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2.  Premiers traitements 

statistiques et cartographiques  

RÉSUMÉ  

Dans une première partie, ce rapport décrit les sources 
dôinformations utilis®es dans le cadre de cette ®tude, ainsi que les 
m®thodes dôestimations employ®es pour reconstituer des s®ries 
chronologiques complètes pour les indicateurs ciblés. 

La seconde partie du rapport sôattache ¨ repr®senter sous forme 
cartographique les indicateurs collect®s pour lôespace frontalier. 
Ces cartes font notamment apparaître des discontinuités fortes 
entre lôAllemagne et la Pologne. 

La troisième partie du rapport résume la diversité thématique des 
informations dont nous disposons sous la forme dôune typologie. 
Cette typologie permet, pour les indicateurs dont nous disposons, 
de visualiser quels sont les espaces frontaliers qui se 
ressemblent statistiquement.   
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1 Mailles territoriales, données de base et sources de 
données 

 

1.1  Mailles territoriales 

Les unités géographiques utilisées dans cette étude sont issues de la nomenclature NUTS, 
version 2010. Les niveaux hiérarchiques officiels sont utilisés, sauf exception (Allemagne).  

Le fond de carte utilisé pour les calculs SIG dans cette étude a été produit par Eurogeographics, 
qui présente l'avantage d'une bonne résolution harmonisée à l'ensemble du territoire européen. 
Pour la représentation cartographique, le fond de carte utilisé a été produit par lôUMS RIATE et est 
disponible ¨ lôURL suivante : http://www.ums-riate.fr/Webriate/?page_id=153 

 

1.2  Données de base et sources des données au niveau NUTS3 

Les données utilisées dans les différentes opérations statistiques de cette étude au niveau NUTS3 
proviennent toutes du programme ESPON. Elles sont téléchargeables en ligne depuis [le portail de 
données ESPON](http://database.espon.eu/db2/search) 

Le programme ESPON propose en effet pour plusieurs indicateurs de base des séries temporelles 
de 10 à 20 ans et multi-niveaux (NUTS0, NUTS1, NUTS2 et NUTS3) pour l'ensemble de l'Union 
Européenne et des pays partenaires (Norvège, Suisse, Islande, Liechtenstein). Ces données 
proviennent principalement d'Eurostat. Les valeurs manquantes sont généralement comblées 
grâce à des sources de données externes (Instituts Statistiques Nationaux) ou d'estimations de 
données.  

Ces donn®es pr®sentent lôavantage dô°tre disponibles sous forme de stocks. Autrement dit, il est 
possible dôagr®ger ces donn®es aux niveaux g®ographiques sup®rieurs, comme le NUTS2/3 d®fini 
pour cette étude.  

La table ci-dessous présente les indicateurs fournis dans le cadre du programme ESPON qui 
seront utilis®s dans lô®tude. La pertinence de leur sélection est discutée par la suite.  

Indicateur (code) 
Dimension 

géographique 
Dimension 
temporelle 

Population totale (pop_t) NUTS0, 1, 2, 3 1990-2013 

Population par grande tranche dô©ge (pop_t_xx) NUTS0, 1, 2, 3 1990-2013 

Naissances (birth) NUTS0, 1, 2, 3 1990-2012 

Décès total (death) NUTS0, 1, 2, 3 1990-2012 

Bilan migratoire total (mig_t) NUTS0, 1, 2, 3 1990-2012 

Produit intérieur brut, en parité et en euros(gdpeuro) 
(gdppps) 

NUTS0, 1, 2, 3 2000-2011 

Tableau 1 ï Caractéristiques des séries temporelles mobilisées dans le cadre de cette étude 

 

1.3  Collecte supplémentaire de données au niveau NUTS2 

1.3.1 Données ciblées 

Les données produites et rendues disponibles par le programme ESPON constituent une base 
solide pour lô®tude. Elles permettent de nombreux traitements ¨ un niveau g®ographique 
relativement fin (NUTS3) pour des temporalités plutôt longues (plus de 10 ans). Ces données 
permettront dôappr®hender les dynamiques d®mographiques (®volution de la structure par âge et 
des dynamiques migratoires) et économiques (PIB par habitant) dans les espaces frontaliers 
européens.  

http://www.ums-riate.fr/Webriate/?page_id=153
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N®anmoins, force est de constater quôafin de mieux cerner les spécificités des espaces frontaliers, 
il est n®cessaire dôenrichir cette base de données initiale par de nouvelle thématiques, comme 
lôemploi ou le niveau dô®ducation.  

Nous avons ainsi constitué des séries temporelles au niveau NUTS2 pour plusieurs indicateurs 
cibles (Tableau 2). Nous avons privilégié plusieurs dimensions : la structure de lôemploi (part de 
lôemploi dans les principaux secteurs de production, part de lôemploi frontalier), pr®carit® de 
lôemploi et des niveaux dô®ducation (taux de chômage, part des 18-24 ans ayant quitté 
pr®matur®ment lô®ducation) et le haut niveau dô®ducation (part des 30-34 ayant un haut niveau 
dô®ducation).    

Indicateur (code) 
Dimension 

géographique 
Dimension 
temporelle 

Taux de chômage (unemp_rt) 

NUTS2 
2000, 2007, 

2013 

Part de lôemploi dans le secteur agricole, forestier et de la p°che 
(sh_prim) 

Part de lôemploi dans le secteur industriel et de la construction 
(sh_sec) 

Part de lôemploi dans les services (sh_ter) 

Part de lôemploi frontalier (trans_rt) 

Part des 18-24 ans ayant quitté prématurément le système 
éducatif et de formation (sch_leav) 

Part des 30-34 ans ayant un haut niveau dô®ducation 
(30_34_high_educ) 

Tableau 2 ï Collecte de données complémentaire au niveau NUTS2 

1.3.2 Principales caractéristiques des séries temporelles créées 

V Une source de données principale : Eurostat. Lôensemble des indicateurs de niveau 
NUTS2 ont ®t® t®l®charg®s depuis le site Web dôEurostat1, qui constitue le guichet 
fournisseur principal des statistiques européennes harmonisées.   

V Dimension géographique : Au niveau européen, la granularité géographique la plus fine 
des donn®es dô®ducation et dôemploi est la NUTS2. En effet, ces indicateurs sont construits 
à partir dôenqu°tes ou questionnaires (Labour Force Survey, UOE database). Les valeurs qui 
les décrivent ne sont pas représentatives en-de¨ dôune certaine taille dô®chantillon. Le 
niveau le plus fin disponible est donc le NUTS2 au niveau européen. 

V Un grand nombre de données manquantes. Le taux de complétude des tables Eurostat 
est aléatoire. Nous avons eu recours à de nombreuses estimations de données, dont les 
fondements sont décrits en 1.3.3 pour disposer de séries statistiques complètes au niveau 
NUTS2.  

V Dimension temporelle : Afin dôéviter les effets de coupure de séries statistiques (nouvelles 
m®thodes dôenqu°te, modification des d®coupages territoriaux) et lôincertitude relative 
introduite par les estimations de données, la décision a été prise de lisser les valeurs sur 
trois ans. Ainsi, les valeurs fournies pour 2000 correspondent (généralement) aux moyennes 
des valeurs de 1999, 2000 et 2001 ;  

V Dimension thématique : Les ratios calculés au niveau NUTS2 sont a posteriori affectés au 
NUTS3. Ainsi, comme le montre la Figure 1, lôensemble des NUTS3 lituaniens aura comme 
valeur du taux de ch¹mage pour 2013 celle de son NUTS2 dôappartenance (la Lituanie dans 
son ensemble) : 12 %, tandis quôen Pologne les NUTS3 seront caract®ris®s par le taux de 
ch¹mage de leur NUTS2 (Voivodie) dôappartenance.  

                                                 
1
 Respectivement les tables [lfst_r_lfu3rt], [lfst_r_lfe2en1], [lfst_r_lfe2en2], [edat_lfse_12], [edat_lfse_16] et 

[lfst_r_lfe2ecomm] 
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Figure 1 ï Affectation des ratios calculés NUTS2 au niveau NUTS3. Lôexemple du taux de ch¹mage ¨ la 
frontière Pologne-Lituanie 

 

1.3.3 M®thode dôestimation en fonction de la hiérarchie territoriale 

Les séries temporelles des indicateurs ciblés au niveau NUTS2 sont caractérisées par un grand 
nombre de valeurs manquantes (environ 30 % des valeurs dans les tables Eurostat). Pour 
mobiliser ces indicateurs sur le temps long dans le cadre de cette étude, il a donc fallu estimer les 
valeurs manquantes. Le principal probl¯me soulev® par lôestimation de donn®es au niveau 
européen r®side dans le faible nombre dôobservations. Les principaux mod¯les existants 
dôestimation temporelle doivent en effet se baser sur un nombre important de points de contr¹les 
pour ®viter la variabilit® des estimations, ce qui nôest pas le cas des s®ries chronologiques 
disponibles au niveau europ®en o½ lôon dispose de 3 ¨ 4 points de contr¹le dans bien des cas 
(Charlton et al., 2014). Nous avons donc opté pour une solution pragmatique pour reconstituer et 
estimer ces séries chronologiques : la méthode dôextrapolation basée sur le respect des 
hiérarchies territoriales (Figure 2). Côest aussi la m®thode principale employ®e dans le cadre du  
projet ESPON M4D pour reconstituer les séries temporelles du programme (Grasland, Ysebaert, 
Giraud et al., 2013). La stratégie générale suivie est décrite et illustrée ci-dessous (Figure 2) : 
V Tout dôabord, sauf valeur aberrante observ®e, les valeurs fournies par Eurostat sont 

considérées comme celles de référence et ne sont pas ré-estimées.  

V Ensuite, dans les cas où on ne dispose pas du tout de valeur pour une année donnée (par 
exemple, dans lôexemple ci-dessous, pour 1999), côest uniquement au niveau supérieur de 
la hiérarchie que la variable de stock manquante est estimée. Dans notre cas de figure, 
il sôagit du niveau NUTS0 (États européens).  

V Toutes les unités territoriales dôun niveau hi®rarchique inf®rieur sont ensuite 
caractérisées par une fréquence relative à lôunit® sup®rieure : dans la Figure 2, lôunit® 
« BG3 » correspond à 49 % de la population active de « BG » et lôunit® ç BG31 » correspond 
¨ 22 % de lôunit® ç BG3 ». La cohérence des hiérarchies territoriales est ainsi respectée : la 
somme des NUTS2 correspond bien à la somme des NUTS1 et correspond aussi à la valeur 
du NUTS0. Ces estimations basées sur les hiérarchies permettent aussi de contrôler a 
minima les déviations provoquées par lôestimation de donn®es. 



 
 5 

 

 

 Figure 2 ï Illustration de la méthode de reconstitution des séries temporelles selon la méthode du 
respect des hiérarchies territoriales (source : ESPON M4D, 2013) 

 

Tous ces indicateurs sont contenus dans un fichier Excel et sont documentés par un onglet 
« métadonnées » qui récapitule les sources utilisées, le nom des tables et les méthodes 
dôestimation employ®es.  
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1.3.4 Précautions dôutilisation 

Compte tenu de tous les éléments décrits en 1.3.2 et 1.3.3, il faut considérer les données 
collectées et estimées au niveau NUTS2, puis réaffectées au niveau NUTS2/3 comme des 
données de contexte  et non comme des valeurs exactes. 

Ainsi, cela constituerait un pari risqué que dôaffirmer par exemple que le taux de travailleurs 
frontaliers en 2000 de la province de Turin en Italie sô®l¯ve ¨ 5,4 travailleurs pour mille. En 
revanche, il est plus sensé de préciser que cette valeur est significativement moins importante que 
celle observée en Haute-Savoie (de lôordre de 30 fois) et ce, quel que soit le pas de temps 
considéré.  

 

 



 
 7 

2 Premières explorations cartographiques et statistiques 
 
Lôobjectif de cette premi¯re partie consiste ¨ utiliser les bases de données constituées pour 
caract®riser globalement lôespace dô®tude transfrontalier, avant de lancer les analyses statistiques 
multivariées. Pour quelques indicateurs de base : PIB par habitant, densité de population, part de 
la population âgée de moins de 15 ans et de plus de 65 ans, nous nous attacherons à caractériser 
simultanément les valeurs observées au niveau des NUTS2/3, leur évolution sur la période 2000-
2013, mais aussi les écarts aux moyennes nationales et européennes en 20213. 
 

2.1  Evolution du poids de lôespace transfrontalier ¨ travers le temps 

Que lôindicateur considéré soit de nature démographique  ou économique, le poids que 
repr®sente lôespace des régions frontalières en Europe est relativement stable dans le 
temps, compris entre 38 et 40 % dans lôensemble des NUTS2/3 europ®ens (Figure 3). Ces 
ordres de grandeur évoluent peu (gain ou perte de deux points de pourcentage au maximum sur la 
période 1990 -2013).  

N®anmoins, le poids relatif de lôespace transfrontalier pour les indicateurs d®mographiques a 
tendance à diminuer : 39,6 % de la population totale européenne en 1990 ; 39 % en 2013. A 
lôinverse, le poids économique de cet espace a sensiblement augmenté après la crise 
économique : 37,8 % du PIB total en 2007 ; 39,4 % en 2009. Cependant, le poids économique 
de lôespace transfrontalier baisse de pr¯s de 3 points lorsque lôon retranche les r®gions 
luxembourgeoises et suisses. Lôaugmentation du poids ®conomique entre 2009 et 2011 est aussi 
moins sensible lorsque lôon retranche ces r®gions en position économique favorable.   

Sôagissant des structures par ©ge, jusquôen 2002-2003, les régions frontalières regroupaient un 
niveau équivalent de la population européenne âgée de moins de 15 ans et de plus de 65 ans, aux 
alentours de 39 %. Depuis, on observe une légère augmentation du poids des 65 ans et plus (39 à 
39,4 %) et une baisse de lôordre dôun point (de 39% ¨ 38%) de la population jeune. Les territoires 
frontaliers européens sont donc marqués par un vieillissement de leur structure par âge 
plus marqué que le reste des territoires européens.  

 

Figure 3 ï Evolution du poids de lôespace transfrontalier au regard de lôensemble de lôEurope pour la 
population totale, le PIB en euros, les 0-14 ans, les 15-64 ans et les plus de 65 ans  
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2.2  Focus sur le PIB par habitant 

La situation économique des régions frontalières reflète avant tout les contrastes de richesse les 
plus saillants ¨ lô®chelle continentale (Figure 4, Tableau 3). Au-del¨ dôun PIB par habitant moyen 
très proche du niveau européen (respectivement 26 500 euros contre 26 000 euros en 2011), on 
retrouve dans le d®tail des variations r®gionales une opposition majeure entre dôune part, des 
régions riches à très riches (écart supérieur à 25% par rapport à la moyenne européenne), situées 
en Suisse, en Autriche, dans le sud et lôouest de lôAllemagne, au nord de la Belgique et aux Pays-
Bas, au Danemark, en Scandinavie pour lôessentiel, et dôautre part, des r®gions moins favoris®es, 
qui appartiennent aux Pays dôEurope centrale et orientale (PECO) et ¨ une partie de lôEurope 
méridionale. Dans les PECO, le PIB/hab. est quasiment toujours inférieur à plus de la moitié du 
niveau moyen européen, sauf dans les régions de Cracovie, Brno et Plzen où il rejoint le niveau de 
richesse propres aux régions frontalières espagnoles, portugaises et grecques, et à Bratislava et 
ses environs, o½ il est semblable au PIB/hab. de lôest de lôAutriche. 

 

 

Figure 4 - Situation des territoires frontaliers pour le PIB par habitant 

A lô®chelle des Etats, et ¨ lô®chelon dôobservation des NUTS2/3, toutes les r®gions frontali¯res ne 
semblent pas partager une situation p®riph®rique. Dans lôensemble, les PIB/hab. frontaliers se sont 
rapprochés des moyennes nationales entre 2000 et 2011 (tableau 2). Mais cette tendance 
recouvre des réalités variées. Les régions les plus riches sont en partie des régions abritant des 
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capitales et des très grandes villes (Bucarest, Cracovie, Budapest, Bratislavaé), mais pas 
seulement : (nord de lôEspagne et de lôItalie, Allemagne m®ridionale, nord de la Su¯de). Dans les 
PECO, en dehors des capitales, certaines régions situées à la frontière occidentale de leurs Etats 
semblent ®galement b®n®ficier dôune situation ®conomique plus favorable (autour de Gyºr en 
Hongrie, ¨ proximit® de Bratislava et Vienne, Timisoara en Roumanie, ¨ lôouest de la Croatie et de 
la Slovénie). 

Entre 2000 et 2011, le niveau du PIB par habitant des régions frontalières a suivi la tendance 
europ®enne, m°me sôil a augment® un peu plus rapidement (écart à la moyenne européenne 
de -4% en 2000, +2% en 2011). Cette croissance témoigne avant tout de la dynamique de 
rattrapage économique de certains Etats des PECO, en premier lieu aux Pays Baltes, en 
République Tchèque, en Slovaquie, en Roumanie et en Bulgarie. Seule lôIrlande du nord a vu son 
PIB/hab. décliner. Ces observations laissent deviner des évolutions parfois divergentes de part et 
dôautre de la fronti¯re (par exemple entre la R®publique dôIrlande et le nord de lôIle, entre la France 
et ses voisins allemands, suisses et luxembourgeois), parfois convergentes (par exemple à la 
frontière gréco-bulgare, germano-polonaise et surtout aux frontières germano-tch¯que dôune part, 
austro-tch¯que et slovaque dôautre part). Lôanalyse temporelle des discontinuités économique 
permettra de préciser ces tendances. Il sera également intéressant de distinguer dans ces 
évolutions les tendances observées avant/depuis 2008 et la crise économique. 

 

 

Tableau 3 - Situation des territoires frontaliers pour le PIB par habitant, résumé statistique  
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2.3  Focus sur la densité de population 

Les caract®ristiques du peuplement, appr®hend®es ici sous lôangle des densit®s de population, 
sont importantes pour identifier les territoires où le potentiel dôinteractions de part et dôautre des 
fronti¯res est le plus ®lev®, compte tenu de lôintensit® dôoccupation des territoires (Figure 5, 
Tableau 4). Les densités des territoires frontaliers paraissent un peu plus basses que la moyenne 
européenne (respectivement 98 contre 107 hab/km²). Elles sont particulièrement élevées dans la 
m®galopole europ®enne et ce mani¯re continue le long de la fronti¯re, ¨ lôexception des Ardennes 
et de certaines zones alpines. A un échelon plus local, on retrouve une intensité de peuplement 
®lev®e et relativement homog¯ne de part et dôautre de la fronti¯re dans les r®gions de Porto (PT) 
et Vigo (ES), ainsi que dans plusieurs territoires dôEurope centrale, entre Moravie (CZ, Ostrava) et 
Silesie (PL), entre le sud de la Saxe (Dresde, Chemnitz) et la Bohême du nord-ouest (Usti nad L.), 
et enfin au carrefour entre les régions de Vienne (AT), Györ (HR) et Bratislava (SL).  

 

 

Figure 5 - Situation des territoires frontaliers pour la densité de population 
































