basat en la teoria ampliament coneguda de la
‘renda-oferta’ ('bid-rent theory’ en anglés) i prediu que la majoria dels llocs de treball (p. ex., llocs de
treball altament qualificats) i de les funcions urbanes (p.ex., arees d’oci i comercials) estan altament
concentrades en la ciutat central de les arees metropolitanes. El patré6 de mobilitat resultant és un

125  Policentrisme i patrons de mobilitat agregada

TOC



126

patrd ‘'monocéntric-centralitzat’ que es desenvolupa mitjancant eixos de transport radials i, per tant,
permetent d'aquesta manera a les persones de desplacar-se per motius de treball des dels suburbis
a la ciutat central, on també poden dur a terme altres activitats diaries (vegeu Figura 3.2a). L'elecci6
de les persones de viure en els suburbis segueix la teoria de la ‘renda-oferta’, aquesta teoria assumeix
gue a mesura que la distancia (proximitat) a la ciutat central s'incrementa (disminueix), I'increment
del cost per desplacar-se a la ciutat central s'hauria de compensar per rendes més baixes que, a més,
es tradueixen amb intensitats de I'Us del sél menors. Aixo implica que les persones seleccionen el seu
lloc de residencia a partir de comparar el valor d'accés a la ciutat central amb el cost de |'habitatge.
Conseqlientment, les persones tendeixen a localitzar les seves llars el més a prop possible de la ciutat
central en una situacié monocentrica per tal d’economitzar els costos dels seus viatges, malgrat que
com més curtes siguin les seves distancies diaries de viatge cap a la ciutat central, gracies a la seva
localitzacié, més alts seran la renda del sol i el cost dels habitatges.

Aquesta proposicié ha estat empiricament corroborada per una amplia gamma d’estudis en diversos
contexts geografics, com ara en els Estats Units (p. ex., Ding et al,, 2014; Hong et al., 2014; Nasri i Zhang,
2012), a Europa (p. ex., Naess, 2005; Nielsen, 2015), a Australia (p. ex., Watts, 2009),1a I'Asia (Ma et al,,
2015). En concret, aquests estudis citats més amunt han verificat que existeix un relacié causal directe
entre la distancia a la ciutat central d'una area metropolitanaila distancia de viatge; aquesta relaci6 es basa
en el fetque a una major proximitatd'una area a la ciutat central, la probabilitat que els residents d'aquesta
area viatgin distancies de viatge més curtes s'incrementa (vegeu vincle causal 2 en la Figura 3.1).

Tanmateix, I'evidéncia empirica suggereix que la proximitat a la ciutat central disminueix el temps de
viatge és ambigua; doncs la congestid existent en els eixos de transport radials cap a la ciutat central
podria conduir cap a velocitats de viatge menors. Mentre que Dubin (1991) i Levinson (1998) han
il-lustrat, per exemple, que una major distancia a la ciutat central esta associada amb temps de viatge
més llargs; Wang (2000) i Feng et al. (2013) han indicat que els viatges originats en arees suburbanes
no proximes a la ciutat central condueixen cap a temps de viatge més curts. La rad principal per
la qual no hi ha resultats concloents sobre com la proximitat a la ciutat central afecta els temps de
viatges, podria estar també relacionada amb el fet que, actualment, les arees metropolitanes ja no
sén completament monocéntriques i, per tant, varis centres coexisteixen en una area metropolitana,
formant una estructura policéntrica. La conceptualitzacié del patré de mobilitat policéntric, tal i com
s'explica a continuaci6, déna resposta a aquesta qlestio.

La segona conceptualitzacié dels patrons de mobilitat en arees metropolitanes esta relacionada amb
I'emergéncia del model policéntric. Aquest model s’ha entés com I'evolucid a partir d'una estructura
metropolitana monoceéntrica original. Aquesta aproximacié ha estat també contextualitzada en el marc
tedric de la ‘Nova Economia Urbana’, on s'explica la transicié cap a una area metropolitana policéntrica
a partir de la descentralitzaci6 de llocs de treball i de funcions urbanes des de la ciutat central cap a
zones suburbanes a causa del sorgiment de forces centrifugues o de deseconomies d'aglomeracio
(vegeu Masip-Tresserra, 2016).

Amb aquesta descentralitzacié d’empreses (llocs de treball) i de funcions urbanes, juntament amb la
seva concentraci6 en certes arees suburbanes, per tant, formant mualtiples centres, una nova relaci6
d'equilibri de localitzacié entre la centralitat i els costos de la mobilitat ha estat formulada pels models
policéntrics de la ‘Nova Economia Urbana’. Essencialment, aquests models prediuen que I'emergéncia
de varis centres faciliten a les persones poder seleccionar multiples localitzacions per a llocs de treball i
per a d'altres activitats diaries permetent, d'aquesta manera, una millor proximitat entre els seus llocs
de residénciai els llocs de confluéncia (lloc de treball i llocs per a d'altres activitats diaries), i evitant els
costos d'aglomeracié relacionats amb una estructura monoceéntrica, p. ex., la congesti6 i la renda del sol
(vegeu, p. ex., Dubin, 1991, White, 1988, 1999; Yinger, 1992; Zax i Kain, 1991).
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Aquestes prediccions dels models policentrics dela ‘Nova Economia Urbana’ han estatempiricament
corroborats per varis estudis. Per exemple, Sasaki (1990) i Sasaki i Mun (1996) il-lustren que les
persones tendeixen a localitzar la seva residéncia en o a prop d'aquests nous centres per tal de reduir
els costos de la mobilitat. Fujita i Owaga (1982) mostren tedricament que més centres apareixen
quan els costos de transport i el creixement de la poblacié augmenta, mentre que McMillen i
Smith (2003) han corroborat empiricament que el nombre de centres en les arees metropolitanes
augmenta amb el nombre total de poblaci6, amb els costos de la mobilitat residéncia-treball, iamb
un parc d’habitatges més antic.

Des de la decada dels 1980, i en aquest context dels models policéntrics de la ‘Nova Economia Urbana’,
un grup d'investigadors liderat per Peter Gordon va desenvolupar un conjunt d'estudis empirics que
mostraven que la descentralitzacié condufa cap un patré de mobilitat més eficient ja que les persones
residents d'arees metropolitanes policéntriques experimentaven distancies i temps de viatges més
curts en comparacio a les persones residents d'arees metropolitanes monocéntriques (vegeu, p. ex.,
Gordon i Wong, 1985; Gordon et al., 1988, 19893, 1989b, 1991). Aquesta argumentaci6 ha estat
coneguda en la literatura académica sobre economia urbana com la 'hipotesi de co-localitzacié'.

Essencialment, Gordon i els seus col-legues formulaven la hipotesi que la concentracié d'activitats
(relacionades amb el treball o no) en configuracions monocéntriques causen la congestié com a
consequéncia que els viatges (‘suburbis-ciutat central’) estaven desenvolupats en configuracions
tipicament radials. A més, també formulaven la hipotesi que les persones i les empreses en arees
metropolitanes policéntriques intentarien evitar costos de mobilitat addicionals (en termes de
distanciaitemps de viatge) mitjancant el canvi de la seva localitzacié (lloc de residéncia, Iloc de treball,
0 ambdés) i seleccionant noves localitzacions en arees que fossin menys congestionades. Aixo podria
resultar, tant en que les persones realitzessin viatges més curts en termes de distancia, com també
en que fessin viatges més curts de temps a través d'utilitzar rutes menys congestionades, cosa que
condueix en ambdoés casos cap un patré de mobilitat complex i diversificat entre multiples origens i
destinacions, tal i com es mostra en la Figura 3.2b.

D'aquesta manera, el patré de mobilitat pot tenir com a pauta un patré ‘d'intercanvi’ (‘exchange’ en
anglés) (Schwanen et al., 2003; Van der Laan, 1998). Aquest tipus de patré de mobilitat policéntric
assumeix que les relacions primordials soén reciproques entre la ciutat central i els nous centres
(anomenats com a centres secundaris en la Figura 3.2b) ja que poden ser complementaris en termes de
perfil econdmic i de funcions urbanes i, per tant, molts residents d’aquests centres secundaris podrien
treballar o realitzar altres activitats diaries en la ciutat central (‘mobilitat centralitzada’), mentre
que altres molts residents de la ciutat central podrien desplacar-se cap als centres secundaris o les
arees suburbanes dels seus entorns, tant per motius de treball com per altres proposits. Aquest patrd
de mobilitat policéntrica podria també facilitar que els residents d'aquests nous centres poguessin
beneficiar-se dels avantatges d'aglomeraci6 (p. ex., una major accessibilitats a llocs de treball i a
facilitats urbanes) que es desenvolupen localment a partir de la seva mida; avantatges que, al seu torn,
podrien anar en augment si els processos de descentralitzacié continuessin. Addicionalment, també
facilitaria que els residents d’arees suburbanes a I'entorn d’aquests nous centres, a causa de la seva
major proximitat, es beneficiessin més de les economies d'aglomeracié dels centres que no pas els
residents d'arees suburbanes més distants als centres.

Per tant, I'evoluci6é d'aquest patré de mobilitat es podria traduir en una major probabilitat que les
persones que viuen en aquests nous centres o en arees properes a ells poguessin realitzar les seves
activitats diaries (p. ex., treballar, estudiar, comprar, etc.) en el seu mateix lloc de residencia o en una
area propera a aquest, doncs no haurien de desplacar-se cap a la ciutat central diariament i, per tant,
podrien gaudir de distancies i temps de viatge més curts.
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L'analisi empirica de la relacié entre policentrisme i distancia o temps de viatge en estudis posteriors
s'ha abordat de manera diversa. D'una banda, un conjunt d'estudis ha analitzat aquest vincle a partir
de I'efecte de les dinamiques de descentralitzacié/suburbanitzacié en els costos de la mobilitat, és a
dir, si existeixen diferéncies significatives entre les distancies i el temps de viatge dels residents d"arees
suburbanes o de centres desenvolupats, en comparacié als dels residents de la ciutat central i, en el cas
que existeixin, concloure quines son les arees que presenten distancies i temps de viatge més curts.
D’altra banda, un altre conjunt d’estudis ha examinat empiricament |'efecte directe d'una estructura
policéntrica en els costos de la mobilitat, mitjancant |'estimacié de models empirics.

En relacié amb el primer conjunt d'estudis, una part dels estudis han mostrat com la descentralitzacié
de llocs de feina i de funcions urbanes cap als nous centres han conduit cap a la reducci6 dels costos de
la mobilitat (distancia itemps de viatge) de les persones que viuen fora de la ciutat central. Per exemple,
la descentralitzaci6 ha estat associada amb distancies mitjanes de viatge més curtes, tant en el context
d'arees metropolitanes dels Estats Units (Angel i Blei, 2016; Cervero i Wu, 1997; Crane i Chatman,
2003; Kim, 2008; Wachs et al., 1993) com pel que fa al cas d'arees metropolitanes Europees (Aguilera
etal., 2009; Gutiérrez i Garcia-Palomares, 2007). A més, alguns d'aquests estudis han emfatitzat que
els residents d'arees suburbanes sén els que presenten les distancies de viatge més curtes, mentre que
elsresidents de la ciutat central sén els que experimenten les distancies de viatges més llargues (Gordon
i Lee, 2014; Motte et al., 2016). Altres estudis han indicat que, tant les persones com les empreses,
responen efectivament als canvis de requisits de la mobilitat, i ho fan a través de localitzar-se en arees
on puguin mantenir o reduir els temps de viatge (Anas, 2011; Levinson i Kumar, 1994; Levinson i Wu,
2005; Motte et al., 2016; Suarez et al., 2015), fins el punt que les persones que treballen en un dels
nous centres desenvolupats presentarien un temps de mitjana de viatge més curt que el de les persones
que treballen en la ciutat central (Lee, 2006b; Lin et al., 2015; Sultana, 2000).

Noobstant, unaaltra partd'aquest primerconjuntd’estudis ha desestimatla "hipdteside co-localitzacid’,
através d'il-lustrar dues tendéncies de la mobilitat de les persones que sén contradictories als resultats
descrits més amunt. En primer lloc, el temps de mitjana de viatge de les persones que viuen en arees
suburbanes s’ha incrementat a causa del desequilibri entre Ilocs de treball i habitatges, observat en
els nous centres suburbans (Cervero, 1989b, 1996b; Cervero i Landis, 1992; Garcia-Palomares,
2010). En segon lloc, el temps (Cervero i Wu, 1998; Ewing, 1997; Lowe, 1998) i la distancia (Aguilera,
2005; Aguilera i Mignot, 2004; Naess, 2006) de mitjana de viatge ha augmentat entre els residents
d'arees suburbanes degut a que la majoria de les persones que viuen en centres treballen en altres
localitzacions, i la majoria dels llocs de treball localitzats en els centres sén ocupats per persones que
viuen en arees distants a ells.

Respecte al segon conjunt d'estudis, una part d'aquests hail-lustrat que la concentracié de llocs de treball
en arees suburbanes (Crane i Chatman, 2003) o en centres secundaris (Nasri i Zhang, 2014) condueix
cap a distancies de viatge més curtes, en comparaci6 a la concentraci6 de llocs de treball en la ciutat
central, mentre que d‘altres estudis (Ma et al.,, 2015; Nielsen, 2015) han emfatitzat que els residents
d'arees properes als centres tendeixen a realitzar viatges més curts en termes de distancia. Similarment,
altres estudis han emfatitzat, considerant arees metropolitanes densament poblades (Yangetal., 2012) o
aplicant diferents mesures de descentralitzacié de llocs de treball (Gordon i Lee, 2014), que una estructura
espacial policéntrica esta estadisticament associada amb temps de viatges més curts.

Tanmateix, altres estudis han mostrat també com les tipologies més policéntriques de sistemes urbans
(Schwanenetal.,, 2004) i una distribucié del rang de mida (‘rank-size’ en anglés) de llocs de treball més
plana entre arees urbanes (Melo et al., 2012), fomenten distancies de viatge més llargues. De forma
similar, Nam et al. (2012), Schwanen et al. (2003, 2004), i Susilo i Maat (2007) han il-lustrat que els
residents de sistemes policéntrics—en concret, de zones de més densitat de les arees metropolitanes
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de Corea del Sud, dels sistemes urbans ‘descentralitzats’ (‘decentralized’ en anglés) o ‘d'intercanvi dels
desplacaments’ (‘exchange commuting’ en anglés) en els Paisos Baixos, i de la regi6 urbana policéntrica
del Randstad, respectivament—presenten temps de viatge més llargs. A més, altres estudis fins i tot
han indicat que el policentrisme no exerceix un efecte significatiu en els temps o distancia de viatge;
p.ex., Hamidiet al. (2015) i Veneri (2010) arriben a aquesta conclusié considerant els temps de viatge
dels residents d'arees metropolitanes en els Estats Units i d'Italia, respectivament, mentre que Nam et
al. (2012) conclou el mateix en termes de distancia de viatge considerant les zones de menys densitat
de les arees metropolitanes de Corea del Sud.

Els resultats obtinguts per aquests dos grups d'estudis, per tant, no il-lustren un consens sobre si el
desenvolupament d'estructures policéntriques a partir de la descentralitzacié déna com a resultat
distanciesitempsdeviatge méscurtsosiel sorgimentd'aquesta estructura metropolitana pot, almenys,
estabilitzar els costos de la mobilitat a través del temps. Consequentment, més recerca sobre el vincle
entre policentrisme i els costos de la mobilitat, abordant les raons per les quals existeixen aquestes
discrepancies sobre els efectes del policentrisme, és necessaria per tal d'aclarir si un desenvolupament
policéntric aporta beneficis 0 no amb relacié als costos socials de la mobilitat de les persones.

Vincles existents en la literatura: mitjans de transport i impacte ambiental
Enparal-lelal'estudidelarelaciéentreel policentrismeielscanvisdelscostosdela mobilitat, considerant
la trajectoria de la descentralitzacié cap a la formacié d'arees metropolitanes policéntriques, la
literatura existent també ha explorat com la selecci6 dels mitjans de transport, per part de les persones,
és influenciada per la descentralitzacié de les persones, dels llocs de treball, i de les funcions urbanes.
En unasituacié monocéntrica (Figura 3.2a), els academics han suggerit que els viatges ‘'suburbis-ciutat
central’ organitzats de manera radial cap a la ciutat central son favorables pel desenvolupament del
transport public (vegeu p. ex., Bertaud, 2002). La principal ra6 podria ser que la mida substancial de la
ciutat central, que fomenta un ampliventall de beneficis d'aglomeracié—p. ex., una major preséncia de
diferents tipus de llocs de treball i de facilitats urbanes—promou més intensament I'Gs del transport
public, doncs les persones residents d'arees suburbanes tenen només una orientaci6. D'aquesta
manera estudis com, p. ex., el de Garcia-Palomares (2010), Naess (2005, 2010), Naess i Sandberg
(1996), i Silva et al. (2014) han verificat empiricament que una major proximitat d'una area a la ciutat
central causa un augment de la probabilitat que les persones residents d'aquesta area utilitzin mitjans
de transport ambientalment més sostenibles (vegeu vincle causal 2 en la Figura 3.1).

En canvi, en una configuracié policéntrica sorgida a partir de la descentralitzaci6 (Figura 3.2b), la
relaci6 entre els patrons de mobilitat i el transport pUblic és menys evident, doncs les persones que
viuen en les arees suburbanes poden seleccionar multiples destinacions (ciutat central i nous centres
desenvolupats). A més, en acordanca amb la ‘hipotesi de co-localitzacié’, el lloc de residéncia d'un gran
nombre de persones podria estar ara més a prop del lloc de destinacié on aquestes persones realitzen
les seves activitats diaries. Els académics han debatut sobre si aquesta re-localitzacié també ha causat
un canvid'Us des dels mitjans de transport més sostenibles (aquests sén el transport pablici els mitjans
de transport no motoritzats com anar amb bicicleta i a peu) cap als mitjans de transport privats.

L'evidénciaempirica, talicoms’haapuntat mésamunt, mostraquelamajoriadelsviatges‘suburbis-ciutat
central’ encara es realitzen mitjancant el transport pablic, mentre que els viatges entre els nous centres i
les seves zones suburbanes es duen a terme principalment mitjancant el transport privat. No obstant, no
estaclarenlaliteratura existent sobrela qliestio—tali com els estudis explicats a continuaciéil - lustren—
si els viatges entre centres (ciutat central i nous centres desenvolupats en els suburbis) promouen un Us
més intens del transport public en lloc del transport privat, i si aixo es pot traduir en un increment de la
quota de mercat (competitivitat) del transport public en I'area metropolitana.
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Una primera perspectiva de la literatura indica que els processos de descentralitzacié ha conduit cap a
un canvi d'Us des del transport public cap el transport privat. Cervero (1989a), Cervero i Landis (1992), i
Cervero i Wu (1997, 1998) emfatitzen que la suburbanitzacié en I'Area de la Badia de San Francisco ha
comportat que les persones ocupades experimentin distancies de viatge similars a una major velocitat,
perd també ha donat com a resultat un canvi de I's majoritari del transport public per dur a terme els
seus viatges per |'Us del transport privat. Efectes similars s'han trobat, p. ex., en el cas de Melbourne on,
després d'experimentar processos de suburbanitzacié, la quota de mercat del transport public es va reduir
desd'un 30% a un 10%, i la dels viatges a peu va disminuirdes d'un 36% a un 13% (Bell, 1991). El mateix
s’aplica pel cas de Toronto, on la majoria dels viatges originats per centres suburbans especialitzats en
el sector terciari es realitzaven amb transport privat, malgrat que aquells centres suburbans que estaven
localitzats a prop d’estacions de transport public generaven un 20% més de viatges amb transport public,
en comparaci6 als centres suburbans que estaven localitzats a una gran distancia de la ciutat central (Pivo,
1993). Amés, larelacié negativa entre el policentrismeila seleccié de mitjans de transportambientalment
més sostenibles ha estat emfatitzada per aquells estudis empirics que han classificat els sistemes urbans
en diversos patrons de formes monocéntriquesi policéntriques, a partir de considerar els patrons de fluxos
entre les diferents parts que formen cada sistema urba. En aquest sentit, Schwanen et al. (2001, 2002,
2004) i Dieleman et al. (2002) indiquen que els sistemes urbans policéntrics i les arees suburbanes dels
Paisos Baixos promouen un Us més intens del cotxe, tant per viatges residéncia-treball com per viatges
amb altres proposits, mentre que els viatges amb transport ptblic i amb mitjans no motoritzats sén més
comuns en la ciutat central dels sistemes urbans. D'altra banda, altres estudis, fins i tot han mostrat com
els efectes del policentrisme no sén estadisticament significants en la promocié del transport ptblic (Nam
etal., 2012; Sunetal,, 2015) i de mitjans no motoritzats (Sun et al., 2015).

Unasegona perspectiva de la literatura suggereix una relacié positiva entre el policentrismeila seleccié
de mitjans de transport més sostenibles. Alguns estudis mostren, p. ex., que els sistemes urbans
policéntrics que s'originen a partir de dinamiques de descentralitzacié no redueixen la competitivitat
(quota de mercat) del transport public (Anas, 2011; Bolotte, 1991, Lin et al.,, 2015). Fins i tot, altres
estudis han indicat que els sistemes urbans policéntrics estan associats amb una disminucié del Us
del cotxe—especialment pels viatges entre centres que defineixen els sistemes policéntrics (Aguilera
et al., 2009)—i amb un major Us del transport public i de viatges a peu (Hamidi et al., 2015; Ma et
al., 2015; Naess, 2005). Similarment, Vega i Reynolds-Feighan (2008) il-lustra que les persones que
viuen en la ciutat central de Dublin, o en els centres suburbans proxims a ella, sén menys propenses
a utilitzar cotxes que les persones ocupades que viatgen cap a centres Illunyans. Song et al. (2012), al
seu torn, emfatitza que les persones que viuen o treballen en la ciutat central o en centres subregionals
de la regi6 urbana de Shenzhen sén més propensos a utilitzar transport public en comparacié a les
persones que viuen o treballen en altres arees.

Per tant, es pot concloure que els efectes del policentrisme sén un altre cop incerts, doncs els resultats
empirics dels estudis citats més amunt no condueixen cap un consens sobre si les estructures espacials
policéntriques que s'originen a causa de processos de descentralitzaci6 faciliten un major Us relatiu
de mitjans de transports ambientalment més sostenibles. Més ambiguitat es pot afegir als ja efectes
contradictoris del policentrisme en els patrons de mobilitat quan es considera la seva influéncia en
les externalitats ambientals del transport. Mentre que aquells estudis (Camagni et al., 2002; Muniz
i Galindo, 2005; Mufiz et al., 2013; Travisi i Camagni, 2005; Travisi et al., 2010) que han examinat
empiricament la relacié entre I'estructura metropolitana en una situacié monocéntrica (Figura 3.2a) i
I'impacte ambiental negatiu de la mobilitat convergeixen a concloure que una major proximitat d'una
area ala ciutat central esta associada a una reduccio6 de les externalitats ambientals del transport, com
ho és per exemple, la petjada ecologica (vegeu vincle causal 2 en la Figura 3.1), aquells estudis que ho
han explorat considerant una situaci6 policentrica (Figura 3.2b) divergeixen sobre el sentit i el nivell
de significaci6 dels efectes del policentrisme.
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D'una banda, alguns estudis han emfatitzat que els sistemes urbans policéntrics condueixen cap un
patré de mobilitat energéticament més eficient. Aquesta conclusi6 esta en acordanca amb els postulats
de la 'hipotesi de co-localitzacié’ i dels efectes beneficiosos d'una estructura policéntrica sorgida
a partir de la descentralitzacié en la seleccié de mitjans de transport més sostenibles descrits més
amunt, doncs, si la distancia o temps de viatge de les persones és més curt i aquestes utilitzen menys
el transport privat, I'impacte ambiental de la mobilitat és redueix. Per exemple, Veneri (2010) i Ma et
al. (2015) il-lustren que els patrons de mobilitat policéntrics son els que generen menys emissions
de CO,, tot considerant les arees metropolitanes d'Italia i la regié urbana de Pequin, respectivament,
mentre que Travisi et al. (2010) mostra com les estructures policéntriques també condueixen cap a
una reduccié de les externalitats ambientals del transport, pero considerant I'impacte ambiental causat
simultaniament pel temps de viatge i el mitja de transport utilitzat per les persones.

D’altra banda, estudis recents han mostrat com el policentrisme esta positivament associat amb un
patré de mobilitat energéticament menys eficient o, fins i tot, que els seus efectes no sén significants.
Per exemple, Lee i Lee (2014) remarca que, com més policentriques son les arees metropolitanes
dels Estats Units, més alt és el nivell d'emissions de CO, relacionades amb el transport, mentre que
Burgalassi i Luzzati (2015) indica que el policentrisme ha passat de no exercir un efecte significatiu
en les emissions de CO, del transport privat (cotxe) a estar actualment associat amb un major nivell
d’emissions de CO, de les regions urbanes d'Italia.

Aixi doncs, el debat sobre la relacié entre el policentrisme i les activitats o externalitats dels patrons
de mobilitat es manté encara irresolt. Més recerca empirica és necessaria, doncs, per tal d'aportar
nova llum sobre el rol de les estructures policéntriques envers la distancia de viatge, el temps de
viatge, la seleccié de mitjans de transport més sostenibles, i I'impacte ambiental del transport i, per
tant, d'aquesta manera poder abordar adequadament els reptes actuals socials i ambientals que es
deriven de la mobilitat de les persones.

Reconciliacié de la literatura: conceptualitzacio dels patrons de mobilitat policéntrics

El model conceptual proposat en aquest estudi (vegeu Figura 3.1) intenta abordar les raons teoriques
per les quals hi ha aquestes discrepancies en la literatura sobre els efectes del policentrisme en
els patrons de mobilitat de les persones (el marc empiric de la seccié 3.3 prova de fer-ho des de la
vessant metodologica). Des del punt de vista d’aquest estudi, els resultats incerts de la influéncia del
policentrisme s'atribueixen als diferents plantejaments conceptuals per part dels estudis existents
respecte als patrons de mobilitat policéntrics, a la definicié del policentrisme, i a com es mesuren els
seus efectes directesiindirectes. Tres qlestions teoriques a resoldre afloren en aquest sentit; la primera
s'explica en aquest apartat, mentre que les altres dues es presenten en el seglient.

La conceptualitzaci6 de les forces motrius que condueixen al desenvolupament policéntric és la primera
questidé que explica I'existéncia de discrepancies entre els resultats d'estudis sobre policentrisme i
patrons de mobilitat. Molts estudis han considerat la proposicié que la transicié cap a configuracions
policéntriques ha estat exclusivament consequéncia de processos de descentralitzacié (vegeu
Figura 3.2),1han omés que les estructures metropolitanes policentriques també poden sorgir mitjancant
la incorporaci6-fusié de diferents ciutats, identificades com a centres, tal i com s'explica en I'estudi de
Masip-Tresserra (2016) (vegeu capitol 5 de I'estudi citat). Conseqlientment, els centres en la literatura
existent sobre policentrisme i mobilitat son caracteritzats considerant la seva localitzacioé (p. ex., centres
propers i periférics) amb relacié a la ciutat central (p. ex., Aguilera, 2005; Cervero i Wu, 1998).

No obstant, tal i com la Figura 3.3 mostra, els patrons de mobilitat son diferents quan I'estructura
policéntrica s'origina a partir de la incorporacié-fusié de centres existents, doncs aquests centres
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tendeixen a estar caracteritzats, p. ex., per una mida de ciutat substancial i per la preséncia de facilitats
urbanes de primer ordre; a més de concentrar i tenir la capacitat d'atraure més activitat econdmica.
Aixo significa que un patrd policéntric ‘creuat’ (‘cross’ en anglés), tal i com Schwanen et al. (2003) i Van
der Laan (1998) han definit, sigui més vigent (vegeu Figura 3.3a). Aquest patr6é de mobilitat policéntric
també podria oferir unaimportant font de potencial de complementarietat entre els centres d'una area
metropolitana, en lloc d'un perfil similar. En aquest cas, el patré de mobilitat policéntric es pot definir
com a ‘creuat-d'intercanvi’ (‘cross-exchange’ en anglés) o ‘descentralitzat’ (‘decentralized’ en anglés)
(vegeu Schwanen et al.,, 2003; Van der Laan, 1998) a causa dels vincles primordials reciprocs entre la
ciutat central i els centres secundaris (vegeu Figura 3.3b).

Es important incloure la trajectoria d'incorporacio-fusié cap al policentrisme, doncs aquesta
trajectoria mostra quin patré de mobilitat en un sistema urba policéntric podria ser el més socialment
i ambientalment sostenible. El cas és que el desenvolupament dels beneficis d'aglomeracié en una
area metropolitana policéntrica varien substancialment segons I'origen dels centres (Masip-Tresserra,
2016). Es pot argumentar doncs que el patré de mobilitat policéntric ‘creuat-d‘intercanvi’
(Figura 3.3b) és un patr6 de mobilitat una mica més sostenible que el patré policéntric ‘creuat’
(Figura 3.3a), i considerablement més sostenible que el patré policéntric 'd'intercanvi’, associat amb
el desenvolupament policéntric mitjancant processos de descentralitzacié (Figura 3.2b), descrit
anteriorment. Aquesta argumentacié es suporta mitjancant tres raons, cada una fa referéncia a una
dimensié diferent d'una estructura espacial policéntrica que, tal i com Masip-Tresserra (2016) i el
capitol 2 d'aquesta tesi (vegeu secci6 2.3) indiquen, prenen part en el desenvolupament dels beneficis
d'aglomeracié en una area metropolitana.

En primer lloc, la major mida dels centres que resulten de |a trajectoria d'incorporacio-fusié (vegeu
Masip-Tresserra, 2016 o el capitol 2 d'aquesta tesi per a una explicacié detallada) condueixen cap
a majors avantatges (economies) d'urbanitzacié—p. ex., un major accés a diferents tipologies de
llocs de treball i de facilitats urbanes—per a les persones que viuen en aquests centres. Per tant, els
residents d'aquest tipus de centre sébn més propensos a experimentar distancies i temps de viatge
més curts. A més, els residents d'aquest tipus de centre sén més propensos a utilitzar el transport
public i mitjans de transport no motoritzats (p. ex., bicicleta), en lloc del transport privat. La major
concentracié de diferents tipus de llocs de treball i de facilitats urbanes (p. ex., universitats, escoles,
teatres, hospitals, etc.), que resulten dels avantatges d'urbanitzacié d'aquests centres sorgits
de dinamiques d'incorporaci6-fusi6, incrementa amb major mesura la competitivitat relativa
del transport, public i dels mitjans de transport no motoritzats, doncs els avantatges d'utilitzar el
transport privat, com ara el cotxe (p. ex., temps de viatge més curts), es redueixen (p. ex., a causa de
la congesti6) quan les persones gaudeixen d'una major accessibilitat a les localitzacions on duen a
terme les seves activitats diaries (p. ex., treballar, comprar, estudiar, etc.). D'altra banda, la conjuncié
de distancies i temps de viatge més reduits pels residents d'aquest tipus de centre, combinat amb
el seu menor Us del transport privat, possibilita també una major reducci6 de I'impacte ambiental
ocasionat per la mobilitat (p. ex., emissions de CO,).

En segon lloc, els majors efectes de proximitat (també anomenats 'distance-decay effects’ en anglés)
dels centres que resulten de la trajectoria d'incorporacié-fusié (vegeu tant I'explicacioé teorica com la
corroboracié empirica a Masip-Tresserra, 2016) comporten que les persones i empreses localitzades
a prop d'aquest tipus de centre, no només es beneficiaran d'aquesta proximitat (geografica), sin6 que
també seran més dependents del seu majoraccésals beneficisd'aglomeracié d'aquests centres. Aquesta
major dependéncia condueix cap a uns desplacaments ‘suburbis-centres’ socialment i ambientalment
més sostenibles en els patrons de mobilitat policéntrica, associats a centres sorgits de dinamiques
d'incorporacié-fusié, que no pas en el patré6 de mobilitat policentric relacionat amb centres que es
formen mitjancant processos de descentralitzacié. Per exemple, en termes de seleccié de mitjans de
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transport, per part de les persones, el transport public pot resultar més competitiu que els cotxes en el
patré de mobilitat policentric ‘creuat’ o ‘creuat-d'intercanvi’ (vegeu els vincles secundaris amb relacié
al transport public en les Figures 3.3a-b), doncs més persones sén estimulades a desplacar-se des de
localitzacions a prop dels centres cap als centres per tal de realitzar les seves activitats diaries, tenint
en compte els avantatges d'aglomeracié dels centres, que resulten de processos d'incorporacié-fusié
sobre els dels centres, que s'originen a partir de descentralitzaci6.

a) Policéntric ‘Creuat’
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FIGURA 3.3 Patrons de mobilitati eficiéncia territorial de les arees metropolitanes policéntriques resultants de la trajectoria d'incorporacié-fusié

Font: Masip-Tresserra (2016).

133 Policentrisme i patrons de mobilitat agregada



3.2.24

134

En tercer lloc, els vincles més intensos entre els centres ‘incorporats-fusionats’ i entre aquests centres
i la ciutat central, evidencia que aquests centres 'incorporats-fusionats’ exploten millor la seva mida
urbana agregada, conduint, aixi, cap al desenvolupament de més economies d'aglomeracié. En part,
aquest desenvolupament de beneficis d'aglomeracié que resulten de la mida agregada dels centres,
mitjancant la intensitat de la seva integracid, ocorre perqué els centres que s'originen a partir de
dinamiquesd'incorporaci6-fusié sén méscomplementarisentreells (vegeu Champion, 2001:664-665),
i la complementarietat fomenta tant la interaccié com la integraci6 (vegeu les relacions primordials
reciproques entre els centres secundaris en les Figures 3.3a-b). Es pot argumentar, doncs, que les
personesilesempreses localitzades en aquests centres 'integrats espacialment’ gaudeixend’avantatges
addicionals. Per exemple, les persones que resideixen en un d'aquests centres ‘integrats espacialment’,
no només gaudeixen d'una millor accessibilitat a diferents tipus de llocs de treball i de facilitats urbanes
resultants dels avantatges d'urbanitzaci6 del centre en el qual viuen, sin6 que també disposen d'una
major accessibilitat als beneficis d'aglomeracié dels altres centres ‘integrats’. Aixd podria proporcionar
una reduccié encara més gran en els costos de la mobilitat de les persones (distancia i temps de viatge),
fomentar cada cop més la competitivitat del transport public, ja que més persones sén estimulades
a viatjar diariament entre centres i, per tant, també podria facilitar una major mitigacié de I'impacte
ambiental del transport (p. ex., de les emissions de CO, i de la petjada ecologica).

El desenvolupament de beneficis d’aglomeracié quan els centres exploten la seva mida agregada,
d'acord amb la intensitat de la seva integracid, explica també el perqué un patré de mobilitat
‘creuat-d'intercanvi’ és més sostenible que un patré de mobilitat policéntric ‘creuat’. Ja que el patr6 de
mobilitat policéntric ‘creuat-d‘intercanvi’ assumeix també |'existencia de relacions complementaries
entre la ciutat central i els centres secundaris (compareu la Figura 3.3a amb la Figura 3.3b), els centres
associats amb aquest patré de mobilitat seran encara més propensos a explotar la seva mida urbana
agregada, cosa que condueix, per tant, a majors beneficis d’aglomeracio.

La consideracié d’aquestes dues forces motors darrere el desenvolupament policéntriciels seus patrons
de mobilitat relacionats poden, per tant, aportar nova llum sobre la recerca empirica dels efectes
del policentrisme en les activitats i externalitats de la mobilitat de les persones. En aquest sentit, el
model conceptual d'aquest estudi proposa, a continuaci6, noves sequéncies causals per identificar
més ampliament les relacions que s'estableixen entre els diferents patrons de mobilitat policentrics i
la distancia de viatge, el temps de viatge, la proporcié de viatges amb transport public, i les emissions
de CO, relacionades amb el transport. No obstant, aquest estudi profunditza abans amb les altres dues
questions tedriques que s'han d'abordar en la literatura existent, per tal de resoldre la divergéncia de
resultats empirics sobre la relacié entre policentrisme i mobilitat.

Reconciliacié de la literatura: definicié i mesura del policentrisme

La segona questio per la qual existeixen discrepancies en la literatura existent sobre els efectes del
policentrisme té a veure amb |'existéncia de dues aproximacions per definir i mesurar els efectes del
policentrisme. Sembla raonable que aquestes dues aproximacions s'haurien de reconciliar per tal
d'obtenir respostes més concloents sobre el rol del policentrisme envers les activitats (p. ex., distancia
de viatge) i externalitats (p. ex., emissions de CO,) de la mobilitat. D'una banda, un primer conjunt
d'estudis ha comparat la distancia de viatge, el temps de viatge, la seleccié de mitjans de transport
sostenibles, i les implicacions ambientals del transport entre els sistemes urbans monocéntrics i
policéntrics. Aquest conjunt d'estudis ha utilitzat diferents aproximacions analitiques per definir un
sistema urba policéntric. Per exemple, els sistemes urbans han estat classificats en monocentrics o
policéntrics a partir de considerar la seva localitzacié (Dieleman et al., 2002; Gordon i Wong, 1985;
Schwanen et al., 2002; Susilo i Maat, 2007; Travisi et al., 2010)—p. ex., si estan localitzats en una
regié urbana policéntrica com ara el Randstad (Susilo i Maat, 2007)—la tipologia d'una area urbana
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o ciutat (Dieleman et al., 2002; Levinson i Kumar, 1997; Naess, 2005; Schwanen et al., 2002), la
tipologia funcional d'un sistema urba (Schwanen et al.,, 2001, 2002, 2003, 2004) basada en la
classificacié proposada per Van der Laan (1998), la distribuci6 de ciutats en un sistema urba utilitzant
la regla del rang de mida (Burgalassi i Luzzati, 2015; Melo et al., 2012), i I'agrupacié espacial de la
poblacié en un sistema urba utilitzant I'index de Moran (Nam et al., 2012).

No obstant, les contribucions d'aquests estudis poden ser limitades ja que els seus resultats presenten
un cert grau de biaix, com a consequiéncia que la seva definicié d'estructura urbana policéntrica és
massa general per tal d'abordaracuradament la relacié entre policentrisme i activitats o externalitats de
la mobilitat, doncs els centres que formen una estructura espacial policéntrica no sén identificats. Per
exemple, la classificaci6 dels sistemes urbans basada en els vincles funcionals entre el nucli central i els
suburbis (p. ex., Schwanen et al., 2003:416) obstaculitza una analisi acurada entre el desajust espacial
entre les persones, les funcions urbanes, i els llocs de treball en els centres, doncs no pot considerar el
fet que algunes arees suburbanes ja han esdevingut centres mitjancant processos de descentralitzacio,
ni el fet que el sistema urba ha pogut esdevenir més policéntric com a consequiéncia de la incorporacié-
fusié de nous centres, tal i com s'ha explicat més amunt.

A més, aquest tipus de recerca dificulta I'analisi empirica dels efectes del policentrisme en base a
diferents dimensions d'una estructura espacial policéntrica que prenen part en el desenvolupament de
les economies d'aglomeracié en una area metropolitana—especificament, (1) la mida dels centres, (2)
la proximitat geografica als centres (efectes de borrowed size a I'escala local), (3) la mida agregada dels
centres mitjancant la seva integracio (efectes de borrowed size a I'escala metropolitana) i, si és possible,
(4)tambéal'escalaregional, estataliinternacional (efectes de borrowed size a I'escala macroterritorial).
Considerar aquestes dimensions pot ser valuds per tal d'extreure conclusions més amplies sobre
els efectes del policentrisme (vegeu capitol 2; Masip-Tresserra, 2016). Per exemple, aquest tipus de
recerca no permet corroborar empiricament si els efectes de la proximitat als centres desenvolupen un
rol important envers la promoci6é de mitjans de transport ambientalment més sostenibles. Dit d'una
altra manera, en lloc de classificar els sistemes urbans d’una manera general, és necessari considerar
més detall geografic mitjancant I'examinacié de com la mida dels centres, la proximitat als centres, i la
integraci6 entre centres afecten les activitats i les externalitats de la mobilitat. Aquest detall geografic
ésimportant, doncs aquestes dimensions d'una estructura policéntrica sén les que defineixen els trets
distintius de cada patré de mobilitat policéntric explicat anteriorment.

D'altra banda, un segon conjunt d'estudis identifica, primerament, tant subdivisions espacials
diferents (p. ex., ciutat central, suburbis interiors, i suburbis exteriors) en una area metropolitana
(p. ex., Gordon etal., 19893; Levinson i Kumar, 1994; Lin et al., 2015; Motte etal., 2016; Suarezetal.,
2015), com els centres d'una area metropolitana mitjancant I'Us de coneixement local (Bell, 1991;
Ma et al., 2015; Naess, 2005; Nielsen, 2015; Silva et al., 2014; Song et al., 2012), I'examinaci6 de la
dispersié dels llocs de treball (p. ex., Angel i Blei, 2016, Giuliano i Small, 1993; Gordon i Lee, 2014,
Hamidi et al., 2015; Lee, 2006b; Lee i Lee, 2014; Nasri i Zhang, 2014, Shearmur, 2006; Sun et al,,
2015; VegaiReynolds-Feighan, 2008; Wang, 2000; Yang et al., 2012; Zhangi Xie, 2015) i I'exploracid
de les relacions funcionals entre ciutats (p. ex., Aguilera, 2005; Veneri, 2010). Posteriorment, aquest
segon conjunt d'estudis ha analitzat els efectes del policentrisme en els patrons de mobilitat, p. ex.,
a través de considerar alguns atributs d'aquests centres identificats, com ara la seva concentracié
de llocs de treball relativa a I'area metropolitana (p. ex., Hamidi et al., 2015; Nasri i Zhang, 2014)
i la distancia i temps de mitjana de viatge de les persones que viuen/treballen en aquests centres
(p. ex., Aguilera, 2005; Cervero i Wu, 1998; Gordon i Lee, 2014; Lowe, 1998). Malgrat que aquest
conjunt d'estudis si que consideren una escala geografica més apropiada, els seus resultats també
podrien estar subjectes a un cert biaix, doncs no acaben de considerar les diferents vies per les quals
els centres poden aparéixer en una area metropolitana: és a dir, la trajectdria de descentralitzacio i
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la d'incorporaci6-fusié. Tal i com s’explica en el capitol 2 d'aquesta tesi i en I'anterior estudi de
Masip-Tresserra (2016), aquesta distincid és important perqué els (des)avantatges del policentrisme
depenen d'aquests dos tipus de centres.

Consequientment, I'aproximacié del model conceptual d'aquest estudi a la definici6 del policentrisme
i la mesura dels seus efectes en les activitats o externalitats de la mobilitat incorpora, tant la
identificacié dels centres d'una area metropolitana, com la consideraci¢ de les diferents dimensions
d'una configuracié espacial policéntrica que influencien en el desenvolupament dels beneficis
d'aglomeracio. Per aixo, el model conceptual, en lloc de definir I'estructura espacial metropolitana
d'una manera general, considera el metode de identificacié de centres proposat en el capitol 5 de
I'estudi de Masip-Tresserra (2016) i formula hipdtesis en base als efectes (1) d'estar localitzat en els
centres, (2) d'estar localitzat a prop dels centres, i (3) dels patrons d'interaccié entre els centres a
I'escala metropolitana.

La tercera questioé per la qual existeixen discrepancies en la literatura existent sobre els efectes
del policentrisme posa émfasi en la manca d’analisi, en la literatura, dels efectes indirectes del
policentrisme en les activitats o externalitats de la mobilitat de les persones, mitjancant el seu impacte
en els atributs del medi construit. La connexié entre policentrisme i els atributs del medi construit
es pot establir a partir de les teories d'aglomeracié, doncs, tal i com s'argumenta en el capitol 2 i en
I'estudide Masip-Tresserra (2016), els atributs del medi construit de les ciutats poden ser entesos com
indicadors de la preséncia dels beneficis de I'aglomeracié en aquestes, a la vegada que les externalitats
de I'aglomeraci6 sén dependents de I'estructura espacial metropolitana. Per exemple, la densitat de
llocs de treball s’entén com una mesura del nivell d’economies d'aglomeracié de les ciutats en els
models policéntrics teorics i empirics de la ‘Nova Economia Urbana’; models que, a més, prediuen
que l'increment del nivell d’economies d'aglomeracié (i per tant, de la densitat) esta associat amb una
major proximitat geografica als centres d'una estructura policéntrica.

Consequientment, considerar les relacions compostes (directes i indirectes) del policentrisme amb
més detall, pot aportar nova Ilum en les causes sobre I'ambiguitat dels seus efectes, doncs evitaria
subestimar o sobreestimar els efectes nets del policentrisme en les activitats (p. ex., temps de viatge) o
externalitats (p. ex., emissions de CO,) de |la mobilitat.

Abordar aquestes dues quiestions tedriques, conjuntamentamb I'anterior descrita més amunt, implica,
doncs, advocar per una reconciliacié de la literatura existent, aixo es tradueix en el model conceptual
mitjancant laincorporacié de noves variables per mesurar els efectes del policentrisme (p. ex., distancia
a la ciutat central i al centre secundari més proper) i la proposta de seqliéncies causals per identificar
més ampliament les relacions directesiindirectes del policentrisme en les activitats i externalitats de la
mobilitat de les persones (vegeu, p. ex., el vincle causal 6-1 en la Figura 3.1). L'apartat seglient explica
aquestes seqliéncies i les seves hipdtesis corresponents.

Proposta de seqtiéncies causals

Considerant les relacions directes i indirectes del policentrisme a partir dels efectes de la mida dels
centres, el model conceptual formula hipotesis; aquestes es basen en la literatura existent sobre les teories
d'aglomeracio6 i policentrisme (vegeu els estudis citats en el capitol 2: p. ex., Alonso, 1971, Johansson i
Quigley, 2004; Phelps et al., 2001), on s'extreu, per exemple, que els centres d'una area metropolitana
son ciutats més denses, amb més diversitat de I's del sdl i amb una major accessibilitat a diferents tipus
de facilitats urbanes i de llocs de treball en comparacié a altres tipus de ciutats (p. ex., ciutats veines als
centres i arees perifériques), a causa de la seva major mida, que origina el desenvolupament de més
beneficis d'aglomeraci6. Dues hipotesis principals es poden plantejar en aquest sentit.
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En primer lloc, s'assumeix que estar localitzat en els centres (ciutat central i centres secundaris) d'una
area metropolitana, en lloc d'estar-ho en altres tipus de ciutats, redueix més els costos (distancia i
temps de viatge) i les emissions de CO, de la mobilitat, a la vegada que augmenta amb major mesura Ia
proporcié de viatges amb transport public ja que els seus residents, majoritariament, accedeixen i, per
tant, es beneficien més, dels seus majors avantatges d'aglomeracié—p. ex., la major proximitat entre
el lloc de residéncia i el lloc de treball en els centres, resultant de |a seva gran concentraci6 de diferents
tipus de llocs de treball (exemple d'un dels seus beneficis d'aglomeracié), permet als seus residents
accedir al seu lloc de treball mitjancant distancies de viatge més curtes.

En segon lloc, la mida dels centres afecta indirectament la distancia de viatge, el temps de viatge, la
proporci6 de viatges amb transport public, i les emissions de CO, del transport a través del seu impacte
en els atributs del medi construit (p. ex., densitat de llocs de treball i presencia de facilitats urbanes);
s'assumeix que, a causa del major desenvolupament de beneficis d'aglomeracié en els centres, com a
resultat de la seva mida més gran, el nivell de densitat de llocs de treball, el grau de diversitat de I'Gs del
sol, la concentraci6 de facilitats urbanes, i la proporcié de llocs de treball per habitatge en els centres
seran majors que els de les ciutats veines del seu entorn i els de les arees perifériques.

De manera semblant, a partir de considerar la literatura sobre teories d'aglomeracié i policentrisme, on
s'argumenta també que les economies d'aglomeraci6 dels centres no estan confinades en els seus limits
geograficsis’estenen atenuant-se envers els seus entorns (vegeu, p. ex., Alonso, 1973; Anasetal., 1998;
Rosenthal i Strange, 2003, 2004), el model conceptual formula dues hipotesis respecte a les relacions
directesiindirectes del policentrisme a causa dels efectes de la proximitat als centres (vegeu Figura 3.1).

En primer terme, la proximitat als centres (ciutat central i centres secundaris) afecta directament les
activitats i externalitats de la mobilitat; s'assumeix que els residents d'arees més proximes als centres
presenten una distancia de viatge més curta, utilitzen amb una major proporcié el transport public i
generen menys emissions de CO, del transport, com a resultat de la seva major dependéncia a accedir
als beneficis d'aglomeraci6 dels centres per tal de realitzar les seves activitats diaries. No obstant, a
causa dels efectes de congestio6 (vegeu, p. ex., Anas et al., 1998), s'assumeix també que els efectes de
la proximitat als centres en el temps de viatge de les persones, tant poden ser positius com negatius
(vegeu relacié causal 2 en la Figura 3.1).

En segon terme, s'espera que la proximitat als centres influencii indirectament en les activitats i
externalitats de la mobilitat a través d'atributs del medi construit, com ara la densitat de llocs de treball,
ladiversitatdel'Gs del sol, la presénciadefacilitats urbanes, ila proporcié de llocs de treball per habitatge
(vegeu, p.ex., vincles6-116-5-1enlaFigura 3.1). Ladispersié dels beneficis d’aglomeracié dels centres
envers els seus entorns en funcié de la distancia geografica fomenta, p. ex., segons els models tedrics i
empirics de la ‘Nova Economia Urbana’, un major nivell de densitat (vegeu, p. ex., McDonald i Prather,
1994; McMillen i Lester, 2003) i de proporcié de llocs de treball per habitatge (vegeu, p. ex., Giuliano i
Small, 1993) en les arees més proximes als centres en comparacio a les arees perifériques.

L'altim conjunt d'hipotesis, que el model conceptual formula per tal d'identificar més ampliament
els efectes directes i indirectes del policentrisme, tenen a veure amb les seqiiéncies causals que
s'estableixen a partir de considerar els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la
seva integraci6. Aquestes hipotesis parteixen de considerar també la literatura sobre les teories
d'aglomeraci, en concret, es basen en aquells estudis que argumenten que la preséncia d'intenses
xarxes de complementarietat i cooperaci6 entre persones i empreses localitzades en centres sén claus
pel desenvolupament de les economies d'aglomeracié, doncs aquestes xarxes fomenten la interaccié i
integraci6 entre centres que, al seu torn, els permeten explotar millor la seva mida agregada, conduint
cap a majors beneficis d'aglomeracié dels que es desenvoluparien a partir de la seva mida per separat, i
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mantenint els costos d'aglomeraci6 derivats de la seva mida localment (vegeu, p. ex., CamagniiCapello,
2004; 2015; Camagnii Salone, 1993). Dues hipotesis principals es poden plantejar en aquest sentit.

Enprimerlloc, s'assumeix que els fluxos mésintensos de migracié de persones entre centres estan associats
amb un major Us del transport pablic, menys emissions de CO, del transport i uns costos de la mobilitat
més reduits, en comparacié als fluxos de persones entre d'altres tipus de ciutats (p. ex., entre ciutats veines
als centres o entre arees perifériques). Les externalitats positives de les economies d'aglomeracié dels
centres que es desenvolupen mitjancant I'explotacié de la seva mida agregada, tal i com s'ha exemplificat
anteriorment (vegeu |'apartat ‘reconciliacié de la literatura: conceptualitzaci6 dels patrons de mobilitat
policéntrics), s'erigeixen com a principals garants de la corroboraci6 d'aquesta proposicié.

En segon lloc, la mida agregada dels centres mitjancant la seva integraci6 influeix indirectament en
les activitats i externalitats de la mobilitat a través del seu impacte en els atributs del medi construit.
En concret, s'espera que, a causa del major desenvolupament de beneficis d'aglomeracié resultat de
I'explotacié d'unamidaagregada més gran quans'estableixen xarxes de complementarietaticooperacié
entre personesiempreses localitzades en centres, els vincles funcionals entre aquests centres impliquin
un major nivell de densitat de llocs de treball, de diversitat de I'Us del sol, de concentraci6 de facilitats
urbanes, i de llocs de treball per habitatge, en comparaci6 als vincles funcionals entre altres tipus de
ciutats (és a dir, entre ciutats veines als centres i entre arees perifériques).

La corroboracié empirica d'aquestes sis hipotesis indicaria, doncs, que un desenvolupament
policéntric condueix cap a un patré de mobilitat socialment i ambientalment més sostenible. A
manera de resum, les seglients tres afirmacions sintetitzen, considerant el model conceptual proposat
per aquest estudi, quan un desenvolupament policéntric per a una aglomeracié metropolitana genera
un patré de mobilitat més sostenible:

Mida dels centres: El desenvolupament policéntric és beneficiés quan les persones que viuen en els
centres o hi realitzen les seves activitats diaries sén més propenses a experimentar distancies i temps
de viatge més curts, a desplacar-se amb transport public o amb un mitja de transport no motoritzat, i
a generar un impacte ambiental menor com a conseqiiencia dels seus viatges diaris, en comparacio a
aquelles persones que no viuen en els centres o no hi duen a terme les seves activitats diaries.

Mida i proximitat als centres: El desenvolupament policéntric és beneficiés quan viure a prop dels
centres, en lloc de fer-ho en arees més perifériques, condueix cap a una major seleccié de mitjans de
transport sostenibles i cap a una major reduccié dels costos socials i ambientals de la mobilitat.

Mida i integraci6 entre els centres: El desenvolupament policéntric és beneficiés quan els viatges entre
centres, en lloc dels viatges entre altres tipus de ciutats (p. ex., entre arees perifériques), sén els que
més promouen |'Us del transport public, la reduccié de la distancia i el temps de viatge, i la mitigaci¢ de
I'impacte ambiental del transport.

Atributs sociodemografics i de I'habitatge

Els efectes dels atributs sociodemografics de les persones en les activitats i externalitats de la mobilitat
s'han estudiat ampliament, també, en I'ambit de la recerca sobre el medi construit i la mobilitat. En
aquest sentit, la literatura ha identificat que les caracteristiques de les persones (p. ex., edat i nivell
d'ingressos) influencien en la distancia de viatge, en el temps de viatge, I'Us del transport public,
i les emissions de CO, del transport, tant de forma directa, a través del seu comportament, com
indirectament via, p. ex., els atributs del medi construit (p. ex., la densitat de Ilocs de treball), doncs
aquests atributs del medi construit podenindicaren gran part les seves preferéncies envers la seleccié de
la seva residéncia i les seves actituds relacionades amb el transport (efectes d'auto-seleccid): p. ex., les
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persones amb un nivell d'ingressos major poden seleccionar una localitat de baixa densitat per viure-hi,
per tal d'evitar les externalitats de soroll existents en aglomeracions urbanes d'alta densitat. També, la
literatura sobre medi construit i la mobilitat ha examinat els efectes directes de les caracteristiques de
llar o de I'habitatge (p. ex., nombre de membres de la llari tipus d'habitatge) en diferents aspectes de la
mobilitat de les persones (p. ex., nombre de cotxes per llar).

Respecte als efectes directes dels atributs sociodemografics de les persones i de les caracteristiques
de I'habitatge en les activitats i externalitats de la mobilitat, els estudis empirics mostren que tant
poden ser positius com negatius (vegeu sequéncia causal 4 en la Figura 3.1). En general, els estudis
il-lustren que el perfil de persona que presenta unes distancies i temps de viatge més llargs, que
selecciona preferentment mitjans de transport privat, i genera més emissions de CO, relacionades
amb el transport és un (1) home adult (p. ex., Commins i Nolan, 2011; Naess, 2005; Vega i Reynolds-
Feighan, 2008) de (2) mitjana edat (p. ex., Bento et al., 2005 Susilo i Maat, 2007; Veneri, 2010) amb
(3) un nivell d'ingressos (p. ex., Schwanen et al., 2003, 2004; Shearmur, 2006; Watts, 2009) i (4)
d'educacio (p. ex., Elldér, 2014; Schwanen et al., 2003, 2004, Veneri, 2010) alt, que (5) té nens (p. ex.,
ComminsiNolan, 2011; SusiloiMaat, 2007) 1 (6) a més disposa de segona residéncia (p. ex., Camagni
et al., 2002; Veneri, 2010). En relacié amb els efectes indirectes dels atributs sociodemografics, els
estudis empirics mostren també que el signe d'aquests efectes depén de I'atribut considerat (vegeu
relacié causal 7-1 en la Figura 3.1). Per exemple, el model conceptual d'aquest estudi considera que
les persones amb un alt nivell d'ingressos prefereixen viure en arees de menys densitat, perd en les
quals hi hagi un equilibri entre llocs de treball i habitatges, és a dir, les persones amb una major renda
generalment eviten localitzar-se en ‘ciutats dormitori’.

La proxima seccié explica el plantejament de recerca que possibilita I'analisi empirica d'aquesta
questid, conjuntament amb |'aplicacié del model conceptual exposat.

Aquest estudi utilitza les dades de mobilitat derivades del cens de poblacié per tal d'assolir I'objectiu
de recerca. Aquestes dades de mobilitat proporcionen informacié exhaustiva sobre els fluxos de la
poblacié (per sobre dels 16 anys) entre tots els 164 municipis de la regidé metropolitana de Barcelona,
amb relacio al proposit de viatge residéncia-treball (mobilitat obligada). Conseqlientment, és possible
conéixer acuradament |'origen i la destinacié del nombre total de persones ocupades que un municipi
envia cap a o rep d'altres municipis. Les dades de mobilitat que s'obtenen a partir del cens de poblaci6
son obtingudes a partir de |'Institut d'Estadistica de Catalunya ('IDESCAT' d'ara en endavant) i de
I'Instituto Nacional de Estadistica ('INE" d'ara en endavant). En concret, 'IDESCAT proporciona les
dades de mobilitat considerant I'agregacié de tots els mitjans de transport per I'any 2001 mentre que
I'INE proporciona aquestes dades a partir de la desagregacié dels fluxos de persones entre municipis
segons diferents tipus de mitjans de transport (p. ex., transport privat, transport public, i bicicleta o
viatges a peu) per|'any 2001.

Esimportant mencionar, doncs, que aquest estudi només pot examinar la relacié entre el policentrisme

i els patrons de mobilitat agregada des de I'dptica de la mobilitat obligada residéncia-treball. Aquest
tipus de mobilitat representa al voltant del 40% de tota la mobilitat que es genera, on el 60% restant,
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fa referéncia als viatges de la mobilitat no obligada, és a dir, els viatges amb motiu de desplacament en
relaci6 a I'estudi, a les compres, al lleure, etc. (Bertaud, 2002). La rad és la manca de dades de mobilitat
agregada per a la regi6 metropolitana de Barcelona, considerant la mobilitat no obligada. En aquest
sentit, es poden observar com els efectes del policentrisme en el comportament (no agregat a un nivell
geografic determinat) de la mobilitat de les persones (p. ex., selecci6 del mitja de transport i distancia
de viatge) varien segons diferents motius de viatge (p. ex., residéncia-treball, residéncia-compres,
residéncia-estudi, etc.) en 'estudi realitzat per Masip-Tresserra (2016).

Lacombinaciédevariablesambrelaci6alsatributs sociodemograficsdeles personesiles caracteristiques
de I'habitatge, mesurats a nivell municipal amb altres variables respecte als atributs del medi construit
idel policentrisme, també mesurats a nivell municipal, defineix el plantejament de la recerca d'aquest
estudi per tal d'examinar la relaci6 entre policentrisme i les activitats o externalitats de la mobilitat
agregada, tal i com mostra la Figura 3.4.

FIGURA 3.4 Plantejament de la recerca: analisi dels patrons de mobilitat agregada

Atributs sociodemografics i de I'habitatge
Els atributs sociodemografics i de I'habitatge dels municipis es consideren, en primer terme, a partir de
I"estructura social del municipi que és mesurada mitjancant la concentracié de llocs de treball més ben
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pagats*. En segon terme, aquest estudi mesura |'estructura demografica del municipi a través de definir
la proporcié entre la preséncia de persones de mitjana-avancada edat (entre 451 64 anys) amb relacid a la
preseéncia de persones mésjoves (entre 15-44 anys). En tercerterme, aquestainvestigacid té en compteels
atributs del parc d'habitatges dels municipis a través de definir dues variables continues: la concentracié
(proporcid) de llars amb nensi la concentracié (proporcié) d'habitatges de segona residéncia.

Les dades utilitzades per tal de construir aquestes variables provenen de dues fonts. D'una banda,
les dades demografiques i dels habitatges dels municipis s'obtenen a partir del cens de poblacié del
2001 elaborat per I'INE. D'altra banda, les dades sobre els llocs de treball més ben pagats s'obtenen
mitjancant la combinacié de les dades sobre llocs de treball segons tipus d'ocupaci6 a 2 digits de
desagregacio elaborat per I'IDESCAT per I'any 2001 (les ocupacions d'aquesta base de dades estan
definides segons la classificacié CCO-94), amb les dades de I'Estadistica Estructura Salarial elaborada
per I'IDESCAT per I'any 2002; en concret, s'utilitzen les dades sobre el salari de mitjana anual per cada
tipus d'ocupacié a 2 digits de desagregacio.

Atributs del medi construit

Els atributs del medi construit son considerats mitjancant la definicié dels atributs morfologics i de
localitzacié descrits en el model conceptual (vegeu Figura 3.1). Els atributs del medi construit mesurats
a escala municipal, utilitzant les bases d'informacié estadistica disponibles per la regié metropolitana
de Barcelona i per I'any 2001 sén: densitat de llocs de treball, diversitat de I'Us del sol, proporcié llocs
de treball per habitatge, distancia a I’estacié de transport public (tren i metro) més proxima, increment
de la distancia a I'entrada/sortida de I'autopista més proxima entre 19911 2001—que representa els
efectes de la millora eninfraestructures—preséncia de facilitats urbanes, i distancia ala costa. Enaquest
sentit, tant les estacions de transport public com les millores en infraestructura es poden observar en
I'’Apéndix 5.1 de I'estudi realitzat per Masip-Tresserra (2016).

Les dades utilitzades per tal de construir aquestes variables provenen de les segiients fonts. En primer
lloc, les dades de llocs de treball provenen del cens de poblacié de I'any 2001, elaborat per I'INE. En segon
lloc, les dades sobre I'Us del sol han estat proporcionades pel Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques (actualmentdenominatcoma Departamentde Territorii Sostenibilitat) del Governde Catalunya.
Aquestes dades, que han estat utilitzades en I'elaboracié del Pla Territorial Metropolita de Barcelona de
I'any 2010, fan referéncia a set categories diferents de |'Gs del sol: urba-industrial, urba-residencial d'alta
densitat, urba-residencial de baixa densitat, urba-residencial en els centres historics de les ciutats, serveis
urbans, sistemes-facilitats urbanes, i sistemes-serveis urbans. Considerant aquests usos del sol, aquest
estudi pot calcular la densitat de llocs de treballi la diversitat de I'Gs del sol, considerant I'index d'entropia
proposat per FrankiPivo (1994). Entercerlloc, les dades sobre habitatges provenen del cens de poblacié de
I'any 2001 elaborat per I'INE. Utilitzant aquestes dades d’habitatge i les de llocs de treball, aquest estudi
calcula la proporcié de llocs de treball per habitatge. En quart lloc, les dades sobre les xarxes d'autopistes
(entrades i sortides) i les de ferrocarril, incloent la localitzaci6 de les estacions de transport public, han
estat proporcionades també pel Departament de Politica Territorial i Obres PUbliques ('DPTOP’ d'ara en
endavant) del Govern de Catalunya. El calcul de les distancies (en kilometres) cap a |'entrada/sortida de
I'autopista més proxima i cap a I'estacié de transport piblic més propera s'ha realitzat a partir d'utilitzar
programes informatics de Sistemes d'Informaci6 Geografica (GIS, per les sigles en anglés). En cinqué lloc,
les dades sobre les facilitats urbanes s'obtenen de I'IlDESCAT. Aquestes dades fan referéncia a I'any 2000,
2001, i 2003, depenent del tipus de facilitat urbana (educacional, cultural, esportiva, sanitaria, d’oci, i
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Pertal de calcularla concentraci6 de llocs de treball més ben pagats en un municipi, aquest estudi identifica primerament aquelles ocupacions que presenten un
salari de mitjana anual superior al percentil 90. Posteriorment, aquest estudi calcula el coeficient de localitzaci6 d'aquest grup d'ocupacions per a cada municipi.
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de benestar social) que es consideri. Per tal de calcular la preséncia de facilitats urbanes, es construeix un
index de valors normalitzats que van des del 0 al 100. Ensisé lloc, les dades necessaries pertal de construir
la variable 'distancia a la costa’ provenen de la matriu de distancia minima per carretera (en kildmetres)
entre municipis de Catalunya elaborada pel DPTOP per I'any 2001. A partir d'aquesta matriu, la distancia
de cada municipi de la regié metropolitana de Barcelona al municipi coster més proper és calculada a
partir d"utilitzar programes informatics de GIS.

Policentrisme

Tal i com s'ha explicat en la seccid 3.2, els estudis que s'han centrat en analitzar els efectes del
policentrisme en les activitats i externalitats de la mobilitat han definit el policentrisme d'una manera
que deixa marge per a la millora. En aquest capitol, tres efectes diferents del policentrisme sén
considerats d'acord amb I"aproximaci6 teorica proposada en el capitol 2 amb relacié als vincles entre
policentrisme a |'escala intrametropolitana i I'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes?. Cada
un d'aquests efectes correspon a una dimensié diferent d'una configuracié espacial policéntrica que
pren part en el desenvolupament dels beneficis d'aglomeracié en una area metropolitana. Aquesta
aproximacio al policentrisme permet a aquest estudi definir un marc empiric més ampli i sistematic
per examinar els seus efectes, en comparaci6 als estudis ja existents sobre policentrisme i mobilitat i
per tant, també permet assolir conclusions més amplies sobre els seus efectes. Considerant, doncs, tal
i com s’exposa en la seccié 3.2 anterior, els centres (ciutat central i 12 centres secundaris) identificats
a I'any 2001 utilitzant el métode d'identificacié proposat per Masip-Tresserra (2016), aquest estudi
defineix les seglients variables per tal de considerar aquests tres efectes del policentrisme.

En primer lloc, aquest estudi considera I'atenuacié amb la distancia dels beneficis d'aglomeracié
resultant de la mida dels centres a través de definir dues variables: la distancia a la ciutat central
(Barcelona) i la inversa de la distancia al centre secundari més proper®>. Aquestes dues variables han
estat ampliament utilitzades pels academics per tal d'avaluar empiricament el model policéntric de les
arees metropolitanes (vegeu capitol 5 de I'estudi realitzat per Masip-Tresserra, 2016) i, essencialment,
mesuren els efectes de la proximitat geografica als centres (ciutat central i centres secundaris).

En segon lloc, aquesta investigaci6 considera els beneficis d'aglomeracié resultats de la mida dels centres
mitjancant la definicié d'una variable categorica. Aquesta variable mesura fins a quin cert punt els efectes
de la mida dels centres varien (p. ex., sdn més importants que) dels efectes de la mida d'altres tipus de
ciutats. Enconcret, aquestavariable categorica fa referéncia al lloc de residéncia de les persones i es defineix
a partir de tres categories: centres (ciutat central i centres secundaris), ciutats veines als centres (municipis
adjacents als centres), i arees perifériques (municipis localitzats a una gran distancia dels centres).

En tercer lloc, aquest estudi considera els beneficis d'aglomeracié que resulten de la mida agregada
dels centres mitjancant la intensitat de la seva integraci6 a partir de definir dues variables d'efectes
d'interaccié, que relacionen les diferents localitzacions residencials de les persones utilitzant els
tres tipus de ciutats mencionats més amunt amb el grau d'integracié i de centralitat del seu lloc de
residéncia. Aquestes variables, per tant, mesuren fins a quin cert punt els efectes de la mida agregada
dels centres mitjancant la seva integraci6 varien (p. ex., sén mésimportants que) dels efectes de la mida
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La quarta dimensi6 del marc proposat en el capitol 2 ‘patrons d'interaccié entre centres a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a
I'escala macroterritorial)’, no ha estat possible considerar-la en I'analisi empirica d'aquest capitol a causa de la manca de dades disponibles per a tots els centres
ila resta de municipis de la regié metropolitana de Barcelona.

La definici6 de la distancia al centre secundari més proper utilitzant la forma inversa permet mitigar el problema de multicol-linealitat que s'origina entre aquesta
variable i la distancia a la ciutat central. Tal i com explica el capitol 5 de I'estudi realitzat per Masip-Tresserra (2016), aquesta decisio ha estat proposada per la
majoria dels estudis que han avaluat |'existéncia d'un model policéntric en les arees metropolitanes (p. ex., McMillen i Smith, 2003).
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agregada d'altres tipus de ciutats a causa de la seva integracié. Per tal de mesurar el grau de centralitat
de xarxa ('network centrality’ en anglés) i d'integracié de xarxa ('network integration’ en anglés) de cada
municipi, aquest estudi construeix I'index d'integracié normalitzada i I'index de centralitat de vector
propi (‘eigenvector centrality’ en anglés), a partir de considerar els estudis actuals en I'ambit de la
recerca sobre xarxes socials (‘social networks’ en anglés) (vegeu, p. ex., De Nooy et al., 2005)*“.

Les bases de dades per construir aquestes variables provenen de la matriu de distancia minima per
carretera (en kilometres) entre municipis de Catalunya per I'any 2001 i de la matriu de mobilitat
obligada (residéncia-treball) entre municipis de la regié metropolitana de Barcelona per I'any 2001,
considerant |'agregacié de tots els mitjans de transport. Mentre que la matriu de distancia minima
ha estat proporcionada pel DPTOP del Govern de Catalunya, la matriu de mobilitat obligada derivada
del cens de poblacié s'ha obtingut de I'IDESCAT. D'una banda, a partir d'aquestes bases de dades, la
distancia de cada municipi de la regié metropolitana de Barcelona a la ciutat central i al centre secundari
més proper és calculada mitjancant I'Gs de programes informatics de GIS. D'altra banda, es calculen
també els index de centralitati d'integracié mencionats més amunt.

Activitats i externalitats de la mobilitat agregada

Aquest estudi defineix les activitats i externalitats de la mobilitat agregada a partir de les bases
d'informacié disponibles per a la regié6 metropolitana de Barcelona de la manera seglient. Mentre que
les activitats de la mobilitat agregada de les persones s'han examinat a partir de considerar la distancia
de mitjana de viatge, el temps de mitjana de viatge, i la proporci6 de viatges amb transport public, les
externalitats de la mobilitat s'han aproximat mitjancant les emissions de CO, del transport, considerant
tant la distancia de viatge com les emissions de CO, de cada mitja de transport. La distancia i el temps
de mitjana de viatge es calcula a partir de considerar els fluxos de persones ocupades entre municipis
i, segons convingui, de la distancia o temps per carretera entre els municipis de la regié metropolitana
de Barcelona. Al seu torn, la proporcié de viatges amb transport public es calcula també a partir de
considerar els fluxos de persones ocupades entre municipis de la regié metropolitana de Barcelona,
perd considerant aquests fluxos de persones segons el seu mitja de transport. Les bases de dades
necessaries per tal de quantificar aquestes tres dimensions de la mobilitat provenen de (1) les dades
de mobilitat del cens de poblacié de I'any 2001, ja mencionades anteriorment, i de (2) les matrius de
minima distancia per carretera (kilometres) i de minim temps per carretera (minuts) entre els municipis
de Catalunya elaborades pel DPTOP per I'any 2001.

Les emissions de mitjana de CO, del transport s'han calculat a partir de les estimacions realitzades
per Amici della Terra (2005:25-26) (que proporciona el pes equivalent de CO, generat per kilometre
transcorregut segons diferents mitjans de transport)!®, de les dades anteriors referents a la matriu de
distancia minima entre municipis proporcionades pel DPTOP, i de les dades de mobilitat del cens de
poblacié desagregades segons mitjans de transport.
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A part de considerar |'index de centralitat de vector propi, aquest estudi també ha considerat altres indexs de centralitat existents en la literatura sobre xarxes
socials. Aquests son: centralitat de grau (‘degree centrality’ en anglés), centralitat de intermediaci6 (‘betweenness centrality’ en anglés), i centralitat de proximitat
(‘closeness centrality’ enanglés). No obstant, la interacci6 entre aquests indexs alternatius de centralitat amb el d"integracio de xarxa i el tipus de ciutat condueixen
cap a resultats similars. En aquest sentit, aquest estudi selecciona |'index de centralitat de vector propi a causa del fet que aquest index aborda la consideracié
que el grau de centralitat d'un ciutat esta relacionat també amb la seva capacitat d'influéncia en la xarxa de ciutats. Es a dir, aquest index de centralitat assigna
valors a tots els nodes de la xarxa en base al concepte que les connexions amb nodes d'alta centralitat contribueixen més al valor final de centralitat d'un node en
quiesti6 que no pas si aquest node en quiestio presentés connexions equivalents perd amb nodes de baixa centralitat.

Desprésd'adaptar les estimacions realitzades per Amici della Terra (2005) a les dades de mobilitat del cens de poblacié desagregades segons diferents mitjans de
transport, el nombre de CO, equivalent (Kg) per cada kilometre d'un viatge origen-desti s'estima de la segiient manera: transport public=33, transport privat=103,
bicicleta 0 a peu=0. Es important mencionar que aquest estudi ha considerat també les estimacions realitzades per I'Oficina Catalana del Canvi Climatic (vegeu,
p. ex., Oficina Catalana del Canvi Climatic, 2012) amb I'objectiu d'utilitzar factors d’emissions de CO, segons mitjans de transport dins del context catala. No
obstant, i en base que les estimacions son similars, s'ha decidit utilitzar les estimacions dutes a terme per Amici della Terra (2005) ja que son més proximes a
I'any utilitzat (2001) per calcular la resta de les variables considerades en aquest estudi.
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Estadistiques descriptiva sobre les activitats i externalitats de la mobilitat agregada

En base a les variables construides a partir de I'Us de les bases d'informacié explicades en els apartats
anteriors, les seglients Figures 3.5 i 3.6 presenten estadistiques descriptiva sobre les activitats i
externalitats de la mobilitat agregada pera la regié metropolitana de Barcelona que permeten examinar,
de forma preliminar, les hipotesis formulades pel model conceptual proposat en la secci6 3.2.

a. Temps de mitjana de viatge segons tipus de ciutat b. Distancia de mitjana de viatge sagons tipus de ciutat

Temps de mitjana de viatge, 2001
12

Distancia de mitjana de viatge, 2001

ami.

Centres Ciutats veines als centres Arees perifériques Centres Ciutats veines als centres Arees perifériques
Tipus de ciutat Tipus de ciutat
c. Emissions de mitiana de COZ2 del transport segons tipus de ciutat d. Proporcié de viatges amb transport plblic segons tipus de ciutat
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FIGURA 3.5 Activitats i externalitats de la mobilitat agregada segons atributs de |'estructura metropolitana policéntrica

Nota(es): les bases de dades utilitzades provenen principalment de la matriu de costos (distancia i temps minim) de I'any 2001 i del cens de poblacié i d'habitatges de I'any 2001. Aquesta

informacié estadistica h.
amb el Instituto Nacion
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a estat elaboradora per el Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya i per I'Institut d'Estadistica de Catalunya (IDESCAT), conjuntament
al de Estadistica (INE), respectivament.

L'analisi de les dades descriptives que apareixen en aquesta Figura 3.5 pot conduir cap a dos
conclusions principals. En primer lloc, les persones que viuen en els centres presenten de mitjana un
patré de mobilitat socialment i ambientalment més eficient que els residents d'arees perifériques de
la regié metropolitana de Barcelona. En concret, tant el temps de viatge (Figura 3.5a) com la distancia
de viatge (Figura 3.5b) sén de mitjana més curts quan les persones es localitzen en centres en lloc de
localitzar-se en arees periferiques, a la vegada que les emissions de CO, generades pels desplacaments
residencia-treball (Figura 3.5¢) i la proporcié de viatges realitzats amb transport public (Figura 3.5d)
esdevenen també menors i majors, respectivament, si les persones resideixen en centres.

En segon lloc, les persones que resideixen en les ciutats veines als centres, considerant el temps de viatge, la
distancia deviatge, lesemissionsde CO, del transport, ila proporcié de viatge amb transport pablic, exhibeixen
de mitjana també un patré de mobilitat socialment i ambientalment més sostenible que les persones que
viuen en les arees perifériques, perd menys eficient que el de persones que resideixen en els centres.

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



a. Temps de mitjana de viatge i proxamitat a la ciutat central

b. Distancia de mitjana de viatge i proximitat al centre secundari més proper
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d. Emissions de mitjana de CO2 del transport i integracio segons tipus de ciutat
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FIGURA 3.6 Relacions entre diferents indicadors d'activitats i externalitats de la mobilitat agregada i diversos factors referents al policentrisme

Llegenda: el quadrat negre representa la ciutat central (Barcelona); els cercles negres, els centres secundaris; els triangles vermells, les ciutats veines als centres; i les creus grises,

les arees perifériques.

Nota(es): les bases de dades utilitzades provenen principalment de la matriu de costos (distancia i temps minim) de I'any 2001 i del cens de poblacié i d'habitatges de 'any 2001. Aquesta
informacié estadistica ha estat elaboradora pel Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya i per I'Institut d'Estadistica de Catalunya (IDESCAT), conjuntament

amb el Instituto Nacional de Estadistica (INE), respectivament.

Ladescripcid delesrelacionsestadistiques entre les diferentsactivitatsiexternalitats dela mobilitatagregada
que han estat considerades en aquestestudiidiversosfactors referents al policentrisme, (Figura 3.6) aporten
més evidéncia per sostenir aquestes dues conclusions prévies. Per exemple, |'elasticitat a la proximitat als
centres en el temps de mitjana de viatge és de 0,0773 amb relaci6 a la ciutat central (Figura 3.6a)ien la
distancia de mitjana de viatge és de 0,2503 respecte als centres secundaris (Figura 3.6b), mentre que quan
els viatges de les persones s'originen en un centre en lloc d'arees perifériques, la competitivitat relativa del
transport public augmenta en un 124,73% (Figura 3.6¢). A més, una major centralitat i integraci6 de xarxa
dels centres redueix més intensament les emissions de CO, relacionades amb el transport, que no pas la
major centralitatiintegraci6 de xarxa d'altres tipus de ciutat (Figura 3.6d).

3.3.2  Marc empiric

3.3.21 Modelatge d'equacié estructural

Aquesta investigacié presenta, en aquesta subseccié, un marc empiric que intenti abordar les raons
metodologiques per les quals es troben, tal i com la seccié 3.2 anterior emfatitza, discrepancies de
resultats en la literatura sobre els efectes del policentrisme i dels atributs del medi construit en les
activitats i externalitats de la mobilitat de les persones.
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Aquest estudi aplica, doncs, el modelatge d'equacié estructural (‘structural equation modeling’ en
angles) per tal d'examinar empiricament les sequiéncies causals identificades pel model conceptual
descrit per la Figura 3.1. Aquesta técnica de modelatge economeétric no només s'ha utilitzat en
I'ambit de recerca de psicologia, educaci6, i sanitat publica, sin6 que també s'ha utilitzat en estudis
sobre el transport (Golob, 2003).

L'ts del modelatge d'equacié estructural permet gestionar un gran nombre de variables enddgenes,
exogenes, i latents (no observades) que s'especifiquen com una combinacié lineal de variables
observables (indicadors de manifest: 'manifest indicators’ en anglés) per tal d'identificar i,
simultaniament, estimar interrelacions causals complexes. La construccié d'aquesta combinaci6
lineal de variables és un dels trets principals que distingeix el modelatge d'equacié estructural d'altres
técniques de modelatge econométric, doncs habilita el model estimar els efectes causals en efectes
directesiindirectes. Els efectes totals son la suma dels efectes directes i indirectes, mentre que aquests
Ultims representen la suma de tots els altres efectes intervinguts per almenys una altra variable. Un
altre tret caracteristic del modelatge d'equacio6 estructural és la seva esséncia d'analisi de confirmacio
en lloc d'exploracié, doncs avalua una teoria, conjuntament amb les seves hipdtesis, en base a unes
relacions causals entre variables representades en |'especificacié d'un model estadjistic.

Aquests dos trets fan del modelatge d'equacié estructural la técnica de modelatge econometric més
adequada, en comparaci6 a altres, per tal d'assolir I'objectiu de recerca d'aquest estudi, doncs possibilita
considerar els seglients dos aspectes, tot avaluant empiricament la teoria del conceptual proposat en la
seccié 3.2. En primer lloc, permet considerar les relacions compostes que el policentrisme estableix amb
les activitats (p. ex., distancia de viatge) i les externalitats (p. ex., emissions de CO, del transport) de Ia
mobilitat de les persones (aixo és, considerar-ne els seus efectes totals, directes i indirectes) i, per tant,
contribueix a clarificar les causes sobre I'ambiguitat dels efectes del policentrisme, doncs s'evita subestimar
o sobreestimar els seus efectes nets totals. En segon lloc, permet considerar el fet que els atributs del
medi construit estan interconnectats entre ells i, per tant, habilita la consideracié dels efectes (indirectes)
dels atributs del medi construit (p. ex., de la diversitat de I's del sol) en les activitats i externalitats de la
mobilitat intercedits per altres atributs del medi construit (p. ex., la densitat de llocs de treball i la proporcié
de llocs de treball per habitatge), contribuint aixi, també, a aportar llum sobre la incertesa dels efectes del
medi construit, doncs s'evita subestimar o sobreestimar els seus efectes nets totals.

D’aquesta manera, I's del modelatge d'equacid estructural permet resoldre el principal problema de la
majoria d'estudis existents sobre policentrisme (p. ex., BurgalassiiLuzzati, 2015; Gordon i Lee, 2014; Melo
etal., 2012; Veneri, 2010) o atributs del medi construit (p. ex., Camagnietal., 2002; Mufizi Galindo, 2005;
Mu#fiz et al.,, 2013; Naess, 2005; Susilo i Maat, 2007) i el comportament de la mobilitat de les persones,
basat en el fet que no han tingut en compte la naturalesa composta dels efectes del policentrisme i del
medi construit, produint aixi, possiblement, un biaix important en la magnitud dels efectes estimats en els
models econométrics i, per tant, resultats que no condueixen cap a conclusions robustes.

Tanmateix, |'Gs de dades agregades en aquest estudi (p. ex., distancia mitjana de viatge i proporci6 de
llocs de treball més ben pagats en un municipi) no esta exempt de critiques, doncs els resultats d'una
recerca que utilitza aquest tipus de dades poden estar subjectes a la fal-lacia ecologica®, produint
aixi, també, biaixos en els parametres dels models economeétrics estimats. No obstant, tal i com s'ha
mencionat en laintroducci6 d'aquest capitol (vegeu seccid 3.1), un dels objectius d'aquesta recerca és el
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La preséncia de fal-lacia ecologica en estudis que utilitzen dades agregades és a causa del fet que s'assumeix que les unitats espacials son els actors que actuen
(p. ex., percentatge de poblacié en un municipi que disposa d'estudis universitaris) quan, en realitat, els actors son les persones (vegeu, p. ex., Ewing i Cervero,
2010; Schwanen et al., 2003, 2004).
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d’estendre el coneixement dels efectes del policentrisme en els patrons de mobilitat, en el context de la
regié metropolitana de Barcelona, un copjas'ha realitzat unainvestigacio (vegeu Masip-Tresserra, 2016)
sobre la relacié entre policentrisme i mobilitat pel mateix cas d'estudi, mitjancant I's de dades
desagregades i |'aplicacié d'un nou marc empiric (model d'equacié estructural multinivell), que aborda
les raons metodologiques per les quals existeixen discrepancies de resultats en la literatura sobre el rol
del policentrisme envers el comportament de la mobilitat de les persones.

D'aquesta manera, I's de dades agregades en el context d'aquest estudi no suposaria un problema
de fal-lacia ecoldgica. Es més, els resultats d'aquest estudi permet la comparacié de la magnitud dels
efectes del policentrisme, quan es considera la variacié agregada del comportament de la mobilitat
de les persones, amb la magnitud dels efectes del policentrisme estimats per Masip-Tresserra (2016)
considerant la variacié micronivell del comportament de la mobilitat de les persones.

L'especificacié d'un model d'equaci6 estructural esta, doncs, generalment format per model/s de
mesurament que inclou indicadors observables per mesurar les variables latents, com en |'analisi
factorial confirmatoria (‘confirmatory factor analysis’ en anglés) juntament amb un model estructural
que especifica els efectes causals de les variables exdgenes (observables o latents) sobre les variables
endogenes i els efectes causals entre variables endogenes. L'especificacié general del model de
mesurament es pot definir a partir de la seglient equacio:

Yi:T+A77i+KXi+Si

EQUACIO 3.1

On 'i"indica els casos (p. ex., municipis), Y. és un vector columna px1 de variables observables, T és un
vector columna px1 d'interseccions, & és un vector columna px1 de termes d'error, A és una matriu pxm
on m és el nombre de variables latents, n, és un vector mx1 de variables latents, i K és una matriu pxq
de coeficients per les variables exdgenes 'q" a X.. L'especificaci6 general del model estructural pot ser
formulat tal i com la seglient equacié presenta:

n; =a+Bn; +I'X; +;

EQUACIO 3.2

On a és un vector mx1 d'interseccions, B és una matriu mxm de coeficients pel vector de totes les
variables latents (n,), I' és una matriu mxq de coeficients per les variables exdgenes, i { és un vector mx1
de termes d'error. Els residus en &, i § s'assumeix que tenen una distribucié normal amb mitjana igual
a zero i de matriu de covariancia © iy, respectivament. No obstant, aquesta especificacié de model
d'equaci6 estructural s'ha de restringir per tal d'adequar-se al cas particular d'aquest estudi, doncs
el model tedric proposat en la seccié 3.2 no incorpora variables latents i, per tant, aquest estudi no
especifica cap model de mesurament.

L'estimacié d'aquests tipus de models d'equacié estructural (sense I'especificacié de variables latents) es
duen a terme normalment en la literatura existent mitjancant I'aproximacio freqtentista a I'estadistica
i, per tant, utilitzant estimadors com ara de Maxima Versemblanca (ML, per les sigles en anglés), de
Maxima Versemblanca Robusta (MLR, per les sigles en angles), i de Minims Quadrats Ponderats amb
Variables Omeses (WLSMYV, per les sigles en anglés). Per exemple, aquest és el cas dels pocs estudis que
han utilitzat el modelatge d'equacié estructural dins de I'ambit de recerca dels efectes del policentrisme
(Lee i Lee, 2014; Ma et al., 2015; Masip-Tresserra, 2016; Motte et al., 2016, Nam et al., 2012; Nasri i
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Zhang, 2014; Sun et al., 2015)* o del medi construit (p. ex., Cervero i Murakami, 2010; Ewing et al.,
2014, 2016; Wang, 2013) en la mobilitat de les persones (p. ex., en la distancia de viatge).

Aproximaci6 Bayesiana

Malgrat|'Gs generalitzatdel'aproximaciéfreqlentistaal'estadistica peral’estimacié de modelsd’'equacio
estructural, actualment hi ha un creixent interés en la literatura econométrica per promoure |'Us de la
inferéncia Bayesiana (vegeu, p. ex., Asparouhov i Muthén, 2010a, 2010b, 2015; Muthén i Asparouhoy,
2012; Van de Schoot et al., 2016; Zyphuri Oswald, 2013). Aixo s'explica ja que I'aproximacié Bayesiana
a I'estadistica presenta una serie d'avantatges importants. Segons Muthén i Asparouhov (2012:314),
cinc aspectes principals motiven |'Uis d'inferéncies Bayesianes en lloc de les frequentistes.

En primer lloc, permet aprofitar millor el coneixement que es té sobre els parametres dels models;
conduint cap a una obtencié dels parametres més robusta i amb menys biaix. En segon lloc, en
comparacio a la inferéncia freqlientista, on I'estimacié dels parametres i els seus errors estandards es
fanen base a unsresultats asimptotics que acaben suposant que el model s’estima amb una distribucié
normal, la inferéncia Bayesiana no es basa en aquesta teoria i proporciona la distribuci6 posterior dels
parametres, basada tant en la seva distribucié a priori com en la funcié de versemblanca avaluada,
fent servir les dades observades. En tercer lloc, ja que la inferéncia Bayesiana no es basa en la teoria
asimptotica, s'obté una major eficiencia d'estimacié quan s’utilitza una mostra petita, tant pel cas
de dades agregades com pel de dades jerarquiques. En quart lloc, els models estadistics esdevenen
computacionalment més facils d'implementar. La inferéncia Bayesiana no és tant dependent del
nombre existent de dimensions d'integracié numerica per estimar models estadistics com ho és la
inferéncia freqlentista on, un model estadistic que inclogui, perexemple, variables categoriquesivaries
variables latents, impossibilita, o fa molt dificil, la seva computacié numeérica, utilitzant el métode de
Maxima Versemblanca. En cinqué lloc, permet analitzar més facilment models amb un gran nombre
de parametres (és a dir, models més complexos) o amb problemes d'identificacié, quan s'utilitza el
métode de Maxima Versemblanca; per exemple, aquest seria el cas quan es consideren carregues
creuades ('cross-loadings’ en anglés) o correlacions residuals (‘'residual correlations’ en anglés) en
I'estimacié d'una analisi factorial confirmatoria.

Aquests avantatges de la inferencia Bayesiana es deuen a la utilitzacié del Teorema de Bayes per a
la formacié de les distribucions dels parametres dels models, d'una banda, i a I'actualitzaci6 de les
distribucions d'aquests mitjancant I's d'algoritmes de Cadenes de Markov Monte Carlo (MCMC, per
les sigles en anglés), d'altra banda (vegeu, p. ex., Kaplan i Depaoli, 2012). L'Us del métode MCMC
permet una computacié numerica més manejable dels models Bayesians, doncs, en lloc de calcular
analiticament les distribucions posteriors dels parametres, simula mostres construides a partir de les
distribucions posteriors dels parametres del model (Lee, 2007). L'avaluacié de la convergéncia dels
models d'equacié estructural simulats per MCMC es duen a terme a partir de considerar el test de
Reduccié d'Escala Potencial (PSR, perles sigles en anglés) i el de Kolmogorov-Smirnov (K-S). Els models
convergeixen adequadamentsis’obtenenvalorsinferiorsa 1,05 en relaci6 al test PSR i si, respecte al test
K-S, els valors son baixos i estadisticament no significatius (superiors a 0,05) (Kaplan i Depaoli 2012;
Muthén i Asparouhov, 2012). Per a una descripci6 técnica més amplia sobre els algoritmes de MCMC,
vegeu, p. ex., els estudis de Gelman et al. (2004) i Muthén i Asparouhov (2012); i per a una descripcio
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Elsestudisde Leei Lee (2014)i Masip-Tresserra (2016) han utilitzat de manera pionera diferents especificacions de modelatge d'equacio estructural multinivell,
en lloc d'utilitzar I'especificacié general del modelatge d'equaci6 estructural, amb I'objectiu d'abordar correctament la variacié micronivell del comportament
de la mobilitat de les persones quan s'utilitzen dades desagregades (vegeu més informacié de les diferéncies entre les especificacions multinivell i I'especificacié
general d'un model d’equacio estructural a Masip-Tresserra, 2016).
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técnica més detallada de la seva aplicacié en el modelatge d'equacié estructural (equacions 3.1-3.2),
vegeu, p. ex., Asparouhov i Muthén (2010a, 2010b, 2015) i Muthén i Asparouhov (2012).

Aixi doncs, aquest estudi ajusta un conjunt de models d'equacié estructural, adoptant preferiblement la
inferénciaBayesianaenllocdelafrequientista, pertal d'examinarempiricamentlarelacié entre policentrisme
i les activitats o externalitats de la mobilitat agregada. El seu Us es justifica en base als avantatges de la
inferéncia Bayesiana explicats mésamunt, doncs la traduccié del model conceptual proposaten la secci¢ 3.2
en un marc empiricimplica considerar un gran nombre de parametres, a la vegada que I'aplicacié d'aquest
marc empiric pera la regié metropolitana de Barcelona, considerant les dades disponibles (vegeu subseccié
anterior), implica la utilitzacié d'una petita mostra d'observacions (164 municipis).

Modelatge d'equacié estructural: implementaci6é

Els dos Ultims apartats d'aquesta subseccidé presenten el procés d'implementacié dels diferents
models d'equacié estructural estimats en aquest estudi i les estadistiques de bondat d'ajust que es
consideren per tal d'avaluar-los. La implementacié del modelatge d'equaci6 estructural en aquest
estudi es desenvolupa partint dels tres efectes del policentrisme explicats pel model conceptual (vegeu
Figura 3.1). Del plantejament de la recerca (vegeu Figura 3.4), s'extreuen tres especificacions diferents
de model d'equacié estructural: aquestes tres especificacions fan referencia als diferents efectes del
policentrismeisén les segiients: (1) la primera considera els efectes de la proximitat als centres (model
1-P1), (2) la segona fa referencia als efectes de la mida dels centres (model 2-P2), i (3) la tercera fa
referéncia als efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracié (model 3-P3).

Laimplementacié del modelatge d'equacié estructural en aquest estudi segueix les seglients pautes. En
primerlloc, aquestestudiajusta un model d'equacié estructural peracadaunade lestresespecificacions
citades més amunt utilitzant, d'una banda el métode de Maxima Versemblanca Robusta (MLR, per
les sigles en anglés) amb Quadratura de Gauss Adaptativa (15 punts d'integracio) i, d'altra banda, els
algoritmes de Cadenes de Markov Monte Carlo (MCMC, per les sigles en anglés) amb mostreig Gibbs
(dues cadenesi 10.000 iteracions); d'aquesta manera es pot dur a terme una analisi de sensibilitat dels
resultats, comparant la inferencia freqlientista amb la Bayesiana. La inferéncia Bayesiana d'aquests
models d'equacié estructural utilitza distribucions a priori dels parametres del model, mitjancant la
definici6 de distribucions a priori no-informatives, a causa de la manca de coneixement, a priori, en la
literatura. En aquest sentit, aquest estudi, d'acord amb Asparouhov i Muthén (20103, 2010b, 2015),
especifica una distribucié de probabilitats a priori dels parametres (relativament plana), és a dir, una
distribucié a priori amb una gran variancia: p. ex., s'especifica una distribucié normal per un efecte
(B) amb una mitjana uﬁ:Oi una variancia 0B2:101° (és a dir, N(0,10%°) per a les variables continues).
A més, aquest estudi avalua la convergéncia dels models d'equacié estructural simulats per MCMC
a partir de considerar els tests PSR i K-S descrits en |'anterior apartat. Es important mencionar que,
segons aquests tests de diagnostic de convergéncia, tots els models d'equaci6 estructural convergeixen
satisfactoriament; respecte el test PSR obtenen valors inferiors a 1,05, i amb relacié al K-S test, els
valors s6n baixos i estadisticament no significatius (superiors a 0,05).

En segon lloc, I'ajust de tots els models d'equacié estructurals estimats per MLR i simulats per MCMC
s'ha avaluat mitjancant la consideracié d'estadistiques de bondat d'ajust. Aquestes inclouen, p. ex.,
I'index d'Ajust Comparatiu (CFI, per les sigles en anglés), quan es considera I'estimacio frequientista, i
inclouen, p. ex., el valor-P predictiu posterior (PPP, per les sigles en anglés), quan s'utilitza I'aproximacié
Bayesiana a l'estadistica. L'GItim apartat d'aquesta subseccid explica la definicié d'aquestes
estadistiques de bondat d'ajust, juntament amb els seus criteris d'avaluacié corresponents.
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Entercer lloc, aquest estudi avalua la possibilitat que existeixi causalitat recursiva en certes relacions
causals identificades pel model conceptual proposat (vegeu Figura 3.1), doncs, tant les variables
endogenes com les exdgenes introduides en els models d'equacié estructurals estimats/simulats,
estan construides pel mateix periode de temps, a causa de la manca de dades disponibles per periodes
anteriors al 2001 en la regié metropolitana en Barcelona (p. ex., en termes de preséncia de facilitats
urbanes) i, per tant, no es pot abordar directament el criteri d’ordre temporal entre les variables que
formen una seqliéncia casual.

Tal i com Masip-Tresserra (2016:173) apunta, exemples de causalitat recursiva poden existir en les
relacions (1) entre les millores de les infraestructures i la densitat de llocs de treball, aixi com també
(2) entre les variables respecte a I'estructura metropolitana policéntrica (p. ex., distancia al centre
secundari més proper) i la densitat de llocs de treball. També, els estudis en la literatura sobre medi
construiti mobilitat han indicat I'existéncia de simultaneitat causal entre la densitat de llocs de treball i
(3) la distancia de viatge (p. ex., Cervero, 1996a; Crane i Chatman, 2003), (4) el temps de viatge (p. ex.,
GordoniLee, 2014; Lee, 2006b) i, fins i tot, (5) les emissions de CO, (p. ex., Cirilli i Veneri, 2010a).

Aquest estudi avalua, doncs, I'existéncia d'aquestes causalitats recursives i d'altres possibles (p. ex.,
entre les activitats o externalitats de la mobilitat i les variables respecte a I'estructura metropolitana
policéntrica), reajustant tots els models d'equacié estructural estimats per MLR i simulats per
MCMC, a partir d'incloure per a cada sequiéncia casual on pot existir causalitat recursiva: (1) variables
instrumentals que exerceixen un efecte en la variable exdgena de la relacié causal en questio (p. ex.,
densitat de llocs treball), i (2) una correlacié entre el terme d'error d'aquesta variable, ara enddgena
(p. ex., densitat de llocs de treball), i el terme d'error de la variable dependent (p. ex., distancia de
viatge). Les variables instrumentals utilitzades; p. ex., camins romans, camins postals (1760),
xarxa de ferrocarril historica (1880), i perfil de I'Gs del sol historic (1956), son les recomanades per
Masip-Tresserra (2016:174-176) per ésser rellevantsivalides (vegeu, p. ex., els desenvolupaments de
les infraestructures historiques a Catalunya en I’Apéndix 5.2 de I'estudi realitzat per Masip-Tresserra,
2016). Els resultats d'aquests models d'equaci6 estructural reajustats (resultats disponibles a
peticié) indiquen que la direccié de causalitat de totes les seqUéncies causals identificades pel
model conceptual proposat en aquest estudi (vegeu Figura 3.1) és la correcte, ja que no existeixen
variacions importants en les magnituds dels efectes obtinguts ni en els nivells de significacié de les
variables. A més, els valors la Desviacié del Model (DIC), el Nombre Estimat de Parametres (pD), i
el Criteri d'Informacié Bayesia (BIC) per a aquests models sébn més alts, cosa que indica una bondat
d'ajust menys bona. Aixi doncs, s'utilitzen els models d'equaci6 estructural estimats sense variables
instrumentalsi correlacions entre termes d'error per tal d’explicar la relacié entre el policentrismei les
activitats o externalitats de la mobilitat agregada.

En quart lloc, aquest estudi duu a terme una analisi de sensibilitat per examinar la robustesa dels
resultats obtinguts mitjancant els models d'equacié estructural Bayesians (models preferits).
Aquesta analisi es basa en I'Gs de la simulacié Monte Carlo, amb I'objectiu d'examinar en quina
magnitud variarien els efectes del policentrisme segons diversos condicionants (p. ex., en I’hipoteétic
cas d'una regi6 metropolitana de gran mida). D'aquesta manera |'Us de la simulacié Monte Carlo
permetria a aquest estudi poder generalitzar els resultats obtinguts en els models d'equacio
estructural amb més garantia, doncs abordaria adequadament el fet d’haver considerat com a cas
Unic d'estudi la regié metropolitana de Barcelona.

Modelatge d'equacié estructural: estadistiques de bondat d'ajust
Moltes estadistiques de bondat d'ajust s’han desenvolupat en la literatura per avaluar un model
d’equacio estructural i quantificar en quina mesura un model és més valid en comparaci6 a un
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altre (vegeu, p. ex., Garson, 2012). El test més com utilitzat en el modelatge d'equacié estructural
quan es considera la inferéncia frequentista és |I'estadistica Khi-Quadrat ('chi-square’ en anglés);
aquesta mesura la diferéncia minima entre la matriu de variancia-covariancia observada i
estimada. L'objectiu és obtenir un model on Khi-Quadrat no sigui significant (p>0,05), ja que, si el
valor de Khi-Quadrat és significant, llavors la matriu de covariancia estimada és significativament
diferent que I'observada.

Els tests alternatius aplicats en la literatura inclouen I'index d'Ajust Comparatiu (CFI, per les sigles
en angles), I'index Tucker-Lewis (TLI, per les sigles en anglés), I'Error Quadratic Mig d’'Arrel en
I'’Aproximacié (RMSEA, per les sigles en anglés), i el Residu Quadratic Mig d'Arrel Estandarditzat
(SRMR, per les sigles en anglés). EI CFI compara fins a quin cert punt un model és més valid que el
model nul, on s'assumeix que no hi ha cap relaci6 entre covariants. Prenvalors entre 0 1, i valors més
gransque 0,90indiquen un ajust del model raonablement bo. EI TLI és similaral CFliabordala mida de
la mostra, a la vegada que penalitza la complexitat del model. EI TLI pren valors més alts en la mesura
que les correlacions també ho siguin. El seu interval de valors éstambé entre 0 1, i valors més grans de
0,90 significa un bon ajust del model. EI RMSEA considera la quantitat d’error en cada grau de llibertat
del model i penalitza el model per la preséncia no necessaria de complexitat. A més, és una de les
estadistiques de bondat d'ajust que esta menys influenciada per la mida de la mostra. Valors inferiors
a 0,05 de RMSEA indiquen un bon ajust del model, mentre que valors inferiors a 0,08 indiquen un
ajust del model acceptable. EI SRMR quantifica la proximitat amb la qual el model reprodueix cada
correlacié. Aquest test de bondat d'ajust s'obté, doncs, per a tots els nivells d'agregacié de les dades i
valors inferiors a 0,08 indiquen un bon ajust.

El test més comU en el modelatge d'equacié estructural quan es considera la inferéncia Bayesiana
(vegeu, p. ex., AsparouhoviMuthén, 2010b) ésla Comprovacié Predictiva Posterior (‘Posterior Predictive
Checking’ en anglés) i, en concret, el valor-P predictiu posterior (PPP, per les sigles en angleés). El PPP
reflecteix la proporcié de quantes vegades les dades observades son més probables que les generades,
simulant el model predictiu posteriori (aixd és, la proporcié de vegades que les dades observades tenen
un menor Khi-Quadrat que les dades generades). Valors estadisticament significatius del PPP (inferiors
a 0,05) indiquen un ajust dolent del model, doncs significa que les dades observades s'ajusten
millor que les dades generades molt infreqlientment (p. ex., menys d'un 5%), mentre que valors no
significatius i més a prop de 0,50 mostren que les dades observades de mitjana sén tan probables com
les dades generades i, per tant, indiquen un bon ajust del model.

Altres estadistiques alternatives de bondat d’ajust amb relacié a la inferéncia Bayesiana sén
la Desviacié del Model (DIC), el Nombre Estimat de Parametres (pD), i el Criteri d'Informacié
Bayesia (BIC). Tant el DIC, com el pD i el BIC comparen la bondat d'ajust entre dos models a partir
de definir, segons cada cas, diferents penalitzacions per a la complexitat del model (vegeu, p. ex.,
Asparouhov i Muthén, 2015; Kaplan i Depaoli, 2012 per a més informacié sobre la seva computacio
numeérica). La regla general és que el model amb un valor més baix de BIC, DIC, o pD és el preferit
entre els models comparats. En aquest sentit, la consideracié d'aquestes tres mesures de bondat
d'ajut s'ha utilitzat, tal i com s'ha mencionat en I'apartat anterior, per tal de descartar la variaci6
d'especificacié de models d'equacié estructural basada en la inclusi6é de variables instrumentals i
correlacions entre termes d'error.

Amés, tanten els models d'equacié estructural que adopten lainferéncia freqlientista com la Bayesiana,
es pot obtenir una estadistica de bondat d'ajust que avalui cada variable endogena del model. Aquesta
estadistica és el Coeficient de Determinacié (R?, per les sigles en anglés) que mesura la proporcié de la
variancia de les variables endogenes que és explicada per les variables independents.
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El diagrama de causalitat del model d’equacié estructural Bayesia, considerant els efectes del policentrisme
via la proximitatals centres (model 1-P1), la mida dels centres (model 2-P2),1la mida agregada dels centres
mitjancant la seva integraci6é (model 3-P3), es mostra en les Figures 3.7, 3.8, 1 3.9 respectivament, mentre
que els diagrames de causalitat dels models d'equaci6 estructural estimats per a cada una d'aquestes tres
especificacions, tot considerant la inferéncia freqlientista, estan disponibles a peticié.

Enaquests tres diagrames de causalitat es representen les variables observades en forma de rectangles,
i els efectes d'interaccié (‘interaction effects’ en anglés) entre més d’una variable en forma de cercle
negre. Les variables enddgenes (dependents) i les exogenes (independents) estan connectades per
fletxes que especifiquen la direcci¢ de I'efecte. L'efecte esta representat pel coeficient estandarditzat
estimat (elasticitat) amb el seu nivell de significacié. Les elasticitats permeten una interpretacié més
clara dels efectes estimats i a més proporcionen informacié Gtil als legisladors de politica publica, pertal
de formular recomanacions de politiques de planificaci¢ territorial (vegeu Ewing i Cervero, 2010); per
tant, la seva estimacié pot contribuir a aportar nova llum sobre com els beneficis del policentrisme es
poden realitzar en la praxi de la planificaci¢ territorial (Masip-Tresserra, 2016). El nivell de significaci6
considerat és del 95% i es representa amb un superindex en forma d'asterisc. Es important apuntar que
I'interval de credibilitat Bayesiana, a diferéncia d'un interval de confianca convencional, és interpretat
com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat del 95% en
|'estimacié Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa.
Aixo implica que els efectes estadisticament significatius al 95% sén aquells que presenten un interval
de credibilitat on no inclou el zero.
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FIGURA 3.7 Model d'equacié estructural Bayesia: resultats considerant els efectes del policentrisme via la proximitat als centres (model 1-P1)

*variables estadisticament significatives al 95 per cent. Aixo vol dir que I'interval de credibilitat aproximat fent servir les cadenes MCMC (Cadenes de Markov Monte Carlo) no inclou el zero (p. ex., l'interval de
credibilitat de I'efecte directe de la distancia a Barcelona en les emissions de CO, del transport és 0,02; 0,24). Vegeu els altres intervals de credibilitat del 95% per a cada parametre a la Taula 3.2.
Nota(es): les estadistiques de bondat d'ajust d’aquest model es poden observar a la Taula 3.1, mentre que els resultats dels tests de convergéncia del model es mostren a la Taula 3.2.
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FIGURA 3.8 Model d'equacio estructural Bayesia: resultats considerant els efectes del policentrisme via la mida dels centres (model 2-P2)

*variables estadisticament significatives al 95 per cent. Aixo vol dir que I'interval de credibilitat aproximat fent servir les cadenes MCMC (Cadenes de Markov Monte Carlo) no inclou el zero (p. ex,, I'interval de credibilitat
de I'efecte directe d'estar localitzat en centres en lloc d'arees perifériques en les emissions de CO, del transport és -0,25; -0,03). Vegeu els altres intervals de credibilitat del 95% per a cada parametre a la Taula 3.3.
Nota(es): les estadistiques de bondat d'ajust d’aquest model es poden observar a la Taula 3.1, mentre que els resultats dels tests de convergéncia del model es mostren a la Taula 3.3.
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FIGURA 3.9 Model d'equacié estructural Bayesia: resultats considerant els efectes del policentrisme via la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracié (model 3-P3)

*variables estadisticament significatives al 95 per cent. Aixo vol dir que I'interval de credibilitat aproximat fent servir les cadenes MCMC (Cadenes de Markov Monte Carlo) no inclou el zero (p. ex., l'interval de
credibilitat de |'efecte directe de la interaccié entre estar localitzat en centres, centralitat de xarxa, i integracié de xarxa en les emissions de CO, del transport és -0,28; -0,04). Vegeu els altres intervals de credibilitat
del 95% per a cada parametre a la Taula 3.4.

Nota(es): els cercles negres representen els efectes d'interaccio entre estar localitzat en centres, centralitat de xarxa, i integracié de xarxa, d'una banda, i entre estar localitzat en les ciutats veines als centres, centralitat
de xarxa, i integracio de xarxa, d'altra banda. Les estadistiques de bondat d'ajust d’aquest model es poden observara la Taula 3.1, mentre que els resultats dels tests de convergéncia del model es mostren a la Taula 3.4.
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Les estadistiques de bondat d'ajust dels models d'equacié estructural multinivell estimats a partir de
considerar tant la inferéncia freqlientista com la Bayesiana i cada una de les tres especificacions de model
definides per aquest estudi es presenten en la Taula 3.1. Els resultats emfatitzen que tots els models
d'equacié estructural multinivell estimats (model 1-P1, model 2-P2, model 3-P3) s'ajusten correctament
i, per tant, no és necessari reajustar els models per tal de dur a terme de forma acurada |'analisi empirica
de la relaci¢ entre el policentrisme i les activitats o externalitats de la mobilitat agregada.

D'una banda, les estadistiques de bondat d'ajust disponibles quan s’estimen models d’equacié
estructural, mitjancant I'aproximacio frequientista a I'estadistica, sén raonablement bones. En primer
lloc, els tres models presenten valors de CFI, TLI, RMSEA i SRMR que excedeixen o satisfan I'interval de
valors suggerit per a cada index, pel qual es pot corroborar un bon ajust del model (p. ex., més de 0,90
quan es considera el CFI). En segon lloc, el Coeficient de Determinacié és raonablement acceptable,
suggerint aixi que la distancia de viatge, el temps de viatge, les emissions de CO, relacionades amb el
transport, i la proporcié de viatges amb transport public poden ser predites per les variables explicatives.
Per exemple, els valors més baixos de I'R? per aquestes quatre variables endogenes sén amb relacié
al model 2-P2, no obstant, aquests valors es mantenen per sobre del 0,50 acceptable. En tercer lloc,
el valor-P necessari (p>0,05) del Khi-Quadrat, que indica un bon ajust del model, s'obté en tots tres
models d'equacié estructural estimats.

MODELS D’EQUACIO ESTRUCTURAL AJUSTATS EN AQUEST ESTUDI: MODEL 1-P1 MODEL 2-P2 MODEL 3-P3
Inferéncia freqiientista®

Khi-Quadrat (x?) test [valor-P] 7,233[0,2999] 9,58510,1432] 9,056 [0,1705]
CFI 0,999 0,997 0,997
TLI 0,985 0,955 0,962
RMSEA [valor-P] 0,035[0,538] 0,050[0,443] 0,046 [0,482]
SRMR 0,011 0,016 0,015

R% Temps de mitjana de viatge 0,670 0,633 0,631

R Distancia de mitjana de viatge 0,704 0,693 0,695

R?: Emissions de mitjana de CO, del transport 0,693 0,684 0,687

R2: Proporcié de viatges amb transport public 0,628 0,601 0,613
PPP [interval de credibilitat del 95%] 0,416 [-33,7; 46,4] 0,356 [-31,7; 47,1] 0,365[-32,1; 46,4]
R% Temps de mitjana de viatge 0,647 0,611 0,609

R% Distancia de mitjana de viatge 0,681 0,670 0,672

R2: Emissions de mitjana de CO, del transport 0,669 0,660 0,663

R%: Proporcio6 de viatges amb transport public 0,603 0,578 0,589

TAULA 3.1 Estadistiques de bondat d'ajust dels models ajustats

a. Models d'equacié estructural estimats a partir de MLR amb Quadratura de Gauss Adaptativa (15 punts d'integracio).
b. Models d'equacié estructural simulats a partir de MCMC amb mostreig Gibbs (2 cadenes i 10.000 iteracions).
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D'altra banda, les estadistiques de bondat d'ajust disponibles quan es simulen models d'equacié
estructural a partir de considerar la inferéncia Bayesiana sén també raonablement bones. En primer
lloc, els tres models presenten valors estadisticament no significatius del PPP (vegeu com tots els
intervals de credibilitat que es mostren a la Taula 3.1 amb relaci¢ a I'index de Comprovacié Predictiva
Posteriorinclouen el 0) i, per tant, aixd indica un bon ajust del model: les dades observades de mitjana
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son aproximadament tan probables com les dades generades, p. ex., un 36,5% en el cas del model
3-P3. En segon lloc, els valors dels R? amb relaci6 a la distancia de viatge, el temps de viatge, a les
emissions de CO, del transport, i a la proporci6 de viatges amb transport pablic sén raonablement bons,
superant tots el llindar del 0,50 per a tots els diferents models d'equacié estructural ajustats.

Els efectes totals dels determinants de les activitats i externalitats de la mobilitat

Els efectes de la proximitat als centres

Els efectes directes, indirectes i totals dels determinants del temps de mitjana de viatge, de la distancia
de mitjana de viatge, de les emissions de mitjana de CO, del transport, i de la proporcié de viatges
amb transport public; considerant els efectes de la proximitat als centres (model 1-P1), es mostren
en la Taula 3.2. En relacié amb els efectes totals dels atributs sociodemografics i de I'habitatge dels
municipis, només els efectes de les variables explicatives relacionades amb les caracteristiques dels
habitatges tendeixen a ser estadisticament significatives—aixo vol diren lainferéncia Bayesiana que el
seu interval de credibilitat del 95% noinclou el O. En concret, una major concentraci6 d'habitatges de
segona residencia esta associada amb un temps i distancia de viatge més llarg, amb majors emissions
de CO, del transport, i amb menor Us del transport public, mentre que una major concentracié de llars
amb nens només esta positivamenti negativament, estadisticament, associada a les emissions de CO,
iala proporci6 de viatges amb transport public, respectivament. L'efecte total dels determinants amb
relacié als atributs sociodemografics i de I'habitatge dels municipis que presenta una magnitud més
gran és I'associatamb el tipus d'habitatge. Per exemple, doblant el nivell de concentracié d'habitatges
de segona residéncia en un municipi, condueix cap a un increment del temps de mitjana de viatge,
de la distancia de mitjana de viatge, i de les emissions de mitjana de CO, del transport d'un 32,7%,
33,8%, i d'un 30,6%, respectivament, a la vegada que condueix també cap a una disminuci6 de la
competitivitat del transport pablicd'un 16,9%.

La magnitud dels efectes dels atributs del medi construit i del policentrisme és aproximadament tan
gran com la de les variables explicatives relacionades amb els atributs demografics i de I'habitatge
dels municipis. A més, aquests efectes generalment no només presenten el signe esperat d'acord
amb el model conceptual descrit en la Figura 3.1, sin6 que també son estadisticament significants
al 95% de credibilitat. En relacié amb les elasticitats netes dels atributs del medi construit, es
poden extreure les seglients observacions. L'efecte total de les facilitats urbanes és bastant gran; en
concret, origina una elasticitat netade -0,319, -0,231, -0,223, 10,040 respecte al temps de mitjana
de viatge, a la distancia de mitjana de viatge, a les emissions de mitjana de CO, del transport, i
a la proporcié de viatges amb transport public, respectivament. Aquests valors d'elasticitats netes
indiquen que, doblant la concentracio de facilitats urbanes en un municipi, en resulta una reduccié
d'un 31,9% en el temps de mitjana de viatge, una disminucié d'un 23,1% en la distancia de mitjana
de viatge, una mitigacié d'un 22,3% en les emissions de mitjana de CO, del transport, i un augment
d'un 4% en la proporci6 dels viatges amb transport public. Similarment, I'impacte d'una major
densitat de llocs de treball, diversitat de I'Us del sol, i proporcié de Ilocs de treball per habitatge
esta estadisticament associada a un temps i distancia de viatge més curt i a una major reduccid
d'emissions de CO, relacionades amb el transport. Per exemple, doblar el nivell de densitat de
llocs de treball (compacitat) d'un municipi, possibilita la reduccié dels costos socials i de I'impacte
ambiental de la mobilitat d'un 20% aproximadament (vegeu Taula 3.2). Amés, ésimportantindicar
que una millora en la proximitat cap a les estacions (tren i metro) de transport public (p. ex., un
augment d'un 10%) condueix, d'una banda, cap a una reduccié del temps de viatge d'un 2,35%, de
la distancia de viatge d'un 1,53%, i de les emissions de CO, del transport 1,83%, d'altra banda, cap
a un augment de la competitivitat del transport pablicd’un 3,26%.
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VARIABLE E GENA: TEMPS DE MITJANA DE VIATGE

MODEL 1-P1 (FIGURA 3.7)

ESTIMACIO ESTIMACIO ESTIMACIO

POSTERIOR® POSTERIOR® POSTERIOR®
Estructura social
g:g:tes”tradé dellocs detreball més ben 0,100 -0,02;0,22 -0,019 -0,09;0,05 0,082 -0,04;0,20
Estructura demografica
E:;Zi’:r:‘f;?: dp::d‘::?f‘:; e 0,091 -0,03; 0,21 0,031 -0,02;0,09 0122 -0,01;0,25
Tipologia de llar
Concentracié de llars amb nens 0,096 -0,03;0,22 -0,055 -0,12;-0,00 0,041 -0,09; 0,17
Tipus d'habitatge
;":;::::m d'habitatges de segona 0,249 013,037 0,078 0,03;0,14 0327 0,20,0,45
Densitat de llocs de treball -0,192 -0,34;-0,05 -0,192 -0,34;-0,05
Diversitat de s del sol -0,224 -0,35; -0,10 -0,085 -0,15;-0,03 -0,309 -0,43;-0,18
Proporcié de llocs de treball-habitatge -0,305 -0,42;-0,18 -0,029 -0,07;-0,00 -0,334 -0,46; -0,21
E:Z:r’:: al'estacio de transport pablic més 0,214 0,07,0,36 0,021 -0,01;0,06 0,235 0,09;0,38
ﬁq z;s;f:;':n: '(';;gf;é;"l?ida delautopista 0,001 -0,14;,0,14 0,029 -0,00; 0,08 0,031 -0,12;0,18
Preséncia de facilitats urbanes -0,306 -0,41;-0,20 -0,013 -0,04;0,01 -0,319 -0,42;-0,21
Distancia a la costa 0,087 -0,08: 0,25 -0,038 -0,10;0,02 0,049 -0,12;0,22

Policentrisme:
efectes de la proximitat als centres

Distancia a Barcelona (ciutat central) -0,403 -0,56;-0,25 0,210 0,10;0,33 -0,194 -0,36;-0,02
E:::r::')a 2l centre secundari més proper -0,080 -0,15;-0,01 -0,156 -0,25;-0,07 -0,236 -0,36;-0,10
Observacions 164

Nombre de parametres Iliures 95

Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,001

Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,16/0,26

TAULA 3.2 Efectes directes, indirectes i totals del model d’equacié estructural Bayesia ajustat: model 1-P1

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 3.2 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticic).
b. L'estimaci6 representada en aquesta Taula 3.2 fa referéncia a la mitjana de la distribucié posterior del parametre en questio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda
estan disponibles a peticid).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en 'estimacio Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de |'estimacié posterior no inclou el zero,
llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta
el valor més alt i menys significatiu.
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_ VARIABLE ENDOGEN STANCIA DE MITJANA DE VIATGE
EFECTES DIRECTES” EFECTES INDIRECTES?

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITAT® | POSTERIORE | CREDIBILITAT® | POSTERIOR® | CREDIBILITAT®

0,034 -0,08;0,15 -0,004 -0,07;0,06 0,030 -0,09;0,14
-0,033 -0,14: 0,08 0,026 -0,02; 0,08 -0,007 -0,12;0,11
0,056 -0,06:0,17 -0,047 -0,10; -0,00 0,009 -0,11;0,13
0,272 0,16;0,38 0,066 0,02;0,12 0,338 0,22;0,45

-0,210 -0,34;-0,08 - - -0,210 -0,34;-0,08
-0,193 -0,30; -0,08 -0,083 -0,15;-0,03 -0,277 -0,39;-0,16
-0,254 -0,37:-0,14 -0,032 -0,07;-0,00 -0,285 -0,40;-0,17
0,130 0,01;0,25 0,023 -0,01;0,07 0,153 0,02; 0,29

0,074 -0,06; 0,21 0,032 0,00; 0,08 0,106 -0,03;0,24
-0,217 -0,32;-0,12 -0,014 -0,04; 0,01 -0,231 -0,33;-0,13
-0,203 -0,35;-0,05 -0,029 -0,09; 0,03 -0,231 -0,39;-0,07

0,148 0,01;0,29 0,194 0,09; 0,30 0,343 0,19; 0,49
-0,111 -0,21;-0,00 -0,138 -0,22;-0,06 -0,249 -0,37;-0,13
164
95
1,001
0,16/0,26
>>>
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VARIABLE ENDOGENA: EMISSIONS DE MITJANA DE CO, DEL TRANSPORT

MODEL 1-P1 (FIGURA 3.7)

ESTIMACIO ESTIMACIO ESTIMACIO

POSTERIOR® POSTERIOR® POSTERIOR®
Atributs sociodemografics i de |'habitatge
Estructura social
Concentraci6 de llocs de treball més ben -0,010 -0,13;0,10 0,010 -0,06; 0,08 0,000 -012,0,12
pagats
Estructura demografica
Concentracié de persones de

-0,016 -0,13;0,10 0,023 -0,02;0,07 0,006 -0,11;0,13

mitjana-avancada edat (45-64/15-44 anys) ' B ' e ' A
Tipologia de llar
Concentracié de llars amb nens 0,196 0,08;0,32 -0,041 -0,09; -0,00 0,155 0,03;0,28
Tipus d'habitatge
Concentracié d'habitatges de segona 0,249 0,14,0,36 0,057 0,02;0,11 0,306 0,19;0,42

residéncia

Atributs del medi construit

Densitat de llocs de treball -0,232 -0,37;-0,10 -0,232 -0,37;-0,10
Diversitat de |'ts del sol -0,178 -0,29;-0,06 -0,084 -0,15;-0,03 -0,261 -0,38;-0,14
Proporcié de llocs de treball-habitatge -0,211 -0,33;-0,09 -0,035 -0,08; -0,00 -0,246 -0,37;-0,13
D1?ta'nc1a al'estacio de transport public més 0,157 0,02:030 0,026 -0,01,0,07 0,183 0,04:0,33
proxima

A Distancia a I'entrada/sortida de I'autopista

més proxima (1991-2001) 0,131 0,01;0,25 0,035 0,00; 0,08 0,166 0,03;0,31
Preséncia de facilitats urbanes -0,207 -0,31;-0,10 -0,015 -0,05;0,01 -0,223 -0,33;-0,12
Distancia a la costa -0,206 -0,36; -0,05 -0,021 -0,08; 0,04 -0,227 -0,39;-0,07

Policentrisme:
efectes de la proximitat als centres

Distancia a Barcelona (ciutat central) 0,132 0,02;0,24 0,200 0,10; 0,30 0,331 0,17;0,48
E:::r::')a 2l centre secundari més proper -0,152 -0,36;-0,05 -0,133 -0,21;-0,06 -0,286 -0,40; -0,17
Observacions 164

Nombre de parametres Iliures 95

Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,001

Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,16/0,26

TAULA 3.2 Efectes directes, indirectes i totals del model d'equacié estructural Bayesia ajustat: model 1-P1

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 3.2 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticic).
b. L'estimaci6 representada en aquesta Taula 3.2 fa referéncia a la mitjana de la distribucio posterior del parametre en questioé (els resultats tenint en compte la mediana o la moda
estan disponibles a peticid).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en |'estimacio Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de |'estimacié posterior no inclou el zero,
llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta
el valor més alt i menys significatiu.
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_ VARIABLE ENDOGENA: PROPORCIO DE VIATGES AMB TRANSPORT PUBLIC
EFECTES DIRECTES” EFECTES INDIRECTES?

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITAT® | POSTERIORE | CREDIBILITAT® | POSTERIOR® | CREDIBILITAT®

0,084 -0,04; 0,20 0,024 -0,08; 0,03 0,059 -0,06; 0,17
-0,002 -0,12;0,12 0,014 -0,01; 0,05 0,012 -0,11;0,13
-0,241 -0,36;-0,12 -0,026 -0,06; 0,00 -0,267 -0,39;-0,14
-0,205 -0,32;-0,09 0,037 0,01;0,08 -0,169 -0,28: -0,05
-0,031 -0,18:0,12 - - -0,031 -0,18;0,12
-0,038 -0,16; 0,08 -0,027 -0,08; 0,02 -0,065 -0,18; 0,05
-0,153 -0,28:-0,03 -0,005 -0,03; 0,02 -0,157 -0,28;-0,04
-0,329 -0,47:-0,19 0,003 -0,02; 0,03 -0,326 -0,46;-0,18
-0,144 -0,28;-0,01 0,005 -0,02; 0,04 -0,139 -0,27;-0,01
0,042 0,02; 0,06 -0,002 -0,02; 0,01 0,040 0,02; 0,06

-0,109 -0,27:0,05 -0,022 -0,06; 0,01 -0,131 -0,29; 0,03

-0,358 -0,52; -0,20 0,020 -0,06; 0,10 -0,338 -0,48;-0,18
0,068 0,02;0,12 -0,029 -0,08;0,02 0,039 0,01;0,07
164
95
1,001
0,16/0,26
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Al seu torn, la reduccié d'un 10% en la distancia a I'entrada/sortida de I'autopista més proxima
(aixo és, un augment de les millores en infraestructures d'un 10%) condueix cap a una reduccio
de les emissions de CO, del transport d'un 1,66% i cap a un augment de la proporcié de viatges
amb transport public d'un 1,39%; no obstant, els efectes totals de la millora en infraestructures no
son estadisticament significatius amb relacié al temps i distancia de viatge, malgrat tenir el signe
esperat. A més, |'efecte total estimat de la densitat de Ilocs de treball en la proporcié de viatges
amb transport public no és significatiu, i el de la proporcié de Ilocs de treball per habitatge redueix
la competitivitat del transport public en lloc d'augmentar-la, tal i com s’assumia en el model
conceptual proposat per aquest estudi.

Aquests efectes inesperats de la densitat i de la diversitat funcional mereixen més discussio. El fet
que |'efecte de la densitat de llocs de treball varii segons el tipus de ciutat (p. ex., entre els centres
i les arees periferiques) on les persones resideixen, pot explicar el seu efecte no significatiu amb
relaci6 a I'augment de la proporcié de viatges amb transport public: és a dir, I'efecte de la densitat
podria ser significatiu per augmentar de forma rellevant la competitivitat del transport public en
els centres, perd més modest i, fins i tot, insignificant, per fer-ho en les arees perifériques més
lluny dels centres. D'altra banda, el fet que I'efecte de la proporcié de Ilocs per habitatge tingués
forma d'U-invertida pot explicar I'associacié negativa del seu efecte amb relacié a la millora de la
competitivitat del transport public: és a dir, quan la proporci6 de llocs de treball per habitatge d'un
municipi supera un determinat llindar (podriem dir, quan concentra en gran mesura molts més llocs
de treball que no pas habitatges), aquest municipi comenca a atraure persones que resideixen en
arees perifériques que gaudeixen d'una baixa accessibilitat al transport public i, per tant, que es
desplacen en transport privat.

Respecte als efectes del policentrisme amb relacié als beneficis d'aglomeracié associats amb la
proximitat geografica als centres (model 1-P1), I'elasticitat neta de la distancia a la ciutat central
(Barcelona) i de la inversa de la distancia al centre secundari més proper indiquen en general que,
com més gran és la proximitat de les arees residencials als centres, menor és la distancia de viatge,
el temps de viatge i les emissions de CO, del transport, a la vegada que també la competitivitat del
transport public augmenta. Una reducci6 del 10% en la distancia geografica entre una area i el seu
centre secundari més proper, condueix cap una reduccié d'un 2,36% del temps de mitjana de viatge,
d'un 2,49% de la distancia de mitjana de viatge, d'un 2,86% de les emissions de mitjana de CO, del
transport, a la vegada que condueix també cap un augment de la proporcié de viatges amb transport
public d'un 0,39%. La magnitud dels efectes totals de la proximitat a la ciutat central de Barcelona és
més gran amb relaci6 a la distancia de viatge (3,43% per una disminucié d'un 10%), a les emissions de
CO, deltransport (3,31% perunadisminucié d’un 10%), iala competitivitat del transport public(3,38%
per augment d'un 10%). No obstant, els residents d'una area localitzada a una major distancia de la
ciutat central tendeixen a realitzar desplacaments amb un temps de mitjana de viatge menor: p. ex., un
increment d'un 10% en la distancia a la ciutat central déna com a resultat una reduccié del temps de
mitjana de viatge d'un 1,94%. Aixo confirma que la congestié existent en els eixos de transport radials
cap a la ciutat central podria continuar desenvolupant un rol important per a la regié6 metropolitana de
Barcelona; doncs és la causa principal de velocitats de viatge menors i de majors temps de viatge pera
les persones que es desplacen cap a la ciutat de Barcelona diariament.

Aquestes magnituds de les elasticitats netes dels atributs del medi construit i de la proximitat als
centres, recolzen la idea que I'abordament dels reptes socials (p. ex., reduccié de les distancies i temps
de viatge pels grups de poblacié amb menys ingressos) i ambientals (p. ex., mitigacié i adaptacié del
canvi climatic) relacionats amb la mobilitat de les persones es pot duu a terme mitjancant I'elaboracié
de politiques de planificaci¢ territorial orientades cap a la modificacié dels atributs del medi construit
i de I'estructura espacial metropolitana. Per exemple, els resultats anteriors indiquen que una bona
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politica territorial per reduir la distancia de viatge, el temps de viatge, i les emissions de CO, del
transport, a la vegada que es fomenta una major competitivitat del transport public, podria anar Iligada
al desenvolupament de xarxes de transport més eficients entre els centres (excloent la ciutat central)
i les ciutats veines del seu entorn, aixi com també amb la promoci6, en xarxa, d'un desenvolupament
orientat al transport public (‘transit-oriented development’ en anglés) en els centres (preferiblement
els secundaris) i en les seves ciutats veines (ciutats més petites i properes). No obstant, s'han de
considerartambé altres aspectes del vincle entre el policentrisme i la mobilitat per tal de poder elaborar
recomanacions per politiques de planificacid territorial amb una suficient solvéncia empirica. Per
exemple, s'ha d'examinar la magnitud de I'elasticitat neta total de la mida dels centres i de la mida
agregada dels centres, mitjancant la seva integracié o els efectes directes i indirectes del policentrisme.
La resta d'aquesta secci6 3.4 aborda aquests aspectes.

Els efectes de la mida dels centres

La Taula 3.3 i la Figura 3.8 presenten els resultats dels efectes directes, indirectes i totals dels
determinants del temps de mitjana de viatge, de la distancia de mitjana de viatge, de les emissions de
mitjana de CO, del transport, i de la proporci6 de viatges amb transport pablic; considerant els efectes
de la mida dels centres. Respecte als efectes totals dels atributs sociodemografics i de I'habitatge
dels municipis, és remarcable que, generalment, tant la magnitud d'aquests efectes com el seu signe
i nivell de significacié no presenten diferéncies importants en comparacié als resultats obtinguts
anteriorment amb relacié als efectes de la proximitat als centres (vegeu Taula 3.2 i Figura 3.7). Per
exemple, doblar la concentracié d'habitatges de segona residéncia condueix cap a un increment del
temps de mitjana de viatge, de la distancia de mitjana de viatge, i de les emissions de mitjana de
CO, del transport d'un 30,5%, 36,1%, i d'un 32,4% respectivament; i cap a una disminucié de la
competitivitat del transport pablic d'un 18,4%. L'Unic tret diferencial destacable, és que ara el nivell
d'ingressos (mesurat a través de la concentraci6 de llocs de treball més ben pagats en un municipi)
esta associat amb distancies de viatge més Ilargues, cosa que és consistent amb la literatura sobre
factors de la mobilitat citada en la secci6 3.2.

Enrelacid amb les elasticitats netes dels atributs del medi construit, tret dels efectes nets de la densitat
de llocs de treball i de les millores en infraestructures, tampoc s'observen grans canvis tant en termes
de magnitud dels efectes com del seu signe i nivell de significacié, en comparacié amb els resultats
obtinguts en I'anterior model d'equacié estructural (model 1-P1). En aquest sentit, es pot observar que
ara I'efecte de la densitat de llocs de treball en la competitivitat del transport pablic és estadisticament
significatiu un cop s'ha controlat el tipus de ciutat: doblar el nivell de densitat de llocs de treball en
un municipi condueix cap a un increment de la proporcié de viatges amb transport ptblic d'un 6,7%.
D’altra banda, els efectes de I'increment de la distancia a I'entrada/sortida de I'autopista més proxima
en les emissions de mitjana de CO, del transport i la proporcié de viatges amb transport public sén ara
estadisticament insignificants.

En termes dels efectes totals del policentrisme s'observa una diferéncia important amb relacié al
temps de mitjana de viatge, mentre que la magnitud i el signe de la resta de les elasticitats netes del
policentrisme (en la distancia de mitjana de viatge, les emissions de mitjana de CO, del transport,
i la proporcié de viatges amb transport public) no experimenten canvis importants en comparacio
amb les estimacions obtingudes anteriorment amb relacié als efectes de la proximitat als centres.
En concret, localitzar-se en els centres en comparacié a fer-ho en arees perifériques disminueix
un 26,7% més el temps de mitjana de viatge. D'altra banda, es redueix un 33,4% més la distancia
de mitjana de viatge i un 35,9% les emissions de mitjana de CO, del transport, a la vegada que
s'augmenta un 14,3% més la competitivitat del transport public si les persones localitzen el seu Iloc
de residencia en els centres en Iloc d'arees perifériques.
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VARIABLE E GENA: TEMPS DE MITJANA DE VIATGE

MODEL 2-P2 (FIGURA 3.8)

ESTIMACIO ESTIMACIO ESTIMACIO

POSTERIOR® POSTERIOR® POSTERIOR®
Estructura social
g:g:tes”tradé dellocs detreball més ben 0,186 0,07;031 -0,043 -0,11;0,02 0,144 0,01;0,27
Estructura demografica
E:;Zi’:r:‘f;?: dp::d‘::?f‘:; e 0,070 -0,06; 0,19 0,033 -0,03;0,10 0,103 -0,04;0,24
Tipologia de llar
Concentracié de llars amb nens 0,142 0,01;0,27 -0,055 -0,12;0,01 0,086 -0,05; 0,22
Tipus d'habitatge
;":;::::m d'habitatges de segona 0,201 0,08;0,33 0,104 0,05;0,17 0,305 0,17,0,43
Densitat de llocs de treball -0,079 -0,14;-0,02 -0,079 -0,14;-0,02
Diversitat de s del sol -0,263 -0,39; -0,14 -0,054 -0,12;0,01 -0,317 -0,45;-0,18
Proporcié de llocs de treball-habitatge -0,386 -0,51;-0,26 -0,011 -0,04; 0,01 -0,397 -0,52;-0,27
E:Z:r':;a al'estacio de transport pablic més 0,183 0,03;0,33 0,020 -0,02; 0,06 0,203 0,06;0,35
ﬁq z;s;f:;':n: '(';;gf;é;"l?ida delautopista 0,140 0,01,0,27 -0,007 -0,03;0,01 0,134 -0,00; 0,26
Preséncia de facilitats urbanes -0,248 -0,37;-0,13 -0,006 -0,03;0,01 -0,254 -0,37;-0,13
Distancia a la costa -0,002 -0,16: 0,16 -0,048 -0,12;0,02 -0,051 -0,21;0,12

Policentrisme:
efectes de la mida dels centres

Lloc de residéncia: arees perifériques
(referéncia)

centres
(ciutat central i centres secundaris) -0,029 "0.15;0,09 -0,238 "0.34;-0,14 -0.267 "0,40;-0,13
ciutats veines als centres 0,171 0,05; 0,29 -0,172 -0,27;-0,08 -0,001 -0,14;0,14
Observacions 164
Nombre de parametres Iliures 95
Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,001
Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,13/0,34

TAULA 3.3 Efectes directes, indirectes i totals del model d’equacié estructural Bayesia ajustat: model 2-P2

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 3.3 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticic).
b. L'estimaci6 representada en aquesta Taula 3.3 fa referéncia a la mitjana de la distribucio posterior del parametre en questio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda
estan disponibles a peticid).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en |'estimacio Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de |'estimacié posterior no inclou el zero,
llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta
el valor més alt i menys significatiu.
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_ VARIABLE ENDOGEN STANCIA DE MITJANA DE VIATGE
EFECTES DIRECTES” EFECTES INDIRECTES?

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITAT® | POSTERIORE | CREDIBILITAT® | POSTERIOR® | CREDIBILITAT®

0,000 -0,11;0,11 0,007 -0,05; 0,07 0,007 -0,11;0,13
-0,023 -0,14; 0,09 0,023 -0,02; 0,07 0,000 -0,12;0,12
0,049 -0,07:0,17 -0,039 -0,09; 0,00 0,010 -0,11;0,13
0,287 0,17;0,40 0,074 0,03;0,13 0,361 0,25; 0,47
-0,269 -0,39;-0,14 - - -0,269 -0,39;-0,14
-0,182 -0,30; -0,07 -0,086 -0,15;-0,03 -0,268 -0,39;-0,14
-0,244 -0,36;-0,13 -0,038 -0,09; -0,00 -0,283 -0,40;-0,16
0,162 0,03;0,29 0,067 0,02;0,13 0,229 0,09;0,36
-0,003 -0,12;0,12 0,022 -0,07;0,02 -0,025 -0,15;0,10
-0,206 -0,31;-0,10 -0,020 -0,06; 0,02 -0,226 -0,34;-0,11
-0,157 -0,30;-0,01 0,021 -0,05; 0,10 -0,135 -0,29; 0,02

-0,101 -0,19;-0,01 -0,232 -0,32;-0,15 -0,334 -0,45;-0,21
-0,017 -0,13;0,09 -0,153 -0,24;-0,08 -0,170 -0,29;-0,04

164

95

1,001
0,13/0,34
>>>
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VARIABLE ENDOGENA: EMISSIONS DE MITJANA DE CO, DEL TRANSPORT

MODEL 2-P2 (FIGURA 3.8)

ESTIMACIO ESTIMACIO ESTIMACIO

POSTERIOR® POSTERIOR® POSTERIOR®
Estructura social
g:g:tes”tradé dellocs de treball més ben -0,037 -0,15;0,08 0,015 -0,04; 0,08 -0,022 -0,14: 0,10
Estructura demografica
E:;Zi’:r:‘f;?: dp::d‘::?f‘:; e -0,007 -0,12;0,11 0,020 -0,02;0,06 0,013 -0,10;0,13
Tipologia de llar
Concentracié de llars amb nens 0,194 0,07;0,31 -0,034 -0,08; 0,00 0,160 0,03;0,28
Tipus d'habitatge
;":;::::m d'habitatges de segona 0,260 0,14;0,37 0,064 0,02;0,12 0,324 0,21,0,44
Densitat de llocs de treball -0,284 -0,41;-0,16 -0,284 -0,41;-0,16
Diversitat de s del sol -0,165 -0,28; -0,05 -0,086 -0,15;-0,03 -0,251 -0,37;-0,13
Proporcié de llocs de treball-habitatge -0,203 -0,32;-0,08 -0,041 -0,09; -0,00 -0,243 -0,37;-0,12
E:Z:r':;a al'estacio de transport pablic més 0,192 0,05;0,33 0,071 0,02;0,13 0,263 0,12;0,40
ﬁq z;s;f:;':n: '(';;gf;é;"l?ida delautopista 0,056 -0,07;0,18 -0,023 -0,07;0,02 0,033 -0,10;0,16
Preséncia de facilitats urbanes -0,181 -0,29;-0,07 -0,021 -0,07;0,02 -0,203 -0,32;-0,09
Distancia a la costa -0,163 -0,31;-0,01 0,032 -0,04;0,11 -0,131 -0,29;0,03

Policentrisme:
efectes de la mida dels centres

Lloc de residéncia: arees perifériques
(referéncia)

centres
(ciutat central i centres secundaris) -0,143 "0.25;-0,03 -0.216 "0.30;-0.13 -0.359 "0,47;-0,24
ciutats veines als centres -0,019 -0,13;0,09 -0,141 -0,22;-0,07 -0,160 -0,28;-0,03
Observacions 164
Nombre de parametres Iliures 95
Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,001
Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,13/0,34

TAULA 3.3 Efectes directes, indirectes i totals del model d'equacié estructural Bayesia ajustat: model 2-P2

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 3.3 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticic).
b. L'estimacié representada en aquesta Taula 3.3 fa referéncia a la mitjana de la distribucio posterior del parametre en questioé (els resultats tenint en compte la mediana o la moda
estan disponibles a peticid).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en |'estimacic Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de |'estimacié posterior no inclou el zero,
llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta
el valor més alt i menys significatiu.
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_ VARIABLE ENDOGENA: PROPORCIO DE VIATGES AMB TRANSPORT PUBLIC
EFECTES DIRECTES” EFECTES INDIRECTES?

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITAT® | POSTERIORE | CREDIBILITAT® | POSTERIOR® | CREDIBILITAT®

0,147 0,03;0,26 -0,040 -0,09; -0,00 0,107 -0,01;0,22
-0,020 -0,14: 0,10 0,016 -0,01; 0,05 -0,004 -0,13;0,12
-0,194 -0,31;-0,07 -0,028 -0,07; 0,00 -0,221 -0,34:-0,10
-0,236 -0,36;-0,11 0,052 0,01;0,10 -0,184 -0,30; -0,06
0,067 0,02;0,11 - - 0,067 0,02;0,11

-0,070 -0,19; 0,05 -0,003 -0,05; 0,04 -0,074 -0,19; 0,05
-0,208 -0,34;-0,08 0,010 -0,01; 0,04 -0,199 -0,33;-0,07
-0,366 -0,50; -0,22 -0,017 -0,06; 0,02 -0,382 -0,51;-0,24
0,004 -0,12;0,13 0,005 -0,01;0,03 0,009 -0,12;0,14
0,036 0,01;0,06 0,005 -0,01; 0,03 0,041 0,02; 0,06

-0,201 -0,36;-0,04 -0,052 -0,11;-0,00 -0,253 -0,40; -0,10

0,158 0,04;0,27 -0,015 -0,09;0,06 0,143 0,02;0,26
0,113 0,03;0,20 -0,056 -0,11;-0,01 0,057 0,01;0,10
164
95
1,001
0,13/0,34
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MODEL 3-P3 (FIGURA 3.9)

Concentraci6 de llocs de treball més ben
pagats

Estructura demografica

Concentracié de persones de
mitjana-avancada edat (45-64/15-44 anys)

Tipologia de llar
Concentracié6 de llars amb nens
Tipus d'habitatge

Concentracié d'habitatges de segona
residéncia

Densitat de llocs de treball
Diversitat de I'ts del sol

Proporcié de llocs de treball-habitatge

Distancia a |'estaci6 de transport public més
proxima

A Distancia a I'entrada/sortida de |'autopista
més proxima (1991-2001)

Preséncia de facilitats urbanes

0,178 0,06;0,30 -0,030 -0,10; 0,04 0,148 0,02;0,28
0,073 -0,05: 0,20 0,029 -0,03;0,09 0,102 -0,04;0,24
0,153 0,03;0,28 -0,061 -0,13;-0,00 0,092 -0,05; 0,23
0,215 0,09;0,34 0,094 0,04;0,16 0,309 0,18;0,43
Atributs del medi construit
-0,089 -0,16;-0,02 - - -0,089 -0,16;-0,02
-0,252 -0,38;-0,13 -0,058 -0,13;0,01 -0,311 -0,44;-0,18
-0,390 -0,52;-0,26 -0,011 -0,04;0,01 -0,401 -0,53;-0,27
0,185 0,03;0,33 0,022 -0,01,0,07 0,206 0,06;0,36
0,142 0,01;0,27 -0,006 -0,03;0,01 0,135 0,00; 0,27
-0,247 -0,37;-0,13 -0,006 -0,03;0,01 -0,253 -0,37;-0,13
-0,003 -0,16;0,16 -0,051 -0,12;0,02 -0,055 -0,22;0,11

Distancia a la costa

Policentrisme: efectes de la mida agregada

dels centres mitjancant la seva integracio

Lloc de residéncia * centralitat de xarxa
* integraci6 de xarxa: arees perifériques
(referéncia)

centres

EFECTES DIRECTES?

ESTIMACIO

POSTERIOR®

Atributs sociodemografics i de |'habitatge

Estructura social

INTERVAL DE
CREDIBI

TC

EN
FECTE:

ESTIMACIO
POSTERIORB

INTERVAL DE
EDIBILITAT®

VARIABLE E GENA: TEMPS DE MITJANA DE VIATGE
E S INDIRECTESA EFECTES TOTALS? _

ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITATC

(ciutat central i centres secundaris) -0,019 014,011 -0.254 -035-0,16 -0.273 -0,40;-0,13
ciutats veines als centres 0,171 0,05; 0,29 -0,201 -0,30;-0,11 -0,031 -0,17;0,11
Observacions 164
Nombre de parametres Iliures 95
Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,001
Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,14/0,26

TAULA 3.4 Efectes directes, indirectes i totals del model d’equacié estructural Bayesia ajustat: model 3-P3

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 3.4 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticio).
b. L'estimaci6 representada en aquesta Taula 3.4 fa referéncia a la mitjana de la distribucié posterior del parametre en quiestio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda

estan disponibles a peticid).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en |'estimacio Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de |'estimacio posterior no inclou el zero,

llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta

el valor més alt i menys significatiu.
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0,009

-0,024

0,045

0,286

VARIABLE ENDOGEN

-0,11;0,12

-0,14: 0,09

-0,07;0,16

0,17;0,40

0,018

0,019

-0,040

0,062

_ EFECTES DIRECTES? EFECTES INDIRECTES?

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDI T¢ | POSTERIOR® | CREDIBI

-0,04;0,08

-0,02; 0,06

-0,09;-0,00

0,02;0,11

STANCIA DE MITJANA DE VIATGE

EFECTES TOTALS?

ESTIMACIO
POSTERIOR®

0,028

-0,005

0,005

0,348

INTERVAL DE
CREDIBILITAT®

-0,09;0,15

-0,13;0,11

-0,12;0,13

0,24;0,46

-0,260 -0,38;-0,14 - - -0,260 -0,38;-0,14
-0,182 -0,30; -0,07 -0,083 -0,15;-0,03 -0,265 -0,38;-0,15
-0,234 -0,35;-0,11 -0,031 -0,08;0,01 -0,265 -0,39;-0,14
0,158 0,02;0,29 0,063 0,02;0,12 0,221 0,08;0,36

0,002 -0,12;0,12 0,018 -0,06;0,02 0,016 -0,14;0,11
-0,202 -0,31;-0,09 -0,018 -0,06; 0,02 -0,220 -0,33;-0,11
-0,160 -0,30;-0,01 0,016 -0,05; 0,09 -0,144 -0,29;0,01

-0,116 -0,23;-0,00 -0,242 -0,33;-0,16 -0,358 -0,47;-0,24
-0,046 -0,08; -0,01 -0,179 -0,27;-0,10 -0,225 -0,35; -0,10

164

95

1,001
0,14/0,26
>>>
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MODEL 3-P3 (FIGURA 3.9)

Concentraci6 de llocs de treball més ben
pagats

Estructura demografica

Concentracié de persones de
mitjana-avancada edat (45-64/15-44 anys)

Tipologia de llar
Concentracié6 de llars amb nens
Tipus d'habitatge

Concentracié d'habitatges de segona
residéncia

Densitat de llocs de treball
Diversitat de I'ts del sol

Proporcié de llocs de treball-habitatge

Distancia a |'estaci6 de transport public més
proxima

A Distancia a I'entrada/sortida de |'autopista
més proxima (1991-2001)

Preséncia de facilitats urbanes

-0,023 -0,14;0,09 0,026 -0,03;0,09 0,003 -0,12;-0,12
-0,008 -0,12;0,11 0,016 -0,02; 0,05 0,008 -0,11,0,12
0,189 0,07;0,30 -0,033 -0,08;-0,00 0,155 0,03;0,27
0,261 0,15;0,37 0,052 0,01;0,10 0,313 0,20;0,42
Atributs del medi construit
-0,272 -0,40;-0,15 - - -0,272 -0,40; -0,15
-0,166 -0,28;-0,05 -0,082 -0,14;-0,03 -0,247 -0,37;-0,13
-0,188 -0,31;-0,07 -0,032 -0,08;0,01 -0,220 -0,35;-0,09
0,187 0,05;0,32 0,066 0,02;0,13 0,253 0,11;0,39
0,064 -0,06: 0,18 -0,019 -0,06; 0,02 0,044 -0,08;0,17
-0,178 -0,29;-0,07 -0,019 -0,06; 0,02 -0,197 -0,31;-0,08
-0,168 -0,32;-0,01 0,027 -0,04;0,101 -0,142 -0,29;0,01

Distancia a la costa

Policentrisme: efectes de la mida agregada

dels centres mitjancant la seva integracio

Lloc de residéncia * centralitat de xarxa
* integraci6 de xarxa: arees perifériques
(referéncia)

centres

EFECTES DIRECTES?

ESTIMACIO

POSTERIOR®

Atributs sociodemografics i de |'habitatge

Estructura social

INTERVAL DE
CREDIBI

TC

ESTIMACIO
POSTERIORB

INTERVAL DE
EDIBILITAT®

VARIABLE ENDOGENA: EMISSIONS DE MITJANA DE CO, DEL TRANSPORT
EFECTES INDIRECTES? EFECTES TOTALS? _

ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITATC

(ciutat central i centres secundaris) -0.163 -0.28;-0,04 -0.223 -031;-0.14 -0.386 -0.50;-0,27
ciutats veines als centres -0,065 -0,12;-0,01 -0,163 -0,25;-0,09 -0,228 -0,35;-0,10
Observacions 164
Nombre de parametres Iliures 95
Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,001
Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,14/0,26

TAULA 3.4 Efectes directes, indirectes i totals del model d'equacié estructural Bayesia ajustat: model 3-P3

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 3.4 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticio).
b. L'estimaci6 representada en aquesta Taula 3.4 fa referéncia a la mitjana de la distribucié posterior del parametre en quiestio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda

estan disponibles a peticid).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en |'estimacio Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de |'estimacio posterior no inclou el zero,

llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta

el valor més alt i menys significatiu.
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VARIABLE ENDOGENA: PROPORCIO DE VIATGES AMB TRANSPORT PUBLIC

_ EFECTES DIRECTES? EFECTES INDIRECTES?

EFECTES TOTALS?

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDI T¢ | POSTERIOR® | CREDIBI POSTERIOR® | CREDIBILITATC

0,126 0,01:0,24 -0,035 -0,08; 0,01 0,091 -0,03;0,21
-0,017 -0,14: 0,10 0,016 -0,02; 0,06 -0,001 -0,13;0,12
-0,182 -0,30; -0,06 -0,034 -0,08; -0,00 -0,216 -0,34; -0,09
-0,232 -0,35:-0,11 0,053 0,02;0,10 -0,179 -0,30; -0,06
0,048 0,01;0,09 - - 0,048 0,01;0,09
-0,064 -0,18;0,06 -0,011 -0,06; 0,04 -0,075 -0,19;0,05
-0,229 -0,36;-0,10 0,006 -0,01;0,03 -0,223 -0,35;-0,09
-0,360 -0,49;-0,22 -0,012 -0,05; 0,02 -0,372 -0,50; -0,23
-0,005 -0,13:0,12 0,003 -0,01; 0,02 -0,001 -0,13;0,13
0,033 0,01;0,06 0,003 -0,01;0,02 0,037 0,01;0,06
-0,194 -0,35;-0,04 -0,052 -0,11;-0,00 -0,246 -0,39; -0,09

0,188 0,06;0,31 -0,025 -0,10; 0,05 0,163 0,04;0,28
0,173 0,05; 0,290 -0,072 -0,14;-0,01 0,101 0,02;0,18
164
95
1,001
0,14/0,26
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Similarment, localitzar-se en les ciutats veines als centres, en comparacié a les arees perifériques,
també ddéna com a resultat un patré de mobilitat socialment i ambientalment més sostenible, encara
que en menys mesura: és a dir, es redueix comparativament un 17,0% més la distancia de mitjana
de viatge i un 16,0% les emissions de mitjana de CO, del transport, a la vegada que s'augmenta un
5,7% més la proporcié de viatges amb transport public. No obstant, localitzar-se en les ciutats veines als
centresen llocdefer-ho en arees perifériques no es tradueix en temps de viatge més curts; aixo s'explica
possiblement, tal i com s'ha mencionat anteriorment, per la preséncia important d'externalitats de
congestio al llarg dels eixos de transport radials cap a la ciutat central de Barcelona. En conseqiéncia, es
pot concloure, de moment, que la dimensié mésimportantd’'una estructura metropolitana policéntrica
per fomentar un patré de mobilitat socialment i ambientalment més sostenible és el tipus de ciutat
(p. ex., centresi ciutats veines als centres), seguit per la proximitat als centres. El seglient apartat aporta
més llum pel que fa a aquesta questié.

Els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracio6

La Taula 3.4 anterior i la Figura 3.9 mostren els efectes totals, indirectes i totals dels determinats
de les activitats i externalitats de la mobilitat agregada, considerant els efectes de la mida agregada
dels centres mitjancant la seva integraci6. Respecte als efectes totals dels atributs sociodemografics
i de I'habitatge dels municipis i del medi construit, es pot observar que, tant la magnitud d'aquests
efectes com el seu signe i nivell de significacié, no presenten variacions rellevants en comparaci6 als
resultats obtinguts en el model d'equacié estructural anterior (model 2-P2). Per exemple, en el cas
que la concentracié de llocs de treball més ben pagats en un municipi es dupliqués, aixo6 conduiria a un
increment d'un 14,8% del temps de mitjana de viatge dels residents d'aquest municipi (la magnitud
d'aquesta elasticitat neta és sols un 0,4% més que en el cas anterior del model 2-P2 estimat).

No obstant, la magnitud dels efectes totals del policentrisme en les activitats (distancia de mitjana
de viatge, temps de mitjana de viatge, i proporcié de viatges amb transport public) i externalitats
(emissions de mitjana d'emissions de CO,) dels patrons de la mobilitat agregada de les persones
augmenten considerablement. Per exemple, augmentar el grau d'integracié i centralitat de xarxa
d'unaciutatquanesconsideraelsfluxosde personesresidents en centres, en comparaci6é a considerar
els fluxos de persones residents en arees periferiques, redueix un 27,3% més el temps de mitjana de
viatge, un 35,8% més la distancia de mitjana de viatge, i un 38,6% més les emissions de mitjana de
CO, del transport, a la vegada que s'augmenta un 16,3% més la competitivitat del transport public.
De forma similar, una majorintegraciéicentralitat de xarxa per a les ciutats veines als centres, en lloc
de per a les arees perifériques, condueix també cap a uns costos socials i ambientals de la mobilitat
menors, p. ex., les emissions de mitjana de CO, del transport és redueixen un 22,8% més (vegeu
Taula 3.4). En consequéncia, es pot concloure, d'una banda, que el procés de metropolitanitzacié
pot tenir un impacte positiu en I'eficiéncia territorial d'una area metropolitana quan es tradueix
en una major integracié entre els centres d'aquesta area o entre les ciutats veines als centres.
D'altra banda, es pot concloure que la dimensié més important d'una estructura metropolitana
policéntrica per fomentar un patré de mobilitat socialment i ambientalment més sostenible és el
tipus d'interacci6, seguit pel tipus de ciutat (p. ex., centres i ciutats veines als centres) que, a la
vegada, és més important que la proximitat als centres.

La seglient subseccié presenta els resultats detallats dels efectes directes i indirectes del policentrisme,
per descriure aixi la importancia dels seus efectes compostos—aix0 és, I'exploraci6é de la connexié
entre policentrisme i atributs del medi construit, tal i com s'ha explicat en el plantejament de la recerca
(vegeu seccid 3.3) en base al model conceptual proposat en aquest estudi (vegeu Figura 3.1).
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Els efectes directes i indirectes del policentrisme

Els efectes de la proximitat als centres

Els efectes directes i indirectes de la proximitat als centres corroboren les hipotesis plantejades pel
model conceptual. L'elasticitat directa entre la distancia a la ciutat central (Barcelona) i el temps de
mitjana de viatge, la distancia de mitjana de viatge, les emissions de mitjana de CO, del transport, i la
proporcid de viatges amb transport public és bastant substancial i estadisticament significativa. Essent
la resta del model 1-P1igual, un augment d'un 10% en la proximitat entre una area i la ciutat central
de Barcelona condueix cap a una reduccié d'un 1,48% en la distancia de mitjana de viatgeid'un 1,32%
en les emissions de mitjana de CO, del transport, a la vegada que déna com a resultat un augmentd’un
4,03% en el temps de mitjana de viatge i d'un 3,58% en la competitivitat del transport public.

Aquests efectes directes son (fins a un cert punt) compensats o millorats per efectes indirectes
positius, produint aixi com a resultat unes elasticitats netes totals de -0,194 (temps de mitjana de
viatge), 0,343 (distancia de mitjana de viatge), 0,331 (emissions de mitjana de CO, del transport), i
-0,338 (proporcié de viatges amb transport pablic). Esimportant apuntar que la magnitud dels efectes
indirectes associats amb la proximitat a la ciutat central de Barcelona és rellevant, doncs representen
un 56,73% del seu efecte total o compensen el seu efecte directe aproximadament en un 5,59% com
a minim. Per exemple, |'efecte indirecte net de la distancia a la ciutat central en el temps de mitjana
de viatge intercedit per la densitat de llocs de treball, la diversitat de I'Us del sol, les facilitats urbanes,
i la proporcié de llocs de treball per habitatge és de 0,210%%. Aixd pot indicar que, possiblement, els
efectes de la congesti6 al llarg dels eixos de transport radials cap a la ciutat central, discutits més amunt,
son mitigats per la influéncia indirecta dels efectes de la proximitat a la ciutat central, que condueixen
tant cap a una major densitat de llocs de treball, diversitat de |'Us del sol i concentracié de facilitats
urbanes com cap a un major balanc entre les funcions economiques i residencials, en la mesura que la
localitzacié d'una area urbana és més proxima a la ciutat central.

La composicié d'aquest efecte indirecte de la proximitat a la ciutat central en el temps de mitjana de
viatge (0,210) i els tres altres en relacié a la distancia de mitjana de viatge (0,194), les emissions de
mitjana de CO, del transport (0,200), i la proporci6 de viatges amb transport public (0,020), mostra
que |'efecte net indirecte que presenta una major magnitud és I'intercedit Gnicament per la densitat de
llocs de treball, seguit pel de la preséncia de facilitats urbanes. Per exemple, amb relacié a la distancia
de mitjana de viatge, |'efecte indirecte de la proximitat a la ciutat intercedit Gnicament per la densitat
de llocs de treball (-0,467 x 0,210) i per la preséncia de facilitats urbanes (-0,198 x -0,217) (vegeu
Figura 3.7) representen un 50,51% 1 22,16%, respectivament, de I'efecte indirecte net (0,194).

A més, de I'analisi de les composicions de I'efecte indirecte de la proximitat a la ciutat central, en
cada una de les dimensions de la mobilitat agregada examinada (p. ex., emissions de mitjana de
CO, del transport), se'n poden extreure dues observacions importants. D'una banda, es corroboren
empiricament les altres hipotesis planejades en el model conceptual, on s'apuntava que els residents
d'arees més proximes als centres en comparacio als residents d'arees perifériques viatgen distancies
i temps de viatge més curts, generen menys emissions de CO, del transport, i utilitzen amb major
proporcid al transport public, ja que la dispersié de les economies d'aglomeracié dels centres envers els
seus entorns déna com a resultat un increment (1) de la densitat de llocs de treball, (2) de la diversitat
de I's del s0l, (3) de la presencia de facilitats urbanes, i (4) del balanc entre les funcions econdmiques
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[(-0,467 x -0,192) + (-0,162 x -0,224) + (-0,198 x -0,306) + (-0,020 x -0,305) + (-0,162 x 0,228 x -0,192) + (-0,198 x 0,067 x -0,192) + (-0,020 x 0,151 x
-0,192) +(-0,162x 0,124 x -0,305) + (-0,162x 0,124 x 0,151 x -0,192)].
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i residencials (proporcié de llocs de treball per habitatge). Per exemple, un augment del 10% en la
proximitat entre una area i la ciutat central condueix cap un increment d'un 4,67% de la densitat de
llocs de treball, d'un 1,62% de la diversitat de I's del sol, d'un 1,98% de la preséncia de les facilitats
urbanes, id'un 0,2% de la proporcié de llocs de treball per habitatge (vegeu Figura 3.7).

D’altra banda, també es verifiquen empiricament les hipotesis formulades en el model conceptual amb
relacié a la importancia de considerar els efectes compostos dels atributs del medi construit, per tal de
no subestimar o sobreestimar els seus efectes en els patrons de mobilitat de les persones. Per exemple,
I'elasticitat indirecta neta de la diversitat de I'Us del sol representa aproximadament un 30% del seu efecte
total, mentre que I'efecte indirecte total de les millores en les infraestructures i de la proporcié de llocs de
treball per habitatge comptabilitzen al voltantd'un 21%id'un 11,5% respectivament de |'efecte total net.

Els efectes directes de la proximitat als centres secundaris sén similars als de la proximitat a la ciutat
central; no obstant, dos matisos rellevants es poden observar. En primer lloc, els efectes de la proximitat
al centre secundari més proper sén generalment més moderats i immunes a les externalitats de
congestié. En concret, un augment d'un 10% en la proximitat entre una area i un centre secundari
condueix cap a una reduccié d'un 0,8% en el temps de mitjana de viatge, d'un 1,11% en la distancia de
mitjana de viatge id'un 1,52% en les emissions de mitjana de CO, del transport, a la vegada que déna
com aresultat unaugment d’un 0,68% en la competitivitat del transport pablic. En segon lloc, aquests
efectes directes son incrementats o compensats per efectes indirectes de més intensitat. En aquest
sentit, I'elasticitat neta dels efectes indirectes relacionats amb la proximitat al centre secundari més
proper representen un minim d'un 46,67% i un maxim d'un 66,10% del seu efecte total, mentre que
compensen el seu efecte directe aproximadament en un 42,65%.

Similarment el que s'ha apuntat més amunt, la composici6 dels efectes indirectes de la proximitat al
centre secundari més proper il-lustra també (1) la corroboracié empirica que els residents d'arees més
proximes als centres, en comparacio als residents d'arees perifériques, presenten un patrd de mobilitat
socialment i ambientalment més sostenible a causa dels beneficis de la dispersié de les economies
d'aglomeraci6 dels centres envers els seus entorns, i (2) que I'efecte net indirecte que presenta
generalment una major magnitud, és l'intercedit tnicament per la densitat de llocs de treball.

Els efectes de la mida dels centres

Els efectes compostos del policentrisme, considerant la mida dels centres, també confirmen
empiricament, en general, les hipdtesis formulades pel model conceptual (Figura 3.1). L'elasticitat
directa entre residir en centres en lloc d'arees periféeriques i la distancia de mitjana de viatge, les
emissionsdemitjanade CO, deltransport, ola proporcié deviatgesamb transport public, és considerable
i estadisticament significativa. En concret, la distancia de mitjana de viatge i les emissions de mitjana
de CO, del transport es redueixen un 10,1%1 un 14,3%, respectivament, quan els residents dels centres
es desplacen per motius laborals, en comparacié a quan ho fan els residents d'arees perifériques, a la
vegada que la competitivitat relativa del transport pUblicaugmenta un 15,8% més.

Aquests efectes directes sén millorats o compensats per efectes indirectes negatius, produint aixi com
a resultat unes elasticitats netes totals de -0,334 (distancia de mitjana de viatge), -0,359 (emissions
de mitjana de CO, del transport), i 0,143 (proporci6 de viatges amb transport pablic). També, I'efecte
indirecte de la mida dels centres pot resultar de tal magnitud que pugui ser més important que |'efecte
directe. Aquest és el cas de I'efecte indirecte net de la mida dels centres en relacié al temps de mitjana de
viatge. Mentre que |'elasticitat directa entre residir en centres en lloc d"arees perifériques i el temps de
mitjana de viatge presenta un signe negatiu (-0,029) d'acord amb les hipotesis plantejades pel model
conceptual, perd sense ser estadisticament significatiu, I'efecte indirecte net de residir en centres en
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lloc d'arees periferiques en el temps de mitjana de viatge, intercedit per la densitat de llocs de treball,
la diversitat de I'Gs del sol, les facilitats urbanes, i la proporcié de llocs de treball per habitatge, és
estadisticament significant i presenta una magnitud de -0,238'%; la qual cosa resulta en un efecte total
i estadisticament significant de -0,267, tal i com s'ha indicat a |'anterior subsecci6.

Aixi doncs, es pot concloure també que la magnitud dels efectes indirectes associats amb la mida dels
centres és substancial, de fet més que la relacionada amb la proximitat als centres, doncs representa un
minim d'un 60,17% i un maxim d'un 89,14% del efecte total, mentre que compensa |'efecte directe
aproximadament en un 9,49%. A més, aquests efectes indirectes associats a la mida dels centres
confirmen les hipotesis avancades pel model conceptual proposat en la seccidé 3.2. Aquestes es basen
en la nocié que els centres sén aquelles ciutats en una area metropolitana on es desenvolupen majors
beneficis d'aglomeraci6 que, al seu torn, proporcionen uns atributs del medi construit que condueixen
els residents d'aquests centres a accedir a les seves activitats diaries (p. ex., treballar) en menys temps
de viatge i en distancies de viatge més curtes, mitjancant I'Gs de mitjans de transport més sostenibles,
generant aixi menys emissions de CO, relacionades amb el transport. Per exemple, I'efecte indirecte net
i estadisticament significant de la mida dels centres en les emissions de mitjana de CO, del transport,
intercedit per la densitat de llocs de treball, la diversitat de I'Us del sdl, les facilitats urbanes, i la proporcié
de llocs de treball per habitatge és de -0,216. Aquest efecte emfatitza que els residents dels centres, en
lloc dels d'arees perifériques, estan influenciats per una area que disposa d'una configuracié urbana més
densa (16,7% més) amb un major nivell de diversitat d'usos del sol (20,7% més), de balanc entre activitats
econdmiques i residencials (13,8% més), i de preséncia de facilitats urbanes (41,1% més) que, al seu
torn, redueixen indirectament les emissions de CO, relacionades amb el transport (vegeu Figura 3.8).

D’altra banda, la consideracié dels efectes directes i indirectes dels diferents tipus de ciutat en les
dimensions de la mobilitat, considerades en aquest estudj, ratifica la importancia de la dispersié de les
economies d'aglomeraci6 dels centres envers els seus entorns per a la reduccié del temps de mitjana de
viatge, de la distancia de mitjana de viatge i de les emissions de mitjana de CO, del transport, aixi com
també per a la millora de la competitivitat relativa del transport public. Tal i com mostra la Figura 3.8, els
residents de ciutats veines als centres, en lloc dels d'arees perifériques, viuen en una area que gaudeix
d'un 10,8% més de densitat de llocs de treball, d'un 16,6% més de diversitat de I'Us del sol, d'un 2,4%
més de preséncia de facilitats urbanes, i d'un 26,2% més d'equilibri entre la concentracié de funcions
econdmiques i residencials; la qual cosa condueix cap a una major reducci¢ indirecte, p. ex., del temps i
distancia de mitjana de viatge en aquestes ciutats veines als centres, que no pas en les arees perifériques.
Aquestes reduccions dels costos de la mobilitat sén, en concret, d'un 17,2%id'un 15,3% respectivament.

Els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integraci6

Tali com mostren la Taula 3.4 i la Figura 3.9, els resultats dels efectes directes i indirectes de la mida
agregada dels centres mitjancant la seva integraci6 en les quatre dimensions diferents de la mobilitat
agregada, considerades en aquest estudi (p. ex., distancia de mitjana de viatge), verifiquen també les
hipotesis plantejades pel model conceptual (Figura 3.1). A més, les conclusions que es poden extreure
de I'analisi d'aquests efectes directes i indirectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva
integraci6, son semblants a les obtingudes previament amb relacié als efectes directes i indirectes de la
mida dels centres. No obstant, es poden observar els seglients dos matisos.
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[(0,167 x-0,079) + (0,207 x-0,263) + (0,411 x -0,248) + (0,138 x-0,386) + (0,207 x 0,223 x -0,079) + (0,411 x 0,076 x -0,079) + (0,138 x 0,143 x -0,079)
+(0,207x0,092x-0,386) + (0,207 x 0,092 x 0,143 x -0,079)].

Policentrisme i patrons de mobilitat agregada



344

176

En primer lloc, la magnitud de I'elasticitat directa de la mida agregada dels centres mitjancant la seva
integraci6 és més gran. Per exemple, augmentar el grau d'integracié i centralitat de xarxa d'una ciutat,
quan es consideren els fluxos de persones residents en centres, en comparacié a quan es consideren els
fluxos de persones residents en arees perifériques, redueix un 11,6% més la distancia de mitjana de
viatge, un 16,3% més les emissions de mitjana de CO, relacionades amb el transport, a la vegada que
incrementa un 18,8% més la competitivitat relativa del transport public.

En segon lloc, la magnitud dels efectes indirectes associats amb aquesta tercera dimensié d'una
estructura metropolitana policéntrica és més substancial que la magnitud dels efectes indirectes
relacionats amb les altres dues dimensions analitzades de |'estructura metropolitana (proximitat als
centres i mida dels centres). En concret, |'elasticitat indirecta neta de la mida agregada dels centres
mitjancant la seva integracié pot representar des d'un minim d'un 57,77% a un maxim d'un 93,04%
de la seva elasticitat total, mentre que pot compensar el seu efecte directe al voltant d'un 13,30%.
El cas on el 93,04% de I'efecte total de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracio
és produit via I'impacte indirecte intercedit per altres variables (p. ex., densitat de llocs de treball), fa
també referéncia al temps de mitjana de viatge.

D’altra banda, els efectes indirectes associats a la mida agregada dels centres corroboren empiricament,
també, les hipotesis formulades pel model conceptual proposat en la seccié 3.2, amb relacié a com
els diferents tipus d'interaccié entre ciutats afecten indirectament a I'eficiéncia social i ambiental
dels patrons de mobilitat. Aquestes es basen en la nocié que els vincles funcionals entre centres
d’'una area metropolitana sén aquells que desenvolupen majors beneficis d'aglomeracié que, al seu
torn, proporcionen uns atributs del medi construit que condueixen els residents d'aquests centres a
experimentar distancies i temps de viatge més curts, a utilitzar més freqientment mitjans de transport
public més sostenibles, i a produir menys emissions de CO, del transport. Per exemple, I'efecte
indirecte i estadisticament significant de la mida agregada dels centres en la distancia de mitjana de
viatge, intercedit per la densitat de llocs de treball, la diversitat de I'Gs del sdl, les facilitats urbanes,
i la proporcié de llocs de treball per habitatge és de -0,242. Aquest efecte mostra que els fluxos de
persones entre centres, en comparacié als de persones entre arees perifériques, estan influenciats per
una localitzacié d'origen i de destinacié que presenta una configuracié urbana més densa (19,2% més)
amb un major nivell de diversitat d'usos del sol (20,8% més), de balanc entre activitats econdmiques i
residencials (15,6% més), i de preséncia de facilitats urbanes (43,5% més) que, al seu torn, redueixen
indirectament la distancia de mitjana de viatge (vegeu Figura 3.9).

Analisi de sensibilitat dels resultats

Una manera de comprovar la robustesa dels efectes estimats del policentrisme en les activitats i
externalitats de la mobilitat agregada, és a partir de realitzar tests d'invariancia; doncs resultats positius
en aquests tests permetrien a aquesta investigacié controlar adequadament el fet d"haver considerat la
regié metropolitana de Barcelona com a cas nic d'estudifi, per tant, poder generalitzar els resultats que
es deriven de I'estimaci6 dels models d'equacié estructural Bayesians considerats en aquest estudi. Per
fer-ho, aquest estudi utilitza la simulacié Monte Carlo (vegeu els detalls d'aquesta eina economeétrica
de simulaci¢, p. ex., a Mooney, 1997) i simula dos tipus d'escenaris a partir dels parametres estimats
en cada un dels models d'equacié estructural; és a dir, mitjancant els efectes del policentrisme que
s'obtenen en el model 1-P1, model 2-P2, i model 3-P3. El primer escenari simula el cas d'una area
metropolitana de grans dimensions (aixo és, p. ex., de 250 municipis), mentre que el segon simula el
cas d'una area de petites dimensions (aixo és, p. ex., de 25 municipis).
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SIMULACIO MONTE CARLO DELS EFECTES DEL SIGNIFICACIO
POLICENTRISME OBTINGUTS EN ELS MODELS AJUSTATS": esTiMacio | pesviacio | ERROR | -opERTURA DEL

AB A
POBLACIO® | "\)aNA® | ESTANDARDS Esmlz‘%’fw (95%) | COEFICIENT

ESCENARI 1: AREA METROPOLITANA (250 MUNICIPIS) o
ESCENARI 2: AREA METROPOLITANA (25 MUNICIPIS) (%)

Policentrisme: efectes de la proximitat als centres

Temps de mitjana de viatge < determinants

s s . -0,403 -0,4080 0,0800 0,0800 0,940 1,000
Distancia a Barcelona (ciutat central) 0403 04232 00842 00493 0719 0504
Distancia al centre secundari més proper (inversa) g'ggg :8’8;23 g’gzgg (O)'(l)ggg 833421 8392

Distancia de mitjana de viatge < determinants

Syt q 0,148 0,1480 0,0760 0,0729 0,938 0,802

Distancia a Barcelona (ciutat central) 0'148 0'1369 0'0819 0’0431 0701 0349
E-'| Distancia al centre secundari més proper (inversa) -0,111 -0,1121 0,0510 0,0529 0,954 0,856
~ prop 0,111 -0,1209 0,3444 0,1947 0,740 0,380
é Emissions de mitjana de CO, del transport
s < determinants

Pyl A 0,132 0,1276 0,0780 0,0750 0,940 0,866
Distancia a Barcelona (ciutat central) 0132 01250 00844 00453 0688 0328

Syt § ey q -0,152 -0,1517 0,0520 0,0544 0,956 0,972
Distancia al centre secundari més proper (inversa) _0'152 _0'1570 0'3736 0’2103 0721 0438

Proporcié de viatges amb transport public
< determinants
Distancia a Barcelona (ciutat central) _g’;gg -g'gggg g’ggﬁg g’gzzg g’ 3;2 é’ggg

e . . 0,068 0,0655 0,0560 0,0539 0,934 0,970
Distancia al centre secundari més proper (inversa) 0068 00628 09638 06196 0794 0242
Policentrisme: efectes de la mida dels centres

Temps de mitjana de viatge < determinants
Lloc de residéncia: arees perifériques (referéncia)
. . . -0,029 -0,0274 0,0620 0,0596 0,940 0,902
centres (ciutat central i centres secundaris) _0'029 -0’0268 0'2778 0'1680 0751 0243
ciutats veines als centres 0,171 0,1734 0,0600 0,0612 0,954 0,966
0,171 0,1744 0,1921 01184 0,734 0,358
Distancia de mitjana de viatge < determinants
Lloc de residéncia: arees perifériques (referéncia)
. . . -0,101 -0,0982 0,0570 0,0552 0,926 0,926
centres (ciutat central i centres secundaris) 0101 00989 03478 01995 0734 0315
g ciutats veines als centres -0,017 -0,0160 0,0560 0,0586 0,956 0,856
N -0,017 -0,0176 0,2049 01158 0,714 0,309
ué Emissions de mitjana de CO, del transport
s < determinants
Lloc de residéncia: arees perifériques (referéncia)
) ) ) -0,143 -0,1410 0,0580 0,0565 0,946 0,950
centres (ciutat central i centres secundaris) 0143 01346 03872 02308 0767 0323
ciutats veines als centres -0,019 -0,0176 0,0570 0,0591 0,962 0,866
-0,019 -0,0205 0,2256 0,1304 0,712 0,278
Proporcié de viatges amb transport public
< determinants
Lloc de residéncia: arees perifériques (referéncia)
centres (ciutat central i centres secundaris) 8’1‘23 g'_]izg; g'ggg,'g g'ggg‘; 8’332 8’22;
ciutats veines als centres 0,113 0,1134 0,0590 0,0568 0,950 0,802
0,113 0,1167 0,3828 0,2307 0,763 0,313

TAULA 3.5 Analisi de sensibilitat dels efectes del policentrisme: simulacié Monte Carlo dels models d'equacié estructural ajustats
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SIMULACIO MONTE CARLO DELS EFECTES DEL SIGNIFICACIO
POLICENTRISME OBTINGUTS EN ELS MODELS AJUSTATSA: esTiMacio | pesviacio | ERROR | -opERTURA DEL

- N
el MITJANA® | ESTANDARD® ESmﬂ_JE;QRD (95%) COEFICIENT
ESCENARI 2: AREA METROPOLITANA (25 MUNICIPIS) (%)

ESCENARI 1: AREA METROPOLITANA (250 MUNICIPIS)

Policentrisme: efectes de la mida agregada dels centres
t la seva integracié

Temps de mitjana de viatge < determinants

Interacci6 entre lloc de residéncia, centralitat de xarxa, i
integraci6 de xarxa: arees perifériques (referéncia)
centres * centralitat * integracio -0,019 -0,0187 0,0640 0,0616 0,950 0,887
8 -0,019 -0,0178 0,4006 0,2503 0,772 0,223
ciutats veines als centres * centralitat * integracié 0171 01731 0,0630 0,0638 0,961 0,976
8 0,171 0,1749 0,3359 0,2134 0,725 0,368
Distancia de mitjana de viatge < determinants
Interacci6 entre lloc de residéncia, centralitat de xarxa, i
integracié de xarxa: arees perifériques (referéncia)
centres * centralitat * integracio 0,116 -0,1140 0,0580 0,0558 0,933 0,986
8 -0,116 -0,1086 0,5246 0,3006 0,745 0,343
m
z ciutats veines als centres * centralitat * integracio -0.046 -0,0445 0,0580 0,0605 0,955 0,897
2 -0,046 -0,0452 0,4091 0,2267 0,717 0,294
S Emissions de mitjana de CO, del transport
= < determinants
Interacci6 entre lloc de residéncia, centralitat de xarxa, i
integraci6 de xarxa: arees perifériques (referéncia)
centres * centralitat * integracio -0,163 -0,1618 0,0590 0,0577 0,939 0,957
8 -0,163 -0,1086 0,5887 0,3525 0,753 0,371
ciutats veines als centres * centralitat * integracié -0,065 -0,0630 0,0590 0,0619 0,950 0,820
g -0,065 -0,0592 0,4504 0,2567 0,712 0,283
Proporcié de viatges amb transport public
< determinants
Interacci6 entre lloc de residéncia, centralitat de xarxa, i
integraci6 de xarxa: arees perifériques (referéncia)
centres * centralitat * integracio 0.188 01892 0,0620 0,0592 0,944 0,983
8 0,188 0,1711 0,9430 0,5704 0,731 0,371
ciutats veines als centres * centralitat * integracié 0173 0,1728 0,0600 0,0580 0,950 0,972
8 0,173 0,1644 0,5055 0,3758 0,750 0,360

TAULA 3.5 Analisi de sensibilitat dels efectes del policentrisme: simulacié Monte Carlo dels models d’equaci6 estructural ajustats

a. Els resultats representats en aquesta Taula 3.5 fan referéncia als efectes directes del policentrisme. Els resultats de la simulacié Monte Carlo dels efectes indirectes i totals del
policentrisme estan disponibles a peticié.

b. Els valors en negreta representats en aquestes dues columnes indiquen que no existeix un biaix de més del 10 per cent entre el valor del parametre de poblacié del model estimat a
primera instancia, p. ex., del model 1-P1, i el valor del parametre estimat a partir de la simulacié Monte Carlo, aquest valor és la mitjana d’estimacié de totes les repeticions realitzades.

c. Els valors en negreta representats en aquestes dues columnes indiquen que no existeix un biaix de més del 5 per cent entre el valor de desviacié estandard del parametre de poblacié del
model estimat a primera instancia, p. ex., del model 1-P1, i el valor d'error estandard del parametre estimat a partir de la simulacié Monte Carlo, aquest valor és la mitjana d‘estimacié de
totes les repeticions realitzades.

Nota(es): la simulacié Monte Carlo d'ambdos escenaris es duu a terme a partir de considerar 500 repeticions. L'escenari 1 simula el cas d'una area metropolitana de grans dimensions
(p. ex., de 250 municipis), mentre que |'escenari 2 simula el cas d'una area metropolitana de petites dimensions (p. ex., de 25 municipis).

L'obtencié de resultats positius en un text d'invariancia esta subjecte a quatre criteris: (1) els biaixos
en els parametres no poden ser majors d'un 10%, (2) els biaixos en els erros estandard dels parametres
no poden ser superiors a un 5%, (3) la proporcié de les replicacions pel qual I'interval de confianca del
95% conté el valor del parametre vertader s'ha de situar entre un interval de valors de 0,91 a 0,98,
i (4) la proporcié de replicacions pel qual un parametre és estadisticament significatiu al 95% de
confianca ha de ser superiora un valor de 0,80. La Taula 3.5 mostra els resultats de la simulacié Monte
Carlo, considerant els dos escenaris citats més amunt i els efectes directes estimats del policentrisme
obtinguts préviament per a cada una de les cinc especificacions del model definides per aquest estudi.

El primer criteri es pot avaluar a partir d'utilitzar la informacié que apareix en les columnes 2 i 3 de la
Taula 3.5 (p. ex., considerant el parametre de la columna 2, que fa referéncia a |'efecte directe de la ciutat
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central de Barcelona amb relacié a les emissions de mitjana de CO, del transport, es determina el seu
biaix a partir de la diferéncia entre el valor de I'estima de mitjana '0,1276"i el valor de la poblaci6 ‘0,132’
ielresultatd'aixo es torna a dividir pel valor de la poblacié de ‘0,132, mentre que els biaixos en els errors
estandard dels parametres s'obtenen de forma similar, perd utilitzant la informacié que es mostra en les
columnes4i5. Al seu torn, la columna 6 ‘cobertura (95%)" 17 'significacié del coeficient (%) mostren la
informacié necessaria respectivament per a la validacié dels criteris 3 i 4 citats més amunt.

Considerant la simulacié del primer escenari (area metropolitana de grans dimensions), s'obté un
resultat positiu del test d'invariancia. Tots els parametres relacionats amb els efectes directes del
policentrisme presenten un biaix inferior al 10%, a la vegada que els errors estandard d'aquests no
superen el llindar maxim d'un 5% de biaix. A més, I'interval de valors de la proporcié de les replicacions
pel qual l'interval de confianca del 95% conté el valor del parametre vertader es situa entre 0,926 i
0,961, i el valor de la proporcié de replicacions pel qual el parametre té un nivell de significacié del 95%
és superior al 0,80. En canvi, quan es considera la simulaci¢ del segon escenari (area metropolitana de
petites dimensions), els resultats del test d'invariancia no sén del tot satisfactoris. D'una banda, el biaix
dels errors estandard dels parametres sén superiors a un 5% en tots els casos. D'altra banda, l'interval
de valors de la proporcié de les replicacions pel qual I'interval de confianca del 95% conté el valor del
parametre vertader es situa entre 0,688 1 0,794, i el valor de la proporcié de replicacions pel qual el
parametre té un nivell de significacié del 95% és moltinferiora 0,80.

No obstant, aquests resultats del test d'invariancia, quan es considera I'escenari d'una area
metropolitana de petites dimensions, tenen el seu fonament tedric i, per tant, no suposen un problema
per a la validaci6 dels resultats obtinguts en els diferents models d'equacié estructural Bayesians
estimats préviament. Segons la literatura académica (vegeu, p. ex., Arribas-Bel i Sanz-Garcia, 2014,
McMilleniSmith, 2003), una estructura policéntrica es forma en una area metropolitana quan aquesta
és suficientment gran; en el cas contrari, és a dir, en arees metropolitanes de petites dimensions,
I'estructura espacial metropolitana dominant és la monocéntrica, perqué és la que genera els majors
beneficis d'aglomeraci6 sense experimentar encara costos d'aglomeracié importants.

ss o

Conclusié i discuss

o

Aquest capitol s’ha concentrat en examinar fins a quin cert punt I'estructura metropolitana policéntrica
de Barcelona afecta els patrons de mobilitat agregada de les persones. La pregunta de recerca que ha
servit de guia per assolir aquest objectiu ha estat: En quina mesura el policentrisme fomenta un major
Us del transport pablic, un menor temps i distancia de viatge, aixi com també menors emissions de CO,
del transport, i com els seus efectes es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial? Per tal de
respondre adequadament aquesta pregunta de recerca, aquest estudi ha proposat un model conceptual i
ha aplicat un marc empiric que poden abordar els problemes i biaixos identificats en la literatura existent,
aportant aixi un millor coneixement de les raons per les quals hi ha hagut discrepancies sobre els efectes
del policentrisme en els patrons de mobilitat, en els estudis academics realitzats fins a la data.

El model conceptual ha contribuit a la identificacié de les relacions complexes entre el policentrisme
i les activitats (temps de mitjana de viatge, distancia de mitjana de viatge, proporcié de viatges amb
transport pablic) o externalitats (emissions de mitjana de CO, del transport) de la mobilitat agregada
considerades en aquest estudi. Aquestes relacions inclouen tant efectes directes com efectes indirectes,
com a conseqléncia de la influéncia del policentrisme, p. ex., en els atributs del medi construit (p. ex.,
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densitatde llocs de treball i preséncia de facilitats urbanes). Amés, el model conceptual ha considerat els
efectes directesiindirectes dels atributs sociodemografics i de I'habitatge dels municipis, com també els
efectes directesiindirectes dels atributs del medi construit (p. ex., diversitat de I'Gs del sol i milloresen la
infraestructures) en les quatre dimensions de la mobilitat agregada mencionades més amunt.

Aquest estudi és el primer en utilitzar el modelatge d'equacié estructural Bayesiana en I'ambit de
recerca sobre els efectes del policentrisme en els patrons de mobilitat agregada. L'aplicaci6é d'aquest
marc empiric permet identificar i estimar relacions causals complexes, a la vegada que permet
aprofitar millor el coneixement que es té sobre els parametres d’'un model econométric, ja que
simula les distribucions posteriors dels parametres en base a la seva distribucié a priori i a la funci6
de versemblanca avaluada, fent servir les dades observades, conduint aixi cap a una obtencié dels
parametres més robusta i amb menys biaix.

Tant el model conceptual com el marc empiric, estenen el coneixement actual sobre com el
policentrisme exerceix un impacte en I'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes a partir de
considerar—tal i com el capitol 2 d'aquesta tesi i Masip-Tresserra (2016) proposa—en primer lloc,
els centres que defineixen una estructura policéntrica metropolitana en lloc d'adoptar una definici6
generalista d'aquesta estructura metropolitana on els seus centres no sén identificats i, en segon lloc,
les dimensions diferents d'una estructura espacial policéntrica que prenen part en el desenvolupament
deles economies d'aglomeraci6 en una area metropolitana—especificament, aquestes dimensions sén
(1) la mida dels centres, (2) la proximitat geografica als centres (efectes de borrowed size a |'escala
local), (3) la mida agregada dels centres mitjancant la seva integraci¢ (efectes de borrowed size a
I'escala metropolitana) i, si és possible, (4) també a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de
borrowed size a I'escala macroterritorial).

L'analisi empirica sobre els patrons de mobilitat agregada ha emfatitzat, principalment, que una
estructura metropolitana policéntrica esta positivament associada a temps i distancies de mitjana de
viatge més curts, amb menors emissions de mitjanade CO, del transport, iamb un major Gs del transport
public. Els resultats dels models d’equacié estructural Bayesians indiquen que, tant la proximitat als
centres, com el tipus de ciutat (aixd és, considerant |'efecte de la diferent mida poblacional dels centres,
de les ciutats veines als centres, i de les arees perifériques) i el tipus d'interaccié (aixo és, considerant
I'efecte de la integracid i centralitat de xarxa dels vincles possibles entre aquests tres tipus de
localitzacions citats més amunt) exerceixen un efecte total considerable i estadisticament significatiu
eneltemps de mitjana de viatge, en la distancia de mitjana de viatge, en les emissions de mitjana de CO,
del transport, i la proporcié de viatges amb transport public. Malgrat que la magnitud dels efectes nets
del policentrisme és rellevant, perd una mica inferior a la dels atributs sociodemografics i de |'habitatge
dels municipis (p. ex., la del tipus d'habitatge: concentracié d'habitatges de segona residéncia) quan
s'han considerat els efectes de la proximitat als centres i per tant, la dispersié de les economies
d'aglomeracié dels centres envers els seus entorns; les magnituds dels efectes nets del policentrisme
son similars o, en algunes dimensions de la mobilitat (p. ex., emissions de CO, relacionades amb el
transport), més grans, quan els efectes de la mida dels centres s"han considerat i encara una mica més,
quan s'han considerat els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracié.

D’altra banda, els resultats dels models ajustats han mostrat que és essencial considerar els efectes
directes i indirectes del policentrisme intercedit pels atributs del medi construit (p. ex., densitat de
llocs de treball), per tal de no subestimar els seus efectes totals. Els efectes indirectes significatius de
la proximitat als centres representen aproximadament entre un 46,67% a un 66,10% dels efectes
totals del policentrisme, mentre que els de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracioé
comptabilitzen al voltant d'un minim d'un 57,77% i d’un maxim d'un 93,04%. Al seu torn, els efectes
indirectes significatius de la mida dels centres representen aproximadament des d'un 60,17% a un
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89,14% dels efectes totals. Aquests resultats sén, doncs, d'importancia, ja que demostren empiricament
que la mobilitat agregada de les persones esta cada cop més connectada a I'estructura metropolitana, ja
queelsatributs del medi construit de les localitzacions, com ara la densitat de llocs de treball i la preseéncia
de facilitats urbanes, estan influenciats per I'existencia de multiples centres en una regié metropolitana,
és a dir, per les economies d'aglomeracié dels centres i de la dispersié espacial d'aquestes a través
del territori metropolita. Dit d'una altra manera, aquests resultats, p. ex., mostren que les arees més
proximes als centres, en comparacié amb les arees perifériques, presenten un major nivell de densitat
de llocs de treball, de diversitat de I'Us del sol, de preséncia de facilitats urbanes, i de proporcié de llocs
de treball per habitatge. Aixo, al seu torn, condueix cap a un major benefici pels residents d'aquestes
arees més proximes als centres, ja que la major compacitat, mixtacitat dels usos del sol, concentraci6
de funcions urbanes, i proximitat entre les funcions econdmiques i residencials d'aquestes, déna com a
resultat temps i distancies de mitjana més curts, emissions de mitjana de CO, del transport menors, i una
major competitivitat del transport public. Per descomptat, tal i com els resultats dels models d’equacié
estructural Bayesians han indicat, aquests beneficis sén majors pels residents dels centres.

En resum, aquests resultats fonamenten empiricament la idea que el desenvolupament territorial
policéntric en una regié metropolitana influencia de forma significativa els reptes socials i ambientals
de la mobilitat de les persones per tal de reduir les distancies i temps de viatge, promoure I'Us de
mitjans de transport més sostenibles, i mitigar la contribucié de I'impacte ambiental del transport al
canvi climatic. A més, es pot concloure que la dimensié més important d'una estructura policéntrica
per fomentar un patré de mobilitat socialment i ambientalment més eficient és, generalment, el tipus
d'interaccié, seguit pel tipus de ciutat que, a la vegada, és més important que la proximitat als centres.

Implicacions per a politiques de planificaci6 territorial

Els resultats empirics obtinguts sénimportants per a la planificacio territorial, doncs informen sobre comels
beneficis del policentrisme es poden realitzaren la praxi de la planificacié territorial. En particular, els efectes
estimats (elasticitats totals, directes, i indirectes) de la relaci6 entre policentrisme i patrons de mobilitat
agregada poden ésser utilitzats a manera d'evidencia informada per arquitectes, urbanistes, i legisladors
de politica publica, amb |'objectiu d'elaborar recomanacions de desenvolupament territorial per a la regi¢
metropolitana de Barcelona que abordin els reptes socials i ambientals de la mobilitat (p. ex., mitigacio i
adaptaci6 el canvi climatic). Aquestes recomanacions, al seu torn, poden abordar les deficiéncies dels plans
territorials que no han avaluat empiricament les implicacions econdomiques, socials, i ambientals de la seva
estratégia de desenvolupament territorial—aquest és el cas del Pla Territorial Metropolita de Barcelona
(PTMB) de I'any 2010 tal i com Masip-Tresserra (2016) emfatitza. Tres grans directrius d'evidencia
informada per a les politiques de planificacio territorial poden ser formulades en aquest sentit.

En primer lloc, la promoci6 d'estratégies de ciutat compacta (‘compact city’ en anglés) i/o
desenvolupament orientat al transport public (‘transit-oriented development’ en anglés), que es
tradueixen principalment en la densificacié i el desenvolupament d'usos mixtes en arees dins d'un radi
menor a un 1 km al voltant d'estacions existents o noves de transport public, sén molt més efectives
en termes tant de reduir les distancies i temps de viatge i les emissions de CO, del transport com
d’augmentar I'Us del transport public, quan aquestes estratégies sén implementades en els centres
existents. Per tant, sembla raonable que els legisladors de politica publica haurien de concentrar els
desenvolupaments previstos en la ciutat central i en els altres 12 centres (secundaris) identificats
per Masip-Tresserra (2016) per tal d'assolir els objectius 4 i 13 del Pla Territorial Metropolita de
Barcelona de I'any 2010 que diuen el segiient: “...facilitar el desenvolupament del transport public” i
“proporcionar una major concentracioé del transport pablic a través de promoure una estructura nodal
i compacte del sistema d’assentaments urbans” (vegeu Generalitat de Catalunya, 2010). També, per
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assolir I'objectiu 12 del mateix Pla que expressa el seglient: “fer de la mobilitat un dret...pels ciutadans;
els objectius primordials sén incrementar |'accessibilitat i disminuir les distancies i temps de viatge"
(vegeu Generalitat de Catalunya, 2010).

En segon lloc, la implementacié d'estratégies de ciutat compacta i/o desenvolupament orientat al
transport public es pot localitzar alternativament en les ciutats veines als centres, doncs, tal i com
els resultats empirics mostren, aquestes arees més proximes geograficament als centres sén les que
treuen més profit de la dispersi6 espacial de les economies d'aglomeracié dels centres envers als seus
entorns. Els actors d'elaborar politiques de planificacio territorial haurien de considerar, pero, que com
més lluny es localitzen els desenvolupaments urbans dels centres més probable és que augmentin
els costos socials de la mobilitat (distancia i temps de viatge), les emissions de CO, del transport,
i la competitivitat relativa del transport privat. També haurien de tenir en compte que un excés de
nous desenvolupaments urbans a I'entorn de la ciutat central de Barcelona pot conduir cap a efectes
contradictoris, doncs els resultats empirics han indicat la preséncia de congestio al llarg dels eixos de
transport radials cap a la ciutat central de Barcelona, cosa que es tradueix en temps de viatge més llargs
per les persones que es desplacen diariament cap a ella.

En tercerlloc, el desenvolupament i millores en la xarxa d'infraestructures del transport també podrien
ser prioritzades amb el propdsit d'estimular un major Us del transport public, i assolir distancies de
viatge, temps de viatge, i emissions de CO, del transport menors. En base als resultats empirics, sembla
raonable prioritzar aquelles propostes d'infraestructures del Pla Territorial Metropolita de Barcelona
de I'any 2010 (vegeu capitol 4 en I'estudi de Masip-Tresserra, 2016) o d'altres que poden millorar
més eficientment la connectivitat dins i entre els centres. De fet, la magnitud de les elasticitats netes
dels models d’equacié estructural Bayesians simulats, mostren que els procés de metropolitanitzacié
condueix cap a un patré de mobilitat més sostenible, quan es tradueix en una major integracié entre
els centres d'una area metropolitana, en lloc de quan esta Iligat a una major integraci6 entre arees
perifériques. Entre aquestes possibilitats per politiques d'infraestructures, I'estratégia de millorar la
connectivitat entre els centres secundaris sembla la més apropiada, doncs no només promou un major
Us del transport public, sind que també podria reduir la congestié relacionada amb |'accessibilitat cap i
des de la ciutat central (aixo son, els viatges radials).

En certa mesura, aquestes tres directrius d'evidencia informada aporten nova llum en com els beneficis
del policentrisme es poden realitzaren la praxi de la planificacié territorial. No obstant, més exploracions
empiriques sobre la relacié entre policentrisme i eficiéncia territorial en les arees metropolitanes és
necessaria, p. ex., amb relacié a com mitigar i adaptar el canvi climatic. En aquest sentit, el seglient
capitol 4 aborda les relacions causals entre el policentrisme i I'Us d’energia residencial.
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Policentrismei Us d'energia residencial

L'escalfament global i el consequient canvi climatic, causat principalment per les emissions de gasos
amb efecte d'hivernacle (GEH), és un dels reptes actuals de caracter global més importants que les
societats han d'afrontar. Les linies d'actuacié definides, per exemple, en el Protocol de Kyoto i en les
successives Conferéncies de les Parts (COP, per les sigles en anglés) per tal d'abordar el problema del
canvi climatic s'han focalitzat en comparar la intensitat relativa d'energia i d'emissions de CO, de
diferents economies, aixi com també en identificar les condicions econdmiques i tecnologiques, els
estils de vida, i les politiques pbliques que han fet reduir o proliferar les emissions de CO.,,.

Gran part de les politiques publiques actuals i proposades sobre mitigacié i adaptaci6 del canvi climatic
confien en solucions tecnologiques i de mercat, per exemple, la promocié de combustibles amb baix
contingut de carboni o d'impostos sobre el carboni (vegeu UNEP, 2015). No obstant, estudis recents
(p. ex., Brown et al., 2009; Ewing i Rong, 2008; Johansson, 2009; Morrow et al., 2010) posen de
relleu que les solucions tecnologiques i de mercat per si soles, sense moderar la demanda d’energia,
dificilment podrien assolir els objectius de reduccié de les emissions de GEH establerts per diverses
directives d'ambit estatal i internacional (p. ex., un 17% i un 20% menys d’'emissions de GEH en els
Estats Unitsiala Uni6 Europea respectivament, considerant I'horitzé de I'any 2020). D'altra banda, els
avancos tecnologics podrien, també, no ser prou importants per complir el repte de generar un estalvi
de GEH per a la millora de I'eficiéncia energética, a la vegada que part dels seus beneficis no fossin
compensats per més consum energetic (vegeu, p. ex., Johansson, 2009; Sorrell et al., 2009).

La reduccié del consum energétic mitjancant canvis en el comportament de les persones representa
una oportunitat per mitigar les emissions de GEH, més enlla de les solucions tecnologiques i de
mercat, doncs s'enfoquen en la demanda d'energia. A més, aquesta opcid és altament recomanable
pel fet que les Ilars, com a sector de generacié d’emissions de GEH, representen el 54% i el 46% del
total de les emissions de CO, dels Estats Units i d'Europa, procedents de la combustié de combustibles
fossils, combinant les emissions del sector residencial (21% i 20%) i del transport (33% i 26%) (vegeu
European Environment Agency, 2015; U.S. Environmental Protection Agency, 2015).

Mentre que diversos factors, com ara el preu de |'energia, els ingressos i el clima, han estat
tradicionalmentidentificats per Ia literatura académica com a predictors del consum d'energia de les llars,
un nombre creixent d’estudis recents ha identificat el rol de la forma urbana envers I'assoliment d’estils
de vida amb baix contingut de carboni, incloent, per exemple, un major Us del transport ptblic amb
relaci6 al transport privat, una distancia de viatge per motius laborals i personals més curta, i una seleccié
d'habitatge energéticament més eficient. Malgrat que I'impacte de la forma urbana en I'Gs d'energia
pel transport ha estat ampliament estudiat (vegeu, p. ex., Camagni et al., 2002; Cirilli i Veneri, 20143;
Masip-Tresserra, 2016; Mufiz i Galindo, 2005; Travisi et al., 2010; Veneri, 2010; Veneri i Burgalassi,
2012), elseuimpacteen|’ts d'energia residencial no ho ha estat tant. A més, els estudis que han examinat
empiricament la relaci6 entre la forma urbana i I's d'energia residencial no han conduit encara cap a
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resultats concloents. Per exemple, alguns d'aquests estudis il-lustren com una major densitat residencial
redueix les emissions de GEH ja que els habitatges en arees compactes sén més petits i estan localitzats
en edificis plurifamiliars, implicant requeriments d’energia més baixos que els habitatges unifamiliars
freqlientment localitzats en arees disperses (Brown et al., 2005; Ewing i Rong, 2008; Stone i Rodgers,
2001). D'altres estudis, pero, indiquen que la densitat residencial esta positivament relacionada amb un
major consum d’energia residencial (Makido et al., 2012; Perkins et al., 2009) o, fins i tot, que els seus
efectes no sén estadisticament significants (Wilson, 2013; Yinet al.,, 2013).

En aquest context, el coneixement sobre la importancia dels processos d'urbanitzacié d’'arees
metropolitanes, i en concret del policentrisme (estructura metropolitana basada en més d'una ciutat
identificada com a centre), en la reduccié de les emissions de GEH del sector residencial, és encara
més escas i ambigu, malgrat I'existéncia d'estudis que suggereixen el paper important de les ciutats
com a facilitadors d'una transici6 cap a una economia verda (p. ex., Glaeser i Kahn, 2010; UN-Habitat,
2009, 2011). Per exemple, el desenvolupament policéntric en arees metropolitanes podria mitigar
potencialment els efectes de I'illa de calor urbana?® mitjancant la preservacié de més espais naturals
protegits entre els diferents centres de |'estructura metropolitana. No obstant, els estudis que fins a
la data han analitzat empiricament els efectes del policentrisme en les emissions de GEH del sector
residencial, conclouen que el policentrisme exerceix un rol poc rellevant en la reducci6 de les emissions
(LeeiLee, 2014) o, finsitot, que en fomenta la seva proliferacié (Burgalassii Luzzati, 2015).

Motivacié i objectiu de la recerca

Abordar el vincle entre policentrismei s d'energia residencial pot, per tant, aportar nova llum pel que fa
asi el policentrisme té els efectes positius assumits en |'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes
i, en particular, amb relacié a la sostenibilitat ambiental (vegeu seccié 2.2 en el capitol 2). També,
aquesta recerca té importants implicacions per a la planificacié territorial i I'elaboracié de politiques
publiques, ja que la mitigacié i adaptacié del canvi climatic i, per tant, la conseqiient necessitat
de reduir el consum d'energia residencial, ha esdevingut una de les principals preocupacions pels
professionals de la planificaci¢ territorial (p. ex., arquitectes i urbanistes) i pels legisladors de politica
pUblica d'organismes governamentals. Es a dir, els resultats d’aquesta investigacié també aporten un
coneixement Util sobre com els beneficis del policentrisme es poden realitzaren la praxi de la planificacid
territorial (vegeu Figura 1.4 en la introducci6 d'aquesta tesi). Més especificament: els efectes estimats
del policentrisme en I'eficiéncia territorial poden ésser utilitzats a manera d'evidéncia informada amb
I'objectiu d'elaborar un conjunt de directrius per a les politiques de planificacié territorial; aquestes
podrien ésser d'interes pels autors de plans territorials per a arees metropolitanes a causa de I'habilitat
d'aquestes recomanacions d'ajudar a assolir els objectius dels plans territorials, per exemple, amb
relaci6 a la reducci6 del consum d’energia de les llars.

L'objectiu d'aquest capitol és, per tant, contribuir a la discussio sobre el policentrisme i I's d'energia
residencial a través de respondre la seglient pregunta de recerca especifica (vegeu seccié 1.5 en el
capitol 1): En quina mesura el policentrisme redueix les emissions de CO, dels habitatges, i com els
seus efectes es poden realitzaren la praxi de la planificacié territorial? Aixi doncs, aquest capitol explora
la intensitat amb qué I'estructura metropolitana policéntrica de la regié metropolitana de Barcelona
influeix, a través del comportament de les persones que formen les llars, en la preséncia d’emissions
de GEH del sector residencial.
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L'illa de calor urbana (‘urban heatisland’ en anglés) és el fenomen pel qual les arees urbanitzades presenten unes temperatures significativament més elevades
que les arees del seu entorn.

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



413

4131

Contribucions

Ala literatura

Per tal d'abordar adequadament la pregunta de recerca, aquest estudi aplica un marc empiric d'acord
amb la proposta d'un model conceptual que descriu més acuradament les relacions compostes (directes
iindirectes) i causals entre el policentrisme i el consum d'energia residencial. Aquest model conceptual
per si mateix contribueix a la literatura, doncs a partir de considerar models teorics sobre forma urbana
ienergia d'estudis previs (p. ex., Ewing i Rong, 2008) aporta un millor coneixement de les raons per les
quals hi han discrepancies en la literatura amb relacié als efectes del policentrisme en les emissions
de CO, del sector residencial. Tant el model conceptual com el marc empiric que se’n deriva, també
incorpora i quantifica, per exemple, els impactes dels atributs de la forma urbana, les caracteristiques
dels habitatges (p. ex., mida i tipus), i els atributs sociodemografics dels membres de les Ilars a partir
d'utilitzar les bases de dades disponibles per a la regié metropolitana de Barcelona.

El marc empiric combina el modelatge multinivell (‘multilevel modeling’ en anglés), el modelatge
d'equacié estructural (‘structural equation modeling’ en anglés) i I'aproximacié Bayesiana a la inferéncia
estadistica en un marc empiric unificat, que és definit com a modelatge d'equacié estructural multinivell
Bayesiana ('Bayesian multilevel structural equation modeling’ en angles) per la literatura econométrica
(vegeu, p. ex., Muthén i Asparouhov, 2012). Aquest métode no ha estat utilitzat encara per estudiar la
relacié entre el policentrisme i el consum d’energia residencial, malgrat els seus grans avantatges.

El modelatge multinivell aborda els problemes potencials d'estimacié amb biaix quan s'utilitzen dades
jerarquiques (p. ex., llars agrupades en municipis) i, per tant, habilita la presentinvestigacié de controlar
adequadament I'agregaci6 de factors a diferents nivells geografics. El modelatge d'equacié estructural,
permet I'Gs d'un gran nombre de variables enddgenes i exdgenes per tal d'identificar, desllorigar, i
simultaniament estimar relacions causals complexes. Pertant, I's del modelatge d'equacié estructural
contribuira a considerar, per exemple, els efectes compostos (directes i indirectes) del policentrisme
en el consum d'energia residencial, i |a relacié entre la seleccié de diferents tipus d'habitatge (p. ex.,
plurifamiliar) i els atributs sociodemografics dels membres de la llar. L'aproximacié Bayesiana, al seu
torn, permet aprofitar millor el coneixement que es té sobre els parametres d’un model economeétric ja
que simula les distribucions posteriors dels parametres en base a la seva distribucié a prioriia la funcié
de versemblanca avaluada, fent servir les dades observades i, per tant, permet realitzar inferéncies
causals on I'obtenci6 dels parametres és més robusta i amb menys biaix en comparacié a quan s'utilitza
el meétode estandard de Maxima Versemblanca Robusta (‘Robust Maximum Likelihood' en anglés).

Aquest capitol, finalment, també contribueix ala literatura en la mesura que estén el coneixement actual
sobre com el policentrisme exerceix un impacte en |'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes, a
partir de considerar (i estendre) el marc conceptual proposat per Masip-Tresserra (2016) amb I'objectiu
de permetre una examinacié amplia dels efectes del policentrisme. L'aplicacié (i extensi6) d’aquest
marc conceptual implica considerar en el plantejament d'aquesta recerca els seglients dos aspectes. En
primer lloc, la consideraci6 de la definicié de centre proposada per op. cit. en lloc d'adoptar una definicié
generalista d'estructura policéntrica metropolitana, on els seus centres no sén identificats i, per tant,
una definicié que obstaculitza una analisi empirica acurada dels efectes del policentrisme. D'aquesta
manera, aquest capitol utilitza els 13 centres identificats en la regié metropolitana de Barcelona per
op. cit. i que han resultat ser, en comparaci6 a altres centres identificats en la mateixa regié pero
considerant altres definicions, les ciutats que tenen el nivell més alt d’economies d'aglomeraci6 i
que projecten les ombres d'aglomeracié de més ample abast (espacialment) i més potents sobre els
seus entorns (vegeu capitol 5 de I'op. cit.). Una definicié de centre equivalent a aquesta, tal i com
s'ha argumentat en el capitol 2, seria que els centres son aquelles ciutats que tenen el nivell més
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alt d’economies d'aglomeracié en una area metropolitana i que millor exploten la mida local dels
seus entorns i la d'altres ciutats, mitjancant la seva integracié en xarxes a multiples escales (p. ex.,
metropolitana, regional i internacional), per obtenir majors externalitats d'aglomeracié que les que
s'esperaria en base a |a seva mida local.

Ensegon lloc, la utilitzaci6 de I'aproximacié teorica proposada en el capitol 2 (secci6 2.3)** amb relacié
a la mesura de I'impacte del policentrisme; aquesta sosté que la consideracié de quatre dimensions
diferents d'una estructura espacial policéntrica, que prenen part en el desenvolupament de les
economies d'aglomeraci6 en una area metropolitana—especificament, (1) la mida dels centres, (2)
la proximitat geografica als centres (efectes de borrowed size a I'escala local), (3) la mida agregada
dels centres mitjancant la seva integraci6 (efectes de borrowed size a I'escala metropolitana) i, si
és possible, (4) també a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a |'escala
macroterritorial)—permet extreure conclusions més amplies sobre els efectes del policentrisme.
Seguint el marc tedric proposat en el capitol 2 i I'op. cit. aquest estudi tradueix les tres primeres de
les quatre dimensions d'una estructura policéntrica?? en un marc empiric, a partir d'examinar els
efectes (1) d'estar localitzat en els centres, (2) d'estar localitzat a prop dels centres, i (3) dels patrons
d'interacci6é entre els centres a |'escala metropolitana. A més, és important destacar que, quan
s'estudia la relaci6 entre policentrisme i consum d'energia residencial, la consideracié d’aquests tres
efectes permet a aquest capitol examinar, per primera vegada en la literatura, I'impacte de la mobilitat
residencial en I'Gs d’energia: p. ex., els efectes d'estar orientat cap els centres poden indicar si les
dinamiques de migracié i de re-localitzaci6 de la poblacié cap els centres condueixen a una reduccié
de les emissions de GEH del sector residencial a través del temps (vegeu, p. ex., Coulteretal., 2016 per
accedir a una revisié general de la literatura academica sobre la mobilitat residencial).

A les politiques publiques

Les emissions de CO, del sector residencial representen una part important del total d'emissions
ocasionades per processos d'energia, tant a Europa com a Catalunya. En el context catala, el consum
d’energia residencial causa el 18,5% de les emissions, comptabilitzant poc més de 5,3 milions de tones
durant I'any 2013. A més, les emissions del sector residencial, en comparaci¢ a les emissions d'altres
sectors—p. ex., del transport o de les indUstries del sector energétic—sdn les que més han crescut en
termes relatius des del 1990 i les que menys s’han reduit durant el darrer periode del qual es disposa
d'informacié estadjistica, és a dir, entre el 2008 i el 2013. En concret, les emissions de CO, del sector
residencial representen un 62,7% més|'any 2013 en comparacié al 1990, a la vegada que només s’han
reduitenun 9,7% durant|'Gltim periode de 5 anys; aixo és més del doble amb relaci6 a les emissions del
segon sector (indUstries del sector energétic) que més han crescut (+28,9%) des del 1990, i menys de
la meitat de les emissions del segon sector (transport) que menys s'han reduit (-23,1%) des del 2008.

En vista del rol important del sector residencial en termes relatius envers les emissions de CO,, Ianalisi
empirica sobre I'Us d’energia residencial que aquest capitol es proposa tractar, pot ser d'interés per a
organismes governamentals de Catalunya, doncs els resultats d'aquesta analisi poden reforcar les linies
d'actuaci6 definides en el Protocol de Kyoto i en les Conferéncies de les Parts; en concret amb relacié a
I'elaboracié de politiques plbliques encaminades a reduir les emissions de CO, en els propers anys. En
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Aquesta aproximacié, estén |'aproximacio tedrica proposada anteriorment per Masip-Tresserra (2016).

La quarta dimensié del marc proposat en el capitol 2 ‘patrons d'interacci6 entre centres a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a
I'escala macroterritorial)’ no ha estat possible considerar-la en I'analisi empirica d'aquest capitol a causa de la manca de dades disponibles per a tots els centres
ila resta de municipis de la regié metropolitana de Barcelona.
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aquest sentit, els resultats empirics d'aquest estudi poden contribuiren I'elaboracié de politiques publiques
enfocades a la mitigaci¢ i adaptacié del canvi climatic a Catalunya en els seglients dos aspectes principals.

Enprimerlloc, els resultats empirics sobre el consum d'energia residencial—que mostren el rol de diversos
factors amb relacié a les caracteristiques dels habitatges, dels membres de la llar i dels assentaments
urbans envers la proliferacié d’emissions de CO,—podrien ser incorporats en |'elaboracié dels plans
territorials (p. ex., del Pla Territorial Metropolita de Barcelona) ja que els seus objectius i propostes
d'actuacié no han considerat encara com abordar la reduccié d'emissions de GEH. En concret, els efectes
estimats del policentrisme, ésadir, elasticitatsi prediccions Bayesiana Empirica, indiquen respectivament
la magnitud de la influéncia de I'estructura metropolitana policéntrica i quins assentaments urbans
(p. ex., centres) sbn comparativament més eficients en la reduccié d'emissions; per tant, mostren com les
propostes d'actuacié dels plans territorials amb relaci6 als assentaments urbans es podrien elaborar per
tal d’abordar el problema del canvi climatic. En aquest sentit, el fet que es dugui a terme també en aquest
capitol una analisi de sensibilitat dels resultats empirics mitjancant |'ts de simulacié Monte Carlo, permet
controlar adequadament I'existéncia de variancies en els efectes estimats quan es considera, com és el
cas d'aquesta tesi, un cas Unic d'estudi (la regié metropolitana de Barcelona).

Ensegonlloc, elsresultats d'aquestainvestigacidiles directrius d’evidénciainformada pera les politiques
de planificacié territorial que se’n derivin, podrien ser d'utilitat per a la futura ‘Llei del Canvi Climatic’ de
la Generalitat de Catalunya que en aquests moments esta en fase d'avantprojecte (vegeu Generalitat de
Catalunya, 2015). En concret, els resultats empirics sobre el consum d’energia no només estan d'acord
amb els plantejaments del capitol 3 (‘Integracié dels objectius de la llei en les politiques sectorials’),
article 22 ('Urbanisme i habitatge') de I'avantprojecte de llei, siné que també podrien, depenent de la
magnitud dels efectes de I'estructura urbana en les emissions de GEH, entreveure la necessitat d‘incloure
el policentrisme com a principi d'organitzacio territorial en I'articulat de la futura llei.

Organitzaci6 del capitol

La resta del capitol esta organitzat de la segiient manera. La secci¢ 4.2 explica el model conceptual i les
seves hipdtesis subjacents, mentre que la secci6 4.3 tradueix el model i les hipdtesis en un marc empiric,
i explica també les bases de dades i variables utilitzades. La secci¢ 4.4 presenta els resultats de I'analisi
empirica sobre I'Us d'energia residencial. Finalment, la secci6 4.5 exposa les conclusions principals i
explica com els beneficis del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial.

Aquesta seccié proposa un model conceptual que identifica les relacions entre les emissions de CO, de
I'habitatge coma consequénciadel consum/dsd’energiaresidencialifactorsenrelaci6 al policentrisme,
als atributs de la forma urbana, a les temperatures locals, als atributs sociodemografics dels membres
de la llar, i a les caracteristiques de I'habitatge. L'estructura del model conceptual, sobre el qual es
fonamenta |'aplicacié del marc empiric exposat a la seccié 4.3, es presenta en la seglient Figura 4.1. Els
vincles establerts entre els factors esmentats anteriorment i les hipotesis plantejades que els recolzen,
son explicats a continuacié, mitjancant una série de subseccions. Aquestes subseccions expliquen,
primer, les relacions que apareixen a la part superior de la Figura 4.1, i posteriorment, desenvolupen
els vincles representats a la part inferior. A més, aquestes subseccions desenvolupen aquells vincles
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amb relacié a I'Gs d'energia residencial, policentrisme i atributs de la forma urbana que no han estat
encara analitzats (vegeu els vincles de la Figura 4.1 representats en color blau), pero I'analisi dels quals
pot aclarir les raons per les quals els estudis actuals sobre els determinants del consum d’energia
residencial no han conduit encara cap a resultats concloents sobre els seus efectes.
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FIGURA 4.1 Model conceptual per avaluar el consum d'energia residencial: relacions clau (amb hipotesis plantejades) entre els principals determinants

Nota(es): les fletxes (i els simbols) en blau representen les relacions directes o indirectes (amb hipétesis plantejades) que no han estat encara analitzades empiricament en la literatura académica.
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Atributs de la forma urbana, temperatures locals i caracteristiques de |'habitatge

Vincles existents en la literatura

Les connexions entre la forma urbana i les emissions de CO, s'han estudiat en I'ambit de la recerca sobre
el consum d'energia dels edificis (vegeu, p. ex., les excel-lents revisions de I'estat de |art realitzades per
Anderson et al., 2015; Andrews, 2008; Brown et al., 2005; Ko, 2013; Rickwood et al., 2008; Zhang et al.,
2015). D'acord amb els vincles estudiats en la literatura actual i considerant el model tedric proposat per
Ewing i Rong (2008) com a referéncia, la forma urbana pot afectar I'Us d'energia residencial mitjancant
tres sequiéncies casuals: (1) els efectes directes amb relacié a les perdues per transmissié i distribucié
eléctrica, (2) els efectesindirectes a través de les caracteristiques dels habitatges, i (3) els efectes indirectes
mitjancant la formaci6 de I'illa de calor urbana (vegeu vincles causals 1, 2-4,i3-5en la Figura 4.1).

La primera sequéncia casual formula la hipdtesi que la pérdua de transmissio i distribucio eléctrica és
més gran en arees disperses poc denses. Aquesta proposicié ha estat empiricament verificada per una
amplia gamma d’estudis en diversos contexts geografics com ara en els Estats Units (Brown etal., 2005,
2009; Glaeser i Kahn, 2010; Ko i Radke, 2014; Lee i Lee, 2014), a Europa (Holden i Norland, 2005),
a Australia (Wiedenhofer et al., 2013), i a I'Asia (Chen et al., 2008, 2011). No obstant, la magnitud
dels efectes de la densitat de poblacié en les emissions de CO, a causa de |'Us d'energia residencial
varia significativament segons el context geografic. Per exemple, mentre que els estudis de Lee i Lee
(2014) i Brown et al. (2009) mostren com, doblant la densitat de poblacié en les 125 arees urbanes i
les 100 arees metropolitanes més grans dels Estats Units, respectivament, condueix cap a una reduccié
de les emissions de CO, del 35% i del 47%; |'estudi de Wiedenhofer et al. (2013) il-lustra com aquesta
elasticitat és només del 2%, considerant les arees urbanes de Brisbane, Sydney, Canberra, i Melbourne.
A meés, altres estudis mostren com la densitat de poblacié esta positivament relacionada amb un major
nivell d'emissions (Bauret al., 2014; Li et al., 2015; Makido et al., 2012) o fins i tot que els seus efectes
no sén significants (Kahn, 2000; Wilson, 2013; Yin et al., 2013).

La segona seqiiéencia casual formula la hipotesi que els habitatges localitzats en arees més denses, a
causa, principalment, de la seva mida i tipus, freqiientment tenen requeriments d’'energia més baixos.
En concret, |a literatura teoritza, d'una banda, que les llars en habitatges plurifamiliars—caracteritzades
per murs comuns i sovint amb una superficie més petita—consumeixen menys energia per escalfar i
refredar 'espaide lallar que els habitatges unifamiliars adossats, un cop s'ha controlat el nivell tecnologic
ilaqualitatde I'habitatge, a la vegada que els habitatges unifamiliars aillats requereixen més energia que
els unifamiliars adossats de la mateixa mida, doncs disposen d'una area de superficie exposada més
gran (vegeu, p. ex., Brown etal.,, 2005; Lii Sweeney, 2012; Rode et al., 2014). D'altra banda, |a literatura
apunta que els habitatges plurifamiliars estan freqlientment localitzats en arees més denses mentre que
els habitatges unifamiliars aillats de gran mida es construeixen més sovint en arees disperses de baixa
densitat, a causa, principalment, de les condicions de mercat (p. ex., costos de construccié i disponibilitat
i costos de sol residencial) que afecten I'oferta d'habitatge: p. ex., rendes del sol altes, sovint presents
en arees compactes, afavoreixen la construccié d'habitatges plurifamiliars, per tal d'obtenir un cost de
produccié per unitat economicament rendible (vegeu, p. ex., Ewing i Rong, 2008; Lee i Lee, 2014).

Els estudis empirics han corroborat, generalment, tant aquests efectes directes de les caracteristiques
dels habitatges en el consum d’energia residencial com els de la densitat de poblacié en la seleccid
dels habitatges, considerant el seu tipus i mida. Per exemple, els estudis de Ko i Radke (2014) i Wilson
(2013) mostren que, doblar la mida de I'habitatge a California i Illinois, respectivament, esta associat
amb unincrement de les emissions de CO, a causa de I'Gs d'energia residencial d'un 8,9%id'un 7,4%,
mentre que la investigacié d'Ewing i Rong (2008) il-lustra, tot considerant les arees metropolitanes
dels Estats Units com a cas d'estudi, que els membres d'un habitatge plurifamiliar consumeixen
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aproximadament 4 i 2 cops menys d'energia per escalfar i refredar la seva llar respectivament que els
membres d'un habitatge unifamiliar aillat. D'altra banda, I'estudi de Lee i Lee (2014) emfatitza, per
exemple, que doblant la densitat de poblaci6 en les arees urbanes dels Estats Units es redueix la mida
de I'habitatge en un 7,7% i la probabilitat que aquest habitatge sigui unifamiliar aillat en un 36,2%,
implicant una reducci6 indirecta de les emissions de CO, del 13,5% (per refredar la llar) i del 9,3% (per
escalfar lallar) a través del tipus d'habitatge i del 7,8% (per refredar) mitjancant la mida de I'habitatge.
Es pot concloure, doncs, que els efectes indirectes de la densitat de poblacié en les emissions de CO,
del sectorresidencial, a través de la selecci6 d'habitatges energéticament més eficients, gaudeixend’un
suport raonable en |a literatura existent.

La tercera sequéncia casual formula la hipdtesis que la demanda d’energia en les arees més denses
i amb més poblacié s'incrementa per refredar les llars durant I'estiu i es redueix per escalfar les llars
durant I'hivern a causa dels efectes d'illa de calor urbana. Es prou conegut en |a literatura sobre energia
iforma urbana (vegeu, p. ex., Arnfield, 2003; Dhakal, 2009; Huangetal., 2013; Oke etal., 1991) que les
activitats urbanes (p. ex., moure’s amb vehicle o refredar/escalfar la llar) produeixen un residu de calor.
L'efecte d'illa de calor urbana resultant s'estima que condueix cap unincrement de la temperatura local
de l'aire (Ewing i Rong, 2008) i del sol (Stone, 2007) entre 1 a 3 2Ci entre 0,5 a 59C, respectivament,
en les arees urbanes, amb relacié a les arees rurals del seu entorn. La literatura també teoritza que
aquest efecte, i conseqlientment, la diferéncia entre les temperatures locals entre les arees urbanes
i rurals, augmenta amb la mida de les arees urbanes en termes de poblaci6, a la vegada que produeix
canvis en el nombre dels graus dia unificats d'escalfament o de refredament ('heating/cooling degree
days’ en angles) per tal de donar cabuda a I'increment de la demanda energética en les arees urbanes.
Els estudis empirics existents en la literatura (vegeu, p. ex., Chen et al., 2011; Lee i Lee, 2014, Stone,
2007) han corroborat que arees urbanes amb més poblacié condueixen cap a efectes d'illa de calor
més intensos, produint un augment del consum d’energia residencial en les llars i, per tant, també un
increment de les seves emissions de CO,,.

No obstant, els efectes de |a densitat de poblaci6 en les emissions de CO, dels habitatges a través de Ia
formacié d'illa de calor urbana han mostrat ésser més ambigus en la literatura. Per exemple, I'estudi
d’Ewing i Rong (2008) mostra com doblar la densitat de poblacié causa un augment dels graus dia
de refredament del 48% i una reduccié dels graus dia d’escalfament del 21%, mentre que |'estudi de
LeeiLee (2014) emfatitza que els efectes de la densitat, no només sén estadisticament insignificants,
sind que també presenten unes elasticitats de magnitud modesta. A més, la investigaci6é de Stone i
Rodgers (2001), considerant el cas d'estudi de la regié metropolitana d'Atlanta, posa de relleu que
arees de baixa densitat de poblacié generen més efectes d'illa de calor urbana que no pas les arees més
denses, ja que els negatius efectes de la superficie construida del seu parc residencial (p. ex., habitatges
unifamiliars aillats) no sén compensats pels positius (p. ex., més zones verdes per habitatge). Aquests
resultats no concloents entre la densitat urbana i la formacié de I'illa de calor urbana suggereixen, per
tant, més recerca empirica per tal de desenvolupar més eficientment els vincles indirectes de la densitat
amb les emissions de CO, dels habitatges.

Reconciliacié de la literatura

Malgrat que els efectes indirectes de les condicions geografiques (p. ex., arees localitzades a la costa) en|'Us
d'energia residencial via la formacié de I'illa de calor urbana s’han considerat en la literatura (vegeu, p. ex.,
LeeiLee, 2014), els estudis empirics fins a la data no han avaluat els efectes indirectes d"altres atributs de
laforma urbana en les emissions de CO, dels habitatges via el seu impacte en la densitat de poblacié (vegeu
vincles causals 7-1, 7-3-5,17-2-4 en la Figura 4.1). Possiblement, la ra6 principal per la manca d'analisi
d'aquesta seqliéncia casual en la literatura és la falta d'integracio entre Ia literatura sobre els efectes de
la densitat en I'ambit de I'economia urbana i la literatura sobre els efectes de la densitat en el camp de la
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geografia humanaidel transport. Mentre que els estudis en|'ambit de I'economia urbana han considerat la
densitat com a variable endogena per tal d'avaluar empiricament els models tedrics policéntrics proposats
per la ‘Nova Economia Urbana’ (vegeu, p. ex., Anas et al.,, 1998; McMillen i Lester, 2003; McMillen i
McDonald, 1998b), els estudis en I'ambit de la geografia urbana i del transport han identificat la densitat
com a variable exogena que influeix en les decisions dels individus en multiples aspectes com ara la
distancia i el temps de viatge (Elldér, 2014; Susilo i Maat, 2007), els mitjans de transport (Bento et al.,
2005; ComminsiNolan, 2011) i evidentment, el tema que tracta aquest estudi, I's d’energia residencial.

Proposta de seqiiéncies casuals

La incorporaci6 de la densitat de poblacié com a variable endogena en el model conceptual, tal i com
mostra la Figura 4.1, requereix la consideracié d'aquells factors que afecten el nivell de densitat,
segons la literatura d’economia urbana. Aquests fan referéncia a la proximitat de diferents tipus
de localitzacions (és a dir, p. ex., distancia a I'estaci6 de transport public més proxima, increment
de la distancia a |'autopista més proxima, i distancia a la costa) i a atributs urbans (és a dir, p. ex.,
preséncia de facilitats urbanes, grau de diversitat de I'Us del sol, i proporcié de llocs de treball per
habitatge). En acordanca amb la literatura (vegeu p. ex., Baum-Snow, 2007; Baum-Snow et al., 2013;
Garcia-Lopez, 2012; McMillen i Lester, 2003; McMillen i McDonald, 1997, 19983, 1998b), el model
conceptual assumeix que la densitat de poblacié s'incrementa amb la millora d'accessibilitat a les
infraestructures, amb una major proporcié de llocs de treball per habitatge, i amb més diversitat de I'Us
del sol (distribucions més heterogénies de I'Us del sol residencial i d'activitat econdmica) i preséncia de
facilitats urbanes (p. ex., hospitals, teatres, restaurants, etc.). Per contra, el model conceptual formula,
d'acord amb la literatura citada més amunt, que la densitat de poblacié disminueix a major distancia
de la costaide I'estaci6 de transport public més proxima. A més, el model conceptual també contempla
la relaci6 causal entre la diversitat de I'Us del sol i la proporcié de llocs de treball per habitatge, doncs,
talicom la literatura de la geografia del transport proposa (vegeu, p. ex., Cervero, 1996a, 1996b; Frank
iPivo, 1994), a mesura que una area presenta una major mixtura d'usos del sol, la proporcié entre usos
economics i residencials d’aquesta és més homogeénia.

Policentrisme, temperatures locals i caracteristiques de I'habitatge

Vincles existents en la literatura

En base a la literatura existent sobre policentrisme i Us d'energia residencial, i vinculant-la amb
la literatura préviament revisada sobre forma urbana i energia (p. ex., Ewing i Rong, 2008), es pot
concloure que el policentrisme influencia en el consum d'energia residencial, a partir de considerar
dues sequéncies causals: (1) els efectes directes amb relaci6 a les pérdues per transmissioé i distribucié
electrica, i (2) els efectesindirectes mitjancant laformacié de I'illa de calor urbana (vegeu vincles causals
819-5enlaFigura 4.1). L'estudi d’aquestes relacions causals per part de la literatura ha anat lligada
a la formulacié i corroboracié de dues hipodtesis: (1) les estructures policéntriques, en comparacio6 a
les monocéntriques, generen menys péerdues per transmissié i distribucié eléctrica en la totalitat
d'una area metropolitana, i (2) les estructures policéntriques, en comparacié a les monocéntriques,
redueixen potencialment els efectes de I'illa de calor urbana a causa de la preservacié de més espais
naturals protegits entre els diferents centres que defineixen I'estructura espacial metropolitana.

No obstant, la definicié de I'estructura espacial metropolitana s'ha abordat de manera diversa en la
literatura. En primer lloc, un conjunt d'estudis ha analitzat la connexié entre energia residencial i
estructura urbana de les arees metropolitanes, a partir de considerar I'impacte de les dinamiques
de descentralitzacié/suburbanitzacié en les emissions de CO,, és a dir, si existeixen diferéncies
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significatives entre les emissions generades pels habitatges localitzats en arees suburbanes en
comparacioé als localitzats en arees centrals i, en el cas que existeixin, concloure quines sén les arees que
presenten més emissions. En segon lloc, un altre conjunt d’estudis ha identificat de forma més acurada
I'estructura espacial metropolitana—doncs han assumit que, avui en dia, les arees metropolitanes
no sén completament monocentriques i que, per tant, maltiples centres coexisteixen en una area
metropolitana, formant una estructura policentrica (vegeu capitol 2; Masip-Tresserra, 2016)—per,
posteriorment, examinar empiricament els vincles directes i indirectes entre el consum d’energia
residencial i |'estructura metropolitana policéntrica de les arees metropolitanes.

A meés, els resultats d'ambdés conjunts d'estudis no han conduit encara cap a conclusions clares sobre
els efectes del policentrisme conceptualitzat, tant a partir de les dinamiques de descentralitzaci6/
suburbanitzacié com de la definicié de multiples centres en una area metropolitana. En relacié al primer
conjuntd’estudis, elsresultatsil-lustren tantque no hihan diferéncies significatives, pel quefaala generacié
d'emissions de CO, dels habitatges entre les arees suburbanes i les centrals (Kahn, 2000; Wiedenhofer et
al., 2013), com, el contrari, i en aquest cas a més, no és evident si son les arees suburbanes o les centrals
les que generen una major eficiéncia energética. Per exemple, Andrews (2008) i Glaeser i Kahn (2010),
considerant una mostra de poblacié resident d'arees suburbanes i centrals per a 10 municipis de New
Jersey i 48 arees metropolitanes dels Estats Units, respectivament, posen de relleu que la poblacié resident
d'arees centrals, en comparacio a la d'arees suburbanes, genera menys consum d’energia residencial i, per
tant, menys emissions de CO,. Aquests resultats son contradictoris als que presenten els estudis de Perkins
etal. (2009) i VandeWeghe i Kennedy (2007), que emfatitzen com els residents d'arees suburbanes en les
regions d'Adelaide (Australia) i de Toronto, respectivament, generen un 35% i un 12% menys d’emissions
de CO,, en comparaci6 als residents d'arees centrals d'aquestes regions.

Respecte al segon conjunt d'estudis, els resultats mostren que els efectes directes del policentrisme en
les emissions de CO, dels habitatges poden ser tant estadisticament no significatius (Lee i Lee, 2014)
com inesperats, i facilitar la generacié d’emissions (Burgalassi i Luzzati, 2015). A més, |'evidéncia
empirica d'aquest conjunt d'estudis emfatitza que els efectes indirectes del policentrisme en el
consum d'energia dels habitatges, mitjancant la formacié de l'illa de calor urbana, sén modestos. Lee
i Lee (2014) mostra que, malgrat que els efectes del policentrisme en els graus dia de refredament
i graus dia d'escalfament presenten el signe esperat (el policentrisme condueix cap a una reduccié
dels graus dia unificats i, per tant, es pot concloure que les arees metropolitanes amb una estructura
policéntrica generen menys efectes d'illa de calor urbana que les d'estructura monocéntrica), no sén
significatius en el cas dels graus dia d'escalfament, i en el cas dels graus dia d'escalfament, doblant el
grau de policentrisme, només s'aconsegueix una reduccié del 2,5%.

Reconciliacié de la literatura

El model conceptual proposat en aquest estudi (vegeu Figura 4.1) intenta abordar les raons teoriques
per les quals hi han aquestes discrepancies en la literatura sobre els efectes del policentrisme en el
consum d'energia residencial (el marc empiric de la seccié 4.3 prova de fer-ho des de la vessant
metodologica). Des del punt de vista d'aquest estudi, els resultats incerts de la influéncia del
policentrisme s'atribueixen als diferents plantejaments conceptuals per part dels estudis existents
respecte a la definici¢ del policentrisme i de com es mesuren els seus efectes directes i indirectes. Dues
questions teoriques, a resoldre, afloren en aquest sentit.

La primeraquestié, téaveureamblamaneracomelsdos conjuntsd’estudis citats mésamunt defineixen
el policentrismeimesuren els seus efectes. D'una banda, respecte als estudis que han utilitzat diferents
formes analitiques de definir I'estructura urbana; per exemple, la classificacié d'una area en centrals
o suburbanes (p. ex., Glaeser i Kahn, 2010; Perkins et al., 2009; VandeWeghe i Kennedy, 2007) i en
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centrals, suburbanes o rurals (p. ex., Wiedenhofer et al., 2013); els seus resultats poden presentar
un cert grau de biaix, ja que la seva definicié d'estructura urbana és massa general per tal d'abordar
acuradament la relaci6 entre policentrisme i emissions de CO, dels habitatges. A més, aquest tipus
de recerca dificulta I'analisi empirica dels efectes del policentrisme en base a diferents dimensions
d'una estructura espacial policéntrica, que prenen part en el desenvolupament de les economies
d'aglomeraci6 en una area metropolitana—especificament, (1) la mida dels centres, (2) la proximitat
geografica als centres (efectes de borrowed size a I'escala local), (3) la mida agregada dels centres
mitjancant la seva integraci6 (efectes de borrowed size a I'escala metropolitana) i, si és possible, (4)
també a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a |'escala macroterritorial).
Considerar aquestes dimensions pot ser valués per tal d'extreure conclusions més amplies sobre els
efectes del policentrisme (vegeu capitol 2; Masip-Tresserra, 2016).

D'altra banda, amb relaci6 als estudis que han identificat els centres de les arees metropolitanes
mitjancant I'analisi de la distribucié espacial dels llocs de treball (p. ex., Lee i Lee, 2014) per, despreés,
examinar empiricament els efectes del policentrisme a través de considerar-ne els seus atributs (p. ex.,
concentraci6 de llocs de treball), els seus resultats també podrien estar subjectes a un cert biaix, doncs,
malgrat que consideren una escala geografica més apropiada, aquests estudis no acaben de considerar
les diferents vies per les quals els centres poden aparéixer en una area metropolitana: és a dir, la
trajectoria de descentralitzacid i la d'incorporacié-fusié. Tal i com s’explica en el capitol 2 d'aquesta
tesi i en I'anterior estudi de Masip-Tresserra (2016), aquesta distinci6 és important perqué els (des)
avantatges del policentrisme depenen d'aquests dos tipus de centres.

Conseqlentment, I'aproximaci6 del model conceptual d'aquest estudi a la definici6 del policentrisme
ila mesuracio dels seus efectes en el consum d’energia residencial incorpora, tant la identificaci6 dels
centres d'una area metropolitana com la consideracié de les diferents dimensions d'una configuracié
espacial policéntrica, que influencien en el desenvolupament dels beneficis d'aglomeracié. Per aixo,
el model conceptual, en lloc de definir I'estructura espacial metropolitana d'una manera general,
considera el metode d'identificacié de centres proposat en el capitol 5 de I'estudi de Masip-Tresserra
(2016) i formula hipotesis en base als efectes (1) d'estar localitzat en els centres, (2) d'estar localitzat a
prop dels centres, i (3) dels patrons d'interaccié entre els centres a I'escala metropolitana.

La segona qlestié posa emfasi en la manca d'analisi en la literatura dels efectes indirectes del
policentrisme en les emissions de CO, dels habitatges, mitjancant el seu impacte en els atributs de la
forma urbana o del medi construit (‘built environment’ en anglés)ien la seleccié del tipus de I'habitatge
per part dels individus. Per exemple, la connexi6 entre el policentrisme i els atributs del medi construit
es pot establir a partir de les teories de I'aglomeracio, doncs, tal i com s'argumenta en el capitol 2 i en
I'estudi de Masip-Tresserra (2016), els atributs del medi construit de les ciutats poden ser entesos com
indicadors de la preséncia dels beneficis de I'aglomeracié en aquestes, a la vegada que les externalitats
de I'aglomeraci6 son dependents de I'estructura espacial metropolitana. De fet, la densitat de poblacid
s'entén com una mesura del nivell d’economies d'aglomeracié de les ciutats en els models policéntrics
teodrics i empirics de la ‘Nova Economia Urbana’; models que, a més, prediuen que I'increment del
nivell d’economies d'aglomeracio (i per tant, de la densitat) esta associat amb una major proximitat
geografica als centres d'una estructura metropolitana policéntrica.

Conseqlientment, considerar les relacions compostes (directes i indirectes) del policentrisme amb més
detall, pot aportarnova llumen les causes sobre |'ambiglitat dels seus efectes, doncs evitaria subestimar

o sobreestimar els efectes nets totals del policentrisme en el consum d’energia residencial.

Abordaraquestes dues qliestions teoriquesimplica, doncs, advocar peruna reconciliacié de la literatura
existent; aixo es tradueix en el model conceptual mitjancant la incorporacié de noves variables per
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mesurar els efectes del policentrisme (p. ex., distancia a la ciutat central i al centre secundari més
proper) i la proposta de sequiéncies casuals per identificar més ampliament les relacions directes i
indirectes del policentrisme amb les emissions de CO, dels habitatges (vegeu, p. ex., els vincles
causals 10-4,11-1,11-2-4,i11-3-5en la Figura 4.1). Els tres apartats segiients expliquen aquestes
seqléncies i les seves hipdtesis corresponents.

Proposta de seqiiéncies casuals: mida dels centres

Considerant les relacions directes i indirectes del policentrisme a partir dels efectes de la mida dels
centres, el model conceptual formula hipotesis; aquestes es basen en la literatura existent sobre les
teories d'aglomeracié i policentrisme (vegeu els estudis citats en el capitol 2: p. ex., Alonso, 1971;
Johansson i Quigley, 2004; Phelps et al., 2001), d'on s'extreu, per exemple, que els centres d'una area
metropolitana sén ciutats més denses, amb més diversitat de I'Gs del sol i amb una major accessibilitat
a diferents tipus de facilitats urbanes i de llocs de treball, en comparacié a altres tipus de ciutats
(p. ex., ciutats veines als centres i arees perifériques) a causa de la seva major mida, que origina el
desenvolupament de més beneficis d'aglomeracié. Quatre hipotesis principals es poden plantejar en
aquest sentit. En primer lloc, s'assumeix que estar localitzat en els centres (ciutat central i centres
secundaris) d'una area metropolitana és beneficiés per a la reduccié directa d'emissions de CO, dels
habitatges, ja que presenten una pérdua de transmissié i distribucié eléctrica menor, en comparacié a
altres tipus de ciutats, resultant de la seva major densitat de poblacié.

En segon lloc, la mida dels centres afecta indirectament en I'Gs d'energia residencial a través del seu
impacte en els atributs locals de la forma urbana (p. ex., densitat de poblaci6); s'assumeix que, a
causa del major desenvolupament de beneficis d’aglomeracié en els centres com a resultat de la seva
mida més gran, els nivells de densitat en els centres seran majors que els de les ciutats veines del seu
entorniels de les arees perifériques.

En tercer lloc, la mida dels centres exerceix una influéncia indirecta en les emissions de CO, dels
habitatges via el seu impacte en com les persones seleccionen el tipus d’habitatge, i s'assumeix que
els habitatges seleccionats per part de les persones, quan aquests estan localitzats en els centres,
presenten, amb més freqiéncia, requeriments d'energia més baixos; per exemple, sén habitatges
plurifamiliars en lloc de habitatges unifamiliars aillats. Les externalitats negatives de I'aglomeracio,
que es desenvolupen a mesura que la mida de les ciutats s'incrementa (vegeu, p. ex., CapelloiCamagni,
2000), expliquen per que és més probable que les persones que seleccionen un habitatge en un
centre I'escollin plurifamiliar. Degut a la seva major mida, els centres estan exposats a majors costos
d'aglomeracio; per exemple, a rendes del sol més altes (White, 1999) i, conseqlientment, aixd podria
afectar |'oferta d'habitatges via la construccié de més habitatges plurifamiliars per tal d'obtenir un cost
de produccié per unitat economicament rendible.

En quart lloc, s'espera que la mida dels centres afecti indirectament el consum d'energia residencial
a través de les temperatures locals de les ciutats, facilitant, aixi, una formacié més intensa de I'illa
de calor urbana. Aixo s’explica ja que la major mida dels centres, en comparacié a altres tipus de
ciutats de menor mida (és a dir, les ciutats veines als centres i les arees perifériques), potencia que els
habitatges localitzats en ells presentin una major/menor demanda d’energia per refredar/escalfar
les llars durant I'estiu/hivern. Tanmateix, a causa dels efectes incerts de la densitat de poblaci6 en
la formacié de I'illa de calor urbana explicats en subseccions anteriors, també es podria donar el cas
que els habitatges localitzats en els centres poguessin requerir una menor demanda d’energia per
refredar i escalfar les Ilars.
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Proposta de sequiéncies casuals: proximitat als centres

De manera semblant, a partir de considerar la literatura sobre teories d'aglomeracié i policentrisme,
on s'argumenta també que les economies d'aglomeracié dels centres no estan confinades en els seus
limits geografics i s'estenen atenuant-se envers als seus entorns (vegeu, p. ex., Alonso, 1973; Anas et
al., 1998; Rosenthal i Strange, 2003, 2004), el model conceptual formula quatre hipotesis respecte
a les relacions directes i indirectes del policentrisme a causa dels efectes de la proximitat als centres
(vegeu Figura 4.1). En primer terme, la proximitat als centres (ciutat central i centres secundaris) afecta
directament el consum d'energia residencial; s'assumeix que els habitatges localitzats en arees més
proximes als centres gaudeixen d’una major eficiéncia energética, doncs les perdues per transmissio
i distribucié eléctrica en arees a I'entorn dels centres sén menors a causa de la seva major densitat de
poblacié, resultant de la seva proximitat als centres (vegeu relacié causal 8 en la Figura 4.1).

Ensegonterme, s'espera que la proximitatals centres influenciien les emissions de CO, dels habitatges,
indirectament, a través d'atributs locals de la forma urbana, com ara la densitat de poblacié i la
proporcié de llocs de treball per habitatge (vegeu, p. ex., vincles causals 11-1i11-7-1enla Figura 4.1).
La dispersi¢ dels beneficis d'aglomeraci6 dels centres envers els seus entorns en funcié de la distancia
geografica fomenta, segons els models tedrics i empirics de la ‘Nova Economia Urbana’, un major nivell
de densitat (vegeu, p.ex., McDonald i Prather, 1994; McMillen i Lester, 2003) i de proporcié de llocs de
treball per habitatge (vegeu, p. ex., Giuliano i Small, 1993) en les arees més proximes als centres, en
comparacio a les arees perifériques.

En tercer terme, es planteja que la proximitat als centres impacti indirectament en el consum d'energia
residencial via la seleccié del tipus d’habitatge (és a dir, entre habitatge plurifamiliar i unifamiliar,
adossat o aillat), i s"assumeix que la seleccié d’habitatges localitzats en arees a I'entorn dels centres
és, amb més facilitat, per a habitatges plurifamiliars, tenint aixi requeriments d’energia més baixos
(vegeu relacié causal 10-4 en la Figura 4.1). La combinacié de dos factors pot explicar que la proximitat
als centres redueix les emissions de CO, a través de la selecci6 del tipus d'habitatge. D'una banda, la
dispersi6 de les economies d'aglomeracié dels centres envers els seus entorns implica que les arees
proximes als centres estan exposades també a les externalitats negatives de |'aglomeracié esmentades
préviament (p. ex., rendes del sol altes) i, conseqlientment, aixo afavoreix la construccié d'habitatges
plurifamiliars. D'altra banda, la demanda de localitzaci6 a les arees proximes dels centres, per part dels
individus, per tal d'accedir als beneficis d'aglomeraci¢ d’aquests (p. ex., major accessibilitat a diferents
tipus de facilitats urbanes i de llocs de treball), tot evitant els seus costos (p.ex., alts preus d'habitatge),
afavoreix que I'oferta d'habitatges plurifamiliars d'aquestes arees es cobreixi.

En quart terme, s'assumeix que la proximitat als centres afecti indirectament I'Us d’energia residencial
mitjancant les temperatures locals de les ciutats, no obstant, la seva influéncia sobre la formacié de I'illa
de calor urbana és complexa i podria ser tant positiva com negativa (vegeu la seqiiéncia causal 9-5en la
Figura 4.1). D'una banda, ja que les arees veines als centres gaudeixen més intensament dels beneficis
d'aglomeraci6 dels centres (aixd es tradueix, tal i com s’ha explicat anteriorment, p. ex., amb una major
densitat de poblacié), els habitatges d'arees més proximes als centres, en comparaci6 a habitatges
localitzats en arees perifériques, poden presentar una major/menor demanda d'energia per refredar/
escalfar les llars durant I'estiu/I'hivern. D'altra banda, els habitatges d'arees més proximes als centres
poden requerir una menor demanda d’energia, tant per refredar les llars a I'estiu com escalfar les llars
durant I’hivern, ja que aquestes arees a |'entorn dels centres, resultat de la dispersi6 de les economies
d'aglomeracié dels centres, podrien presentar el major equilibri entre nivell de densitat, proporcid
d'habitatges energéticament més eficients (aixd és, habitatge plurifamiliars versus unifamiliars aillats)
i proporci6 de superficie no construida per habitatge (p. ex., zones verdes).
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Proposta de sequiéncies casuals: mida i integraci6 dels centres

L'tltim conjunt d'hipotesis que el model conceptual formula per tal d'identificar més ampliament els
efectesdirectesiindirectesdel policentrisme, tenenaveureamblessequéncies causalsques’estableixen
a partirde considerarels efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la sevaintegraci6. Aquestes
hipotesis parteixen de considerar també la literatura sobre les teories de |'aglomeracio, en concret, es
basen en aquells estudis que argumenten que la preséncia d'intenses xarxes de complementarietat
i cooperacid entre persones i empreses localitzades en centres sén clau pel desenvolupament de les
economies d'aglomeraci6, doncs aquestes xarxes fomenten la interaccié i la integraci6 entre centres
que, al seu torn, els permeten explotar millor la seva mida agregada, conduint cap a majors beneficis
d'aglomeraci6 dels que es desenvoluparien a partir de la seva mida per separat, i mantenint els costos
d'aglomeraci6 derivats de la seva mida localment (vegeu, p. ex., Camagni i Capello, 2004, 2015;
Camagni i Salone, 1993). A més, aquest Gltim conjunt d'hipotesis fan referéncia a la literatura sobre
la mobilitat residencial (vegeu p. ex., Coulter et al., 2016; Jones, 2009, 2014) per tal de poder vincular
els efectes del patré d'interaccions entre centres amb I'Us d’energia residencial, doncs els efectes de
les interaccions entre persones i empreses—a diferéncia de quan s'estudia el comportament de la
mobilitat de les persones, per exemple, en relaci6 a les emissions de CO, relacionades amb el transport
(vegeu Masip-Tresserra, 2016)—només es poden conceptualitzar com a determinants de les emissions
de CO, dels habitatges quan aquestes xarxes 'de relacions’ ocasionen un canvi de residéncia; permetent
aixi I'analisi d'un diferencial de consum d’energia residencial entre I'antiga i la nova residéncia.

Esimportant fer émfasi en que la identificacié d'un vincle entre les teories d’aglomeracié i la mobilitat
residencial, per part del model conceptual proposat en aquest estudi, és raonable, doncs la mobilitat
residencial és entesa, cada cop més, com una practica ‘relacional’ que vincula el canvi de residéncia
amb les connexions entre les persones, a través del tempsiamb condicions estructurals (p. ex., oferta o
demanda d'habitatge i canvis culturals) (vegeu Coulter et al., 2016); i, per tant, la necessitat d'accés als
beneficis d'aglomeracié desenvolupats a través de xarxes de cooperacid i complementarietat entre les
persones i les empreses poden erigir-se com un factor més, conjuntament amb els ja identificats pels
estudis existents sobre la mobilitat residencial (p. ex., avaluacions subjectives dels membres de la llar,
xarxes socials de les persones, i voluntat de formar una familia), per motivar un desig, intenci6, o decisié
de realitzar un canvi de residéncia des de la localitzaci6 ‘A" a la ‘B’

Tres hipotesis principals es poden, doncs, plantejarenaquestsentit, lesdues primeresrelacionen|'origen
o destinacié de la migracié residencial amb la mida de la ciutat (p. ex., centres i arees perifériques) i, la
tercera, vincula I'origen i la destinacié de la migracié residencial amb les mides de les ciutats i les seves
interaccions. En primer lloc, s'espera que, quan |'origen de la re-localitzaci6 residencial és un centre
en lloc d'altres tipus de ciutats (p. ex., ciutats veines als centres o arees perifériques), les emissions de
CO, dels habitatges s'incrementin, doncs és més probable que la nova residéncia estigui localitzada
en una area que presenti menys beneficis d'aglomeraci¢ i, conseqiientment, hi hagin més pérdues
per transmissio i distribuci6 electrica i els seus atributs del medi construit (p. ex., un baix nivell de
densitat i una major proporcié d'habitatges unifamiliars aillats) puguin afavorir un major Us d'energia
residencial. No obstant, la corroboracié d'aquesta hipotesi depen dels efectes de I'illa de calor urbana
en les temperatures locals dels centres, amb relaci6 a altres tipus de ciutats; efectes que tant poden
ser positius com negatius, tal i com s'ha discutit préviament amb relacié als efectes indirectes de la
proximitat als centres i de la seva mida.

En segon lloc, s'assumeix que, quan les persones migren cap a un centre en lloc d'altres destinacions,
per tal d'accedir més facilment als seus beneficis d'aglomeracié (p. ex., major accessibilitat a diferents
tipus de facilitats urbanes i de llocs de treball), les emissions de CO, dels habitatges es redueixen
potencialment a causa dels motius citats en la primera hipotesi, pero ara diametralment oposats.
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També, en aquest cas, el rol de I'illa de calor urbana envers les temperatures locals dels diferents tipus
de ciutat és important per poder verificar la hipotesi.

En tercer lloc, es planteja que fluxos de migracié de persones més intensos entre centres, des d'una
ciutat a I'entorn dels centres cap a un centre, i des d'una area periférica cap a una area proxima als
centres o cap a un centre, estan associats a un menor Us d'energia residencial en comparaci6 als fluxos
de re-localitzacié de persones entre arees perifériques. Les externalitats positives de les economies
d'aglomeracié dels centresila seva dispersié envers els seus entorns en funcié de la distancia geografica,
s'erigeixen com a principals garants de la corroboracié d'aquesta proposicio.

Atributs sociodemografics dels membres de la llar i caracteristiques de I'habitatge

Elrol dels atributs sociodemografics dels membres de la llarenvers|'ts d'energia residencial s"ha estudiat
ampliament, també, en I'ambit de la recerca sobre el consum d’energia dels edificis. En aquest sentit, la
literatura ha identificat que les caracteristiques de les persones de les Ilars (p. ex., edat, nivell d'ingressos,
i nivell educatiu) influencien en les emissions de CO, dels habitatges, tant de forma directa a través del
seu comportament, com indirectament via les caracteristiques de |'habitatge, doncs sén aquestes les
que mostren en gran part les seves preferéncies i necessitats quan es selecciona residéncia.

Respecte als efectes directes dels atributs dels membres de la llar en el consum d’energia residencial,
els estudis empirics mostren que tant poden ser positius com negatius (vegeu seqiiéncia causal 12
en la Figura 4.1). En concret, els estudis il-lustren que el perfil de llar on es consumeix més energia
residencial és una llar amb (1) un major nombre de membres (Baur et al., 2014; Druckman i Jackson,
2008; Guerra Santinetal., 2009; Kelly, 2011; Jonesi Kammen, 2014) i (2) una major preséncia de nens
ojoves (Brounenetal., 2012; GolleyiMeng, 2012; Hanetal., 2015);ion el seu membre principal és una
(3) dona (Druckman et al., 2012; Lee i Lee, 2014) amb (4) més edat (Golley i Meng, 2012; Murray and
Mills, 2011; Wrapson i Devine-Wright, 2014), (5) un major nombre d'ingressos (Brounen et al., 2012;
Druckmanijackson, 2008; Estiri, 2016; Ewing i Rong, 2008; GlaeseriKahn, 2010; Guerra Santin et al.,
2009; Hanetal., 2015; Zha et al., 2010), (6) un nivell educatiu alt (Estiri, 2016; Lee i Lee, 2014; Liu et
al., 2013),i(7) més estatus professional (Estiri, 2016). No obstant, també hi ha evidéncia empirica que
mostra, per exemple, que a majors nivells d'ingressos (Kelly, 2011; Makido et al., 2012; SteemersiYun,
2009)1id'educaci6 (Golley i Meng, 2012), les emissions de CO, dels habitatges es redueixen; o, fins i tot,
els resultats d'altres estudis mostren com els atributs demografics (p. ex., edat), el nivell d'ingressos i
la tipologia de Ilar (p. ex., nombre de membres a la llar) no sén significatius (Baur et al., 2014; Brown et
al., 2009; Estiri, 2016; Ko i Radke, 2014).

En relacié amb els efectes indirectes dels atributs dels membres de la llar en I'Us d’energia residencial
via les caracteristiques de I'habitatge (és a dir, tipus i mida), quan les persones el seleccionen, els estudis
empirics mostren també que el signe d'aquests efectes depén de I'atribut considerat (vegeu relaci6
casual 13-4 enla Figura 4.1). Per exemple, els resultats dels estudis empirics mostren generalment que
les persones de més edat (Lee i Lee, 2014) que disposen d'uns nivells d'ingressos (Clark i Huang, 2003;
Ewing i Rong, 2008; Lee i Lee, 2014) i d’educacié més alts (Lee i Lee, 2014), un cop s'ha controlat el
nivell tecnologic de I'habitatge (vegeu sequiéncia casual 14-4 en la Figura 4.1), tenen preferéncia per
seleccionar un habitatge unifamiliar aillat i de més mida en lloc d'un habitatge unifamiliar adossat
o plurifamiliar i de menys mida, cosa que condueix cap un major consum d'energia residencial i
d'emissions de CO,. Malgrat aixo, altres estudis empirics (vegeu, p. ex., Estiri, 2016) mostren que els
aspectes socioeconomics de les persones (p. ex., nivell d'ingressos, nivell educatiu, i estatus professional)
no exerceixen un rol significatiu envers la selecci¢ de |'habitatge segons el seu tipus i mida.
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Envista que els estudis actuals en |a literatura descriuen que els efectes directes i indirectes dels atributs
sociodemografics dels membres de llar en I'Gs d'energia residencial condueixen cap a resultats no
concloents, és necessari discernir encara fins a quin cert punt els efectes directes i indirectes dels atributs
de les persones son endogens; és a dir, sil'increment d'emissions de CO, dels habitatges depen més dels
atributs de les persones, de les caracteristiques dels habitatges o si s'explica a partir d'una combinacié
d'aquests dos factors. La proxima secci6 explica el plantejament de recerca que possibilita |'analisi
empirica d'aquesta qlestid, conjuntament amb |'aplicaci6 de |a resta del model conceptual exposat.

Aquest estudi utilitza les dades de I'Enquesta de Condicions de Vida i Habits de la Poblacié de Catalunya
("ECVHP’ d'ara en endavant) per tal d"assolir I'objectiu de recerca. L'ECVHP és un projecte d'operaci6
estadistica, principalment impulsat i financat per I'Institut d'Estadistica de Catalunya ('IDESCAT" d'ara
enendavant), i esta dissenyat per recol-lectarinformaci6 detallada sobre |'estructura social de la poblacid
de Catalunya. Desdel 1985, I'IDESCAT ha realitzat una ECVHP per cada periode de 5 anys aproximament.
No obstant, aquest estudi només considera I'edicié del 2011, perque és |'Gnica edici6 de I'ECVHP que
possibilita el calcul (i per tant, posterior analisi empirica) de les emissions de CO, dels habitatges.

Els questionaris de I'ECVHP de I'edici6 del 2011 (fitxa de la llar, qUestionari de la llar, i qUestionari
individual) recull informacié per les llars privades dels habitatges principals i les persones membres
d'aquestes llars. La poblacié objecte d'estudi esta formada perindividus de totes les edats, perd només
son entrevistades exhaustivament les persones amb 16 anys o més. En total, s'obté informacié per un
total de 10.604 persones i 4.235 llars per a tot el territori de Catalunya, i 5.904 persones i 2.370 llars
peral'ambit territorial de |a regié metropolitana de Barcelona. La distribuci6 territorial de la mostra en
I'ECVHP es realitza mitjancant un mostreig bietapic amb estratificaci6 i arrencada aleatoria, orientat a
aconseguir una representativitat per individus i per llars.

En el cas de la regi6 metropolitana de Barcelona, la distribucié territorial de la mostra fa referéncia a
65 dels 164 municipis dels quals la regié metropolitana disposa. Malgrat aixd, aquesta distribucié
territorial en 65 municipis és representativa per a la regié metropolitana de Barcelona, permetent aixi
I'estudi acurat de la relacié empirica entre policentrisme i I'Us d'energia residencial. La raé de la seva
representativitat recau en el fet que els estrats de la mostra consideren municipis de mides poblacionals
molt diferents: p. ex., des de municipis de fins a 5.000 habitants a municipis amb una poblaci6 entre
50.000 a 100.000 habitants o amb més de 100.000 habitants, com és el cas de Badalona, Barcelona,
L'Hospitalet de Llobregat, i Santa Coloma de Gramenet. El contingut de la mostra de 5.904 persones i
2.370 llars per a aquests 65 municipis de la regié metropolitana de Barcelona, proporciona informacié
detallada, per exemple, sobre I'estructura de la llar; les caracteristiques de |'habitatge; els ingressos de
la llar; els estudis i formacio; la situaci6 laboral i formacio; i la mobilitat residencial.

La combinacié de variables amb relacié als atributs sociodemografics de la llari les caracteristiques de
I'habitatge, que s'obtenen d'acord amb el contingut de I'ECVHP a nivell de la llar (nivell 1), amb altres
variables respecte als atributs de la forma urbanai del policentrisme, mesurats a nivell municipal (nivell
2), defineix el plantejament de la recerca d'aquest estudi per tal d'examinar les causes de I'Us d'energia
residencial, tal i com mostra la Figura 4.2.
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FIGURA 4.2 Plantejament de la recerca: analisi de I'Us d’energia residencial

Atributs sociodemografics de la llar

Els atributs sociodemografics de la llar es consideren, en primer terme, a partir del sexe (dona o home) del
membre principal de la llar. En segon terme, aquest estudi considera la seva edat (6 categories), 'estatus
professional (ocupat o desocupat), el nivell educatiu (3 categories) i el nivell d'ingressos (propietari de
I'habitatgesiono)?*. Entercerterme, es consideralatipologia dellaratravés de definirduesvariables continues:
el nombre total de membres de la llari el nombre total de nens (membres de la llar que tenen menys de 4 anys).
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El nivell d'ingressos s'obté a partir de definir una variable binaria com a representacié (‘proxy’ en anglés) del nivell d'ingressos, en lloc de definir una variable continua
(p. ex., ingressos anuals) que mesuri el poder adquisitiu de les llars directament. Aixo és, ja que les variables disponibles de I'ECVHP per tal de poder quantificar
el nivell d'ingressos presenten un alt nombre de valors omesos ('missing values’ en anglés) amb relacié a la mostra total (2.370 llars) i, per tant, la seva inclusié
en I'analisi empirica podria generar un biaix important en els parametres estimats. S'argumenta doncs, que ser propietari d'un habitatge és un bon ‘proxy’ per
mesurar el nivell d'ingressos de la llar, doncs existeix una alta correlacié entre el salari de les persones i la seva capacitat per accedir a la compra d'un habitatge.
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Caracteristiques de |'habitatge

Les caracteristiques de |'habitatge s'inclouen a través de considerar el tipus, la mida, la qualitat, i el
nivell tecnologic de I'habitatge. El tipus d'habitatge es defineix a partir d'una variable ordinal amb 3
categories (1: habitatge plurifamiliar, 2: habitatge unifamiliar adossat, i 3: habitatge unifamiliar aillat),
mentre que la mida de I'habitatge es construeix a partir d'una variable que es pot considerar continua
(el nombre d'habitacions de |'habitatge). Al seu torn, la qualitat i el nivell tecnologic de I'habitatge
es consideren a partir de definir quatre variables binaries: I'habitatge presenta problemes (si o no;
considerant aspectes com ara les goteres, les humitats, la podridura, la manca d'espai, la manca de
llum natural, i la manca d'ascensor), I'habitatge té una temperatura suficientment calida durant els
mesos freds (si o no), I'habitatge té una temperatura suficientment fresca durant els mesos d'estiu (si
0 no), i sil'habitatge disposa de connexié a internet (sf o no).

Atributs de la forma urbana

Els atributs de la forma urbana sén considerats mitjancant la definicié dels atributs morfologics i de
localitzacié descrits en el model conceptual (vegeu Figura 4.1). Els atributs de la forma urbana que es
poden construir a |'escala municipal (nivell 2), utilitzant les bases d'informacié estadistica disponibles
per la regi6 metropolitana de Barcelona i per I'any 2001 sén: densitat de poblacié, diversitat de I'Us del
sol, proporcié de llocs de treball per habitatge, distancia a I'estacié de transport public (tren i metro) més
proxima, increment de la distancia a I'entrada/sortida de I'autopista més proxima entre 1991 i 2001—
que representa els efectes de la millora en infraestructures—preséncia de facilitats urbanes, i distancia
a la costa. No obstant, aquest estudi només pot considerar les seqtiéncies causals del model conceptual
de la Figura 4.1 amb relacié a la densitat de poblacid, a causa del condicionant que, per tal d'assegurar la
identificacié dels models econométrics explicats en la seglient subseccio (aixd sén, els models d'equacié
estructural multinivell Bayesians), el nombre de parametres (lliures) a simular no pot superar el nombre
d'observacions existents en el segon nivell d'agregaci6 de les dades (és a dir, 65). A més, una altra limitacié
de la present investigacio és que, a causa de la manca de disponibilitat de dades d'informacié amb relacié
als graus dia unificats d'escalfament i de refredament, aquest estudi no pot considerar els efectes indirectes
nidels atributs de la forma urbana ni del policentrisme en les emissions de CO, dels habitatges mitjancantel
seuimpacte en les temperatures locals, és a dir, via la seva influéncia en la formacié de I'illa de calor urbana.

D’aquesta manera, les dades utilitzades per tal de considerar els efectes directes i indirectes de la densitat
de poblacié provenen de dues fonts. En primer lloc, les dades poblacionals dels municipis per I'any 2001
provenen del cens de poblacié del mateix any elaborat per |'Instituto Nacional de Estadistica ('INE' d'ara en
endavant). En segon lloc, les dades del sol residencial dels municipis per I'any 2000 provenen de la série
historicad'usos del solentre el 1956 i el 2006, desenvolupada per|'Area Metropolitana de Barcelona ('AMB’
d'ara en endavant) (vegeu AMB, 2012 per a una descripcié detallada d'aquestes bases d'informacio).

Policentrisme

Talicom s'ha explicat en la secci6 4.2, els estudis que s'han centrat en analitzar els efectes del policentrisme
en |'ts d'energia residencial han definit el policentrisme d'una manera que deixa marge per a la millora. En
aquest capitol, tres efectes diferents del policentrisme sén considerats d'acord amb I'aproximacié teorica
proposada en el capitol 2 amb relacié al vincle entre policentrisme a I'escala intrametropolitana i I'eficiéncia
territorial de les arees metropolitanes?*. Cada un d'aquests efectes correspon a una dimensié diferent d'una
configuracié espacial policentrica que pren part en el desenvolupament dels beneficis d'aglomeracié en una
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La quarta dimensié del marc proposat en el capitol 2 ‘patrons d'interacci6 entre centres a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a
I'escala macroterritorial)’, no ha estat possible considerar-la en |analisi empirica d'aquest capitol a causa de la manca de dades disponibles per a tots els centres
ila resta de municipis de la regié metropolitana de Barcelona.
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area metropolitana. Aquesta aproximacio al policentrisme permet a aquest estudi definir un marcempiric més
ampli i sistematic per examinar els seus efectes en comparacié als estudis ja existents sobre policentrisme i
consum d'energia residencial i, per tant, també permet assolir conclusions més amplies sobre els seus efectes.
Considerant, doncs, talicoms'exposaenlaseccié 4.2 anterior, els centres (ciutat centrali 12 centres secundaris)
identificats per I'any 2001, utilitzant el metode d'identificacié proposat per Masip-Tresserra (2016), aquest
estudi defineix les seglients variables per tal de considerar aquests tres efectes del policentrisme.

En primerlloc, aquest estudi considera l'atenuacié amb la distancia dels beneficis d'aglomeracié resultant
de la mida dels centres, a través de definir dues variables: la distancia a la ciutat central (Barcelona) i la
inversa de la distancia al centre secundari més proper®. Aquestes dues variables han estat ampliament
utilitzades pels academics per tal d"avaluarempiricament el model policéntric de les arees metropolitanes
(vegeu capitol 5 de I'estudi realitzat per Masip-Tresserra, 2016) i, essencialment, mesuren els efectes de
la proximitat geografica als centres (ciutat central i centres secundaris).

En segon lloc, aquesta investigacio considera els beneficis d'aglomeraci6 resultants de la mida dels centres,
mitjancant la definici6 de tres variables categoriques. Aquestes tres variables mesuren fins a quin cert puntels
efectes de la mida dels centres varien (p. ex., son mésimportants que) dels efectes de la mida d'altres tipus de
ciutats. Mentre que la primera variable categdrica fa referéncia al lloc de residéncia de les persones, les dues
darreres relacionen els efectes de la mida dels centres amb la mobilitat residencial, doncs una fa referéncia a
I'origen de la migracié residencial intrametropolitana i I'altra a la destinaci6 d'aquesta migracié. Per a cada
variable, es defineixen tres categories: centres (ciutat central i centres secundaris), ciutats veines als centres
(municipis adjacents als centres), i arees perifériques (municipis localitzats a una gran distancia dels centres).

En tercer lloc, aquest estudi considera els beneficis d'aglomeracié que resulten de la mida agregada
dels centres mitjancant la intensitat de la seva integracié a partir de definir una variable categorica que
relaciona els diferents origens i destinacions de la migracio residencial de les persones utilitzant els tres
tipus de ciutats mencionats més amunt. Aquesta variable categorica, per tant, mesura fins a quin cert
punt els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracié varien (p. ex., sén més
importants que) dels efectes de la mida agregada d'altres tipus de ciutats a causa de la seva integracio.
A més, aquesta variable categorica permet |'analisi empirica de l'impacte de diferents tipus de mobilitat
residencial de les persones a I'escala intrametropolitana (p. ex., des d'una area periférica cap a un centrei
des d'una ciutat veina als centres cap a un centre) en les emissions de CO, dels habitatges.

La base de dades per construir aquestes variables prové de la matriu de distancia minima per carretera
(en kilometres) entre municipis de Catalunya per I'any 2001. Aquesta matriu ha estat proporcionada pel
Departamentde Politica Territoriali Obres Publiques (actualment denominat coma Departament de Territori
iSostenibilitat) del Govern de Catalunya. A partir d'aquesta base de dades, la distancia de cada municipide la
regié metropolitana de Barcelona a la ciutat central i al centre secundari més proper, és calculada mitjancant
I'Gs de programes informatics de Sistemes d'Informaci6 Geografica (GIS, per les sigles en anglés).

Consum d’energia residencial

Aquest estudi calcula les emissions totals anuals de CO, dels habitatges (en Kg CO, eq/any) a partir
de les bases d'informacié disponibles sobre el consum d'energia de les Ilars i a Catalunya de la manera
seglient. En primer lloc, es calcula el consum total anual de combustibles fossils, d'electricitat, i d'aigua
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La definici6 de la distancia al centre secundari més proper utilitzant la forma inversa permet mitigar el problema de multicol-linealitat que s'origina entre aquesta
variable i la distancia a la ciutat central. Tal i com explica el capitol 5 de I'estudi realitzat per Masip-Tresserra (2016), aquesta decisio ha estat proposada per la
majoria dels estudis que han avaluat |'existéncia d'un model policéntric en les arees metropolitanes (p. ex., McMillen i Smith, 2003).
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delallar(p.ex., kWhconsumitsd'electricitat) a partirde considerarles bases disponibles enel qliestionari
de la llar de I'ECVHP de I'edici¢ del 2011 sobre la despesa de les Ilars, ocasionat pel consum d'aigua,
electricitat i gas o altres combustibles, i la informacié publicada per I'Institut Catala d'Energia sobre la
relacié entre el consum d’energia i el seu corresponent preu pel mateix any (vegeu 'Full informatiu dels
preus de I'energia’ del 2011 a: icaen.gencat.cat/ca). En segon lloc, es calcula les emissions de CO, dels
habitatges a partir de considerarel consum total anual de combustibles fossils, d"electricitatid'aigua de
la llar estimat en el pas anterior, i el seu factor d’emissié?® corresponent elaborat per |'Oficina Catalana
del Canvi Climatic per I'any 2011 (vegeu Oficina Catalana del Canvi Climatic, 2012).

4.3.1.6 Estadistiques descriptiva sobre |'Us d'energia residencial
En base a les variables construides a partir de I'Us de les bases d'informacié explicades en els apartats
anteriors, les seglients Figures 4.3 i 4.4 presenten estadistiques descriptiva sobre I'Us d'energia
residencial per a la regié metropolitana de Barcelona, que permeten examinar, de forma preliminar, les
hipotesis formulades pel model conceptual proposat en la seccié 4.2.

a. Emissions de CO2 dels habitatges segons tipus d'habitatge b. Emissions de CO2 dels habitatges segons mida de 'habitatge
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FIGURA 4.3 Emissions de CO, del sector residencial segons caracteristiques de I'habitatge i atributs de I'estructura metropolitana policéntrica

Nota(es): la base de dades principalment utilitzada prové de I'Enquesta de Condicions de Vida i Habits de la Poblacié de Catalunya (ECVHP) de I'any 2011; aquesta enquesta ha estat
elaborada per I'Institut d'Estadistica de Catalunya (IDESCAT).

26 Perexemple, el factor d'emissi6 associat a I'energia eléctrica (mix eléctric) per I'any 2011 és de 0,267 Kg CO,/kWh el factor d’emissi6 associat al consum de gas
natural per I'any 2011 és de 0,2016 Kg CO,/kWh.
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L'analisi sobre les emissions de CO, del sector residencial, segons les caracteristiques de |'habitatge i els
atributs del'estructura metropolitana policéntrica perl'any 2011 (Figura 4.3), permet extreure les segients
tres conclusions preliminars. En primer lloc, els habitatges plurifamiliars presenten menys emissions de
CO, que els unifamiliars adossats o aillats, tot i que aquesta major eficiéncia energeética dels habitatges
plurifamiliars no és tan important quan es considera les emissions de CO, generades a causa del consum
d'aigua(Figura4.3a). Ensegonlloc, els habitatges més grans (amb un majornombre d’habitacions) generen
més emissions de CO, que els habitatges més petits, no obstant, els habitatges amb tres habitacions sén
els que presenten menys emissions anuals de mitjana: una menor proporcié entre la superficie total de
I'habitatge i el seu nombre d'habitacions, quan aquest té tres habitacions, podria explicar aquest resultat.
(Figura 4.3b). En tercer lloc, el total d’emissions de CO, dels habitatges localitzats en els centres (ciutat
central i centres secundaris) és menys, de mitjana, que les emissions generades pels habitatges localitzats
en altres tipus de ciutat (és a dir, en ciutats veines als centres i en arees perifériques) (Figura 4.3c), a la
vegada que aquesta estadistica descriptiva es manté, també, segons les caracteristiques dels habitatges,
per exemple, quan es considera el seu tipus (Figura 4.3d): p. ex., els habitatges unifamiliars localitzats en

centres generen menys emissions anuals de CO, que els que estan localitzats en arees perifériques.

a, Emissions de CO2 dels habitatges | proximitat a la ciutat central

b. Emissions de CO2 dels habitatges i proximitat al centre secundari més proper
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FIGURA 4.4 Relacions entre les emissions de CO, del sector residencial i diversos factors referents al policentrismeiala forma urbana

Llegenda: el quadrat negre representa la ciutat central (Barcelona); els cercles negres, els centres secundaris; els triangles vermells, les ciutats veines als centres; i les creus grises,

les arees perifériques.

Nota(es): les bases de dades utilitzades provenen principalment de I'Enquesta de Condicions de Vida i Habits de la Poblacié de Catalunya (ECVHP) de I'any 2011, del cens de poblacié i
d'habitatges de I'any 2001, i de la matriu de costos (distancia minima) de I'any 2001. Aquesta informaci estadistica ha estat elaborada per I'Institut d'Estadistica de Catalunya (IDESCAT),
pel Instituto Nacional de Estadistica (INE), i el Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya respectivament.
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La descripci6 de les relacions entre les emissions de CO, dels habitatges i diversos factors referents al
policentrismei a la forma urbana (Figura 4.4), aporten més evidencia en aquest respecte. Per exemple,
les elasticitats de la proximitat als centres en les emissions totals anuals de CO, dels habitatges son de
0,2144 (Figura 4.4a)ide 0,1172 (Figura 4.4b) amb relacié a la ciutat central i als centres secundaris,
respectivament, mentre que, doblar la densitat de poblacié i el nombre d'habitants dels municipis a
I'any 2001, hagués conduit cap a una reduccié de les emissions de CO, dels habitatges en un 16,29%
(Figura4.4c)iun 9,11% (Figura 4.4d), respectivament, al cap de deu anys.

Marc empiric

Modelatge d'equacié estructural multinivell

Aquesta investigacid presenta, en aquesta subseccid, un marc empiric que intenti abordar les raons
metodologiques per les quals es troben, tal i com la secci6é 4.2 anterior emfatitza, discrepancies de
resultats en la literatura sobre els efectes del policentrisme i dels atributs de la forma urbana en el
consum d'energia residencial.

Aquest estudi aplica, doncs, el modelatge d'equacié estructural multinivell (‘multilevel structural
equation modeling’ en anglés), per tal d’'examinar empiricament les seqiéncies causals identificades
pel model conceptual descrit per la Figura 4.1. Aquesta técnica de modelatge economeétric, no només
s'ha utilitzat en I'ambit de recerca de la psicologia de les organitzacions (p. ex., Ter Doest i De Jonge,
2006), I'educacio (p. ex., Rosser, 2003), i la sanitat publica (p. ex., Newton i Bower, 2005), sin6é que
també s'ha utilitzat en estudis sobre el transport (p. ex., Masip-Tresserra, 2016), amb |'objectiu de
relacionar els costos del comportament de la mobilitat de les persones, com ara les emissions de CO,
del transport o les distancies de desplacament, amb, per exemple, els atributs del medi construit i les
caracteristiques sociodemografiques de les persones.

L'Us del modelatge d'equacié estructural multinivell permet resoldre el principal problema de la majoria
d’estudis existents sobre policentrisme/forma urbana i el consum d'energia residencial que, malgrat que
han utilitzat dades jerarquiques (p. ex., llars agrupades en municipis) per tal d'evitar que els seus resultats
estiguin subjectes alafal-lacia ecologica?’, com ho estan aquells estudis que han utilitzat dades agregades
(p. ex., Bauretal., 2014; Brown et al.,2009; Burgalassi i Luzzati, 2015; Chen et al., 2008, 2011; Makido
et al., 2012; Mufiz i Galindo, 2005; Yin et al., 2013), no han tractat de manera adequada I'agregacié
de factors a diferents nivells geografics, produint, aixi, un biaix important en els parametres dels models
econometrics estimats i, per tant, resultats que no condueixen cap a conclusions robustes.

En concret, la majoria dels estudis que examinen les causes de les emissions de CO, dels habitatges
(p. ex., Holden i Norland, 2005; Ko i Radke, 2014; Muniz et al., 2013; Wilson, 2013), estimen models
economeétrics estandards a partir de considerar les llars com la unitat basica d'analisii d'agregar, a aquest
primer nivell d'informacid, altres variables mesurades a un nivell geografic més elevat (p. ex., municipis).
L'Gs de models econométrics amb técniques d'estimaci6é estandard, com ara els Minims Quadrats
Ordinaris (OLS, per les sigles en anglés), no permet considerar el fet que les dades han estat agregades a
diferents nivells geografics (p. ex., llars agrupades en municipis) i, per tant, aquests models estandards no
poden abordar els efectes grupals interns (entre les llars) i transversals (a través dels municipis). Aquest
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La preséncia de fal-lacia ecologica en estudis que utilitzen dades agregades és a causa del fet que s'assumeix que les unitats espacials son els actors que
actuen (p. ex., percentatge de la poblacié en un municipi que disposa d'habitatge en propietat), quan, en realitat, els actors ho son les persones (vegeu p. ex.,
Ewing i Cervero, 2010).
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tracte no acurat en les variacions micronivell condueix cap a una variacié i errors estandards més reduits
en aquests models estandards i, per tant, aquests poden produir un biaix en els resultats estimats, doncs
els nivells de significacié dels factors considerats poden ésser sobreestimats (Snijders i Bosker, 2012).
A més, I'Gis de regressions amb Minims Quadrats Ordinaris per a dades jerarquiques, viola les hipotesis
fonamentals de mesura independents com ara |'autocorrelacié espacial (Raudenbush i Bryk, 2002). Per
exemple, les observacions a I'escala geografica més petita (p. ex., persones), que estan agrupades en la
mateixa unitat d'un nivell geografic més elevat (p. ex., municipi), comparteixen efectes de localitzaci6 i
son sovint més semblants entre si que les persones que viuen en altres municipis, indicant que el procés
de presa de decisions (p. ex., lloc on realitzar les compres diaries) no és generalment aleatori.

Abordar aquests problemes d’estimacié implica, tal i com la literatura econométrica citada més amunt
proposa, |'estimacié de variacions internes (intra-) i transversals (inter-) grupals a partir de I'extensio
de la part aleatoria dels models. No obstant, aixo ha estat escassament aplicat en els estudis existents
sobre |'Us d'energia residencial. Només I'estudi de Ewing i Rong (2008) ha controlat adequadament la
variacié micronivell en I'analisi empirica de la relaci6 entre atributs de la forma urbana i I'Us d'energia
residencial, mentre que |'estudi de Lee i Lee (2014) és I'Unic estudi que ho ha fet respecte al vincle entre
policentrisme i emissions de CO, dels habitatges. Per tant, aquest estudi és, conjuntament amb I'estudi
de Leeilee (2014), un dels primers en controlar adequadament la variacié micronivell quan s’analitza el
rol del policentrisme envers el consum d’energia residencial.

D’altra banda, I's del modelatge d'equacié estructural multinivell permet gestionar un gran nombre de
variables endogenes, exdgenes, i latents (no observades) que s'especifiqguen com una combinacié lineal
de variables observades (indicadors de manifest: ‘manifest indicators’ en anglés), per tal d'identificar, i
simultaniament estimar, interrelacions casuals complexes. La construcci6 d'aquesta combinacié lineal de
variables és un dels trets principals que distingeix el modelatge d’equacié estructural multinivell d'altres
técniques de modelatge economeétric, doncs habilita el model estimar els efectes causals en efectes directes
i indirectes. Els efectes totals sén la suma dels efectes directes i indirectes, mentre que aquests Ultims
representen la suma de tots els altres efectes intervinguts per almenys una altra variable. Un altre tret
caracteristic del modelatge d'equacié estructural multinivell és la seva esséncia d'analisi de confirmacié en
lloc d'exploracié, doncs avalua una teoria conjuntament amb les seves hipotesis, en base a unes relacions
causals entre variables representades en |'especificacié d'un model estadistic.

Aquestsdos trets fan del modelatge d'equacié estructural multinivell, latécnica de modelatge econométric
més adequada, en comparacié a altres, per tal d'assolir I'objectiu de recerca d'aquest estudi, doncs
possibilita considerarels seglients dos aspectes. En primer lloc, permet considerar les relacions compostes
que el policentrisme estableix amb les emissions de CO, dels habitatges (aix0 és, considerar-ne els seus
efectes totals, directes, i indirectes) i, per tant, contribueix a clarificar les causes sobre I'ambiguitat dels
efectes del policentrisme doncs s'evita subestimar o sobreestimar els seus efectes nets totals. En segon
lloc, permet avaluar empiricament la teoria del model conceptual proposat en la seccié 4.2, a partir de les
dades disponibles per a |a regié metropolitana de Barcelona.

L'especificacié d'un model d'equaci6 estructural multinivell esta generalment format per model/s de
mesurament que inclouen indicadors observables per mesurar les variables latents, com en I'analisi factorial
confirmatoria (‘confirmatory factor analysis’ en anglés), juntament amb un model estructural que especifica
els efectes causals de les variables exdgenes (observables o latents) sobre les variables endogenes, i els efectes
causalsentrevariables endogenes. En aquest estudi es segueix I'especificacié general de modelatge d'equacié
estructural multinivell basada en la formulacié d'un model de mesurament i de dos models estructurals.

Aquesta especificacio, que originalment es definia a partir de descompondre les dades observades en
matrius de covariancies diferents per atendre I'agrupacié de les dades en diversos nivells (vegeu, p. ex.,
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Muthén, 1994), ha evolucionat pertal d’abordarels seus problemes d'implementacié, com ara habilitar
I'estimacid de coeficients aleatoris i, actualment (vegeu p. ex., Muthén i Asparouhov, 2009; Preacher
etal., 2010, 2016), permet tractar més facilment models complexos que no pas I'alternativa existent
en la literatura per especificar models d'equacié estructural multinivell?®. Aixi doncs, I'especificacié
general dels models d'equaci6é estructural multinivell utilitzada en aquest estudi es pot definir a
partir de les seglients tres equacions:

EQUACIO 4.1

nij = a; + Bjm;; + ;X + (5

EQUACIO 4.2

nj=p+pn;+vX;+{;

EQUACIO 4.3

Mentre que I'equacié 4.1 defineix el/s model/s de mesurament d'un model d'equacié estructural
multinivell, la part estructural d'aquest model és expressat per I'equacié 4.2 i 4.3; on, la primera
equaci6 d'aquestes, defineix el model estructural al nivell 11 la segona ho fa pel nivell 2. Les definicions
dels diferents termes d'aquestes equacions son les seglents. Els termes residuals g, §, i § tenen una
distribucio normal i independent a traves de les equacions. Y, és un vector de variables observables, X,
conté les variables exdgenes (p. ex., nombre total de membres de la llar) mesurades al nivell 1 (aixo és, a
nivell de la llar en aquest estudi), X, conté les variables exdgenes (p. ex., inversa de la distancia al centre
secundari més proper) mesurades al nivell 2 (aixd és, a nivell del municipi en aquest estudi), i la resta
de vectors i matrius parametritzen el model amb coeficients fixos o aleatoris. La nomenclatura amb
subindex 'j', present en els parametres de les matrius, indica que alguns dels seus elements (v],, A, K,
o, B, i l“],) poden variar a través de les unitats de nivell 2: p. ex., el vector 0 fa referéncia a interseccions
aleatories (‘random intercepts’ en anglés) que es poden definir. En el cas d'aquest estudi, seguint el
model conceptual de la Figura 4.1, es defineix una intersecci6 aleatdria per a dues variables endogenes
observables, una per les emissions de CO, de I'habitatge i una altra pel tipus d'habitatge.

No obstant, aquest model d'equacié estructural multinivell s'ha de restringir per tal d'adequar-se al
cas particular d'aquest estudi, doncs el model teoric proposat en la seccié 4.2 no incorpora coeficients
aleatoris ni variables latents. A més, aquesta especificacié de model d'equacié estructural multinivell
s'ha d'estendre per tal d'incorporar adequadament la variable ordinal endogena 'tipus d'habitatge’
del model conceptual. Aquesta extensio es realitza, tal i com Asparouhov i Muthén (2010b, 2015)
suggereix, mitjancant I's d'una funcié d'enllac probit (‘probit link function en anglés) on, per a cada
variable categorica ordinal Y , es defineix la variable subjacent Y*  de la seglient manera:

— *
Ypij =le Tl—l,p < Dij < Tlp
EQUACIO 4.4
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L'alternativa es fonamenta en el marc empiric proposat per Rabe-Hesketh et al. (2004, 2007). Aquest marc, que s'anomena Model Mixt i Latent Lineal Generalitzat
(GLLAMM,, per les sigles enanglés), defineix models d'equacié estructural multinivell, considerant com a punt de partida el marc empiric del modelatge multinivell
i, per tant, consisteixen en un model de mesurament (que inclou variables latents, interseccions aleatories, i coeficients aleatoris) i en un model estructural que
incorpora les variables observables i latents que varien a diferents nivells.

Policentrisme i Eficiéncia Territorial



43.2.2

207

Ont, sonels parametres dellindar (‘threshold parameters’enanglés)i, a causa de motius d'identificacio
d'aquest model d’equaci¢ estructural multinivell, la variancia residual ¢  es fixa a un valord' '1"

L'estimaci6 d'aquests tipus de models es duen a terme, normalment, en la literatura existent, mitjancant
I'aproximacié freqlentista a I'estadistica i, per tant, utilitzant estimadors, com ara el de Maxima
Versemblanca (ML, per les sigles en anglés), el de Maxima Versemblanca Robusta (MLR, per les sigles en
angles), i el de Minims Quadrats Ponderats amb Variables Omeses (WLSMV, per les sigles en anglés). Per
exemple, aquest és el cas de |'estudi de Lee i Lee (2014) que, tal i com s'ha citat anteriorment, és un dels
pocs estudis que ha analitzat |a relacié entre policentrisme i emissions de CO, dels habitatges fins a la data.

Aproximaci6 Bayesiana

Malgrat|'Gs generalitzat de I'aproximacioé frequientista a I'estadistica pera |'estimacié de models d’equaci6
estructural multinivell, actualment hi ha un creixent interés en la literatura econométrica per promoure
I'Gs de la inferéncia Bayesiana (vegeu, p. ex., Asparouhov i Muthén, 2010a, 2010b, 2015; Muthén i
Asparouhov, 2012; Van de Schootetal., 2016; ZyphuriOswald, 2013). Aixd s'explica ja que |'aproximacié
Bayesiana a I|'estadistica presenta una série d'avantatges importants. Segons Muthén i Asparouhov
(2012:314) cinc aspectes principals motiven |'Us d'inferéncies Bayesianes en lloc de les frequentistes.

En primer lloc, permet aprofitar millor el coneixement que es té sobre els parametres dels models;
conduint cap a una obtencié dels parametres més robusta i amb menys biaix. En segon lloc, en
comparacid a la inferéncia freqientista, on I'estimacié dels parametres i els seus errors estandards
es fan en base a uns resultats asimptotics, que acaben suposant que el model s'estima amb una
distribucié normal, la inferéncia Bayesiana no es basa en aquesta teoria i proporciona la distribucié
posterior dels parametres basada, tant en la seva distribuci6 a priori com en la funcié de versemblanca
avaluada, fent servir les dades observades. En tercer lloc, ja que lainferéncia Bayesiana no es basaen la
teoria asimptotica, s'obté una major eficiéncia d’estimacié quan s'utilitza una mostra petita, tant pel
casde dades agregades com pel de dadesjerarquiques. En quart Iloc, els models estadistics esdevenen
computacionalment més facils d'implementar. La inferéncia Bayesiana no és tant dependent del
nombre existent de dimensions d'integracié numérica, per estimar models estadistics, com ho és la
inferéncia frequentista, on un model estadistic que inclogui, per exemple, variables categoriques i
varies variables latents impossibilita, o ho fa molt dificil, la seva computacié numeérica, utilitzant el
métode de Maxima Versemblanca. En cinqué lloc, permet analitzar més facilment models amb un
gran nombre de parametres (és a dir, models més complexos) o amb problemes d'identificacié quan
s'utilitza el métode de Maxima Versemblanca; per exemple, aquest seria el cas quan es consideren
carregues creuades (‘cross-loadings’ en anglés) o correlacions residuals (‘residual correlations’ en
angles) en I'estimacié d'una analisi factorial confirmatoria.

Aquests avantatges de la inferéncia Bayesiana es deuen a la utilitzacié del Teorema de Bayes per a la
formaci6 de les distribucions dels parametres dels models, d'una banda, i a I'actualitzacié de les
distribucions d'aquests mitjancant |'s d'algoritmes de Cadenes de Markov Monte Carlo (MCMC, per les
sigles en anglés), d'altra banda (vegeu, p. ex., Kaplan i Depaoli, 2012). L'Us del métode MCMC, permet
unacomputacié numerica més manejable dels models Bayesians, doncs, enllocde calcularanaliticament
les distribucions posteriors dels parametres, simula mostres construides a partir de les distribucions
posteriors dels parametres del model (Lee, 2007). L'avaluacié de la convergéncia dels models d’equacio
estructural simulats per MCMC, es duen a terme a partir de considerar el test de Reduccié d'Escala
Potencial (PSR, per les sigles en anglés) i el de Kolmogorov-Smirnov (K-S). Els models convergeixen
adequadament si s'obtenen valors inferiors a 1,05 amb relacié al test PSR i si, respecte al test K-S, els
valors sén baixos i estadisticament no significatius (superiors a 0,05) (Kaplan i Depaoli 2012; Muthén i
Asparouhov, 2012). Per a una descripci6 técnica més amplia sobre els algoritmes de MCMC vegeu, p. ex.,
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els estudis de Gelman et al. (2004) i Muthén i Asparouhov (2012); i per a una descripcié técnica més
detallada de la seva aplicacié en el modelatge d’equacio estructural (equacions 4.1-4.4) vegeu, p. ex.,
AsparouhoviMuthén (2003, 20103, 2010b, 2015) i Muthén i Asparouhov (2012).

Aixi doncs, aquest estudi ajusta un conjunt de models d'equacié estructural multinivell, adoptant
preferiblement la inferéncia Bayesiana en lloc de la freqUentista, per tal d’examinar empiricament
la relaci6 entre policentrisme i les emissions de CO, dels habitatges. El seu Us es justifica en base als
avantatges de la inferéncia Bayesiana explicats més amunt, doncs la traduccié del model conceptual
proposat en la seccié 4.2 en un marc empiric implica considerar un gran nombre de parametres
i variables categoriques ordinals, a la vegada que l'aplicacié d'aquest marc empiric per a la regié
metropolitana de Barcelona, considerant les dades disponibles (vegeu subsecci6 anterior), implica la
utilitzacié d'una mostra petita a nivell de municipi (65 observacions).

Modelatge d’'equacié estructural multinivell: implementacié

Els dos Ultims apartats d'aquesta subseccié presenten el procés d'implementacié dels diferents models
d'equacié estructural multinivell estimats en aquest estudji, i les estadistiques de bondat d’'ajust que es
consideren per tal d'avaluar-los. La implementacié del modelatge d'equaci6 estructural multinivell en
aquest estudi es desenvolupa partint dels tres efectes del policentrisme, explicats pel model conceptual
(vegeu Figura 4.1). Del plantejament de la recerca (vegeu Figura 4.2), s'extreuen cinc especificacions
diferents de model d'equaci6 estructural multinivell; aquestes especificacions fan referéncia als diferents
efectes del policentrisme i son les seglients: (1) la primera, considera els efectes de la proximitat als centres
(model 1-P1); (2) la segona, fa referéncia als efectes de la mida dels centres en |'analisi del lloc de residéncia
(model 2-P2); (3) la tercerai (4) la quarta, consideren els efectes de la mida dels centres en |'origen (model
3-P2) oladestinacié (model 4-P2) de la mobilitat residencial; i (5) la cinquena, fa referéncia als efectes de la
mida agregada dels centres, mitjancant la seva integraci6 en la mobilitat residencial (model 5-P3).

Peracadaunad'aquestes especificacions, laimplementacié d'un model d'equacié estructural multinivell
segueix les seglients pautes. En primer lloc, abans d'afegir cap variable observable per tal d'establir
les relacions directes i indirectes del model conceptual i segons les bases disponibles per la regi6
metropolitana de Barcelona, aquest estudi ajusta un model d'equacié estructural multinivell, incloent
només termes d'interseccio aleatoria. L'ajustament d’aquest model es realitza a partir d'utilitzar, d'una
banda, el métode de Maxima Versemblanca Robusta (MLR, per les sigles en anglés) amb Quadratura de
Gauss Adaptativa (15 punts d'integracid) i, d'altra banda, els algoritmes de Cadenes de Markov Monte
Carlo (MCMC, per les sigles en anglés) amb mostreig Gibbs (dues cadenesi 10.000 iteracions); d'aquesta
manera es pot dur a terme una analisi de sensibilitat dels resultats, comparant la inferéncia freqtentista
amb la Bayesiana. Quan els termes aleatoris d'aquest model d'equacié estructural multinivell (variancia
alnivell 112, tantperlesemissionsde CO, del'habitatge com pereltipus d'habitatge) sén estadisticament
significants, la hipotesi que les Illars agrupades en el mateix municipi comparteixen efectes de localitzacid
és corroborada. En aquest sentit, és important indicar que els resultats de les estimacions freqlentistes
i Bayesianes confirmen aquesta hipotesi (resultats disponibles a peticid).

En segon lloc, aquest estudi afegeix les variables observades, tant a nivell 1 (aixo és, les llars) com a nivell
2 (aixo és, els municipis) d'agregacio (vegeu Figura 4.2), a la especificaci6 anterior de model d’equacid
estructural multinivell amb termes d'interseccié aleatoria, i ajusta, una altra vegada, un model d'equacié
estructural multinivell per a cada una de les cinc especificacions citades més amunt, utilitzant, d'una
banda, MLR amb Quadratura de Gauss Adaptativa (15 punts d'integracio) i, d'altra banda, MCMC amb
mostreig Gibbs (dues cadenes i 10.000 iteracions). La inferéncia Bayesiana d'aquests models d'equacio
estructural multinivell utilitza distribucions a priori dels parametres del model, mitjancant la definicié
de distribucions a priori no-informatives, a causa de la manca de coneixement a priori en la literatura.
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En aquest sentit, aquest estudi, d'acord amb Asparouhov i Muthén (2010a, 2010b, 2015), especifica
una distribucié de probabilitats a priori dels parametres uniforme (relativament plana), és a dir, una
distribucié a prioriamb una gran variancia: p. ex., s'especifica perales variables continues, una distribucid
normal per un efecte (B) amb una mitjana pﬁ:O i una variancia cBZ: 101 (és a dir, N(0,10%9)), mentre
que, per a les variables categoriques ordinals i als seus parametres de llindar, s'especifica N(0,5) i
N(0,10%), respectivament. A més, aquest estudi avalua la convergéncia dels models d'equacié estructural
simulats per MCMC, a partir de considerar els tests PSR i K-S descrits en |'anterior apartat. Es important
mencionar que, segons aquests tests de diagnostic de convergéncia, tots els models d'equacio estructural
convergeixen satisfactoriament; respecte el test PSR obtenen valors inferiors a 1,05, i amb relacié al K-S
test, els valors sén baixos i estadisticament no significatius (superiors a 0,05).

En tercer lloc, I'ajust de tots els models d'equacié estructural multinivell estimats per MLR i simulats
per MCMCs'ha avaluat mitjancant la consideracié d’estadistiques de bondat d'ajust. Aquestes inclouen,
p.ex., I'Indexd’Ajust Comparatiu (CFI, perles siglesenanglés), quan es considera I'estimaci6 freqiientista,
iinclouen, p. ex., el valor-P predictiu posterior (PPP, per les sigles en anglés), quan s'utilitza I'aproximacié
Bayesiana a |'estadistica. A més, aquest estudi considera les estadistiques de bondat d'ajust relatives
a (1) la Correlacié Intraclasse (ICC, per les sigles en anglés) i (2) el Pseudo-Coeficient de Determinacié
(Pseudo R?, per les sigles en angles), que s'obté per a les variables endogenes dels models multinivell
(vegeu Raudenbush i Bryk, 2002; SnijdersiBosker, 2012). L'GItim apartat d’aquesta subseccié explica la
definicié d'aquestes estadistiques de bondat d'ajust i els seus criteris d'avaluacié corresponents.

En quart lloc, aquest estudi duu a terme una analisi de sensibilitat per examinar la robustesa dels
resultats obtinguts, mitjancant els models d'equacié estructural multinivell Bayesians (models
preferits). D'una banda, aquesta analisi de sensibilitat es basa en |'obtenci6 de prediccions Bayesiana
Empirica (‘Empirical Bayes predictions’ en anglés), amb |'objectiu d'identificar les ciutats de la regié
metropolitana de Barcelona que sén comparativament més eficients en la reduccié de les emissions de
CO, dels habitatges. D'altrabanda, esbasaen|'Gsde lasimulacié Monte Carlo, amb I'objectiud’examinar
en quina magnitud variarien els efectes del policentrisme segons diversos condicionants (p. ex., en
I"hipotétic cas d'una regié metropolitana de gran mida). D'aquesta manera, I'Us de la simulacié Monte
Carlo permetria a aquest estudi poder generalitzar els resultats obtinguts en els models d'equacid
estructural multinivell amb més garantia, doncs abordaria adequadament el fet d’haver considerat com
a cas Unicd'estudi la regid metropolitana de Barcelona.

Modelatge d'equaci6 estructural multinivell: estadistiques de bondat d'ajust

Moltes estadistiques de bondat d'ajust s'han desenvolupat en la literatura per avaluar un model
d’equacié estructural (incloent I"especificacié multinivell), i quantificar en quina mesura un model
és més valid en comparacié a un altre (vegeu, p. ex., Garson, 2012; Ryu i West, 2009; Yuan i Bentler,
2007). El test més com utilitzat en el modelatge d’equacié estructural, quan es considera la inferéncia
freqUentista, és I'estadistica Khi-Quadrat (‘chi-square’ en anglés); aquesta, mesura la diferéncia
minima entre la matriu de variancia-covariancia observada i estimada. L'objectiu és obtenir un model
on Khi-Quadrat no sigui significant (p>0,05), ja que si el valor de Khi-Quadrat és significant, llavors
la matriu de covariancia estimada és significativament diferent que I'observada. Els tests alternatius
aplicats en la literatura inclouen I'index d'Ajust Comparatiu (CFI, per les sigles en anglés), I'fndex
Tucker-Lewis (TLI, per les sigles en anglés), I'Error Quadratic Mig d'Arrel en I'’Aproximacié (RMSEA, per
les sigles en anglés), i el Residu Quadratic Mig d'Arrel Estandarditzat (SRMR, per les sigles en anglés).

El CFI compara fins a quin cert punt un model és més valid que el model nul, on s'assumeix que no hi

ha cap relaci6 entre covariants. Pren valors entre 01 1, i valors més grans que 0,90 indiquen un ajust del
model raonablement bo. El TLI és similar al CFI i aborda la mida de la mostra, a la vegada que penalitza la
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complexitat del model. EI TLI pren valors més alts, en la mesura que les correlacions també ho siguin. El
seu interval de valors és també entre O 1, i valors més grans de 0,90 signifiquen un bon ajust del model.
El RMSEA considera la quantitat d'error en cada grau de llibertat del model i penalitza el model per la
preséncia no necessaria de complexitat. A més, és una de les estadistiques de bondat d'ajust que esta
menys influenciada per la mida de la mostra. Valors inferiors a 0,05 de RMSEA indiquen un bon ajust del
model, mentre que valors inferiors a 0,08 indiquen un ajust del model acceptable. EI SRMR quantifica la
proximitat amb la qual el model reprodueix cada correlacié. Aquest test de bondat d'ajust s'obté, doncs,
per a tots els nivells d'agregacié de les dades i valors inferiors a 0,08 indiquen un bon ajust.

El test més comU en el modelatge d'equacid estructural, quan es considera la inferéncia Bayesiana
(vegeu, p. ex., Asparouhov i Muthén, 2010b), és la Comprovacié Predictiva Posterior ('Posterior
Predictive Checking’ en angles) i, en concret, el valor-P predictiu posterior (PPP, per les sigles en
angleés). EI PPP reflecteix la proporcié de quantes vegades les dades observades son més probables que
les generades, simulant el model predictiu posteriori (aixd és, la proporcié de vegades que les dades
observades tenen un menor Khi-Quadrat que les dades generades). Valors estadisticament significatius
del PPP (inferiors a 0,05) indiquen un ajust dolent del model, doncs significa que les dades observades
s'ajusten millor que les dades generades, molt infreqlientment (p. ex., menys d'un 5%), mentre que
valors no significatius i més a prop de 0,50 mostren que les dades observades de mitjana sén tan
probables com les dades generades i, per tant, indiquen un bon ajust del model.

Amés, tanten els models d'equacié estructural multinivell, que adopten la inferéncia frequientista, com
la Bayesiana, és pot obtenir una estadistica de bondat d'ajust que avalui cada variable enddgena del
model. Aquesta estadistica és el Coeficient de Determinacié (R? per les sigles en anglés) que mesura la
proporcié de la variancia de les variables endogenes, que és explicada per les variables independents.
En el cas dels models multinivells (vegeu Raudenbush i Bryk, 2002; Snijders i Bosker, 2012), es calculen
Pseudo-R? a partir de considerar separadament les variancies en els diferents nivells d'agrupacié de les
dades, aixd resulta en dos Pseudo-R?, un per a cada nivell d'agregaci6 de les dades (p. ex., a nivell de
les Ilars i a nivell dels municipis). També es pot obtenir una estadistica de bondat d'ajust que avalui la
importancia dels diferents nivells d'agregacié. Aquesta estadistica és la Correlacié Intraclasse (ICC, per
les sigles en anglés) i mesura fins a quin cert punt la variancia total (y+6) és explicada per la variancia
del nivell d'agregacié més alt (0) (p.ex., pels municipis en aquest estudi).

El diagrama de causalitat del model d’equacié estructural multinivell Bayesia, considerant els efectes
del policentrisme via la proximitat als centres (model 1-P1) i la seva mida (model 2-P2), es mostra
en la Figura 4.5 1 4.6, respectivament, mentre que els diagrames de causalitat dels models d'equacio
estructural multinivell Bayesians, referents alesaltres tres especificacions de model definides peraquest
estudi (model 3-P2, model 4-P2, i model 5-P3), i els diagrames de causalitat dels models d'equaci6
estructural multinivell, estimats per a cada una d'aquestes cinc especificacions tot considerant la
inferencia freqUentista, estan disponibles a peticié.

En aquests dos diagrames de causalitat, es representen les variables observades a nivell de la llar (nivell
1) i de municipi (nivell 2) en forma de rectangles, les interseccions aleatories a nivell de la llar en forma
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de cercles blaus, i les interseccions aleatories a nivell de municipi (que es poden entendre també com a
variables latents) en forma d’oval. Les variables endogenes (dependents) i les exdgenes (independents)
estan connectades per fletxes que especifiquen la direccié de I'efecte. L'efecte esta representat pel
coeficient estandarditzat estimat (elasticitat) amb el seu nivell de significacié. Les elasticitats permeten
unainterpretacié mésclara dels efectes estimatsi, a més, proporcionen informacié Gtil als legisladors de
politica publica per tal de formular recomanacions de politiques de planificacié territorial (vegeu Ewing
i Cervero, 2010); per tant, la seva estimacié pot contribuir a aportar nova llum sobre com els beneficis
del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial (Masip-Tresserra, 2016).
El nivell de significaci6 considerat és del 95% i es representa amb un superindex en forma d'asterisc.
Es important apuntar que I'interval de credibilitat Bayesiana, a diferéncia d'un interval de confianca
convencional, és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de
credibilitat del 95% en |'estimacié Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié
del 95% de certesa. Aixd implica que els efectes estadisticament significatius al 95% sén aquells que
presenten un interval de credibilitat que no inclou el zero.

Les estadistiques de bondat d'ajust dels models d’equaci6 estructural multinivell, estimats a partir
de considerar tant la inferéncia freqlientista com la Bayesiana, i cada una de les cinc especificacions
de model definides per aquest estudi, es presenten en la Taula 4.1. Els resultats emfatitzen que
tots els models d’equacié estructural multinivell estimats (model 1-P1, model 2-P2, model 3-P2,
model 4-P2, i model 5-P3) s'ajusten correctament i, per tant, no és necessari reajustar els models
pertal de dur a terme, de forma acurada, I'analisi empirica de la relacié entre el policentrisme i l'Us
d'energia residencial.

D'una banda, les estadistiques de bondat d'ajust disponibles quan s’estimen models d'equacié
estructural multinivell mitjancant I'aproximacié freqUentista a I'estadistica, sén raonablement bones.
En primer lloc, els cinc models presenten valors de CFI, TLI, RMSEA, i SRMR que excedeixen o satisfan
I'interval de valors suggerit per a cada index, pel qual es pot corroborar un bon ajust del model (p. ex.,
més de 0,90 quan es considera el CFI).

En segon lloc, el valor de la ICC, que mesura la proporcié de la variancia total que és explicada pels
municipis, és considerablement alt per a aquest tipus de model, i varia entre un valor de 0,066 en el
model 3-P2 aunvalorde 0,208 en el model 2-P2. Conseqiientment, aquests valors alts de ICCindiquen
que les llars agrupades en el mateix municipi tenen un consum d’energia residencial similar, causant
aixi emissions de CO, bastant comparables.

En tercer lloc, el Pseudo-Coeficient de Determinaci6 és raonablement acceptable en el context del
modelatge multinivell, suggerint aixi que les emissions de CO, de |'habitatge poden ser predites per les
variables explicatives. Per exemple, els valors del Pseudo-R? a nivell de les Ilars varia entre 0,193 (model
4-P2)i0,327 (model 3-P2), mentre que l'interval de valors del Pseudo-R? a nivell dels municipis és de
0,155 (model 2-P2) a 0,289 (model 5-P3).

En quart lloc, el valor-P necessari (p>0,05) del Khi-Quadrat que indica un bon ajust del model s’obté en
quatre dels cinc models d’equacié estructural multinivell estimats. L'Gnic model que presenta un valor
significatiu del Khi-Quadrat per sobre del 95% de confianca és el model 3-P2 (p=0,0367). No obstant,
el fet que el valor-P del Khi-Quadrat sigui significatiu no implica reajustar aquest model 3-P2, doncs,
tal i comindica la literatura econometrica (vegeu, p. ex., Garson, 2012), el valor de Khi-Quadrati el seu
nivell de significacié com a estadistica de bondat d'ajust del model s'ha de considerar com a orientativa.
La rad principal és que el nivell de significacié del Khi-Quadrat s'incrementa substancialment a mesura
que la mida de la mostra també augmenta i, en estudis on la mida de la mostra és gran (aixo és, més de
200 observacions), és molt dificil obtenir valors-P del Khi-Quadrat inferiors a 0,05.
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FIGURA 4.5 Model d'equacio estructural multinivell Bayesia: resultats considerant els efectes del policentrisme via la proximitat als centres (model 1-P1)

* variables estadisticament significatives al 95 per cent. Aixo vol dir que l'interval de credibilitat aproximat, fent servir les cadenes MCMC (Cadenes de Markov Monte Carlo), no inclou el zero (p. ex,, I'interval de

credibilitat de I'efecte directe de la distancia a Barcelona en les emissions de CO, de I'habitatge és 0,02; 0,29). Vegeu els altres intervals de credibilitat del 95% per a cada parametre a la Taula 4.2.

Nota(es): els cercles blaus representen les interseccions aleatories del model d’equacié estructural multinivell Bayesia estimat. El tipus d’habitatge és una variable ordinal (1: habitatge plurifamiliar, 2: habitatge
unifamiliar adossat, i 3: habitatge unifamiliar aillat). Els coeficients de les variables exogenes en el tipus d'habitatge son estimats mitjancant I'Gs d'una funcié d'enllac probit. Les referéncies de les variables
categoriques son les seglients: edat (36-45 anys) i nivell educatiu (baix). En el cas de variables binaries, les referéncies son: sexe (home), estatus professional (desocupat), nivell d'ingressos (no és propietari de
I'habitatge), presenta problemes (si), temperatura calida en mesos freds (no), temperatura fresca en mesos calids (no), i nivell tecnologic de I'habitatge (no disposa de connexié a internet). Les estadistiques de

bondat d'ajust d’aquest model es poden observar a la Taula 4.1, mentre que els resultats dels tests de convergéncia del model es mostren a la Taula 4.2.
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Model intra-grup
nivell 1: llars

Model inter-grup
nivell 2: municipis
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FIGURA 4.6 Model d'equacio estructural multinivell Bayesia: resultats considerant els efectes del policentrisme via la mida dels centres (model 2-P2)

Sexe: Nivell educatiu: Nivell educatiu: Nivell
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* . ;
Efstatys I 0,065 Tipus d'habitatge
professiona 0,037 0.312*
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*variables estadisticament significatives al 95 per cent. Aixo vol dir que I'interval de credibilitat aproximat, fent servir les cadenes MCMC (Cadenes de Markov Monte Carlo), noinclou el zero (p. ex., I'interval de credibilitat
de I'efecte directe d'estar localitzat en centres enlloc d'arees perifériques en les emissions de CO, de I'habitatge és -0,76; -0,05). Vegeu els altres intervals de credibilitat del 95% per a cada parametre a la Taula 4.2.
Nota(es): els cercles blaus representen les interseccions aleatories del model d'equacio estructural multinivell Bayesia estimat. El tipus d’habitatge és una variable ordinal (1: habitatge plurifamiliar, 2: habitatge
unifamiliar adossat, i 3: habitatge unifamiliar aillat). Els coeficients de les variables exogenes en el tipus d'habitatge son estimats mitjancant I'is d’una funcié d'enllac probit. Les referéncies de les variables cate-
goriques son les seglients: edat (36-45 anys), nivell educatiu (baix), i lloc de residéncia (arees perifériques). En el cas de variables binaries, les referencies son: sexe (home), estatus professional (desocupat), nivell
d'ingressos (no és propietari de I'habitatge), presenta problemes (si), temperatura calida en mesos freds (no), temperatura fresca en mesos calids (no), i nivell tecnoldgic de I'habitatge (no disposa de connexi6 a

internet). Les estadistiques de bondat d'ajust d'aquest model es poden observar a la Taula 4.1, mentre que els resultats dels tests de convergéncia del model es mostren a la Taula 4.2.
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D'altra banda, les estadistiques de bondat d'ajust disponibles quan es simulen models d'equacié
estructural multinivell, a partir de considerar la inferéncia Bayesiana, sén també raonablement bones.
En primer lloc, els cinc models presenten valors estadisticament no significatius del PPP (vegeu com tots
els intervals de credibilitat que es mostren a la Taula 4.1 amb relaci6 a I'index de Comprovacié Predictiva
Posteriorinclouen el 0) i, per tant, aixo indica un bon ajust del model: les dades observades de mitjana sén
aproximadament tan probables com les dades generades, p. ex., un 31,9% en el cas del model 1-P1.

MODEL 1-P1 MODEL 2-P2 MODEL 3-P2 MODEL 4-P2 MODEL 5-P3

Inferéncia freqiientista®

Khi-Quadrat (x°) test [valor-F] [é,%gg% [cl),ozégg] [é,loé{é)gﬂ [%),662}3%] [5?5?3‘;87]
CFI 0,997 0,997 0,978 0,980 0,990
TLI 0,981 0,980 0,904 0,916 0,932
RMSEA 0,011 0,011 0,044 0,032 0,029
SRMR (nivell 1: intra-grup) 0,004 0,004 0,011 0,009 0,009
SRMR (nivell 2: inter-grup) 0,001 0,001 0,038 0,002 0,002
ICC: CO, de I'habitatge 0,207 0,208 0,066 0,188 0,177
Pseudo-R? (nivell 1): CO, de I'habitatge 0,201 0,202 0,327 0,193 0,237
Pseudo-R? (nivell 2): CO, de I'habitatge 0,251 0,155 0,280 0,171 0,289

Inferéncia Bayesiana®

. s 0,319 0,300 0,259 0,247 0,313
PPP [interval de credibilitat del 95%]) [-26,1; 47,7] [-24.8: 43,2] [-20,1,433] [-21,3; 46,6] [-27.5; 49,5]
ICC: CO, de I'habitatge 0,228 0,250 0,095 0,228 0,184
Pseudo-R? (nivell 1): CO, de I'habitatge 0,244 0,244 0,382 0,240 0,358
Pseudo-R? (nivell 2): CO, de I'habitatge 0,249 0,172 0,199 0,180 0,329

TAULA 4.1 Estadistiques de bondat d'ajust dels models ajustats

a. Models d'equacié estructural multinivell estimats a partir de MLR amb Quadratura de Gauss Adaptativa (15 punts d'integracio).
b. Models d'equacié estructural multinivell simulats a partir de MCMC amb mostreig Gibbs (2 cadenes i 10.000 iteracions).

4.4.2

4421
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En segon llo, els valors de la ICCi del Pseudo-R? amb relacié a les emissions de CO, de I'habitatge sén, ara,
encara més alts que els préviament obtinguts en I'estimacié freqiientista dels models d'equacié estructural
multinivell. Mentre que I'interval de valors en relacié a la ICC es situa ara entre 0,0951 0,250, els valors del
Pseudo-R? varien entre 0,244 10,382 a nivell de les llars, i entre 0,172 0,329 a nivell dels municipis.

Els efectes totals dels determinants de I'Us d'energia residencial

Els efectes de |a proximitat als centres

Elsefectes directes, indirectesitotals dels determinants de lesemissionsde CO, de|'habitatge, considerant
els efectes de la proximitat als centres (model 1-P1), es mostren en la Taula 4.2 (vegeu columnes 2-7).
La majoria dels efectes totals de les variables explicatives a nivell de la llar (nivell 1) s6n estadisticament
significants—aixo vol dir, en la inferéncia Bayesiana, que el seu interval de credibilitat del 95% no
inclou el 0. En concret, un cop controlat el nivell de qualitat i de tecnologia de I'habitatge, els habitatges
unifamiliars aillats de més mida, formats per un major nombre de membres, amb una major presencia de
nens (menors de 4 anys), i on el seu membre principal disposi d'un major nivell de ingressos, sén els que
generen més consum d'energia residencial i, per tant, emissions de CO,. Aquests resultats sén consistents
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amb estudis previs que també han emfatitzat efectes similars amb relacié a les caracteristiques de
I'habitatge (vegeu, p. ex., Baur et al., 2014; Han et al.,, 2015) i als atributs sociodemografics de la llar
(vegeu, p. ex., Estiri, 2016; Ewing i Rong, 2008; Glaeser i Kahn, 2010). En canvi, aquest estudi il-lustra
que |'efecte total del sexe, edat, estatus professional, i nivell educatiu del membre principal de la llar no
és estadisticament significatiu, malgrat que el signe (positiu o negatiu) d'aquest efecte sigui |'esperat
en acordanca amb el model proposat de la secci6 4.2 (vegeu Figura 4.1) i amb gran part dels estudis
existents en la literatura. L'efecte total dels determinants mesurats al nivell de la llar que presenta una
magnitud més gran és |'associat amb el nivell tecnologic (0,317) i el tipus d'habitatge (0,312), i el nivell
d'ingressos de la llar (0,232): p. ex., els membres principals de la llar amb més ingressos (sén propietaris
de I'habitatge) generen un 23,2% més d’emissions de CO, que els que tenen menys ingressos.

Lamagnitud delsefectesdelsatributsdelaformaurbanaidel policentrismesénaproximadamenttangrans
com la de les variables explicatives al nivell de la llar, un cop s"han controlat els atributs sociodemografics
delallariles caracteristiques de I'habitatge. A més, aquests efectes no només presenten el signe esperat
d'acord amb el model conceptual descriten la Figura 4.1, sind que també sén estadisticament significants
al 95% de credibilitat. L'elasticitat total de la densitat de poblacié, que representa els efectes dels atributs
de la forma urbana en I'Us d'energia residencial, és de -0,191. Aixo indica que doblar el nivell de densitat
de poblacié d'un municipi entre el periode de temps del 2001 al 2011 hagués donat lloc a una reduccié
d'un 19,1% de mitjana en les emissions totals de CO, dels habitatges de I'any 2011. Aquest resultat és
consistent amb altres estudis que també han il-lustrat com, a majors nivells de densitat de poblacid, es
generen menys emissions de CO, del sector residencial (vegeu, p. ex., Brown et al., 2009; Lee i Lee, 2014;
Ko i Radke, 2014). També, la magnitud d'aquesta elasticitat neta per a la densitat de poblacié (-0,191)
esta entremig de les elasticitats estimades en estudis previs, considerant altres contexts geografics—p.
ex., Brown et al. (2009) estima una elasticitat neta per a la densitat de poblacié de -0,474, considerant les
100 arees metropolitanes més grans dels Estats Units, mentre que Ko i Radke (2014) obté una elasticitat
neta de -0,039 per a la ciutat de Sacramento, Califérnia—la qual cosa reafirma encara més I'efecte total
de la densitat de poblacié obtingut en aquest estudi.

Respecte als efectes del policentrisme amb relaci6 als beneficis d'aglomeracié associats a la proximitat
geografica als centres (model 1-P1), I'elasticitat neta de la distancia a la ciutat central (Barcelona) i de
la inversa de la distancia al centre secundari més proper, indiquen que com més gran és la proximitat
de les arees residencials als centres, menors sé6n les emissions de CO, dels habitatges. Una reduccié del
10% enladistancia geografica entre una areai el seu centre secundari més proper, a partirde I'any 2001,
hagués conduit cap a unareduccié d'un 2,36% de mitjana en les emissions totals de CO, dels habitatges
deu anys més tard. La magnitud dels efectes totals de la proximitat a la ciutat central de Barcelona és un
xic més important: p. ex., considerant, també, una disminucié d'un 10% en la distancia geografica entre
el periode de temps del 2001 al 2011, aquesta millora de proximitat entre una area i la ciutat central
hagués donat com a resultat una reduccié d'un 2,47% en les emissions de CO, de I'any 2011.

Aquestes magnituds de les elasticitats netes de la densitat de la poblaci6 i de la proximitat als centres,
recolzen laidea que la mitigaci6 i adaptaci6 del canvi climatic es pot abordar mitjancant I'elaboracié de
politiques de planificacio territorial orientades cap a la modificacié dels atributs de la forma urbana i de
I'estructura espacial metropolitana. Per exemple, els resultats anteriors apunten que una bona politica
territorial per reduir |'Gs d'energia residencial en un area metropolitana podria anar lligada amb el
desenvolupament urba (més densificacid) dels centres i de les seves ciutats veines (ciutats més petites i
properes). No obstant, s’"han de considerartambé altres aspectes del vincle entre policentrismeiconsum
d’energia residencial per tal de poder elaborar recomanacions per politiques de planificaci¢ territorial
amb una suficient solvéncia empirica. Per exemple, s'ha d'examinar la magnitud de I'elasticitat neta
total de la mida dels centres en les emissions de CO, o els efectes directes i indirectes del policentrisme.
La resta d'aquesta secci6 4.4 aborda aquests aspectes.

Policentrisme i Us d'energia residencial

TOC



MODEL 1-P1 (FIGURA 4.5) _
VARIABLE ENDOGENA: EFECTES DIRECTES? EFECTES INDIRECTES? EFECTES P

CO, DE L'HABITATGE < DETERMINANTS " " "
ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® EDIBI POSTERIOR® EDIBI POSTERIOR® EDI

Nivell 1 Atributs sociodemografics de la llar

Sexe (referéncia=home) 0,070 0,00;0,14 -0,008 -0,03;0,01 0,062 -0,01;0,13

Cohort d'edat

36-45 anys (referéncia)

16-25anys -0,212 -0,41; -0,02 0,007 -0,04; 0,05 -0,205 -0,40; -0,00
26-35anys -0,019 -0,13;0,09 -0,028 -0,06; -0,00 -0,047 -0,16;0,07
46-55 anys -0,029 -0,13;0,08 -0,002 -0,03;0,02 0,031 -0,14;0,08
56-65anys 0,024 -0,09;0,15 0,045 0,02;0,08 0,069 -0,06;0,19
Més de 65 anys 0,111 -0,25;0,03 0,079 0,05;0,11 0,032 -0,17,0,11

Tipologia de llar

n? de membres 0,198 0,16, 0,24 0,028 0,02;0,04 0,226 0,18;0,27
n? de nens (menors de 4 anys) 0,066 0,02;0,11 -0,004 -0,01;0,01 0,063 0,02;0,10
Estatus professional (referéncia=desocupat) 0,038 -0,05;0,13 - - 0,038 -0,05;0,13

Nivell educatiu

Baix (referéncia)

Mitja 0,076 -0,01;0,16 -0,005 -0,03;0,02 0,070 -0,02;0,16
Alt 0,012 -0,09;0,11 0,031 0,01; 0,06 0,043 -0,06; 0,15
Nivell d'ingressos
L. , s 0,197 0,11;0,28 0,035 0,01;0,07 0,232 0,14;0,32
(referéncia=no és propietari de I'habitatge)
Nivell 1 Caracteristiques de I'habitatge
Tipus d'habitatge
(valor menor=habitatge plurifamiliar) 0,312 0,25;0,38 - - 0,312 0,25;0,38
Mida de I'habitatge
ne d'habitacions 0,065 0,02;0,11 - - 0,065 0,02;0,11
Qualitat de I'habitatge
Presenta problemes (referéncia=si) -0,010 -0,08; 0,06 - - -0,010 -0,08; 0,06
Temp\era‘tura calida en mesos freds 0,098 -0,02;0,22 . . 0,098 -0,02;0,22
(referéncia=no)
Temperatura fresca en mesos calids
- -0,157 -0,26; -0,05 - - -0,157 -0,26;-0,05
(referéncia=no)
Nivell tecnologic de I'habitatge
Disposa d'internet (referéncia=no) 0,282 0,19;0,37 0,035 0,01; 0,06 0,317 0,23;0,40

TAULA 4.2 Efectes directes, indirectes i totals dels models d'equacié estructural multinivell Bayesians ajustats: model 1-P1imodel 2-P2

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 4.2 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticic).
b. L'estimaci6 representada en aquesta Taula 4.2 fa referéncia a la mitjana de la distribucio posterior del parametre en questioé (els resultats tenint en compte la mediana o la moda
estan disponibles a peticid).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en |'estimacio Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de |'estimacié posterior no inclou el zero,
llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta
el valor més alt i menys significatiu.
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_ MODEL 2-P2 (FIGURA 4.6)
| EFECTES DIRECTES” EFECTES INDIRECTES? EFECTES TOTALS?

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITAT® | POSTERIORE | CREDIBILITAT® | POSTERIOR® | CREDIBILITAT®

0,068 -0,00;0,14 -0,009 -0,03; 0,01 0,060 -0,01;0,13
-0,216 -0,41;-0,02 0,006 -0,04; 0,05 -0,210 -0,41;-0,00
-0,021 -0,13; 0,09 -0,028 -0,06; -0,00 -0,049 -0,16; 0,07
-0,031 -0,14;0,07 -0,002 -0,03;0,02 -0,033 -0,14;0,07
0,021 -0,10;0,15 0,045 0,02; 0,08 0,066 -0,06; 0,19
-0,113 -0,25; 0,03 0,079 0,05;0,11 -0,035 -0,18;0,11
0,198 0,16:0,24 0,028 0,02;0,04 0,225 0,18:0,27
0,067 0,02;0,11 -0,004 -0,01;0,01 0,063 0,02;0,11
0,037 -0,05;0,12 - - 0,037 -0,05;0,12
0,076 -0,01;0,16 -0,005 -0,03;0,02 0,070 -0,02;0,16
0,012 -0,09;0,11 0,031 0,01;0,06 0,043 -0,06; 0,15
0,199 0,12;0,28 0,035 0,01;0,07 0,235 0,15;0,32
0,312 0,25;0,38 - - 0,312 0,25;0,38
0,065 0,02;0,11 - - 0,065 0,02;0,11
-0,010 -0,08: 0,06 - - -0,010 -0,08; 0,06
0,096 -0,03,0,21 - - 0,096 -0,03,0,21
-0,158 -0,27;-0,05 - - -0,158 -0,27;-0,05
0,283 0,19;0,37 0,035 0,01;0,06 0,318 0,23;0,41
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VARIABLE ENDOGENA:
CO, DE L'HABITATGE < DETERMINANTS

ESTIMACIO
POSTERIOR®

INTERVAL DE

ESTIMACIO
POSTERIORB

INTERVAL DE

ESTIMACIO
POSTERIOR®

MODEL 1-P1 (FIGURA 4.5) _
EFECTES DIRECTES* EFECTES INDIRECTES? EFECTES P

INTERVAL DE
CREDI

Nivell 2 Atributs de la forma urbana

Densitat de poblacié

Nivell 2 Policentrisme:
efectes de la proximitat als centres

Distancia a Barcelona (ciutat central)

Distancia al centre secundari més proper
(inversa)

Nivell 2 Policentrisme:
efectes de la mida dels centres

Lloc de residéncia: arees perifériques
(referéncia)

centres
(ciutat central i centres secundaris)

-0,093 -0,15;-0,04 -0,098 -0,16;-0,04 -0,191 -0,32;-0,06
0,158 0,02;0,29 0,089 0,01:0,17 0,247 0,07 0,42
-0,131 -0,26; -0,01 -0,105 -0,20; -0,01 -0,236 -0,44; -0,03

ciutats veines als centres

Part aleatoria

Variancia nivell 1: CO, de I'habitatge 0,756 0,72;0,79
Variancia nivell 2: CO, de |'habitatge 0,751 0,57;0,92
Variancia nivell 2: tipus d'habitatge 0,866 0,65; 0,98

Altres parametres

Correlacié entre tipus i mida de I'habitatge 0,251 0,17;0,33
Interseccié: mida de I'habitatge -0,690 -0,83;-0,55
Intersecci6: CO, de I'habitatge -0,793 -1,46;-0,11
Interseccio: densitat de poblacio -2,226 -2,76;-1,71
Parametre de llindar: plurifamiliar 28,964 19,11;39,20
Parametre de llindar: unifamiliar adossat 29,443 19,59;39,69
Observacions (nivell 1) 2.330

Observacions (nivell 2) 65

Nombre de parametres Iliures 62

Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,005

Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,16/0,14

TAULA 4.2 Efectes directes, indirectes i totals dels models d'equaci6 estructural multinivell Bayesians ajustats: model 1-P1i model 2-P2

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 4.2 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticic).
b. L'estimaci6 representada en aquesta Taula 4.2 fa referéncia a la mitjana de la distribucio posterior del parametre en questio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda

estan disponibles a peticid).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en 'estimacio Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de |'estimacié posterior no inclou el zero,

llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta

el valor més alt i menys significatiu.
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MODEL 2-P2 (FIGURA 4.6)

EFECTES DIRECTES” EFECTES INDIRECTES?

EFECTES TOTALS?

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITAT® | POSTERIORE | CREDIBILITAT® | POSTERIOR® | CREDIBILITAT®

-0,083 -0,14;-0,03 -0,103 -0,16: -0,05 -0,186 -0,31;-0,06
-0,410 -0,76: -0,05 -0,275 -0,53;-0,02 -0,685 -1,29;-0,08
-0,304 -0,58; -0,03 -0,131 -0,25:-0,01 -0,435 -0,82;-0,05

0,756 0,71;0,79
0,828 0,66; 0,96
0,941 0,71;0,99

0,251 0,17;0,33
-0,690 -0,83;-0,55
-0,184 -1,01;0,64
-2,594 -3,10;-2,08
28,855 19,11,38,77
29,333 19,57;39,26
2.330

65

62
1,005

0,16/0,14
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Els efectes de la mida dels centres

Lescolumnes mésaladretadelaTaula4.2 (vegeu columnes 8-13)ila Figura 4.6 presenten els resultats
dels efectes directes, indirectes i totals dels determinants de les emissions de CO, de I'habitatge,
considerantels efectes dela midadels centres. Respecte als efectes totals dels atributs sociodemografics
de la llar, de les caracteristiques de I'habitatge, i dels atributs de la forma urbana, és remarcable que,
tant la magnitud d'aquests efectes com el seu signe i nivell de significacié, no presenten diferencies
importants en comparacié als resultats obtinguts anteriorment amb relacié als efectes de la proximitat
als centres (vegeu columnes 2-7 delaTaula 4.2 ila Figura 4.5). Perexemple, les emissions totals anuals
de CO, dels habitatges augmenten en un 31,2% si aquests habitatges sén unifamiliars aillats, en lloc de
plurifamiliars, mentre que doblar el nivell de densitat de poblacié d'un municipi ara esta associat amb
una reduccié d'un 18,6% de les emissions de CO, (aix0 és, sols un 0,5% menys que el cas anterior).

No obstant, la magnitud dels efectes totals del policentrisme en I'Us d'energia residencial augmenten
considerablement. Elshabitatges deles personesqueactualmentviuenencentres (ciutatcentral ocentres
secundaris) generen un 68,5% menys d'emissions totals anuals de CO,, a causa del consum d'energia
residencial, que els habitatges de les persones que resideixen en arees perifériques. Similarment, els
habitatges de les persones que resideixen en les ciutats veines als centres sén energéticament un 43,5%
més eficients que els habitatges de les persones que viuen en arees periferiques. En consequéncia, es pot
concloure, de moment, que la dimensié més important d'una estructura metropolitana policéntrica per
fomentar una major mitigaci6 de les emissions de CO, del sector residencial és el tipus de ciutat (p. ex.,
centresi ciutats veines als centres), seguit per la proximitat als centres.

La seglient subsecci6 presenta els resultats detallats dels efectes directes i indirectes del policentrisme,
per descriure, aixi, la importancia dels seus efectes compostos—aixo és, I'exploracié de la connexio
entre policentrisme, atributs de la forma urbana i caracteristiques de I'habitatge tal i com s’ha explicat
en el plantejament de la recerca (vegeu secci6 4.3), en base el model conceptual proposat en aquest
estudi (vegeu Figura 4.1).

Els efectes directes i indirectes del policentrisme

Els efectes de la proximitat als centres

Els efectes directes i indirectes de la proximitat als centres corroboren les hipotesis plantejades pel
model conceptual. L'elasticitat directa entre la distancia a la ciutat central (Barcelona) i les emissions
de CO, de I'habitatge és bastant substancial i estadisticament significativa; validant aixi la hipotesi que
els habitatges localitzats en arees més properes als centres gaudeixen d'una major eficiéncia energeética
ja que les pérdues per transmissio i distribucié eléctrica en aquestes arees al seu entorn sén menors.
Essent la resta del model 1-P1igual, un augment d'un 10% en la proximitat entre una area i la ciutat
central de Barcelona entreel 2001iel 2011 hagués donat lloc a una reduccié d'un 15,8% de mitjanaen
les emissions totals de CO, dels habitatges de I'any 2011.

Aquest efecte directe en les emissions de CO, de |'habitatge és incrementat per efectes indirectes positius,
també estadisticament significatius al 95% de credibilitat, produint, aixi, com a resultat una elasticitat
neta total de 0,247. Esimportant apuntar que la magnitud dels efectes indirectes associats a la proximitat
a la ciutat central de Barcelona és rellevant, doncs representen una mica més d'un terc (36,03%) del seu
efecte total. En concret, I'efecte indirecte net de la distancia a la ciutat central en les emissions de CO, dels
habitatges intercedit per la densitat de poblaci6 és de 0,021 (-0,229 x -0,093), mentre que |'elasticitat
indirecta neta mitjancant el tipus d'habitatge és de 0,068 (0,118 x 0,579) (vegeu Figura 4.5).
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En consequiéncia, dues observacions importants es poden extreure d'aquests efectes indirectes de la
proximitat a la ciutat central. D'una banda, es corroboren empiricament les altres hipotesis plantejades
en el model conceptual, on s'apuntava que les arees més proximes als centres, en comparacié a les
arees perifériques, generen menys emissions de CO, del sector residencial, ja que la dispersio de les
economies d'aglomeraci6 dels centres envers els seus entorns déna com a resultat (1) un increment
de la densitat de poblacié en aquestes ciutats veines als centres, i (2) una seleccié del tipus d'habitatge
energéticament més eficient per part de les persones residents d'aquests entorns més propers als
centres. Per exemple, la probabilitat que una persona seleccioni un habitatge plurifamiliar en lloc d'un
unifamiliar aillat, disminueix en un 11,8% quan la proximitat entre el lloc on resideix i la ciutat central
es redueix a la meitat, és a dir, es dobla la distancia a Barcelona (vegeu Figura 4.5). De manera similar,
unaaugmentdel 10% en la proximitat entre una areai la ciutat central condueix cap a unincrement del
seu nivell de densitat de poblacié d'un 2,29%.

D’altra banda, la magnitud de cada un dels efectes indirectes indica que I'impacte de la dispersié¢ de
les economies d'aglomeracié dels centres en les emissions de CO, dels habitatges localitzats en arees
del seu entorn tenen més a veure en com les economies d'aglomeraci6 dels centres influencien en la
utilitat de les persones residents d'arees més proximes a ells, que no pas en la seva influéncia en el
desenvolupament de més economies d'aglomeraci6 (i per tant, de nivell de densitat) en aquestes arees.
Aixo s'evidencia en el fet que, mentre que I'efecte indirecte de la proximitat a la ciutat central via la
seleccio del tipus d'habitatge representa un 76,4% de tot el seu efecte indirecte net (0,089), I'efecte
indirecte intercedit per la densitat de poblacié en comptabilitza només un 23,6%.

Els efectes directes i indirectes de la proximitat als centres secundaris sén similars als efectes directes i
indirectesdeladistanciaalaciutatcentralexplicatsanteriorment, ésadir, I'elasticitatdirectadelainversa
de ladistancia al centre secundari més proper és de magnitud suficienti estadisticament significativa, a
la vegada que els seus efectes indirectes en les emissions de CO, dels habitatges mitjancant la densitat
de poblacié o el tipus d'habitatge confirmen també, tant les hipotesis plantejades en model conceptual
com les implicacions que se'n deriven, explicades més amunt. No obstant, es poden observar els
seglients tres matisos. En primer lloc, I'efecte directe associat a la proximitat als centres secundaris
és una mica menor que el de la proximitat a la ciutat central de Barcelona: un augmentd‘un 10%en la
proximitat entre una area i un centre secundari condueix cap a una reducci6é d'un 13,1% de mitjana en
les emissions totals de CO, dels habitatges.

En segon lloc, la magnitud dels efectes indirectes associats amb la proximitat als centres secundaris
(-0,105 =-0,017 + -0,088) intercedit per la densitat de poblacié (-0,017 = 0,188 x -0,093) i la selecci6
deltipusd'habitatge (-0,088 = -0,152x0,579), no només és mésimportant que ladels efectesindirectes
de la proximitat a la ciutat central en termes absoluts, sin6 que també ho és en termes relatius, doncs
representa quasi la meitat (44,49%) de la magnitud del seu efecte total (-0,236 = -0,131 + -0,105).

En tercer lloc, |a diferéncia de magnitud entre I'efecte indirecte de la proximitat als centres, mitjancant
el tipus d'habitatge i I'intercedit per la densitat de poblaci6, és molt més rellevant quan es considera
la proximitat als centres secundaris, doncs el primer d’aquests dos efectes indirectes representa un
83,81% de tot I'efecte indirecte (vegeu Figura 4.5).

Els efectes de la mida dels centres

Els efectes compostos del policentrisme, considerant la mida dels centres, també confirmen
empiricament les hipdtesis formulades pel model conceptual (Figura 4.1). L'elasticitat directa entre
residiren centres en lloc d'arees perifériques, i les emissions de CO, dels habitatges, és considerable, fins
al punt que la seva magnitud és la més gran entre tots els altres determinants, tant a nivell delallarcom a
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nivell dels municipis (vegeu, p. ex., Figura 4.6). En concret, els habitatges de les persones que actualment
viuen en centres causen un 41% menys d'emissions de CO, a causa de |'Us d'energia residencial que els
habitatges de les persones que resideixen en arees perifériques. A més, aquest efecte és estadisticament
significatiual 95% de credibilitat corroborant, aixi, la hipdtesi que estarlocalitzaten els centresd'una area
metropolitana és energeticament més eficient, ja que a causa dels seus majors beneficis d'aglomeracié,
que resulten de la seva major mida poblacional, presenten una pérdua de transmissié i distribucié
eléctrica menor en comparacio a altres tipus de ciutats, com ara les arees perifériques.

Esimportantincidirtambé en que |'efecte directe de la mida dels centres augmenta a causa dels efectes
indirectes estadisticament significatius, ocasionant, aixi, un efecte total de -0,685. La magnitud
d'aquests efectes indirectes és substancial, doncs el 40,15% de tot |'efecte total associat amb la mida
dels centres en I'Gs d'energia residencial es produeix mitjancant la densitat de poblacié i la seleccid
del tipus d'habitatge. Especificament, I'efecte indirecte net d’estar localitzat en centres en lloc d'arees
perifériques en les emissions de CO, dels habitatges, mitjancant la densitat de poblacié, és de 0,023
(0,283 x -0,083), mentre que I'elasticitat indirecte neta a través del tipus d'habitatge és de 0,252
(-0,412x0,612) (vegeu Figura 4.6).

A més, aquests dos efectes indirectes confirmen les altres hipdtesis avancades pel model conceptual
de laseccio 4.2. En primer lloc, el model assumia que els nivells de densitat en els centres sén majors
que en altres tipus de ciutats—aixo es tradueix en un 28,3% més, segons els resultats obtinguts—
cosa que, indirectament, implica una disminucié de les emissions de CO, dels habitatges—en
concret, d'un 2,3% més amb relacié a les arees perifériques, ja que I'efecte directe de la densitat és
de -0,083, vegeu Figura 4.6. En segon lloc, el model conceptual també plantejava que els habitatges
seleccionats en centres per part de les persones sén, amb més freqiencia, plurifamiliars en Iloc
d'unifamiliars—aixo es tradueix en un 41,2% més de probabilitat, segons els resultats presentats en
la Figura 4.6—conduint, aixi, cap a emissions de CO, menors, ja que els requeriments d'energia dels
habitatges plurifamiliars son més baixos—en concret es generen un 25,2% menys d'emissions via la
seleccié d'habitatge en els centres.

D’altra banda, la consideracié dels efectes directes i indirectes dels diferents tipus de ciutats en
les emissions de CO, dels habitatges, ratifica la importancia de la dispersi6 de les economies
d'aglomeracié dels centres envers els seus entorns per a la reduccié de I'Gs d'energia residencial i,
per tant, dels efectes de la proximitat als centres. Tal i com la Figura 4.6 mostra, els habitatges de les
persones que actualmentviuen en les ciutats veines als centres generen un 30,4% menys d’emissions
de CO, que els habitatges de les persones que resideixen en arees periferiques. Un altre exemple que
ratifica els efectes de la dispersié de les economies d'aglomeracié dels centres, és que els habitatges
que estan localitzats en les ciutats veines als centres gaudeixen d'un nivell de densitat de poblacid
més alt que els que estan localitzats en arees perifériques als centres (en concret, d'un 4,9% més alt),
a la vegada que les persones que viuen en aquestes arees proximes als centres, en comparacié a les
que resideixen en arees periferiques, tendeixen a viure un 20,7% més en habitatges plurifamiliars en
lloc d'habitatges unifamiliars aillats.

Policentrisme, mobilitat residencial i Us d'energia residencial

Mobilitat residencial des de i cap als centres i emissions de CO,

La Taula 4.3 presenta les elasticitats totals netes entre les emissions de CO, dels habitatges i el
policentrisme, a partirde vincular I'estructura metropolitanaamb les dinamiques de canvi de residéncia
de les persones, és a dir, amb la mobilitat residencial intrametropolitana. Quan es considera |'origen
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de la migraci6 residencial (vegeu model 3-P2: columnes 2-3), els resultats mostren que les persones
que abandonen un centre per re-localitzar-se en una altra area (aixo és, en un centre diferent del qual
residien, en ciutats veines als centres, o en arees perifériques), I'habitatge que seleccionen en aquesta
nova area ha generat un 15% menys d'emissions en comparaci6 a les persones que han migrat des
d'arees periferiques. La magnitud d'aquesta elasticitat total neta s'incrementa quan es considera la
mobilitat residencial que s'origina en les ciutats veines als centres, doncs les noves residéncies de les
persones que han migrat des de les ciutats veines als centres han mitigat les emissions de CO, un 27,3%
més que les que ho han fet des de les arees perifériques d'una area metropolitana.

En canvi, quan es considera la destinacié de la migracié residencial (vegeu model 4-P2: columnes
4-5), els resultats apunten que la mobilitat residencial orientada cap als centres és la que presenta
una eficiéncia energética més gran. Mentre que els nous habitatges de les persones que han migrat
cap a un centre des d'una altra localitzacié dins de I'area metropolitana (aixo és, des d'un centre
diferent del qual residien, des de ciutats veines als centres, o des d'arees perifériques) causen un
65,1% menys d'emissions de CO,, en comparaci6 a les noves residencies de les persones que s'han
re-localitzat cap a arees perifériques, la mobilitat residencial orientada cap a les ciutats veines als
centres amb relacié a la orientada cap a arees perifériques només pot disminuir les emissions de CO,
dels nous habitatges en un 44,5%.

Aquestes elasticitats corroboren parcialment les hipotesis plantejades pel model conceptual proposat
per aquest estudi (vegeu seccidé 4.2) amb relacié al policentrisme, la mobilitat residencial i I'Us
d'energia residencial. D'una banda, es confirma que les persones que migren cap als centres, en lloc
d'altres destinacions, possiblement per accedir més facilment als seus majors beneficis d'aglomeracio,
les emissions de CO, dels nous habitatges es redueixen potencialment, doncs hi ha menys pérdues per
transmissié i distribucio eléctrica i els atributs del medi construit dels centres (p. ex., un major nivell
de densitat de poblaci6 i una major proporcié d'habitatges plurifamiliars) afavoreixen un menor s
d'energia residencial. D'altra banda, no es corrobora que, quan les persones migren des dels centres en
lloc d'altres tipus de ciutats, les emissions de CO, dels habitatges s'incrementen a causa dels motius
citats en I'anterior frase, perd ara diametralment oposats: p.ex., perqué és més probable que hi hagin
més pérdues per transmissid i distribucio eléctrica.

La rad més plausible per la qual aquest estudi obté un efecte total amb signe negatiu de la mobilitat
residencial amb origen en un centre, en lloc de |'esperat signe positiu, podria teniraveure amb el fet que
les conseqliencies negatives d'abandonar un centre per una area periférica, o per una ciutat veina als
centres, es compensen quan la destinacié és un centre amb un major nivell d’economies d'aglomeracié
que el de residencia original. L'estudi dels efectes dels patrons d'interaccions entre diferents tipus de
ciutats en les emissions de CO, dels habitatges quan s'ocasiona un canvi de residéncia, tal i com el
seglient apartat d'aquesta subsecci6 realitza, pot aportar nova llum en aquesta quiesti6.

Els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integraci6

La dues columnes més a la dreta de la Taula 4.3 presenten els resultats (aixo és, estimacié posterior
i interval de credibilitat del 95%) de I'efecte total de la mida agregada dels centres mitjancant la
seva integraci6 en les emissions de CO, dels habitatges, considerant la connexié entre I'estructura
metropolitana i la mobilitat residencial intrametropolitana (model 5-P3). Les magnituds de les
elasticitats netes, i estadisticament significatives, indiquen que aquelles migracions residencials que
afavoreixen més |'accessibilitat de les persones a les economies d'aglomeraci6 dels centres, ja sigui
directament o indirectament, son les que condueixen cap a una major reduccié de les emissions de CO,
dels habitatges i, per tant, corroboren empiricament, aixi, la hipotesi avancada pel model conceptual
d'aquest estudi amb relacié a quines sén les migracions residencials energéticament més eficients.
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MODEL 3-P2 MODEL 5-P3

EFECTES TOTALS?

MODEL 4-P2

EFECTES TOTALS? EFECTES TOTALS?

VARIABLE ENDOGENA:
CO, DE L'HABITATGE < DETERMINANTS

ESTIMACIO
POSTERIOR®

INTERVAL DE
EDIB! &

ESTIMACIO
POSTERIOR®

INTERVAL DE
CREDIBILITAT®

INTERVAL DE
CREDIBILITAT®

ESTIMACIO
POSTERIORB

Nivell 2 Policentrisme: efectes de la mida dels centres

Origen de la mobilitat residencial: arees perifériques
(referéncia)

centres
(ciutat central i centres secundaris)

-0,150

-0,29;-0,01

ciutats veines als centres

Destinaci6 de la mobilitat residencial: arees perifériques
(referéncia)

centres
(ciutat central i centres secundaris)

-0,273

-0,52;-0,03

-0,651

-1,19;-0,11

ciutats veines als centres

Nivell 2 Policentrisme: efectes de la mida agregada dels
centres mitjancant la seva integracié

Origen-destinaci6 de la mobilitat residencial: d"arees
perifériques a arees perifériques (referéncia)

-0,445

-0,86;-0,03

de centres a centres -0,482 -0,84;-0,12
de centres a ciutats veines als centres -0,342 -0,59;-0,09
de centres a arees perifériques 0,048 -0,13;0,23
de ciutats veines als centres a centres -0,798 -1,14;-0,46
de ciutats veines als centres a ciutats veines als centres -0,139 -0,50; 0,22
de ciutats veines als centres a arees perifériques -0,302 -0,68; 0,08
d'arees perifériques a centres -0,362 -0,62;-0,10
d'arees perifériques a ciutats veines als centres -0,603 -1,06;-0,15

Part aleatoria

Variancia nivell 1: CO, de I'habitatge 0,618 0,56; 0,68 0,760 0,70; 0,82 0,642 0,55:0,73
Variancia nivell 2: CO, de I'habitatge 0,801 0,44; 0,99 0,820 0,64;0,96 0,671 0,50; 0,83
Variancia nivell 2: tipus d’habitatge 0,992 0,96: 1,00 0,954 0,83;0,99 0,807 0,72:0,88

Altres parametres

Correlacié entre tipus i mida de I'habitatge 0,342 0,26;0,42 0,322 0,22;0,42 0,367 0,23;0,49

Interseccié: mida de I'habitatge -0,742 -0,98; -0,50 -0,765 -0,99;-0,54 -0,813 -1,05;-0,57
Intersecci6: CO, de I'habitatge -1,275 -2,96;0,24 -0,238 -1,03;0,51 -0,835 -1,85;0,18
Interseccio: densitat de poblacio -3,940 -4,51;-3,39 -1,043 -1,37;-0,69 -1,234 -1,44;-1,02
Parametre de llindar: plurifamiliar 47,516 30,54; 65,70 18,009 10,52; 26,81 4,766 3,94, 5,86

Parametre de llindar: unifamiliar adossat 47,877 30,89; 66,11 18,540 11,04;27,34 5,426 4,55; 6,54

Observacions (nivell 1/nivell 2) 863/65 986/65 863/65

Nombre de parametres lliures 62 62 68

Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,023 1,034 1,002

Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,16/0,14 0,17/0,10 0,15/0,19

TAULA 4.3 Efectes totals dels models d'equacio estructural multinivell Bayesians ajustats: model 3-P2, model 4-P2 i model 5-P3

a. Els efectes totals mostrats en aquesta Taula 4.3 fan referencia a la solucié estandarditzada (els resultats referents als efectes directes i indirectes conjuntament amb els de la solucié no estandarditzada

estan disponibles a peticio).

b. L'estimacié representada en aquesta Taula 4.3 fa referéncia a la mitjana de la distribucié posterior del parametre en qliestio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda estan disponibles a peticio).
c. A diferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat del 95% en
I'estimacié Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de I'estimacio posterior no inclou el zero, llavors aixé indica que

I'efecte és significatiu al 95 per cent.

d. En aquesta Taula 4.3 només es presenten els resultats dels efectes del policentrisme. Els efectes directes, indirectes, i totals de totes les altres variables incloses en la part fixa del model d'equacié estructural
multinivell Bayesia ajustat (vegeu, p. ex., Figura 4.2) estan disponibles a peticié.
Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. £n el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta el valor més alt

i menys significatiu.
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En concret, fluxos de migracié de persones més intensos, des de ciutats veines cap als centres,
redueixen un 79,8% més les emissions de CO, dels habitatges que els que s'ocasionen entre arees
perifériques d'una area metropolitana. De forma similar, la migracié residencial entre centres i des
d'arees periferiques cap als centres redueixen, respectivament, un 48,2% i un 36,2% més les emissions
de CO, dels habitatges que |la migraci6 residencial entre arees periferiques. També és important incidir
en la migracio residencial des d'arees perifériques cap a les ciutats veines als centres, doncs aquest
flux migratori, que millora I'accessibilitat indirecte de les persones a les economies d'aglomeraci¢ dels
centres, presenta una elasticitat neta de -0,603; és a dir, redueix un 60,3% més les emissions de CO,
dels habitatges en comparacié a la mobilitat residencial entre arees perifériques.

Aquestes quatre elasticitats totals netes son el resultat d'efectes indirectes importants, intercedits tant
per la densitat de poblacié com per la selecci6 del tipus d'habitatge (resultats disponibles a peticio).
Especificament, la major proporcié d'efecte total comptabilitzada per efectes indirectes és d'un
53,88%; aquests efectes indirectes estan associats amb els fluxos de persones de migracio residencial
des d'arees perifériques cap als centres, mentre que la menor proporcié és d'un 17,93% i fa referéncia
a la mobilitat residencial des d'arees perifériques cap a ciutats veines als centres.

D’altra banda, la consideracié dels patrons d'interaccié de mobilitat residencial entre diferents tipus
de ciutats, explica amb claredat el signe negatiu de |'efecte total associat amb la mobilitat residencial
amb origen en un centre que s'ha obtingut préviament. Mentre que la migracié residencial des dels
centres cap a les arees perifériques presenta un efecte total amb signe positiu (0,048), la qual cosa esta
d'acord amb la hipotesi plantejada pel model conceptual d'aquest estudi, la magnitud de I'efecte total
estadisticament significatiu i amb signe negatiu, associat amb mobilitat residencials on la destinacié
d'aquesta sigui un tipus de ciutat diferent a les arees periferiques—p. ex., un altre centre (-0,482) ouna
ciutat veina als centres (-0,342)—compensa, de llarg, I'increment d'emissions de CO, dels habitatges,
que s’origina quan les persones abandonen un centre per una area periférica.

Analisi de sensibilitat dels resultats

Prediccions Bayesiana Empirica

Una manera de comprovar la robustesa dels resultats obtinguts és la d'il-lustrar com les emissions
de CO, dels habitatges varien a través dels 65 municipis disponibles per a la regi6 metropolitana
de Barcelona, segons I'edici6 del 2011 de I'ECVHP. Per fer-ho, aquest estudi considera la literatura
economeétrica sobre el modelatge multinivell (vegeu, p. ex., RaudenbushiBryk, 2002; SnijdersiBosker,
2012) i estima un model multinivell només amb el terme d'intersecci6 aleatoria (‘intercept-only
model’ en anglés), mitjancant el métode de Maxima Versemblanca, per després predir els residus de
la intersecci6 fixa de cada municipi.

Les prediccions d'interseccié aleatoria poden ser enteses com una mesura d'eficiéncia territorial
perqué contribueixen a identificar quins municipis mitiguen més eficientment les emissions de
CO, dels habitatges. Considerant I'estudi de Skrondal i Rabe-Hesketh (2009), aquest estudi utilitza
les prediccions Bayesiana Empirica per calcular els residus al nivell de municipi. Les prediccions
Bayesiana Empirica amb errors estandard comparatiu (‘comparative standard errors’ o ‘marginal
prediction error standard deviation’ en anglés) permeten, de forma acurada, una comparacié entre
cltsters (aixo sén, els municipis). La Figura 4.7 mostra aquests residus en ordre d'importancia
(de més negatius a més positius) pels citats 65 municipis disponibles de la regié metropolitana
de Barcelona, amb relacié a les emissions de CO, dels habitatges. Les barres indiquen I'interval
de credibilitat del 95% per les prediccions, mentre que els simbols d’aquestes (quadrat, cercles,
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triangles i aspes) fan referéncia al tipus de ciutat (p. ex., el quadrat fa referéncia a la ciutat central
de Barcelona). La intersecci¢ aleatoria predita per a un municipi és significativament diferent
de la mitjana de la regié metropolitana de Barcelona, si el seu interval de credibilitat del 95%
no interseca amb el O (linia representada per punts). Per tant, com més baix sigui el ranquing
d’un municipi (valors més proxims a 1), aquest redueix més les emissions de CO, dels habitatges,
independentment de si la seva predicci6 d'intersecci6 aleatdria és també estadisticament diferent
de la mitjana de la regié metropolitana.

Emissions de CO2 del sector residencial

w |
b m
(] w
5 & g 5
— 3 = 2 & 2
1] E’B b s - o
Q = 5 (0]
= 37T ° o
o o B =4 e}
End 52 s g
g T ¥ g 2
© E JC._’ a 8
= 8I o s
7, S SO S SUPSPS [Seuen (5% I A L O P [ e S o o i Y 0 ) I 10N W . S
o ° % T
> - >
[ c @
o S + ©
C n - ® =
o o [ ] °F g
2 5 o 53 3
2 -
o g & g8 5
o @ = ow @
[ | 8
m
23]
v
o T T 1 1 T L T I 1 T I T T 1
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Ranquing

FIGURA 4.7 Grafic de prediccions Bayesiana Empirica amb intervals de credibilitat aproximats al 95% en comparacié amb el ranquing d'emissions de CO, del sector residencial

Llegenda: la barra/es amb el quadrat negre representa/en els residus estimats per a la ciutat central (Barcelona), amb cercles negres pels centres secundaris, amb triangles vermells per a les ciutats veines als
centres i amb creus grises per a les arees perifériques.
Nota(es): els identificadors dels centres (ciutat central i centres secundaris) estan ubicats tant a dalt com baix dels intervals de credibilitat.
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La comparacié d'aquests residus mostra que la variacié d'emissions de CO, dels habitatges entre
municipis segueix una distribucié normal, tal i com I'eix Y de la Figura 4.7 indica. Les interseccions
aleatories per a la majoria de centres (ciutat central i centres secundaris) sén significativament
menors de la mitjana de la regié metropolitana de Barcelona, indicant, doncs, que es produeixen,
generalment, menys emissions de CO, dels habitatges en els centres que en les arees periferiques i en
les ciutats veines als centres. Tal i com s'ha explicat amb anterioritat, aixo s'atribueix als atributs del
medi construit dels centres; p. ex., major nivell de densitat de poblacié i menor preséncia d'habitatges
amb majors requeriments d’energia; que s'originen a partir del desenvolupament d'economies
d'aglomeracié potents en aquestes ciutats. En concret, les emissions de CO, dels habitatges sén
particularment baixes en la ciutat central de Barcelona i en els centres secundaris de Cornella de
Llobregat, L'Hospitalet de Llobregat, Badalona, El Prat de Llobregat, Vilanova i la Geltrd, i Mataré. A
més, les interseccions aleatories de les ciutats veines als centres, en comparacié a les de les arees
perifériques, son significativament menors, amb més freqiéncia, que la de mitjana de la regi6
metropolitana de Barcelona, cosa que també reforca els resultats de I'analisi empirica anterior sobre
els efectes directes i indirectes del policentrisme, doncs la dispersié de les economies d'aglomeracié
dels centres envers als seus entorns i, per tant, els efectes de la proximitat als centres, explicarien per
qué aquestes arees més properes als centres sén energéticament més eficients.

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



4.4.5.2

227

No obstant, una menor mida poblacional i la preséncia d'edificis d'una forta antiguitat, que no s'hagin
renovat, podria explicar també per qué els nivells d'emissions de CO, dels habitatges en els centres de
Sant Cugat del Valles, Rubfi, i Terrassa sén més alts que els de la mitjana de la regié metropolitana. Aixo
és consistent amb els resultats obtinguts amb relacié al vincle entre la mobilitat residencial amb origen
en un centreil'Gs d'energia residencial (vegeu Taula 4.3), doncs les persones que s'hagin re-localitzat
des de aquests tres centres cap a altres centres (p. ex., Badalona) o ciutats veines als centres, és més
probable que els seus nous habitatges produeixin menys emissions de CO..

Simulacié Monte Carlo

Una segona manera de comprovar la robustesa dels efectes estimats del policentrisme en les emissions
de CO, dels habitatges és a partir de realitzar tests d'invariancia; doncs resultats positius en aquests tests
permetrien aaquestainvestigacié controlaradequadamentelfetd’haver considerat la regié metropolitana
de Barcelona com a cas Unic d'estudi i, per tant, poder generalitzar els resultats que es deriven de
I'estimacié dels models d'equacié estructural multinivell Bayesians considerats en aquest estudi. Per
fer-ho, aquest estudi utilitza la simulacié Monte Carlo (vegeu els detalls d'aquesta eina econometrica de
simulacié, p. ex., a Mooney, 1997) i simula dos tipus d'escenaris a partir dels parametres estimats en
cada un dels models d'equacié estructural multinivell; és a dir, mitjancant els efectes del policentrisme
que s'obtenen en el model 1-P1, model 2-P2, model 3-P2, model 4-P2, i model 5-P3. El primer escenari
simula el cas d'una area metropolitana de grans dimensions (aixd és, p. ex., de 250 municipis), mentre
que el segon simula el cas d'una area de petites dimensions (aixo és, p. ex., de 25 municipis).

L'obtencié de resultats positius en un test d'invariancia esta subjecte a quatre criteris: (1) els biaixos en
els parametres no poden ser majors d'un 10%, (2) els biaixos en els errors estandard dels parametres
no poden ser superiors a un 5%, (3) la proporcié de les replicacions, per la qual I'interval de confianca
del 95% conté el valor del parametre vertader, s’ha de situar entre un interval de valors de 0,91 a 0,98,
i (4) la proporcié de replicacions, per la qual un parametre és estadisticament significatiu al 95% de
confianca, ha de ser superiora unvalorde 0,80. La Taula 4.4 mostra els resultats de la simulacié Monte
Carlo, considerant els dos escenaris citats més amunt i els efectes directes estimats del policentrisme,
obtinguts préviament per a cada una de les cinc especificacions de model definides per aquest estudi.

El primer criteri es pot avaluar a partir d'utilitzar la informacié que apareix en les columnes 2 i 3 de
la Taula 4.4 (p. ex., considerant el parametre de la columna 2 que fa referéncia a I'efecte directe de la
distancia a la ciutat central de Barcelona, es determina el seu biaix a partir de la diferéncia entre el valor
de I'estimacié mitjana '0,1581" i el valor de la poblacié '0,158", i el resultat d'aixd es torna a dividir
pel valor de la poblacié de '0,158"), mentre que els biaixos en els errors estandard dels parametres
s'obtenen de forma similar, pero utilitzant lainformacié que es mostra enles columnes 41 5. Al seu torn,
la columna 6 ‘cobertura (95%)" i 7 ‘significacié del coeficient (%) mostren la informacié necessaria,
respectivament, per a la validacié dels criteris 3 i 4 citats més amunt.
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SIMULACIO MONTE CARLO DELS EFECTES DEL SIGNIFICACIO
POLICENTRISME OBTINGUTS EN ELS MODELS AJUSTATSA: esTiMacio | pesviacio | ERROR | -opERTURA DEL

POBLACIO® 3 : < | ESTANDARD .
ESCENARI 1: AREA METROPOLITANA (250 MUNICIPIS) AL (SRR MITJAC (95%) COEF‘ECIENT
ESCENARI 2: AREA METROPOLITANA (25 MUNICIPIS) (%)
—, |Policentrisme: efectes de la proximitat als centres
o
jl Distancia a Barcelona (ciutat central) 0158 01581 0,0304 0,0299 0,940 1,000
m 0,158 0,1533 0,1032 0,0903 0,892 0,428
S R . . -0,131 -0,1284 0,0293 0,0291 0,950 0,990
istancia al centre secundari més proper (inversa) 0131 01297 00998 00883 0904 0362

Policentrisme: efectes de la mida dels centres

E. Lloc de residéncia: arees perifériques (referéncia)
~N
E centres (ciutat central i centres secundaris) _g’i.:’l:g -g':g'g;' g’ggg‘; 8'3181;3 8’2;2 é’ggg
g ’ ’ g a Q g
ciutats veines als centres -0,304 -0,2994 0,0626 0,0622 0,950 0,998
-0,304 -0,3026 0,2135 0,1886 0,900 0,408
Origen de la mobilitat residencial: arees perifériques
INIll (referéncia)
o centres (ciutat central i centres secundaris) -0,156 -0,1579 0,0526 0,0502 0,942 0,878
§ -0,156 -0,1596 0,1733 0,1497 0,900 0222
= ciutats veines als centres -0,246 -0,2440 0,0318 0,0314 0,948 1,000
-0,246 -0,2449 0,1089 0,0943 0,888 0,694
Destinacio6 de la mobilitat residencial: arees perifériques
INIl (referéncia)
3 centres (ciutat central i centres secundaris) -0,393 -0,3941 0,0833 0,0797 0,944 1,000
é -0,393 -0,4022 0,2826 02411 0,888 0,446
= ciutats veines als centres -0,318 -0,3144 0,0610 0,0606 0,950 0,998
-0,318 -0,3176 0,2082 0,1838 0,900 0,446

Policentrisme: efectes de la mida agregada dels centres
mitjancant la seva integraci6

Origen-destinaci6 de la mobilitat residencial: d'arees
perifériques a arees perifériques (referéncia)

de centres a centres -0,320 -0,3148 0,1137 0,1087 0,932 0,812

-0,320 -0,3448 0,4810 0,3322 0,830 0,334

. . -0,245 -0,2342 0,1024 0,0979 0,926 0,844

de centres a ciutats veines als centres 0245 02439 04289 02391 0798 0302

a d N feri 0,034 0,0398 0,0928 0,0915 0,944 0,084
b @ centres a arees perifenques 0034 | 00385 = 04104 0,2809 0,824 0172
é de ciutats veines als centres a centres -0,546 -0.5415 0,1102 0,1056 0,942 1,000
= -0,546 -0,5569 0,4707 0,3150 0,784 0,622
de ciutats veines als centres a ciutats veines -0,120 -0,1158 0,1084 0,1062 0,926 0,202

als centres -0,120 -0,1314 04517 0,3160 0,810 0,216

. . N - -0,180 -0,1791 0,1004 0,0961 0,936 0,542

de ciutats veines als centres a arees perifériques 0180 01908 04205 02939 0814 0234

d'arees perifériques a centres -0,333 -0,3299 0,1289 0,1277 0,948 0,808

penteng 0333 | -03351 0,5584 0,3904 0816 0,268

d'arees perifériques a ciutats veines als centres -0.353 -0.3476 0,1200 01145 0,942 0,848

P q -0,353 -0,3272 0,4949 0,3420 0,816 0,288

TAULA 4.4 Analisi de sensibilitat dels efectes del policentrisme: simulacié Monte Carlo dels models d’equaci¢ estructural multinivell ajustats

a. Els resultats representats en aquesta Taula 4.4 fan referéncia als efectes directes del policentrisme. Els resultats de la simulacié Monte Carlo dels efectes indirectes i totals del policentrisme
estan disponibles a peticié.

b. Els valors en negreta representats en aquestes dues columnes indiquen que no existeix un biaix de més del 10 per cent entre el valor del parametre de poblacié del model estimat a
primera instancia, p. ex., del model 1-P1, i el valor del parametre estimat a partir de la simulacié Monte Carlo, aquest valor és la mitjana d’estimacié de totes les repeticions realitzades.

c. Els valors en negreta representats en aquestes dues columnes indiquen que no existeix un biaix de més del 5 per cent entre el valor de desviacié estandard del parametre de poblacié del
model estimat a primera instancia, p. ex., del model 1-P1, i el valor d'error estandard del parametre estimat a partir de la simulacié Monte Carlo, aquest valor és la mitjana d‘estimacié de
totes les repeticions realitzades.

Nota(es): la simulacié Monte Carlo d'ambdés escenaris es duu a terme a partir de considerar 500 repeticions. L'escenari 1, que simula el cas d'una area metropolitana de grans dimensions,
defineix 12.500 observacions equidistribuides a través de 250 municipis, mentre que I'escenari 2, que simula el cas d’una area metropolitana de petites dimensions, considera 1.250
observacions equidistribuides a través de 25 municipis.

Considerant la simulacié del primer escenari (area metropolitana de grans dimensions), s'obté
un resultat positiu del test d'invariancia. Tots els parametres relacionats amb els efectes directes al
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policentrisme presenten un biaix inferior al 10%, a la vegada que els errors estandard d'aquests no
superen el llindar maxim d'un 5% de biaix. A més, I'interval de valors de la proporcié de les replicacions,
pel qual l'interval de confianca del 95% conté el valor del parametre vertader, es situa entre 0,926 i
0,950, i el valor de la proporcié de replicacions, pel qual el parametre té un nivell de significacié del
95%, és generalment superior al 0,80. Només quan es consideren els efectes de la mida agregada dels
centres mitjancant la seva integracié (model 5-P3), la simulacié Monte Carlo mostra com aquelles
variables que ja no eren abans estadisticament significatives al 95% de confianca, p. ex., 'de centres a
arees perifériques’ (vegeu Taula 4.3), sén les que també ara el seu valor de 'proporcié de significacié’
és inferior de 0,80 (0,084 pel cas de la variable 'de centres a arees perifériques’). En canvi, quan es
considera la simulacié del segon escenari (area metropolitana de petites dimensions), els resultats
del test d'invariancia no soén del tot satisfactoris. D'una banda, el biaix dels errors estandard dels
parametres sén superiors a un 5% en tots els casos. D'altra banda, I'interval de valors de la proporcié
de les replicacions, pel qual I'interval de confianca del 95% conté el valor del parametre vertader, es
situa entre 0,784 10,904; i el valor de la proporcié de replicacions, pel qual el parametre té un nivell de
significacié del 95%, és moltinferiora 0,80.

No obstant, aquests resultats del test d'invariancia, quan es considera I'escenari d'una area
metropolitana de petites dimensions, tenen el seu fonament tedrici, per tant, no suposen un problema
per a la validacié dels resultats obtinguts en els diferents models d'equacié estructural multinivell
Bayesians estimats préviament. Segons la literatura académica (vegeu, p. ex., Arribas-Bel i Sanz-Garcia,
2014; McMillen i Smith, 2003), una estructura policéntrica es forma en una area metropolitana
quan aquesta és suficientment gran; en el cas contrari, és a dir, en arees metropolitanes de petites
dimensions, 'estructura espacial metropolitana dominant és la monocéntrica, perque és la que genera
els majors beneficis d'aglomeracié sense experimentar encara costos d'aglomeraci6é importants.

ss e

Conclusié i discuss

o

Aquest capitol s’ha concentrat en examinar fins a quin cert punt |'estructura metropolitana policéntrica
de Barcelona afecta I'Us d'energia residencial. La pregunta de recerca que ha servit de guia per assolir
aquest objectiu ha estat: En quina mesura el policentrisme redueix les emissions de CO, dels habitatges,
i com els seus efectes es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial? Per tal de respondre
adequadamentaquesta pregunta de recerca, aquest estudi ha proposat un model conceptual i ha aplicat
un marcempiric que poden abordar els problemes i biaixos identificats en |a literatura existent, aportant
aixi un millor coneixement de les raons per les quals hi han hagut discrepancies sobre els efectes del
policentrisme en les emissions de CO, dels habitatges en els estudis academics realitzats fins a la data.

El model conceptual ha contribuit a la identificacié de les relacions complexes entre el policentrisme i el
consum d’energia residencial. Aquestes relacions inclouen tant efectes directes com efectes indirectes,
com a conseqléncia de la influéncia del policentrisme, p. ex., en els atributs de la forma urbana i les
caracteristiques de |'habitatge. Aquests efectes compostos del policentrisme han conduit aquest estudi
a establir sequiéncies causals entre la densitat de poblacié i el policentrisme, d'una banda, i el tipus
d'habitatge (aix0 és, habitatge plurifamiliar i habitatge unifamiliar adossat o aillat) i el policentrisme,
d'altra banda. A més, el model conceptual ha considerat els efectes directes i indirectes dels atributs
sociodemografics dels membres de les Ilarside la forma urbana en les emissions de CO, dels habitatges,
d’'una banda, i ha teoritzat sobre I'impacte directe de les temperatures locals mitjancant la formaci6 de
I'illa de calor urbana i de les caracteristiques de |"habitatge, d'altra banda.
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Aquest estudi és el primer en utilitzar el modelatge d’equacid estructural multinivell Bayesiana en
I'ambit de recerca sobre els efectes del policentrisme en I'Us d’energia residencial. L'aplicacié d'aquest
marc empiric contribueix a evitar el risc de fal-lacia ecologica, que existeix en els estudis que utilitzen
dades agregades, i permet I'Gs de dades jerarquiques, controlant adequadament les variacions
micronivell. A més, l'aplicacié d'aquest marc empiric permet identificar i estimar relacions casuals
complexes, a la vegada que permet aprofitar millor el coneixement que es té sobre els parametres
d’un model economeétric, ja que simula les distribucions posteriors dels parametres en base a la seva
distribucié a priorii a la funcié de versemblanca avaluada, fent servir les dades observades, conduint,
aixi, cap a una obtenci6 dels parametres més robusta i amb menys biaix.

Tantel model conceptual com el marcempiric estenen el coneixement actual sobre com el policentrisme
exerceix unimpacte en I'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes, a partir de considerar—talicom
el capitol 2 d'aquesta tesii Masip-Tresserra (2016) proposa—en primer lloc, els centres que defineixen
una estructura policéntrica metropolitana en lloc d'adoptar una definici6 generalista d'aquesta
estructura metropolitana, on els seus centres no sén identificats i, en segon lloc, les dimensions diferents
d'una estructura espacial policéntrica, que prenen part en el desenvolupament de les economies
d'aglomeracié en una area metropolitana—especificament, aquestes dimensions sén (1) la mida dels
centres, (2) la proximitat geografica als centres (efectes de borrowed size a I'escala local), (3) la mida
agregada dels centres mitjancant la seva integracié (efectes de borrowed size a I'escala metropolitana)
i, si és possible, (4) també a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a |'escala
macroterritorial). Amés, la consideracio, p. ex., d'aquesta tercera dimensié de |'estructura policéntrica—
que es tradueix en el marc empiric a partir d'examinar els patrons d'interaccio entre diferents tipus de
ciutats—ha permés a aquest estudi examinar, per primera vegada en la literatura academica, I'impacte
de la mobilitat residencial de les persones en les emissions de CO, dels habitatges.

L'analisi empirica sobre I'Gs d’energia residencial ha il-lustrat principalment que una estructura
metropolitana policéntrica esta positivament associada amb menors emissions de CO, dels habitatges.
Els resultats dels models d'equacié estructural multinivell Bayesiansindiquen que, tant la proximitatals
centres, com el tipus de ciutat (aixo és, considerant |'efecte de la diferent mida poblacional dels centres,
de les ciutats veines als centres, i de les arees perifériques) i el tipus d'interaccié (aixo és, considerant
I'efecte dels vincles possibles entre aquests tres tipus de localitzacions citats més amunt), exerceixen
un efecte total considerable i estadisticament significatiu en les emissions de CO, dels habitatges.
Malgrat que la magnitud dels efectes nets del policentrisme és rellevant, perd una mica inferior a la de
les caracteristiques de I'habitatge (p. ex., la del tipus d’habitatge) i |a dels atributs sociodemografics
del membre principal de la llar (p. ex., la del nivell d'ingressos), quan s'han considerat els efectes de la
proximitat als centres i, per tant, la dispersi6 de les economies d'aglomeraci6 dels centres envers els
seus entorns; les magnituds dels efectes nets del policentrisme sén, amb diferéncia, les més grans,
quan els efectes de la mida dels centres s’han considerat i, encara una mica més, quan s'han considerat
els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracio.

D’altra banda, els resultats dels models ajustats han mostrat que és essencial considerar els efectes
directes i indirectes del policentrisme intercedits pels atributs de la forma urbana (p.ex., densitat de
poblacio) i per les caracteristiques de I'habitatge (p.ex., tipus d'habitatge), per tal de no subestimar
els seus efectes totals. Els efectes indirectes significatius de la proximitat als centres representen
aproximadament entre un 36,03% a un 44,49% dels efectes totals del policentrisme, mentre que
els de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracié6 comptabilitzen al voltant d'un
minim d'un 17,93% i d'un maxim d'un 53,88%. Al seu torn, els efectes indirectes significatius de
la mida dels centres representen aproximadament un 40,15% dels efectes totals. Aquests resultats
son, doncs, d'importancia, ja que demostren empiricament que els atributs de la forma urbana i
les caracteristiques dels habitatges estan influenciats per I'existéncia de multiples centres en una

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



451

regié6 metropolitana, és a dir, per les economies d'aglomeracié dels centres i per la dispersi6 espacial
d’aquestes a través del territori metropolita. Dit d'una altra manera, aquests resultats mostren, p. ex.,
que les arees més proximes als centres, en comparacioé a les arees perifériques, presenten un major
nivell de densitat de poblaci6é i una major probabilitat que els seus residents seleccionin habitatges
plurifamiliars. Aixd, al seu torn, provoca que les arees properes als centres siguin energéticament més
eficients que les perifériques, doncs, tant la densitat de poblacié com els habitatges plurifamiliars en
lloc dels unifamiliars aillats, estan positivament associats amb menors emissions de CO..

En resum, aquests resultats fonamenten empiricament la idea que el desenvolupament territorial
policéntric en una regié metropolitana influencia de forma significativa les persones que hi viuen, per
tal de reduir les d’emissions de CO, dels seus habitatges. A més, es pot concloure que la dimensié més
important d'una estructura policéntrica per fomentar aquesta mitigacié de les emissions de CO, del
sector residencial és, generalment, el tipus d'interaccio, seguit pel tipus de ciutat que, a la vegada, és
més important que la proximitat als centres.

Implicacions per a politiques de planificaci6 territorial

Elsresultats empirics obtinguts sonimportants pera la planificacié territorial, doncsinformen sobre com
els beneficis del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial. En particular, els
efectes estimats (elasticitats totals, directes, i indirectes, conjuntament amb les prediccions Bayesiana
Empirica) de la relaci6 entre policentrisme i emissions de CO, dels habitatges poden ésser utilitzats
a manera d'evidéncia informada per arquitectes, urbanistes i legisladors de politica publica amb
I'objectiu d'elaborar recomanacions de desenvolupament territorial per a la regié metropolitana de
Barcelona que mitiguin i adaptin el canvi climatic. Aquestes recomanacions, al seu torn, poden abordar
les deficiéncies dels plans territorials que no han avaluat empiricament les implicacions econdmiques,
socials, i ambientals de la seva estratégia de desenvolupament territorial—aquest és el cas del Pla
Territorial Metropolita de Barcelona (PTMB) de I'any 2010, tal i com Masip-Tresserra (2016) emfatitza.
Tres grans directrius d'evidéncia informada per a les politiques de planificacié territorial poden ser
formulades en aquest sentit.

En primer lloc, augmentar la densitat de poblacié i la preséncia relativa d'habitatges plurifamiliars de
mida adequada en els centres (ciutat central i centres secundaris), a través de promoure estratégies
de ciutat compacta (‘compact city’ en anglés) i/o desenvolupament orientat al transport public
(‘transit-oriented development’ en anglés). Es podrien prioritzar aquells centres que, ja sigui a causa
de la seva mida poblacional o de les caracteristiques del seu teixit residencial, son menys eficients en
la reduccié de les emissions de CO, dels habitatges, tal i com les prediccions Bayesiana Empirica han
il-lustrat—p. ex, aquests serien els casos dels centres secundaris de Sant Cugat del Vallés i Rubi.

En segon lloc, I'augment de densitat de poblaci6 i de la proporcié d'habitatges plurifamiliars es pot
localitzar alternativament en les ciutats veines als centres mitjancant, també, estratégies de ciutat
compacta i/o de desenvolupament orientat al transport public, doncs, tal i com els resultats empirics
mostren, aquestes arees més proximes geograficament als centres sén les que treuen més profit de
la dispersié espacial de les economies d'aglomeracié dels centres envers als seus entorns. Els actors
d’elaborar politiques de planificaci6 territorial haurien de considerar, perd, que com més lluny es
localitzen els desenvolupaments urbans dels centres, més probable és que els habitatges generin més
emissions de CO,. Una opci6 per considerar aquelles ciutats veines als centres més idonies per dur a
terme aquesta directriu d'evidéncia informada, és identificar aquelles ciutats veines als centres que
presentin un ranquing de prediccions Bayesiana Empirica (vegeu Figura 4.7) més baix (més proxima 1).
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En tercer lloc, promoure més mobilitat residencial des de ciutats veines als centres cap als centres
i des d'arees periféeriques cap a ciutats veines als centres, d'una banda; i entre centres i des d'arees
perifériques cap als centres, d'altra banda. Una manera de dur a terme aquesta directriu d'evidéncia
informada és la de limitar el creixement en arees localitzades a gran distancia dels centres (aquestes
arees s'anomenen en aquest estudi ‘arees perifériques’), mitjancant I'elaboracié de politiques de
proteccié ambiental, com ho sén, p. ex., la incentivacié de la mobilitat residencial de les persones
que viuen en les arees residencials amb més emissions de CO, dels habitatges, a través de definir
desincentius/incentius fiscals.

En certa mesura, aquestes tres directrius d'evidencia informada aporten nova llum en com els beneficis
del policentrisme es poden realitzaren la praxi de la planificacié territorial. No obstant, més exploracions
empiriques sobre la relaci6 entre el policentrisme i |'eficiéncia territorial en les arees metropolitanes és
necessaria. En aquest sentit, el seglient capitol 5 aborda les relacions causals entre el policentrismeiels
salaris, d'una banda, i entre el policentrisme i els costos de |'habitatge, d'altra banda.
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Policentrisme, salaris i costos de |'habitatge

Les implicacions economiques, socials, i ambientals dels processos d'urbanitzacié de les ciutats i
regions estan ocupant, cada cop més, el centre del discurs dels documents de politica publica realitzats
tant per organismes governamentals com no governamentals d'ambit regional, estatal, i internacional.
Un clar exemple sén els documents d'UN-Habitat respecte a la ‘Nova Agenda Urbana’ (vegeu, p. ex.,
UN-Habitat, 2016a, 2016b), on s'emfatitza el rol estrategic de les politiques en materia de salaris de
les persones/llars i d'habitatge per tal d'assolir I'objectiu general de promoure ciutats sostenibles i
altres assentaments humans que siguin ambientalment sostenibles i resilients; socialment inclusius,
segurs i amb abséncia de violéncia; economicament productius; i que estiguin millor connectats amb i
que contribueixin a la transformacié sostinguda de les arees rurals.

Actualment, els habitatges representen, p. ex., el 70% del sol en la majoria de les ciutats i els seus costos
associats—aquests inclouen els costos directes i imputables, p. ex., lloguer de I'habitatge, despeses de
manteniment, costos dels serveis contractats, i impostos municipals—han augmentat en un 5% de
mitjana des del 2013; percentatge que ha estat encara més alt pels habitatges localitzats en ciutats
globals (p. ex., Londres i Paris) i en grans aglomeracions metropolitanes. A més, segons les estimacions
de UN-Habitat, d'una banda, hi han 881 milions de persones que viuen actualment en barris degradats
de ciutats de paisos en desenvolupament i, d'altra banda, hi hauran 1,6 bilions de persones que
requeriran un habitatge adequat i assequible I'any 2025 (vegeu UN-Habitat, 2016a).

L'elaboracié d'aquests documents de politica publica per a ciutats i regions suposen un canvi
substancial en com es pot abordar, p. ex., la desigualtat de salaris i els costos de |'habitatge, doncs
gran part dels documents recents de politiques publiques orientades a reduir la desigualtat de salaris
i els costos de I'habitatge s'han centrat en I'ambit estatal, considerant tant les dinamiques intra- com
les inter-estatals (vegeu, p. ex., ILO, 2015; OECD, 2006, 2016). Aquest interés per estudiar els costos
de I'habitatge i la desigualtat en termes salarials a nivell estatal, no només té a veure amb el fet que
aquests dos aspectes deixen entreveure en gran part quines sén les condicions de vida de les persones,
sind que també es deuen al fet que proporcionen una indicacié dels béns i serveis als quals les persones
poden accediri, per tant, determinen de forma directa el possible consum de les llarsiindirectament les
inversions i les exportacions netes dels paisos (ILO, 2015).

Noobstant, I'evidéncia que actualment mésde la meitatdela poblacid mundial resideixenaglomeracions
urbanes, i que aquesta proporcid s'espera que s'incrementi finsa més d'un 65% I'any 2050 (UN, 2014),
ha conduit a plantejar des de I'ambit académic que els salaris de les persones/llars i els costos de
I'habitatge estaran determinats cada cop més per I'entorn local i metropolita, doncs aquestes escales
geografiques capturen els moviments de la poblacié de manera més acurada que no pas quan s'estudien
a nivell estatal, per tal d'elaborar, p. ex., politiques de re-distribucio (vegeu, p. ex., Glaeser et al., 2009).
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En aquest sentit, un gran nombre d’estudis existents en la literatura en I'ambit de I'economia urbana
(vegeu, p.ex., DurantoniPuga, 2015; LucasiRossi-Hansberg, 2002) han examinatels salarisiels costos
de I'habitatge, considerant els gradients intraurbans que s'originen en una area metropolitana segons
el model urba monocéntric d'Alonso-Mills-Muth (Alonso, 1964; Mills, 1972; Muth, 1969). Considerant
la influéncia de les variacions espacials del nivell de productivitat i de la preséncia de facilitats urbanes
en la seleccié del lloc de localitzacié per part de les persones i les empreses, aquest conjunt d’estudis
expliquen les diferéncies espacials en els salaris de les persones i els costos de |'habitatge i conclouen
que generalment tendeixen a disminuir amb una menor proximitat del principal centre urba (Carlson i
Persky, 1999; Eberts, 1981; Eberts i Gronberg, 1982; Straszheim, 1984).

Similarment, un altre conjunt d'estudis—aquest perd estrictament contextualitzat dins de la literatura
sobre les teories de |'aglomeraci6—ha examinat empiricament com la mida de les ciutats afecta els
salarisiels costos de |'habitatge (vegeu, p. ex., Brilhart i Koenig, 2006, Combes i Gobillon, 2015; Combes
et al., 2015; Glaeser i Maré, 2001; Wheaton i Lewis; 2002). Per exemple, I'excel-lent meta-analisi
realitzada per Melo et al. (2009) sobre el rol de les externalitats d'aglomeracié que es desenvolupen a
mesura que la mida de les ciutats augmenta, conclou que doblant la mida d'una ciutat s'incrementen els
salaris de les persones en un 3,4% de mitjanaifins a un maxim d'un 14,3%. Segons aquest segon conjunt
d'estudis, aquesta relacié positiva entre mida de les ciutats i salaris s'explica a partir dels beneficis i costos
d'aglomeracié que s'originen en les ciutats de més mida: d'una banda, existeixen guanys de productivitat
perales empreses, com a resultat del seu milloraccés a lainformaci6, al coneixement, a un mercat laboral
més extens, a serveis especialitzats, aixi com també a infraestructures publiques i a facilitats urbanes;
no obstant, d'altra banda, existeixen costos per a les empreses, ja que han de compensar a les persones
ocupades amb un major salari per tal que aquestes puguin abordar els alts costos de I'habitatge que
s'originen a partird‘una alta concentracié de facilitats urbanes i, especialment, amb aquelles relacionades
amb el consum (vegeu, p. ex., Combes i Gobillon, 2015; Mayock, 2016; Melo et al., 2009).

Les excepcions en la literatura actual sobre els determinants dels salaris i dels costos de |'habitatge,
inclouen els estudis empirics (Partridge et al., 2009b, 2010) en I'ambit de la geografia econdmica que
han examinat com I'existéncia d'un sistema jerarquic de ciutats en una aglomeracié metropolitana
afecta els gradients intraurbans que es formen respecte als salaris i els costos de I'habitatge. Aquest
grup més reduit d'estudis han mostrat com els salaris i els costos de I'habitatge estan sistematicament
relacionats amb el rang de les ciutats en la jerarquia urbana; essent la magnitud dels efectes de la
proximitat pels costos de I'habitatge més grans que no pas els relacionats amb els salaris. Per exemple,
Partridge etal. (2009b) il-lustra penalitzacions d'un 5% a un 9% respecte als salaris de les persones per
a una menor proximitat als diferents rang de les ciutats, mentre que aquestes penalitzacions es situen
entre un 12% a un 17% en termes de costos de |'habitatge.

En aquest context, el coneixement sobre la importancia dels processos d'urbanitzacié d'arees
metropolitanes i, en concret, del desenvolupament d'una estructura metropolitana policéntrica
(estructurabasadaen mésd’unaciutatidentificada comacentre) enelssalarisde les persones, ésencara
escas i absent en termes de costos de |'habitatge, malgrat ésser aquestes dues relacions possiblement
claus, d'una banda per aportar nova llum en els documents de politica publica per a ciutats i regions
que tenen com a objectiu millorar les condicions de vida de les persones i, d'altra banda, per tal de
renovar la literatura académica actual sobre els determinants dels salaris de les persones i dels costos
de I'habitatge, reunint les tres aproximacions diferents citades més amunt.

A meés, l'escassa literatura disponible que fins a la data ha analitzat empiricament els efectes del
policentrismeenels salaris, no han conduitencara cap aresultats concloents. Mentre que alguns estudis
han emfatitzat que les estructures metropolitanes policéntriques, en comparacié a les monocéntriques,
estan associades amb salaris més alts (Fallah et al., 2011; Goetz et al., 2010; Meijers, 2013), altres
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estudis hanindicat que les estructures policéntriques exerceixen un rol poc rellevant en I'augment dels
salaris quan es considera el lloc de treball de les persones (Goetz et al., 2010), o en I'assoliment d'una
distribuci6 dels salaris més equitativa (Venerii Burgalassi, 2012).

Motivaci6 i objectiu de la recerca

Abordarelsvinclesentre policentrisme, salarisicostosde I'habitatge pot, pertant, aportarnova llum pelque
faasiel policentrisme té els efectes positius assumits en I'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes
i, en particular, amb relaci6 a I'equitat social (vegeu secci6 2.2 en el capitol 2). També, amb relaci¢ a la
competitivitat econdmica, doncs, la literatura sobre economia urbana i geografia econdmica consideren
que els salaris i els costos de |'habitatge representen indirectament el nivell de productivitat laboral i de
renda del sol (vegeu, p. ex., Combes i Gobillon, 2015; Duranton i Puga, 2015; Partridge et al., 2010).
D’altra banda, aquesta recerca té importants implicacions per a la planificacié territorial i I'elaboracié de
politiques ja que la millora de les condicions de vida de les persones i, per tant, la consequient necessitat de
reduir els costos de I'habitatge i augmentar els salaris que perceben, han esdevingut una de les principals
preocupacions dels professionals de la planificacié territorial (p. ex., arquitectes i urbanistes) i dels
legisladors de politica publica d'organismes governamentals. Es a dir, els resultats d'aquesta investigacié
també aporten un coneixement Util sobre com els beneficis del policentrisme es poden realitzar en Ia
praxi de la planificacié territorial (vegeu Figura 1.4 en la introduccié d'aquesta tesi). Més especificament:
els efectes estimats del policentrisme en |'eficiéncia territorial poden ésser utilitzats a manera d'evidéncia
informada amb I'objectiu d'elaborar un conjunt de directrius per a les politiques de planificacié territorial;
aquestes podrien ésser d'interés pels autors de plans territorials per a arees metropolitanes a causa de
I'habilitat d'aquestes recomanacions per ajudar a assolir els objectius dels plans territorials, per exemple,
amb relacié a la provisié d'habitatges adequats i assequibles.

L'objectiu d'aquest capitol és, per tant, contribuir a la discussié sobre el policentrisme, els salaris i els
costos de |'habitatge, a través de respondre la seglient pregunta de recerca especifica (vegeu secci6 1.5
en el capitol 1): En quina mesura el policentrisme fomenta salaris de les persones més alts a la vegada
que mitiga els costos de I'habitatge, i com els seus efectes es poden realitzar en la praxi de la planificacié
territorial? Aixi doncs, aquest capitol explora la intensitat amb qué I'estructura metropolitana
policéntrica de la regié metropolitana de Barcelona influeix en els salaris de les persones i els costos de
I'habitatge, a partir de considerar els individus i els habitatges com a unitats d'analisi.

Contribucions

Ala literatura

Per tal d'abordar adequadament la pregunta de recerca, aquest estudi aplica un marc empiric d'acord
amb la proposta d'un model conceptual que descriu més acuradament les relacions compostes
(directesiindirectes) i causals entre el policentrisme i els salaris de les persones, d'una banda, i entre
el policentrisme i els costos de I'habitatge, d'altra banda. Aquest model conceptual, per si mateix,
contribueix a la literatura, doncs, a partir d'integrar estudis previs sobre els determinants dels salaris de
les personesi dels costos de I'habitatge en ambits diferents—com ara en I'ambit de I'economia urbana,
de les teories d'aglomeraci6, i de la geografia economica—aporta un millor coneixement de les raons
per les quals hi ha discrepancies en la literatura existent sobre els efectes del policentrisme.

Tant el model conceptual com el marc empiric que se'n deriva, també incorpora i quantifica, a partir
d'utilitzar les bases disponibles per a la regié6 metropolitana de Barcelona, els impactes dels atributs
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del medi construit (p. ex., densitat de llocs de treball i preséncia de facilitats urbanes) i dels atributs
sociodemograficsdel’individu (p. ex., sexe, edat, etnicitat, i nivell educatiu) en els salaris de les persones,
d’'una banda, i els efectes dels atributs del medi construit, de les caracteristiques de I'habitatge (p. ex.,
qualitat, mida, i edat), i de la percepcié subjectiva de les persones en els costos de |'habitatge, d'altra
banda. D'aquesta manera, aquest estudi pot abordar, p. ex., el problema de I'efecte de classificacié
(‘sorting effect’ en anglés), quan s’estimen els determinants dels salaris, ja que la consideraci6
d'atributs demografics i del nivell d’educacié de les persones, segons la literatura existent, (vegeu,
p. ex., Combes i Gobillon, 2015; Partridge et al., 2009b) permet controlar adequadament la seleccié
de localitzacions, per part de les persones, d'acord amb les seves caracteristiques individuals (p. ex.,
les persones ocupades altament qualificades es localitzen preferiblement en les grans arees urbanes).

El marc empiric combina el modelatge multinivell (‘multilevel modeling’ en anglés), el modelatge
d’equacio6 estructural ('structural equation modeling’ en anglés) i I'aproximacié Bayesiana a la inferéncia
estadistica en un marc empiric unificat, que és definit com a modelatge d'equacié estructural multinivell
Bayesiana ('Bayesian multilevel structural equation modeling’ en anglés), per la literatura econométrica
(vegeu, p. ex., Muthén i Asparouhov, 2012). Aquest métode no ha estat utilitzat, encara, per estudiar la
relacié entre el policentrisme i els salaris o els costos de |'habitatge, malgrat els seus grans avantatges.

El modelatge multinivell aborda els problemes potencials d'estimacié amb biaix quan s'utilitzen dades
jerarquiques (p. ex., individus agrupats en municipis) i, per tant, habilita la present investigacié de
controlar adequadament |'agregacié de factors a diferents nivells geografics. El modelatge d'equacio
estructural, permet I'Gs d'un gran nombre de variables endogenes i exdgenes per tal d'identificar,
desllorigar, i simultaniament estimar relacions causals complexes. També permet la construcci6 de
variables latents; aquestes son variables no observades i que no es poden mesurar directament, és a
dir, sén variables que representen conceptes complexos (p. ex., la intenci6 d'Us del transport public).
Per tant, I'Gs del modelatge d'equacié estructural contribuira a considerar, per exemple, els efectes
compostos (directes i indirectes) del policentrisme i dels atributs del medi construit en els salaris de
les persones o els costos de I'habitatge, i |la relacié entre la percepcié subjectiva de les persones (p. ex.,
la valoracié percebuda al barri/entorn, construida a partir de la qualitat ambiental i actstica de I'estat
de I'entorn, de la seguretat ciutadana, i de la convivéncia) i les caracteristiques de I'habitatge, quan
s'estudien els determinants dels costos de I'habitatge.

L'aproximacié Bayesiana, al seu torn, permet aprofitar millor el coneixement que es té sobre els
parametres d'un model economeétric, ja que simula les distribucions posteriors dels parametres en
basealasevadistribuci6 a prioriialafuncié deversemblancaavaluada, fentservirles dades observades
i, per tant, permet realitzar inferéncies causals, on |'obtencié dels parametres és més robusta i amb
menys biaix en comparaci6 a quan s'utilitza el metode estandard de Maxima Versemblanca Robusta
(‘Robust Maximum Likelihood" en anglés).

Aquest capitol, finalment, també contribueix a |a literatura en la mesura que estén el coneixement actual
sobre com el policentrisme exerceix un impacte en |'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes, a
partir de considerar (i estendre) el marc conceptual proposat per Masip-Tresserra (2016), amb |'objectiu
de permetre una examinaci6 amplia dels efectes del policentrisme. L'aplicacié (i extensi6) d'aquest
marc conceptual implica considerar en el plantejament d’aquesta recerca els seglients dos aspectes. En
primer lloc, la consideracié de la definici6 de centre, proposada per op. cit. en lloc d'adoptar una definicié
generalista d'estructura policéntrica metropolitana, on els seus centres no sén identificats i, per tant, una
definicié que obstaculitza una analisi empirica acurada dels efectes del policentrisme. D'aquesta manera,
aquest capitol utilitza els 13 centres identificats en la regié metropolitana de Barcelona per op. cit. i que
han resultat ser, en comparaci6 a altres centres identificats en la mateixa regi6 pero considerant altres
definicions, les ciutats que tenen el nivell més alt d’economies d'aglomeracié i que projecten les ombres
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d'aglomeracié de més ample abast (espacialment) i més potents sobre els seus entorns (vegeu capitol 5
de I'op. cit.). Una definici¢ de centre equivalent a aquesta, tal i com s'ha argumentat en el capitol 2, seria
que els centres son aquelles ciutats que tenen el nivell més alt d'economies d'aglomeracié en una area
metropolitana i que millor exploten la mida local dels seus entorns i la d'altres ciutats, mitjancant la seva
integraci6 en xarxes a multiples escales (p. ex., metropolitana, regional i internacional), per obtenir majors
externalitats d'aglomeracié que les que s’esperaria en base a la seva mida local.

En segon lloc, la utilitzacié de I'aproximacio tedrica proposada en el capitol 2 (secci6 2.3)?° amb relacié
a la mesura de |'impacte del policentrisme; aquesta sosté que la consideracié de quatre dimensions
diferentsd’unaestructuraespacial policéntricaque prenen parteneldesenvolupamentdeleseconomies
d'aglomeraci6 en una area metropolitana—especificament, (1) la mida dels centres, (2) la proximitat
geografica als centres (efectes de borrowed size a I'escala local), (3) la mida agregada dels centres
mitjancant la seva integracié (efectes de borrowed size a I'escala metropolitana) i, si és possible, (4)
també a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a |'escala macroterritorial) —
permet extreure conclusions més amplies sobre els efectes del policentrisme. Seguint el marc teoric
proposat en el capitol 2 i I'op. cit. aquest estudi tradueix les tres primeres de les quatre dimensions
d’una estructura policéntrica® en un marc empiric, a partir d'examinar els efectes (1) d'estar localitzat
enels centres, (2) d'estar localitzat a prop dels centres, i (3) dels patrons d'interaccié entre els centres a
I'escala metropolitana. A més, ésimportant destacar que, quan s'estudia la relacié entre policentrisme,
salaris i costos de I'habitatge, la consideraci6é d'aquests tres efectes permet aquest a capitol examinar,
per primeravegada en la literatura, I'impacte de la mobilitat residencial en els salaris de les personesiels
costos de I'habitatge: p. ex., els efectes d'estar orientat cap els centres poden indicar si les dinamiques
de migraci6 i de re-localitzaci6 de la poblacié cap els centres condueixen a una millora dels seus salaris
a través del temps (vegeu, p. ex., Coulter et al., 2016 per accedir a una revisi6é general de la literatura
académica sobre la mobilitat residencial).

A les politiques publiques

Els resultats empirics d'aquest estudi contribueixen a I'elaboracié de politiques publiques en els
seglents dos aspectes principals. En primer lloc, els resultats empirics sobre els salaris de les persones
i els costos de I'habitatge podrien serincorporats en |'elaboracié dels plans territorials, ja que els seus
objectius i propostes d'actuaci6, amb relacié a la millora de les condicions de vida de les persones,
s'han definit sense dur a terme una analisi empirica ex ante ni una avaluacié d'impacte ex post per
tal d'examinar fins a quin cert punt aquests objectius i propostes poden ser assolits. En concret, els
efectes estimats del policentrisme, és a dir, elasticitats i prediccions Bayesiana Empirica, indiquen
respectivament la magnitud de la influéncia de I'estructura metropolitana policéntrica amb relacié a
la magnitud d'altres efectes (p. ex., els dels atributs del medi construit, de I'individu i de I'habitatge)
i quins assentaments urbans (p. ex., centres) sbn comparativament més eficients en la mitigacié dels
costos de I'habitatge i millora salarial de les persones i, per tant, podrien haver estat utilitzats, per
exemple, pels autors del Pla Territorial Metropolita de Barcelona de I'any 2010 per tal de desenvolupar
propostes d'actuacié dirigides a assolir els objectius d'aquest pla territorial amb relacié a promoure,
d'una banda, una major cohesié social del territori on es garanteixi una distribucié espacial en
termes salarials més equitativa i, d'altra banda, una politica d'habitatge efectiva que ofereixi I'accés
a habitatges assequibles per a un gran nombre de gent (vegeu Generalitat de Catalunya, 2010).
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Aquesta aproximacio estén |'aproximacio tedrica proposada anteriorment per Masip-Tresserra (2016).

La quarta dimensié del marc proposat en el capitol 2 ‘patrons d'interacci6 entre centres a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a
I'escala macroterritorial)’ no ha estat possible considerar-la en I'analisi empirica d'aquest capitol a causa de la manca de dades disponibles per a tots els centres
ila resta de municipis de la regié metropolitana de Barcelona.
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En aquest sentit, el fet que es dugui a terme també en aquest capitol una analisi de sensibilitat
dels resultats empirics mitjancant I'Us de simulacié6 Monte Carlo, permet controlar adequadament
I'existéncia de variancies en els efectes estimats quan es considera, com és el cas d'aquesta tesi, un
cas Unic d'estudi (la regié metropolitana de Barcelona).

En segon lloc, els resultats empirics sobre els salaris de les persones i els costos de I'habitatge
podrien ésserincorporats també en I'elaboracié futura de politiques publiques enfocades a millorar
la cohesid social i territorial a Catalunya. En el context catala, els costos de I'habitatge per persona
han augmentat un 48,38% durant el periode 2002-2014, mentre que la renda familiar disponible
bruta per habitant—que és un indicador que mesura els ingressos dels quals disposen els residents
d'un territori per destinar-los al consum o a I'estalvi—ha augmentat en un 32,52%. A més, un
22,34% de la renda familiar disponible bruta per habitant a I'any 2014 s'utilitza per sufragar els
costos directes i indirectes associats amb |'habitatge; aquesta proporcié representa un +2,39%
més en comparacio a la de I'any 2002, la qual cosa podria indicar una major dificultat per accedir a
I"habitatge per part de la poblacié catalana.

En vista d'aquestes dinamiques, |'analisi empirica sobre els salaris de les persones i els costos de
I"habitatge pot ser, en concret, d'interés per a la renovacié del 'Pacte Nacional per a I'Habitatge
2007-2016". A més, una analisi empirica com la que es planteja aquest capitol, hagués pogut ésser
d'utilitat en la fase de la redacci6 del Pacte respecte a I'assoliment dels seus reptes, objectius, i
accions. Més especificament, els resultats empirics sobre els determinants dels costos de I'habitatge
i els salaris de les persones informen sobre com s'hagués pogut dur a terme més eficientment
les accions estipulades en el Pacte de 'territorialitzar les necessitats de sol’ i 'garantir la creacié
d'un parc especific d'habitatges a un preu assequible per a les families amb rendes més baixes
i mitjanes’ per tal d'acomplir els objectius amb relaci6 al repte de ‘millorar I'accés a I'habitatge’
(vegeu Generalitat de Catalunya, 2007).

Organitzaci6 del capitol

La resta del capitol esta organitzat de la seglient manera. La secci6 5.2 explica el model conceptual i les
seves hipdtesis subjacents, mentre que la seccié 5.3 tradueix el model i les hipdtesis en un marc empiric,
i explica també les bases de dades i variables utilitzades. La seccié 5.4 presenta els resultats de I'analisi
empirica sobre els salaris de les persones i els costos de I'habitatge. Finalment, la seccié 5.5 exposa les
conclusions principals i explica, d'una banda, com els beneficis del policentrisme es poden realitzaren la
praxide la planificacié territorial i, d'altra banda, com els costos del policentrisme també es poden mitigar.

Aquesta seccié proposa un model conceptual que identifica, d'una banda, les relacions entre els salaris
i factors amb relaci¢ al policentrisme, a atributs del medi construit i als atributs sociodemografics de
I'individu (Figura 5.1), 1 d"altra banda, les relacions entre els costos de I'habitatge i factors amb relacié
al policentrisme, a atributs del medi construit, a les caracteristiques de I'habitatge i a la percepcid
subjectiva dels individus (Figura 5.2). L'estructura del model conceptual, sobre el qual es fonamenta
I'aplicacié del marc empiric exposat a la secci6 5.3, es presenta en la seglients Figures 5.115.2. Els
vincles establerts entre els factors esmentats anteriorment i les hipotesis plantejades que els recolzen,
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son explicats a continuacié mitjancant una serie de subseccions. Aquestes subseccions expliquen,
primer, les relacions que apareixen a la part superior de les Figures 5.1 i 5.2, i, posteriorment,
desenvolupen els vincles representats a la part inferior. A més, aquestes subseccions desenvolupen
aquells vincles amb relaci6 als salaris o als costos de I'habitatge que no han estat encara analitzats
(vegeu elsvincles de les Figures 5.1 5.2 representats de color blau), perd que la seva analisi pot aclarir
les raons per les quals els estudis actuals sobre els determinants dels salaris i dels costos de I'habitatge
no han conduit encara cap a resultats concloents sobre els seus efectes.

a. Els efectes del policentrisme
representats en aquest model sén els
relacionats amb la proximitat als centres.
Les hipotesis amb relacio a altres

Condicions Diversitatde Atributs del medi construit

geografiques® I'as del sol

1 1
1 I
I )
I 1
) )
] 1
dirln?e;s:o_ns?*una eistru_cc'turcaI Tspacital } i Distancia a i

policentrica \p. ex., 1a mida deis centres F .
estan explicades en el manuscrit. : Iestacio de . :
: transport pablic !
b. Les condicions geografiques poden I més proxima !
variar segons el cas d'estudi: p. ex., | |
proximitat a la costa i altimetria. En ! H
aquesta investigacio, es considera la 1 1
distancia a la costa dels municipis. ; Millores en la 1
| infraestructura !
; Facilitats (A Distancia a i
i urbanes I'autopista més "
jmmmmm oo ' : . proxima) i
Policentrisme? | i l
: : '
1

e ] i ; ;

Distancia al : : Densitat de + Proporcié llocsde 1
. “_ = I
centre secundari 1 ! llocs de treball o  treball-habitatge 1
més proper o EEEEINERRR - s l

Distanciaala
ciutat central

Beneficis d'aglomeracié

FIGURA 5.1 Model conceptual peravaluar els salaris de les persones: relacions clau (amb hipotesis plantejades) entre els principals determinants

Nota(es): les fletxes (i els simbols) en blau representen les relacions directes o indirectes (amb hipétesis plantejades) que no han estat encara analitzades empiricament en la literatura académica.
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estan explicades en el manuscrit.
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variar segons el cas d'estudi: p. ex.,
proximitat a la costa i altimetria. En
aquesta investigacio, es considera la
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FIGURA 5.2 Model conceptual per avaluar els costos de I'habitatge: relacions clau (amb hipotesis plantejades) entre els principals determinants

Nota(es): les fletxes (iels simbols) en blau representen les relacions directes o indirectes (amb hipotesis plantejades) que no han estat encara analitzades empiricament en la literatura académica.
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Vincles existents en la literatura: gradients intraurbans

La primera conceptualitzacié tedrica que explica la distribucié espacial dels salaris de les persones i dels
costos de I'habitatge en les arees metropolitanes és el model monocéntric desenvolupat per Alonso-
Mills-Muth (Alonso, 1964; Mills, 1972; Muth, 1969) dins de I'ambit de la ‘Nova Economia Urbana’
(‘New Urban Economics’ en anglés). Aquest model esta basat en la teoria ampliament coneguda de la
‘renda-oferta’ ("bid-rent theory’ en anglés) i, considerant que la majoria dels llocs de treball (p. ex., llocs
de treball altament qualificats) i de les funcions urbanes (p. ex., arees d'ocii comercials) estan altament
concentrades en la ciutat central de les arees metropolitanes, explica el comportament de les empreses
ide les persones a partir de predir diferents relacions de compensacié entre les distribucions espacials
de les rendes del sol, de les rendes de |'habitatge, i dels costos del transport.

Aquestes relacions de compensacié es basen en una série de prediccions que el model monocéntric
exposa, prediccions que reben la denominacié de ‘gradients’ dins de I'ambit de I'economia urbana.
Cinc gradients sén els que s'assumeixen en el model urba monocéntric d'Alonso-Mills-Muth. El primer
gradient exposa que a mesura que les persones localitzen la seva residéncia més lluny de la ciutat central,
el cost dels seus habitatges disminueix en la mateixa mesura que augmenten els seus costos de viatge;
per tant, el preu de I'habitatge es redueix amb la distancia a la ciutat central. El segon gradient enuncia
que el consum d’habitatge (aixo és, viure en habitatges més grans) s'incrementa amb la distancia a la
ciutat central, doncs les persones reaccionen al menor preu de |'habitatge amb un major consum. El tercer
iquart gradient es desprenen del primer. La reducci6 del preu de I'habitatge amb la distancia a la ciutat
central es reflecteix també en una reduccié del preu del sdl, cosa que incita els constructors a construir
en aquelles localitzacions menys proximes a la ciutat central amb una proporcié de capital per unitat de
sol menor. D'aquesta manera, I'augment en el consum d'habitatge i la disminucié de la intensitat de
desenvolupament, a mesura que un s'allunya de la ciutat central, explica la cinquena prediccié del model
monoceéntric: el declivi de la densitat del nombre de residents a una major distancia de la ciutat central.

La distribucié espacial dels salaris s'explica a partir d'aquests gradients i de la utilitat de les empreses i
persones. Elssalarisson mésaltsenlaciutatcentralienareesdelseuentorn, alavegadaquedisminueixen
a una major distancia de la ciutat central, doncs les empreses compensen els seus treballadors tant
pel cost de I'habitatge més alt de les localitzacions centrals com pels costos del transport més alts,
que es deriven dels viatges originats en localitzacions més llunyanes de la ciutat central, on el cost de
I'habitatge és més baix. Similarment, les persones ocupades amb més ingressos, tant poden estar
disposades a pagar costos de transport més alts, ja que el seu salari els permet consumir més habitatge,
la qual cosaimplica que resideixin a una major distancia de la ciutat central, com poden voler residir en
la ciutat central o en els seus entorns a causa de |'estalvi de temps per a accedir al seu lloc de treball o a
facilitats urbanes i, per tant, de costos de transport que aixd implica.

En aquest sentit, els estudis empirics existents en la literatura han emfatitzat generalment I'existéncia
d'una relacié negativa entre el nivell dels salaris de les persones i la distancia a la ciutat central. Els
estudis pioners d'Eberts (1981) i d'Eberts i Gronberg (1982) demostren |'existéncia d'un gradient
negatiu de salaris en I'area metropolitana de Chicago, sobretot amb relacié als treballadors ocupats
en el sector public. Similarment, Carlson i Persky (1999) il-lustra com els salaris de les persones que
treballen en les arees suburbanes més proximes a la ciutat central de I'area metropolitana de Chicago
son un 4,9% més baixos, mentre que els salaris dels llocs de treball localitzats en les arees suburbanes
més llunyanes, ho sén un 6,2%. D'altra banda, Ihlanfeldt (1988, 1992) corrobora I'existéncia d’'un
gradient negatiu de salaris en les arees metropolitanes de Philadelphia, Detroit i Boston, a la vegada
que també indica que el gradient negatiu és més acusat amb relacié a les dones en comparacié als
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homes. Aquest resultat també s'obté per a un gran nombre d'arees metropolitanes dels Estats Units,
quan s'ha estudiat la relacié entre salaris i distancia a la ciutat central a través del temps (Madden,
1985) i quan s'ha distingit la distribuci6 espacial dels salaris segons I'etnicitat (McMillen, 1993) o el
sectord’ocupaci6 dels treballadors (McMilleni Singell, 1992). No obstant, un grup d'estudis més recent
ha indicat que el gradient dels salaris pot ser positiu (Brueckner i Rosenthal, 2009; Lee i Lin, 2013). El
factor clau que explica aquesta relacié positiva és, segons la literatura (vegeu, p. ex., Brueckner et al.,
1999), la distribucié de les facilitats urbanes en les arees metropolitanes, doncs en les arees on les
facilitats urbanes estan fortament concentrades en la ciutat central, el gradient dels salaris continua
sent negatiu, tal i com Glaeser (2000) i Glaeser et al. (2008) han il-lustrat, p. ex., per a les arees
metropolitanes de New York, Chicago, i Philadelphia.

En comparacié a aquesta abundancia empirica que examina la relacié entre la proximitat a la ciutat
central i els salaris de les persones ocupades, hi ha una manca d'estudis empirics que hagin examinat
si els costos de I'habitatge’! també es redueixen amb la distancia a la ciutat central. Tanmateix, ja que
els costos de |'habitatge representen indirectament les rendes del sol, i els estudis empirics sobre les
implicacions del model urba monocéntric d'Alonso-Mills-Muth en les rendes del sol han il-lustrat,
efectivament, que sén menors a majors distancies de la ciutat central (vegeu, p. ex., Ahlfeldt, 2011,
AhlfeldtiWendland, 2011, 2013; Ahlfeldtetal., 2015; Combes et al., 2012 i McMillen, 1996, 2010 per
accedir a una extensa revisi6 dels estudis empirics existents), es pot assumir que existeix en la literatura
suficient evidéncia empirica que corrobori que els costos de I'habitatge també disminueixen amb una
menor proximitat a la ciutat central.

De totes maneres, el que és més rellevant és I'abséncia de models empirics que corroborin les
prediccions dels models tedrics policeéntrics de la ‘Nova Economia Urbana’ sobre les distribucions
espacials dels salaris i dels costos de I'habitatge en les arees metropolitanes, doncs, avui en dia, les
arees metropolitanes no sén completament monocéntriques i, per tant, multiples centres coexisteixen
en una mateixa area (Anas et al., 1998; Glaeser i Kahn, 2001). Els models teorics policéntrics de la
‘Nova Economia Urbana’ han explicat el sorgiment d'una estructura policéntrica, a partir de la
transicié-evolucié del model urba monocéntric descrit més amunt; en concret, aquests models (vegeu,
p. ex., Fujita i Owaga, 1982; Imai, 1982; Lucas i Rossi-Hansberg, 2002; Owaga i Fujita, 1980; White,
1976, 1988, 1999) exploren com els gradients del model monocéntric es modifiquen i com en poden
sorgir de nous a partir de considerar, d'una banda, la descentralitzacié d’empreses (llocs de treball) i
de funcions urbanes des de la ciutat central cap a zones suburbanes i, d'altra banda, la concentracid
d’'aquestes empreses 'descentralitzades’ en certes zones suburbanes i per tant, formant nous centres.

Enaquestsentit, elsmodelstedrics policéntricsapuntenqueels gradients preditsenel model monocéntric
podrien deixar de ser monotonics, és a dir, disminuir a mesura que s'incrementa la distancia a la ciutat
central i augmentar a mesura que es redueix la distancia als multiples centres que s'han originat. En
concret, d'una banda, els models policéntrics de la ‘Nova Economia Urbana’ assumeixen que en una
area d'usos mixtes, les persones que viuen i treballen en un centre, o proxims a ell, obtenen un major
salari, perd que aquest és compensat per un major cost del seu habitatge. D'altra banda, assumeixen
que en una area purament residencial, les persones ocupades que viuen a prop d'un centre sén capaces
d’obtenirun majorsalari, alavegada que aquest també és compensat per un major cost del seu habitatge.
A meés, aquests models també indiquen que un nou gradient pot emergiramb relacié als salaris; aquests
tendirien a ser majors en les arees més denses, en termes d'ocupacié. D'aquesta manera, el gradient dels
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Considerar els costos de |'habitatge és diferent que considerar el preu de I'habitatge, doncs la mesura del cost total de I'habitatge inclou els costos imputables a
I'habitatge, com ara les despeses de manteniment, els costos dels serveis contractats, i els impostos municipals. Vegeu, p. ex., Yinger (1979) i Coulson (1991)
com a mostra dels primers estudis empirics en la literatura que han examinat si el preu de I'habitatge disminueix a mesura que augmenta la distancia a la ciutat
central d'una area metropolitana.
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salarisidel cost de I'habitatge en un model policéntric exposa que, a mesura que les persones localitzen
la seva residéncia més lluny de la ciutat central o dels centres de recent formacié, i en arees menys denses
de llocs de treball, el seu salarii el cost dels seus habitatges disminueixen. Per tant, la falta d'evidéncia
respecte a la corroboracié d'aquests dos gradients en la literatura actual justifica la necessitat de dur a
terme estudis empirics en aquesta direccié, tal i com aquest capitol es proposa.

Vincles existents en la literatura: externalitats de I'aglomeracié i mida de les ciutats

La segona aproximacié tedrica que explica la distribuci6 espacial dels salaris de les personesidels costos
del'habitatge en les arees metropolitanes parteix deles teories de I'aglomeracié desenvolupadesdinsde
I'ambit de I'economia urbanai regional (vegeu capitol 2); en concret, de la relaci6 entre les externalitats
de I'aglomeraci6 i la mida de les ciutats. Aquestes teories argumenten que la mida de les ciutats és el
principal determinant de la preséncia d'una amplia gamma d’'economies d'aglomeraci6 (vegeu, p. ex.,
Alonso, 1971), ésadir, amesura que lamida de les ciutats augmenta, es desenvolupen beneficis i costos
urbans associats a les economies d'aglomeracié; aquests costos i beneficis reben també la denominacio
‘d’externalitats de |'aglomeracié¢’ dins de I'ambit de I'economia urbana i regional®2.

Amb relacié als beneficis urbans, la literatura ha identificat el rol de les economies d'aglomeracié envers
el creixementde la productivitat (p. ex., Ciccone, 2002; CicconeiHall, 1996)idels salaris (p. ex., Glaeseri
Gottlieb, 2009; GlaeseriMaré, 2001). Altres estudis també han emfatitzat que les ciutats de més mida,
son les que ofereixen més oportunitats a les empreses per innovar (p. ex., Porter, 2000), a la vegada
que també s'augmenta l'intercanvi d'idees, coneixement, i les interaccions socials entre empreses i
persones (p. ex., Rosenthal i Strange, 2004). Altres beneficis urbans que s’originen en les ciutats de
més mida sén, d'una banda, una major accessibilitat a llocs de treball (p. ex., Anas et al.,, 1998) i a
facilitats urbanes—p. ex., a serveis sanitaris (hospitals), a serveis educatius (universitats i escoles), a
serveis culturals (museus i teatres) i a altres facilitats de consum (p. ex., Clark et al., 2002; Glaeser et
al., 2001)—i, d'altra banda, una major qualitat de vida (Quigley, 1998). No obstant, les ciutats de més
mida també presenten costos d'aglomeracié; aquests poden mitigar i, fins i tot, reinvertir els beneficis
d'aglomeracié quan les ciutats excedeixen la seva ‘mida optima’ (Capello i Camagni, 2000). En relacié
amb els costos urbans, la literatura ha identificat el paper desenvolupat per la mida de les ciutats envers
la preséncia d'una major congestié (p. ex., McMillen i Smith, 2003), pol-lucié (p. ex., Richardson,
1972),1d'altes rendes del sol (p. ex., White, 1999) i de I'habitatge (p. ex., Jeanty et al., 2010).

Aquesta literatura sobre les teories d'aglomeracié explica el rol de les economies d'aglomeraci6 envers
les diferencies de nivell dels salaris i dels costos de |'habitatge, a partir de considerar especificament
tant I'oferta com la demanda laboral en les ciutats. Des de la perspectiva de |'oferta laboral, s'explica
perqueé no totes les persones ocupades migren cap a les ciutats de més mida, malgrat que aquestes
presentin salaris més alts en comparaci6 a les arees no urbanes. L'explicacié és que els salaris nominals
difereixen en la mesura que els preus i les rendes varien a través de les ciutats i d'arees no urbanes, és a
dir, la prima salarial (‘'wage premium’ en anglés) nominal dels treballadors de les ciutats, simplement
pot reflectir un major cost de vida a les ciutats (vegeu, p. ex., Essletzbichler, 2015; GlaeseriMaré, 2001).
En aquest cas, els salaris nominals podrien no diferir materialment a través de les ciutats i d'arees no

32

243

El concepte d'economies d'aglomeracié és un concepte ampli que inclou tot efecte que beneficia ales empresesia les persones quan la mida de |'economia local
creix. La literatura (vegeu capitol 2) proposa diferents classificacions per explicar els mecanismes que originen les economies d‘aglomeracio; des de Marshall
(1920) que divideix els efectes d'aglomeracié (1) en ‘vessaments tecnologics’ (‘technological spillovers’ en anglés), (2) en ‘la posada en comu del mercat laboral’
(‘labor pooling’ en anglés), i (3) en els ‘vincles d'insums intermedis’ (‘intermediate input linkages’), fins a la tipologia més utilitzada en I'actualitat i proposada
per Duranton i Puga (2004); aquesta es basa en la consideraci6 dels efectes (1) ‘de repartiment’ (sharing’ en anglés), (2) ‘de combinaci¢’ (‘matching’ enanglés),
i(3) ‘de coneixement’ (‘learning’ en anglés). A més, la literatura (vegeu capitol 2) proposa diferents classificacions per explicar I'ambit on, aquests diferents
mecanismes que originen les economies d'aglomeracié, es desenvolupen: p. ex., I'ambit industrial (‘industrial scope’ en anglés) i geografic (‘geographic scope’
en anglés) (vegeu Rosenthal i Strange, 2004), aixi com també |'ambit macroterritorial (‘macro-territorial scope’ en angles) (vegeu Camagnii Capello, 2015). En
aquest estudi, es considera I'impacte dels factors (p. ex., mida de les ciutats) que configuren les economies d'aglomeracié a través de diferents mecanismes, no
dels propis mecanismes en si.
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urbanes. No obstant, si els costos urbans (p. ex., costos de I’habitatge) no representen plenament els
majors salaris nominals i encara existeixen diferéncies de salaris nominals, llavors aquestes diferéncies
s'expliquen pel fet que els treballadors en les ciutats son més productius (Glaeser i Maré, 2001). Per
tant, les primes salarials en una area reflecteixen un cost de vida (p. ex., costos de |'habitatge més alts)
o un nivell d'aptitud dels treballadors més alt.

Des de la perspectiva de la demanda laboral, s'explica les raons per les quals les empreses no migren
de les arees urbanes que presenten un alt salari, fins i tot si les rendes i preus més alts inhibeixen
una migracié massiva de treballadors cap a les ciutats de més mida. L'explicacié és que les empreses
romanen en les arees amb més salari perqué poden disposar de treballadors més productius o tenir
costos de produccié menors, és a dir, son més productives (Glaeser i Maré, 2001). El foment de la
productivitat té a veure amb la major preséncia a les ciutats d’'externalitats positives d’economies
d'aglomeracio; aquestes ocasionen que els treballadors siguin més productius (Ciccone i Hall, 1996;
Kim, 1987) i que s’originin guanys en eficiéncia i estalvis de costos, que resulten de la proximitat a
clients, proveidors, o competidors; de la produccié de coneixement (Glaeser, 1999; Moretti, 2004,
Rauch, 1993),1d'eficiéncia en la recerca i coincidéncia de llocs de treball (‘job search and matching’ en
anglés) (Helseyi Strange, 1990; Kim, 1990; Sato, 2001).

L'analisi empirica de la relacié entre la mida de les ciutats i els salaris o els costos de |'habitatge s'ha
abordat, perd, de manera diversa. D'una banda, un conjunt d’estudis ha analitzat aquest vincle,
considerant les economies d'aglomeracié que es desenvolupen en una ciutat. Aquesta primera
perspectiva d'analisi s'ha traduit en analitzar (1) els efectes de la mida poblacional o d'ocupaci6 de
les ciutats, (2) si els residents de les ciutats més grans gaudeixen d'una prima salarial, i (3) I'extensié
espacial dels efectes de les economies d'aglomeraci¢, és a dir, fins a quin cert punt les economies
d'aglomeraci6 d'una ciutat es dispersen envers el seu entorn. D'altra banda, un conjunt menys extens
d’estudis ha considerat les economies d'aglomeracié que es desenvolupen en una constel-lacié de
ciutats quan aquestes formen una estructura policéntrica. Aquesta segona perspectiva d'analisi s'ha
traduit en analitzar si aquestes estructures policéntriques, en comparacié a les monocéntriques,
proporcionen un major balanc entre els costos i els beneficis d'aglomeraci6, com a consequiéncia que
les externalitats positives de la mida de les ciutats s’han ‘regionalitzat’ (en gran mesura), mentre que
les seves externalitats negatives encara es mantenen localment.

En relacié amb el primer conjunt d'estudis, |'excel-lent meta-analisi realitzada per Melo et al. (2009)
il-lustra que generalment, quan es dobla la mida d'una ciutat, s'incrementen els salaris de les persones
en un 3,4% de mitjana, i fins a un maxim d'un 14,3%. Aquest interval d’elasticitats és consistent en
una amplia gamma d'estudis en contextos geografics diferents. Per exemple, Harris i loannides (2000)
i Wheaton i Lewis (2002) mostren que, doblant la mida poblacional i la mida de llocs de treball de
les ciutats en les arees metropolitanes dels Estats Units, els salaris augmenten en un 5,5% i 12%
respectivament. Similarment, Kim (2006) mostra que I'elasticitat de la mida poblacional de les regions
(‘counties’ en anglés) dels Estats Units en el salari anual de les persones es situa entre un 3% a un
9%. En el context europeu, I'elasticitat de la mida de les ciutats fluctua entre un 0,7%-0,8% (Graham
i Kim, 2008; Melo i Graham, 2009) i un 1,6% (Fingleton, 2003), quan s'han estudiat diverses unitats
geografiques (p. ex., districtes i arees funcionals) del Regne Unit; entre un 3% (Combes et al., 2008) i un
2,6%-4,7% (Combes et al., 2010), quan s'han considerat com a cas d'estudi diferents arees urbanes de
Franca, id'un 1,3% (Di Addario i Patacchini, 2008) pel cas d'Italia.

No obstant, alguns estudis han revelat que una mida poblacional més gran de les ciutats esta associada
amb menors salaris; p. ex., aquests sén els casos de Wheeler (2008) i Lee et al. (2013) que han indicat
elasticitats negativesd'un -7%id'un -18,8% respectivament. Amés, Florida et al. (2016) emfatitza que
una major mida de la ciutat principal de les arees metropolitanes dels Estats Units no esta associada
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(estadisticament) a un nivell més alt de salaris, malgrat que doblar la mida poblacional d'aquestes
arees (és adir, considerant tant la ciutat principal com les zones suburbanes) condueix cap un augment
dels salaris de les persones d'un 4,3% (d'un 5,8% en les arees majors d'1 milié d'habitants). Aixo si,
Florida et al. (2016) corrobora empiricament que I'augment de la mida de les ciutats condueix cap a
majors costos d'aglomeracié; en concret, mostra que, doblant la mida poblacional de la ciutat principal
de les arees metropolitanes, els costos de I'habitatge s'incrementen en un 6%.

D’altra banda, existeix convergéncia sobre I'existéncia d'una prima salarial pels residents de les ciutats;
aquesta és major per a les grans ciutats, a la vegada que la prima salarial de les ciutats petites és més
gran que la de les arees no urbanes. L'estudi pioner de Glaeser i Maré (2001) apunta que els residents
en les grans ciutats dels Estats Units (més de 500.000 habitants) presenten un salari entre un 4,5%
a un 10,9% més alt que els residents d'arees no urbanes, mentre que els residents de petites ciutats
disposen d'una prima salarial entre un 2,6% a un 7%. De forma similar, Yankow (2006) indica un
avantatge salarial d'un 5,2% pels residents de les ciutats de més mida en els Estats Units (més d'1 milid
d’habitants)id'un 3,2% pels residents de ciutats petites (entre 250.000 a 1 milié d’habitants) o, al seu
torn, Dewey i Montes-Rojas (2009) apunta que les ciutats de major mida presenten una prima salarial
d'un 4,6%, mentre que Wang (2016) estima que aquest avantatge salarial ésd'un 22,5% i Kim (2006)
obté unes estimacions encara més favorables, en concret, entre un 22% a un 83% d'avantatge salarial
pels residents d'arees urbanes. En el context europeu, Combes et al. (2015) emfatitza que els salaris
a la ciutat de Paris sén un 24% més alts que en altres arees de la regié parisenca. A més, Wang (2016)
confirma que I'avantatge salarial pels residents de les ciutats és compensat per un major cost de vida;
especificament, aquest estudi estima que els costos de I'habitatge en les arees urbanes sén un 20,6%
majors que els de les arees no urbanes.

També, existeix consens en els estudis d'aquest primer conjunt sobre |'existéncia d'una extensi6
espacial dels efectes de les economies d'aglomeracié que es desenvolupen, localment, a partir de la
mida de les ciutats. Quan I’extensid espacial dels efectes de les economies d'aglomeraci6 s'ha avaluat
mitjancant la consideracié del 'potencial de mercat’, que inclou tant la mida d’una ciutat com les mides
de les arees del seu entorn, els estudis indiquen que, doblant el potencial de mercat, s'incrementen els
salaris al voltant d'un 10%. Per exemple, mentre Fingleton (2006) i Melo i Graham (2009) indiquen
que I'elasticitat neta del potencial de mercat en els salaris és d'un 15,6% i entre un 5,4% a un 11,1%,
respectivament, tot considerant diverses unitats geografiques del Regne Unit, Combes et al. (2008,
2010) estima unes elasticitats menors pel context francés; en concret, entre un 2,5% a un 4,8%.

Quan s'ha abordat la dispersié espacial de les economies d'aglomeracié, considerant la concentracid
econdmica o poblacional a diferents distancies d'una mateixa localitzacio, els estudis mostren que les
economies d'aglomeraci6 de les ciutats s'atenuen amb la distancia; pero que els seus efectes no sén
significants més enlla de 12 km (Di Addario i Patacchini, 2008) o de 80 min (Rice et al., 2006) en el
context europeu, i de 25 milles (Rosenthal i Strange, 2008) en el context dels Estats Units. A més,
aquests estudis emfatitzen que la magnitud dels efectes de les economies d'aglomeracid, fins als 4 km
(Di Addario i Patacchini, 2008) o les 5 milles (Rosenthal i Strange, 2008), sén fins a 4-5 vegades més
grans que els que es produeixen entre els 4i 8 kmi entre les 5 25 milles, respectivament. Per exemple,
Di Addarioi Patacchini (2008) ressalta que unincrement de 100.000 persones a una distancia de menys
de 4 km d'una ciutat, incrementa els salaris en un minim d'un 9,8% fins a un maxim d'un 21,5%.

Respecte al segon conjunt d'estudis citat més amunt, els resultats no han conduit encara
cap a conclusions clares sobre els efectes del policentrisme en els salaris de les persones.
Goetz et al. (2010) i Meijers (2013) revelen que el desenvolupament d’economies d'aglomeracié en
multiples ciutats, formant una estructura policéntrica, esta positivament associat amb un augment
del salari de les persones; p. ex., doblant el nivell de policentrisme de les arees metropolitanes dels
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Estats Units, s'incrementa el salari anual de les persones ocupades en un 5,7% (Meijers, 2013). A més,
Fallah et al. (2011) mostra que una excessiva dispersi6 de les economies d'aglomeracié—és a dir, les
externalitats positives de I'aglomeracié tendeixen a ser constants a través de |'area metropolitana—
esta negativament associada amb un augment salarial; en concret, I'elasticitat neta del nivell de
‘sprawl’ urba en els salaris és d'entre un -11,4% a un -18,1%. No obstant, Veneri i Burgalassi (2012)
emfatitza que el policentrisme no facilita I'assoliment d'una distribucié dels salaris més equitativa
en les regions italianes i Goetz et al. (2010) indica que |'efecte del policentrisme en els salaris de les
persones ocupades, quan es considera el seu lloc de treball, no és estadisticament significatiu.

Aquestes discrepancies entre resultats empirics sobre els efectes del policentrisme en els salaris i
I'absencia d'analisi empirica sobre el seu rol envers els costos de |'aglomeracié (p. ex., els costos de
I'habitatge) suggereixen, pertant, la necessitat de més recerca empirica. La reconciliaci6é de les diferents
aproximacions tedriques existents en la literatura sobre les distribucié espacial dels salaris de les
persones i dels costos de |'habitatge en les arees metropolitanes poden ésser un bon punt de partida.

Vincles existents en la literatura: jerarquia del sistema de ciutats

La terceraaproximacié tedrica, que aborda la distribuci6 espacial dels salaris de les personesidels costos
de I'habitatge en les arees metropolitanes, sén els models proposats per la ‘Nova Geografia Economica’
(‘New Economic Geography' en anglés) (vegeu, p. ex., Fujita et al., 1999a, 1999b; Krugman, 1993).
Aquests models complementen tantles prediccions dels modelsde la ‘Nova Economia Urbana’ basatsen
els gradientsintraurbans, com les teories de I'aglomeraci6 basades en les externalitats de I'aglomeracid
i la mida de les ciutats. Els models tedrics de la ‘Nova Geografia Economica’ també prediuen que els
productors i consumidors es co-localitzen per tal d'explotar les economies d'escala i minimitzar els
costos de transport (Head i Mayer, 2004a). En aquest sentit, la principal proposicié que s'assumeix
és que una major accessibilitat al mercat (mesurada a partir del ‘potencial de mercat’) redueix els
costos de transport als consumidors finals i als proveidors intermedis, cosa que, conjuntament amb les
economies d'escala a les empreses, facilita el desenvolupament d’economies d'aglomeracié (Hanson,
2005; Head i Mayer, 2004b 2006; Ottaviano i Pinelli, 2006; Redding i Venables, 2004).

La contribucié tedrica dels models de la ‘Nova Geografia Econdmica’ és la consideracié de la naturalesa
deles economiesd'aglomeracio, és a dir, considera la naturalesa espacial de les concentracions urbanes
(p. ex., de les ciutats) i, especialment, de la posicié d'aquestes concentracions en la jerarquia urbana
(Partridge et al., 2008a; Rosenthal i Strange, 2004). Aixo implica que els beneficis d'aglomeraci6
relacionats amb la mida urbana, que inclouen accés a insums intermedis per a les empreses com a
facilitats culturals, d'oci, i consum per a les persones, presentin una relacié directa amb el nivell
especific que la concentracié urbana ocupa en la jerarquia urbana (Christaller, 1933; Krugman,
1996). Similarment, també implica que les externalitats de les economies d'aglomeracié, incloent les
externalitats del capital huma (Glaeser, 1997), estiguin associades a la mida de les ciutats; és a dir,
p. ex., que el nivell de productivitat, salaris i rendes del sol i de I'habitatge guardin una estreta relaci6
amb la jerarquia del sistema de ciutats. D'altra banda, també implica que es produiran diferents
atenuacions espacials de les economies d'aglomeracié amb la distancia, en funcié de la posici6 de la
ciutaten lajerarquia urbana (Partridge et al., 2008b).

D'aquesta manera, els models tedrics de la ‘Nova Geografia Econdmica’ assumeixen que els salaris i
els costos de I'habitatge (que reflecteixen les externalitats de les economies d'aglomeracié) seran més
alts en el nivell més superior de la jerarquia urbana (aquest nivell esta ocupat per les ciutats de més
mida, doncs sén les que presenten el nivell més alt d’economies d'aglomeraci) i aniran disminuint,
gradualment, fins arribar al nivell més inferior de la jerarquia del sistema de ciutats (Christaller, 1933).
A més, aquests models prediuen que els salaris i els costos de |'habitatge d'una area estan influenciats
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per la proximitat a la ciutat de més jerarquia: les persones i les empreses localitzades en arees que
ocupen nivells inferiors en la jerarquia urbana, han d'absorbir el cost de la proximitat a la ciutat de
rang superior per accedir, p. ex., a serveis de produccié, facilitats urbanes, llocs de treball més ben
remunerats, i productes de menor cost; per tant, s'espera que una major proximitat a les ciutats de
major rang condueixi cap a un augment dels salaris i dels costos de I'habitatge (Partridge et al., 2008a).

En aquest sentit, els estudis empirics existents en la literatura (Partridge et al., 2009b, 2010) il-lustren
que els patrons espacials dels salaris i dels costos de I'habitatge estan sistematicament relacionats amb
la proximitat als nivells successius de la jerarquia urbana; essent la magnitud dels efectes de proximitat
pels costos de I'habitatge més grans que no pas els relacionats amb els salaris. Considerant les regions
dels Estats Units, Partridge et al. (2009b) emfatitza penalitzacions d'un 5% a un 9% respecte als salaris
de les persones per a una menor proximitat als diferents rang de les ciutats, mentre que aquestes
penalitzacionsessituenentreun 12%aun17%entermesde costosdel’habitatge. Partridgeetal. (2010)
hi afegeix que la proximitat també és important pel creixement dels salaris i dels costos de |'habitatge;
I'elasticitat de la proximitat a la ciutat de més jerarquia (la de més mida poblacional) en el creixement
dels salaris i dels costos de I'habitatge ésd'un 3,1%1d'un 9,2% respectivament.

L'abséncia d'estudis empirics que abordin aquesta relaci6 entre la jerarquia del sistema de ciutats i
els salaris o els costos de I'habitatge, a partir de conceptualitzar aquest sistema de ciutats com una
estructura policéntrica, estimula dur a terme més recerca en aquest sentit, tal i com aquest capitol es
proposa. El fet que els models de la ‘Nova Geografia Economica’ (p. ex., Fujita i Mori, 1997, Fujita et
al., 19993, 1999b) expliquen, des d'una perspectiva diferent a la proposada pels models de la 'Nova
Economia Urbana’, la transici6 de les arees metropolitanes des d'una estructura monocéntrica cap
a una policéntrica, justifica la conceptualitzacié policéntrica d'un sistema de ciutats. En concret, els
models tedrics de la ‘Nova Geografia Econdmica’ formalitzen la formacié d'estructures policéntriques
a partir d'una major interaccié entre ciutats i les seves arees de mercat, cosa que condueix cap a la
integraci6 funcional de ciutats, tant de rangs similars com de diferents, ja sigui mitjancant processos
d'incorporacié o de coalescéncia (fusid) de ciutats anteriorment diferents.

Reconciliacié de la literatura

El model proposat en aquest estudi (vegeu Figures 5.1-5.2) intenta abordar les raons tedriques per
les quals hi han discrepancies en la literatura sobre els efectes del policentrisme—p. ex., en els salaris
de les persones—tot integrant les diferents aproximacions tedriques de la literatura actual sobre els
determinants dels salaris de les persones i dels costos de I'habitatge (el marc empiric de la secci¢ 5.3
prova de fer-ho des de la vessant metodologica). Des del punt de vista d'aquest estudji, els resultats
incerts de la influéncia del policentrisme s'atribueixen als diferents plantejaments conceptuals, per
part dels estudis existents respecte a la definicié del policentrisme, i de com es mesuren els seus efectes
directes iindirectes. Dues qlestions teoriques a resoldre afloren en aquest sentit.

Laprimeraquestiotéaveureamblamaneracomelsestudis citats mésamuntdefineixen el policentrisme
i mesuren els seus efectes. Aquests estudis han utilitzat diferents formes analitiques de definir
I'estructura urbana per, posteriorment, comparar els salaris de les persones entre els sistemes urbans
monocéntrics i policentrics. Per exemple, els sistemes urbans han estat classificats en monocéntrics o
policéntrics a partir de considerar la tipologia d'un sistema urba, a partir de I'exploraci6 de les relacions
funcionals entre ciutats (Goetz et al., 2010; Veneri i Burgalassi, 2012), la distribucié de ciutats en un
sistema urba utilitzant |a regla del rang de mida (Meijers, 2013), i la concentraci6 relativa de poblacid
que resideix en la ciutat central d'un sistema urba (Veneri i Burgalassi, 2012).
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No obstant, les contribucions d'aquests estudis poden ser limitades, ja que els seus resultats presenten
un cert grau de biaix, com a consequiéncia que la seva definicié d'estructura urbana policéntrica és
massa general per tal d'abordar acuradament la relacié entre policentrisme i salaris, doncs els centres
que formen una estructura espacial policentrica no sén identificats. Per exemple, la classificacié dels
sistemes urbans, basada en la distribuci6 de ciutats en un sistema urba utilitzant la regla del rang de
mida (Meijers, 2013), obstaculitza una analisi acurada entre el policentrismei els salaris, doncs, d'una
banda, no pot considerar el fet que algunes ciutats no s’haurien d'incloure en I'estimacié del rang de
mida, ja que no sén centres i, d"altra banda, tampoc pot abordar el fet que algunes arees suburbanes ja
han esdevingut centres mitjancant processos de descentralitzacié d'acord amb els models de la "Nova
Economia Urbana’ citats més amunt, ni el fet que el sistema urba ha pogut esdevenir més policéntric
com a consequéncia de la incorporaci6-fusié de nous centres d'acord amb els models de la ‘Nova
Geografia Economica’, explicats anteriorment.

A més, aquest tipus de recerca dificulta I'analisi empirica dels efectes del policentrisme en base a
diferents dimensions d'una estructura espacial policéntrica, que prenen part en el desenvolupament
de les economies d'aglomeracié en una area metropolitana—especificament, (1) la mida dels centres,
(2) la proximitat geografica als centres (efectes de borrowed size a I'escala local), (3) la mida agregada
dels centres mitjancant la seva integraci¢ (efectes de borrowed size a |'escala metropolitana) i, si
és possible, (4) també a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a |'escala
macroterritorial). Considerar aquestes dimensions pot ser valuds per tal d'extreure conclusions més
amplies sobre els efectes del policentrisme (vegeu capitol 2; Masip-Tresserra, 2016). Per exemple,
aquest tipus de recerca no permet corroborar empiricament si els efectes de la proximitat als centres—i
per tant, considerant/integrant les prediccions dels gradients intraurbans proposats pels models
teorics policéntrics de la ‘Nova Economia Urbana—desenvolupen un rol important envers I'augment
dels salaris de les persones ocupades. Dit d'una altra manera, en lloc de classificar els sistemes urbans
d’una manera general, és necessari considerar més detall geografic mitjancant I'examinacié de com la
mida dels centres, la proximitat als centres, i la integracié entre centres afecten els salarisi els costos de
I'habitatge. Aquest detall geografic és important, doncs la consideracié d'aquestes dimensions d’'una
estructura policéntrica sén les que permeten reunir, simultaniament, les tres aproximacions tedriques
mencionades anteriorment, que expliquen la distribucié espacial dels salaris de les persones i dels
costos de |'habitatge en les arees metropolitanes.

Conseqlientment, I'aproximacié del model conceptual d’aquest estudi a la definici6 del policentrisme
ila mesura dels seus efectes en els salaris i els costos de I'habitatge, incorpora tant la identificacio dels
centres d'una area metropolitana com la consideracié de les diferents dimensions d'una configuracio
espacial policéntrica, que influencien en el desenvolupament dels beneficis d'aglomeracié. Per a aixo,
el model conceptual, en lloc de definir I'estructura espacial metropolitana d'una manera general,
considera el métode de identificacié de centres proposat en el capitol 5 de |'estudi de Masip-Tresserra
(2016); d'aquesta manera, es consideren les diferents vies per les quals els centres poden aparéixer
en una area metropolitana: és a dir, la trajectoria de descentralitzacié i la d'incorporaci6-fusié. Tal i
com s'explica en I'anterior apartat, ‘jerarquia del sistema de ciutats’, en el capitol 2 d'aquesta tesi, i en
I'anterior estudi de Masip-Tresserra (2016), aquesta distincié és important perqué els (des)avantatges
del policentrisme depenen d'aquests dos tipus de centres. A més, el model conceptual formula hipotesis
en base als efectes (1) d'estar localitzat en els centres, (2) d'estar localitzat a prop dels centres, i (3) dels
patrons d'interaccié entre els centres a |'escala metropolitana.

La segona questié posa émfasi en la manca d'analisi, en la literatura, dels efectes indirectes del
policentrisme en els salaris i costos de |'habitatge, mitjancant el seu impacte en els atributs del medi
construit (‘built environment' en anglés) o en la percepcié subjectiva (p. ex., valoraci6é percebuda al
barri/entorn) de les persones. Per exemple, la connexié entre el policentrisme i els atributs del medji
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construit es pot establir a partir de les teories de |'aglomeracié, doncs, tal i com s'argumenta en el
capitol 2ienl'estudi de Masip-Tresserra (2016), els atributs del medi construit de les ciutats poden ser
entesos com indicadors de la preséncia dels beneficis de I'aglomeraci6 en aquestes, a la vegada que les
externalitats de |'aglomeracié sén dependents a |'estructura espacial metropolitana. De fet, la densitat
de llocs de treball s'entén com una mesura del nivell d'economies d'aglomeracié de les ciutats en els
models policéntrics tedrics i empirics de la ‘Nova Economia Urbana’ (vegeu p. ex., Anas et al., 1998);
models que, a més, prediuen que I'increment del nivell d’economies d'aglomeracié (i per tant, de la
densitat) esta associat amb una major proximitat geografica als centres d’una estructura metropolitana
policéntrica (McMillen i Lester, 2003; McMillen i McDonald, 1998a).

Consequentment, considerar les relacions compostes (directes i indirectes) del policentrisme amb
més detall, pot aportar nova llum en les causes sobre I'ambigiitat dels seus efectes, doncs evitaria
subestimar o sobreestimar els efectes nets totals del policentrisme en els salaris de les persones
ocupades i en els costos de I'habitatge.

Abordaraquestes dues quiestions tedriquesimplica, doncs, advocar per una reconciliacié de la literatura
existent; aixd es tradueix, en el model conceptual, mitjancant la incorporacié de noves variables per
mesurarels efectesdel policentrisme (p. ex., distanciaala ciutat centralial centre secundari més proper),
ila proposta de sequiéncies casuals peridentificar més ampliament les relacions directes i indirectes del
policentrisme amb els salaris de les persones (vegeu, p. ex., el vincles causal 4-1 en la Figura 5.1) iamb
els costos de I'habitatge (vegeu, p. ex., els vincles causals 4-1, 11-9,1 11-10 en la Figura 5.2). Els tres
apartats segients expliquen aquestes sequiéncies i les seves hipotesis corresponents.

Proposta de seqliéncies causals: mida dels centres

Considerant les relacions directes i indirectes del policentrisme a partir dels efectes de la mida dels
centres, el model conceptual formula hipotesis; aquestes es basen en la literatura existent sobre les
teories d'aglomeracié i policentrisme (vegeu els estudis citats en el capitol 2: p. ex., Alonso, 1971;
Johansson i Quigley, 2004; Phelps et al., 2001), d'on s'extreu, per exemple, que els centres d'una
area metropolitana sén ciutats més denses, amb més diversitat de I'Us del sol i amb una major
accessibilitat a diferents tipus de facilitats urbanes i de llocs de treball, en comparacié a altres tipus
de ciutats (p. ex., ciutats veines als centres i arees periféeriques), a causa de la seva major mida, que
origina el desenvolupament de més beneficis d'aglomeraci6, perd també més costos d'aglomeracio.
Tres hipotesis principals es poden plantejar en aquest sentit.

En primer lloc, s'assumeix que estar localitzat en els centres (ciutat central i centres secundaris) d'una
area metropolitana, en lloc d'estar-ho en altres tipus de ciutats, és beneficiés a causa del gaudiment
d'una prima salarial; no obstant, també s'assumeix que aquest avantatge salarial pels residents
dels centres és compensat per un major cost de vida i, per tant, estar localitzat en els centres en lloc
d’estar-ho en altres tipus de ciutats (p. ex., ciutats veines als centres i arees perifériques) implica fer
front a costos de |'habitatge més alts.

En segon lloc, la mida dels centres afecta indirectament tant els salaris com els costos de |'habitatge, a
través del seu impacte en els atributs del medi construit (p. ex., densitat de llocs de treball i preséncia
de facilitats urbanes); s'assumeix que, a causa del major desenvolupament de beneficis d'aglomeracié
en els centres, com a resultat de la seva mida més gran, el nivell de densitat de llocs de treball, el grau de
diversitatdel'Gs del sol, la concentracié de facilitats urbanes, ila proporcié de llocs de treball per habitatge
en els centres, seran majors que els de les ciutats veines del seu entorn i els de les arees perifériques.
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En tercer lloc, la mida dels centres exerceix una influéncia indirecta en els costos de I'habitatge via el
seu impacte en com les persones perceben la facilitat d'accés a funcions urbanes. S'assumeix que els
residents dels centres perceben una major accessibilitat a facilitats urbanes (p. ex., teatres, museus,
hospitals, etc.) a causa de les externalitats positives de I'aglomeracié, que es desenvolupen a partirde la
seva major mida; p. ex., una major proximitat entre el seu lloc de residéncia i el d"activitats diaries com
a consequiéncia d'una major concentracié de facilitats urbanes. D'altra banda, s'assumeix que aquest
efecte indirecte de la mida dels centres en la percepcié de la facilitat d'accés a les funcions urbanes per
part de les persones, modera |'efecte directe de com les persones valoren el seu barri/entorn.

Proposta de seqiiéncies causals: proximitat als centres

De manera semblant, a partir de considerar la literatura sobre la relaci6 entre les teories d'aglomeracié
(en I'ambit de la ‘Nova Economia Urbana’ i de la ‘Nova Geografia Economica’) i el policentrisme, on
s'argumenta també que les economies d’aglomeracié dels centres no estan confinades en els seus
limits geografics i s'estenen atenuant-se envers els seus entorns (vegeu, p. ex., Alonso, 1973; Anas et
al., 1998; Rosenthal i Strange, 2003, 2004), el model conceptual formula tres hipotesis respecte a les
relacions directes iindirectes del policentrisme, a causa dels efectes de la proximitat als centres (vegeu
Figures 5.115.2).

En primer terme, la proximitat als centres (ciutat central i centres secundaris) afecta directament els
salaris de les persones i els costos de |'habitatge; s'assumeix que els residents d'arees més proximes
als centres disposen d'un major salari i afronten costos de I'habitatge més alts, com a resultat de la
dispersid espacial de les externalitats positives i negatives de |'aglomeracié dels centres (p. ex., els
treballadors sén més productius; vegeu, altres exemples d'externalitats en el segon apartat d'aquesta
subseccio) envers els seus entorns (vegeu relaci6 causal 3 en les Figures 5.1 5.2).

Ensegonterme, s'esperaque la proximitatals centresinfluenciiindirectamenten els salaris deles persones
i els costos de I'habitatge a través d'atributs del medi construit, com ara la densitat de llocs de treball, la
diversitat de I'Us del sol, la preséncia de facilitats urbanes, i la proporcié de llocs de treball per habitatge
(vegeu, p. ex., vincle causal 4-1 en les Figures 5.1 1 5.2). La dispersi6 dels beneficis d'aglomeracié dels
centres envers els seus entorns, en funcié de la distancia geografica, fomenta, p. ex., segons els models
teorics i empirics de la ‘Nova Economia Urbana’, un major nivell de densitat (vegeu, p. ex., McDonald
i Prather, 1994, McMillen i Lester, 2003) i de proporcié de llocs de treball per habitatge (vegeu, p. ex.,
GiulianoiSmall, 1993) en les arees proximes als centres, en comparacio a les arees perifériques.

En tercer terme, es planteja que la proximitat als centres impacti indirectament en els costos de
I'habitatge via la percepcié de les persones respecte a la seva facilitat d'accés a funcions urbanes.
S'assumeix que, comque la concentracié de facilitats urbanes en arees proximes als centres és major que
la d'arees perifériques, a causa, en part, de la influéncia de la dispersié de les economies d'aglomeracié
dels centres, els residents d'aquestes arees gaudeixen d'una major proximitat entre el seu lloc de
residéncia i el d'activitats diaries, la qual cosa pot implicar que també percebin que gaudeixen d’una
major accessibilitat a aquestes facilitats urbanes (p. ex., escoles, universitats, museus, etc.).

Proposta de sequiéncies causals: mida i integraci6 dels centres

L'altim conjunt d’hipotesis que el model conceptual formula per tal d'identificar més ampliament
els efectes directes i indirectes del policentrisme, tenen a veure amb les seqiéncies causals que
s'estableixen a partir de considerar els efectes de la mida agregada dels centres, mitjancant la seva
integraci6. Aquestes hipotesis parteixen de considerar, també, la literatura sobre les teories de
I'aglomeracié, en concret, es basen en aquells estudis que argumenten que la preséncia d'intenses
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xarxes de complementarietat i cooperacid entre persones i empreses localitzades en centres sén clau
pel desenvolupament de les economies d'aglomeraci6, doncs aquestes xarxes fomenten la interaccié
i la integraci6é entre centres que, al seu torn, els permeten explotar millor la seva mida agregada,
conduint cap a majors beneficis d'aglomeraci6 dels que es desenvoluparien a partir de la seva mida
per separat, i mantenint els costos d'aglomeraci6 derivats de la seva mida localment (vegeu, p. ex.,
Camagni i Capello, 2004, 2015; Camagni i Salone, 1993). A més, aquest Ultim conjunt d'hipotesis fan
referéncia a la literatura sobre la mobilitat residencial (vegeu, p. ex., Coulter et al., 2016; Jones, 2009,
2014) per tal de poder vincular els efectes del patré d'interaccions entre centres amb els salaris de les
persones o els costos de I'habitatge, doncs, els efectes de les interaccions entre personesiempreses—a
diferéncia de quan s’estudia el comportament de la mobilitat de les persones, per exemple, amb relacié
ales emissions de CO, relacionades amb el transport (vegeu Masip-Tresserra, 2016)—només es poden
conceptualitzar com a determinants dels salaris i dels costos de I'habitatge quan aquestes xarxes ‘de
relacions’ ocasionen un canvi de residéncia; permetent, aixi, I'analisi d'un diferencial de salari i de
costos de |'habitatge entre I'antiga i la nova localitzacio.

Esimportant fer émfasi en que la identificacié d'un vincle entre les teories d'aglomeracio i la mobilitat
residencial per part del model conceptual proposat en aquest estudi és raonable, doncs la mobilitat
residencial és entesa, cada cop més, com una practica ‘relacional’ que vincula el canvi de residéncia a les
connexions entre les persones a través del temps, i a condicions estructurals (p. ex., oferta o demanda
d’habitatge i canvis culturals) (vegeu Coulter et al., 2016); i per tant, la necessitat d’accés als beneficis
d'aglomeracié desenvolupats a través de xarxes de co-operaci¢ i complementarietat entre les persones
i les empreses poden erigir-se com un factor més, conjuntament amb els ja identificats pels estudis
existents sobre la mobilitat residencial (p. ex., avaluacions subjectives dels membres de la llar, xarxes
socials de les persones, i voluntat de formar una familia), per motivar un desig, intencié, o decisié de
realitzar un canvi de residencia des de la localitzacié ‘A" a la ‘B".

Tres hipotesis principals es poden plantejar, doncs, en aquest sentit. Les dues primeres relacionen I'origen
o destinaci6 de la migracié residencial amb la mida de la ciutat (p. ex., centres i arees perifériques), i la
tercera vincula |'origen i la destinacié de la migracié residencial amb les mides de les ciutats i les seves
interaccions. En primer lloc, s'espera que, quan |'origen de la re-localitzacié residencial és un centre en
lloc d"altres tipus de ciutats (p. ex., ciutats veines als centes o arees perifériques), les persones ocupades
experimentin una reduccié salarial quan aquest canvi de residencia també haimplicat una re-localitzacié
del seu lloc de treball, doncs és més probable que existeixi una reduccié de la productivitat de I'empresa
com a resultat d'una menor preséncia d’economies d'aglomeracio. No obstant, també es podria donar
el cas que aquest tipus de mobilitat residencial no conduis cap una reduccié salarial (excepte a través de
la part del salari que esta relacionada amb les diferencies de cost de vida). Aixo s'explicaria pel fet que
les persones que migren des dels centres ja han acumulat i adquirit, amb el temps que han residit en
els centres les seves externalitats positives de les economies d'aglomeracio (p. ex., major acumulaci6 de
coneixement/capital huma)*?, la qual cosa facilitaria el manteniment de la seva productivitat. D'altra
banda, també es pot plantejar que les persones ocupades poguessin augmentar el seu salari en el cas
que el canvi de residéncia des dels centres cap a altres tipus de ciutats no hagi conduit a un canvi del lloc
de treball; la rad, sén els majors costos de transport que aquest tipus de mobilitat residencial originaria.
En relacié amb els costos de I'habitatge, s'espera que, quan I'origen de la re-localitzacio residencial és
un centre en lloc d'altres tipus de ciutats, els costos de I'habitatge es redueixin, doncs és més probable
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Aixo és, ja que les externalitats positives de les economies d'aglomeraci6, amb relaci6 a la producci6 i acumulacié de capital huma, tendeixen a emergir quan els
individus han augmentat el seu contacte amb altres individus que estan altament qualificats (vegeu, p. ex., Glaeser, 1999; Lucas, 1988; Moretti, 2004; Rauch,
1993). D'aquesta manera, com que els treballadors esdevenen més productius amb el temps i no a I'instant, és a dir, hi ha una relacio positiva entre |'experiéncia
laboral i la productivitat, aquests podrien no experimentar reduccions de salaris quan migressin des de les arees amb més beneficis d'aglomeracié.
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que la nova residéncia estigui localitzada en una area que presenti menys economies d'aglomeracio i,
conseqlientment, hi hagin també menys externalitats negatives (costos).

Ensegonlloc, s'assumeix que, quan les persones migren cap a un centre en lloc d'altres destinacions,
aquestes experimenten un avantatge salarial i han de fer front a majors costos de |'habitatge a causa
dels motius citats més amunt, perd ara diametralment oposats. A més, es pot argumentar que
aquesta hipotesi es consistent a través dels diferents nivells de jerarquia urbana: p. ex., la migracid
cap a ciutats veines als centres augmenta en major mesura els salaris de les persones, en comparacié
alamigraci6 cap a arees perifériques.

Entercerlloc, es planteja queels fluxos de migracié de persones mésintensos entre centres, desd’una ciutat
al'entorn dels centres cap a un centre, i des d'una area periférica cap a un centre o, finsi tot, cap a una area
proximaals centres, estanassociatsamb unavantatge salarial, en comparacié als fluxos de re-localitzaci¢ de
persones entre arees perifériques. Les externalitats positives de les economies d'aglomeracié dels centres
i la seva dispersio6 envers els seus entorns en funcié de la distancia geografica, s'erigeixen com a principals
garants de la corroboraci6 d'aquesta proposicié. Similarment, pero ara considerant les implicacions de les
externalitats negatives de les economies d'aglomeracié dels centres i la seva atenuaci6 espacial amb la
distancia, es pot assumir que aquests fluxos de migracié de persones, en comparaci6 als que s'originen
entre arees perifériques, son els que tenen uns costos de |'habitatge més alts.

Atributs del medi construit, salaris i costos de |'habitatge

Vincles existents en la literatura

Actualment, existeix una extensa literatura sobre el rol del medi construit, definit com els atributs
morfologics i de localitzacié d'una area, envers una amplia gamma d’aspectes economics, socials, i
ambientals, p. ex., el comportament de la mobilitat de les persones (vegeu, p. ex., EwingiCervero, 2001,
2010)1iel consumd’energia dels edificis (vegeu, p. ex., Anderson etal., 2015; Brown, et al., 2005). En la
majoria d'aquests estudis, I'impacte directe de varis atributs del medi construit d'una localitat (p. ex.,
barri o municipi), com ara la densitat i la diversitat de |'s del sol, o d"altres com la densitat de carretera
ila mida mitjana dels edificis, han estat analitzats. En I'analisi de la distribucié espacial dels salaris de
les persones i dels costos de |'habitatge, la literatura ha considerat aquells atributs del medi construit
que poden tenir un impacte en I'augment de la demanda laboral/residencial d'una area, és a dir, que
poden atraure més persones a residir/treballar en una determinada localitat.

En aquest model conceptual, es limita la discussié dels efectes directes (vegeu vincles causals 1 en les
Figures 5.1 5.2) d'aquells atributs del medi construit pels quals hi ha bases de dades disponibles per a
la regié metropolitana de Barcelona. D'acord amb la literatura, es formula la hipotesi que I'impacte dels
atributs del medi construit en els salaris i els costos de I'habitatge, tant pot ser positiu com negatiu. En
aquest sentit, els efectes directes dels atributs del medi construit es poden agrupar en quatre grans blocs.

En primer lloc, un gran nombre d'estudis han examinat la influencia de la densitat de poblacié o llocs
de treball en els salaris i els costos de I'habitatge. La principal inferéncia causal descrita pels estudis
académics és que una major densitat esta associada a un avantatge salarial (p. ex., Fallah et al., 2011,
Goetz et al., 2010; Meijers, 2013) i a costos de |'habitatge més alts (p. ex., Florida et al., 2006; Hou,
2016). Aquesta relacié positiva entre la compacitat urbana i els salaris s'explica, d'una banda, pel fet
que una major densitat de llocs de treball facilita una major coordinacié dels mercats laborals, és a dir,
una major reduccié del temps de recercai dels costos de transport per cada posici6 de treball disponible,
cosa que condueix les persones a ser, probablement, més productives en el canvi de feinaia augmentar
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el seu salari (Yankow, 2006). D'altra banda, una major compacitat urbana també accelera la interaccid
entre les persones, cosa que, quan aquestes aprenen les unes de les altres, a través de la seva interaccib,
I'acumulacié de capital huma també s’accelera, tot conduint, amb el pas del temps, cap a un avantatge
salarial (Glaeser, 1999; Glaeser i Maré, 2001). El fet que les arees més denses siguin les més atractives
pels individus, fa créixer la demanda d'habitatge en aquestes localitzacions més compactes, i aquesta
demanda augmenta els costos de |'habitatge (Yankow, 2006).

Ensegonlloc, la preséncia de facilitats urbanes (p. ex., museus, teatres, hospitals, universitats, restaurants,
etc.) és un altre atribut del medi construit que ha estat freqlientment considerat en els estudis sobre les
causes de salaris i de costos de |'habitatge més alts (vegeu p. ex., Roback, 1982, 1988; Rosen, 1979). En
aquestsentit, laliteraturahaformulatla hipdtesique lesareesamb una major presénciade facilitats urbanes
productives (p. ex., universitats, ports i aeroports) atrauen més treballadors, a la vegada que faciliten una
millora de la productivitat laboral, cosa que condueix cap a un major avantatge salarial (p. ex., Combes i
Gobillon, 2015; Partridge et al., 2009b, 2010). Respecte als costos de |'habitatge, els estudis assumeixen
que una major preséncia de facilitats urbanes relacionades amb el consum (p. ex., hospitals especialitzats,
museus, teatres, i restaurants d'alta cuina) també atrau més treballadors, cosa que deriva en una demanda
més alta d'habitatges localitzats en aquestes arees riques de serveis de consum i, conseqiientment, els
costos de I'habitatge també s'incrementen (p. ex., Glaeser et al., 2001; Wang, 2016).

En tercer lloc, I'accessibilitat a les infraestructures (p. ex., autopistes i ferrocarrils) és un altre atribut
principal del medi construit que pot afectar la distribuci6 espacial dels salaris de les persones i dels costos
de I'habitatge, en tant que condiciona els costos de transport (vegeu, p. ex., Duranton i Puga, 2015). La
principal seqtiéncia causal avaluada empiricament per la literatura és que una reduccié en els costos de
transport en una localitat, p. ex., com a consequéencia de millores en les infraestructures de carretera o de
ferrocarril, condueix cap a un augment dels costos de I'habitatge en aquesta localitat com a resultat d'una
major concentracié de persones en resposta als guanys d'utilitat provinents dels menors costos de transport
(p. ex., Boarnet i Chalermpong, 2001; Gibbons i Machin, 2005; Hou, 2016; Tang, 2016). Similarment,
una reduccié en els costos de transport en una area determinada incrementa, també, la productivitat de
les empreses localitzades en aquesta area i, conseqlientment, les persones que treballen en aquesta area
gaudirien possiblement d'un major salari (p. ex., Gibbons i Machin, 2006; Gibbons et al., 2012).

Enquartlloc,unnombre mésreduitd’estudisha considerat!'impacted‘altres mesures dediversitatfuncional
en els salarisiels costos de I'habitatge, més enlla de |a preséncia de facilitats urbanes (p. ex., Combes et al.,
2008; Fallahetal.,, 2011; Partridge et al., 2009b, 2010). Aquestes mesures son, principalment, la diversitat
de I's del sol, la proporcié de llocs de treball per habitatge, i les condicions geografiques que representen
indirectament les comoditats naturals (p. ex., un bon clima) d'una area (Graves i Mueser, 1993; Rauch,
1993). Per exemple, estudis empirics han il-lustrat que unes millors condicions geografiques estan
associades amb majors salaris i costos de I'habitatge, ja que aquestes s'erigeixen també com a factors
importants d'atractivitat poblacional (vegeu, p. ex., Hou, 2016; Partridge et al., 2009b, 2010).

Reconciliacié de la literatura

Malgrat que els efectes directes dels atributs del medi construit citats més amunt s'han corroborat
empiricament en la majoria dels estudis de la literatura, aquests estudis no han avaluat, fins a la data,
els efectes indirectes d'altres atributs del medi construit en els salaris de les persones o els costos
de I'habitatge via el seu impacte en la densitat de llocs de treball (vegeu vincles causals 2-1 en les
Figures 5.115.2). Possiblement, la rad principal de la manca d'analisi d'aquesta sequéncia causal en la
literatura és la falta d'integraci6 entre les tres aproximacions tedriques diferents explicades anteriorment
(vegeu els tres primers apartats de |'anterior subseccio), respecte als efectes de la densitat. Mentre que
els estudis, p. ex., enI'ambit de la ‘Nova Geografia Econdmica’, han considerat la densitat com a variable
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exogena que influeix en els salaris de les persones i en els costos de |'habitatge, els estudis en I'ambit de
I'economia urbana han considerat la densitat com a variable endogena per tal d'avaluar empiricament
els models tedrics policéntrics proposats per la ‘Nova Economia Urbana’ (vegeu, p. ex., Anasetal., 1998;
McMillen i Lester, 2003; McMillen i McDonald, 1998a). La consideracié d'aquests efectes indirectes
d'alguns atributs del medi construit (p. ex., la preséncia de facilitat urbanes i la proximitat a les
infraestructures de transport) en els salaris i els costos de |'habitatge, intercedits per la densitat de llocs
de treball, és important per tal de no subestimar o sobreestimar els seus efectes totals.

Proposta de seqiiéncies causals

La incorporaci6 de la densitat de Ilocs de treball com a variable endogena en el model conceptual, tal
i com mostren les Figures 5.11 5.2, requereix la consideracié d'aquells factors que afecten el nivell de
densitat, segons la literatura d’economia urbana. Aquests fan referéncia a la proximitat de diferents
tipus de localitzacions (és a dir, p. ex., distancia a |'estacié de transport public més proxima, increment
de la distancia a l'autopista més proxima, i distancia a la costa) i a atributs urbans (és a dir, p. ex.,
preséncia de facilitats urbanes, grau de diversitat de I'Us del sol, i proporcié de llocs de treball per
habitatge). En acordanca amb la literatura (vegeu p. ex., Masip-Tresserra, 2016; McMillen i Lester,
2003; McMillen i McDonald, 1997, 1998a), el model conceptual assumeix que la densitat de llocs de
treball s'incrementa amb la millora d'accessibilitat a les infraestructures, amb una major proporci6 de
llocs de treball per habitatge, i amb més diversitat de I'Us del sdl (distribucions més heterogenies de
I'Us del sdl residencial i d"activitat econdomica) i preséncia de facilitats urbanes (p. ex., hospitals teatres,
restaurants, etc.). Per contra, el model conceptual formula, d'acord amb la literatura citada més amunt,
que la densitat de Ilocs de treball disminueix a major distancia de la costa i de I'estacié de transport
public més proxima. A més, el model conceptual també contempla, amb relacié als dels salaris de les
persones, la relaci6 causal entre la diversitat de I'Us del sol i la proporcié de llocs de treball per habitatge,
doncs, talicom la literatura de |a geografia del transport proposa (vegeu, p. ex., Cervero, 1996a, 1996b;
Frank i Pivo, 1994), a mesura que una area presenta una major mixtura d'usos del sdl, la proporcié
entre usos economics i residencials d'aquesta és més homogeénia.

Atributs sociodemografics de I'individu i salaris

Els efectes dels atributs sociodemografics de les persones en els salaris s'ha estudiat ampliamenten la
literatura. Enaquestsentit, elsestudis sostenen que considerarelsefectes directes de les caracteristiques
de les persones (p. ex., trets demografics i educatius) permet controlar adequadament la seleccié del
lloc de residéncia, per partde les persones, d'acord amb les seves preferéncies. Perexemple, la literatura
ha mostrat com les persones ocupades altament qualificades tendeixen a localitzar-se en les gran arees
urbanes, ja que aquestes els proporcionen un millor accés a les facilitats urbanes relacionades amb el
consum (Combes et al., 2008; Glaeser i Maré, 2001; Partridge et al., 2009b). A més, els estudis han
emfatitzat la importancia de la heterogeneitat de les habilitats dels individus en I'avantatge salarial:
p.ex., les persones ocupades altament qualificades sén els treballadors més productius, a la vegada que
son els que també aprofiten més els beneficis de les economies d'aglomeracié (Combes i Maré, 2001,
De la RocaiPuga, 2012; Glaeseri Maré, 2001).

Aixi doncs, els estudis empirics mostren que els efectes dels atributs sociodemografics de les persones
en els salaris, tant poden ser positius com negatius (vegeu seqiéncia causal 5 en la Figura 5.1). En
general, els estudis il-lustren que el perfil de persona que presenta un major salari és un (1) home
adult (p. ex., Carlson i Persky, 1999; Dewey i Montes-Rojas, 2009; Kim, 2006; Mayock, 2016) de (2)
mitjana edat (p. ex., Combes et al., 2008; Dewey i Montes-Rojas, 2009; Mayock, 2016; McMillen,
1993; McMillen i Singell, 1992), (3) casat (p. ex., McMillen, 1993; McMillen i Singell 1992; Wheeler,
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2001; Yankow, 2006), (4) d'ascendéncia blanca no immigrant (p. ex., Dewey i Montes-Rojas, 2009;
Florida et al., 2016; Wheeler, 2001; Yankow, 2006), amb (5) un nivell educatiu alt (p. ex., Fallah et al.,
2011; Glaeser and Maré, 2001; Goetz et al., 2010; Mayock, 2016; McMillen i Singell, 1992; Meijers,
2013; Moretti, 2004; Yankow, 2006) i (6) més estatus professional, p. ex., amb contracte fix a jornada
completa (p. ex., Carlsoni Persky, 1999; Florida et al., 2016; Yankow, 2006).

Caracteristiques de |'habitatge, percepci6 subjectiva dels individus i costos de I'habitatge

El rol de les caracteristiques de I'habitatge envers els costos d'aquest, també s'ha estudiat ampliament
en la literatura. En aquest sentit, la literatura ha identificat que els atributs de |'habitatge (p. ex.,
qualitat i edat de I'habitatge) influencien els seus costos, tant de forma directa com indirectament via
la seva mida o la percepcié subjectiva de les persones; en concret, amb relaci¢ a la valoracié percebuda
al barri/entorn, doncs és aquesta la que mostra, en part, I'interés existent per assumir un determinat
cost. Abordar, doncs, el rol de la valoracié percebuda de les persones al barri/entorn (p. ex., en termes
de qualitat acUstica i ambiental) envers els costos de I'habitatge és important per tal de controlar
adequadament, talicom també s'ha fetamb relaci6 als salaris, la seleccié del lloc de residéncia per part
de les persones, d'acord amb les seves preferéncies i, més encara, quan ja ha estat identificada per un
altre ambit de recerca similar, com un factor important per explicar el mercat residencial; en concret,
com a determinant del preu dels habitatges (vegeu, p. ex., Bateman et al., 2001; Nelson, 2008).

Respecte als efectes directes de les caracteristiques de |'habitatge en els costos d'aquest, els estudis
empirics mostren que tant poden ser positius com negatius (vegeu sequiéncia causal Senla Figura 5.2). En
concret, els estudis il-lustren que el perfil d"habitatges que presenten majors costos sén els habitatges (1)
enrégim de propietat (p. ex., Hou, 2016) de (2) més mida (p. ex., Bowes i Ihlanfeldt, 2001; Cameron, 2006;
Eberts i Gronberg, 1982; Hou, 2016; Ottensmann et al., 2008) i (3) qualitat (p. ex., Bowes i Ihlanfeldt,
2001; Hou, 2016; Hu et al.,, 2014, Osland i Thorsen, 2013), a la vegada que (4) s'han construit recentment
(p. ex., Bowes i Ihlanfeldt, 2001; Cameron, 2006; Hou, 2016; Hu et al., 2014; Ottensmann et al., 2008).

Enrelacid amb els efectes directes de la percepcié subjectiva de les persones en els costos de |'habitatge,
quan es consideren les diferents dimensions de la valoraci6 percebuda al barri/entorn i de la facilitat
d'accés percebuda en funcions urbanes, es pot assumir que el signe d'aquests efectes és positiu (vegeu
relacié causal 8, 9,1 10 en la Figura 5.2). Per exemple, la literatura sobre els determinants del preu
dels habitatges mostra que una major qualitat ambiental (p. ex., Chay i Greenstone, 2005), acUstica
(p. ex., Swoboda et al., 2015; Wilhelmsson, 2000) i de I'estat de I'entorn (p. ex., Hu et al., 2014) esta
generalment associada amb una major voluntat per acceptar preus d’habitatges més alts.

En termes dels efectes indirectes dels atributs de I'habitatge en els seus costos via la seva mida i la
valoraci6 percebuda al barri/entorn per part de les persones, es pot plantejar que el signe d'aquests
efectes tant pot ser positiu com negatiu, doncs depén de |'atribut de |'habitatge considerat (vegeu, p.
ex., les seqiiéncies causals, 6-5i17-8 en la Figura 5.2). Per exemple, s'assumeix que els habitatges més
antics (p. ex., any de construcci6 superior als 40 anys) presenten generalment un pitjor estat que els
de recent construccié (10 anys o menys), cosa que es pot traduir en una valoracié més desfavorable
respecte al barri/entorn, mentre que aquells habitatges que tenen una major qualitat (p. ex., no
presenten problemes, com ara manca d'espai o de llum natural i, a més, disposen d'ascensor o jardi)
poden facilitar, tot al contrari, és a dir, que les persones valorin el barri/entorn més favorablement.

La proxima secci6 explica el plantejament de recerca que possibilita I'aplicacié del model conceptual

exposat, mitjancant una analisi empirica sobre els determinants dels salaris de les persones i els
costos de |'habitatge.
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Aquest estudi utilitza les dades de I'Enquesta de Condicions de Vida i Habits de la Poblaci6 de Catalunya
('ECVHP' d'ara en endavant), per tal d'assolir I'objectiu de recerca. L'ECVHP és un projecte d'operaci6
estadistica, principalment impulsat i financat per I'Institut d'Estadistica de Catalunya ('IDESCAT" d'ara en
endavant), i esta dissenyat per recol-lectar informacié detallada sobre I'estructura social de la poblaci6 de
Catalunya. Des del 1985, I'IDESCAT ha realitzat una ECVHP per cada periode de 5 anys, aproximadament.
No obstant, aquest estudi només considera I'edicié del 2011, perqué és |'Gnica edicié de I'ECVHP que
possibilita un calcul més acurat dels salaris de les persones i els costos de I'habitatge (p. ex., especifica
diversos tipus de despeses relacionades amb |'habitatge i diverses fonts d'ingressos amb relacié als salaris).

Els questionaris de I'ECVHP de I'edici6 del 2011 (fitxa de la llar, qUestionari de la llar, i qUiestionari
individual) recull informacié de les llars privades dels habitatges principals i de les persones membres
d'aquestes llars. La poblacié objecte d'estudi esta formada perindividus de totes les edats, perd només
son entrevistades exhaustivament les persones amb 16 anys o més. En total, s'obté informaci6 d'un
total de 10.604 persones i 4.235 llars per a tot el territori de Catalunya, i 5.904 persones i 2.370 llars
per a l'ambit territorial de |a regié metropolitana de Barcelona. La distribuci6 territorial de la mostra en
I'ECVHP és realitza mitjancant un mostreig bietapic amb estratificacié i arrencada aleatoria, orientat a
aconseguir una representativitat per individus i per llars.

En el cas de la regié metropolitana de Barcelona, la distribuci6 territorial de la mostra fa referéncia a
65 dels 164 municipis dels quals la regié metropolitana disposa. Malgrat aixd, aquesta distribucié
territorial en 65 municipis és representativa per a la regié metropolitana de Barcelona, permetent, aixi,
I'estudiacuratdelarelacié empirica entre policentrismeisalaris o costos de I'habitatge. Larab de la seva
representativitat recau en el fet que els estrats de la mostra consideren municipis de mides poblacionals
molt diferents: p. ex., des de municipis fins a 5.000 habitants a municipis amb una poblaci6 entre
50.000 a 100.000 habitants o amb més de 100.000 habitants, com és el cas de Badalona, Barcelona,
L'Hospitalet de Llobregat, i Santa Coloma de Gramenet. El contingut de la mostra de 5.904 persones i
2.370 llars, per a aquests 65 municipis de la regié metropolitana de Barcelona, proporciona informacié
detallada, per exemple, sobre I'estructura de la llar; les caracteristiques de |'habitatge; els ingressos de
la llar; els estudis i formaci; la situaci6 laboral i formacié; i la mobilitat residencial.

La combinaci6 de variables amb relacié als atributs sociodemografics de la persona, les caracteristiques
de I'habitatge, i la percepcié subjectiva de les persones, que s'obtenen d'acord amb el contingut de
I'ECVHP a nivell de I'individu o de la llar (nivell 1), amb altres variables respecte als atributs del medi
construit i del policentrisme, mesurats a nivell municipal (nivell 2), defineix el plantejament de la
recerca d'aquest estudi per tal d’examinar els determinants dels salaris de les persones i els costos de
I'habitatge, tal i com mostra la Figura 5.3.

Atributs sociodemografics de la persona

Els atributs sociodemografics de la persona es consideren a partir del seu sexe (dona o home), edat
(6 categories), etnicitat (occidental o no), estat civil (casat o no), estatus professional (ocupat o
desocupat), i nivell educatiu (3 categories).
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FIGURA 5.3 Plantejament de la recerca: analisi dels salaris i costos de |'habitatge
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Caracteristiques de |'habitatge

Les caracteristiques de |'habitatge, s'inclouen a través de considerar la tipologia de llar i el regim de
tinenca, qualitat, mida, i edat de I'habitatge. La tipologia de llar es defineix a partir d'una variable
continua, el nombre total de membres de la llar, mentre que la mida de I'habitatge és construeix a
partir d'una variable que es pot considerar continua (el nombre d'habitacions de I'habitatge). Al seu
torn, I'edat de I'habitatge es considera a partir de definir una variable categorica amb 4 categories:
menys de 11 anys, entre 11 a 20 anys, entre 21 a 40 anys, i més de 40 anys. La resta de variables
respecte a les caracteristiques de I'habitatge (régim de tinenca i qualitat) es consideren a partir de
definir quatre variables binaries: I'habitatge és de propietat (s o no), I'habitatge presenta problemes (si
0 no; considerant aspectes com ara les goteres, les humitats, la podridura, la manca d'espai, la manca
de llum natural, i la manca d'ascensor), I'habitatge disposa de jardi, pati o hort (si o no), i sil'habitatge
disposa de piscina o altres instal-lacions esportives (si o no).

Percepci6 subjectiva de les persones

La percepci6 subjectiva de les persones és considerada mitjancant la definicié de la variable latent
‘valoracié percebuda al barri/entorn’. Aquesta variable latent es construeix a partir de cinc indicadors
de manifest (‘manifest indicators’ en anglés): valoracié de la qualitat ambiental, valoracié de la qualitat
acUstica, valoracio de I'estat de I'entorn (facanes, edificis, mobiliari urba, boscos, parcs, etc.), valoracié
de la seguretat ciutadana i valoraci6 de la convivencia. Aquests cincindicadors de manifest provenen de
la pregunta '122. Valori en una escala del O (molt dolent) al 10 (molt bo) I'estat dels aspectes seglients
del seu barrioentorn’ del questionariindividual de 'ECVHP. No obstant, aquest estudi no pot considerar
els efectes directes de la variable latent ‘facilitat d'accés percebuda a funcions urbanes’ en els costos
de I'habitatge ni I'efecte d'interaccié entre aquesta variable latent i la 'valoracié percebuda al barri/
entorn’ (vegeu Figura 5.2), a causa de les limitacions de la base de dades de I'ECVHP. D'una banda, les
variables observables provinents del quiestionari individual de I'ECVHP, que podrien ser utilitzades per
construir diversos indicadors de manifest per a la variable latent ‘facilitat d'accés percebuda a funcions
urbanes’—p. ex., les respostes referents a la pregunta ‘124. Voldriem conéixer I's que fa voste dels
equipaments del seu barri o entorn proper que enumerem a continuacié. Si en fa Us, valori també
I'accessibilitat de I'equipament tenint en compte la seva localitzacié'—presenten un nombre massa alt
de valors omesos (‘missing values’ en anglés), amb relacié a la mostra total i, per tant, la seva inclusié
en l'analisi empirica podria generar un biaix important en els parametres estimats. D'altra banda, la
necessitat de limitar el nombre de parametres, doncs, per tal d'assegurar la identificacié dels models
economeétrics explicats en la seglient subseccioé (aixo son, els models d’equacié estructural multinivell
Bayesians), el nombre de parametres (lliures) a simular no pot superar el nombre d'observacions
existents en el segon nivell d'agregaci6 de dades (és a dir, 65).

Atributs del medi construit

Els atributs del medi construit sén considerats mitjancant la definicié dels atributs morfologics i de
localitzacié descrits en el model conceptual amb relacié als determinants dels salaris de les persones
(vegeu Figura 5.1) i dels costos de I'habitatge (vegeu Figura 5.2). Els atributs del medi construit,
mesurats a escala municipal, utilitzant les bases d'informacié estadistica disponibles per la regié
metropolitana de Barcelona i per I'any 2001 sén: densitat de llocs de treball, diversitat de I'Us del sdl,
proporcié de llocs de treball per habitatge, distancia a I'estacié de transport public (tren i metro) més
proxima, increment de la distancia a I'entrada/sortida de I'autopista més proxima entre 1991 2001—
que representa els efectes de la millora en infraestructures—preséncia de facilitats urbanes, i distancia
a la costa. En aquest sentit, tant les estacions de transport ptblic com les millores en infraestructura, es
poden observaren |’Apéndix 5.1 de |'estudi realitzat per Masip-Tresserra (2016).
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Les dades utilitzades per tal de construir aquestes variables provenen de les seglients fonts. En primer lloc,
les dades de llocs de treball provenen del cens de poblacié de I'any 2001, elaborat per I'Instituto Nacional
de Estadistica ('INE' d'ara en endavant). En segon lloc, les dades sobre I'Us del sol han estat proporcionades
pel Departament de Politica Territorial i Obres Publiques (actualment denominat com a Departament de
Territori i Sostenibilitat) del Govern de Catalunya. Aquestes dades, que han estat utilitzades en I'elaboracié
del Pla Territorial Metropolita de Barcelona de I'any 2010, fan referéncia a set categories diferents de'ts del
sol: urba-industrial, urba-residencial d'alta densitat, urba-residencial de baixa densitat, urba-residencial
en els centres historics de les ciutats, serveis urbans, sistemes-facilitats urbanes, i sistemes-serveis urbans.
Considerant aquests usos del sol, aquest estudi pot calcular la densitat de llocs de treball i la diversitat de
I'Gs del sol, tot considerant I'index d’entropia proposat per Frank i Pivo (1994). En tercer lloc, les dades
sobre habitatges provenen del cens de poblacié de I'any 2001 elaborat per I'INE. Utilitzant aquestes dades
d'habitatge i les de llocs de treball, aquest estudi calcula la proporcié de llocs de treball per habitatge.
En quart lloc, les dades sobre les xarxes d'autopistes (entrades i sortides) i les de ferrocarril, incloent la
localitzacié de les estacions de transport public, han estat proporcionades, també, pel Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques ('DPTOP’ d'ara en endavant) del Govern de Catalunya. El calcul de les
distancies (en kilometres) cap a I'entrada/sortida de I'autopista més proxima i cap a I'estaci6 de transport
puUblic més propera s'ha realitzat a partir d'utilitzar programes informatics de Sistemes d'Informacié
Geografica (GIS, per les sigles en angles). En cinqué lloc, les dades sobre les facilitats urbanes s'obtenen de
I'IDESCAT. Aquestes dades fan referéncia a I'any 2000, 2001, i 2003, depenent del tipus de facilitat urbana
(educacional, cultural, esportiva, sanitaria, d'oci, i de benestar social) que es consideri. Per tal de calcular la
preséncia de facilitats urbanes, es construeix un index de valors normalitzats que van des del O al 100. En
sisé lloc, les dades necessaries per tal de construir la variable ‘distancia a la costa’ provenen de la matriu
de distancia minima per carretera (en kilometres) entre municipis de Catalunya elaborada pel DPTOP per
I'any 2001. A partir d'aquesta matriu, la distancia de cada municipi de la regié metropolitana de Barcelona
al municipi coster més proper és calculada a partir d'utilitzar programes informatics de GIS.

Policentrisme

Tal i com s’ha explicat en la seccié 5.2, els estudis que s'han centrat en analitzar els efectes del
policentrisme, p. ex., en els salaris, han definit el policentrisme d'una manera que deixa marge per
a la millora. En aquest capitol, tres efectes diferents del policentrisme sén considerats d'acord amb
I'aproximacié tedrica proposada en el capitol 2, amb relacié al vincle entre policentrisme a I'escala
intrametropolitana i I'eficiencia territorial de les arees metropolitanes®. Cada un d'aquests efectes
correspon a una dimensi6 diferent d'una configuracié espacial policéntrica que pren part en el
desenvolupament dels beneficis d'aglomeracié en una area metropolitana. Aquesta aproximacié al
policentrisme, permet a aquest estudi definir un marc empiric més amplii sistematic per examinar els
seus efectes en comparacio als estudis ja existents sobre policentrisme i consum d’energia residencial
i, per tant, també permet assolir conclusions més amplies sobre els seus efectes. Considerant, doncs, tal
i com s’exposa en la seccié 5.2 anterior, els centres (ciutat central i 12 centres secundaris) identificats
perI'any 2001, utilitzant el métode d'identificacié proposat per Masip-Tresserra (2016), aquest estudi
defineix les seglients variables, per tal de considerar aquests tres efectes del policentrisme.

En primer lloc, aquest estudi considera I'atenuacié amb la distancia dels beneficis d'aglomeracié
resultants de la mida dels centres, a través de definir dues variables: la distancia a la ciutat central
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La quarta dimensié del marc proposat en el capitol 2 ‘patrons d'interacci6 entre centres a |'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a
I'escala macroterritorial)’, no ha estat possible considerar-la en I'analisi empirica d"aquest capitol causa de la manca de dades disponibles per a tots els centres i
la resta de municipis de la regié metropolitana de Barcelona.
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(Barcelona) i la inversa de la distancia al centre secundari més proper®. Aquestes dues variables han
estat ampliament utilitzades pels academics per tal d'avaluar empiricament el model policéntric de les
arees metropolitanes (vegeu capitol 5 de I'estudi realitzat per Masip-Tresserra, 2016) i, essencialment,
mesuren els efectes de |a proximitat geografica als centres (ciutat central i centres secundaris).

En segon lloc, aquesta investigacié considera els beneficis d'aglomeracié resultants de la mida dels
centres, mitjancant la definicié de tres variables categoriques. Aquestes tres variables mesuren fins a
quin cert punt els efectes de la mida dels centres varien (p. ex., sbn més importants que) dels efectes
de la mida d'altres tipus de ciutats. Mentre que la primera variable categorica fa referéncia al lloc de
residéncia de les persones, les dues darreres relacionen els efectes de la mida dels centres amb la
mobilitat residencial, doncs una fa referéncia a |'origen de la migracié residencial intrametropolitana,
i I'altra a la destinaci6é d'aquesta migraci6. Per a cada variable, es defineixen tres categories: centres
(ciutat central i centres secundaris), ciutats veines als centres (municipis adjacents als centres), i arees
perifériques (municipis localitzats a una gran distancia dels centres).

En tercer lloc, aquest estudi considera els beneficis d'aglomeracié que resulten de la mida agregada
dels centres mitjancant la intensitat de la seva integraci6, a partir de definir una variable categorica
querelaciona els diferents origensidestinacions de la migracié residencial de les persones, utilitzant
els tres tipus de ciutats mencionats més amunt. Aquesta variable categorica, per tant, mesura fins
a quin cert punt els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integraci6, varien
(p. ex., sbn més importants que) dels efectes de la mida agregada d’altres tipus de ciutats, a causa
de la seva integraci6. A més, aquesta variable categorica permet I'analisi empirica de I'impacte de
diferents tipus de mobilitat residencial de les persones a I'escala intrametropolitana (p. ex., des
d'una area periférica cap a un centre i des d’'una ciutat veina als centres cap a un centre) en els
salaris i els costos de I'habitatge.

La base de dades per construir aquestes variables prové de la matriu de distancia minima per
carretera (en kilometres) entre municipis de Catalunya per I'any 2001. Aquesta matriu ha estat
proporcionada pel Departament de Politica Territorial i Obres Publiques (actualment denominat
com a Departament de Territori i Sostenibilitat) del Govern de Catalunya. A partir d'aquesta base
de dades, la distancia de cada municipi de la regié metropolitana de Barcelona a la ciutat central i
al centre secundari més proper és calculada mitjancant I's de programes informatics de Sistemes
d'Informacié Geografica (GIS, per les sigles en angles).

Beneficis i costos d'aglomeracié: salaris i costos de I'habitatge

Aquest estudi calcula el salari total anual de les persones (en €/any), a partir de considerar les
bases disponibles en el qlestionari individual de I'ECVHP de I'edicié del 2011, amb relacié a les
preguntes de I'apartat 'C. Activitat’ i ‘D. Renda personal’. D’aquesta manera, aquest estudi pot
calcular tant el salari net com el brut, a la vegada que pot considerar ingressos procedents, p. ex.,
de rendes del capital, de plans privats de pensions no relacionats amb el treball, i de prestacions
socials. Tant si es considera el salari net com el brut, o només els ingressos del treball per compte
d‘altri o propi, no s'obtenen resultats a partir de I'estimacié dels models econométrics, presentats
en laseglient secci6 5.4, que condueixin cap a conclusions diferents. En aquest sentitid’acordamb
la literatura existent (vegeu, p. ex., Florida et al., 2016), aquest estudi utilitza el salari net anual de
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La definici6 de la distancia al centre secundari més proper utilitzant la forma inversa, permet mitigar el problema de multicol-linealitat que s'origina entre aquesta
variable i la distancia a la ciutat central. Tal i com explica el capitol 5 de I'estudi realitzat per Masip-Tresserra (2016), aquesta decisio ha estat proposada per la
majoria dels estudis que han avaluat I'existéncia d'un model policéntric en les arees metropolitanes (p. ex., McMillen i Smith, 2003).
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les persones, tot considerant tant el total d'ingressos del treball com el total d'ingressos procedents
d'altres vies (p. ex., de rendes del capital).

D'altra banda, aquest estudi calcula el cost total de I'habitatge mensual (en €/mes), a partir de
considerar les bases disponibles en el qliestionari de la llar de I'ECVHP de I'edicié del 2011 amb relacié
a les preguntes de |'apartat 'B.2. Régim de tinenca i despeses de |'habitatge principal’. D'aquesta
manera, aquest estudi pot calcular els costos de I'habitatge considerant I'import del lloguer mensual i
altres despeses procedents, p. ex., de serveis contractats, de comunitat, d'IBI, i de taxes de clavegueram,
escombraries o altres impostos municipals. En el cas dels habitatges en un régim diferent al de lloguer
(p. ex., en regim de propietat), es pot calcular també el cost total de I'habitatge a partir de considerar
la resposta a la pregunta '‘Quin lloguer mensual creu que hauria de pagar per un habitatge com
aquest?’ i d'aplicar, en acordanca amb la literatura existent (vegeu, p. ex., Peiser i Smith, 1985), una
reduccié d'aquest import del 7,85% anual. Tant si es considera o no aquesta reduccié¢ del 7,85% o
els costos indirectes imputables (p. ex., despeses d'IBI), no s'obtenen resultats a partir de I'estimacio
dels models economeétrics, presentats en la segiient seccié 5.4, que condueixin cap a conclusions
diferents. En aquest sentit i d'acord amb els estudis previs sobre costos de I'habitatge (vegeu, p. ex.,
Partridge et al., 2009b, 2010), aquest estudi utilitza finalment el cost de I'habitatge mensual, tot
aplicant la reduccié del 7,85% citada més amunt i considerant els costos directes i imputables (p. ex.,
lloguer percebut de I'habitatge i impostos municipals).

Estadistiques descriptiva sobre els salaris i els costos de I'habitatge

En base a les variables construides a partir de I'Us de les bases d'informacié explicades en els apartats
anteriors, la seglient Figura 5.4 presenta estadistiques descriptiva sobre els salaris i els costos de
I'habitatge per a la regi6 metropolitana de Barcelona, que permeten examinar, de forma preliminar, les
hipotesis formulades pel model conceptual proposat en la seccié 5.2.

La descripcid de les relacions entre els salaris de les persones o els costos de |'habitatge i diversos factors
referents al policentrisme (Figura 5.4a-d), permet extreure com a conclusié preliminar que els efectes
de la proximitat als centres (ciutat central i centres secundaris) determinen la distribucié espacial dels
salarisidels costos de |'habitatge per a la regié metropolitana de Barcelona. Perexemple, les elasticitats
de la proximitat als centres en els salaris anuals sén de -0,3260 (Figura 5.4a) ide -0,3894 (Figura 5.4b)
amb relacié a la ciutat central de Barcelona i als centres secundaris, respectivament, mentre que
I'elasticitat amb relacié als costos de I'habitatge mensuals és de -0,0928 quan es considera la distancia
a la ciutat central de Barcelona (Figura 5.4c), i de -0,0913 quan es té en compte la distancia al centre
secundari més proper (Figura 5.4d).

L'analisi de les dades descriptives que apareixen en aquesta Figura 5.4 aporten més evidencia en
aquest sentit. En primer lloc, les persones que viuen en els centres gaudeixen de més beneficis
d'aglomeracio, pero també han d’afrontar majors costos d'aglomeracié que els residents d'arees
perifériques de la regié metropolitana de Barcelona. En concret, els salaris sén, de mitjana, més
alts, quan les persones es localitzen en centres (ciutat central i centres secundaris), en lloc de
localitzar-se en arees periferiques (Figura 5.4e); no obstant, els costos de |"habitatge dels residents
dels centres son significativament majors que els d'arees periferiques (Figura 5.4f). En segon lloc,
les persones que viuen en les ciutats veines als centres, considerant el seu salari i el cost dels seus
habitatges, exhibeixen de mitjana, també, un major avantatge salarial i desavantatge residencial
que els residents d'arees perifériques, perd aquest avantatge i desavantatge és menys important
que el de persones que resideixen en els centres.
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a. Salaris i proximitat a la ciutat central b. Salaris i proximitat al centre secundari més proper
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FIGURA 5.4 Relacions entre diversos factors referents al policentrisme i els salaris de les persones o els costos de |'habitatge

Llegenda: el quadrat negre representa la ciutat central (Barcelona); els cercles negres, els centres secundaris; els triangles vermells, les ciutats veines als centres; i les creus grises, les arees
perifériques.

Nota(es): les bases de dades utilitzades provenen principalment de |'Enquesta de Condicions de Vida i Habits de la Poblacié de Catalunya (ECVHP) de I'any 2011 i de la matriu de costos
(distancia minima) de I'any 2001. Aquesta informacié estadistica ha estat elaborada per I'Institut d'Estadistica de Catalunya (IDESCAT) i el Departament de Territori i Sostenibilitat de la
Generalitat de Catalunya respectivament.
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Marc empiric

Modelatge d’'equacié6 estructural multinivell

Aquesta investigacié presenta, en aquesta subseccié, un marc empiric que intenti abordar les raons
metodologiques perles quals estroben, talicomlaseccié 5.2 anterior emfatitza, discrepancies de resultats
en la literatura sobre els efectes del policentrisme, a la vegada que pugui aplicar el model conceptual
proposat peraquest estudi (Figures 5.215.3); aquest model integra les diferents aproximacions teoriques
existents en la literatura sobre els determinants dels salaris de les persones i dels costos de |'habitatge.

Aquest estudi aplica, doncs, el modelatge d'equacié estructural multinivell (‘multilevel structural
equation modeling’ en anglés), per tal d'examinar empiricament les seqiiéncies causals identificades
pel model conceptual descrit per les Figures 5.2 1 5.3. Aquesta técnica de modelatge economeétric, no
només s'ha utilitzat en I'ambit de recerca de la psicologia de les organitzacions (p. ex., Ter Doest i De
Jonge, 2006), I'educacio (p. ex., Rosser, 2003), i la sanitat publica (p. ex., Newton i Bower, 2005), sin6
que també s'ha utilitzat en estudis sobre el transport (p. ex., Masip-Tresserra, 2016), amb |'objectiu de
relacionar els costos del comportament de la mobilitat de les persones, com ara les emissions de CO,
del transport o les distancies de desplacament, amb, per exemple, els atributs del medi construiti les
caracteristiques sociodemografiques de les persones.

L'Gsdel modelatged'equacidestructural multinivell permetresoldre el principal problemadela majoria
d'estudis existents sobre els determinants dels salaris de les persones i dels costos de I'habitatge que,
malgrat que han utilitzat dades jerarquiques (p. ex., persones/llars agrupades en municipis) per tal
d'evitar que els seus resultats estiguin subjectes a la fal-lacia ecologica®®, com ho estan aquells estudis
que han utilitzat dades agregades (p. ex., Eberts i Gronberg, 1982; Florida et al., 2016; Goetz et al.,
2010; Meijers, 2013; Veneri i Burgalassi, 2012), no han tractat de manera adequada |'agregacié de
factors a diferents nivells geografics, produint aixi un biaix important en els parametres dels models
econometrics estimats i, per tant, resultats que no condueixen cap a conclusions robustes.

En concret, els estudis menys recents que examinen les causes dels salaris i dels costos de I'habitatge
(p. ex., Eberts, 1981; Ihlanfeldt, 1988, 1992; Madden, 1985; McMillen i Singell, 1992) estimen
models economeétrics estandards a partir de considerar les persones/llars com la unitat basica d'analisi
i d'agregar, a aquest primer nivell d'informaci¢, altres variables mesurades a un nivell geografic més
elevat (p. ex., municipis). L'Us de models economeétrics amb técniques d'estimacié estandard, com ara
els Minims Quadrats Ordinaris (OLS, per les sigles en anglés), no permet considerar el fet que les dades
han estat agregades a diferents nivells geografics (p. ex., persones/llars agrupades en municipis) i, per
tant, aquests models estandards no poden abordar els efectes grupals interns (entre les persones/llars)
i transversals (a través dels municipis). Aquest tracte no acurat a les variacions micronivell condueix
cap a una variacio i errors estandards més reduits en aquests models estandards i, per tant, aquests
poden produir un biaix en els resultats estimats, doncs els nivells de significaci6 dels factors considerats
poden ésser sobreestimats (Snijders i Bosker, 2012). A més, I'Us de regressions amb Minims Quadrats
Ordinaris per a dades jerarquiques, viola les hipdtesis fonamentals de mesura independents, com ara
I'autocorrelaci6 espacial (Raudenbush i Bryk, 2002). Per exemple, les observacions a I'escala geografica
més petita (p. ex., persones), que estan agrupades en la mateixa unitat d'un nivell geografic més elevat
(p. ex., municipi), comparteixen efectes de localitzaci6 i sén, sovint, més semblants entre si que les
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La preséncia de fal-lacia ecologica en estudis que utilitzen dades agregades és a causa del fet que s'assumeix que les unitats espacials son els actors que
actuen (p. ex., percentatge de la poblacié en un municipi que disposa d'estudis universitaris), quan, en realitat, els actors ho sén les persones (vegeu p. ex.,
Ewing i Cervero, 2010).
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persones que viuen en altres municipis, indicant que el procés de presa de decisions (p. ex., lloc on
realitzar les compres diaries) no és generalment aleatori.

Abordar aquests problemes d'estimaci6 implica, tal i com la literatura econométrica citada més amunt
proposa, I'estimacioé de variacions internes (intra-) i transversals (inter-) grupals a partir de |'extensio
de la part aleatdria dels models. No obstant, aixd no ha estat completament aplicat en els estudis més
recents sobre els determinants dels salaris i dels costos de |'habitatge. La majoria d'aquests estudis
(p. ex., Combes et al., 2015; Glaeser i Maré, 2001; Mayock, 2016; Wang, 2016; Yankow, 2006) han
controlat adequadament les variacions internes (efectes intra-grupals) dels salaris o dels costos
de I'habitatge mitjancant la integracié d'efectes fixos ('fixed effects’ en anglées) en I'Us de técniques
d'estimaci6 estandard (p. ex., OLS), pero no han controlat satisfactoriament les variacions transversals
(efectes inter-grupals). Per tant, es podria considerar aquest estudi com el primer en controlar
adequadament la variacié micronivell quan s'analitza el rol del policentrisme envers la distribucié
espacial dels salaris i dels costos de I'habitatge en una area metropolitana.

D'altra banda, I'Gs del modelatge d'equacié estructural multinivell permet gestionar un gran nombre de
variables enddgenes, exogenes, i latents (no observades), que s'especifiquen com una combinacié lineal
de variables observades (indicadors de manifest: ‘'manifest indicators’ en anglés) per tal d'identificar i,
simultaniament, estimar interrelacions casuals complexes. La construccié d'aquesta combinaci6 lineal
de variables és un dels trets principals que distingeix el modelatge d'equacié estructural multinivell
d'altres técniques de modelatge econométric, doncs habilita el model estimar els efectes causals en
efectes directes i indirectes. Els efectes totals son la suma dels efectes directes i indirectes, mentre que
aquests Ultims representen la suma de tots els altres efectes intervinguts per almenys unaaltra variable.
Un altre tret caracteristic del modelatge d’equacié estructural multinivell és la seva esséncia d'analisi
de confirmacié en lloc d'exploracié, doncs avalua una teoria, conjuntament amb les seves hipdtesis, en
base a unes relacions causals entre variables representades en |'especificacié d'un model estadistic.

Aquests dos trets fan del modelatge d'equacié estructural multinivell, la técnica de modelatge
economeétricmésadequada, encomparacidaaltres, pertald'assolirl’objectiu derecercad’aquestestudi,
doncs possibilita considerar els segilients dos aspectes. En primer lloc, permet considerar les relacions
compostes que el policentrisme estableix amb els salaris de les persones i els costos de |'habitatge
(aixo és, considerar-ne els seus efectes totals, directes, i indirectes) i, per tant, contribueix a clarificar
les causes sobre I'ambiguitat dels efectes del policentrisme, doncs s’evita subestimar o sobreestimar
els seus efectes nets totals. En segon lloc, permet avaluar empiricament la teoria del model conceptual
proposat en la seccié 5.2, a partir de les dades disponibles per a la regié metropolitana de Barcelona.

L'especificacié d'un model d'equacié estructural multinivell esta generalment format per model/s de
mesurament que inclouen indicadors observables per mesurar les variables latents, com en |'analisi
factorial confirmatoria (‘confirmatory factor analysis’ en anglés), juntament amb un model estructural
que especifica els efectes causals de les variables exdgenes (observables o latents) sobre les variables
endogenes, i els efectes causals entre variables endogenes. En aquest estudi es segueix |'especificacid
general de modelatge d'equaci6é estructural multinivell basat en la formulacié d'un model de
mesurament i de dos models estructurals.

Aquesta especificacié, que originalment es definia a partir de descompondre les dades observades en
matrius de covariancies diferents per atendre |I'agrupacié de les dades en diversos nivells (vegeu, p. ex.,
Muthén, 1994), haevolucionatpertald'abordarels seus problemesd‘implementacié, com ara habilitar
I'estimaci6 de coeficients aleatoris i, actualment (vegeu p. ex., Muthén i Asparouhov, 2009; Preacher
etal., 2010, 2016), permet tractar més facilment models complexos que no pas |'alternativa existent
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en la literatura per especificar models d’equacié estructural multinivell*”. Aixi doncs, I'especificacid
general dels models d’equacié estructural multinivell utilitzada en aquest estudi es pot definir a
partir de les seglients tres equacions:

EQUACIO 5.1

nij = a; + Bjm;; + ;X + (5

EQUACIO 5.2

nj=p+pn;+vX;+{;

EQUACIO 5.3

Mentre que l'equacié 5.1 defineix el/s model/s de mesurament d'un model d'equaci6 estructural
multinivell, la part estructural d'aquest model és expressada per 'equacié 5.2 i 5.3; on, la primera
equaci6 d'aquestes, defineix el model estructural al nivell 1, i la segona ho fa pel nivell 2. Les definicions
dels diferents termes d'aquestes equacions son les seguients. Els termes residuals ¢, §, i § tenen una
distribucié normal i independent a traves de les equacions. Y és un vector de variables observables, X;
conté les variables exogenes (p. ex., edat de les persones i nombre total de membres de |a llar) mesurades
al nivell 1 (aix6 és, anivell de la persona o de lallaren aquest estudi), X conté les variables exogenes (p. ex.,
inversa de la distancia al centre secundari més proper) mesurades al nivell 2 (aixo és, a nivell del municipi
en aquest estudi), i la resta de vectors i matrius parametritzen el model amb coeficients fixos o aleatoris.
La nomenclatura amb subindex 'j', present en els parametres de les matrius, indica que alguns dels seus
elements (vj, A K, o, BJ., i l"]) poden variar a través de les unitats de nivell 2: p. ex., el vector g, fa referéncia
a interseccions aleatories (‘random intercepts’ en anglés) que es poden definir. En el cas d'aquest estudj,
seguintel model conceptual de les Figures 5.115.2, es defineix unaintersecci6 aleatoria peradues variables
enddgenes observables, una pels salaris de les persones i una altra pels costos de I'habitatge. No obstant,
aquest model d'equacié estructural multinivell s’ha de restringir quan es consideren els determinants dels
salaris per tal d'adequar-se al model tedric proposat en la seccié 5.2, doncs, el model teoric, p. ex., dels
salaris (Figura 5.1), noincorpora coeficients aleatoris ni variables latents.

L'estimaci6 d'aquests tipus de models es duu a terme, normalment, en la literatura existent, mitjancant
I'aproximacié frequentista a I'estadistica i, per tant, utilitzant estimadors, com ara de Maxima
Versemblanca (ML, per les sigles en anglés), de Maxima Versemblanca Robusta (MLR, per les sigles en
anglés), i de Minims Quadrats Ponderats amb Variables Omeses (WLSMYV, per les sigles en anglés). Per
exemple, aquest és el cas dels Unics dos estudis en la literatura actual que han analitzat els efectes del
policentrisme mitjancant I's del modelatge d'equacié estructural multinivell, ja siguiamb relacié a les
emissions de CO, relacionades amb el transport i els habitatges (Lee i Lee, 2014) o respecte a diferents
dimensions (distancia de viatge, temps de viatge, i emissions de CO, del transport) del comportament
micronivell de la mobilitat de les persones (Masip-Tresserra, 2016).

37

L'alternativa es fonamenta en el marc empiric proposat per Rabe-Hesketh et al. (2004, 2007). Aquest marc, que s'anomena Model Mixt i Latent Lineal Generalitzat
(GLLAMM, perles sigles en anglés), defineix models d'equacio estructural multinivell considerant com a punt de partida el marc empiric del modelatge multinivell
i, per tant, consisteix en un model de mesurament (que inclou variables latents, interseccions aleatories, i coeficients aleatoris) i en un model estructural que
incorpora les variables observables i latents que varien a diferents nivells.
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Aproximacié Bayesiana

Malgrat I'Gs generalitzat de I'aproximacié freqlentista a I'estadistica pera I'estimacié de models d’equacid
estructural multinivell, actualment hi ha un creixent interés en la literatura econometrica per promoure
I'Us de la inferéncia Bayesiana (vegeu, p. ex., Asparouhov i Muthén, 2010a, 2010b, 2015; Muthén i
Asparouhov, 2012; Van de Schootetal., 2016; ZyphuriOswald, 2013). Aixd s'explicaja que |'aproximacid
Bayesiana a I|'estadistica presenta una série d'avantatges importants. Segons Muthén i Asparouhov
(2012:314) cinc aspectes principals motiven |'Us d'inferéncies Bayesianes en lloc de les frequentistes.

En primer lloc, permet aprofitar millor el coneixement que es té sobre els parametres dels models;
conduint cap a una obtencié dels parametres més robusta i amb menys biaix. En segon lloc, en
comparacié a la inferéncia freqlentista, on I'estimacié dels parametres i els seus errors estandards es
fa en base a uns resultats asimptotics que acaben suposant que el model s’estima amb una distribucio
normal, la inferéncia Bayesiana no es basa en aquesta teoria i proporciona la distribucié posterior dels
parametres basada tant en la seva distribucié a priori com en la funcié de versemblanca avaluada,
fent servir les dades observades. En tercer lloc, ja que la inferéncia Bayesiana no es basa en la teoria
asimptotica, s'obté una major eficiéncia d'estimacié quan s’utilitza una mostra petita, tant pel cas
de dades agregades com pel de dades jerarquiques. En quart lloc, els models estadistics esdevenen
computacionalment més facils d'implementar. La inferéncia Bayesiana no és tant dependent del
nombre existent de dimensions d‘integracié numeérica, per estimar models estadistics, com ho és la
inferéncia freqlentista, on un model estadistic que inclogui, per exemple, variables categdriques i
varies variables latents, impossibilita, o ho fa molt dificil, la seva computacié numeérica, utilitzant el
metode de Maxima Versemblanca. En cinqueé lloc, permet analitzar més facilment models amb un
gran nombre de parametres (és a dir, models més complexos) o amb problemes d'identificacio, quan
s'utilitza el métode de Maxima Versemblanca; per exemple, aquest seria el cas quan es consideren
carregues creuades (‘cross-loadings’ en anglés) o correlacions residuals (‘residual correlations’ en
anglés) en I'estimacié d'una analisi factorial confirmatoria.

Aquests avantatges de la inferéncia Bayesiana es deuen a la utilitzacié del Teorema de Bayes per a
la formacié de les distribucions dels parametres dels models, d'una banda, i a I'actualitzacié de les
distribucions d'aquests mitjancant I'Us d'algoritmes de Cadenes de Markov Monte Carlo (MCMC, per les
siglesen anglés), d'altra banda (vegeu, p. ex., KaplaniDepaoli, 2012). L'Gs del métode MCMC permet una
computacié numerica més manejable dels models Bayesians, doncs, en lloc de calcular analiticament
les distribucions posteriors dels parametres, simula mostres construides a partir de les distribucions
posteriors dels parametres del model (Lee, 2007). L'avaluacié de la convergéncia dels models d’equacié
estructural, simulats per MCMC, es duen a terme a partir de considerar el test de Reduccié d'Escala
Potencial (PSR, per les sigles en anglés) i el de Kolmogorov-Smirnov (K-S). Els models convergeixen
adequadament si s’obtenen valors inferiors a 1,05 amb relaci6 al test PSR i si, respecte al test K-S, els
valors sén baixos i estadisticament no significatius (superiors a 0,05) (Kaplan i Depaoli 2012; Muthén i
Asparouhov, 2012). Per a una descripcioé téecnica més amplia sobre els algoritmes de MCMC vegeu, p. ex.,
els estudis de Gelman et al. (2004) i Muthén i Asparouhov (2012); i per a una descripci6 técnica més
detallada de la seva aplicacié en el modelatge d'equaci6 estructural (equacions 5.1-5.3) vegeu, p. ex.,
AsparouhoviMuthén (2003, 2010a, 2010b, 2015) i Muthén i Asparouhov (2012).

Aixi doncs, aquest estudi ajusta un conjunt de models d'equaci6é estructural multinivell adoptant,
preferiblement, la inferéncia Bayesiana en lloc de la freqlentista, per tal d’examinar empiricament la
relacié entre policentrismeiels salaris o els costos de I'habitatge. El seu Us esjustifica en base als avantatges
de la inferéncia Bayesiana explicats més amunt, doncs la traduccié del model conceptual proposat en la
secci6 5.2 en un marc empiricimplica considerar un gran nombre de parametres, a la vegada que I"aplicacid
d'aquest marc empiric per a la regié metropolitana de Barcelona, considerant les dades disponibles (vegeu
subseccié anterior), implica la utilitzacié d'una mostra petita a nivell de municipi (65 observacions).
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Modelatge d'equacio6 estructural multinivell: implementacié

Elsdos tltimsapartatsd'aquesta subseccié presenten el procés d'implementacio dels diferents models
d'equacié estructural multinivell estimats en aquest estudj, i les estadistiques de bondat d'ajust que
es consideren per tal d'avaluar-los. Laimplementaci6 del modelatge d'equacié estructural multinivell,
en aquest estudi, es desenvolupa partint dels tres efectes del policentrisme explicats pel model
conceptual (vegeu Figures 5.1 1 5.2). Del plantejament de la recerca (vegeu Figura 5.3), s’extreuen
cinc especificacions diferents de model d'equaci6 estructural multinivell; aquestes especificacions fan
referéncia als diferents efectes del policentrisme i son les seglients: (1) la primera considera els efectes
de la proximitat als centres (model 1-P1), (2) la segona fa referéncia als efectes de la mida dels centres
en I'analisi del lloc de residéncia (model 2-P2), (3) la tercera i (4) la quarta consideren els efectes de la
mida dels centres en I'origen (model 3-P2) o la destinaci6é (model 4-P2) de la mobilitat residencial, i
(5) la cinquena fa referéncia als efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integraci6
en la mobilitat residencial (model 5-P3).

Peracadaunad'aquestes especificacions, laimplementacié d'un model d'equacié estructural multinivell
segueix les seglients pautes. En primer lloc, abans d’afegir cap variable observable per tal d'establir
les relacions directes i indirectes del model conceptual, i segons les bases disponibles per la regi6
metropolitana de Barcelona, aquest estudi ajusta un model d'equacié estructural multinivell, incloent
només termes d'interseccio aleatoria. L'ajustament d'aquest model és realitza a partir d'utilitzar, d'una
banda, el métode de Maxima Versemblanca Robusta (MLR, per les sigles en anglés) amb Quadratura de
Gauss Adaptativa (15 punts d'integracid) i, d'altra banda, els algoritmes de Cadenes de Markov Monte
Carlo (MCMC, per les sigles en anglés) amb mostreig Gibbs (dues cadenesi 10.000 iteracions); d'aquesta
manera es pot dur a terme una analisi de sensibilitat dels resultats, comparant la inferéncia freqlentista
amb la Bayesiana. Quan els termes aleatoris d'aquest model d'equacié estructural multinivell (variancia
al nivell 11 2, tant per els salaris de les persones com pels costos de I'habitatge) sén estadisticament
significants, la hipotesi que les llars agrupades en el mateix municipi comparteixen efectes de localitzacié
és corroborada. En aquest sentit, és important indicar que els resultats de les estimacions freqlentistes
i Bayesianes confirmen aquesta hipotesi (resultats disponibles a peticid).

Ensegonlloc, aquestestudiafegeix lesvariables observades, tanta nivell 1 (aixd és, les personesoles lars)
com a nivell 2 (aix0 és, els municipis) d'agregacio (vegeu Figura 5.3), a la especificaci6 anterior de model
d’equacié estructural multinivell amb termes d'interseccié aleatoria, i ajusta, una altra vegada, un model
d’equacié estructural multinivell per a cada una de les cinc especificacions citades més amunt utilitzant,
d’una banda MLR amb Quadratura de Gauss Adaptativa (15 punts d'integracio) i, d'altra banda, MCMC
amb mostreig Gibbs (dues cadenes i 10.000 iteracions). La inferéncia Bayesiana d'aquests models
d'equacié estructural multinivell utilitza distribucions a priori dels parametres del model, mitjancant
la definicié de distribucions a priori no-informatives, a causa de la manca de coneixement a priorien la
literatura. En aquest sentit, aquest estudi, d'acord amb Asparouhov i Muthén (2010a, 2010b, 2015),
especifica una distribucié de probabilitats a priori dels parametres uniforme (relativament plana), és a
dir, una distribucié a priori amb una gran variancia: p. ex., s'especifica una distribucié normal per un
efecte (B) amb una mitjana p5:01 unavariancia cBZ:lO10 (ésadir, N(0,10%°) pera les variables continues).
A més, aquest estudi avalua la convergéncia dels models d'equacié estructural simulats per MCMC,
a partir de considerar els tests PSR i K-S descrits en |'anterior apartat. Es important mencionar que,
segons aquests tests de diagndstic de convergéncia, tots els models d'equacioé estructural convergeixen
satisfactoriament; respecte al test PSR, obtenen valorsinferiors a 1,051, amb relaci6 al K-S test, els valors
son baixos i estadisticament no significatius (superiors a 0,05).

Entercerlloc, I'ajust de tots els models d'equacié estructural multinivell estimats per MLR i simulats

per MCMC, s’ha avaluat mitjancant la consideracié d'estadistiques de bondat d'ajust. Aquestes
inclouen, p. ex., I'Index d'Ajust Comparatiu (CFI, per les sigles en anglés), quan es considera
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I'estimacié freqlentista, i inclouen, p. ex., el valor-P predictiu posterior (PPP, per les sigles en
angles), quan s'utilitza I'aproximacié Bayesiana a |'estadistica. A més, aquest estudi considera les
estadistiques de bondat d'ajust relatives a (1) la Correlaci6 Intraclasse (ICC, per les sigles en angles)
i(2) el Pseudo-Coeficient de Determinaci6 (Pseudo R?, per les sigles en anglés), que s'obté per a les
variables endogenes dels models multinivell (vegeu Raudenbush i Bryk, 2002; Snijders i Bosker,
2012). L'ultim apartat d'aquesta subseccié, explica la definicié d'aquestes estadistiques de bondat
d'ajusti els seus criteris d"avaluacié corresponents.

En quart lloc, aquest estudi duu a terme una analisi de sensibilitat per examinar la robustesa dels
resultats obtinguts, mitjancant els models d'equacié estructural multinivell Bayesians (models
preferits). D'una banda, aquesta analisi de sensibilitat es basa en |'obtencié de prediccions
Bayesiana Empirica ("Empirical Bayes predictions’enangles) amb I'objectiu d'identificarles ciutats
de la regié metropolitana de Barcelona que sén comparativament més eficients en I'augment dels
salaris, a la vegada que presenten menors costos de |'habitatge. D'altra banda, es basa en I'Us de
la simulacié Monte Carlo amb I'objectiu d'examinar en quina magnitud variarien els efectes del
policentrisme segons diversos condicionants (p. ex., en I'hipotétic cas d'una regié metropolitana
de gran mida). D'aquesta manera, |I's de la simulacié6 Monte Carlo permetria a aquest estudi
poder generalitzar els resultats obtinguts en els models d’equacié estructural multinivell amb
més garantia, doncs abordaria adequadament el fet d’haver considerat com a cas Unic d'estudi la
regié metropolitana de Barcelona.

Modelatge d'equacié estructural multinivell: estadistiques de bondat d'ajust

Moltes estadistiques de bondat d'ajust s'han desenvolupat en la literatura per avaluar un model
d’equacié estructural (incloent I'especificacié multinivell) i quantificar en quina mesura un model
és més valid en comparacié a un altre (vegeu, p. ex., Garson, 2012; Ryu i West, 2009; Yuan i Bentler,
2007). Eltest més com utilitzat en el modelatge d’equacié estructural, quan es considera la inferéncia
freqUentista, és I'estadistica Khi-Quadrat (‘chi-square’ en anglés); aquesta, mesura la diferéncia
minima entre la matriu de variancia-covariancia observada i estimada. L'objectiu és obtenir un model
on Khi-Quadrat no sigui significant (p>0,05), ja que si el valor de Khi-Quadrat és significant, llavors la
matriu de covariancia estimada és significativament diferent que I'observada. No obstant, en el cas que
el valor-P del Khi-Quadrat fos significatiu, no implicaria necessariament reajustar el model, doncs, tal
i com indica la literatura econométrica (vegeu, p. ex., Garson, 2012), el valor de Khi-Quadrat i el seu
nivell de significacié com a estadistica de bondat d'ajust del model s'ha de considerar com a orientativa.
La rad principal és que el nivell de significacié del Khi-Quadrat s'incrementa substancialment a mesura
que la mida de la mostra també augmenta i, en estudis on la mida de la mostra és gran (aixd és, més
de 200 observacions), és molt dificil obtenir valors-P del Khi-Quadratinferiors a 0,05. En aquest sentit,
la literatura suggereix que un Khi-Quadrat entre 2 a 5 vegades (Carmines i Mclver, 1981) o entre 2 a
3 vegades més gran (Marsh i Hocevar, 1985) que el nombre de graus de Ilibertat del model, indica un
ajust del model raonablement bo, encara que el valor-P del Khi-Quadrat sigui significatiu.

Els tests alternatius aplicats en la literatura inclouen I'index d'Ajust Comparatiu (CFI, per les sigles
en anglés), I'Index Tucker-Lewis (TLI, per les sigles en anglés), I'Error Quadratic Mig d'Arrel en
I'Aproximacié (RMSEA, per les sigles en anglés), i el Residu Quadratic Mig d'Arrel Estandarditzat
(SRMR, per les sigles en anglés). EI CFI compara fins a quin cert punt un model és més valid que el
model nul, on s'assumeix que no hi ha cap relacié entre covariants. Pren valors entre 0 i 1, i valors
més grans que 0,90 indiquen un ajust del model raonablement bo. EI TLI és similar al CFIi aborda la
mida de la mostra, a la vegada que penalitza la complexitat del model. EI TLI pren valors més alts en
la mesura que les correlacions també ho siguin. El seu interval de valors és també entre 01 1, i valors
més grans de 0,90 signifiquen un bon ajust del model. EI RMSEA considera la quantitat d'error en
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cada grau de llibertat del model i penalitza el model per la preséncia no necessaria de complexitat.
A meés, és una de les estadistiques de bondat d'ajust que esta menys influenciada per la mida de la
mostra. Valorsinferiors a 0,05 de RMSEA indiquen un bon ajust del model, mentre que valors inferiors
a 0,08 indiquen un ajust del model acceptable. El SRMR quantifica el grau de proximitat amb el qual
el model reprodueix cada correlaci6. Aquest test de bondat d'ajust s'obté, doncs, per a tots els nivells
d'agregacio de les dades i valors inferiors a 0,08 indiquen un bon ajust.

El test més comU en el modelatge d’equacid estructural, quan es considera la inferéncia Bayesiana
(vegeu, p. ex., Asparouhov i Muthén, 2010b), és la Comprovacié Predictiva Posterior ('Posterior
Predictive Checking’ en anglés) i, en concret, el valor-P predictiu posterior (PPP, per les sigles en
anglés). El PPP reflecteix la proporcié de quantes vegades les dades observades sén més probables que
les generades, simulant el model predictiu posteriori (aixd és, la proporcié de vegades que les dades
observades tenen un menor Khi-Quadrat que les dades generades). Valors estadisticament significatius
del PPP (inferiors a 0,05) indiquen un ajust dolent del model, doncs significa que les dades observades
s'ajusten millor que les dades generades, molt infreqlientment (p. ex., menys d'un 5%), mentre que
valors no significatius i més a prop de 0,50 mostren que les dades observades de mitjana sén tan
probables com les dades generades i, per tant, indiquen un bon ajust del model.

Amés, tanten els models d’equacié estructural multinivell, que adopten la inferéncia frequentista, com
la Bayesiana, és pot obtenir una estadistica de bondat d'ajust que avalui cada variable enddgena del
model. Aquesta estadistica és el Coeficient de Determinacioé (R?, per les sigles en anglés), que mesura la
proporcié de la variancia de les variables endogenes, que és explicada per les variables independents.
En el cas dels models multinivells (vegeu Raudenbush i Bryk, 2002; Snijders i Bosker, 2012), es calculen
Pseudo-R? a partir de considerar separadament les variancies en els diferents nivells d'agrupacié de les
dades, aixd resulta en dos Pseudo-R?, un per a cada nivell d'agregacié de les dades (p. ex., a nivell de
les llars i a nivell dels municipis). També es pot obtenir una estadistica de bondat d'ajust que avalui la
importancia dels diferents nivells d'agregacio. Aquesta estadistica és la Correlaci6 Intraclasse (ICC, per
les sigles en anglés) i mesura fins a quin cert punt la variancia total (y+6) és explicada per la variancia
del nivell d'agregacié més alt () (p.ex., pels municipis en aquest estudi).

El diagrama de causalitat del model d’equacié estructural multinivell Bayesia, considerant els efectes del
policentrisme via la proximitat als centres (model 1-P1)ila seva mida (model 2-P2) amb relacié als salaris
de les persones, es mostra en la Figura 5.51 5.6 respectivament, mentre que els diagrames de causalitat
dels models d’equaci6 estructural multinivell Bayesians referents a les altres tres especificacions de model
definides per aquest estudi (model 3-P2, model 4-P2, i model 5-P3) i els diagrames de causalitat dels
models d'equaci6 estructural multinivell estimats per a cada una d'aquestes cinc especificacions, tot
considerant lainferéncia frequientista estan disponibles a peticié. Similarment, el diagrames de causalitat
dels models d'equaci6 estructural multinivell Bayesians, considerant els costos de |'habitatge i els
efectes del policentrisme via la proximitat als centres i la seva mida, es presenten en les Figures 5.715.8,
respectivament, mentre que elsaltres digrames de causalitat dels models d'equaci6 estructural multinivell
referents a altres especificacions (model 3-P2, model 4-P2, i model 5-P3) Bayesianes o a I'estimacio
d'aquests models, tot considerant la inferéncia frequentista, també estan disponibles a peticié.
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Enaquests quatre diagrames de causalitat (Figures 5.5-5.8) es representen les variables observades a nivell
del'individu ode la llar (nivell 1) i de municipi (nivell 2) en forma de rectangles, lesinterseccions aleatories a
nivell de l'individu o de la llar en forma de cercles blaus, les variables latents a nivell de la llar en forma d'oval
(vegeu la variable 'valoraci6 percebuda a I'entorn/barri’ en la Figura 5.7), i les interseccions aleatories a
nivell de municipi (que es poden entendre també com a variables latents) en forma d’oval. Les variables
endogenes (dependents) i les exdgenes (independents) estan connectades per fletxes que especifiquen
la direcci6 de I'efecte. L'efecte esta representat pel coeficient estandarditzat estimat (elasticitat) amb el
seu nivell de significacié. Les elasticitats permeten una interpretacié més clara dels efectes estimats i, a
més, proporcionen informacié til als legisladors de politica publica per tal de formular recomanacions de
politiques de planificacié territorial (vegeu Ewing i Cervero, 2010); per tant, la seva estimacié pot contribuir
aaportar nova llum sobre com els beneficis del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificaci6
territorial (Masip-Tresserra, 2016). El nivell de significacié considerat és del 95% i es representa amb un
superindex en forma d'asterisc. Es important apuntar que I'interval de credibilitat Bayesiana, a diferéncia
d'uninterval de confianca convencional, és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre
ensi: uninterval de credibilitat del 95% en I'estimacié Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb
una aproximacié del 95% de certesa. Aixd implica que els efectes estadisticament significatius al 95% soén
aquells que presenten un interval de credibilitat que noinclou el zero.

Les estadistiques de bondat d'ajust dels models d'equacié estructural multinivell, estimats a partir
de considerar tant la inferéncia freqlientista com la Bayesiana, i cada una de les cinc especificacions
de model definides per aquest estudi amb I'objectiu d'examinar els determinants dels salaris de les
persones, es presenten en la Taula 5.1, mentre que les dels models d'equacié estructural multinivell,
amb |'objectiu d’explorar els determinants dels costos de |'habitatge, es mostren en la Taula 5.2. Els
resultats emfatitzen que tots els models d'equacié estructural multinivell estimats (model 1-P1,
model 2-P2, model 3-P2, model 4-P2, i model 5-P3) s'ajusten correctament i, per tant, no és necessari
reajustar els models per tal de dur a terme de forma acurada I'analisi empirica de la relaci6 entre
policentrisme i salaris de les persones i costos de I'habitatge.

D'unabanda, les estadistiques de bondatd’ajustdisponibles quan s'estimen models d'equacié estructural
multinivell, mitjancant I'aproximacié freqientista, a |'estadistica sén raonablement bones. En primer lloc,
els cinc models, tant pel que fa als salaris (Taula 5.1) com als costos de |'habitatge (Taula 5.2), presenten
valors de CFI, TLI, RMSEA, i SRMR que excedeixen o satisfan I'interval de valors suggerit per a cada index,
pel qual es pot corroborar un bon ajust del model (p. ex., més de 0,90 quan es considera el CFI).

Ensegonlloc, elvalordelaICC, que mesurala proporcié de lavariancia total que és explicada pels municipis,
és considerablement alt per a aquest tipus de model, i varia entre un valor de 0,087 en el model 1-P1aun
valorde 0,315 en el model 5-P3, quan es consideren els salaris; i entre un valor de 0,138 en el model 3-P2
a un valor de 0,344 en el model 5-P3, quan es consideren els costos de I'habitatge. Conseqiientment,
aquests valors alts de ICCindiquen que els individus/llars agrupats/des en el mateix municipi presenten
un salari/cost de I'habitatge similar, causant aixi salaris/costos de |'habitatge bastant comparables.

Entercerlloc, el Pseudo-Coeficient de Determinaci6 és raonablement acceptable en el context del modelatge
multinivell, suggerint aixi que, tantels salaris de les persones comels costos de |'habitatge, poden ser predits
per les variables explicatives. Els valors del Pseudo-R? dels salaris, a nivell dels individus varia entre 0,173
(model 2-P2) 10,191 (model 5-P3), mentre que I'interval de valors del Pseudo-R? a nivell dels municipis és
de 0,573 (model 3-P2) a 0,669 (model 2-P2). En termes del valor del Pseudo-R? dels costos de I'habitatge,
aquest varia a nivell de les llars entre 0,224 (model 3-P2) i 0,330 (model 2-P2), mentre que I'interval de
valors del Pseudo-R? a nivell dels municipis és de 0,613 (model 3-P2) a 0,705 (model 1-P1).
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FIGURA5.5 Model d'equacié estructural multinivell Bayesia: resultats considerant els salaris de les personesi els efectes del policentrisme via la proximitat als centres (model 1-P1)

* variables estadisticament significatives al 95 per cent. Aixo vol dir que I'interval de credibilitat aproximat fent servir les cadenes MCMC (Cadenes de Markov Monte Carlo) no inclou el zero (p. ex,, I'interval de
credibilitat de I'efecte directe de la distancia a Barcelona en els salaris de les persones és -0,11; -0,02). \egeu els altres intervals de credibilitat del 95% per a cada parametre a la Taula 5.3.
Nota(es): el cercle blau representa la interseccié aleatoria del model d'equacio estructural multinivell Bayesia estimat. Les referéncies de les variables categoriques son les segtients: edat (36-45 anys) i nivell
educatiu (baix). En el cas de variables binaries, les referencies sén: sexe (home), etnicitat (no és occidental), estat civil (no esta casat), i estatus professional (desocupat). Les estadistiques de bondat d'ajust d'aquest

model es poden observar a la Taula 5.1, mentre que els resultats dels tests de convergencia del model es mostren a la Taula 5.3.
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FIGURA 5.6 Model d'equacié estructural multinivell Bayesia: resultats considerant els salaris de les persones i els efectes del policentrisme via la mida dels centres (model 2-P2)

* variables estadisticament significatives al 95 per cent. Aixo vol dir que I'interval de credibilitat aproximat fent servir les cadenes MCMC (Cadenes de Markov Monte Carlo) no inclou el zero (p. ex,, I'interval de
credibilitat de I'efecte directe d'estar localitzat en centres, en lloc d'arees perifériques, en els salaris de les persones és 0,35; 0,79). Vegeu els altres intervals de credibilitat del 95% per a cada parametre ala Taula 5.3.
Nota(es): el cercle blau representa la interseccié aleatoria del model d’equacié estructural multinivell Bayesia estimat. Les referencies de les variables categoriques son les seglients: edat (36-45 anys) i nivell
educatiu (baix). En el cas de variables binaries, les referencies sén: sexe (home), etnicitat (no és occidental), estat civil (no esta casat), i estatus professional (desocupat). Les estadistiques de bondat d'ajust d’aquest
model es poden observar a la Taula 5.1, mentre que els resultats dels tests de convergencia del model es mostren a la Taula 5.3.
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FIGURA 5.7 Model d'equaci6 estructural multinivell Bayesia: resultats considerant els costos de I'habitatge i els efectes del policentrisme via la proximitat als centres (model 1-P1)
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* variables estadisticament significatives al 95 per cent. Aixo vol dir que I'interval de credibilitat aproximat fent servir les cadenes MCMC (Cadenes de Markov Monte Carlo) no inclou el zero (p. ex., I'interval de

credibilitat de I'efecte directe de la distancia a Barcelona en els costos de I'habitatge és -0,46; -0,18). Vegeu els altres intervals de credibilitat del 95% per a cada parametre a la Taula 5.4.

Nota(es): el cercle blau representa la interseccié aleatoria del model d'equacié estructural multinivell Bayesia estimat. La referéncia de la variable categorica ‘Edat de I'habitatge’ és '21-40 anys’. En el cas de
variables binaries, les referéncies son: régim de tinenca (no és propietari de I'habitatge), presenta problemes (si), disposa de jardi, pati o hort (no), i disposa de piscina o altres instal+lacions (no). Les estadistiques

de bondat d'ajust d'aquest model es poden observar a la Taula 5.2, mentre que els resultats dels tests de convergéncia del model es mostren a la Taula 5.4.
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* variables estadisticament significatives al 95 per cent. Aixo vol dir que I'interval de credibilitat aproximat fent servir les cadenes MCMC (Cadenes de Markov Monte Carlo) no inclou el zero (p. ex,, I'interval de
credibilitat de |'efecte directe d'estar localitzat en centres, en lloc d"arees perifériques, en els costos de ['habitatge és 0,37; 0,68). Vegeu els altres intervals de credibilitat del 95% per a cada parametre a la Taula 5.4.
Nota(es): el cercle blau representa la intersecci6 aleatoria del model d’equacié estructural multinivell Bayesia estimat. La referéncia de la variable categorica ‘Edat de I'habitatge’ és '21-40 anys’. En el cas de
variables binaries, les referéncies son: régim de tinenca (no és propietari de I'habitatge), presenta problemes (si), disposa de jardi, pati o hort (no), i disposa de piscina o altres installacions (no). Les estadistiques

de bondat d'ajust d'aquest model es poden observar a la Taula 5.2, mentre que els resultats dels tests de convergéncia del model es mostren a la Taula 5.4.
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MODELS D'EQUACIO ESTR RAL MULTINIVELL
AJUSTATS EN AQUEST ESTUDI:

MODEL 1-P1

MODEL 2-P2

MODEL 3-P2

MODEL 4-P2

MODEL 5-P3

Inferéncia freqiientista®

Khi-Quadrat (x?) test [valor-P]
(graus de llibertat)

CFI

TLI

RMSEA

SRMR (nivell 1: intra-grup)

SRMR (nivell 2: inter-grup)

ICC: Salari de les persones

Pseudo-R? (nivell 1): Salari de les persones

Pseudo-R? (nivell 2): Salari de les persones

33,064 22,628 34,456 16,480 37,048
[0,0003](10) | [0,0122](10) = [0,0000](10) = [0,0867](10) | [0,0000](10)
0,968 0,981 0,958 0,979 0,964
0,913 0,925 0,902 0,914 0,912
0,031 0,023 0,035 0,025 0,037
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,074 0,068 0,062 0,058 0,033
0,087 0,091 0,127 0,113 0,315
0,174 0,173 0,184 0,174 0,191
0,618 0,669 0,573 0,617 0,606

Inferéncia Bayesiana®

PPP [interval de credibilitat del 95%] [-22253;4387, 0 [_23'3437 b7 | L 2'72/_23897] [_3%05;‘261’ 4 [_22'2‘;7286/ g
ICC: Salari de les persones 0,066 0,061 0,167 0,093 0,261
Pseudo-R? (nivell 1): Salari de les persones 0,176 0,175 0,191 0,181 0,196
Pseudo-R? (nivell 2): Salari de les persones 0,567 0,607 0,521 0,560 0,545
TAULA 5.1 Estadistiques de bondat d'ajust dels models ajustats: salaris de les persones
a. Models d'equacio estructural multinivell estimats a partir de MLR amb Quadratura de Gauss Adaptativa (15 punts d'integracio).
b. Models d'equacid estructural multinivell simulats a partir de MCMC amb mostreig Gibbs (2 cadenes i 10.000 iteracions).
MODELS D'EQUACIO ESTRUCTURAL MULTINIVELL MODEL 1-P1 MODEL 2-P2 MODEL 3-P2 MODEL 4-P2 MODEL 5-P3

AJUSTATS EN AQUEST ESTUDI:

Inferéncia freqiientista®

Khi-Quadrat (x?) test [valor-P]
(graus de llibertat)

CFI

TLI

RMSEA

SRMR (nivell 1: intra-grup)

SRMR (nivell 2: inter-grup)

ICC: Costos de I'habitatge

Pseudo-R? (nivell 1): Costos de I'habitatge
Pseudo-R? (nivell 2): Costos de I'habitatge

154,115 153,282 113,772 109,188 156,883
[0,0000](53) | [0,0000](53) = [0,0000](53) = [0,0000](53) | [0,0000](53)
0,973 0,973 0,962 0,962 0,952
0,951 0,951 0,933 0,932 0,907
0,029 0,029 0,038 0,034 0,042
0,023 0,023 0,028 0,030 0,028
0,034 0,027 0,029 0,027 0,040
0,221 0,214 0,138 0,264 0,344
0,327 0,330 0,224 0,313 0,317
0,705 0,650 0,613 0,643 0,670

Inferéncia Bayesiana®

PPP [interval de credibilitat del 95%]

ICC: Costos de I'habitatge
Pseudo-R? (nivell 1): Costos de I'habitatge

Pseudo-R? (nivell 2): Costos de I'habitatge

0,153 0,229 0,497 0,453 0,412
[-14,9; 48,2] [19,2,449]  [-266;281] [-23,2;27,7] [-24,3; 29,5]
0,138 0,156 0,067 0,197 0,225
0,329 0,331 0,234 0,316 0,320
0,730 0,696 0,578 0,597 0,638

TAULA 5.2 Estadistiques de bondat d'ajust dels models ajustats: costos de I'habitatge

a. Models d'equacio estructural multinivell estimats a partir de MLR amb Quadratura de Gauss Adaptativa (15 punts d'integracio).
b. Models d'equacid estructural multinivell simulats a partir de MCMC amb mostreig Gibbs (2 cadenes i 10.000 iteracions).

En quartlloc, el valor-P necessari (p>0,05) del Khi-Quadrat, que indica un bon ajust del model, s'obté en un
dels models d'equacié estructural multinivell estimats (model 4-P2 amb relacié als salaris de les persones).
No obstant, el fet que el valor-P del Khi-Quadrat sigui significatiu, noimplica reajustar els models, doncs, tal
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icoms'haindicatanteriorment (vegeu seccit 5.3), el valor de Khi-Quadrati el seu nivell de significacié com a
estadistica de bondat d'ajust del model s'ha de considerar com a orientativa. La raé principal és que el nivell
de significacié del Khi-Quadrat s'incrementa substancialment a mesura que la mida de la mostra també
augmenta i, en estudis on la mida de la mostra és gran (aixo és, més de 200 observacions), és molt dificil
obtenir valors-P del Khi-Quadrat inferiors a 0,05. En aquest sentit, tots els models d'equacié estructural
multinivell estimats (vegeu Taules 5.1 5.2) compleixen la proporcié entre el Khi-Quadrat i el nombre de
graus de llibertat del model suggerida per la literatura econométrica (p. ex., Carmines i Mclver, 1981), per la
qual I'ajust del model és raonablement bo, és a dir, una proporcié entre 2 a 5 vegades més gran.

Daltra banda, les estadistiques de bondat d’ajust disponibles quan es simulen models d'equacié
estructural multinivell a partir de considerar la inferéncia Bayesiana, sén també raonablement bones.
En primer lloc, els cinc models, tant pel que fa als salaris de les persones com als costos de |'habitatge,
presenten valors estadisticament no significatius del PPP (vegeu com tots elsintervals de credibilitat que
es mostren a les Taules 5.1 5.2 amb relacié a I'index de Comprovacié Predictiva Posterior inclouen el
0) 1, per tant, aixd indica un bon ajust del model: les dades observades de mitjana sén aproximadament
tan probables com les dades generades, p. ex., respecte als salaris, un 54,6% en el cas del model 4-P2 i,
amb relaci6 als costos de |'habitatge un 49,7% en el cas del model 3-P2.

Ensegon lloc, elsvalors de la ICCi del Pseudo R? amb relacié als salaris i costos de |I'habitatge continuen
sent alts i similars als préviament obtinguts en |'estimaci6é frequentista dels models d’'equacid
estructural multinivell. Per exemple, en relacié als salaris, I'interval de valors respecte a la ICC es situa
ara entre 0,066 i 0,261, mentre que els valors del Pseudo-R2varien entre 0,175 1 0,196 a nivell dels
individus, i entre 0,521 a 0,607 a nivell dels municipis.

Els efectes totals dels determinants dels salaris i costos de |I'habitatge

Els efectes de la proximitat als centres

Elsefectesdirectes, indirectesitotals dels determinantsdelssalarisidels costos de|'habitatge, considerant
els efectes de la proximitat als centres (model 1-P1), es mostren en les Taules 5.3 1 5.4, respectivament
(vegeu columnes 2-7). La majoria dels efectes totals de les variables explicatives a nivell dels individus
(nivell 1) amb relacié als salaris, i a nivell de la llar (nivell 1) respecte als costos de I'habitatge, sén
estadisticament significants—aixo vol dir, en la inferéncia Bayesiana, que el seu interval de credibilitat
del 95% noinclou el 0. En termes d'avantatge salarial, els individus de mitjana edat, comparativamentals
de més edat, casats, d'origen occidental (p. ex., nascuts a Catalunya i a la resta d'Europa), amb un nivell
educatiu mésaltiamb més estatus professional, sén els que disposen d'un millor salari (vegeu Taula 5.3).
Aquests resultats son consistents amb estudis previs, que també han emfatitzat efectes similars amb
relacié als atributs sociodemografics de l'individu (vegeu, p. ex., Combes et al., 2008; Glaeser i Maré,
2001; McMilleniSingell, 1992; Yankow, 2006). En canvi, aquest estudi il-lustra que |'efecte total del sexe
dels individus no és estadisticament significatiu, malgrat que el signe (positiu o negatiu) d'aquest efecte
sigui I'esperat en acordanca amb el model proposat de la secci¢ 5.2 (vegeu Figura 5.1). L'efecte total dels
determinants mesurats al nivell dels individus que presenta una magnitud més gran és |'associat amb
Ietnicitat (0,570) 1 el nivell educatiu (0,500): p. ex., les persones amb un nivell educatiu alt disposen d'un
50% més de salari que les persones amb un nivell educatiu baix (categoria de referéncia).

En relacié amb els costos de |'habitatge, els habitatges en régim de propietat de més mida (nombre
d'habitacions) i qualitat (no presenten problemes, disposen de jardi i altres facilitats, com ara piscina), a la
vegadaquehiviuenunmajornombrede personesis’hanconstruitmésrecentment(menysd'l1lanysoentre
11i20anys), sén els que presenten majors costos (vegeu Taula 5.4). Aquests resultats també convergeixen
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amb estudis previs que han il-lustrat efectes similars respecte a les caracteristiques de I'habitatge (vegeu,
p. ex., Hou, 2016; Hu et al,, 2014; Ottensmann et al., 2008). A més, els resultats mostren que la valoracié
percebuda al barri/entorn per part de les persones, també influeix en els costos de |'habitatge; en concret,
una valoracié doblament positiva de les persones, considerant la qualitat ambiental, la qualitat acUstica,
I'estat dels edificis i parcs, la seguretat ciutadana, i la convivencia del seu barri/entorn, fa que els costos
de I'habitatge s'incrementin en un 9,7%. Aixi doncs, |'efecte total dels determinants mesurats al nivell de
la llar que disposa d'una magnitud més gran és I'associat amb la qualitat de I'habitatge, considerant si
disposa de jardji, pati o hort (0,510), i el regim de tinenca (0,501): p. ex., els habitatges que disposen de
jardi, pati o hort sén un 51% més costosos que no pas els habitatges que no en disposen.

Les magnituds dels efectes dels atributs del medi construit i del policentrisme sén, depenent del cas,
aproximadament tan grans com les de les variables explicatives al nivell dels individus o de la Ilar, un
cop s'han controlat els atributs sociodemografics de I'individu o les caracteristiques de |'habitatge i
la percepcié subjectiva de les persones. A més, aquests efectes, generalment, no només presenten el
signe esperat d'acord amb el model conceptual descrit en les Figures 5.1 5.2, sin6 que també sén
estadisticament significants al 95% de credibilitat. En relacié amb les elasticitats netes dels atributs
del medi construit amb relacié als salaris (Taula 5.3) i als costos de I'habitatge (Taula 5.4), es poden
extreure les seglients observacions. L'efecte total de les facilitats urbanes és considerable; en concret,
origina una elasticitat neta de 0,321 respecte als salaris, ide 0,636 amb relaci¢ als costos de I'habitatge.
Aquests valors d'elasticitats netes indiquen que doblar la concentracié de facilitats urbanes en un
municipi entre el periode de temps del 2001 al 2011, hagués donat com a resultat un increment d’'un
32,1%id'un 63,6% dels salaris i els costos de I'habitatge deu anys més tard.

Similarment, I'impacte d'una major densitat de llocs de treball, d'una millora en I'accessibilitat a les
infraestructures, i d'unes millors condicions geografiques esta estadisticament associat amb un major
avantatge salarial i costos de I'habitatge més alts; cosa que és consistent amb els estudis que també
han examinat els efectes del medi construit en els salaris i costos de I'habitatge (vegeu secci¢ 5.2). Per
exemple, doblar el nivell de densitat de llocs de treball (compacitat) d'un municipi a partir de I'any 2001,
hagués conduit cap a un augment d'un 10,4% dels salaris, i d'un 24,7% dels costos de |'habitatge deu
anys més tard. Una millora en la proximitat cap a les estacions (tren i metro) de transport pablic (p. ex., un
augmentd’'un 10%), hagués donat com a resultat un increment d'un 0,93% dels salaris (vegeu Taula 5.3)
id'un 0,53% dels costos de I'habitatge (vegeu Taula 5.4). Al seu torn, la reduccié d'un 10% en la distancia
al'entrada/sortida de I'autopista més proxima (aixo és, un augment de les millores en les infraestructures
d'un 10%), hagués conduit capa unaugmentd’un 1,14%dels costos de I'habitatge, i I'augmentd’un 10%
en les condicions geografiques d'un municipi (més proximitat a la costa) desemboca en un increment
d'un 0,52%1d'un 0,65% respecte als salaris de les persones i als costos de |'habitatge, respectivament.

Respecte als efectes del policentrisme amb relacié als beneficis/costos d'aglomeracio, associats amb la
proximitat geograficaals centres (model 1-P1), I'elasticitat neta de la distanciaala ciutat central (Barcelona)
ide lainversa de la distancia al centre secundari més proper indiquen que, com més gran és la proximitat
de les arees residencials als centres, majors son els avantatges salarials i els desavantatges residencials de
les persones. Una reducci6 del 10% en la distancia geografica entre una area i el seu centre secundari més
proper, a partir de I'any 2001, hagués conduit cap a un avantatge salarial d'un 2,41% i cap a un increment
d'un 4,48% dels costos de |'habitatge deu anys més tard. La magnitud dels efectes totals de la proximitat a
la ciutat central de Barcelona és un xic més important amb relacié als costos de I'habitatge i més moderada
respecte als salaris, la qual cosa denota I'esgotament d'un model monocéntric i la conveniéncia d'un de
policéntric pera la regié metropolitana de Barcelona. Per exemple, considerant també una disminucié d'un
10% en la distancia geografica entre el periode de temps del 2001 al 2011, aquesta millora de proximitat
entre una area i la ciutat central hagués donat com a resultat un avantatge salarial per a les persones
ocupades d'un 1,3% i unincrement d'un 4,85% dels costos de |'habitatge de I'any 2011.
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MODEL 1-P1 (FIGURA5.5)

VARIABLE ENDOGENA: EFECTES DIRECTESA EFECTES INDIRECTESA EFECTES TOTALSA
SALARIS DE LES PERSONES < DETERMINANTS

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® POSTERIOR® POSTERIOR®

Nivell 1 Atributs sociodemografics de la

persona
Sexe (referéncia=home) -0,029 -0,10; 0,04 - - -0,029 -0,10; 0,04
Cohort d'edat

36-45 anys (referencia)

16-25anys 0,498 0,35; 0,64 - - 0,498 0,35; 0,64

26-35anys 0,015 -0,09;0,12 - - 0,015 -0,09;0,12

46-55anys 0,047 -0,05;0,15 - - 0,047 -0,05;0,15

56-65 anys -0,180 -0,30; -0,06 - - -0,180 -0,30; -0,06

Més de 65 anys -0,336 -0,50;-0,17 - - -0,336 -0,50;-0,17
Etnicitat (referéncia=no és occidental) 0,570 0,36;0,78 - - 0,570 0,36;0,78
Estat civil (referéncia=no esta casat) 0,331 0,24;0,42 - - 0,331 0,24;0,42
Estatus professional (referéncia=desocupat) 0,464 0,38;0,55 - - 0,464 0,38;0,55

Nivell educatiu

Baix (referéncia)

Mitja 0,163 0,07;0,25 - - 0,163 0,07;0,25

Alt 0,500 0,40; 0,60 - - 0,500 0,40; 0,60

Nivell 2 Atributs del medi construit

Densitat de llocs de treball 0,104 0,03;0,18 - - 0,104 0,03;0,18

Diversitat de |'ts del sol -0,014 -0,09; 0,06 -0,023 -0,06; 0,01 -0,037 -0,11;0,04
Proporcié de llocs de treball-habitatge -0,020 -0,09; 0,05 -0,012 -0,03;0,01 -0,032 -0,09; 0,03
D1§ta.nc1aa I'estaci6 de transport public més -0,067 -0,13;-0,01 0,026 -0,06,0,01 -0,093 20,16, 0,03
proxima

A Distancia a I'entrada/sortida de |'autopista . ) . B ) B B )

més proxima (1991-2001) 0,004 0,10;0,11 0,015 0,06; 0,01 0,011 0,12;0,10
Preséncia de facilitats urbanes 0,280 0,07;0,49 0,041 -0,01; 0,09 0,321 0,10; 0,54

Distancia a la costa -0,018 -0,07;0,03 -0,034 -0,08;0,01 -0,052 -0,09;-0,01

TAULA 5.3 Models d'equacié estructural multinivell Bayesians ajustats per |'estudi dels salaris de les persones: model 1-P1 i model 2-P2

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 5.3 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticic).
b. L'estimacié representada en aquesta Taula 5.3 fa referéncia a la mitjana de la distribucié posterior del parametre en quiestio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda estan
disponibles a peticio).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en |'estimacio Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de |'estimacié posterior no inclou el zero,
llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta
el valor més alt i menys significatiu.
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MODEL 2-P2 (FIGURA 5.6)

EFECTES DIRECTESA EFECTES INDIRECTES? EFECTES TOTALS”

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITAT® | POSTERIORE | CREDIBILITAT® | POSTERIOR® | CREDIBILITAT®

-0,029 -0,01;0,04 - - -0,029 -0,01;0,04
0,494 0,35;0,64 - - 0,494 0,35;0,64
0,016 -0,09;0,12 - - 0,016 -0,09;0,12
0,045 -0,06;0,15 - - 0,045 -0,06;0,15
-0,180 -0,30; -0,06 - - -0,180 -0,30;-0,06
-0,344 -0,51;-0,17 - - -0,344 -0,51;-0,17
0,561 0,34;0,78 - - 0,561 0,34,0,78
0,331 0,24;0,42 - - 0,331 0,24;0,42
0,461 0,38;0,54 - - 0,461 0,38;0,54
0,161 0,07;0,25 - - 0,161 0,07,0,25
0,500 0,40; 0,60 - - 0,500 0,40; 0,60
0,066 0,02;0,11 - - 0,066 0,02;0,11
-0,024 -0,10; 0,05 -0,017 -0,05;0,02 -0,041 -0,11;0,03
-0,017 -0,08; 0,05 -0,007 -0,03;0,02 -0,024 -0,09;0,04
-0,067 -0,12;-0,01 -0,018 -0,06;0,02 -0,085 -0,15;-0,02
0,028 -0,06;0,12 -0,019 -0,07;0,02 0,009 -0,07;0,08
0,122 0,03;0,21 0,020 -0,01;0,05 0,142 0,04;0,24
-0,038 -0,10;0,02 -0,033 -0,08;0,01 -0,071 -0,12;-0,02
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VARIABLE ENDOGENA:

Nivell 2 Policentrisme:
efectes de la proximitat als centres

Distancia a Barcelona (ciutat central) -0,063

ESTIMACIO
POSTERIOR®

INTERVAL DE

-0,11;-0,02

ESTIMACIO
POSTERIORB

-0,067

MODEL 1-P1 (FIGURA5.5)

EFECTES DIRECTESA EFECTES INDIRECTES? EFECTES TOTALS”
SALARIS DE LES PERSONES < DETERMINANTS

INTERVAL DE

-0,11;-0,02

ESTIMACIO
POSTERIOR®

-0,130

INTERVAL DE

-0,19;-0,07

Distancia al centre secundari més proper

. 0,190
(inversa)

Nivell 2 Policentrisme:
efectes de la mida dels centres

Lloc de residéncia: arees perifériques
(referéncia)

0,11;0,27

0,051

0,01;0,09

0,241

0,16; 0,32

centres
(ciutat central i centres secundaris)

ciutats veines als centres

Part aleatoria

Variancia nivell 1: salaris de les persones

0,824

0,80;0,85

Variancia nivell 2: salaris de les persones

Altres parametres

0,433

0,26;0,63

Interseccié: salaris de les persones -1,275 -1,55;-1,01
Intersecci6: densitat de llocs de treball -0,046 -0,35; 0,26
Intersecci6: diversitat de I'Us del sol -0,374 -0,73;-0,01
Interseccio: preséncia de facilitats urbanes -0,577 -0,66; -0,50
Observacions (nivell 1) 2414

Observacions (nivell 2) 65

Nombre de parametres Iliures 47

Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,002

Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,14/0,26

TAULA 5.3 Models d’equacio estructural multinivell Bayesians ajustats per I'estudi dels salaris de les persones: model 1-P1imodel 2-P2

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 5.3 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticio).
b. L'estimacio representada en aquesta Taula 5.3 fa referencia a la mitjana de la distribucio posterior del parametre en qliestio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda estan
disponibles a peticio).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en ['estimacio Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de |'estimacio posterior no inclou el zero,
llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta
el valor més alt i menys significatiu.
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MODEL 2-P2 (FIGURA 5.6)

EFECTES DIRECTESA EFECTES INDIRECTES?

EFECTES TOTALS”

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITAT® | POSTERIORE | CREDIBILITAT® | POSTERIOR® | CREDIBILITAT®

0,572

0,35;0,79

0,034

-0,01;0,08

0,606

0,40;0,81

0,206

0,03;0,38

-0,008

-0,06; 0,04

0,198

0,825

0,02;0,38

0,80;0,85

0,393

0,23;0,59

-1,607 -1,91;-1,30
-0,362 -0,79;0,06
-0,756 -1,20;-0,31
0,365 -0,85;0,12
-0,676 -0,77;-0,58
2.414

65

47
1,008

0,16/0,14
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VARIABLE ENDOGENA:
COSTOS DE L'HABITATGE < DETERMINANTS

Nivell 1 Caracteristiques de I'habitatge

ESTIMACIO
POSTERIOR®

ESTIMACIO
POSTERIORB

MODEL 1-P1 (FIGU

EFECTES DIRECTESA EFECTES INDIRECTES? EFECTES TOTALS”

INTERVAL DE INTERVAL DE

ESTIMACIO
POSTERIOR®

INTERVAL DE

Tipologia de llar

n? de membres - - 0,055 0,04;0,07 0,055 0,04;0,07
zz%:r::;::::z - 0,359 0,28; 0,44 0,142 011,0,18 0,501 0,42;0,58
Qualitat de I'habitatge

Presenta problemes (referéncia=si) 0,061 0,02;0,10 0,019 0,01;0,03 0,080 0,01;0,15

5;2:1‘?: jirj)‘ patiohort 0,337 0,26;0,42 0,173 0,14;0,21 0,510 0,42;0,60

E;;Z‘:;ijse(f;:rz:;:1:: instal-lacions 0,385 0,25;0,52 0,044 -0,01;0,10 0,429 0,28,0,58
Mida de I'habitatge

ne d'habitacions 0,313 0,27;0,35 - - 0,313 0,27;0,35
Edat de I'habitatge

21-40 anys (referéncia)

Menys de 11 anys 0,317 0,20; 0,44 0,021 0,01;0,04 0,338 0,22;0,46

11-20anys 0,182 0,06;0,30 0,007 -0,00; 0,02 0,189 0,07;0,31

Meés de 40 anys -0,137 -0,21;-0,06 -0,012 -0,02; -0,00 -0,149 -0,22;-0,07
Nivell 1 Percepcié subjectiva de les persones
TN e 0097 004016 : : 0097 004016
Nivell 2 Atributs del medi construit
Densitat de llocs de treball 0,247 0,09;0,41 - - 0,247 0,09;0,41
E:Zt;::a'a aestaci6 de transport piblic més 0,003 -0,09,0,08 0050 009,001  -0053  -0,14,-0,03
fn'::;?::;: I(';;g;‘_j;éz’lr;ida Sl -0,097 -0,15; -0,04 0,017 -0,05: 0,02 0,114 -0,17;-0,06
Preséncia de facilitats urbanes 0,552 0,26; 0,85 0,084 0,05; 0,22 0,636 0,31;0,96
Distancia a la costa -0,026 -0,14; 0,09 -0,039 -0,09;0,01 -0,065 -0,11;-0,02

TAULA 5.4 Models d'equacié estructural multinivell Bayesians ajustats per |'estudi dels costos de I'habitatge: model 1-P1 i model 2-P2

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 5.4 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticic).
b. L'estimaci6 representada en aquesta Taula 5.4 fa referéncia a la mitjana de la distribucié posterior del parametre en quiestio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda estan

disponibles a peticio).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en I'estimacié Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de I'estimacié posterior no inclou el zero,

llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta

el valor més alt i menys significatiu.
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MODEL 2-P2 (FIGURA 5.8)

EFECTES DIRECTESA EFECTES INDIRECTES? EFECTES TOTALS”

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITAT® | POSTERIORE | CREDIBILITAT® | POSTERIOR® | CREDIBILITAT®

- - 0,056 0,04; 0,07 0,056 0,04; 0,07
0,353 0,28;0,43 0,145 0,11;0,18 0,497 0,41;0,58
0,060 0,02;0,10 0,019 0,01;0,03 0,079 0,01;0,15
0,340 0,26;0,42 0,175 0,14;0,22 0,515 0,43; 0,60
0,390 0,25;0,53 0,045 -0,01; 0,10 0,435 0,29;0,58
0,319 0,28;0,36 - - 0,319 0,28:0,36
0,304 0,19;0,42 0,021 0,01;0,04 0,325 0,21;0,45
0,171 0,05; 0,29 0,007 -0,00; 0,02 0,178 0,06; 0,30
-0,138 -0,21;-0,06 -0,012 -0,02; -0,00 -0,149 -0,23;-0,07
0,095 0,03;0,16 - - 0,095 0,03;0,16
0,111 0,05:0,17 - - 0,111 0,05;0,17
0,013 -0,07: 0,10 -0,025 -0,06; 0,01 -0,012 -0,06; 0,04
-0,065 -0,11;-0,02 -0,026 -0,06; 0,01 -0,091 -0,15;-0,03
0,275 0,12;0,43 0,032 -0,09; 0,15 0,307 0,14; 0,47
-0,137 -0,26;-0,02 -0,032 -0,09; 0,03 -0,169 -0,29; -0,05
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VARIABLE ENDOGENA:

MODEL 1-P1 (FIGU

EFECTES DIRECTESA EFECTES INDIRECTES? EFECTES TOTALS”
COSTOS DE L'HABITATGE < DETERMINANTS

Nivell 2 Policentrisme:
efectes de la proximitat als centres

Distancia a Barcelona (ciutat central) -0,317

ESTIMACIO
POSTERIOR®

INTERVAL DE

-0,46;-0,18

ESTIMACIO
POSTERIORB

-0,168

INTERVAL DE

-0,28;-0,06

ESTIMACIO
POSTERIOR®

-0,485

INTERVAL DE

-0,74;-0,23

Distancia al centre secundari més proper

. 0,319
(inversa)

Nivell 2 Policentrisme:
efectes de la mida dels centres

Lloc de residéncia: arees perifériques
(referéncia)

0,15; 0,49

0,129

0,05;0,21

0,448

0,24; 0,66

centres
(ciutat central i centres secundaris)

ciutats veines als centres

Part aleatoria

Variancia nivell 1: costos de I'habitatge

0,671

0,63;0,71

Variancia nivell 2: costos de |'habitatge

0,330

0,21;0,49

Altres parametres

Indicadors de manifest:

Valoracié de la qualitat ambiental (1) 0,778 0,74,;0,82
Valoracio de la qualitat actstica (2) 0,796 0,76;0,83
Valoraci6 de I'estat de I'entorn (3) 0,846 0,81;0,88
Valoracié de la seguretat ciutadana (4) 0,877 0,84,;0,92
Valoraci6 de la convivéncia (5) 0,904 0,86;0,94
Correlacié entre (1)1 (2) 0,259 0,22;0,30
Correlacié entre (1) i (3) 0,061 0,03;0,09
Correlacid entre (4) i (5) 0,084 0,04;0,13
Interseccio: costos de I'habitatge -0,467 -0,69; -0,25
Observacions (nivell 1) 2.207
Observacions (nivell 2) 65
Nombre de parametres lliures 61
Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,003
Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,17/0,10

TAULA 5.4 Models d'equacio estructural multinivell Bayesians ajustats per I'estudi dels costos de I'habitatge: model 1-P1i model 2-P2

a. Els efectes directes, indirectes i totals mostrats en aquesta Taula 5.4 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats de la solucié no estandarditzada estan disponibles a peticic).
b. L'estimacio representada en aquesta Taula 5.4 fa referéncia a la mitjana de la distribucié posterior del parametre en qliestio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda estan

disponibles a peticio).

c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat
del 95% en I'estimaci6 Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de I'estimacié posterior no inclou el zero,
llavors aixo indica que I'efecte és estadisticament significatiu al 95 per cent.

Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta

el valor més alt i menys significatiu.
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MODEL 2-P2 (FIGURA 5.8)

EFECTES DIRECTESA EFECTES INDIRECTES? EFECTES TOTALS”

ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® | CREDIBILITAT® | POSTERIORE | CREDIBILITAT® | POSTERIOR® | CREDIBILITAT®

0,526

0,37;0,68

0,138

0,07;0,21

0,664

0,39;0,94

0,068

-0,16: 0,29

0,045

-0,11;0,20

0,113

0,669

-0,21;0,44

0,63;0,71

0,390

0,26;0,56

0,780 0,74;0,82
0,797 0,76;0,83
0,846 0,81,0,88
0,875 0,84;0,92
0,904 0,86;0,94
0,257 0,22;0,30
0,060 0,03;0,09
0,085 0,04;0,13
-1,015 -1,32;,-0,71
2.207

65

61
1,008

0,17/0,10
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Aquestes magnitudsde leselasticitats netes dels atributs del medi construitide la proximitatals centres,
recolzen la idea que I'abordament d'unes millors condicions de vida de les persones, considerant els
salaris i els costos de I'habitatge i, per tant, indirectament, també el nivell de productivitat laboral i
de renda del sol, es pot dur a terme mitjancant |'elaboracié de politiques de planificacié territorial
orientades cap a la modificacié dels atributs del medi construiti de |'estructura espacial metropolitana.
Perexemple, els resultats anteriors apunten que una bona politica territorial per millorar les condicions
de vida de les persones amb menys ingressos en una area metropolitana podria anar Iligada amb la
combinacié d'una forta localitzacié d'habitatges socials en centres (preferiblement els secundaris)
i en les seves ciutats veines (ciutats més petites i properes) amb un major desenvolupament urba
(p. ex., preséncia de facilitats urbanes i densificaci6) d'aquestes arees proximes a i intersticials dels
centres. No obstant, s"han de considerar també altres aspectes del vincle entre policentrisme i salaris o
costos de |'habitatge per tal de poder elaborar recomanacions per politiques de planificaci¢ territorial
amb una suficient solvéncia empirica. Per exemple, s'ha d'examinar la magnitud de I'elasticitat neta
total de la mida dels centres en els salaris i costos de |'habitatge, o els efectes directes i indirectes del
policentrisme. La resta d'aquesta secci6 5.4 aborda aquests aspectes.

Els efectes de la mida dels centres

Lescolumnes mésaladretadelaTaula 5.3 (vegeu columnes 8-13)ila Figura 5.6 presenten els resultats
dels efectes directes, indirectes i totals dels determinants dels salaris, considerant els efectes de la
mida dels centres, mentre que la Taula 5.4 (columnes 8-13) i la Figura 5.8 mostren aquests resultats
amb relacié als costos de I'habitatge. Respecte als efectes totals dels atributs sociodemografics de la
persona (Taula 5.3), de les caracteristiques de |'habitatge, i de la percepcié subjectiva de les persones
(Taula 5.4), és remarcable que, tant la magnitud d'aquests efectes com el seu signe i nivell de
significaci6, no presenten diferéncies importants en comparacié als resultats obtinguts anteriorment
amb relaci6 als efectes de la proximitat als centres, pel que fa als salaris (vegeu columnes 2-7 de la
Taula 5.3 la Figura 5.5) i als costos de I'habitatge (vegeu columnes 2-7 de la Taula 5.4 i la Figura 5.7).
Perexemple, els habitatges que disposen dejardi, pati o hort sén ara un 51,5% més costosos que no pas
els habitatges que no en disposen (aixd és, sols un 0,5% més que en el cas anterior).

En relacié amb les elasticitats netes dels atributs del medi construit, tret dels efectes nets de la densitat
de llocs de treball i de la presencia de facilitats urbanes, tampoc s'observen grans canvis, tant en termes
de magnitud dels efectes com del seu signe i nivell de significacié, en comparaci¢ als resultats obtinguts
en els anteriors models d'equacié estructural multinivell (model 1-P1 amb relacié als salaris i costos de
I'habitatge). En aquest sentit, es pot observar que ara la magnitud de la densitat de llocs de treball i de
la preséncia de facilitats urbanes amb relaci6 tant als salaris com als costos de I'habitatge ha esdevingut
significativament més moderada: doblarel nivell de densitat de llocs de treball i de concentraci6 de facilitats
urbanes en un municipi condueix cap a unaugmentd'un 6,6%id"'un 14,2% dels salaris, respectivament, i
capaunincrementd'un 11,1%id'un 30,7% dels costos de I'habitatge, respectivament.

En termes de la magnitud dels efectes totals del policentrisme en els salaris i costos de |'habitatge,
aquesta augmenta considerablement. Les persones que actualment viuen en centres (ciutat central o
centres secundaris) presenten un 60,6% més d'avantatge salarial que les persones que resideixen en
arees perifériques. Similarment, les persones que resideixen en ciutats veines als centres disposen d'una
prima salarial d'un 19,8% en comparaci6 a les que viuen en arees periféeriques. A més, localitzar-se en
els centres, en comparacié a fer-ho en arees perifériques, condueix cap a un augment d'un 66,4% dels
costos de I'habitatge. No obstant, curiosament, localitzar-se en les ciutats veines als centres, en lloc de
fer-ho en arees perifériques, no es tradueix en costos de I'habitatge més alts. En consequéncia, d'una
banda, es pot concloure, de moment, que la dimensié més important d’'una estructura metropolitana
policentrica per fomentar unes majors condicions de vida de les persones (augment dels salaris i reduccié
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dels costos de I'habitatge) és el tipus de ciutat (p. ex., centres i ciutats veines als centres), seguit per la
proximitat als centres. D'altra banda, es pot concloure que, mentre que els beneficis d’aglomeracié en una
estructura metropolitana policéntrica es dispersen fortament des dels centres envers els seus entorns, els
costos d'aglomeracié en una estructura metropolitana policéntrica es mantenen a nivell local, és dir, no
s'estenen tan facilment des dels l[imits geografics dels centres cap a les arees del seu entorn.

Laseglientsubseccit presentaelsresultats mésdetallats dels efectesdirectesiindirectes del policentrisme,
per descriure, aixi, laimportancia dels seus efectes compostos—aixo és, I'exploracié de la connexié entre
policentrisme i atributs del medi construit, tal i com s'ha explicat en el plantejament de la recerca (vegeu
secci¢ 5.3), en base al model conceptual proposat en aquest estudi (vegeu Figures 5.115.2).

Els efectes directes i indirectes del policentrisme

Els efectes de la proximitat als centres

Els efectes directesiindirectes de |a proximitat als centres corroboren les hipotesis plantejades pel model
conceptual. L'elasticitat directe entre la distancia a la ciutat central (Barcelona) i els salaris (Taula 5.3)
o els costos de I'habitatge (Taula 5.4) és estadisticament significativa; validant, aixi, la hipotesi que els
residents d'arees més proximes als centres, en comparacié als d'arees més llunyanes, disposen d'un major
salari i afronten costos de I'habitatge més alts, pero aquests costos de I'habitatge sén menors dels que
s'originen a la ciutat central. Essent la resta del model 1-P1igual, un augment d'un 10% en la proximitat
entre una area i la ciutat central de Barcelona entre el 2001 i el 2011, hagués donat lloc a un augment
d'un0,63%id'un 3,17% en els salaris i costos de |'habitatge, respectivament, deu anys més tard.

Aquest efecte directe en els salaris i costos de I'habitatge és incrementat per efectes indirectes negatius,
també estadisticament significatius al 95% de credibilitat, produint aixi com a resultat una elasticitat
neta total de -0,130 amb relaci6 als salaris i de -0,485 respecte als costos de I'habitatge. Es important
apuntar que la magnitud dels efectes indirectes associats amb la proximitat a la ciutat central de
Barcelona és rellevant, doncs representa una mica més de la meitat (51,35%) del seu efecte total quan
es consideren els salaris, i una mica més d'un terc (34,68%) quan s'han tingut en compte els costos
de I'habitatge. En concret, I'efecte indirecte net de la distancia a la ciutat central en els salaris de les
persones, intercedit per la densitat de llocs de treball, la preséncia de facilitats urbanes, |a diversitat de
I'Gs del sol, ila proporcié de llocs de treball per habitatge, és de -0,0672¢ (vegeu Figura 5.5), mentre que
I'efecte indirecte net respecte als costos de I'habitatge, intercedit per la densitat de llocs de treball i la
presencia de facilitats urbanes, és de -0,168* (vegeu Figura 5.7).

La composicié d'aquest efecte indirecte de la proximitat a la ciutat central en els salaris de les persones
(-0,067) i els costos de I'habitatge (-0,168), mostra que |'efecte net indirecte que presenta una major
magnitud és l'intercedit Gnicament per |a presencia de facilitats urbanes, seguit pel de la densitat de llocs
de treball. Per exemple, amb relacié als costos de I'habitatge, I'efecte indirecte de la proximitat, intercedit
Unicament per la preséncia de facilitats urbanes (0,552 x -0,164) i per la densitat de llocs de treball (0,247
x-0,259) (vegeu Figura 5.7), representa un 53,79%1 38,01% de I'efecte indirecte net (-0,168).
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[(0,171x0,280) +(-0,203x0,104) + (-0,191x-0,014) + (-0,076 x-0,020) + (-0,171 x 0,396 x0,104) + (-0,191x-0,141x0,104) + (-0,076 x-0,117 x 0,104)
+(-0,191x0,262x-0,020) +(-0,191x 0,262 x -0,117 x 0,104)].

[(-0,164x0,552) + (-0,259 x 0,247) + (-0,164 x 0,341 x 0,247)].
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En conseqliéncia, dues observacions importants es poden extreure de I'analisi de les composicions
d'aquests efectes indirectes de la proximitat a la ciutat central. D'una banda, es corroboren empiricament
les altres hipotesis plantejades en el model conceptual, on s'apuntava que els atributs del medi construit
d'arees més proximes als centres, en comparacié als d'arees perifériques, estan més condicionats a la
dispersi6 de les economies d'aglomeracié dels centres envers als seus entorns, cosa que déna com a
resultatunincrement (1) deladensitatdellocsdetreball, (2) de diversitatde I'tGs del sol, (3) de la preséncia
de facilitats urbanes, i (4) del balanc entre les funcions econdmiques i residencials (proporcié de llocs de
treball per habitatge). Per exemple, un augmentdel 10% en la proximitat entre una areai la ciutat central,
quan s’exploren els determinants dels salaris, condueix cap a un increment d'un 2,03% de la densitat
de llocs de treball, d'un 1,91% de la diversitat de I'Us del sdl, d'un 1,71% de la preséncia de les facilitats
urbanes, id'un 0,76% de la proporcié de llocs de treball per habitatge (vegeu Figura 5.5).

D’altra banda, també es verifiquen empiricament les hipotesis formulades en el model conceptual amb
relaci¢ a laimportancia de considerar els efectes compostos dels atributs del medi construit, per tal de no
subestimarosobreestimarels seus efectes enelssalarisiels costos de I'habitatge. Perexemple, I'elasticitat
indirecta de la preséncia de facilitats urbanes en els costos de I'habitatge representa aproximadament un
15% del seu efecte total, mentre que I'efecte indirecte total de la proximitat a I'estacié de transport public
comptabilitza una mica més d'un 90% del seu efecte total net (vegeu Figura 5.7).

Els efectes directes de la proximitat als centres secundaris sén similars als de la proximitat a la ciutat
central; no obstant, dos matisos es poden observar. En primer lloc, els efectes de la proximitat al centre
secundari més proper sén més importants. En concret, un augment d'un 10% en la proximitat entre
una area i un centre secundari condueix cap a un increment d'un 1,90% dels salaris i d'un 3,19% dels
costos de |'habitatge. En segon lloc, aquests efectes directes sén incrementats per efectes indirectes de
menys intensitat. En aquest sentit, I'elasticitat neta dels efectes indirectes relacionats amb la proximitat
al centre secundari més proper representa un 21,30% quan es consideren els salaris, i un 28,75% quan
s'han tingut en compte els costos de |'habitatge.

Similarment al que s'ha apuntat més amunt, la composicié dels efectes indirectes de la proximitat al
centre secundari més proper il-lustra, també, (1) la corroboracié empirica que els atributs del medi
construits d'arees més proximes als centres, en comparacié als d'arees perifériques, estan determinats,
en part, pels beneficis de la dispersio de les economies d'aglomeracié dels centres envers els seus
entorns, i (2) que I'efecte net indirecte que presenta una major magnitud és l'intercedit, Gnicament, per
la preséncia de facilitats urbanes.

Els efectes de la mida dels centres

Elsefectes compostosdel policentrisme, considerant la mida dels centres, també confirmen empiricament
les hipotesis formulades pel model conceptual (Figures 5.1 5.2). L'elasticitat directa entre residir en
centres, enllocd'arees perifériques, iels salaris oels costos de I'habitatge és considerable i estadisticament
significativa. En concret, I'avantatge salarial dels residents dels centres és d’un 57,2% en comparaci6 als
residents d'arees perifériques, mentre que el desavantatge residencial es situa en un 52,6%.

Aquests efectes directes sén millorats per efectes indirectes positius (estadisticament significants o
no), produint aixi com a resultat unes elasticitats netes totals de 0,606 amb relaci6 als salaris i 0,664
amb relaci6 als costos de |'habitatge. Les magnituds d'aquests efectes indirectes son rellevants, doncs el
5,68% de tot |'efecte total associat amb la mida dels centres en els salaris es produeix de forma indirecte,
mentre que amb relacié als costos de I'habitatge, la contribucié dels efectes indirectes és del 20,76%.
Especificament, I'efecte indirecte net d'estar localitzat en centres en lloc d'arees perifériques en els salaris
de les persones, intercedit per la densitat de llocs de treball, la preséncia de facilitats urbanes, la diversitat
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de I'ts del sol, i la proporcié de llocs de treball per habitatge, és de 0,034%° (vegeu Figura 5.6), mentre
que I'efecte indirecte net respecte als costos de |'habitatge, intercedit per la densitat de llocs de treball i la
preséncia de facilitats urbanes, és de 0,138! (vegeu Figura 5.8).

A més, aquests efectes indirectes, associats amb la mida dels centres, confirmen part de les hipotesis
avancades pel model conceptual proposat en la secci6 5.2. Aquestes es basen en la nocié que els centres
son aquelles ciutats en una area metropolitana on es desenvolupen majors beneficis d'aglomeracié que,
al seu torn, proporcionen uns atributs del medi construit que condueixen els residents d'aquests centres
al gaudiment d'una prima salarial, a la vegada que aquesta és compensada, en part, per un major cost de
vida, implicant assumir costos de I'habitatge més alts. L'efecte indirecte net i estadisticament significant
de la mida dels centres en els costos de |'habitatge, intercedit per |la densitat de llocs de treball i la preséncia
de facilitats urbanes, citat més amunt (0,138), emfatitza que les zones residencials dels centres, en
comparacié a les de les arees perifériques, estan influenciades per una configuracié urbana més densa
(45,8% més) i amb una major concentracié de facilitats urbanes (28,3% més) que, al seu torn, augmenten
indirectament els costos de I'habitatge (vegeu Figura 5.8). No obstant, I'efecte indirecte net de la mida
dels centres en els salaris no és estadisticament significatiu, malgrat presentar un signe positiu (0,034) i
una descomposicié dels diversos efectes indirectes estadisticament significatius (vegeu en la Figura 5.6,
p. ex., I'efecte directe del lloc de residencia ‘centres’, en comparacio al lloc de residéncia ‘arees perifériques’,
en la densitat de llocs de treball, preséncia de facilitats urbanes, diversitat de I'Us del sol, i proporcié de
llocs de treball per habitatge), tal i com es plantejava en el model conceptual. Aixo s'explica ja que I'efecte
directe de la diversitat de I'Us del sol i de la proporcié de llocs de treball per habitatge en els salaris no és
estadisticament significatiu (vegeu Figura 5.61Taula 5.3).

D’altra banda, la consideraci6 dels efectes directes i indirectes dels diferents tipus de ciutat en la distribucié
espacial dels salaris, ratifica la importancia de la dispersié de les economies d'aglomeracié envers als seus
entorns per I'augment dels salaris. Tal i com la Figura 5.6 mostra, les persones que actualment viuen en
les ciutats veines als centres disposen d'un avantatge salarial d'un 20,6% respecte als residents d'arees
periferiques. Un altre exemple que ratifica els efectes de la dispersié de les economies d'aglomeracié dels
centres, és que les ciutats veines als centres, en comparacio a les arees perifériques, gaudeixen d'un 10,6%
més de densitat de llocs de treball, d'un 10,8% més de preséncia de facilitats urbanes, d'un 48,1% més
de diversitat de I'Us del sol, i d'un 44,9% més d'equilibri entre la concentracié de funcions econdmiques
i residencials, malgrat que aixd no s'hagi traduit en un efecte net indirecte en els salaris estadisticament
significatiu, a causa dels efectes directes de la diversitat de I's del sol i de la proporcié de llocs de treball
esmentats més amunt (vegeu Figura 5.6).

Amés, la consideracié dels efectes directesiindirectes dels diferents tipus de ciutat en la distribuci6 dels costos
de I'habitatge, posa de manifest que els costos d'aglomeraci6 dels centres no s'estenen tan facilment des dels
limits geografics dels centres cap a les arees del seu entorn; és a dir, es mantenen a nivell local i no es dispersen o
esregionalitzenatravésdel'areametropolitana. Talicomla Figura 5.8 presenta, noexisteix un clardesavantatge
residencial entre localitzar-se a les ciutats veines als centres, en comparacié a les arees perifériques, cosa que
indicaria la conveniencia de localitzar-se en aquests arees intersticials entre els centres, doncs el gaudiment
d'un avantatge salarial no aniria necessariament lligat a assumir majors costos de I'habitatge. L'efecte directe
(0,068)iindirecte net (0,045) entre localitzar-se en les ciutats veines als centres i els costos de I'habitatge no és
estadisticament significatiu malgrat presentar un signe positiu (vegeu Figura 5.8 1 Taula 5.4).
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[(0,292 x0,066) + (0,574 x 0,066) + (0,884 x -0,024) + (0,350 x -0,017) + (0,292 x 0,304 x 0,066) + (0,884 x-0,171 x0,066) + (0,350 x -0,113 x 0,066) +
(0,884x0,238x-0,017) + (0,884 x 0,238 x-0,113 x 0,066)].

[(0,283x0,275) +(0,458 x0,111) + (0,283 x 0,290 x 0,111)].
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Policentrisme, mobilitat residencial, salaris i costos de I'habitatge

Mobilitat residencial des de i cap als centres, salaris i costos de |I'habitatge

Les Taules 5.51 5.6 presenten les elasticitats totals netes entre els salaris i el policentrisme (Taula 5.5) i
entre costos de I'habitatge i el policentrisme (Taula 5.6), a partir de vincular I'estructura metropolitana
amb les dinamiques de canvi de residéncia de les persones, és a dir, amb la mobilitat residencial
intrametropolitana. Quan es considera I'origen de la migracié residencial (vegeu model 3-P2: columnes
2-3 de les Taules 5.5 i 5.6), els resultats mostren que les persones que abandonen un centre per
re-localitzar-se en una altra area (aixd és, en un centre diferent del qual residien, en ciutats veines als
centres, o en arees perifériques), han experimentat un decreixement del seu salari d'un 3,8% (vegeu
Taula 5.5) i un increment d'un 11,2% dels costos de |'habitatge (vegeu Taula 5.6), en comparacié
a les persones que han migrat des d'arees periferiques. No obstant, aquests efectes totals no sén
estadisticament significatius. Similarment, quan es considera la mobilitat residencial que s’origina
en les ciutats veines als centres, les elasticitats total netes no sén estadisticament significatives, tot i
mostrar que les persones que han migrat des de les ciutats veines als centres han augmentat el seu
salariun 1,8% més que les que ho han fet des de les arees perifériques d'una area metropolitana, pero
assumint també un 16,6% més de costos de I'habitatge.

En canvi, quan es considera la destinaci6 de la migraci6 residencial (vegeu model 4-P2: columnes 4-5
deles Taules 5.515.6), els resultats apunten que la mobilitat residencial orientada cap als centres és la
que presenta un major avantatge salarial. Mentre que les persones que han migrat cap a un centre des
d'una altra localitzaci6 dins de |'area metropolitana (aixo és, des d'un centre diferent del qual residien,
des de ciutats veines als centres, o des d'arees perifériques) han experimentat un augment d'un
70,4% del seu salari, en comparacio a els persones que s'han re-localitzat cap a arees perifériques, la
mobilitat residencial orientada cap a les ciutats veines als centres, amb relaci6 a la orientada cap a arees
perifériques, només pot augmentar els salaris en un 14,1%. No obstant, els resultats de la destinaci6 de
la migraci¢ residencial també mostren com les persones que han migrat cap a un centre sén les que han
hagut d'assumir majors costos de |'habitatge, en concret un 80,9% més en comparacié a les persones
que s'han re-localitzat cap a arees periferiques.

Aquestes elasticitats corroboren parcialment les hipotesis plantejades pel model conceptual proposat
per aquest estudi (vegeu secci6 5.2) amb relacié al policentrisme, mobilitat residencial, salaris i
costos de I'habitatge. D'una banda, es confirma que les persones que migren cap als centres, en lloc
d'altres destinacions, possiblement per accedir més facilment als seus majors beneficis d’aglomeraci6,
experimenten un avantatge salarial a causa, probablement, de I'augment de la seva productivitat (p. ex.,
coma consequénciade I'acumulacié de coneixement), i un desavantatge residencial a causa, principalment,
d'un major costdevida. D'altra banda, no es corrobora que quan les persones migren des dels centres, en Illoc
d'altres tipus de ciutats, tant els salaris com els costos de |'habitatge es redueixen, ja que és més probable
quela nova residéncia estiguilocalitzada en una area que presenti menys economies d'aglomeracié (malgrat
que l'elasticitat total neta amb relacié als salaris sigui negativa tal i com s'esperava).

La rad més plausible perla qual aquest estudi obté un efecte total no estadisticament significatiu, en lloc
del'esperatsignificatiui negatiu, tant pels costos de I'habitatge com pels salaris, podria teniraveureamb
el fet que les conseqliéncies negatives/positives d'abandonar un centre per una area periférica, o per una
ciutat veina als centres, es compensen quan la destinacié és un centre amb un major nivell d’'economies
d'aglomeracié que el de residéncia original. L'estudi dels efectes dels patrons d'interaccions entre
diferents tipus de ciutats en els salaris i costos de I'habitatge quan s'ocasiona un canvi de residéncia, tal i
com el seglient apartat d'aquesta subsecci6 realitza, pot aportar nova llum en aquesta qlesti6.
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MODEL 3-P2 MODEL 5-P3

EFECTES TOTALS?

MODEL 4-P2

VARIABLE ENDOGENA: EFECTES TOTALS? EFECTES TOTALS?

SALARIS DE LES PERSONES < DETERMINANTS

ESTIMACIO
POSTERIOR®

INTERVAL DE
CREDIBI

ESTIMACIO
POSTERIORB

INTERVAL DE
CREDIBILITAT®

INTERVAL DE
CREDIBILITAT®

ESTIMACIO
POSTERIOR®

Nivell 2 Policentrisme: efectes de la mida dels centres

Origen de la mobilitat residencial: arees perifériques
(referéncia)

centres
(ciutat central i centres secundaris)

-0,038

-0,40;0,33

ciutats veines als centres

Destinacié6 de la mobilitat residencial: arees perifériques
(referéncia)

centres
(ciutat central i centres secundaris)

0,018

-0,30;0,34

0,704

0,43;0,98

ciutats veines als centres

Nivell 2 Policentrisme: efectes de la mida agregada dels
centres mitjancant la seva integracié

Origen-destinaci6 de la mobilitat residencial: d'arees
perifériques a arees perifériques (referéncia)

0,141

0,02;0,26

de centres a centres 0,570 0,27;0,87
de centres a ciutats veines als centres 0,142 -0,15;0,43
de centres a arees perifériques 0,022 -0,28;0,32
de ciutats veines als centres a centres 0,684 0,34;1,03
de ciutats veines als centres a ciutats veines als centres 0,144 -0,19;0,48
de ciutats veines als centres a arees perifériques -0,166 -0,45;0,12
d'arees perifériques a centres 0,762 0,34;1,19
d'arees perifériques a ciutats veines als centres 0,367 0,18;0,55

Part aleatoria

Variancia nivell 1: salaris de les persones

0,809

0,77;0,85

0,819

0,78;0,86

0,804

0,76: 0,85

Variancia nivell 2: salaris de les persones

0,679

0,45;0,87

0,440

0,24;0,66

0,555

0,42;0,69

Interseccié: salaris de les persones -0,963 -1,59;-0,35 -1,503 -1,97;-1,05 -1,239 -1,74;-0,77
Interseccié: densitat de llocs de treball -0,633 -1,13;-0,15 -0,232 -0,49; 0,03 -0,595 -0,76;-0,44
Intersecci6: diversitat de I'Us del sol -0,806 -1,14;-0,47 -0,374 -0,81; 0,05 -0,406 -0,67;-0,14
Interseccio: proporcio de llocs de treball-habitatge -0,714 -1,14;-0,29 -0,226 -0,61;0,16 -0,968 -1,21;-0,73
Interseccio: preséncia de facilitats urbanes -0,807 -0,86;-0,75 -0,377 -0,52;-0,23 -0,921 -1,10;-0,74
Observacions (nivell 1/nivell 2) 935/65 1.037/65 935/65

Nombre de parametres Iliures 47 47 77

Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,006 1,008 1,004

Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,15/0,19 0,16/0,14 0,16/0,14

TAULAS.5 Efectes totals dels models d’equacié estructural multinivell Bayesians ajustats per I'estudi dels salaris de les persones: model 3-P2, model 4-P2 i model 5-P3

a. Els efectes totals mostrats en aquesta Taula 5.5 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats referents als efectes directes i indirectes, conjuntament amb els de la solucié no estandarditzada,

estan disponibles a petici6).

b. L'estimaci representada en aquesta Taula 5.5 fa referéncia a la mitjana de la distribucié posterior del parametre en qiiestio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda estan disponibles a peticio).
c. A diferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat del 95% en
I'estimacié Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de I'estimacié posterior no inclou el zero, llavors aixo indica que

I'efecte és significatiu al 95 per cent.

d. En aquesta Taula 5.5 només es presenten els resultats dels efectes del policentrisme. Els efectes directes, indirectes, i totals de totes les altres variables incloses en la part fixa del model d’equacié estructural
multinivell Bayesia ajustat (vegeu, p. ex., Figura 5.3) estan disponibles a peticié.
Notaf(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta el valor més alt

i menys significatiu.
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MODEL 3-P2
EFECTES TOTALS?

INTERVAL DE
CREDIBILITAT®

MODEL 4-P2
EFECTES TOTALS?

ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® CREDIBILITAT®

MODEL 5-P3
EFECTES TOTALS?

ESTIMACIO INTERVAL DE
POSTERIOR® CREDIBILITAT®

VARIABLE ENDOGENA:
COSTOS DE L'HABITATGE < DETERMINANTS

ESTIMACIO
POSTERIORB

Nivell 2 Policentrisme: efectes de la mida dels centres

Origen de la mobilitat residencial: arees perifériques
(referéncia)

centres
(ciutat central i centres secundaris)

0,112

-0,14; 0,38

ciutats veines als centres

Destinaci6 de la mobilitat residencial: arees perifériques
(referéncia)

0,166

-0,10; 0,43

centres
(ciutat central i centres secundaris) 0,809 0,48;1,14
ciutats veines als centres 0,133 -0,13; 0,40

Nivell 2 Policentrisme: efectes de la mida agregada dels
centres mitjancant la seva integracié

Origen-destinacio6 de la mobilitat residencial: d'arees
perifériques a arees perifériques (referéncia)

de centres a centres 0,823 0,54;1,11
de centres a ciutats veines als centres 0,142 -0,13;0,41
de centres a arees perifériques -0,032 -0,29;0,23
de ciutats veines als centres a centres 0,866 0,56;1,17
de ciutats veines als centres a ciutats veines als centres 0,094 -0,22;0,41
de ciutats veines als centres a arees perifériques -0,014 -0,31;0,28
d'arees perifériques a centres 0,797 0,42;1,17
d'arees perifériques a ciutats veines als centres 0,128 -0,21;0,46

Part aleatoria

Variancia nivell 1: costos de I'habitatge

0,866

0,82;0,91

0,684

0,63;0,74

0,680

0,62;0,74

Variancia nivell 2: costos de |'habitatge

0,395

0,04; 0,79

0,398

0,25;0,58

0,348

0,23:0,47

Altres parametres

Indicadors de manifest:

Valoracio6 de la qualitat ambiental (1) 0,786 0,71;0,86 0,781 0,71;0,75 0,787 0,72;0,86
Valoraci6 de la qualitat actstica (2) 0,790 0,72;0,85 0,788 0,72;0,76 0,792 0,72;0,86
Valoraci6 de I'estat de I'entorn (3) 0,810 0,75;0,87 0,810 0,75;0,87 0,813 0,75;0,88
Valoracio de la seguretat ciutadana (4) 0,869 0,81;0,93 0,841 0,77;0,91 0,867 0,79;0,93
Valoracié de la convivéncia (5) 0,868 0,80; 0,93 0,847 0,78;0,91 0,868 0,80;0,93
Correlacit entre (1)1 (2) 0,248 0,18;0,32 0,234 0,16;0,30 0,247 0,18;0,32
Correlacié entre (1)1 (3) 0,042 -0,02;0,10 0,049 -0,01;0,10 0,040 -0,02;0,09
Correlacié entre (4) 1 (5) 0,089 0,02;0,16 0,102 0,03;0,18 0,091 0,02;0,16
Interseccio: costos de |'habitatge -0,401 -0,71;-0,10 -0,891 -1,14;-0,65 -0,708 -0,97;-0,44
Observacions (nivell 1/nivell 2) 788/65 907/65 788/65
Nombre de parametres Iliures 61 61 79
Test de Reduccié d'Escala Potencial (PSR) 1,008 1,006 1,010
Test de Kolmogorov-Smirov (K-S/valor-P) 0,13/0,34 0,16/0,14 0,16/0,14

TAULA 5.6 Efectes totals dels models d’equacio estructural multinivell Bayesians ajustats per I'estudi dels costos de I'habitatge: model 3-P2, model 4-P2 i model 5-P3

a. Els efectes totals mostrats en aquesta Taula 5.6 fan referéncia a la solucié estandarditzada (els resultats referents als efectes directes i indirectes, conjuntament amb els de la solucié no estandarditzada,

estan disponibles a peticio).

b. L'estimacio representada en aquesta Taula 5.6 fa referéncia a la mitjana de la distribuci6 posterior del parametre en quiestio (els resultats tenint en compte la mediana o la moda estan disponibles a peticid).
c. Adiferéncia d'un interval de confianca convencional, I'interval de credibilitat Bayesiana és interpretat com a indicador de probabilitat sobre el parametre en si: un interval de credibilitat del 95% en
I'estimacié Bayesiana conté el valor vertader del parametre amb una aproximacié del 95% de certesa. Si aquest interval de credibilitat de I'estimacio posterior no inclou el zero, llavors aix6 indica que

I'efecte és significatiu al 95 per cent.

d. En aquesta Taula 5.6 només es presenten els resultats dels efectes del policentrisme. Els efectes directes, indirectes, i totals de totes les altres variables incloses en la part fixa del model d'equacié estructural
multinivell Bayesia ajustat (vegeu, p. ex., Figura 5.3) estan disponibles a peticié.
Nota(es): els efectes estadisticament significatius al 95 per cent estan representats en negreta. En el test de Kolmogorov-Smirov només es representa el parametre del model que presenta el valor més alt i menys significatiu.
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Els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integraci6

Les dues columnes més a la dreta de les Taules 5.5 1 5.6 presenten els resultats (aixd és, estimacioé
posterior i interval de credibilitat del 95%) de I'efecte total de la mida agregada dels centres mitjancant
la sevaintegracié en els salaris (Taula 5.5) i els costos de |'habitatge (Taula 5.6), considerant la connexié
entre l'estructura metropolitana i la mobilitat residencial intrametropolitana (model 5-P3). Les
magnituds de les elasticitats netes i estadisticament significatives indiquen que aquelles migracions
residencials que afavoreixen més I'accessibilitat de les persones a les economies d'aglomeracié dels
centres, ja sigui directament o indirectament, sén les que condueixen cap a un major avantatge salarial i
costos de |'habitatge més alts i, per tant, corroboren empiricament, aixi, la hipotesi avancada pel model
conceptual d'aquest estudi respecte a les migracions residencials, salaris i costos de I'habitatge.

En concret, fluxos de migracié de persones més intensos des d'arees perifériques cap als centres
condueixen cap un augment salarial d'un 76,2%, en comparacio als els que s'ocasionen entre arees
perifériques d'una area metropolitana. De forma similar, la migraci6 residencial des de ciutats veines als
centres a centres i entre centres augmenten respectivament un 68,4% i un 57,0% més els salaris de les
persones que la migracié residencial entre arees perifériques. També ésimportantincidiren la migracié
residencial des d'arees perifériques cap a les ciutats veines als centres, doncs aquest flux migratori, que
millora |'accessibilitat indirecte de les persones a les economies d'aglomeracié dels centres, presenta
una elasticitat neta de 0,367; és a dir, augmenta un 36,7% més els salaris en comparacié a la mobilitat
residencial entre arees perifériques d'una area metropolitana.

Aquestes quatre elasticitats son el resultat d'efectes indirectes importants, intercedits per la densitat
de llocs de treball, presencia de facilitats urbanes, diversitat de I'Gs del sol, i proporcié de llocs de
treball per habitatge (resultats disponibles a peticid). Especificament, la major proporcié d'efecte total
comptabilitzada per efectes indirectes és d'un 20,94%; aquests efectes indirectes estan associats als
fluxos de persones de migracio residencial entre centres, mentre que la menor proporcié ésd'un 11,92%
ifa referéncia a la mobilitat residencial des de ciutats veines als centres cap a centres.

D’altra banda, els fluxos de migracié que condueixen cap a majors costos de I'habitatge sén els que
s'ocasionen des de ciutats veines als centres a centres (augmenten un 86,6% més els costos de |'habitatge
encomparaci6als fluxos de migracié entre arees periferiques) seguits pels que s'ocasionen entre centres (un
82,3% més) ides d'arees perifériques cap als centres (un 79,7% més). La proporcié dels efectes indirectes,
en aquest cas, és un xic més important. En concret, la major proporcié d'efecte total comptabilitzada per
efectes indirectes és d'un 23,95%; aquests efectes indirectes estan també relacionats amb els fluxos de
persones de migracio residencial entre centres, mentre que la menor proporcié és d'un 16,08% i també fa
referéncia a la mobilitat residencial des de ciutats veines als centres cap a centres.

Finalment, ésimportantindicar que el flux migratori des d'arees perifériques a les ciutats veines als centres
no esta estadisticament associat amb majors costos de I'habitatge, malgrat la millora d'accessibilitat
indirecte de les persones a les economies d'aglomeracié dels centres. Aixo potindicar que una bona politica
territorial, per millorar les condicions de vida de les persones, és promoure una major mobilitat residencial
des d'arees perifériques a les ciutats veines als centres, a causa de I'existéncia d'un avantatge salarial d'un
36,7% sense efectes compensatoris que condueixin cap a majors costos de |'habitatge.
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Analisi de sensibilitat dels resultats

Prediccions Bayesiana Empirica

Una manera de comprovar la robustesa dels resultats obtinguts, és la d'il-lustrar com els salaris
de les persones i els costos de I'habitatge varien a través dels 65 municipis disponibles per a la regi¢
metropolitana de Barcelona, segons I'edici¢ del 2011 de I'ECVHP. Per fer-ho, aquest estudi considera la
literatura economeétrica sobre el modelatge multinivell (vegeu, p. ex., RaudenbushiBryk, 2002; Snijdersi
Bosker, 2012) i estima un model multinivell, només amb el terme d'interseccié aleatdria (‘intercept-only
model’ en anglés), mitjancant el metode de Maxima Versemblanca, per després predir els residus de la
interseccié fixa de cada municipi.

Les prediccions d'intersecci6 aleatoria poden ser enteses com una mesura d'eficiéncia territorial, perqueé
contribueixen a identificar quins municipis presenten un major avantatge salarial i quins un menor
desavantatge residencial. Considerant I'estudi de Skrondal i Rabe-Hesketh (2009), aquest estudi utilitza
les prediccions Bayesiana Empirica per calcularels residus al nivell del municipi. Les prediccions Bayesiana
Empirica amb errors estandard comparatiu (‘comparative standard errors’ o ‘marginal prediction
error standard deviation’ en anglés) permeten, de forma acurada, una comparaci6 entre clisters (aixo
son, els municipis). La Figura 5.9 mostra aquests residus en ordre de més negatius a més positius pels
citats 65 municipis disponibles de la regié6 metropolitana de Barcelona, amb relacié als salaris i als
costos de |'habitatge. Les barres indiquen l'interval de credibilitat del 95% per les prediccions, mentre
que els simbols d'aquestes (quadrat, cercles, triangles i aspes) fan referéncia al tipus de ciutat (p. ex., el
quadrat fa referéncia a la ciutat central de Barcelona). La intersecci6 aleatoria predita per a un municipi
és significativament diferent de la mitjana de la regié metropolitana de Barcelona, si el seu interval de
credibilitat del 95% no interseca amb el O (linia representada per punts). Per tant, com més baix sigui el
ranquing d’'un municipi (valors més proxims a 1), aquest presenta un avantatge residencial mésimportant
(comparativament, menys costos de |'habitatge), independentment de si la seva prediccié d'intersecci6
aleatoria és també estadisticament diferent de la mitjana de la regié metropolitana. Similarment, com
més alt sigui el ranquing d'un municipi (valors més proxims a 65), aquest disposa d'un avantatge salarial
meés rellevant en comparacié als altres municipis.

La comparacié d'aquests residus mostra que lavariacié dels salaris de les personesidels costos de I'habitatge
segueix una distribucié normal tal i com I'eix Y de les Figures 5.9a1 5.9b indica. Les interseccions aleatories
per a la majoria de centres (ciutat central i centres secundaris) sén significativament majors que la mitjana
de laregié metropolitana de Barcelona, indicant, doncs, que es produeix, generalment, un avantatge salarial
i un desavantatge residencial més acusat en els centres que en les arees perifériques i en les ciutats veines
als centres. Tal i com s'ha indicat amb anterioritat, aixd s'atribueix als atributs del medi construit dels
centres, p. ex., major nivell de densitat de llocs de treball i preséncia de facilitats urbanes; que s'originen a
partir del desenvolupament d’economies d'aglomeracié potents en aquestes ciutats. En concret, els salaris
sén particularment alts en la ciutat central de Barcelona i en els centres secundaris de Terrassa, Vilanova i
la Geltrt, Cornella de Llobregat, Sant Cugat del Vallés, Sabadell, i L'Hospitalet de Llobregat. Similarment, els
costos de |'habitatge son particularment acusats en la ciutat central de Barcelonai en els centres secundaris
de Sant Cugat del Valles, Rubi, El Prat de Llobregat, Badalona, Vilanova i la Geltrd, i Terrassa.

A més, les interseccions aleatories de les ciutats veines als centres, en comparaci6 a les de les arees
perifériques, son significativament majors, amb més frequiéncia, que lade mitjana de la regié metropolitana
de Barcelona, cosa que també reforca els resultats de I'analisi empirica anterior sobre els efectes directes
i indirectes del policentrisme, doncs la dispersid de les economies d'aglomeracié dels centres envers els
seus entornsi, per tant, els efectes de proximitat als centres, explicarien, p. ex., per qué aquestes arees més
properes als centres presenten un avantatge salarial més alt.
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FIGURA 5.9 Graficde prediccions Bayesiana Empiricaambintervals de credibilitat aproximats al 95% en comparacié amb el ranquing de salaris de les persones i costos de I'habitatge

Llegenda: la barra/es amb el quadrat negre representa/en els residus estimats per a la ciutat central (Barcelona), amb cercles negres pels centres secundaris, amb triangles vermells per a les ciutats veines als

centres i amb creus grises per a les arees perifériques.
Nota(es): els identificadors dels centres (ciutat central i centres secundaris) estan ubicats tant a dalt com baix dels intervals de credibilitat.

5.4.5.2  Simulacié Monte Carlo
Una segona manera de comprovar la robustesa dels efectes estimats del policentrisme en els salaris i
costos de I'habitatge, és a partir de realitzar tests d'invariancia; doncs, resultats positius en aquests tests
permetrien a aquesta investigacié controlar adequadament el fet d’haver considerat |a regié metropolitana
de Barcelonacomacas Unicd'estudii, pertant, poder generalitzar els resultats que es deriven de I'estimacio
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dels models d'equacié estructural multinivell Bayesians considerats en aquest estudi. Per fer-ho, aquest
estudi utilitza la simulacié Monte Carlo (vegeu els detalls d'aquesta eina econométrica de simulacio, p. ex.,
a Mooney, 1997) i simula dos tipus d'escenaris, a partir dels parametres estimats en cada un dels models
d'equaci6 estructural multinivell; és a dir, mitjancant els efectes del policentrisme que s'obtenen en el
model 1-P1, model 2-P2, model 3-P2, model 4-P2, i model 5-P3, tantamb relacié a la distribuci6 espacial
dels salaris de les persones com a la dels costos de I'habitatge. El primer escenari simula el cas d'una area
metropolitana de grans dimensions (aixd és, p. ex., de 250 municipis), mentre que el segon, simula el cas
d'una area de petites dimensions (aixo és, p. ex., de 25 municipis).

L'obtencié de resultats positius en un test d'invariancia esta subjecte a quatre criteris: (1) els biaixos en
els parametres no poden ser majors d'un 10%, (2) els biaixos en els errors estandard dels parametres
no poden ser superiors a un 5%, (3) la proporcié de les replicacions per la qual I'interval de confianca del
95% conté el valor del parametre vertader s'ha de situar entre un interval de valors de 0,91 a 0,98, (4) la
proporcié de replicacions perla qual un parametre és estadisticament significatiu al 95% de confianca ha
de ser superior a un valor de 0,80. Les Taules 5.7 i 5.8 mostren els resultats de la simulacié Monte Carlo,
considerant els dos escenaris citats més amunt i els efectes directes estimats del policentrisme, obtinguts
préviament pera cada una de les cinc especificacions de model definides per aquest estudi per explorarels
determinants dels salaris (Taula 5.7) i dels costos de I'habitatge (Taula 5.8).

El primer criteri es pot avaluar a partir d'utilitzar la informaci6é que apareix en les columnes 2 i 3 de les
Taules5.715.8 (p. ex., considerant el parametre de lacolumna 2 de laTaula 5.8, que fareferéncia a |'efecte
directe de la distancia al centre secundari més proper, es determina el seu biaix a partir de la diferéncia
entre el valor de I'estimacié mitjana '0,3173" i el valor de |a poblacié ‘0,319"i el resultat d'aixd es torna a
dividir pel valor de la poblacié de ‘0,319"), mentre que els biaixos en els errors estandard dels parametres
s'obtenen de forma similar pero utilitzant la informacié que es mostra en les columnes 41 5. Al seu torn,
les columnes 6 ‘cobertura (95%)' i 7 "significaci6 del coeficient (%)’ mostren la informacié necessaria,
respectivament, per a la validacié dels criteris 3 i 4 citats més amunt.

Considerant la simulacié del primer escenari (area metropolitana de grans dimensions), s'obté un resultat
positiu del test d'invariancia. Tots els parametres relacionats amb els efectes directes al policentrisme
presenten un biaix inferior al 10%, a la vegada que els errors estandard d'aquests no superen el llindar
maxim d'un 5% de biaix. A més, |'interval de valors de la proporcio6 de les replicacions pel qual I'interval de
confianca del 95% conté el valor del parametre vertader, es situa entre 0,930 0,956 considerant els salaris,
entre 0,918 10,960 considerant els costos de I'habitatge, i el valor de la proporcié de replicacions pel qual
el parametre té un nivell de significaci6 del 95% és generalment superior al 0,80 en tots dos casos. Només,
quan es consideren els efectes de la mida dels centres amb relacié a I'origen de la mobilitat residencial
(model 3-P2) i els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracié (model 5-P3), la
simulacié Monte Carlo mostra com aquelles variables que ja no eren abans estadisticament significatives
al 95% de confianca; p. ex., ‘de centres a arees perifériques’ (vegeu Taula 5.515.6), son les que, també ara,
el seu valor de ‘proporcié de significacié’ és inferior de 0,80 (p. ex., 0,602 pel cas de la variable ‘de centres
a arees perifériques’, quan es consideren els costos de I'habitatge tal i com mostra la Taula 5.8). En canvi,
quan es considera la simulacié del segon escenari (area metropolitana de petites dimensions), els resultats
deltest d'invariancia no sén del tot satisfactoris. D'una banda, el biaix dels errors estandard dels parametres
son superiors a un 5% en tots els casos. D'altra banda, l'interval de valors de la proporcié de les replicacions
pel qual Iinterval de confianca del 95% conté el valor del parametre vertader es situa entre 0,656 i 0,834
considerant els salaris, entre 0,742 0,882 considerant els costos de I'habitatge, i el valor de la proporcié de
replicacions pel qual el parametre té un nivell de significacié del 95% és molt inferiora 0,80.
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SIMULACIO MONTE CARLO DELS EFECTES DEL SIGNIFICACIO
POLICENTRISME OBTINGUTS EN ELS MODELS AJUSTATS": esTiMacio | pesviacio | ERROR | -opERTURA DEL

POBLACIO® 3 : < | ESTANDARD .
ESCENARI 1: AREA METROPOLITANA (250 MUNICIPIS) AL (SRR MITJAC e COEF‘ECIENT
ESCENARI 2: AREA METROPOLITANA (25 MUNICIPIS) (%)
—, |Policentrisme: efectes de la proximitat als centres
o
jl Distancia a Barcelona (ciutat central) -0,063 -0,0635 0,0630 0,0616 0,932 0,836
m -0,063 -0,0645 0,1376 0,0948 0,804 0318
S R . . 0,190 0,1900 0,0420 0,0405 0,936 1,000
istancia al centre secundari més proper (inversa) 0190 01905 00955 00697 0834 0872
Policentrisme: efectes de la mida dels centres
E. Lloc de residéncia: arees perifériques (referéncia)
~N
E centres (ciutat central i centres secundaris) 8’?;% g'gzgg g’;‘éég 8’};&? 8’238 é’ggg
g 0 " g a Q 0
ciutats veines als centres 0,206 0,2066 0,0890 0,0851 0,938 1,000
0,206 0,2046 0,1920 0,1383 0,828 0,524
Origen de la mobilitat residencial: arees perifériques
INIll (referéncia)
o centres (ciutat central i centres secundaris) 0,070 0,0693 0,2010 0,1998 0,942 0118
§ 0,070 0,0637 0,4708 0,3354 0814 0,204
= ciutats veines als centres 0,073 0,0748 0,1610 0,1539 0,934 0,226
0,073 0,0690 0,3298 0,2368 0,798 0,202
Destinacio6 de la mobilitat residencial: arees perifériques
INIl (referéncia)
3 centres (ciutat central i centres secundaris) 0,616 0,6149 0,1450 0.1456 0,946 1,000
é 0616 0,6058 0,3088 02221 0,802 0,876
= ciutats veines als centres 0,153 0,1539 0,1110 0,1058 0,930 0,988
0,153 0,1524 0,2262 0,1628 0,824 0,358
fectes de la mida agregada dels centres
mitjancant la seva integraci6
Origen-destinaci6 de la mobilitat residencial: d'arees
perifériques a arees perifériques (referéncia)
de centres a centres 0,451 0,4569 0,1840 0,1810 0,944 0,920
0451 0,4567 08172 04251 0,674 0,428
. . 0,036 0,0340 0,1720 0,1638 0,940 0,060
de centres a ciutats veines als centres 0036 00385 07521 03970 0664 0342
QI de centres a arees perifriaues -0,084 -0,0865 0,1680 0,1597 0,930 0,140
b peniena 0,084  -0,0922 0,7009 03761 0,666 0312
é de ciutats veines als centres a centres 0,602 0,5979 0,1860 0,1774 0,938 1,000
s 0,602 0,6136 0,7732 0,4088 0,666 0,594
de ciutats veines als centres a ciutats veines 0,134 0,1326 0,1840 0,1830 0,956 0,190
als centres 0,134 0,1243 0,7658 04167 0,704 0316
) ’ . s -0,174 -0,1794 0,1640 0,1560 0,930 0,370
de ciutats veines als centres a arees perifériques 0174 01894 06693 03691 0638 0324
drees perifériques a centres 0,665 0,6660 0,2000 0,1945 0,942 1,000
penieng 0,665 0,6307 0,9381 04878 0,656 0,562
4 . . . 0,361 0,3450 0,1740 0,1657 0,942 0,806
arees perifériques a ciutats veines als centres 0361 03936 07955 04241 0658 0356

TAULA5.7 Analisi de sensibilitat dels efectes del policentrisme: simulacié Monte Carlo dels models d’equacio estructural multinivell ajustats per I'estudi dels
salaris de les persones

a. Els resultats representats en aquesta Taula 5.7 fan referéncia als efectes directes del policentrisme. Els resultats de la simulacié Monte Carlo dels efectes indirectes i totals del policen-
trisme estan disponibles a peticio.

b. Els valors en negreta representats en aquestes dues columnes indiquen que no existeix un biaix de més del 10 per cent entre el valor del parametre de poblacié del model estimat a
primera instancia, p. ex., del model 1-P1, i el valor del parametre estimat a partir de la simulacié Monte Carlo, aquest valor és la mitjana d'estimacié de totes les repeticions realitzades.

c. Els valors en negreta representats en aquestes dues columnes indiquen que no existeix un biaix de més del 5 per cent entre el valor de desviacié estandard del parametre de poblacié del
model estimat a primera instancia, p. ex., del model 1-P1, i el valor d'error estandard del parametre estimat a partir de la simulacié Monte Carlo, aquest valor és la mitjana d'estimacio de
totes les repeticions realitzades.

Nota(es): lasimulacié Monte Carlo d’'ambdds escenaris es duu a terme a partir de considerar 500 repeticions. L'escenari 1, que simula el cas d’una area metropolitana de grans dimensions,
defineix 12.500 observacions equidistribuides a través de 250 municipis, mentre que I'escenari 2, que simula el cas d’'una area metropolitana de petites dimensions, considera 1.250
observacions equidistribuides a través de 25 municipis.
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SIMULACIO MONTE CARLO DELS EFECTES DEL SIGNIFICACIO
POLICENTRISME OBTINGUTS EN ELS MODELS AJUSTATSA: esTiMacio | pesviacio | ERROR | -opERTURA DEL

POBLACIO® 3 : < | ESTANDARD .
ESCENARI 1: AREA METROPOLITANA (250 MUNICIPIS) AL (SRR MITJAC (95%) COEF‘ECIENT
ESCENARI 2: AREA METROPOLITANA (25 MUNICIPIS) (%)
—, |Policentrisme: efectes de la proximitat als centres
o
jl Distancia a Barcelona (ciutat central) -0,317 -0,3182 0,0720 0,0703 0,946 1,000
m -0,317 -0,3134 0,1571 0,1190 0,828 0,862
S R . . 0,319 0,3173 0,0500 0,0498 0,944 1,000
istancia al centre secundari més proper (inversa) 0319 03194 01216 00875 0822 0958

Policentrisme: efectes de la mida dels centres

E. Lloc de residéncia: arees perifériques (referéncia)

~N

E centres (ciutat central i centres secundaris) 8’2%2 g'ggig g’;‘;’gg g’;g?ﬁ 8’2;2 é’ggg

g 0 " g a 0 0

ciutats veines als centres 0,068 0,0654 0,1160 0,1124 0,928 0,344
0,068 0,0686 0,2649 0,1916 0,836 0,198
Origen de la mobilitat residencial: arees perifériques

INIll (referéncia)

o centres (ciutat central i centres secundaris) 0,003 0,0032 01470 0,1404 0,940 0,062

= 0,003 0,0031 0,2342 02016 0,882 0,120

o

= ciutats veines als centres 0,135 0,1345 0,1270 0,1310 0,958 0,998
0,135 0,1370 0,1884 0,1429 0,832 0,476

Destinacio6 de la mobilitat residencial: arees perifériques

INIl (referéncia)

3 centres (ciutat central i centres secundaris) 0,604 0,6012 01640 01571 0,918 1,000

a 0,604 0,6134 0,3582 0,2748 0,880 0,978

o

= ciutats veines als centres 0,079 0,0760 0,1280 0,1571 0,930 0,382
0,079 0,0797 0,2851 0,2069 0,838 0,202

Policentrisme: efectes de la mida agregada dels centres
mitjancant la seva integraci6

Origen-destinaci6 de la mobilitat residencial: d'arees
perifériques a arees perifériques (referéncia)

de centres a centres 0,626 0,6257 0,1560 0,1525 0,956 1,000

0,626 0,6245 0,5759 0,3538 0,758 0,694

. . -0,029 -0,0268 0,1450 0,1382 0,934 0,068

de centres a ciutats veines als centres 0029 00265 05203 03297 0764 0234

QI de centres a arees periferiques -0,226 -0,2240 0,1410 0,1352 0,926 0,602
L P q -0,226 -0,2314 0,5426 03171 0,748 0,310
é de ciutats veines als centres a centres 0,727 0,7276 0,1560 0,1608 0,960 1,000
= 0,727 0,7266 0,5758 0,3496 0,758 0,788
de ciutats veines als centres a ciutats veines 0,075 0,0740 0,1590 0,1579 0,940 0,106

als centres 0,075 0,0683 05712 0,3447 0,750 0,258

. . N - -0,028 -0,0261 0,1450 0,1387 0,938 0,068

de ciutats veines als centres a arees perifériques 0028 00304 05274 03008 0760 0248

d'arees perifériques a centres 0,607 0,6065 0,1920 0,1827 0,940 1,000

penteng 0,607 0,6131 0,6424 04115 0,782 0,640

d'arees perifériques a ciutats veines als centres 0,129 0,1370 0,1690 01615 0,946 0,294

P q 0,129 0,1215 0,6273 0,3591 0,742 0,290

TAULA 5.8 Analisi de sensibilitat dels efectes del policentrisme: simulacié Monte Carlo dels models d’equacio estructural multinivell ajustats per I'estudi dels
costos de I'habitatge

a. Els resultats representats en aquesta Taula 5.8 fan referéncia als efectes directes del policentrisme. Els resultats de la simulacié Monte Carlo dels efectes indirectes i totals del policen-
trisme estan disponibles a peticio.

b. Els valors en negreta representats en aquestes dues columnes indiquen que no existeix un biaix de més del 10 per cent entre el valor del parametre de poblacié del model estimat a
primera instancia, p. ex., del model 1-P1, i el valor del parametre estimat a partir de la simulacié Monte Carlo, aquest valor és la mitjana d'estimacié de totes les repeticions realitzades.

c. Els valors en negreta representats en aquestes dues columnes indiquen que no existeix un biaix de més del 5 per cent entre el valor de desviacié estandard del parametre de poblacié del
model estimat a primera instancia, p. ex., del model 1-P1, i el valor d'error estandard del parametre estimat a partir de la simulacié Monte Carlo, aquest valor és la mitjana d'estimacio de
totes les repeticions realitzades.

Nota(es): lasimulacié Monte Carlo d’'ambdds escenaris es duu a terme a partir de considerar 500 repeticions. L'escenari 1, que simula el cas d’una area metropolitana de grans dimensions,
defineix 12.500 observacions equidistribuides a través de 250 municipis, mentre que |'escenari 2, que simula el cas d'una area metropolitana de petites dimensions, considera 1.250
observacions equidistribuides a través de 25 municipis.
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No obstant, aquests resultats del test d'invariancia, quan es considera I'escenari d'una area metropolitana
de petites dimensions, tenen el seu fonament tedric i, per tant, no suposen un problema per a la validacié
dels resultats obtinguts en els diferents models d'equaci6 estructural multinivell Bayesians estimats
préviament. Segons la literatura academica (vegeu, p. ex., Arribas-Bel i Sanz-Garcia, 2014; McMillen
i Smith, 2003) una estructura policéntrica es forma en una area metropolitana quan aquesta és
suficientment gran; en el cas contrari, és a dir, en arees metropolitanes de petites dimensions, I'estructura
espacial metropolitana dominant és la monocéntrica, perque és la que genera els majors beneficis
d'aglomeracid sense experimentar encara costos d'aglomeracié importants.

Aquest capitol s"ha concentrat en examinar fins a quin cert punt |'estructura metropolitana policéntrica
de Barcelona influeix en les condicions de vida de les persones, a partir de considerar els salaris i els
costos de I'habitatge. La pregunta de recerca que ha servit de guia per assolir aquest objectiu ha estat:
En quina mesura el policentrisme fomenta salaris de les persones més alts, a la vegada que mitiga els
costos de I'habitatge, i com els seus efectes es poden realitzar en la praxi de la planificaci¢ territorial?
Per tal de respondre adequadament aquesta pregunta de recerca, aquest estudi ha proposat un model
conceptual integrant estudis previs sobre els determinants dels salaris i dels costos de |'habitatge en
ambits diferents—p. ex., en I'ambit de I'economia urbana i de la geografia economica—i ha aplicat un
marc empiric que pot abordar els problemes i biaixos identificats en la literatura existent, aportant aixi
un millor coneixement de les raons per les quals hi han hagut discrepancies en els escassos estudis
académics realitzats fins a la data sobre els efectes del policentrisme.

El model conceptual ha contribuit a la identificacié de les relacions complexes entre el policentrisme,
salaris, i costos de |'habitatge. Aquestes relacions inclouen tant efectes directes com indirectes, com a
conseqliénciade lainfluéncia del policentrisme, p. ex., enels atributs del medi construit. Aquests efectes
compostos del policentrisme han conduit aquest estudi, doncs, a establir seqliéncies causals, p. ex.,
entre la densitat de llocs de treball i el policentrisme, d'una banda, i la presencia de facilitats urbanesiel
policentrisme, d'altra banda. A més, el model conceptual ha considerat els efectes directes dels atributs
sociodemografics de I'individu en els salaris, i els efectes directes i indirectes de les caracteristiques de
I'habitatge i de la percepcid subjectiva de les persones en els costos de I'habitatge. D'altra banda, el
model conceptual també ha teoritzat, p. ex., sobre I'impacte indirecte del policentrisme en els costos
de I'habitatge via la percepcié subjectiva de les persones, quan aquestes valoren de forma subjectiva la
facilitat d'accés a funcions urbanes de la qual disposen.

Aquest estudi és el primer en utilitzar el modelatge d’equacid estructural multinivell Bayesiana en
I'ambit de recerca sobre els efectes del policentrisme en els salaris i els costos de I'habitatge. L'aplicacié
d'aquest marc empiric contribueix a evitar el risc de fal-lacia ecologica que existeix en els estudis que
utilitzen dades agregades i permet I'Us de dades jerarquiques, controlant adequadament les variacions
micronivell. A més, I'aplicacié d'aquest marc empiric permet identificar i estimar relacions casuals
complexes, a la vegada que permet aprofitar millor el coneixement que es té sobre els parametres
d’un model economeétric, ja que simula les distribucions posteriors dels parametres en base a la seva
distribucié a priorii a la funci6 de versemblanca avaluada, fent servir les dades observades, conduint,
aixi, cap a una obtencié dels parametres més robusta i amb menys biaix.
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Tant el model conceptual com el marc empiric, estenen el coneixement actual sobre com el
policentrisme exerceix un impacte en I'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes a partir de
considerar—tal i com el capitol 2 d'aquesta tesi i Masip-Tresserra (2016) proposa—en primer lloc,
els centres que defineixen una estructura policéntrica metropolitana, en lloc d'adoptar una definicié
generalista d'aquesta estructura metropolitana on els seus centres no sén identificats i, en segon lloc,
les dimensions diferents d'una estructura espacial policéntrica que prenen part en el desenvolupament
deles economies d'aglomeraci6 en una area metropolitana—especificament, aquestes dimensions sén
(1) la mida dels centres, (2) la proximitat geografica als centres (efectes de borrowed size a |'escala
local), (3) lamida agregada dels centres mitjancant la seva integracié (efectes de borrowed size al'escala
metropolitana)i, si és possible, (4) també al’escala regional, estatal iinternacional (efectes de borrowed
size al'escala macroterritorial). A més, la consideraci6, p. ex., d'aquesta tercera dimensié de |'estructura
policéntrica—que es tradueix en el marc empiric a partir d’examinar els patrons d'interacci6 entre
diferents tipus de ciutats—ha permés a aquest estudi examinar, per primera vegada en la literatura
académica, I'impacte de la mobilitat residencial de les persones en els salaris i els costos de I'habitatge.

L'analisi empirica sobre els salaris de les persones ha il-lustrat, principalment, que una estructura
metropolitana policéntrica esta positivament associada amb majors salaris, com a consequiéncia dels
avantatges salarials que s'ocasionen en els centres que defineixen I'estructura policéntricaien les arees/
ciutats del seu entorn. D’altra banda, I'analisi empirica sobre els costos de I'habitatge ha mostrat que
una estructura metropolitana policéntrica mitiga els costos de I'habitatge, ja que manté les externalitats
negatives de les economies d’aglomeracié a nivell local i evitant, pertant, la sevadispersié a través de |'area
metropolitana. Els resultats dels models d'equacié estructural multinivell Bayesians indiquen que, tant la
proximitat als centres com el tipus de ciutat (aixo és, considerant |'efecte de la diferent mida dels centres,
de les ciutats veines als centres, i de les arees perifériques), i el tipus d'interaccié (aixo és, considerant
I'efecte dels vincles possibles entre aquests tres tipus de localitzacions citats més amunt), exerceixen un
efecte total considerable i estadisticament significatiu en els salaris i els costos de I'habitatge.

Malgrat que la magnitud dels efectes nets del policentrisme és rellevant, perd una mica inferior a la dels
atributs sociodemografics de la persona (p. ex., la del nivell educatiu i edat) i a la de les caracteristiques
de I'habitatge (p. ex., la de la qualitat i régim de tinenca de |'habitatge), quan s'han considerat els
efectes de |a proximitat als centres i, per tant, la dispersié de les economies d'aglomeracio6 dels centres
envers els seus entorns, les magnituds dels efectes nets del policentrisme sén, amb diferéncia, les més
grans, quan els efectes de la mida dels centres s'han considerat i, encara una mica més, quan s'han
considerat els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracio.

D’altra banda, els resultats dels models ajustats han mostrat que és essencial considerar els efectes directes
iindirectes del policentrisme, intercedit pels atributs del medi construit (p. ex., densitat de llocs de treball
i presencia de facilitats urbanes), per tal de no subestimar els seus efectes totals. Els efectes indirectes de
la proximitat als centres representen aproximadament entre un 21,30% i un 51,35% dels efectes totals
del policentrisme amb relacié als salaris i entre un 28,75% i un 34,68% respecte als costos del I'habitatge,
mentre que els de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracié comptabilitzen al voltant
d'un minim d'un 11,92% i un maxim d'un 20,94% quan es consideren els salaris, i d'un minim d'un
16,08% i un maxim d'un 23,95% quan s'han tingut en compte els costos de I'habitatge. Al seu torn, els
efectes indirectes de la mida dels centres representen aproximadament un 20,76% dels seus efectes totals
amb relacié els costos de I'habitatge, i un 5,68% respecte als salaris de les persones. Aquests resultats
son, doncs, d'importancia, ja que demostren empiricament que els atributs del medi construit estan
influenciats per I'existéncia de multiples centres en una regié metropolitana, és a dir, per les economies
d'aglomeracio dels centres i de la dispersi6 espacial d'aquestes a través del territori metropolita.
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En resum, els resultats de I'analisi empirica sobre els salaris i els costos de I'habitatge fonamenten
la idea que el desenvolupament territorial policéntric en una regié metropolitana influencia de forma
significativa la distribucié espacial dels salarisiels costos de |'habitatge, pertal de millorarles condicions
de vida de les persones. A més, es pot concloure que la dimensié més important d'una estructura
policéntrica per fomentar majors salaris i mitigar els costos de |'habitatge és, generalment, el tipus
d'interaccié, seguit pel tipus de ciutat, que a la vegada és més important que la proximitat als centres.

Implicacions per a politiques de planificaci6 territorial

Els resultats empirics obtinguts sén importants per a la planificacié territorial, doncs informen
sobre com els beneficis del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial.
En particular, els efectes estimats (elasticitats totals, directes, i indirectes, conjuntament amb les
prediccions Bayesiana Empirica) de la relacié entre policentrisme, salaris i costos de |'habitatge,
poden ésser utilitzats a manera d'evidéncia informada per arquitectes, urbanistes i legisladors de
politica publica, amb |'objectiu d'elaborar recomanacions de desenvolupament territorial per a la regié
metropolitana de Barcelona que millorin les condicions de vida de les persones i, indirectament, que
s'augmenti el nivell de productivitat laboral i mitigui distribucions desequilibrades de la renda del sol.
Aquestes recomanacions, al seu torn, poden abordar les deficiéncies dels plans territorials que no han
avaluat empiricament les implicacions economiques, socials, i ambientals de la seva estratégia de
desenvolupament territorial—aquest és el cas del Pla Territorial Metropolita de Barcelona (PTMB) de
I'any 2010 tal i com Masip-Tresserra (2016) emfatitza. Tres grans directrius d'evidéncia informada per
a les politiques de planificacié territorial poden ser formulades en aquest sentit.

En primer lloc, la promoci6 d'estratégies de ciutat compacta (‘compact city’ en anglés) i/o
desenvolupament orientat al transport public (‘transit-oriented development’ en anglés), que
es tradueixen, principalment, en la densificacié i el desenvolupament d'usos mixtes (incloent
la concentraci6 de facilitats urbanes de primer ordre) dins d’un radi menor a un 1 km al voltant
d’estacions existents o noves de transport pblic, son molt més efectives per augmentar els salaris dels
seus residents quan aquestes estratégies son implementades en centres existents. A més, aquestes
estrategies de major desenvolupament urba en els centres existents haurien d‘incorporar propostes
d'implementacié d'habitatges socials per tal de garantir I'accés dels grups de poblacié amb menys
ingressos als beneficis d'aglomeracié dels centres, tot evitant els seus costos d'aglomeracié, és a dir,
I'accés aimportants avantatges salarials sense haver d'assumir costos d'habitatge més alts.

Per tant, sembla raonable que els legisladors de politica publica haurien de concentrar els
desenvolupaments previstos en la ciutat central i en els altres 12 centres (secundaris) identificats per
Masip-Tresserra (2016), per tal d'assolir els objectius 517 del Pla Territorial Metropolita de Barcelona
de I'any 2010 que diuen el seglient: “afavorir la cohesié social del territori i la prevencié de la segregacié
espacial de les zones urbanes...garantint nivells similars de renda per capita i d'accessibilitat a serveis basics
independentment del lloc de residéncia de les persones” i “proporcionar una politica d’habitatge efectiva
que reguli el futur desenvolupament urba" (vegeu Generalitat de Catalunya, 2010). Es podrien prioritzar
aquells centres que, ja sigui a causa de la seva mida o caracteristiques del seu teixit residencial, sén més
eficients en I'augment dels salaris, tal i com les prediccions Bayesiana Empirica han il-lustrat—p. ex.,
aquests serien els casos de Barcelona i dels centres secundaris de Terrassa i Sant Cugat del Valles.

En segon lloc, la implementaci6 d'estratégies de ciutat compacta i/o desenvolupament orientat al
transport public es pot localitzar alternativament en les ciutats veines als centres, doncs, tal i com
els resultats empirics mostren, aquestes arees més proximes geograficament als centres son les que
treuen més profit de la dispersié espacial de les economies d'aglomeraci6 dels centres, a la vegada
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que no es veuen afectades per les seves externalitats negatives, és a dir, p. ex., els avantatges salarials
d'aquestes arees proximes als centres, sorgits de la dispersié de les economies d'aglomeracié dels
centres, no sén compensats per majors costos de I'habitatge, en comparacié als costos de |'habitatge en
les arees periferiques. Els actors d'elaborar politiques de planificacié territorial haurien de considerar,
perd, que com més lluny es localitzen els desenvolupaments urbans dels centres, més probable és que
es redueixin els avantatges salarials. Una opci6 per considerar aquelles ciutats veines als centres més
idonies per dur a terme aquesta directriu d’evidéncia informada, és identificar aquelles ciutats veines
als centres que presentin un ranquing de prediccions Bayesiana Empirica, amb relacié als salaris de les
persones (vegeu Figura 5.9a), més alt (més proxim a 65).

En tercer lloc, promoure més mobilitat residencial des d'arees perifériques cap als centres, des de
ciutats veines als centres cap als centres i entre centres, d'una banda; i des d'arees periferiques cap
a ciutats veines als centres, d'altra banda. Una manera de dur a terme aquesta directriu d'evidéncia
informada és la de limitar el creixement en arees localitzades a gran distancia dels centres (aquestes
arees s'anomenen en aquest estudi ‘arees perifériques’), a la vegada que es promou |'accés a habitatges
als centres mitjancant la definicié d'incentius fiscals i/o politiques d'habitatge social que mitiguin els
alts costos de I'habitatge dels centres.

En certa mesura, aquestes tres directrius d'evidencia informada aporten nova llum en com els beneficis
del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificaci6 territorial. En el capitol 6, on es
presenten les conclusions d'aquesta tesi, aquestes directrius d'evidencia informada es combinen amb
les directrius plantejades en els capitols 3 i 4, per tal de proporcionar directrius d'evidéncia informada
pera laregid metropolitana de Barcelona. Amés, el capitol 6 formula les respostes a les quatre preguntes
de recerca especifiques (vegeu la introduccié d'aquesta tesi) i finalitza amb una agenda per a |a recerca
i politica territorial.
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Conclusionsiagenda pera larecercai
politica territorial

Introduccié

—_

Malgrat els grans esforcos realitzats pels académics per estudiar I'organitzacié espacial policéntrica de
I'aglomeracié en les arees metropolitanes, encara no existeix un consens sobre la conceptualitzacié
(és a dir, la identificaci6 i mesura) del policentrisme i dels seus (des)avantatges econdmics, socials i
ambientals. A més, en I'ambit de la politica de planificacié territorial, encara es sap poc sobre com es pot
conceptualitzar el desenvolupament policéntric en els plans territorials i com els suposats beneficis del
policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial. Aixo océrrer malgrat el fet que
més del 75 per cent dels plans territorials recentment desenvolupats per a les grans arees metropolitanes
en paisos de I'OECD consideren el desenvolupament policéntric com la millor estratégia per gestionar
el desenvolupament urba. Es crucial, doncs, adquirir més coneixement sobre les constel-lacions
policéntriquesiels seus efectes economics, socials i ambientals perala praxiila politica de la planificacié
territorial. Un profund coneixement d'aquestes relacions ajudaria a fer front amb éxit als reptes
economics, socials i ambientals imminents per a les persones que actualment viuen en aglomeracions
metropolitanes; aquesta poblacié representa aproximadament el 50 per cent de la poblacié mundial si
es té en compte les poblacions metropolitanes i no metropolitanes en paisos de I'OECD a I'any 2014.
Entre els reptes imminents més importants, s'hi troba la necessitat d'oferir un sistema de transport
economic i eficient i un medi ambient sostenible, juntament amb la d'estendre I'accés a I'educacio, als
llocs de treball, a les funcions urbanesia un habitatge decent per a un gran nombre de gent.

Tali com s’haindicat en el capitol introductori, aquesta problematica ha estat la motivacié de I'estudi
realitzat per Masip-Tresserra (2016), on s'ha definit una linia de recerca anomenada ‘Policentrisme,
Eficiencia Territorial i Planificacié Territorial’ (Polycentricity, Performance i Planning), que es basa
en examinar les multiples i reciproques relacions teoriques i empiriques entre I'estructura espacial
policéntrica de les arees metropolitanes; |'eficiencia territorial de les arees metropolitanes en termes de
competivitat economica, benestar social, i sostenibilitat ambiental; i com les arees metropolitanes es
planifiquen a través de I'elaboracié de plans territorials. Malgrat les aportacions teoriques i empiriques
al coneixement de les relacions entre policentrisme, eficiencia territorial i planificacié realitzades per
op. cit., encara és necessari dur més investigaci6 per continuar desenvolupant aquesta linia de recerca
tot abordant els reptes i llacunes de recerca que no s’han pogut cobrir en la seva totalitat.

En el capitol 1, s'ha argumentat que aquests reptes fan referéncia principalment a la relacié teorica i
empiricaentre policentrismeieficiénciaterritorial, on es poden detectar dues questions problematiques
rellevants. En primer lloc, la necessitat d'ampliar 'analisi empirica sobre els (des)avantatges
economics, socials i ambientals del policentrisme, per tal d'assolir conclusions més amplies sobre
els seus efectes i directrius d'evidéncia informada més exhaustives per a la politica de planificacid
territorial. Una primera perspectiva podria produir avencos empirics en la relacié entre policentrisme i
eficiéncia territorial, a partir d'estendre |'objecte d'analisi des de les persones cap a les empresesiel seu
comportament espacial. Una segona perspectiva seria considerar una gamma més amplia d'indicadors
de (des)avantatges economics, socials i ambientals; p. ex., considerant la productivitat laboral, la
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desocupacié, els patrons de mobilitat agregada, els costos de I'habitatge, els preus del sol, els salaris de
les persones, les emissions de CO, dels habitatges, i el consum de sol.

Ensegonlloc, lanecessitat de refinarel marc conceptual sobre I'exploracié dela relacié entre policentrisme
i eficiéncia territorial per considerar la possibilitat que el desenvolupament de les economies
d'aglomeracié en una area metropolitana cada cop sigui més dependent de les interaccions entre
centres en xarxes a multiples escales macroterritorials, és a dir, des de |'escala regional i estatal a I'escala
internacional. Malgrat que un grup d'estudis afirma recentment que les xarxes entre ciutats a multiples
escales espacialsi les externalitats que es desenvolupen a partir d’aquestes poden servir com un perfecte
substitut dels beneficis de I'aglomeraci6 en els sistemes urbans, conduint aixi cap a una reconsideraci6
de les bases geografiques de les economies d'aglomeracié (Burger et al., 2015; Meijers i Burger, 2017,
Meijers et al., 2016), altres estudis indiquen que el desenvolupament de les economies d'aglomeraci6
i el seu impacte en |'eficiéncia territorial és una combinacié de la mida de les ciutats, de la proximitat a
altres llocs i de la interacci6 entre ciutats (Masip-Tresserra, 2016), o que les externalitats de xarxes de
ciutats no sén necessariament un perfecte substitut de les economies d'aglomeracié a nivell de la ciutat
(Glaeser et al., 2016). Abordar aquests dos grans problemes ha estat la motivacié principal d'aquesta
tesi: és a dir, produir avencos teorics i empirics en la relaci6 entre |'organitzacié espacial policentrica de
I'aglomeraci6 en les arees metropolitanes i els seus (des)avantatges economics, socials i ambientals.

L'objectiu general d'aquesta tesi ha estat, doncs, contribuir al debat actual amb relacié al vincle entre
policentrisme i eficiéncia territorial (ampliament interpretada com a rendiment performance) tant des
del punt de vista tedric com empiric, és a dir, considerant les dues questions problematiques citades més
amunt. En primer lloc, aquesta tesi ha tingut I'objectiu de renovar I'aproximacié tedrica de la relacié entre
policentrisme i eficiéncia territorial, reunint conceptes de les externalitats de les economies d'aglomeracié
arrelats en disciplines diferents; d’una banda, conceptes sobre |'abast geografic de les externalitats de
les economies d'aglomeracié que han estat poc estudiats en la literatura actual sobre economia urbana i
geografia econdmica, especificament el concepte d'agglomeration shadows i el de borrowed size i, d'altra
banda, el concepte sobre I'abast macroterritorial de les externalitats de les economies d'aglomeracié
desenvolupat per la literatura sobre economia de les xarxes, especificament el concepte de network
externalities. En segon lloc, la tesi ha tingut I'objectiu de produir avencos empirics respecte a la relacié entre
I'organitzaci6 espacial policeéntrica de |'aglomeraciéil'eficiéncia territorial en les arees metropolitanes amb
la finalitat posterior de traduir els efectes estimats d'aquesta relacié en directrius d'evidéncia informada
per a la politica de planificaci6 territorial. En concret, aquesta tesi s'ha enfocat en I'analisi empirica dels
(des)avantatges del policentrisme respecte (1) a les activitats i externalitats de la mobilitat agregada de les
persones, (2) a lI'Gs d'energia residencial, i (3) als salaris de les persones i costos de |'habitatge.

Per tal d'assolir aquests dos objectius, aquesta tesi ha desenvolupat part de la pregunta de recerca
general 'En quina mesura el policentrisme fomenta una major eficiencia territorial en una area
metropolitana, i com els seus efectes es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial?’ a partir
de respondre quatre preguntes de recerca especifiques:

Com s’ha conceptualitzat la relacié entre policentrisme i eficiéncia territorial en I'ambit de la recerca,
i com es pot renovar aquesta conceptualitzacié per permetre una examinacié més amplia dels efectes
del policentrisme?

En quina mesura el policentrisme fomenta un major Us del transport public, un menor temps i distancia
de viatge, aixi com també menors emissions de CO, del transport, i com els seus efectes es poden
realitzar en la praxi de la planificacié territorial?

En quina mesura el policentrisme redueix les emissions de CO, dels habitatges, i com els seus efectes
es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial?

Policentrisme i Eficiéncia Territorial



§ 6.2

6.2.1

6.211

309

En quina mesura el policentrisme fomenta salaris de les persones més alts a la vegada que mitiga els
costos de |'habitatge, i com els seus efectes es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial?

Cada un dels quatre capitols anteriors s'ha basat en una recerca independent que respon a aquestes
quatre preguntes de recerca especifiques. El desenvolupament de part de la resposta de la primera
pregunta especifica ha considerat les aglomeracions metropolitanesen paisos de I'OECD; entre aquestes
aglomeracions s'hi troba la regié metropolitana de Barcelona, que és el cas d’estudi que aquesta tesi
utilitza per abordar les respostes a les altres tres preguntes.

Enaquestcapitol final, les respostes a aquestes quatre preguntes de recerca es formulenen basea un sumari
dels resultats de recerca obtinguts en els capitols anteriors, seguit d'una conclusi6 (secci6 6.2). A causa
de la seva extensio, les parts d'aquestes respostes que estan relacionades amb la definicié de directrius
d'evidéncia informada per a politiques de planificacié territorial es formulen en una secci6 separada
(secci6 6.3). Finalment, aquest capitol conclou amb una agenda per a la recerca i politica territorial on es
descriuen principalment els passos futurs a considerar per seguir desenvolupant la linia de recerca basada
en I'examinacié tedrica i empirica de les multiples i reciproques relacions entre policentrisme, eficiéncia
territorial i planificacié territorial en les aglomeracions metropolitanes (secci6 6.4).

El capitol 2 ha exposat els resultats de recerca amb relacié a la primera pregunta de recerca especifica i, per
tant, ha contribuit a la literatura existent sobre el vincle entre el policentrisme i els seus (des)avantatges
econdmics, socials i ambientals, a partir de dur a terme una revisié de I'estat de |'art i proposant avencos
teorics pel que fa a la conceptualitzaci6é d'aquest vincle per permetre una examinacié més amplia dels
efectes del policentrisme en I'eficiéncia territorial d'aglomeracions metropolitanes. Avencos teorics s'han
traduiten la proposta d’un nou marc tedric que ha considerat (1) la relaci entre el policentrismei les teories
de I'aglomeraci6, partint dels mecanismes i externalitats de les economies d'aglomeraci6, aixi com també
dels seus diferents ambits (I'abast industrial, geografic i macroterritorial), (2) la integracié de conceptes
de les externalitats de les economies d'aglomeracié que han estat poc estudiats en |a literatura, com ara
el de borrowed size, agglomeration shadows i network externalities, i (3) les limitacions de la literatura
existent respecte als estudis empirics sobre els (des)avantatges de |'organitzacié espacial policéntrica
de I'aglomeraci6 i amb relacié a les recents reinterpretacions tedriques de borrowed size, agglomeration
shadows i network externalities. A més, el capitol 2 ha facilitat una aplicacié empirica d'aquest nou marc
teoric proposat sobre la conceptualitzaci6 entre policentrismei eficiéncia territorial a partir de considerar les
aglomeracions metropolitanes existents en paisos de |'OECD. En aquest sentit, aquest marc tedric proposat
pel capitol 2 ha servit de guia per desenvolupar I'examinaci6 dels (des)avantatges del policentrisme a
I'escala intrametropolitana en la part empirica d'aquesta tesi (capitols 3, 415).

Revisio de I'estat de I'art i limitacions existents

La literatura existent ha fet progressos en I|'exploracié dels (des)avantatges economics, socials i
ambientals del policentrisme a |'escala intrametropolitana, regional i interregional. Per exemple,
estudis empirics sobre els efectes del policentrisme a I'escala intrametropolitana han il-lustrat que les
externalitats positives de les economies d'aglomeraci6 dels centres s'atenuen amb la distancia, cosa

Conclusions i agenda per a la recercai politica territorial

TOC



6.2.1.2

310

que proporciona uns majors avantatges urbans a les arees del seu entorn en lloc de les més llunyanes
mentre que els estudis empirics sobre els efectes del policentrisme a I'escala regional han emfatitzat
que les estructures urbanes policéntriques poden proporcionar un major balanc entre els costos i
beneficis de I'aglomeraci6é en comparacié a les estructures urbanes monocéntriques i que, per tant,
tenen un major efecte positiu en I'eficiéncia territorial (vegeu, p. ex., Taula 2.1 del capitol 2).

No obstant, la manca de resultats concloents amb relacié al rol del policentrisme envers I'eficiéncia
territorial ha posat sobre la taula el repte de proposar un marc tedric més ampli i sistematic que intenti
unificar I'existent recerca empirica fragmentada sobre els suposats avantatges d'una estructura espacial
policéntrica de I'aglomeracié. En el capitol 2, s'ha argumentat que aquests resultats no concloents en
la literatura actual sobre els efectes del policentrisme es poden explicar, no només per les diferents
aproximacions existents sobre la definici6 i identificaci6 del policentrisme a diverses escales territorials,
sind també per com aquestes aproximacions han mesurat els efectes del policentrisme. Es a dir, (1) per
la manca de consideracié de tots els ambits de les economies d'aglomeracié (I'abast industrial, I'abast
geografic i I'abast macroterritorial), tant de |a literatura sobre |a relacié entre policentrisme i els seus
(des)avantatges economics, socials i ambientals a I'escala intrametropolitana com de la literatura a
I'escalaregional,i(2) perl'existéncia d'aproximacions analitiques que defineixen les estructures urbanes
policéntriques d'una manera massa general per abordar acuradament els efectes del policentrisme,
doncs no identifiquen empiricament els centres que formen la propia estructura policentrica i, per
tant, dificulten I'examinacié empirica dels efectes del policentrisme en base a les externalitats de les
economies d'aglomeraci6 que es desenvolupen per la co-existéncia de multiples centres.

D'altra banda, la revisié de les recents reinterpretacions tedriques en la literatura sobre els
conceptes originals de borrowed size, agglomeration shadows, i network externalities realitzada en el
capitol 2 ha mostrat que presenten questions que s’han d'abordar per interpretar més adequadament
el desenvolupament de les economies d'aglomeracié en una area metropolitana policéntrica des de
I'0ptica de I'abast geografic i macroterritorial de les economies d'aglomeracié. Aquestes qlestions
son (1) la confusa i imprecisa definicié d'area metropolitana i d'estructura policéntrica que els estudis
que han reinterpretat aquests tres conceptes citats més amunt han considerat com a tal, per exemple,
I'equivaléncia incorrecta entre MUA i area metropolitana, (2) els intents de desenvolupar 'nous
termes’ (p. ex., el borrowed performance i el de borrowed function) per descriure conceptes ja existents
en la literatura (p. ex., els efectes de proximitat als centres), possiblement a causa de I'afany per
distingir-se d'altres conceptes i aixi assolir un reconeixement en I'estudi del policentrisme i dels seus
(des)avantatges, (3) a les reinterpretacions inexactes del concepte d'agglomeration shadows, com ho
son aquelles que es basen en conceptualitzar aquests efectes de les ‘ombres d'aglomeracié’ des d'una
Optica estatica de les externalitats de les economies d'aglomeracié, cosa que contradiu I'essencia del
concepte original introduit pels models tedrics de la ‘Nova Geografia Econdmica’ i (4) els refinaments
metodologics que es poden introduir en I'examinacié empirica dels estudis que han explorat la seva
reconsideracié dels conceptes originals de ‘mida prestada’ i ‘d’'ombres d'aglomeracié’, com ho sén
la introduccié del modelatge multinivell per controlar adequadament la variacié interna (efectes
intra-grupals) i transversal (efectes inter-grupals) i evitar aixi un biaix en els resultats obtinguts.

Proposta d'un marc teodric

La proposta d'un nou marc tedric elaborada en el capitol 2 que pugui examinar més ampliament els
efectes del policentrisme en I'eficiéncia territorial a I'escala intrametropolitana ha abordat amb cura,
doncs, aquestes sis questions, per tal de resoldre-les. En aquest sentit, el marc teoric sobre la relacid
entre |'organitzacié espacial policéntrica de I'aglomeracié i els seus (des)avantatges economics, socials
i ambientals que s'ha proposat en el capitol 2 s’ha basat principalment en la consideracié de les
diferents dimensions d'una estructura espacial policéntrica que prenen part en el desenvolupament de
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les economies d'aglomeraci6 (i de les seves externalitats) en una area metropolitana, tot integrant els
diferents ambits de les economies d'aglomeracié (industrial, geografici macroterritorial) i els conceptes
de borrowed size, agglomeration shadows i network externalities.

En concret, el marc tedric renovat sobre els efectes del policentrisme ha considerat quatre dimensions
diferents. La primera dimensio fa referéncia a I'abast industrial de les economies d'aglomeracié i, com
a tal, ha considerat les externalitats de les economies d’aglomeracié resultants de la mida dels centres
(ciutat central i centres secundaris), és a dir, que es desenvolupen principalment a partir de les seves
economies d'urbanitzaci6 a I'escala local.

La segona dimensi6 fa referéncia a I'abast geografic de les economies d'aglomeraci6 i, com a tal,
ha considerat la dispersié o extensié espacial (geografica) de les externalitats de I'aglomeracié dels
centres envers les arees del seu entorn, cosa que, a la vegada, ha permés la conceptualitzacié dels
efectes d'agglomeration shadows per explicar les dinamiques d'aquestes arees proximes als centres
a través del temps. Dispersio de les economies d’aglomeraci6 dels centres que s’ha denominat en
la literatura com ‘els efectes de la proximitat als centres’ i que el marc tedric proposat els equipara
als efectes de borrowed size, quan aquests es desenvolupen a I'escala local, és a dir, entre centres i
arees del seu entorn.

La tercera i quarta dimensi6 fa referéncia a I'abast macroterritorial de les economies d'aglomeracio
i, com a tal, ha considerat les externalitats de les economies d'aglomeracié que resulten d’explotar
relacions i fluxos de xarxes de complementarietat (integraci6 vertical) i cooperacié (integracié
horitzontal) entre persones i empreses localitzades en centres. Aquestes externalitats s'han
denominat en la literatura com a network externalities i el marc teoric proposat ha argumentat que
es poden denominar com a efectes de borrowed size a escales territorials superiors a la local (p. ex.,
I'escala regional i internacional).

Mentre que la tercera dimensid, segons el marc teoric que s'ha proposat, es basa en el desenvolupament
d'externalitats de les economies d'aglomeracié que resulta d'explotar la mida agregada dels centres
mitjancant la intensitat de la seva integraci6 a I'escala metropolitana, la quarta dimensi6 es basa en
el desenvolupament d'externalitats de les economies d'aglomeracié mitjancant les interaccions entre
centres en xarxes regionals, estatals i internacionals, és a dir, on la integraci6 en xarxa és |'element clau
pel desenvolupament de les economies d'aglomeracié i la proximitat als centres és negligible.

Pertant, la conceptualitzacié sobre larelacié entre el policentrismeiels seus (des)avantatges econdmics,
socials i ambientals proposada per agquest nou marc teoric ha argumentat que el desenvolupament de
les economies d'aglomeraci6 i de les seves externalitats en una area metropolitana és una combinacié
delamida dels centres, de la proximitat a altres llocside lainteracci6 entre centres en xarxes a multiples
escales territorials, des de I'escala metropolitana a |'escala regional, estatal i internacional. En aquest
sentit, aquesta conceptualitzacié és més amplia que I'existent en els estudis actuals en la literatura, on
només ha considerat com a dimensi6 d'analisi dels efectes del policentrisme la mida de o la proximitat
a les ciutats, a la vegada que defuig dels plantejaments que han afirmat que les xarxes de ciutats a
multiples escales espacials i les externalitats que es desenvolupen a partir d'aquestes poden servir com
a perfecte substitut dels beneficis de I'aglomeraci6 en els sistemes urbans, conduint aixi cap a una
reconsideracié de les bases geografiques de les economies d'aglomeracié (vegeu les explicacions i les
cites bibliografiques que apareixen en el capitol 2).

La traduccié d'aquestes quatre dimensions d'una estructura policéntrica en un marc empiric s'ha de

realitzar segons el marc tedric proposat en el capitol 2, a partird'examinarels efectes (1) d'estar localitzat en
els centres o orientat cap els centres, (2) d'estar localitzat a prop dels centres, i (3) dels patrons d'interaccié
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entre els centres a I'escala metropolitana, aixi com també (4) a I'escala regional, estatal i internacional. A
més, la traduccié d'aquestes dimensions via la consideracié d'aquests tipus d'efectes permet, d'una banda,
examinar els efectes de |'estructura urbana policéntrica a partir de considerar I'impacte de les economies
d'aglomeraci6 en la utilitat de les persones i de les empreses, cosa que evita el risc de fal-|acia ecologica i,
d'altra banda, I'oportunitat d'explorar vincles innovadors entre diversos ambits de recerca.

Tal i com s'ha argumentat en el capitol 2, un exemple paradigmatic és I'oportunitat de |'exploracié
innovadora del vincle entre la literatura sobre el policentrisme i les teories de I'aglomeraci6 i la
literatura sobre la mobilitat residencial. La rad que es sosté és que la mobilitat residencial és estesa
cada cop més com una practica ‘relacional’ que vincula el canvi de residéncia a les connexions entre
les persones a través del temps i a condicions estructurals (p. ex., oferta o demanda d'habitatge) i,
pertant, la necessitat d'accés a les externalitats positives de I'aglomeracié desenvolupades a través
de xarxes de cooperacié i complementarietat entre les persones i empreses (és a dir, efectes de
borrowed size a multiples escales) pot erigir-se com un factor més per motivar un desig, intencié, o
decisi6 de realitzar un canvi de residéncia.

Il-lustracié empirica: arees metropolitanes en paisos de |'OECD

L'aplicacié empirica d'aquest nou marc teoric, considerant les arees metropolitanes en paisos
de I'OECD, ha il-lustrat que existeix una desconnexi6 entre la mida de les arees metropolitanes i el
desenvolupament d'externalitats positives de les economies d'aglomeracié en aquestes arees, és a dir,
ha emfatitzat que existeixen arees—i en particular, les localitzades en els Estats Units, Suissa, Paisos
Baixos, Alemanya, Canada i Australia—que sén capaces d'explotar la seva mida local per assolir més
beneficis d'aglomeracié (p. ex., PIB per capita) que els que s'esperaria, en base Unicament a la seva
mida local, cosa que ha indicat, per tant, que els efectes de borrowed size no han ser entesos com una
Unica particularitat dels sistemes urbans Europeus.

A més, lail-lustracié empirica del marc tedric proposat en el capitol 2 ha emfatitzat que els efectes
de borrowed size augmenten generalment a mesura que, d'una banda, (1) la mida dels centres i
(2) la seva integracié espacial a xarxes internacionals també s'incrementa i, d'altra banda, (3) si
I'organitzaci6 espacial de I'aglomeraci6 és policéntrica en lloc de monocéntrica, cosa que reforca
el marc teoric proposat en el capitol 2 sobre la relacié entre policentrisme i eficiéncia territorial i,
en concret, sobre la importancia de considerar la mida dels centres i la seva integraci6 a |'escala
internacional. Per exemple, les arees metropolitanes policéntriques més grans (les que presenten
una poblacié enel conjuntd’arees centrals de més de 5 milions) en comparaci6 a les monocéntriques
més petites (les que presenten una area central de menys de 1,5 milions de persones) augmenten la
probabilitat de borrowed size en un 39%, mentre que, quan es consideren les arees metropolitanes
monoceéntriques més grans en comparacié a les més petites, |'increment de la probabilitat de
borrowed size és d'un 35,67%.

Conclusié

La conceptualitzacié en la literatura actual sobre la relacié entre I'organitzacié espacial policéntrica de
I'aglomeraci6iels seus (des)avantatges econdmics, socials iambientals, tant al'escala intrametropolitana
com a l'escala regional, presenten tres grans limitacions que obstaculitzen una examinacié amplia dels
seus efectes i que, per tant, expliquen I'existéncia de resultats empirics no concloents sobre el rol del
policentrisme envers I'eficiéncia territorial. En primer lloc, la manca de consideracié de tots els ambits de
les economies d'aglomeracié en un marc empiric per examinar-ne els seus efectes, especificament (1)
I'abastindustrial que fa referéncia principalment a les externalitats d'aglomeracié desenvolupades a partir
de les economies d'urbanitzacié de les ciutats, (2) I'abast geografic que fa referéncia a la distancia fisica
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(proximitat geografica) en queé les economies d'aglomeracié tenen la capacitat d'exercir els seus efectes,
i (3) I'abast macroterritorial que fa referéncia a les externalitats d’aglomeracié que es desenvolupen a
partir d'explotar relacions i fluxos de complementarietat i cooperacio, tant entre ciutats proximes entre
elles com distants. En segon lloc, I'existéncia d'aproximacions poc acurades per definir les estructures
policéntrigues, on no s'identifiquen empiricament els centres que les formen i que, per tant, dificulten
I'exploracié empirica dels (des)avantatges del policentrisme en base a les externalitats d'aglomeraci¢ de la
co-existéncia de multiples centres. En tercer lloc, les limitacions existents en les recents reinterpretacions
teoriques en la literatura sobre els conceptes originals de borrowed size, agglomeration shadows i network
externalities dificulten una interpretacié adequada del desenvolupament de les economies d'aglomeracié
en una area metropolitana policéntrica des de I'dptica de I'abast geografic i macroterritorial de les
economies d'aglomeracié. Exemples rellevants d'aquestes limitacions inclouen, p. ex., la proposta de
‘nous termes’ (p. ex., el de borrowed performance i el de borrowed function) per descriure conceptes ja
existents en la literatura (p. ex., els efectes de proximitat als centres), possiblement a causa de I'afany
d'assolir aixi un major reconeixement i posicionament dins de la literatura.

Larenovaciéd'aquesta conceptualitzacié, queesformulaenuna propostad’unnou marcteoricque permeti
una examinacié més amplia dels efectes del policentrisme, ha de considerar que el desenvolupament de
les economies d'aglomeraci6 i de les seves externalitats en una area metropolitana és una combinaci6
de la mida dels centres, de la proximitat a altres llocs i de la interacci6 entre centres en xarxes a multiples
escales territorials, des de I'escala metropolitana a I'escala regional, estatal i internacional. Dit d'una
altra manera, I'examinacié empirica dels (des)avantatges de |'organitzacié espacial policéntrica de
I'aglomeracié ha d'explorar els efectes (1) de la mida dels centres, (2) de la proximitat geografica dels
centres (efectes de borrowed size a I'escala local), (3) dels patrons d'interaccié entre centres a I'escala
metropolitana (efectes de borrowed size a I'escala metropolitana) i, si és possible, (4) també a I'escala
regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a |'escala macroterritorial). Per tant, aquesta
nova aproximacio teorica als (des)avantatges d'una estructura metropolitana policéntrica és més amplia
i acurada que I'existent en els estudis actuals en la literatura, a la vegada que defuig dels plantejaments
que han afirmat que les xarxes de ciutats a multiples escales espacials i les externalitats que es
desenvolupen a partir d'aquestes poden servir com a perfecte substitut dels beneficis de I'aglomeraci6 en
els sistemes urbans, conduint aixi cap a una reconsideracié de les bases geografiques de les economies
d'aglomeracié. En aquest sentit, la importancia, tant de la mida dels centres com de la seva integraci6 a
I'escala internacional pel desenvolupament d'externalitats (positives) de I'aglomeracié, s'ha corroborat
empiricament a partir de considerar les arees metropolitanes en paisos de I'OECD on s'ha emfatitzat,
p. ex., que els efectes de borrowed size es produeixen en major mesura en les arees metropolitanes dels
Estats Units i que, per tant, no sén una particularitat Unica dels sistemes urbans Europeus.

Avencos empirics

Els capitols 3, 4 i 5 han presentat els resultats de recerca en relacié a la segona, tercera i quarta
pregunta de recerca especifica, respectivament i, per tant, han contribuit a la literatura existent sobre
la relacio entre |'organitzaci6 espacial policéntrica de I'aglomeracié i I'eficiéncia territorial en les arees
metropolitanes a partir de produir avencos empirics en aquest vincle amb la finalitat posterior de
traduir els efectes estimats del policentrisme en directrius d'evidéncia informada per a la politica de
planificaci¢ territorial. Els tres capitols han considerat el marc teoric proposat en el capitol 2 com a punt
de partida per examinar els efectes del policentrisme i extreure aixi conclusions més amplies sobre
els seus efectes. Es a dir, aquests capitols han considerat, sempre que ha estat possible per motius de
dades disponibles per a la regi6 metropolitana de Barcelona, les diferents dimensions d'una estructura
espacial policentrica que prenen part en el desenvolupament de les economies d'aglomeracié en una
area metropolitana. Aquestes dimensionsinclouen: (1) la mida dels centres, (2) la proximitat geografica
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dels centres (efectes de borrowed size a |'escala local), i (3) la mida agregada dels centres mitjancant la
seva integraci6 (efectes de borrowed size a I'escala metropolitana)®.

Amés, I'analisiempirica delsefectesdel policentrismedutaatermeenaqueststres capitols haconsiderat
la definici6 de centre proposada per Masip-Tresserra (2016) en lloc d’adoptar una definicié generalista
d’estructura policéntrica metropolitana, on els seus centres no sén identificats i, per tant, una definicié
d’estructura policéntrica que dificulta I'exploracié dels seus efectes en base a les externalitats de les
economies d'aglomeracié que es desenvolupen per la co-existéncia de multiples centres. En concret,
la definicié adoptada de centre en aquesta tesi doctoral ha estat la seglient®: els centres que formen
una estructura policeéntrica d'una area metropolitana sén aquelles ciutats que tenen el nivell més
alt d"economies d'aglomeraci6é en una area metropolitana i que projecten les ombres d'aglomeracié
de més ample abast (espacialment) i més potents sobre els seus entorns (vegeu Masip-Tresserra,
2016:145-188). En aquest sentit, el capitol 2 ha argumentat que una definicié equivalent a aquesta
seria que els centres son aquelles ciutats que tenen el nivell més alt d’economies d'aglomeracié en una
area metropolitanaique millorexploten la mida local dels seus entornsila d'altres ciutats mitjancantla
seva integracié en xarxes a multiples escales (p. ex., metropolitana, regional, estatal i internacional) per
obtenir majors externalitats d'aglomeracié que els que s'esperaria en base a la seva mida local.

La consideracio6 de les tres dimensions citades més amunt han permés contribuir a la literatura d'altres
ambits de recerca, en tant que els capitols mencionats han explorat per primera vegada I'impacte de
la mobilitat residencial en les emissions de CO, dels habitatges, els salaris de les persones, i els costos
de I'habitatge. També, I'Us del modelatge d'equacié estructural (multinivell) Bayesiana per part dels
capitols 3, 4 i 5 sén contribucions en I'ambit de recerca dels (des)avantatges econdomics, socials i
ambientals de les possibles organitzacions espacials de I'aglomeracié (p. ex., del policentrisme) en
arees metropolitanes o regions urbanes—que engloba generalment estudis procedents de I'economia
urbana, de la geografia economica, de la geografia urbanai de la geografia del transport—doncs no han
estat aplicats encara malgrat els seus avantatges, tal i com ha estat detallat en els capitols pertinents.

D’altra banda, els models conceptuals, en els quals els diferents models d'equacié estructural estimats
en els capitols 3, 4 i 5 es fonamenten, han contribuit per si mateixos a la literatura, doncs a partir
d'integrar, d'una banda, estudis previs sobre els determinants dels patrons de mobilitat agregada de
les persones, emissions de CO, dels habitatges, salaris i costos de I'habitatge (p. ex., atributs del medi
construit i caracteristiques dels habitatges) i, d'altra banda, nous vincles causals en relacié als efectes
directesiindirectes de I'estructura urbana, han aportat un millor coneixement de les raons per les quals
hi ha discrepancies en la literatura existent sobre els efectes del policentrisme.

Mentre que el capitol 3 ha explorat la relacié empirica entre el policentrisme i els patrons de mobilitat
agregada de les persones en termes d'activitats (distancia i temps de mitjana de viatge, i competitivitat
relativa del transport pablic) i externalitats (emissions mitjanes de CO, del transport), el capitol 4 s’ha
centrat en les emissions de CO, dels habitatges i el capitol 5 en la distribuci6 espacial dels salaris de
les persones i costos de |'habitatge. A més, tal i com s'ha mencionat, els resultats de recerca d'aquests
capitols han aportat un coneixement Gtil sobre com els beneficis del policentrisme es poden realitzar
en la praxi de la planificacié territorial.
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La quarta dimensi6 del marc proposat en el capitol 2 ‘patrons d'interaccié entre centres a I'escala regional, estatal i internacional (efectes de borrowed size a
I'escala macroterritorial)’ no ha estat possible considerar-la en |'analisi empirica d'aquesta tesi a causa de la manca de dades disponibles per a tots els centres i
la resta de municipis de la regié metropolitana de Barcelona.

La consideracio d'aquesta definici¢ de centre s'ha traduit en la utilitzaci6 dels 13 centres identificats per Masip-Tresserra (2016) per a la regié metropolitana
de Barcelona en I'analisi empirica dels capitols 3, 41 5.
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Beneficis en una estructura metropolitana policéntrica

L'analisi empirica del capitol 3 ha emfatitzat principalment que una estructura metropolitana policéntrica
esta positivament associada amb tempsi distancies mitjanes de viatge més curts, amb menors emissions
mitjanes de CO, del transport, i amb un major Us del transport pablic. Similarment, I'analisi empirica
del capitol 4 ha mostrat que I'organitzacié espacial policéntrica de I'aglomeracié esta positivament
relacionada amb menors emissions de CO, dels habitatges. Al seu torn, I'exploracié empirica del capitol 5
haindicat, d'una banda, que una estructura metropolitana policéntrica esta positivament associada amb
majors salaris com a conseqliéncia dels avantatges salarials que s'ocasionen en els centres que defineixen
I'estructura policéntrica i en les arees/ciutats del seu entorn i, d'altra banda, que aquesta estructura
policéntrica mitiga els costos de I'habitatge, ja que manté les externalitats negatives de les economies
d'aglomeracié a nivell local i evitant, per tant, la seva dispersio a través de |'area metropolitana.

Les estimacions dels models d'equacié estructural (multinivell) Bayesians han indicat que tant la
proximitat als centres, com el tipus de ciutat (aixo és, considerant |'efecte de la diferent mida dels centres,
de les ciutats veines als centres, i de les arees periferiques) i el tipus d'interaccié (aixo és, considerant
I'efecte dels vincles possibles entre aquests tres tipus de localitzacions citats més amunt) exerceixen un
efecte total considerable i estadisticament significatiu en (1) el temps de mitjana de viatge, la distancia de
mitjana de viatge, les emissions de mitjana de CO, del transport, i la proporci6 de viatges amb transport
public; en (2) les emissions de CO, dels habitatges; i en (3) els salaris i costos de I'habitatge.

Malgrat que la magnitud dels efectes nets del policentrisme s'ha erigit com a rellevant, perd una mica
inferior a la de les caracteristiques de I'habitatge (p. ex., la del tipus d'habitatge) i la dels atributs
sociodemograficsdelapersona (p.ex., ladelnivelleducatiuiedat), quans'hanconsideratelsdeterminants
de les emissions de CO, dels habitatges (capitol 4), dels salaris i dels costos de I'habitatge (capitol 5),
conjuntament amb els efectes de la proximitat als centres—i per tant, la dispersi6é de les economies
d'aglomeraci6 dels centres envers els seus entorns—les magnituds dels efectes nets del policentrisme
han esdevingut, amb diferéncia, les més grans quan s'han considerat els efectes de la mida dels centres
i, encara una mica més, quan s'han considerat els efectes de la mida agregada dels centres mitjancant la
seva integracié. De forma similar, quan s'han considerat els determinants de diferents dimensions de la
mobilitat agregada (capitol 3), els models Bayesians ajustats hanil-lustrat que les magnituds dels efectes
nets del policentrisme sén similars o, en algunes dimensions de la mobilitat agregada (p. ex., emissions
de CO, del transport), més grans que les magnituds dels atributs sociodemografics i de I'habitatge dels
municipis (p. ex., la del tipus d'habitatge: concentracié d'habitatges de segona residéncia), quan els
efectes de la mida dels centres s'han considerat i, un xic més, quan s'han tingut en compte els efectes de
borrowed size entre centres a I'escala metropolitana.

En aquest sentit, tal i com s'ha argumentat en els capitols 3, 4 i 5, la dimensié més important d'una
estructura policéntrica per fomentar (1) un patré de mobilitat agregada socialment i ambientalment
més eficient (aixo és, temps i distancies mitjanes de viatge més curts, menors emissions mitjanes de
CO, del transport, i una major competivitat relativa del transport pablic); (2) menors emissions de CO,
dels habitatges; i (3) majors salarisi menors costos de |'habitatge, és generalment, el tipus d'interaccio,
seguit pel tipus de ciutat, que a la vegada és més important que la proximitat als centres. Es a dir, les
magnituds dels efectes de les diferents dimensions d'una estructura espacial policéntrica sostindrien
que el procés de metropolitanitzacié pot tenir un impacte positiu en |'eficiéncia territorial d'una area
metropolitana quan es tradueix en una major integracié (interacci6) entre els centres d'aquesta area,
i entre les arees perifériques o les ciutats veines als centres i els centres. Per exemple, els models
d'equacié estructural multinivell Bayesians ajustats en el capitol 5 han emfatitzat que la tipologia de
mobilitat residencial que esta associada amb majors avantatges salarials és la migraci6 de persones des
d'arees perifériques cap als centres, seguit per la que s’origina des de les ciutats veines als centres cap
als centres i per la que es genera entre centres.
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D’altra banda, els resultats obtinguts dels models d’equacié estructural (multinivell) Bayesians han
mostrat que és essencial considerar els efectes directes i indirectes del policentrisme intercedit pels
atributs del medi construit (p. ex., densitat de llocs de treball i preséncia de facilitats urbanes) i per les
caracteristiques de |'habitatge (p. ex., tipus d'habitatge) pertal de no subestimar els seus efectes totals. En
relacidambels patronsde mobilitatagregada, els efectesindirectes significatius de la proximitatals centres
han representat aproximadament entre un 46,67% a un 66,10% dels efectes totals del policentrisme,
mentre que els de la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracié comptabilitzen al voltant
d'un minimd'un 57, 77%id'un maxim d'un 93,04%. Al seu torn, els efectes indirectes significatius dels
centres han representat aproximadament des d'un 60,17% a un 89,14% dels efectes totals.

Similarment, i respecte a les emissions de CO, dels habitatges, els efectes indirectes del policentrisme han
comptabilitzatentre un 36,03% a un 44,49% dels seus efectes totals quan s’ha considerat la proximitatals
centres; un 40,15% quan s'ha tingut en compte la mida dels centres; i al voltantd'un minim d'un 17,93%
i d'un maxim d'un 53,88% quan s'han considerat els efectes de borrowed size entre centres a |'escala
metropolitana. Al seu torn, els efectes indirectes del policentrisme han representat entre un 21,30% a un
51,35% dels seus efectes totals quan s'ha tingut en compte la proximitat als centres respecte als salaris i
entre un 28,75% a un 34,68% en relacié als costos de |'habitatge. Aquestes proporcions han representat
un 5,68% i un 20,76%, respectivament, quan s'ha considerat la mida dels centres i han comptabilitzat
entre un 11,92% a un 20,94% i entre un 16,08% a un 23,95%, respectivament, quan s'ha tingut en
compte la mida agregada dels centres mitjancant la seva integracié.

Aquests resultats, talicom s’haraonatenels capitols 3,415, han demostratempiricament que els atributs
del medi construit i les caracteristiques dels habitatges estan influenciats per I'existéncia de multiples
centres en una regié metropolitana, és a dir, per les economies d'aglomeraci6 dels centres i per la dispersié
espacial d’aquestes a través del territori metropolita. Més precisament, aquests resultats han demostrat
empiricament que |'organitzacié espacial policéntrica de I'aglomeracié en una area metropolitana afecta
activament (directament) i passivament (indirectament) a (1) les activitats i externalitats de la mobilitat
agregada de les persones, a (2) les emissions de CO, dels habitatges, i (3) als salaris i costos de |'habitatge.

Perexemple, elsresultatsdel capitol4 han mostratque lesarees més proximesals centres, en comparacioé
a les arees perifériques, presenten un major nivell de densitat de poblacié i una major probabilitat que
els seus residents seleccionin habitatges plurifamiliars. Aixd, al seu torn, provoca que les arees properes
als centres siguin energéticament més eficients que les perifériques, doncs, tant la densitat de poblacid
com els habitatges plurifamiliars en lloc dels unifamiliars aillats, estan positivament associats amb
menors emissions de CO, dels habitatges. Per descomptat, tali com els resultats dels models d'equacié
estructural multinivell Bayesians ajustats en el capitol 4 hanindicat, els centres sén els que treuen més
profit d'aquests avantatges dels atributs del medi construit i de les caracteristiques dels habitatges i,
per tant, son les localitats energéticament més eficients.

Costos en una estructura metropolitana policéntrica

Els resultats obtinguts en el capitol 3 han emfatitzat el rol de la congesti6 existent en els eixos de
transport radials cap a la ciutat central envers el temps de mitjana de viatge de les persones. Més
especificament, els models d'equacio6 estructural Bayesians ajustats han indicat que els residents d'una
area localitzada a una major proximitat de la ciutat central tendeixen a realitzar desplacaments amb
un temps de mitjana de viatge major. Tal i com argumenta en el capitol 3, la reduccié de la velocitat de
viatge a causa de la congestio existent en les vies d'accés a la ciutat central de Barcelona podria explicar
aquesta relacié positiva entre la proximitat a la ciutat central d'una area metropolitana i el temps de
mitjana de viatge de les persones.
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Malgrat que aquests efectes negatius de la congestié sén mitigats per la influéncia indirecta dels
efectes de la proximitat a la ciutat central (p. ex., les arees més proximes a la ciutat central presenten
una major densitat de llocs de treball, concentracié de facilitats urbanes i proximitat entre funcions
economiques i residencials que, al seu torn, redueixen el temps de mitjana de viatge dels seus
residents), aquests efectesindirectes només poden compensaral voltant d'un 50% dels efectes directes
de la proximitat a la ciutat central en el temps de mitjana de viatge cosa que, per tant, reafirma que el
desenvolupament d'estructura metropolitana monocentrica (aixo és, p. ex., concentrant Unicament
futurs desenvolupaments urbans en la ciutat central), en comparacié a una de policéntrica (aixo és,
p. ex., concentrant futurs desenvolupaments urbans en multiples centres secundaris), implicaria fer
front a majors costos afegits des de la perspectiva de la mobilitat agregada de les persones.

D’altra banda, els resultats obtinguts en el capitol 5 han indicat que existeixen majors desavantatges
residencials per a les persones que viuen en els centres. En concret, els models d’equacié estructural
multinivell Bayesians ajustats han mostrat que les persones que resideixen en els centres (ciutat central
i centres secundaris) han de fer front a majors costos de |'habitatge (un 66,4% més) en comparacié a
les persones que viuen en arees perifériques. Les prediccions Bayesiana Empirica han il-lustrat que els
costos de 'habitatge sén especialment alts en la ciutat central de Barcelona i en el centre secundari de
Sant Cugat del Vallés. No obstant, els models Bayesians ajustats en el capitol 5 també han emfatitzat
que localitzar-se en les ciutats veines als centres en lloc de fer-ho en arees perifériques no es tradueix
en costos de I'habitatge més alts perd si que es tradueix en un avantatge salarial estadisticament
significatiu (les persones que resideixen en ciutats veines als centres disposen d'una prima salarial d'un
19,8% en comparaci6 a les que viuen en arees perifériques).

Tal i com s'ha raonat en el capitol 5, aquests resultats posen de manifest que els costos (externalitats
negatives) del'aglomeracié dels centres (p. ex., costos de I'habitatge més alts) no s’estenen espacialment
tan facilment des dels limits geografics dels centres cap a les arees del seu entorn; és a dir, es mantenen a
nivell local i no es dispersen o es regionalitzen a través de |'area metropolitana amb |la mateixa intensitat
quesique hofanels beneficis (externalitats positives) de I'aglomeracié dels centres (p. ex., majors salaris).
L'exploracid dels efectes de la mobilitat residencial en els costos de I'habitatge segons el tipus d'interaccié
(aixo és, considerant I'efecte dels vincles possibles entre diferents tipus de ciutat: centres, ciutats veines
als centres, i arees perifériques) ho ha ratificat: p. ex., el flux migratori des d’'arees perifériques a les
ciutats veines als centres no esta estadisticament associat amb majors costos de I'habitatge malgrat
la millor accessibilitat indirecte de les persones a les economies d'aglomeracié dels centres. Per tant,
I'absénciaimportant de dispersié espacial de les externalitats negatives de les economies d'aglomeracié
dels centres envers les arees del seu entorn reafirma la convivéncia de promoure un desenvolupament
policéntric, en lloc d'un de monocéntric, per millorar les condicions de vida de les persones: p. ex., a
partir de politiques territorials que facilitin un major desenvolupament urba d'aquestes arees proximes
aiintersticials dels centres. La seglient seccié 6.3 aborda aquest punt amb més detall.

Conclusié

Una estructura metropolitana policéntrica exerceix una influéncia considerable—tant activa com
passiva—per augmentar l'eficiéncia territorial en una area metropolitana, a través de superar els reptes
socials i ambientals que la mobilitat agregada de les persones origina, mitigar i adaptar el canvi climatic
mitjancant la reduccié del consum d’energia relacionat amb el transport i els habitatges, i millorar les
condicions de vida de les persones. Els efectes del policentrisme a partir de considerar (1) la mida dels
centres, (2) la proximitat geografica dels centres (efectes de borrowed size a I'escala local), i (3) la mida
agregada dels centres mitjancant la seva integracié (efectes de borrowed size al'escala metropolitana) —i,
pertant, examinantels efectes d'estar localitzat en els centres o orientat cap els centres, d'estar localitzat
a prop dels centres, i dels patrons d'interaccié entre els centres—sén estadisticament significatius i de
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magnitud considerable pertal defomentar (1) un patréde mobilitatagregadasocialmentiambientalment
més eficient (aixo és, temps i distancies mitjanes de viatge més curts, menors emissions mitjanes de
CO, del transport, i una major competivitat relativa del transport pablic); (2) menors emissions de CO,
dels habitatges; i (3) majors salaris i menors costos de I'habitatge. A més, la magnitud d'aquests efectes
del policentrisme és generalment més gran que la dels efectes de les caracteristiques especifiques de
les persones—és a dir, caracteristiques sociodemografiques i percepcions subjectives (p. ex., edat, nivell
educatiu, i valoracié percebuda al barri/entorn)—de les caracteristiques dels habitatges (p. ex., mida,
qualitatitipus d'habitatge) i dels atributs del medi construit (p. ex., densitat de llocs de treball i preséncia
de facilitats urbanes). Més especificament, la dimensié més important d'una estructura metropolitana
policéntrica per a fomentar una eficiéncia territorial més gran és, generalment, el tipus d'interaccio,
seguit pel tipus de ciutat, que a la vegada és més important que la proximitat als centres. Aixo indica
que el procés de metropolitanitzacié exerceix un impacte positiu en I'eficiéncia territorial d'una area
metropolitana quan es tradueix en una major integraci6 espacial (interaccié)—i també en una major
mobilitat residencial—(1) entre els centres d'aquesta area, (2) des d'arees perifériques o ciutats veines
als centres cap als centres, i (3) des d'arees perifériques cap a ciutats veines als centres.

Partint d'aquests efectes, el desenvolupament policéntric fomenta una eficiencia territorial més gran en la
regié metropolitana de Barcelona, perqué ha influit de forma significativa en (1) les activitats i externalitats
de la mobilitat agregada de les persones, (2) I'Us d'energia residencial, i (2) els salaris i costos de |'habitatge.
En primerlloc, les persones que resideixen en els centres, en comparacié a les que no hi resideixen, disposen
d'un major avantatge salarial que es compensa, en part, per costos de |I'habitatge més alts, viuen en
habitatges que generen menys emissions de CO,, utilitzen el transport plblic més freqientment i els seus
desplacaments de mitjana sén més curts, de menys durada, i causen menys emissions de CO, relacionades
amb el transport. En segon lloc, les persones que resideixen en arees o ciutats a prop dels centres, en lloc de
fer-hoen arees o ciutats méslluny d'aquests, gaudeixen mésintensament de la dispersio (extensid) espacial
de les externalitats positives (beneficis) de les economies d'aglomeraci6 dels centres envers les arees del
seu entorn, a la vegada que eviten les seves externalitats negatives (costos) ja que aquestes es mantenen
localment; confinades en els limits geografics dels centres. En aquest sentit, les persones que viuen a prop
dels centres exhibeixen un patré de mobilitat agregada més sostenible, gaudeixen d'una major primasalarial
ielsseus habitatges sén energéticament més eficients, perd no necessariament més costosos. En tercer lloc,
les persones que es desplacen entre centres presenten un patré de mobilitat més sostenible i les persones
que migren cap als centres des d'altres localitzacions sén les que viuen en habitatges energéticament més
eficients i gaudeixen d'un major augment salarial mentre que les que ho fan des d'arees perifériques cap a
ciutats veines als centres eludeixen un accés menys assequible al'habitatge. En resum, el desenvolupament
de les economies d'aglomeracié en una regié metropolitana policéntrica explica el perque d'aquests tres
resultats de recerca. Per tant, la traduccié dels beneficis del policentrisme en politiques de planificacié
territorial requereix la consideraci6 simultania (1) de la mida dels centres, (2) de la mida dels centres i la
proximitat (geografica) als centres, i (3) de la mida dels centres i la integraci6 entre centres.

Els efectes estimats del policentrisme (p. ex., prediccions Bayesiana Empirica i elasticitats totals,
directes i indirectes) que s'han obtingut en els capitols 3, 41 5 donen lloc a I'elaboraci6 d'un conjunt
de directrius per a la politica de planificaci¢ territorial, pel que fa al desenvolupament urba, al
desenvolupament d'infraestructures de transport, i a la mobilitat residencial, que poden millorar
I'eficiéncia territorial de la regié metropolitana de Barcelona. Tal i com s'ha raonat en el capitol 1,
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aquestes politiques de planificaci6 territorial informen els autors dels plans territorials sobre com els
beneficis del policentrisme es poden realitzar en la praxi de la planificacié territorial i, pertant, els aporta
un coneixement més acurat del desenvolupament policéntric, per tal de poder assoliramb més eficacia
els objectius economics, socials i ambientals dels plans territorials per a aglomeracions metropolitanes.

Un clar exemple és el Pla Territorial Metropolita de Barcelona (PTMB) del 2010, on s’ha advocat
per una estratégia de desenvolupament territorial policéntrica, perd sense duu a terme una analisi
ex ante ni una avaluacié d'impacte ex post, per tal d'examinar els efectes economics, socials i
ambientals i les consequéncies que es deriven del seu model territorial policéntric amb la finalitat
d'esbrinar fins a quin cert punt els seus objectius i propostes poden ser assolits. En aquest sentit,
les directrius per a la politica de planificacio territorial que es poden elaborar en base als efectes
estimats del policentrisme en aquesta tesi haguessin pogut ser utilitzades pels autors del PTMB,
d'una banda, per definir propostes d'actuacié dirigides a assolir d'una manera més eficac els
objectius del PTMB amb relacié a promoure una mobilitat de costos socials reduits que afavoreixi
el transport public, una major cohesié social del territori i una politica de I'habitatge més efectiva
(vegeu Generalitat de Catalunya, 2010) i, d'altra banda, per incorporar (a causa de la seva omissio)
propostes d'actuaci6 que intentin mitigar i adaptar el canvi climatic a partir de reduir les emissions
de CO, dels habitatges i del transport.

En esséencia, la traducci6é dels beneficis del policentrisme en directrius d’evidéncia informada
per a les politiques de planificacio territorial ha requerit la consideracié de diverses dimensions
d'una estructura espacial policéntrica que prenen part en el desenvolupament de les economies
d'aglomeraci6é en una area metropolitana: (1) la mida dels centres, (2) la proximitat geografica
dels centres (efectes de borrowed size a |'escala local), i (3) la mida agregada dels centres
mitjancant la seva integraci6 (efectes de borrowed size a I'escala metropolitana). La consideracio
d'aquestes dimensions, juntament amb les recomanacions de politica territorial, es presenten
en la seglient Figura 6.1. Es important indicar que la Figura 6.1 ordena les dimensions d’'una
organitzacié espacial policéntrica de I'aglomeracié citades més amunt segons la seva importancia
per a fomentar una major eficiéncia territorial en una area metropolitana. D'altra banda, és també
important emfatitzar que les directrius d'evidéncia informada que s’elaboren a continuacio
podrien ser d'utilitat, tal i com els capitols 3, 4 i 5 han argumentat, per a la futura ‘'Llei del Canvi
Climatic’ de la Generalitat de Catalunya, que en aquests moments esta en fase d'avantprojecte
(vegeu Generalitat de Catalunya, 2015) o en futurs treballs per a la renovacié del ‘Pacte Nacional
pera l'Habitatge 2007-2016" (vegeu Generalitat de Catalunya, 2007).

Mida agregada dels centres mitjancant la seva integracio: borrowed size entre centres

Quatre directrius principals per a la politica territorial es poden definir per obtenir els beneficis d'una
estructura metropolitana policéntrica associats amb els efectes de borrowed size entre centres (efectes
que també s’han anomenat en aquesta tesi com els de la mida agregada dels centres mitjancant la
seva integraci6). En primer lloc, és important promoure noves i més eficients xarxes de transport
pUblic entre els centres per fer possible que aquests centres borrow la seva mida urbana, fet que déna
com a resultat un desenvolupament més gran d’externalitats d'aglomeracié que les que s'originarien
si Unicament explotessin la seva mida urbana per separat. Exemples il-lustratius d'aquesta primera
directriu inclouen prioritzar les millores d'infraestructura, tant a la linia R9 de ferrocarril—que és la
linia orbital de ferrocarril que connecta els centres secundaris (Vilanovai la Geltrd, Martorell, Sant Cugat
del Vallés, Rubi, Terrassa, Sabadell, Granollers i Matard)—com a altres xarxes de transport public (tren
0 metro) que connecten la ciutat central de Barcelona amb centres secundaris—p. ex., Sant Cugat del
Vallés (linia R3 de ferrocarril) i El Prat de Llobregat (linies L2 i L9 de metro).
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Dimensi6 d'una estructura policéntrica Directrius basades en els efectes estimats del policentrisme

A) Mida agregada dels centres mitjancantla 1. Promoure noves i més eficients xarxes de transport public entre els centres
seva integracio: borrowed size entre centres per fer possible que aquests centres borrow la seva mida urbana, fet que

déna com a resultat un desenvolupament més gran d'externalitats

d'aglomeracio.

Augmentar la integracié espacial i mobilitat residencial entre centres

(metropolitanitzaci6) a través de promoure estratégies de 'ciutat compacta’

f \wsrw‘é i 'desenvolupament orientat al transport public’ que potenciin la
complementarietat entre els centres.

Promoure noves i més eficients xarxes de transport pablic entre els centres

“ i les arees del seu entorn, per tal d'estimular interaccions i migracié

\ residencial cap als centres i augmentar, per part dels residents propers als

centres, |'accés als beneficis d'aglomeracié dels centres que estan integrats

amb el seu centre més proper.

4. Promoure noves i més eficients xarxes de carretera entre els centres

secundaris per tal de reduir la congestio al llarg dels eixos de transport

radials orientats cap a la ciutat central de Barcelona i potenciar el

desenvolupament d'efectes de borrowed size entre aquests centres
secundaris.

N

b

mida agregada
dels centres

B) Mida dels centres: externalitats
d'aglomeracié desenvolupades localment
5. Promoure estratégies de ‘ciutat compacta’ i 'desenvolupament orientat al
transport public’ en els centres existents (ciutat central i centres
secundaris) per estimular que més residents d'aquests centres puguin
__augment de la accedir als seus beneficis d'aglomeracié.
mida d"un centre o i . i F ¥
6. Promoure la concentracié de diferents tipus d'habitatge social en els

centres existents, per tal de garantir |'accés dels grups de poblacié amb
menys ingressos als beneficis d'aglomeracié dels centres, tot evitant els
seus costos de |'aglomeracié.

C) Proximitat als centres: borrowed size entre
centres i el seu entorn 7

Promoure estratégies de 'ciutat compacta’ i 'desenvolupament orientat al
transport pablic’ en ciutats properes als centres per fer possible, d'una

Hoks QU banda, que més residents d'aquestes arees en els entorns dels centres
beneficien de la puguin treure profit de la seva proximitat als beneficis d'aglomeracié d'un o
o P més centres, i d'altra banda, la potenciaci6 d'efectes de borrowed size a
partir que els centres explotin encara més la mida urbana de les arees del
seu entorn.

8. Promoure una major migraci6 residencial des d'arees localitzades a gran
distancia dels centres cap a les ciutats veines als centres o cap als centres i
limitar el creixement en arees perifériques tant per reduir (el maxim
possible) els alts costos de la mobilitat (distancia i temps de desplacament)
que afecten els residents d'aquestes arees perifériques, com per disminuir
les emissions de CO; relacionades amb el transport i I'habitatge.

arees que es beneficien de la
seva proximitat a un centre

FIGURA 6.1 Traduccio dels efectes estimats del policentrisme en directrius d'evidéncia informada per a politiques de planificacio territorial

Nota(es): Aquestes tres dimensions diferents d'una estructura metropolitana policéntrica estan ordenades segons la seva importancia per fomentar una major eficiéncia territorial en una
area metropolitana. En concret, els efectes dels patrons d'interaccié entre els centres (efectes de borrowed size a |'escala metropolitana) sén generalment els més importants, p. ex., per
augmentar els salaris de les persones d’una banda, i per reduir les externalitats negatives de la mobilitat agregada de les persones d‘altra banda, és a dir, del temps de viatge, distancia de
viatge i emissions de CO, del transport.

Font: la representaci6 grafica de cada dimensié d’una estructura metropolitana policéntrica (p. ex., B. Mida dels centres) que apareix al marge esquerre de la Figura 6.1 esta basada en la
‘Figura 2.2"i'la Figura 9.1 elaborades per Masip-Tresserra (2016:77-321).
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Ensegon lloc, augmentar laintegracié espacial i mobilitat residencial entre centres (metropolitanitzacio),
a través de promoure estratégies de ‘ciutat compacta’ i ‘desenvolupament orientat al transport public’
que potenciin la complementarietat entre els centres a |'escala metropolitana en termes de sectors
econdmics, ocupacions i funcions urbanes. Aquesta directriu per a la politica territorial requereix que
els legisladors de politica publica prestin atencié al disseny urba d'aquests desenvolupaments per
impulsar els efectes positius de la integracié espacial (o de borrowed size) entre centres. Es a dir, I'éxit
d'aquesta segona directriu requereix la identificacié de quins sén els tipus d’activitats economiques, de
facilitats urbanes i de perfil ocupacional de residents més convenients per a cada nova area de ‘ciutat
compacta’ o ‘orientada al transport public’ que es localitza en centres existents. La rad és que una major
complementarietat entre centres estimula una majorinteracci6iintegracié entre les personesiempreses
localitzades en aquests centres que, al seu torn, els permet explotar millor la seva mida agregada urbana
(efectes de borrowed size entre centres). En aquest sentit, un consell pels legisladors de politica publica
és el de considerar el rol dels centres (ciutat central i centres secundaris) identificat per Masip-Tresserra
(2016) a partirde mesurar el grau de policentrisme funcional per a la regié metropolitana de Barcelonai,
més en concret, a partir d’examinar les relacions de complementarietat entre els centres.

En tercer lloc, promoure noves i més eficients xarxes de transport plblic entre els centres i les arees del
seu entorn, per tal d'estimular interaccions i migracié residencial cap als centres i augmentar, per part
dels residents propers als centres, I'accés als beneficis d'aglomeracié dels centres que estan integrats
amb el seu centre més proper. D'aquesta manera, també s’estimula indirectament el desenvolupament
d'efectes de borrowed size a |'escala metropolitana de més magnitud, doncs els centres, no només
podrien explotar la mida local de les arees del seu entorn, sind que també podrien explotar part de la
mida de les ciutats i arees veines a altres centres. Exemples il-lustratius d'aquesta directriu inclouen
prioritzar les millores d'infraestructures, tant a les linies R1i R2 de ferrocarril (que connecten Terrassa i
Sabadell respectivament, amb les ciutats i arees del seu entorn) coma la linia TV9 de tram (que millora
la connectivitat de Granollers amb aquelles arees del seu entorn que estan orientades cap a Sabadell).

En quart lloc, promoure noves i més eficients xarxes de carretera entre els centres secundaris per tal de
reduir la congesti6 al llarg dels eixos de transport radials orientats cap a la ciutat central de Barcelona i
potenciar el desenvolupament d’efectes de borrowed size entre aquests centres secundaris. Un exemple
paradigmatic és prioritzar el desenvolupament de la Ronda del Vallés, una eix orbital de carretera al
voltant de la ciutat central de Barcelona que millora la connectivitat entre els centres secundaris.

Mida dels centres: externalitats d'aglomeraci6é desenvolupades localment

Dues directrius principals poden ser suggerides als legisladors de politica publica per abordar com es
poden realitzar els beneficis d'una estructura metropolitana policéntrica, relacionats amb els efectes
de la mida dels centres en la praxi de la planificacié territorial. En primer lloc, promoure estratégies
de ‘ciutat compacta’ i ‘desenvolupament orientat al transport public’ en els centres existents (ciutat
central i centres secundaris) per estimular que més residents d'aquests centres puguin accedir als
seus beneficis d'aglomeracié. Un exemple rellevant d'aplicacié d'aquesta directriu és la concentracid
d'aquests nous desenvolupaments, que es basen principalment en la densificaci6 i el desenvolupament
d'usos mixtes (incloent la concentracié de facilitats urbanes de primer ordre) dins d'un radi menor a
un 1 km al voltant d'estacions existents o noves de transport public, en zones de sol urbanitzable de
centres secundaris proxims entre ells (Sant Cugat del Vallés, Rubi, Terrassa, Sabadell, i Granollers), i
preferiblement al voltant d'estacions de transport public (p. ex., Rubi Nord, Sabadell Nord, i Granollers
Sud). D'aquesta manera, es podria millorar la baixa eficiéncia que tenen alguns centres secundaris
(p. ex., Rubii Sant Cugat del Vallés) per reduir les emissions de CO, dels habitatges a causa de la seva
relativa menor mida poblacional i caracteristiques del seu teixit residencial (vegeu Figura 4.7). D'altra
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banda, una idea per als legisladors de politica publica per definir alguns d'aquests desenvolupaments
és la de localitzar diferents activitats economiques i facilitats urbanes per estimular que més residents
dels centres, no només puguin accedir als beneficis d'aglomeracié del centre on viuen, sind que també
puguin accedir a les externalitats positives de les economies d'aglomeracié d'altres centres.

En segon lloc, promoure la concentracié de diferents tipus d’habitatge social en els centres existents, per tal
de garantir I'accés dels grups de poblacié amb menys ingressos als beneficis d'aglomeracié dels centres, tot
evitant els seus costos de I'aglomeracié. Aquesta directriu permetria, doncs, que els grups de poblacié més
desafavorits (p. ex., persones fins a 35 anys) poguessin, p. ex., tenir accés a un major avantatge salarial sense
haver d'assumir costos d'habitatge i de mobilitat més alts per a la realitzaci6 de les seves activitats diaries.
Exemplesil-lustratius per aplicar aquesta directriu inclouen prioritzar la concentraci6 d'habitatge social en
la ciutat central de Barcelona i en els centres secundaris de Terrassa i Sant Cugat del Valles, doncs sén els
centres que sén més capacos de proporcionar majors primes salarials als seus residents (vegeu Figura 5.9a).

Proximitat als centres: borrowed size entre centres i el seu entorn

Dues directrius principals es poden elaborar per abordar com es poden realitzar els beneficis d'una
estructura metropolitana policéntrica, associats amb els efectes de borrowed size entre els centres i les
arees del seu entorn (efectes que també s’han anomenat en aquesta tesi com els de la proximitat als
centres), en la praxi de la planificacio territorial. En primer lloc, promoure estratégies de ‘ciutat compacta’i
‘desenvolupamentorientatal transport ptblic’ enciutats properesals centres perferpossible, d'unabanda,
que més residents d'aquestes arees en els entorns dels centres puguin treure profit de la seva proximitat
als beneficis d'aglomeracié d'un o més centres i, d'altra banda, la potenciaci6é d'efectes de borrowed
size a partir que els centres explotin encara més la mida urbana de les arees del seu entorn. Exemples
il-lustratius per implantar aquesta directriu inclouen promoure desenvolupaments a Cerdanyola del
Vallés, Montcada i Reixac, Santa Perpétua de Mogoda, Barbera del Vallés, Molins de Reii Mollet del Valles,
ja que poden considerar-se ciutats petites (disposen de més de 20.000 habitants) i a causa de les seves
considerables reserves de sol urbanitzable, de la seva proximitat (simultania) a multiples centres, i de la
seva habilitat de poder integrar nous desenvolupaments urbans amb inversions previstes de transport
public (p. ex., estacions de ferrocarril de Cerdanyola Universitat i Parc Tecnologic). Una idea alternativa
pels legisladors de politica publica per prioritzar els desenvolupaments urbans a prop dels centres és que,
com més proxims estiguin aquests desenvolupaments a la ciutat central de Barcelona, el temps mitja de
desplacament dels residents en aquestes noves arees desenvolupades sera major a causa de la preséncia
de congesti¢ al llarg dels eixos de transport radials orientats cap a Barcelona. Aquesta idea implica que
nous desenvolupaments urbans en les ciutats veines als centres de Sant Boi de Llobregat i Santa Coloma
de Gramenet podrien ser menys convenients des del punt de vista dels costos de la mobilitat. No obstant,
des del punt de vista de la millora de les condicions de vida de les persones, aquests dos nuclis urbans
conjuntament amb el de Viladecans i Sant Andreu de la Barca podrien ésser d'interés, doncs son les
ciutats veines als centres que presenten uns costos de |'habitatge més baixos (vegeu Figura 5.9b).

En segon lloc, promoure una major migracié residencial, des d'arees localitzades a gran distancia dels
centres cap a les ciutats veines als centres, o cap als centres, i limitar el creixement en arees perifériques,
tant per reduir (el maxim possible) els alts costos de la mobilitat (distancia i temps de desplacament)
que afecten els residents d'aquestes arees periferiques, com per disminuir les emissions de CO,
relacionades amb el transport i I'habitatge. Una manera de duu a terme aquesta directriu podria ser a
partir de la combinaci6é de mesures de proteccié ambiental amb d'altres en matéria d'habitatge, és a
dir, p. ex., a partird'incentivar la migracié residencial de les persones que viuen en les arees residencials
amb més emissions de CO, dels habitatges, a través de definir desincentius, incentius fiscals i/o
facilitats per accedir a habitatges de regim Iliure o social localitzats en ciutats veines als centres.
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Després d'haver respost les quatre preguntes de recerca d'aquesta tesi i d'haver exposat les directrius
d'evidenciainformada pera politiques de planificacid territorial, aquesta secci6 final presenta unaagenda
pera la recercai politica territorial que descriu els passos futurs a considerar per seguir desenvolupant la
linia de recerca basada en I'examinacié tedrica i empirica de les multiples i reciproques relacions entre
policentrisme, eficiéncia territorial i planificacio territorial en les arees metropolitanes. Aquesta agenda
s'elabora Unicament a partir de considerar aquelles noves questions que han sorgit Gnicament de la
recerca realitzada en aquesta tesi doctoral en els capitols 2, 3, 41 5. Els punts d'aquesta agenda, més els
punts indicats anteriorment pel mateix autor d'aquesta tesi (vegeu Masip-Tresserra, 2016:323-325) i
d'altres punts més enlla d'aquests seran considerats proximament en recerca futura.

A meés, aquesta seccid final exposa les principals dificultats que aquesta tesi s'ha trobat per examinar
empiricament la relacié entre I'organitzacié espacial policéntrica de I'aglomeraci6 i els seus
(des)avantatges economics, socials i ambientals com a conseqliéncia de no disposar sempre de les dades
desitjades o més recents per a la regié metropolitana de Barcelona. L'exposicié d'aquestes dificultats
s'haurien d'entendre com a reflexions (no obligacions) per ser considerades perinstitucions i drgans que
formen el ‘Sistema Estadistic de Catalunya’ (p. ex., 'IDESCAT) amb el fi de dotar els investigadors dins de
I'ambit de les ciencies socials de dades territorials per a Catalunya que ja es disposen en altres indrets.

Policentrisme, eficiéncia territorial i planificaci6 territorial

L'atenciden lesactivitatsiexternalitats dels patrons de mobilitat agregada de les persones, les emissions
de CO, dels habitatges, els salaris de les persones i els costos de I'habitatge en I'analisi empirica
d'aquesta tesi, s'ha d'estendre per continuar examinant els efectes del policentrisme en I'eficiéncia
territorial de la regié metropolitana de Barcelona. A més, I'extensié d'aquesta analisi empirica entre
I'organitzaci6é espacial policéntrica de I'aglomeracié i els seus (des)avantatges economics, socials
i ambientals, pot facilitar I'elaboracié de directrius més exhaustives d'evidéncia informada per a les
politiques de planificacié territorial que abordin tots els objectius de planificacié territorial (i en
puguin d'incorporar de nous) respecte al Pla Territorial Metropolita del 2010. Una primera perspectiva
d'investigaci6 futura per abordaraquestes demandes és considerar com a objecte d'analisiles empreses
i el seu comportament espacial en aglomeracions metropolitanes. Una segona perspectiva tindria
com a objecte d'analisi altres d'indicadors de (des)avantatges econdmics, socials i ambientals; p. ex.,
considerant la productivitat laboral, la desocupacié, i els preusiel consum de sol.

Una de les contribucions tedriques i empiriques principals d'aquesta tesi ha estat la conceptualitzacié
(i posterior analisi empirica) del possible vincle entre la literatura sobre el policentrisme i les teories
de I'aglomeraci6 dins de I'ambit de I'economia urbana i la geografia economica i la literatura sobre la
mobilitat residencial de les persones dins de I'ambit de la geografia i sociologia urbana. Tal i com aquest
capitol i els anteriors exposen, la relaci6 entre policentrisme i mobilitat residencial de les persones afecta
significativament (1) les emissions de CO, dels habitatges, (2) els salaris de les persones, i (3) els costos de
I'habitatge. No obstant, aquesta tesi no ha abordat els determinants per motivar un desig, intencié, o decisié
de les persones per realitzar un canvi de residencia des de la localitzacié ‘A" a la ‘B". Més recerca, doncs, és
necessaria peresbrinarquins sén els determinants que promouen aquells tipus de mobilitat residencial, que
aquesta tesi ha mostrat que milloren I'eficiencia territorial d'una area metropolitana (p. ex., entre centres
i des d'arees periferiques a ciutats veines als centres). La questi6 a plantejar, doncs, seria si la necessitat
d'accés a les externalitats positives (i I'evasio de les externalitats negatives) de les economies d'aglomeracio
de les ciutats per part de les persones és un factor rellevant més, conjuntament amb els ja identificats pels
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estudis existents sobre la mobilitat residencial (p. ex., avaluacions subjectives dels membres de |a llar, xarxes
socials de les persones, i voluntat de formar una familia), per explicar o no la seva migracio residencial.

Reflexions sobre necessitats futures de dades estadistiques

Més analisi empirica, en la relaci6 entre I'organitzacié espacial policéntrica de I'aglomeracié i els seus
(des)avantatges econdmics, socials i ambientals, sera també oportuna quan bases de dades més
recents, detallades i longitudinals (tant retrospectives com prospectives) per a la regié metropolitana
Barcelona esdevinguin disponibles, doncs facilitaran I'elaboraci6 de directrius d'evidencia informada
per a les politiques territorials més exhaustives.

Un exemple evident de la necessitat de disposar de dades longitudinals, el podem trobar en I'analisi
empirica dels determinants dels salaris de les persones, dut a terme en el capitol 5, i dels efectes de la
mobilitat residencial en diversos aspectes economics, socials i ambientals (p. ex., emissions de CO, dels
habitatges) segons el tipus d'interaccié, que han estat considerats en els capitols 3, 41 5. En aquest sentit,
el plantejament de recerca de |'analisi empirica dels determinants dels salaris i dels efectes de la mobilitat
enaquesta tesi ha hagut d'utilitzar dades col-lectades en un mateix punten el temps (‘cross-sectional data’
en anglés), com a resultat de la manca de dades longitudinals per a la regi6 metropolitana de Barcelona,
cosa que ha limitat la possibilitat d"obtenir matisos importants: p. ex., com I'acumulacié d'experiénciai de
coneixement dels treballadors a través del temps influeix en els seus salaris. Per tant, d'alguna manera, es
podria argumentar que féra bo que les institucions i drgans que formen el ‘Sistema Estadistic de Catalunya’
incorporessin en les propostes d'actuacié estadistiques futures projectes estadistics de dades longitudinals
com les que ja existeixen als Paisos Baixos i Estats Units, com ara el projecte estadistic ampliament conegut
‘SSD: System of Social Statistical Datasets’, que proporciona varies enquestes longitudinals sobre la
poblaci6 holandesa durant el periode 1995 al 2014 en termes demografics, socioecondmics i geografics,
i el de 'PSID: Panel Study of Income Dynamics’, que proporciona dades longitudinals exhaustives sobre els
salaris de les persones ocupades durant el periode del 1999 al 2007.

D'altra banda, un exemple per disposar de més detall per a microdades disponibles per a la regi6
metropolitana de Barcelona, el trobem en les restriccions en relacié al nombre de variables a considerar
que aquesta tesi ha hagut de definir per traduir els models conceptuals proposats en els capitols 3, 41 5
en models d'equacié estructural multinivell Bayesians. En aquest sentit, I'ajust dels models d’equacid
estructural multinivell Bayesians del capitol 4 en base a les variables i relacions causals identificades pel
model conceptual proposat en el mateix capitol, no ha pogut considerar la totalitat de les variables ni les
relacions causalsindicades pel model conceptual, a causa del fet que 'ECVHP de I'any 2011 proporcionada
per I'IDESCAT presenta poques observacions a nivell de municipi (en concret, 65 municipis dels 164 que
conformen la regid metropolitana de Barcelona)i, pertant, nos'han pogutincorporarvariables construides
a partir de dades disponibles, com ara la diversitat de I'Us del sol i la preséncia de facilitats urbanes en
els models Bayesians, per tal que el nombre de parametres (lliures) a simular no superés el nombre
d'observacions existents en el segon nivell d'agregacié de les dades. Un altre exemple de la conveniéncia
d'obtenir dades més detallades ha estat la limitacié que s'ha tingut en la part empirica d'aquesta tesi
peraincorporaren |'analisi empirica dels efectes del policentrisme totes les dimensions d'una estructura
espacial policéntrica definides pel nou marc teoric proposat en el capitol 2. En concret, no s"han pogut
considerar els efectes de la interaccié entre centres a |'escala regional, estatal i internacional (efectes de
borrowed size a |'escala macroterritorial) a causa de la manca de dades disponibles.

La manca de disposar d'unes dades del cens de poblacié i d'habitatges del 2011 tan exhaustives com ho eren les

dades de censos anteriors, a causa de les restriccions de pressupost dels governs, resultat de la crisi econdmica, tal
icoms’ha comentat en el capitol introductori, és un clar exemple de la necessitat d'accedir a dades més recents.

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



Bibliografia

Aguilera A (2005) Growth in commuting distances in French polycentric metropolitan areas: Paris, Lyon and Marseille. Urban Studies
42(9): 1537-1547.

AguileraAi Mignot D (2004) Urban sprawl, polycentrism and commuting. Acomparison of seven French urban areas. Urban Public Economics
Review 1:93-113.

Aguilera Ai Voisin M (2014) Urban form, commuting patterns and CO, emissions: what differences between the municipality's residents
and its jobs?. Transportation Research Part A 69: 243-251.

Aguilera A, Wenglenski S i Proulhac L (2009) Employment suburbanization, reverse commuting and travel behaviour by residents of the
central city in the Paris metropolitan area. Transportation Research Part A 43: 685-691.

Ahlfeldt G (2011) If Alonso was right: modeling accessibility and explaining the residential land gradient. Journal of Regional Science
51:318-338.

Ahlfeldt G i Wendland N (2011) Fifty years of urban accessibility: the impact of the urban railway network on the land gradient in Berlin
1890-1936. Regional Science and Urban Economics 41(2):77-88.

Ahlfeldt G i Wendland N (2013) How polycentric is a monocentric city? Centers, spillovers and hysteresis. Journal of Economic Geography
13(1):53-83.

Ahlfeldt G, Redding S], Sturm DM iWolf N (2015) The economics of density: evidence from the Berlin Wall. Econometrica 83(6):2127-2189.

Albrechts L, Healey PiKunzmann K (2003) Strategic spatial planning and regional governance in Europe. Journal of the American Planning
Association 69(2): 113-129.

Alonso W (1964) Location and land use: toward a general theory of land rent. Cambridge: Harvard University Press, pp.1-206.

Alonso W (1971) The economics of urban size. A: 10* European Congress of the Regional Science Association, 26, pp.67-83: Papers and
Proceedings Regional Science Association.

Alonso W (1973) Urban zero population growth. Daedalus 102: 191-206. R

AMB (Area Metropolitana de Barcelona) (2012) 50 anys de transformacions territorials. 1956-2006. Area i regié metropolitana de Barcelona.
Barcelona: Area Metropolitana de Barcelona, Vanguard Grafic, pp.1-233.

Amici della Terra (2005) I costi ambientali e sociali della mobilita in Italia V. rapporto. Rome: Ferrovie dello Stato, pp.1-118.

Anas A (2011) Metropolitan decentralization and the stability of travel time. Report, pp.1-38, University of Buffalo.

Anas Ai Kim I (1996) General equilibrium models of polycentric urban land use with endogenous congestion and job agglomeration.
Journal of Urban Economics 40:232-256.

Anas A, Arnott Ri Small KA (1998) Urban spatial structure. Journal of Urban Economics 36: 1426-1464.

Anderson JE, Wulfhorst G i Lang W (2015) Energy analysis of the built environment-A review and outlook. Renewable and Sustainable
Review 44:149-158.

Andrews CL (2008) Greenhouse gas emissions along the rural-urban gradient. Journal of Environmental Planning and Management
51(6):847-870.

Angel Si Blei AM (2016). The productivity of American cities: how densification, relocation, and greater mobility sustain the productive
advantage of larger US metropolitan labor markets. Cities 51:36-51.

Arnfield A] (2003) Two decades of urban climate research: a review of turbulence, exchanges of energy and waterand the urban heatisland.
International Journal of Climatology 23:1-26.

Arribas-Bel DiSanz-Garcia F (2014) The validity of the monocentric city model in a polycentric age: US metropolitan areas in 1990, 2000
and 2010. Urban Geography 35(7):980-997.

Asparouhov TiMuthén B (2003) Full-information maximum-likelihood estimation of general two-level latent variable models with missing
data: a technical report. Los Angeles: Muthén & Muthén, pp. 1-41.

Asparouhov TiMuthén B (2010a) Bayesian analysis of latent variables models (Technical report). Los Angeles, CA: Muthén & Muthén, pp. 1-60.

Asparouhov TiMuthén B (2010b) Bayesian analysis: technical implementation (Technical appendix). Los Angeles, CA: Muthén & Muthén,
pp. 1-38.

Asparouhov Ti Muthén B (2015) General random effect latent variable modeling: random subjects, items, contexts and parameters. A:
HarringJR, Stapleton LM i Beretvas SN (eds) Advances in multilevel modeling for educational research: Addressing practical issues found
in real-world applications, Charlotte: Information Age Publishing, Inc., pp.1-27.

Baer WC (1997) General plan evaluation criteria: an approach to making better plans. Journal of the American Planning Association 63(3):
329-344.

Bateman I, Day B, Lake Ii Lovett A (2001) The effect of road traffic on residential property values: a literature review and hedonic pricing
study. Scottish Executive Development Department, Edinburgh, pp.1-208.

Batten DF (1995) Network cities: creative urban agglomerations for the 21st century. Urban Studies 32(2): 313-327.

Baum-Snow N (2007) Did highways cause suburbanization?. The Quarterly Journal of Economics 122(2): 775-805.

Baum-Snow N, Brand L, Henderson )V, Turner MAi Zhang Q (2013) Roads, railroads and decentralization of Chinese cities. Online version
(8 October, 2013), pp.1-51, http://www.econ.brown.edu/fac/nathaniel _baum-snow/china_transport_all.pdf.

Baur AH, Thess M, Kleinschmit Bi Creutzig F (2014) Urban climate change mitigation in Europe: looking at and beyond the role of popula-
tion density. Journal of Urban Planning and Development. Epub (publicacio electronica) abans d'impressié, pp.1-12, DOL: 10.1061/
(ASCE)UP.1943-5444.0000165.

Bell DA (1991) Office location -city or suburbs? Travel impacts arising from office relocation from city to suburbs. Transportation 18: 239-259.

Berry BJL, Goheen PG i Goldstein H (1968) Metropolitan area definition: a reevaluation of concept and statistical practice. Working Paper,
no. 28, pp.1-45, Washington DC: Bureau of the Census.

Bertaud A (2002) The spatial organization of cities: deliberate outcome or unforeseen consequence? World Development Report 2003:
Dynamic Development in a Sustainable World, Background Paper, no. 27864, pp.1-27.

Bento AM, Cropper ML, Mobarak AM i Vinha K (2005) The effects of urban spatial structure on travel demand in the United States. The
Review of Economics and Statistics 87 (3): 466-478 .

Boarnet MG i Chalermpong S (2001) New highways, house prices, and urban development: a case study of toll roads in Orange County CA.
Housing Policy Debate 12(3):575-605.

Bolotte L (1991) Transport in Paris and the Ile de France. Built Environment 17: 160-171.

Bowes DR i Ihlanfeldt KR (2001) Identifying the impact of rail transit stations on Residential Property Values. Journal of Urban Economics
50:1-25.

Brezzi M i Veneri P (2015) Assessing polycentric urban systems in the OECD: country, regional and metropolitan perspectives. European
Planning Studies 23(6):1128-1145.

Brown MA, Southworth F i Sarzynski A (2009) The geography of metropolitan carbon footprints. Policy and Society 27:286-304.

Brown MA, Southworth F, Stovall TK i Ridge O (2005) Towards a climate-friendly built environment. Arlington: Pew Center on Global
Climate Change, pp.1-91.

Brounen D, Kok NiQuigleyJM (2012) Residential energy use and conservation: economics and demographics. European Economic Review
56:931-945.

Brueckner JK i Rosenthal S (2009) Gentrification and neighborhood housing cycles: will America’s future downtowns be rich? Review of
Economics and Statistics 91:725-743.

Bibliografia

TOC



326

Brueckner]K, Thisse]FiZenouY (1999) Why is central Paris rich and downtown Detroit poor? An amenity-based theory. European Economic
Review 43: 91-107.

Brilhart Mi Koenig P (2006) New economic geography meets Comecon. Regional wages and industry location in central Europe. Economics
of Transition 14(2):245-267.

Burgalassi DiLuzzati T (2015) Urban spatial structure and environmental emissions: a survey of the literature and some empirical evidence
for Italian NUTS 2 regions. Cities 49:134-148.

Burger MJ (2011) Structure and coopition in urban networks. PhD Thesis, Erasmus Research Institute of Management (ERIM), Erasmus
University Rotterdam, The Netherlands, pp.1-398.

Burger M]iMeijers E] (2012) Form follows function? Linking morphological and functional polycentricity. Urban Studies 49(5): 1127-1149.

Burger MJ, Meijers E] i van Oort F (2014a) Regional spatial structure and retail amenities in the Netherlands. Regional Studies 48(12):
1972-1992.

Burger MJ, Meijers, E] ivan Oort F (2014b) Multiple perspectives on functional coherence: heterogeneity and multiplexity in the Randstad.
Tijdschrift voor Economische en Sociale Geografie 105(4): 444-464.

Burger MJ, van der Knaap BiWall RS (2014c) Polycentricity and the multiplexity of urban networks. European Planning Studies 22(4): 816-840.

Burger M), de Goei B, van der Laan LiHuisman FJM (2011) Heterogeneous development of metropolitan spatial structure: evidence from
commuting patterns in English and Welsh city-regions 1981-2001. Cities 28: 160-170.

Burger M], Meijers EJ, Hoogerbrugge M i Masip Tresserra ] (2015) Borrowed size, agglomeration shadows and cultural amenities in north-
west Europe. European Planning Studies 23(6):1090-1109.

BurtonI(1963) A restatement of the dispersed city hypothesis. Annals of the Association of American Geographers 53: 285-289.

Camagni R (1993) From city hierarchy to city networks: reflections about an emerging paradigm. A: Lakshmanan LTR i Nijkamp P (eds)
Structure and change in the space economy: festschrift in honor of Martin Beckmann, Berlin: Springer, capitol 6, pp. 66-87.

Camagni R i Capello R (2004) The city network paradigm: theory and empirical evidence. A: Capello R i Nijkamp P (eds) Urban dynamics
and growth, Amsterdam: Elsevier, pp.495-529.

Camagni R i Capello R (2015) Second-rank city dynamics: theoretical interpretations behind their growth potentials. European Planning
Studies 23(6):1041-1053.

CamagniRiSalone (1993) Network urban structures in northern Italy: elements for a theoretical framework. Urban Studies 30(6): 1053-1064.

Camagni R, Gibelli MC i Rigamonti P (2002) Urban mobility and urban form: the social and environmental costs of different patterns of
urban expansion. Ecological Economics 40: 119-216.

CamagniR, CapelloRiCaragliu A (2015) The rise of second-rank cities: what role of agglomeration economies? European Planning Studies
23(6):1069-1089.

Camagni R, Capello R i Caragliu A (2016) Static vs. dynamic agglomeration economies. Spatial context and structural evolution behind
urban growth. Papers in Regional Science 95(1):133-158.

Cameron TA (2006) Directional heterogeneity in distance profiles in hedonic property value models. Journal of Environmental Economics
and Management 51:26-45.

Cao XJ, Mokhtarian P i Handy SL (2007) Do changes in neighbourhood characteristics lead to changes in travel behaviour? A structural
equations modeling approach. Transportation 34: 535-556.

Cao X] Mokhtarian, P i Handy SL (2009) Examining the impacts of residential self-selection on travel behaviour: a focus on empirical
findings. Transport Reviews 29(3): 359-395.

Capello RiCamagniR (2000) Beyond optimal city size: an evaluation of alternative urban growth patterns. Urban Studies 37: 1479-1496.

Carlson VLi Persky]] (1999) Gender and suburban wages. Economic Geography 75(3):237-253.

Carmines EG i Mclver]P (1981) Analysing models with unobserved variables: analysis of covariance structures. A: Bohrnstedt GW i Borgatta
EF (eds) Social Measurement: Current Issues, Beverly Hills: Sage Publications Inc., pp.65-115.

Cervero R (1989a) America’s suburban centers: the land use-transportation link. Boston: Unwin-Hyman, pp.1-232.

Cervero R (1989b) Jobs-housing balancing and regional mobility. Journal of the American Planning Association 55(2): 136-150.

Cervero R (1996a) Mixed land-uses and commuting: evidence from the American Housing Survey. Transportation Research Part A 30(5):
361-377.

Cervero R (1996b) Jobs-housing balance revisited: trends and impacts in the San Francisco Bay Area. Journal of the American Planning
Association 62(4): 492-511.

Cervero R (2001) Efficient urbanisation: economic performance and the shape of the metropolis. Urban Studies 38(10): 1651-1671.

Cervero R (2002) Built environments and mode choice: toward a normative framework. Transportation Research Part D 7: 265-284.

Cervero Ri Landis ] (1992) Suburbanization of jobs and the journey to work: a submarket analysis of commuting in the San Francisco Bay
Area. Journal of advanced transportation 26(3): 275-298.

Cervero RiKockelman K (1997) Travel demand and the 3Ds: density, diversity, and design. Transportation Research D 2(3): 119-219.

Cervero R i Murakami] (2010) Effects of built environment on vehicle miles traveled: evidence from 370 US urbanized areas. Environment
and Planning A 42: 400-418.

Cervero RiWu KL (1997) Polycentrism, commuting and residential location in the San Francisco Bay Area. Environment and Planning A
29:865-886.

Cervero RiWu KL (1998) Sub-centringand commuting: evidence from the San Francisco Bay Area, 1980-90. Urban Studies 35(7): 1059-1076.

Champion AG (2001) A changing demographic regime and evolving polycentric urban regions: consequences for the size, composition and
distribution of city populations. Urban Studies 38(4): 657-677.

Chay KYi Greenstone M (2005) Does air quality matter? Evidence from the housing market. Journal of Political Economy 113(2):376-424.

ChenH, JiaBiLauSSY (2008) Sustainable urban form for Chinese compact cities: compact of a rapid urbanized economy. Habitat International
32:28-40.

ChenY, LiX, ZhengY, GuanYiLiu X (2011) Estimating the relationship between urban forms and energy consumption: a case study in the
Pearl| River Delta, 2005-2008. Landscape and Urban Planning 102:33-42.

Christaller W (1933) Die Zentralen Orte in Stiddeustschland. Jena: Fischer. Translated version by Baskin CW (1966) Central Places in
southern Germany. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, pp.1-230.

Ciccone A (2002) Agglomeration effects in Europe. European Economic Review (46): 213-227.

Ciccone A and Hall RE (1996) Productivity and density of economic activity. American Economic Review 86: 54-70.

Cirilli Ai Veneri P (2010a) Spatial structure and CO, emissions due to commuting: an analysis on Italian urban areas. Dipartimento di Scienze
Economiche e Sociali, Quaderno di Ricerca, no.353, pp.1-31, Ancona: Universita Politecnica delle Marche.

Cirilli AiVeneri P (2010b) Spatial structure and mobility patterns: towards a taxonomy of the Italian urban systems. Dipartimento di Scienze
Economiche e Sociali, Quaderno di Ricerca, pp.1-41, Ancona: Universita Politecnica delle Marche.

Cirilli Ai Veneri P (2010c) The ‘impact’ of commuting-to-work mobility within the Italian urban systems. Dipartimento di Scienze Econo-
miche e Sociali, Quaderno di Ricerca, pp.1-29, Ancona: Universita Politecnica delle Marche.

Clark TN, Lloyd E, Wong KK iJain P (2002) Amenities drive urban growth. Journal of Urban Affairs 24(5): 493-515.

Clark WAV iHuang Y (2003) The life course and residential mobility in British housing markets. Environment and Planning A 35:323-339.

Coffey W], Bourne LS, Randall JE, Davies WKD i White R (1998) Urban systems research: past, present and future: a panel discussion.
Canadian Journal of Regional Science (21): 327-364.

Combes PP i Gobillon L (2015) The empirics of agglomeration economies. A: Duranton G, Henderson V i Strange W (eds) Handbook of
Regional and Urban Economics, Amsterdam: Elsevier, capitol 5, pp.247-348.

Combes PP, Duranton G i Gobillon L (2008) Spatial wage disparities: sorting matters! Journal of Urban Economics 63:743-742.

Combes PP, Duranton G i Gobillon L (2012) The costs of agglomeration: land prices in French cities. 1ZA Discussion Paper No.7027, pp.1-47.

Combes PP, Duranton G i Gobillon L (2015) Salaires et salariés en Ile-de-France. Revue économique 66(2):317-350.

Policentrisme i Eficiéncia Territorial



327

Combes PP, Duranton G, Gobillon Li Roux S (2010) Estimating agglomeration effects with history, geology, and worker fixed effects. A:
Glaeser EL (eds) Agglomeration Economics, Chicago: Chicago University Press, capitol 1, pp.15-65.

Commins NiNolan A (2011) The determinants of mode of transport to work in the Greater Dublin area. Transport Policy 18: 259-268.

Coulter R, van Ham M i Findlay AM (2016) Re-thinking residential mobility: linking lives through time and space. Progress in Human
Geography 40(3):352-374.

Crane RiChatman D (2003) Traffic and sprawl: evidence from US commuting, 1985 to 1997. Planning and Markets 6(1): 14-22.

Coulson NE (1991) Really useful tests of the monocentric city model. Land Economics 67: 299-307.

Davoudi S (2003) Polycentricity in European spatial planning: from an analytical tool to a normative agenda. European Planning Studies
11(8): 979-999.

Davoudi S (2006) Evidence-based planning. Rhetoric and reality. diSP The Planning Review 165(2): 14-24.

de Goei B, Burger M], van Oort F i Kitson M (2010) Functional polycentrism and urban network development in the Greater South East,
United Kingdom: evidence from commuting patterns 1981-2001. Regional Studies 44(9): 1149-1170.

delaRoca]iPugaD (2012) Learning by working in big cities. Discussion Paper 9243, Centre for Economic Policy Research, pp. 1-34.

Delage M (2012) Mobilités pour achats et centralités métropolitaines. Le cas de la métropole parisienne. PhD Thesis, UFR de Geographie,
Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne, France, pp.1-372.

de Nooy W, Mrvar AiBatagelj V (2005) Exploratory Social Network Analysis with Pajek. Structural Analysis in the Social Sciences, Cambridge:
Cambridge University Press, 27, pp.1-334.

Desmet KiFafchamps M (2005) Changes in the spatial concentration of employment across US counties: a sectoral analysis 1972-2000.
Journal of Economic Geography 5:261-284.

Dewey] i Montes-Rojas (2009) Inter-city wage differentials and intra-city workplace centralization. Regional Science and Urban Economics
39:602-609.

Dhakal S (2009) Urban energy use and carbon emissions from cities in China and policy implications. Energy Policy 37:4208-4219.

di Addario Si Patacchini E (2008) Wages and the city. Evidence from Italy. Labour Economics 15(5):1040-1061.

Dieleman FM i Faludi A (1998) Polynucleated metropolitan regions in northwest Europe: theme of the special issue. European Planning
Studies 6(4): 365-377.

Dieleman FM, Dijst M i Burghouwt G (2002) Urban form and travel behaviour: micro-level household attributes and residential context.
Urban Studies 39(3): 507-527.

Dijkstra L, Garcilazo E i McCann P (2013) The economic performance of European cities and city regions: myths and realities. European
Planning Studies 21: 334-354.

Ding C, Wang, Xie Bi Liu C (2014) Understanding the role of built environment in reducing vehicle miles traveled accounting for spatial
heterogeneity. Sustainability 6:589-601.

Dobkins LHiIoannides YM (2001) Spatial interaction among US cities: 1900-1990. Regional Science and Urban Economics 31(6): 701-731.

Druckman AiJackson T (2008) Household energy consumption in the UK: a highly geographically and socio-economically disaggregated
model. Energy Policy 36:3177-3192.

Druckman A, Buck I, Hayward B i Jackson T (2012) Time, gender and carbon: a study of the carbon implications of British adults’ use of
time. Ecological Economics 84:153-163.

Dubin R (1991) Commuting patterns and firm decentralization. Land Economics 67(1): 15-29.

Duranton G i Puga D (2001) Urban diversity, process innovation, and the life cycle of products. The American Economic Review 91(5):
1454-1477.

Duranton GiPuga D (2004) Micro-foundation of urban agglomeration economies. A: Henderson ]V i Thisse JF (eds) Handbook of Regional
and Urban Economics, Amsterdam: Elsevier, capitol 48.4, pp.2063-2117.

Duranton GiPuga D (2005) From sectoral to functional urban specialisation, Journal of Urban Economics 57: 343-370.

Duranton G i Puga D (2015) Urban land use. A: Duranton G, Henderson Vi Strange W (eds) Handbook of Regional and Urban Economics,
Amsterdam: Elsevier, capitol 8, pp.467-560.

Eberts RW (1981) An empirical investigation of intraurban wage gradients. Journal of Urban Economics 10:50-60.

Eberts RW i Gronberg T] (1982) Wage gradients, rent gradients, and the price elasticity of demand for housing: an empirical investigation.
Journal of Urban Economics 12:168-176.

EC (European Commission) (1999) European Spatial Development Perspective: towards balanced and sustainable development of the territory
of the European Union. Luxembourg: European Commission, Office for Official Publications of the European Communities, pp.1-87.

Elldér E (2014) Commuting choices and residential built environments in Sweden, 1990-2010: a multilevel analysis. Urban Geography
35(5): 715-734.

Erickson RA (1983) The evolution of the suburban space economy. Urban Geography 4: 95-121.

Essletzbichler] (2015) The top 1% in U.S. metropolitan areas. Applied Geography 61:35-46.

Estiri H (2016) Household energy consumption and housing choice in the U.S. residential sector. Housing Policy Debate 26(1):231-250.

European Environment Agency (2012) Greenhouse gas emission trends and projections in Europe 2012 - tracking progress toward Kyoto
and 2020 targets. Technical Report EEA Report No 6/2012, COPO, European Union, pp.1-164.

European Environment Agency (2015) Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2013 and inventory report 2015. Submission
to the UNFCCC Secretariat. Technical Report 19/2015, pp.1-619.

Ewing R (1997) Is Los Angeles-style sprawl desirable? Journal of the American Planning Association 63(1): 107-126.

Ewing Ri Cervero R (2001) Travel and the built environment - A synthesis. Transportation Research Record 1780: 87-114.

Ewing Ri Cervero R (2010) Travel and the built environment. Journal of the American Planning Association 76(3): 265-294.

Ewing RiRong F (2008) The impact of urban form on U.S. residential energy use. Housing Policy Debate 19(1):1-30.

Ewing R, Hamidi SiGrace ]B (2016) Urban sprawl as a risk factor in motor vehicle crashes. Urban Studies 53(2):247-266.

Ewing R, Bartholomew K, Winkelman S, Walters ] i Chen D (2008) Growing cooler: the evidence of urban development and climate change.
Washington: Urban Land Institute, pp.1-170.

Ewing R, Hamidi S, Gallivan F, Nelson ACi Grace ]B (2014) Structural equation models of VMT growth in US urbanised areas. Urban Studies
51(14):3079-3096.

Ewing R, Tian G, Goates P, Zhang M, Greenwald M], Joyce A, Kircher ] i Greene W (2015) Varying influences of the built environment on
household travel in 15 diverse regions of the United States. Urban Studies 52(13):2330-2348.

Fallah BN, Partridge MD1 Olfert MR (2011) Urban sprawl and productivity: evidence from US metropolitan areas. Papers in Regional Science
90(3):451-472.

Faludi A (2000) The performance of spatial planning. Planning Practice & Research 15(4):299-318.

Faludi A (2004) Spatial planning traditions in Europe: their role in the ESDP process. International Planning Studies 9: 155-172.

Faludi A (2006) Evaluating plans: the application of the European spatial development perspective. A: Alexander ER (eds) Evaluation in
planning: evolution and prospects, Aldershot: Ashgate, pp.119-143.

Faludi AiWaterhout B (2006) Introducing evidence-based planning. disP The Planning Review 165(2): 4-13.

Feng], Dijst M, Prillwitz] i Wissink B (2013) Travel time and distance ininternational perspective: a comparison between Nanjing (China)
and the Randstad (the Netherlands). Urban Studies 50(14): 2993-3010.

Fingleton B (2003) Increasing returns: evidence from local wage rates in Great Britain. Oxford Economic Papers 55:716-739.

Fingleton B (2006) The new economic geography versus urban economics: an evaluation using local wage rates in Great Britain. Oxford
Economic Papers 1-30.

Florida R, Mellander Ci Stolarick K (2016) Human capital in cities and suburbs. The Annals of Regional Science. Epub (publicacié electronica)
abans d'impressié, pp.1-33, DOL: 10.1007/s00168-016-0763-8.

Frank LD i Pivo G (1994) Impacts of mixed use and density on utilization of three modes of travel: single-occupant vehicle, transit, and
walking. Transportation Research Record 1466: 45-52.

Bibliografia

TOC



328

Friedmann ] i Miller] (1965) The urban field. Journal of American Planning Association 31(4): 312-320.

Fujita M (1988) A monopolistic competition model of spatial agglomeration: differentiated products approach. Regional Science and
Urban Economics 18: 87-124.

Fujita M i Owaga H (1982) Multiple equilibria and structural transition of non-monocentric urban configurations. Regional Science and
Urban Economics 12: 161-196.

Fujita Mi Mori T (1997) Structural stability and evolution of urban systems. Regional Science and Urban Economics 27:399-442.

Fujita M, Krugman PiMori T (1999a) On the evolution of hierarchical urban systems. European Economic Review 43: 209-251.

Fujita M, Krugman PiVenables A] (1999b) The spatial economics: cities, regions and international trade. Cambridge: MIT Press, pp.1-381.

Fujita M, Thisse]-FiZenouY (1997) On the endogenous formation of secondary employment centres in a city. Journal of Urban Economics
41:337-357.

Garcia-Lopez MA (2012) Urban spatial structure, suburbanization and transportation in Barcelona. Journal of Urban Economics 72: 176-190.

Garcia-Loépez MA i Mufiz I (2010) Employment decentralisation: polycentricity or scatteration? The case of Barcelona. Urban Studies
47(14):3035-3056.

Garcia-Lopez MAi MufizI(2013) Urban spatial structure, agglomeration economies, and economic growth in Barcelona: an intra-metropolitan
perspective. Papers in Regional Science 92(3): 515-534.

Garcia-Palomares JC (2010) Urban sprawl and travel to work: the case of the metropolitan area of Madrid. Journal of Transport Geography
18:197-213.

Garreau] (1991) Edge city: life on the new frontier. New York: Doubleday, pp.1-576.

Garson DG (2012) Structural equation modeling. Statistical Associates Publishing, North Carolina: Asheboro, pp.1-260.

Gelman A, Carlin]B, Stern HS i Rubin DB (2004) Bayesian data analysis (2 eds) Boca Raton, Florida: Chapman & Hall, pp. 1-675.

Generalitat de Catalunya (2007) Pacte nacional per a I'habitatge 2007-2016. Departament de Medi Ambient i Habitatge, Barcelona:
Generalitat de Catalunya, pp. 1-228.

Generalitat de Catalunya (2010) Pla Territorial Metropolita de Barcelona. Departament de Politica Territorial i Obres Publiques, Direccié
General de Planificaci6 i Accié Territorial, Barcelona: Generalitat de Catalunya, Vol.1, pp.1-415, Vol.2, pp.1-220.

Generalitat de Catalunya (2015) Avantprojecte de llei/2015 de octubre, de canvi climatic. Departament de Territori i Sostenibilitat, Direccio
General de Politiques Ambientals, Generalitat de Catalunya, pp. 1-39.

Gibbons SiMachin S (2005) Valuing rail access using transport innovations. Journal of Urban Economics 57(1):148-169.

Gibbons S i Machin S (2006) Paying for primary schools: admission constraints, school popularity or congestion? The Economic Journal
116(510):C77-C92.

GibbonsS, LyytikdinenT, Overman HiSanchis-Guarner R (2012) New road infrastructure: the effects on firms. SERC Discussion Paper 117,
pp.1-70, London: London School of Economics.

Giuliano G i Small KA (1993) Is the journey to work explained by urban structure?. Urban Studies 30(9): 1485-1500.

Giuliano G, Redfearn C, Agarwal AiHe S (2012) Network accessibility and employment centers. Urban Studies 49(1) 77-95.

Glaeser EL (1997) Are cities dying? Journal of Economic Perspectives 12(2):139-160.

Glaeser EL (1999) Learning in cities. Journal of Urban Economics 46:254-277.

Glaeser EL (2000) The future of urban research: nonmarket interactions. Brookings-Wharton Papers on Urban Affairs, pp.101-149.

Glaeser EL (2011) Triumph of the city: how our greatest invention makes us richer, smarter, greener, healthier and happier. New York:
Penguin Books, pp. 1-352.

Glaeser EL, Kahall HD, Scheinkman JA i Shleifer (1992) Growth in cities. Journal of Political Economy 100: 1126-1152.

Glaeser EL i Gottlieb ]D (2009) The wealth of cities: agglomeration and spatial equilibrium in the United States. Journal of Economic
Literature 47(4): 983-1028.

Glaeser EiKahn M (2001) Decentralized employment and the transformation of the American city. NBER Working Paper No. 8117, pp.1-69.

Glaeser E i Kahn M (2004) Spraw! and urban growth. A: Henderson )V i Thisse JF (eds) Handbook of Regional and Urban Economics,
Amsterdam: Elsevier, capitol 56.4, pp.2482-2527.

Glaeser EiKahn M (2010) The greenness of cities: carbon dioxide emissions and urban development. Journal of Urban Economics 67:404-418.

Glaeser ELiMaré DC (2001) Cities and skills. Journal of Labor Economics 19(2): 316-342.

Glaeser EL, Kahn MiRappaport] (2008) Why do the poor live in cities? The role of public transportation. Journal of Urban Economics 63:1-24.

Glaeser EL, Kolko ] i Saiz A (2001) Consumer city. Journal of Economic Geography 1(1): 27-50.

Glaeser EL, Ponzetto GAMiZou Y (2016) Urban networks: connecting markets, people and ideas. Papers in Regional Science 95(1):17-59.

Glaeser EL, Resseger Mi Tobio K (2009) Inequality in cities. Journal of Regional Science 49(4):617-646.

Goetz SJ, HanY, Findeis JL i Brasier K] (2010) US commuting networks and economic growth: measurement and implications for spatial
policy. Growth and Change 41(2): 276-302.

Golley K i Meng X (2012) Income inequality and carbon dioxide emissions: the case of Chinese urban households. Energy Economics
34:1864-1872.

Golob TF (2003) Structural equation modeling for travel behaviour research. Transportation Research Part B37: 1-25.

Gordon Pilee B (2014) Spatial structure and travel. Trends in commuting and non-commuting travel in US Metropolitan Areas. A: Hickman
R, Bonilla D, Givoni M Banister D (eds) International Handbook on Transport and Development, UK: Edward Elgar, capitol 4, pp.1-22,
in press.

Gordon P i Richardson HW (1996) Beyond polycentricity: the dispersed metropolis, Los Angeles 1970-1990. Journal of the American
Planning Association 62: 289-295.

Gordon PiWong HL (1985) The cost of urban sprawl: some new evidence, Environment and Planning A 17: 661-666.

Gordon P, Kumar Ai Richardson HW (1988) Beyond the journey to work. Transportation Research A 22A(6): 419-426.

Gordon P, Kumar Ai Richardson HW (1989a) Congestion, changing metropolitan structure and city size in the United States. International
Regional Science Review 12: 45-56.

Gordon P, Kumar AiRichardson HW (1989b) The influence of metropolitan spatial structure on commuting time. Journal of Urban Economics
26:138-151.

Gordon P, Richardson HW i Jun M-] (1991) The commuting paradox: evidence from the top twenty. Journal of the American Planning
Association 57: 416-420.

Gordon P, Richardson HW i Wong H (1986) The distribution of population and employment in a polycentric city: the case of Angeles.
Environment and Planning A 18: 161-173.

Gottmann] (1957) Megalopolis: the urbanized northeastern seaboard of the United States. Economic Geography 33(3): 189-200.

Gottmann] (1961) Megalopolis: the urbanized northeastern seaboard of the United States. New York: The Twentieth Century Fund, pp.1-820.

Graham D] i Kim HY (2008) An empirical analytical framework for agglomeration economies. The Annals of Regional Science 42:267-289.

Graves PEiMueser PR (1993) The role of equilibrium and disequilibrium in modeling regional growth and decline: a critical reassessment.
Journal of Regional Science 33:69-84.

Greene DL (1980) Urban subcenters: recent trends in urban spatial structure. Growth and Change 11: 29-40.

Guerra Santin O, Itard Li Visscher H (2009) The effect of occupancy and building characteristics on energy use for space and water heating
in Dutch residential stock. Energy and Buildings 41:1223-1232.

Gutiérrez] i Garcia-Palomares JC (2007) New spatial patterns of mobility within the metropolitan area of Madrid: towards more complex
and dispersed flow networks. Journal of Transport Geography 15: 18-30.

Hall P (1966) The World Cities. London: Weuidenfeld and Nicolson. Translated version by Benito C: Las grandes ciudades y sus problemas.
Madrid: Guardarrama, pp.1-256.

Hall Pi Pain K (2006) The polycentric metropolis: learning from Mega-City Regions in Europe. London: Earthscan, pp.1-256.

Hamidi S, Ewing R, Preuss Ii Dodds A (2015) Measuring sprawl and its impacts: an update. Journal of Planning Education and Research
35(1):35-50.

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



329

HanL, XuXiHan L(2015) Applying quantile regression and Shapley decomposition to analysing the determinants of household embedded
carbon emissions: evidence from urban China. Journal of Cleaner Production 103:219-239.

Hanson GH (2005) Market potential, increasing returns and geographic concentration. Journal of International Economics 67:1-24.

Harris CD i Ullman EL (1945) The nature of cities. The Annals of the American Academy of Political and Social Science 242:7-17.

Harris TF i Ioannides YM (2000) Productivity and metropolitan density. Department of Economics, Tufts University, pp.1-26.

Harvard Political Review (2014) Catalonia in contention by Ali Hakim. Europe, September, 27, 2014. http://harvardpolitics.com/world/
catalonia-contention.

Head K i Mayer T (2004a) The empirics of agglomeration and trade. A: Henderson ]V i Thisse JF (eds) Handbook of Regional and Urban
Economics, Amsterdam: Elsevier, capitol 59.4, pp. 2609-2669.

Head K i Mayer T (2004b) Market potential and the location of Japanese investment in the European Union. Review of Economics and
Statistics 86(4):959-972.

Head KiMayer T (2006) Regional wage and employment responses to market potential in the EU. Regional Science and Urban Economics
36:573-594.

Helsey RW i Strange WC (1990) Matching and agglomeration economies in a system of cities. Regional Science and Urban Economics
28:189-212.

Henderson}V, Kuncoro AiTurner M (1995) Industrial development in cities. Journal of Political Economy 103: 1067-1085.

Hohenberg PMi Lees LH (1995) The making of urban Europe 1000-1994. Cambridge: Harvard University Press, pp.1-448.

Holden E i Norland IT (2005) Three challenges for the compact city as a sustainable urban form: household consumption of energy and
transport in eight residential areas in the Greater Oslo Region. Urban Studies 42:2145-2166.

HongJ, Shen QiZhang L (2014) How do built-environment factors affect travel behavior? A spatial analysis at different geographic scales.
Transportation 41:419-440.

Hou'Y (2016) Traffic congestion, accessibility to employment, and housing prices: a study of single-family housing market in Los Angeles
County. Urban Studies. Epub (publicacio electronica) abans d'impressié, pp.1-23, DOL: 10.1177/0042098016675093.

Hu H, Geertman SiHooimeijer P (2014) Amenity valuein post-industrial Chinese cities: the case of Nanjing. Urban Geography 35(3):420-439.

Huang, Xia BiYang L (2013) Relationship study on land use spatial distribution structure and energy-related carbon emission intensity
in different land use types of Guangdong, China, 1996-2008. The Scientific World Journal 309680:1-15.

Thlanfeldt (1988) Intra-metropolitan variation in earnings and labor market discrimination: an econometric analysis of the Atlanta labor
market. Southern Economic Journal 55(1):123-140.

Thlanfeldt (1992) Intraurban wage gradients: evidence by race, gender, occupational class and sector. Journal of Urban Economics 32:70-91.

ILO (International Labour Organization) (2015) Global Wage Report 2014/15. Wages and income inequality. Geneva: International Labour
Office, pp.1-132.

Imai H (1982) CBD hypothesis and economies of agglomeration. Journal of Economic Theory 28:275-299.

Kahn M (2000) The environmental impact of suburbanization. Journal of Policy Analysis and Management 19(4):569-586.

Kaplan DiDepaoli S (2012) Bayesian structural equation modeling. A: Hoyle R (eds) Handbook of Structural Equation Modeling, New York:
Guildford Press, capitol 38, pp.650-673.

KellyS (2011) Do homes that are more energy efficient consume less energy? A structural equation model of the English residential sector.
Energy 36:5610-5620.

Kim C(2008) Commuting time stability: a test of a co-location hypothesis. Transportation Research Part A: Policy and Practice 42(3): 524-544.

Kim S (1987) Diversity in urban labor markets and agglomeration economies. Papers of the Regional Science Association 62:57-70.

Kim S (1990) Labor heterogeneity, wage bargaining, and agglomeration economies. Journal of Urban Economics 28:160-177.

Kim S (2006) Division of labor and the rise of cities: evidence from U.S. industrialization 1850-1880. Journal of Economic Geography
6(4):469-491.

Kloosterman RCi Musterd S (2001) The polycentric urban region: towards a research agenda. Urban Studies 38(4): 623-633.

Ko Y (2013) Urban form and residential energy use: a review of design principles and research findings. Journal of Planning Literature
28(4):327-351.

Ko Yi Radke ]D (2014) The effect of urban form and residential cooling energy use in Sacramento, California. Environment and Planning
B: Planning & Design 41:573-593.

Kockelman KM (1995) Which matters more in mode choice density or income? the relative effects of population density and income on
commute-trip modal splitin urban areas. A: Institute of Transportation Engineers 65" Annual Meeting, ITE District.6, pp.844-867.

Krugman P (1993) First nature, second nature and metropolitan location. Journal of Regional Science 33(2): 129-144.

Krugman P (1996) Confronting the mystery of urban hierarchy. Journal of the Japanese and International Economies 10(4):399-418.

Jacobs ] (1969) The economy of cities. London: Jonathan Cape, pp.1-288.

Jeanty P, Partridge M i Irwin E (2010) Estimation of a spatial simultaneous model of population migration and housing price dynamics.
Regional Science and Urban Economics 40: 343-352.

Johansson B (2009) Will restrictions on CO, emissions require reductions in transport demand. Energy Policy 37:3212-3220.

Johansson BiQuigley JM (2004) Agglomeration and networks in spatial economies. Papers in Regional Science 83:1-13.

Jones A (2014) Geographies of production I: relationality revisited and the 'practice shift’ in economic geography. Progress in Human
Geography 38(4):605-615.

Jones M (2009) Phase space: geography, relational thinking, and beyond. Progress in Human Geography 33(4):487-506.

Jones Ci Kammen DM (2014) Spatial distribution of U.S. household carbon footprints reveals suburbanization undermines greenhouse
gas benefits of urban population density. Environmental Science & Technology 48:895-902.

Lambregts B (2009) The polycentric metropolis unpacked: concepts, trends, and policy in the Randstad Holland. PhD Thesis, Amsterdam
Institute for Metropolitan and International Development Studies, University of Amsterdam, The Netherlands, pp.1-215.

Lang RiKnox PK (2009) The new metropolis: rethinking megalopolis. Regional Studies 43(6): 789-802.

Laurian L, Crawford ], Day M, Kouwenhoven P, Mason G, Ericksen N i Beattie L (2010) Evaluating the outcomes of plans: theory, practice,
and methodology. Environment and Planning B: Planning and Design 37:740-757.

Laurian L, Day M, Berke P, Ericksen N, Backhurst M, Crawford ] i Dixon ] (2004) Evaluating plan implementation: a conformance-based
methodology. Journal of the American Planning Association 70(4): 471-480.

Lee B (2006a) Urban spatial structure, commuting and growth in US metropolitan areas. PhD Thesis, University of Southern California
(USQ), California, pp.1-174.

Lee B (2006b) Urban spatial structure and commute economies. A: Lee B (eds) Urban, spatial structure, commuting and growth in US
metropolitan areas, Los Angeles: USC (University of Southern California) Libraries, capitol 5, pp.110-129.

Lee BiGordon P (2007) Urban spatial structure and economic growth in US metropolitan areas. A: 46" Annual Meeting Western Regional
Science Association, New Beach, California, 21-24 Febrer 2007, pp.1-27.

Lee BiGordon P (2011) Urban structure:its rolein urban growth, net new business formation and industrial churn. Région et Développement
33:138-159.

Lee SiLee B (2014) Theinfluence of urban form on GHG emissions in the US household sector. Energy Policy 68: 534-549.

LeeSiLin](2013) Natural amenities, neighborhood dynamics, and persistence in the spatial distribution of income. Working Paper No.13-
48, Research Department, Federal Reserve Bank of Philadelphia, pp.1-54.

LeeS, Choi CGiImW (2013) Metropolitan growth and community disparities: insights from the state of New Jersey in the US. Cities 30:149-160.

Lee SY (2007) Structural equation modeling: a Bayesian approach, Chichester: Wiley, pp.1-458.

Levinson DM (1998) Accessibility and the journey to work. Journal of Transport Geography 6(1): 11-21.

Levinson DM i Kumar A (1994) The rational locator: why travel times have remained stable. Journal of the American Planning Association
60(3):319-332.

Levinson DM i Kumar A (1997) Density and the journey to work. Growth and Change 28(2): 147-172.

Bibliografia

TOC



330

Levinson DMiWu'Y (2005) The rational locator reexamined: are travel time still stable? Transportation 32: 187-202.

LiL, ZhaoR, Liu TiZhao] (2015) Does urbanization lead to more direct and indirect household carbon dioxide emissions? Evidence from
China during 1996-2012. Journal of Cleaner Production 102:103-114.

Limtanakool N (2006) Long-distance travel and urban systems. PhD Thesis, Urban and Regional research center Utrecht (URU), Utrecht
University, The Netherlands, pp.1-175.

Lin D, Allan A'i Cui ] (2015) The impact of polycentric urban development on commuting behaviour in urban China: evidence from four
sub-centres of Beijing. Habitat International 50: 195-205.

Liu XCi Sweeney ] (2012) Modelling the impact of urban form on household energy demand and related CO, emissions in the Greater
Dublin Region. Energy Policy 46:359-369.

Liu W, Spaargaren G, Heerink N, Mol AP i Wang C (2013) Energy consumption practices of rural households in north China: basic charac-
teristics and potential for low carbon development. Energy Policy 55:128-138.

Loh CG (2011) Assessing and interpreting non-conformancein land-use planning implementation. Planning Practice and Research 26(3):
271-287.

Lowe JC (1998) Patterns of spatial dispersion in metropolitan commuting. Urban Geography 19(3): 232-253.

Lucas RE (1988) On the mechanics of economic development. Journal of Monetary Economics 22:3-42.

Lucas RE i Rossi-Hansberg E (2002) On the internal structure of cities. Econometrica 70(4):1445-1476.

Ma], Liu Zi Chai Y (2015) The impact of urban form on CO, emission from work and non-work trips: the case of Beijing, China. Habitat
International 47:1-10.

Madden JF (1985) Urban wage gradients: empirical evidence. Journal of Urban Economics 18:291-301.

MakidoY, Dhakal SiYamagata Y (2012) Relationship between urban and CO,emissions: evidence from fifty Japanese cities. Urban Climate
2:55-67.

Maly ] (2016) Impact of polycentric urban systems on intra-regional disparities: a micro-regional approach. European Planning Studies
24(1):116-138.

Marsh HW i Hocevar D (1985) Application of confirmatory factor analysis to the study of self-concept: first- and high-order factor models
and their invariance across groups. Psychological Bulletin 97:562-582.

Marshall A (1920) Principles of economics. London: Macmillan and Co, 8th edition, 1890, pp.1-627. Accés des de: http://oll.libertyfund.
org/title/1676.

Masip-Tresserra ] (2016) Polycentricity, performance and planning: concepts, evidence and policy in Barcelona, Catalonia. Tesi Doctoral
(PhD Thesis), Faculty of Architecture and the Built Environment, Delft University of Technology, Delft (The Netherlands): A+BE | Ph.D.
Thesis Series, 7: 1-352. Accés a la versio digital de la tesi a: http://abe.tudelft.nl/index.php/faculty-architecture/issue/view/446
http://abe.tudelft.nl/index.php/faculty-architecture/article/view/masiptresserra.

Mastop H i Faludi A (1997) Evaluation of strategic plans: the performance principle. Environment and Planning B: Planning & Design
24(6):815-832.

Mayock T (2016) Wages, housing prices and commutes. Real Estate Economics 44:258-300.

McDonald JFi Prather PJ (1994) Suburban employment centers: the case of Chicago. Urban Studies 31(2): 201-218.

McMillen DP (1993) Can blacks earn more in the suburbs? Racial differences in intrametropolitan earnings variation. Journal of Urban
Economics 33:135-150.

McMillen DP (1996) One hundred fifty years of land values in Chicago: a nonparametric approach. Journal of Urban Economics 40:100-124.

McMillen DP (2001a) Polycentric urban structure: the case of Milwaukee. Chicago: Federal Reserve Bank of Chicago, pp.1-13.

McMillen DP (2001b) Nonparametric employment subcenter identification. Journal of Urban Economics 50: 448-473.

McMillen DP (2004) Employment densities, spatial autocorrelation, and subcentresin large metropolitan areas. Journal of Regional Science
44(2): 225-243.

McMillen DP (2010) Issues in spatial data analysis. Journal of Regional Science 50:119-141.

McMillen DP i McDonald JF (1997) A nonparametric analysis of employment density in a polycentric city. Journal of Regional Science
37(4):591-612.

McMillen DPi McDonald JF (1998a) Suburban subcentres and employment density in Metropolitan Chicago. Journal of Urban Economics
43:157-180.

McMillen DP i McDonald JF (1998b) Population density in suburban Chicago: a bid-rent approach. Urban Studies 35(7): 1119-1130.

McMillen DP i Lester WT (2003) Evolving subcentres: employment and population densities in Chicago, 1970-2020. Journal of Housing
Economics 12: 60-81.

McMillen DPi Singell LD (1992) Work location, residence location and the intraurban wage gradient. Journal of Urban Economics 32:195-213.

McMillen DP i Smith SC (2003) The number of subcenters in large urban areas. Journal of Urban Economics 53:321-338.

Meijers EJ (2007) Synergy in polycentric urban regions: complementarity, organising capacity, and critical mass. PhD Thesis, OTB Research
Institute for Housing, Urban and Mobility Studies, Delft University of Technology, The Netherlands, pp.1-196.

Meijers E] (2008) Summing small cities does not make a large city: polycentric urban regions and the provision of cultural, leisure, and
sports amenities. Urban Studies 45(11): 2323-2342.

Meijers E] (2013) Metropolitan labor productivity and urban spatial structure. A: Klaesson ], Johansson B i Karlsson C (eds) Metropolitan
regions. Knowledge infrastructures of the global economy, New York: Springer, capitol 7, pp.141-166.

Meijers E] i Burger MJ (2010) Spatial structure and productivity in US metropolitan areas. Environment and Planning A 42: 1383-1402.

Meijers E] i Sandberg K (2008) Reducing regional disparities by means of polycentric development: panacea or placebo? Scienze Regionali
7(2): 71-96.

Meijers E] i Burger MJ (2017) Stretching the concept of 'borrowed size’. Urban Studies 54(1):269-291.

Meijers EJ, Burger M] i Hoogerbrugge M (2016) Borrowing size in networks of cities: city size, network connectivity and metropolitan functions
in Europe. Papers in Regional Science 95(1):181-198.

Melo PCi Graham DJ (2009) Agglomeration economies and labour productivity: evidence from longitudinal worker data for GB's travel-to-
work areas. SERC Discussion Paper 31, pp.1-52, London: London School of Economics.

Melo PC, Graham D] i Noland RB (2009) A meta-analysis of estimates of urban agglomeration economies. Regional Science and Urban
Economics 39(3):332-342.

Melo PC, Graham D] i Noland RB (2012) The effect of labour market spatial structure and commuting in England and Wales. Journal of
Economic Geography 12:717-737.

Mills ES (1972) Studies in the spatial structure of the urban economy, Baltimore: Johns Hopkins University Press, pp.1-151.

Modarres A (2011) Polycentricity, commuting pattern, urban form: the case of Southern California. International Journal of Urban and
Regional Research 35(6): 1193-1211.

Mokhtarian PLiCao X] (2008) Examining the impacts of residential self-selection on travel behavior: a focus on methodologies. Transportation
Research Part B 42: 204-228.

Mooney CZ (1997) Monte Carlo simulation. Series: Quantitative Applications in the Social Sciences. Thousand Oaks: SAGE Publications,
Inc., pp. 1-112.

Moretti EFZBOO4) Estimating the social return to higher education: evidence from longitudinal and repeated cross-sectional data. Journal
of Econometrics 121:175-212.

Morrow WR, Gallagher KS, Collantes G i Lee H (2010) Analysis of policies to reduce oil consumption and greenhouse-gas emissions from
the US transportation sector. Energy Policy 38:1305-1320.

Motte B, Aguilera A, Bonin OiNassi CD (2016) Commuting patternsin the metropolitan region of Rio de Janeiro. What differences between
formal and informal jobs? Journal of Transport Geography 51:59-69.

MuiS, Alson], Ellies Bi Ganss D (2007) A Wedge Analysis of the US Transportation Sector. Office of Transportation and Air Quality, Environmental
Protection Agency, EPA420-F-07-049, pp. 1-6.

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



MufiizIiGalindo A (2005) Urban form and the ecological footprint of commuting. The case of Barcelona. Ecological Economics 55: 499-514.

Muniz], Calatayud DiDobafio R (2013) The compensation hypothesis in Barcelona measured through the ecological footprint of mobility
and housing. Landscape and Urban Planning 113:113-119.

Murray AG i Mills BF (2011) Read the label! Energy Star appliance label awareness and uptake among US consumers. Energy Economics
33:1103-1110.

Muth RF (1969) Cities and housing. Chicago: Chicago University Press, pp.1-355.

Muthén B (1994) Multilevel covariance structure analysis. Sociological Methods & Research 22: 376-398.

Muthén B i Asparouhov T (2009) Growth mixture modeling: analysis with non-gaussian random effects. A: Fitzmaurice G, Davidian M,
Verbeke G i Molenberghs G (eds) Longitudinal Data Analysis, Boca Raton: Chapman & Hall/CRC Press, capitol 6, pp.143-165.

Muthén BiAsparouhov T (2012) Bayesian Structural Equation Modeling: a more flexible representation of substantive theory. Psychological
Methods 17(3):313-335.

Mumford L (1938) The culture of cities. New York: Harcourt, Brace and Company, pp.1-586.

Naess P (2005) Residential location affects travel behavior ~but how and why? The case of Copenhagen metropolitan area. Progress in
Planning 63: 167-257.

Naess P (2006) Accessibility, activity participation and location of activities: exploring the links between residential location and travel
behaviour. Urban Studies 43: 627-652.

Naess P (2010) Residential location, travel and energy use in the Hangzhou metropolitan area. Journal of Transport and Land Use 3(3): 27-59.

Naess PiSandberg SL (1996) Workplace location, modal split and energy use for commuting trips. Urban Studies 33: 357-380.

Nasri AiZhang L (2012) Impact of metropolitan-level built environment on travel behaviour. Transportation Research Record: Journal of
the Transportation Research Board 2323:75-79.

Nasri AiZhang L (2014) Assessing the impact of metropolitan-level, county-level and local-level built environment on travel behavior:
evidence from 19 US urban areas. Journal of Urban Planning and Development. Epub (publicacié electronica) abans d'impressio,
pp.1-10, DOI: 10.1061/(ASCE)UP.1943-5444.0000226.

Nam KiKim BHS (2016) The effect of spatial structure and dynamic externalities on local growth in Seoul metropolitan area. Urban Policy
and Research. Epub (publicacio6 electronica) abans d'impressié, pp.1-15, DOL: 10.1080/08111146.2016.1159554.

Nam K, Lim U i Kim BHS (2012) ‘Compact’ or ‘Sprawl’ for sustainable urban form? Measuring the effect on travel behavior in Korea. The
Annals of Regional Science 49:157-173.

Nelson JP (2008) Hedonic property value studies of transportation noise: aircraft and road traffic. A: Baranzini A, Ramirez ], Schaerer Ci
Thalmann P (eds) Hedonic methods in housing markets, New York: Springer, capitol 3, pp.57-82.

Newton JT i Bower EJ (2005) The social determinants of oral health: new approaches to conceptualizing and research complex causal
networks. Community Dentistry and Oral Epidemiology 33(1):25-34.

Nielsen TAS (2015) Changes in transport behavior during the financial crisis. An analysis of urban form, location and transport behaviorin
the greater Copenhagen area 2006-2011. Research in Transportation Economics 51:10-19.

OECD (2006) Society at a glance. OECD social indicators. Paris: OECD, pp.1-118.

OECD (2012) Redefining urban: a new way to measure metropolitan areas. Paris: OECD, pp. 1-148.

OECD (2016) Society at a glance 2016. OECD social indicators. Paris: OECD, pp.1-140.

Oficina Catalana del Canvi Climatic (2012) Guia Practica per al calcul d’emissions de gasos amb efecte d'hivernacle (GEH). Departament de
Territori i Sostenibilitat, Generalitat de Catalunya, pp.1-102.

OkeTR, Johnson GT, Steyn DG i Watson D (1991) Simulation of surface urban heatislands under ‘ideal’ conditions at night part 2: diagnosis
of causation. Boundary-Layer Meteorology 56:339-358.

Osland LiThorsenI(2013) Spatial impacts, labour market characteristics and housing prices. Urban Studies 50(10):2063-2083.

Ottaviano G i Pinelli D (2006) Market potential and productivity: evidence from Finnish Regions. Regional Science and Urban Economics
36:636-657.

Ottensmann JR, Payton Si Man ] (2008) Urban location and housing prices within a Hedonic Model. The Journal of Regional Analysis &
Policy 38(1):19-35.

Owaga H i Fujita M (1980) Equilibrium land use patterns in a nonmonocentric city. Journal of Regional Science 20:455-475.

Parr]B (2002) Missing elements in the analysis of agglomeration economies. International Regional Science Review 25: 151-168.

Parr]B (2004) The Polycentric urban region: a closer inspection. Regional Studies 38(3): 231-240.

Partridge MD, Rickman DS, Ali K i Olfert MR (2007) Do new economic geography agglomeration shadows underlie current population
dynamics across the urban hierarchy? A: 45 Annual Meeting of the Southern Regional Science Association, St.Augustine, Florida, 30
Marc 2006 - 1 Abril 2006, pp.1-28.

Partridge MD, Rickman DS, Ali Ki Olfert MR (2008a) Employment growth in the American urban hierarchy: long live distance. Berkeley
Journal of Macroeconomics 8(1): 1-38.

Partridge MD, Rickman DS, Ali Ki Olfert MR (2008b) Lost in space: population growth in the American hinterlands and small cities. Journal
of Economic Geography 8:727-757.

Partridge MD, Rickman DS, Ali K i Olfert MR (2009a) Do new economic geography agglomeration shadows underlie current population
dynamics across the urban hierarchy? Papers in Regional Science 88(2): 445-466.

Partridge MD, Rickman DS, Ali K i Olfert MR (2009b) Agglomeration spillovers and wage and housing cost gradients across the urban
hierarchy. Journal of International Economics 78(1): 126-140.

Partridge MD, Rickman DS, Ali Ki Olfert MR (2010) Recent spatial growth dynamics in wages and housing costs: proximity to urban pro-
duction externalities and consumer amenities. Regional Science and Urban Economics 40:440-452.

Peiser RBiSmith LB (1985) Homeownership returns, tenure choice and inflation. American Real Estate and Urban Economics Association
Journal 13(4):343-360.

Perkins A, Hamnett S, Pullen S, Zito R i Trebilcock D (2009)Transport, housing and urban form: the life cycle energy consumption and
emissions of city centre apartments compared with suburban dwellings. Urban Policy and Research 27(4):377-396.

Phelps NA (1998) On the edge of something big: edge-city economic development in Croydon, South London. The Town Planning Review
69(4):441-465.

Phelps NA, Fallon R] i Williams CL (2001) Small firms, borrowed size and the urban-rural shift. Regional Studies 35(7):613-624.

Pivo G (1993) A taxonomy of suburban office clusters: the case of Toronto. Urban Studies 30(1): 131-149.

Porter ME (2000) Location, competition, and economic development: local clustersin a global economy. Research and Practice 14(1): 15-34.

Preacher K], Zhang Z i Zyphur M] (2010) A general multilevel SEM framework for assessing multilevel mediation. Psychological Methods
15(3): 209-233.

PreacherK], Zhang Zi Zyphur M] (2016) Structural equation models for assessing moderation within and across levels of analysis. American
Psychological Association 21(2):189-205.

Puga D (2010) The magnitude and causes of agglomeration economies. Journal of Regional Science 50(1):203-219.

Quigley JM (1998) Urban diversity and economic growth. Journal of Economic Perspectives 12: 127-138.

Rabe-Hesketh S, Skrondal Ai Pickles A (2004) Generalized multilevel structural equation modeling. Psychometrika 69(2): 167-190.

Rabe-Hesketh S, Skrondal AiZheng X (2007) Multilevel structural equation modeling. A: Lee S-Y (eds) Handbook of Latent Variable and
Related Models, Amsterdam: Elsevier, capitol 6, pp.209-227.

Rauch JE (1993) Productivity gains from geographic concentration of human capital: evidence from the cities. Journal of Urban Economics
34:3-33.

Raudenbush SWiBryk AS (2002) Hierarchical linear models: applications and data analysis models. California: SAGE Publications, pp.1-512.

Redding SiVenables A (2004) Economic geography and international inequality. Journal of International Economics 62(1):53-82.

Rice P, Venables AJ i Patacchini E (2006) Spatial determinants of productivity: analysis for the regions of Great Britain. Regional Science
and Urban Economics 36:727-752.

Bibliografia

TOC



332

Richardson H (1972) Optimality in city size, systems of cities and urban policy: a sceptic’s view. Urban Studies 9(1): 29-47.

Rickwood P, Glazebook G i Searle G (2008) Urban structure and energy-a review. Urban and Policy & Research 26(1):57-81.

Roback ] (1982) Wages, rents, and the quality of life. Journal of Political Economy 90(6):1257-1278.

Roback ] (1988) Wages, rents, and amenities: differences among workers and regions. Economic Inquiry 26:23-41.

Rode P, Keim C, Robazza G, Viejo PiSchofield ] (2014) Cities and energy: urban morphology and residential heat-energy demand. Environment
and Planning B: Planning & Design 41:138-162.

Rosen S (1979) Wages-based indexes of urban quality of life. A: Mieszkowski P i Straszheim M (eds) Current Issues in Urban Economics,
Baltimore: Johns Hopkins University Press, pp.74-104.

Rosenthal SiStrange WC (2003) Geography, industrial agglomeration and agglomeration. The Review of Economics and Statistics 85(2):377-393.

Rosenthal S i Strange WC (2004) Evidence on the nature and sources of agglomeration economies. A: Henderson ]V i Thisse JF (eds)
Handbook of Regional and Urban Economics, Amsterdam: Elsevier, capitol 49.4, pp.2119-2171.

Rosenthal Si Strange (2008) The attenuation of human capital spillovers. Journal of Urban Economics 64:373-389.

Rosser V] (2003) Using multilevel SEM to study leadership effectiveness in higher education. A: Smart ]C (eds) Higher Education: Handbook
of Theory and Research, Dordrecht: Springer, capitol 18, pp.389-420.

Ryu E i West SG (2009) Level-specific evaluation of model fit in multilevel structural equation modeling. Structural Equation Modeling
16:583-601.

Sasaki K (1990) The establishment of a sub-center and urban spatial structure. Environment and Planning A 22: 369-383.

SasakiKiMun S (1996) A dynamic analysis of multiple-center formation in a city. Journal of Urban Economics 40: 257-278.

Sato Y (2001) Labor heterogeneity in an urban labor market. Journal of Urban Economics 50:313-337.

Schwanen T (2001) Urban form and commuting behaviour: A cross-European perspective. Tijdschrift voor Economische en Sociale Geografie
93(3):336-343.

Schwanen T1i Dijst M (2002) Travel-time ratios for visits to the workplace: the relationship between commuting time and work duration.
Transportation Research Part A 36: 573-592.

Schwanen T, Dieleman FM i Dijst M (2001) Travel behavior in Dutch monocentric and policentric urban systems. Journal of Transport
Geography 9: 173-186.

Schwanen T, Dieleman FM i Dijst M (2003) Car use in the Netherlands daily urban systems: does polycentrism result in lower commute
times. Urban Geography 24(5): 410-430.

Schwanen T, Dieleman FM i Dijst M (2004) The impact of metropolitan structure on commute behavior in the Netherlands: A multilevel
approach. Growth and Change 35(3): 304-333.

Schwanen T, Dijst M i Dieleman FM (2002) A microlevel analysis of residential context and travel time. Environment and Planning A 34:
1487-1507.

Shearmur R (2006) Travel from home: an economic geography of commuting distances in Montreal. Urban Geography 27(4): 330-359.

Silva C, Reis JP i Pinho P (2014) How urban structure constrains sustainable mobility choices: comparison of Copenhagen and Oporto.
Environment and Planning B: Planning & Design 41:211-228.

Skrondal AiRabe-Hesketh S (2009) Prediction in multilevel generalized linear models. Journal of the Royal Statistical Society 172(3): 659-687.

Smith A (1776) An inquiry into nature and cause of the wealth of nations. Metalibri (2007 eds), pp.1-754.

Snijders TAB i Bosker R] (2012) Multilevel analysis: an introduction to basic and advanced multilevel modeling. London: Sage Publications,

.1-368.

Songp\F(), Chen Y i Pan X (2012) Polycentric spatial structure and travel mode choice: the case of Shenzhen, China. Regional Science Policy
& Practice 4(4): 479-493.

Sorrell S, Dimitropoulos ] i Sommerville M (2009) Empirical estimates of the direct rebound effect: a review. Energy Policy 37:1356-1371.

Stanback T (1991) The new suburbanization. San Francisco: Westview Press, pp.1-126.

Straszheim MR (1984) Urban agglomeration effects and employment and wage gradients. Journal of Urban Economics 16:187-207.

Stead DiMarshall S (2001) The relationships between urban form and travel patterns. An international review and evaluation. European
Journal of Transport and Infrastructure Research 1(2): 113-141.

Steemers KiYun GY (2009) Household energy consumption: a study of the role of occupants. Building Research & Information 37:625-637.

Stein CS (1964) A regional pattern for dispersal. Architectural Record: 205-206.

Stone B (2007) Urban and rural temperature trends in proximity to large US cities: 1951-2000. International Journal of Climatology
27:1801-1807.

Stone B i Rodgers MO (2001) Urban form and thermal efficiency: how the design of cities influences the urban heat island effect. Journal
of the American Planning Association 67(2):186-198.

Suarez M, Murata M i Delgado Campos ] (2015) Why do the poor travel less? Urban structure, commuting and economic informality in
Mexico City. Urban Studies. Epub (publicaci6 electronica) abans d‘impressié, pp.1-19, DOL: 10.1177/0042098015596925.

Sultana’S (2000) Some effects of employment centers on commuting times in the Atlanta metropolitan area, 1990. Southeastern Geographer
XXXXI(2): 225-233.

SunT, HanZ, Wang, LiLi G (2012) Subcentring of population in Beijing metropolitan area. Chinese Geographical Science 22(4): 472-482.

Sun B, Zhang T, He Z i Wang R (2015) Urban spatial structure and motorization in China. Journal of Regional Science. Epub (publicacié
electronica) abans d'impressio, pp.1-17, DOI: 10.1111/jors.12237.

Susilo YO i Maat K (2007) The influence of built environment to the trends in commuting journeys in the Netherlands. Transportation 34:
589-609.

Swoboda A, Nega Ti Timm M (2015) Hedonic analysis over time and space: the case of house prices and traffic noise. Journal of Regional
Science 55(4):644-670.

Tang CK (2016) Traffic externalities and housing prices: evidence from the London congestion charge. SERC Discussion Paper 205, pp.1-46,
London: London School of Economics.

ter Doest Lide Jonge (2006) Testing causal models of job characteristics and employee well-being: a replication study using cross-lagged
structural equation modelling. Journal of Occupational and Organizational Psychology 79(3):499-507.

Travisi CM i Camagni R (2005) Sustainability and urban sprawl: environmental-economic indicators of the analysis of mobility impact in
Italy. Foundazione Eni Enrico Mattei 102, pp.1-48.

Travisi CMiCamagni R and Nijkamp P (2006) Analysis of environmental costs of mobility due to urban sprawl. A modelling study on Italian
cities. Tinbergen Institute Discussion Paper, no. 42(3), pp.1-32, Amsterdam: Tinbergen Institute.

Travisi CM i Camagni R and Nijkamp P (2010) Impacts of urban sprawl and commuting: a modelling study for Italy. Journal of Transport
Geography 18:382-392.

UN (United Nations) (2014) World urbanization prospects: the 2014 revision. Highlights. Department of Economic and Social Affairs, New
York: United Nations, pp.1-32.

UNEP (2015) Climate commitments of subnational actors and business. A quantitative assessment of their emission reduction impact.
Nairobi: UNEP, pp.1-52.

UN-Habitat (2009) Planning sustainable cities: Global report on human settlements 2009. London and Washington: Earthscan, pp.1-338.

UN-Habitat (2011) Cities and climate change: Global report on human settlements 2011. London and Washington: Earthscan, pp.1-300.

UN-Habitat (2016a) Urbanization and Development. Emerging Futures. World Cities Report 2016. Nairobi: UN-Habitat, pp.1-262.

UN-Habitat (2016b) Habitat III New urban agenda. Draft outcome document for adoption in Quito. A: United Nations Conference on
Housing and Sustainable Urban Development, Quito, Ecuador, Octubre 2016, pp.1-24.

U.S. Environmental Protection Agency (2015) Inventory of U.S. greenhouse gas emissions and sinks: 1990-2013. EPA 430-R-15-004,
Washington: Department of State, pp.1-564.

Vandermotten C, Halbert L, Roelandts M i Cornut P (2008) European planning and the polycentric consensus: wishful thinking? Regional
Studies 42(8): 1205-1217.

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC



333

van der Laan L (1998) Changing urban systems: an empirical analysis at two spatial levels. Regional Studies 32(3): 235-247.

van Meeteren M, Poorthuis A, Derudder B i Witlox F (2015) Pacifying Babel's tower: a scientometric analysis of polycentricity in urban
research. Urban Studies. Epub (publicaci6 electronica) abans d'impressié, pp.1-21, DOI: 10.1177/0042098015573455.

van Meeteren M, Neal Z i Derudder B (2016) Disentangling agglomeration and network externalities: a conceptual typology. Papers in
Regional Science 95(1):61-80.

Vandersmissen M-H, Villeneuve PiThériault M (2003) Analysing changes in urban form and commuting time. The Professional Geographer
5(4):446-463.

van de Schoot R, Winter S, Ryan O, Zondervan-Zwijnenburg M i Depaoli S (2016) A systematic review of bayesian papers in psychology:
the last 25 years. Psychological Methods. Epub (publicacié electronica) abans d'impressio, pp. 1-64, DOL: 10.1037/met0000100.

VandeWeghe JR i Kennedy C (2007) A spatial analysis of residential greenhouse gas emissions in the Toronto census metropolitan area.
Journal of Industrial Ecology 11(2):133-144.

van Wee B (2009) Self-selection: a key to a better understanding of location choices, travel behaviour and transport externalities? Transport
Reviews 29(3):279-292.

Vasanen A (2012) Functional polycentricity: Examining metropolitan structure through the connectivity of urban sub-centers. Urban
Studies 49(16): 3627-3644.

Vasanen A (2013) Spatial integration and functional balance in polycentric urban systems: a multi-scalar approach. Tijdschrift voor Economische
en Sociale Geografie 104(4): 410-425.

Vega AiReynolds-Feighan A (2008) Employment sub-centres and travel-to-work mode choice in the Dublin Region. Urban Studies 45(9):
1747-1768.

Veneri P (2010) Urban polycentricity and the costs of commuting: evidence from Italian metropolitan areas. Growth and Change 41(3):
403-429.

Veneri PiBurgalassi D (2011) Spatial structure and productivity in Italian NUTS-3 regions. Dipartimento di Scienze Economiche e Sociali,
Quaderno di Ricerca, no.364, pp.1-26, Ancona: Universita Politecnica delle Marche.

Veneri PiBurgalassi D (2012) Questioning polycentric development and its effects. Issues of definition and measurement for the Italian
NUTS-2 Regions. European Planning Studies 6: 1017-1037.

Wachs M, Taylor BD, Levine N i Ong P (1993) The changing commute: a case-study of the job-housing relationship over time. Urban
Studies 30: 1711-1729.

WallR (2009) Netscape. Cities and global corporate networks. PhD Thesis, Institute of Management (ERIM), Erasmus University Rotterdam,
The Netherlands, pp.1-230.

Wang F (2000) Modeling commuting patterns in Chicago in a GIS environment: a job accessibility perspective. Professional Geographer
52(1):120-133.

Wang H (2016) The Texas economic model, miracle or mirage? A spatial hedonic analysis. The Annals of Regional Science 56:393-417.

Wang K (2013) Causality between the built environment and travel behaviour: a structural equation model applied to Southern California.
Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board 2397: 80-88.

Watts M] (2009) The impact of spatial imbalance and socioeconomic characteristics on average distance commuted in the Sydney met-
ropolitan area. Urban Studies 46(2): 317-339.

Weiss CH (2001) What kind of evidence in evidence-based policy? A: Third International, Inter-disciplinary Evidence-based Policies and
Indicator Systems Conference, Durham, United Kingdom, Juliol 2001, pp.284-291.

Wheaton WCi Lewis M] (2002) Urban wages and labor market agglomeration. Journal of Urban Economics 51:542-562.

Wheeler CH (2001) Search, sorting, and urban agglomeration. Journal of Labor Economics 19(4):879-899.

Wheeler CH (2008) Urban decentralization and income inequality: is sprawl associated with rising income segregation across neighborhoods?
Federal Reserve Bank of St.Louis Regional Economic Development 4(1):41-57.

White M (1976) Firm suburbanization and urban subcenters. Journal of Urban Economics 3:323-343.

White M (1988) Location choice and commuting behaviorin cities with decentralized employment. Journal of Urban Economics 24:129-152.

White M (1999) Urban areas with decentralized employment: theory and empirical work. A: Mills ES i Cheshire P (eds) Handbook of Regional
and Urban Economics, Amsterdam: Elsevier, capitol 36, pp.1375-1412.

Wiedenhofer D, Lenzen Mi Steinberger JK (2013) Energy requirements of consumption: urban form, climatic and socio-economic factors,
rebounds and their policy implications. Energy Policy 63: 696-707.

Wilhelmsson M (2000) The impact of traffic noise on the values of single-family houses. Journal of Environmental Planning and Management
43(6):799-815.

Wilson B (2013) Urban form and residential electricity consumption: evidence form Illinois, USA. Landscape and Urban Planning 115:62-71.

World Bank (2002) Cities on the Move. A World Bank urban transport strategy review. Washington: The World Bank, pp.1-228.

Wrapson Wi Devine-Wright P (2014) 'Domesticating’ low carbon thermal technologies: diversity, multiplicity and variability in older person,
off grid households. Energy Policy 67:807-817.

Yang], French S, Holt]iZhang X (2012) Measuring the structure of US Metropolitan Areas, 1970-2000. Journal of the American Planning
Association 78(2): 197-209.

Yang W, Li Ti Cao X (2015) Examining the impacts of socio-economics factors, urban form and transport development on CO, emissions
from transportation in China: a panel data analysis of China’s provinces. Habitat International 40:212-220.

Yankow ]] (2006) Why do cities pay more? An empirical examination of some competing theories of the urban wage premium. Journal of
Urban Economics 60:139-161.

Yin Y, Mizokami S i Maruyama T (2013) An analysis of the influence of urban form on energy consumption by individual consumption
behaviors from a microeconomic viewpoint. Energy Policy 61:909-919.

Yinger] (1979) Estimating the relationship between location and the price of housing. Journal of Regional Science 19:271-286.

Yinger] (1992) City and suburb: urban models with more than one employment center. Journal of Urban Economics 31: 181-205.

Yuang K-H i Bentler PM (2007) Multilevel covariance structure analysis by fitting multiple single-level models. Sociological Methodology
37:53-82.

Zax]SiKain]F (1991) Commutes, quits and moves. Journal of Urban Economics 29: 153-165.

Zha DL, Zhou DQ i Zhou P (2010) Driving forces of residential CO, emissions in urban and rural China: an index decomposition analysis.
Energy Policy 38:3377-3383.

Zhang] i Xie Y (2015) Optimal intra-urban hierarchy of activity centers -a minimized household travel energy consumption approach.
Sustainability 7:11838-11856.

Zhang X, Luo L i Skitmore M (2015) Household carbon emission research: an analytical review of measurement, influencing factors and
mitigation prospects. Journal of Cleaner Production 103:873-883.

Zyphur M]i Oswald FL (2013) Bayesian estimation i inference: a user’s guide. Journal of Management 20(10):1-31.

Bibliografia

TOC



334

Policentrisme i Eficiéncia Territorial

TOC
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Policentrisme i Eficiéncia Territorial: Avencos Tedrics i Empirics
Jaume Masip-Tresserra

L'objectiu general d’aquesta tesi doctoral és produir avencos teorics i empirics en la relacié entre I'organitzaci6 espacial policéntrica
de I'aglomeraci6 en les arees metropolitanes i els seus (des)avantatges econdmics, socials i ambientals. En primer lloc, es renova
I'aproximacié tedrica de la relaci6 entre policentrisme i eficiéncia territorial, a partir de la proposta d'un nou marc teoric, que reuneix
conceptes de les externalitats de les economies d’aglomeracié arrelats en disciplines diferents, especificament els conceptes de
borrowed size, agglomeration shadows i network externalities. A més, aquest marc tedric proposat es contrasta a través d'una analisi
empirica que considera les aglomeracions metropolitanes existents en els paisos de |'OECD. En segon lloc, s’explora empiricament |a
relacié entre policentrisme i eficiéncia territorial des de I’dptica dels patrons de la mobilitat humana agregada, de I'Us d’energia
residencial, dels salaris de les persones i dels costos de |I’habitatge. Aquesta analisi empirica aplica métodes quantitatius inédits en
I"'ambit de recerca dels estudis urbans i regionals i de la planificaci6 territorial, malgrat els seus avantatges; en concret, s'utilitzen
modelatges economeétrics basats en I'aproximaci6 Bayesiana a I'estadistica. Ulteriorment, s’elaboren directrius d’evidéncia
informada per estratégies de desenvolupament territorial de les aglomeracions metropolitanes. Aquestes directrius es basen en la
corroboracié empirica que el desenvolupament de les economies d'aglomeraci6 i de les seves externalitats en una area metropolitana
és una combinacié de la mida dels centres, de la proximitat a altres llocs i de la interaccié entre centres en xarxes a maltiples escales
territorials, des de I’escala metropolitana a la internacional.

Aquesta tesi doctoral representa la segona fase de desenvolupament de la linia de recerca ‘Policentrisme, Eficiéncia Territorial i
Planificaci6 Territorial’. Aquesta linia de recerca es basa en I'examinacié de les multiples i reciproques relacions teériques i empiriques
entre |'estructura espacial policéntrica de les arees metropolitanes; I'eficiéncia territorial de les arees metropolitanes en termes de
competitivitat econdmica, benestar social, i sostenibilitat ambiental; i com les arees metropolitanes es planifiquen a través de
I'elaboracié de plans territorials. La contribucié principal d’aquesta linia de recerca és I'assoliment d'una major simbiosi entre recerca
(teoria i evidéncia) i politica pblica (practica) en el camp de la planificacié territorial i dels estudis urbans i regionals per millorar la
viabilitat i eficiéncia dels plans territorials. Més recerca fonamental i aplicada, aquesta amb el suport de |'estadistica, es dura
proximament a terme per continuar desenvolupant aquesta linia propia de recerca dins de I’ambit de I'urbanisme.

Abstract

Polycentricity and Performance: Theoretical and Empirical Advances

The overarching research goal of this dissertation is to make theoretical and empirical contributions to the link between the polycentric
spatial organization of agglomeration in metropolitan areas and its economic, social and environmental (dis)advantages. First, this thesis
renews the theoretical approximation to the link between polycentricity and performance by proposing a new conceptual framework that
brings together concepts of the externalities of agglomeration economies that are rooted in distinct literature, namely, the concepts of
borrowed size, agglomeration shadows and network externalities. Moreover, this proposed conceptual framework is tested by conducting
an empirical analysis that considers all of the metropolitan agglomerations in OECD countries. Second, this dissertation empirically
explores the relationship between polycentricity and performance through the lens of aggregate human mobility patterns, residential
energy use, wages and housing costs. This empirical analysis applies quantitative methods that, despite their advantages, are unused in
the research field of urban and regional studies and spatial planning. Specifically, this thesis employs econometric modeling based on the
Bayesian approach to statistics. Evidence-informed guidelines for spatial development strategies of metropolitan agglomerations are
then provided. These guidelines are built upon the empirical substantiation that the development of agglomeration economies and their
externalities in a metropolitan area is a mixture of the size of centers, the proximity to other places and the interactions among centersin
networks at multiple territorial scales, from the metropolitan scale to the international scale.

This dissertation represents the second phase of development of the line of research 'Polycentricity, Performance and Planning’. This
line of research is based on examining the multiple (and reciprocal) theoretical and empirical relationships among the polycentric
spatial structure of metropolitan areas; the performance of metropolitan areas in terms of economic competitiveness, environmental
sustainability and social well-being; and how metropolitan areas are planned through the elaboration of spatial plans. The main
contribution of this line of research is to achieve a greater symbiosis between research (theory and evidence) and policy (practice)
within the field of spatial planning and urban and regional studies to improve both the feasibility and the effectiveness of spatial plans.
Furtherfundamental and applied research, the latter with the support of statistics, will be conducted soon to continue developing this
line of research in the field of urbanism.
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