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Nous proposons d’analyser la géographie du Covid 19 a I'échelle des régions et des départements
francais, avec dans certains cas des comparaisons avec les régions espagnoles et italiennes. Nous nous
focalisons essentiellement sur le nombre de décés par habitant?, pour la période allant de mi-mars a
début avril. Nous montrons que sur cette (courte) période, I'épidémie est trés concentrée
géographiquement et qu’elle évolue peu. Ceci se traduit par des taux de mortalité trés variables.

Une forte concentration spatiale de I’épidémie en France

Pour se prononcer sur la concentration spatiale de I'épidémie, une premiére facon de procéder
consiste a rapport le poids de I'entité spatiale étudiée pour la variable considérée a son poids dans la
population. Une valeur de 1 signifie que la région ou le département étudiée pese autant dans la
variable étudiée que dans la population, une valeur supérieure (respectivement inférieure) a 1 signale
une surreprésentation (respectivement une sous-représentation).

Pour les régions francaises et les variables renseignées par Santé publique France, on obtient les

résultats suivants a la date du 4 avril 2020 :

Tableau 1 : poids relatifs de quelques indicateurs liés a I'épidémie au 4 avril 2020

code | Libellé région hospitalisations | réanimations | retours a domicile | déces
1| Guadeloupe 0.23 0.45 0.40 0.26
2 | Martinique 0.34 0.50 0.42 0.10
3| Guyane 0.06 0.03 0.09 0.00
4| La Réunion 0.13 0.05 0.20 0.00
6 | Mayotte 0.13 0.11 0.11 0.09
11| Tle-de-France 2.19 1.98 1.73 1.94
24 | Centre-Val-de-Loire 0.68 0.76 0.46 0.50
27 | Bourgogne-Franche-Comté 0.93 0.98 1.42 141
28 | Normandie 0.49 0.63 0.39 0.36
32 | Hauts-de-France 0.82 0.94 0.82 0.99
44 | Grand Est 2.04 1.74 2.21 3.08
52| Pays de la Loire 0.41 0.46 0.48 0.38
53 | Bretagne 0.29 0.33 0.36 0.27
75 | Nouvelle-Aquitaine 0.30 0.40 0.40 0.22
76 | Occitanie 0.40 0.55 0.52 0.30
84 | Auvergne-Rhéne-Alpes 0.86 0.93 0.92 0.72
93 | Provence-Alpes-Cote d'Azur 0.78 0.82 1.09 0.43
94 | Corse 0.67 0.75 1.46 0.91

! Les données sur la population francaise par région sont celles du 1°" janvier 2020 (source Insee), celles sur
I’Espagne et I'ltalie sont de 2019 (source Eurostat). Les données sur les déces sont issues des sites suivant :
France : https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/donnees-hospitalieres-relatives-a-lepidemie-de-covid-19/ ;

Espagne : https://covid19.isciii.es/ ; Italie : https://github.com/pcm-dpc/COVID-19 (sites consultés le 6 avril

2020).
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Seules deux régions présentent des indices supérieurs a 1 pour toutes les variables : la région Grand
Est et I'lle-de-France. On observe également une surreprésentation des déces pour la région
Bourgogne — Franche-Comté.

A I’échelle départementale, 27 des 101 départements présentent des indices supérieurs a 1 pour la
variable déces, et 10 des indices supérieurs a deux (surmortalité plus de deux fois la moyenne), tous
situés en Grand Est ou en lle-de-France :

Tableau 2 : départements ot la surmortalité est la plus forte au 4 avril 2020

Région hospitalisations réanimations | retours a domicile | décés

Haut Rhin 13.46 8.21 21.24 30.46
Territoire De Belfort 3.49 2.92 4.80 7.18
Vosges 1.65 1.11 2.21 3.84
Moselle 2.38 1.61 1.98 3.65
Paris 3.34 3.76 2.45 3.09
Bas Rhin 2.23 2.44 2.24 2.80
Val De Marne 3.17 2.33 2.23 2.72
Oise 1.00 0.86 1.42 2.19
Aisne 1.02 0.76 1.49 2.17
Hauts De Seine 2.86 2.40 2.06 2.01

Le Haut-Rhin peut étre considéré comme le lieu du premier foyer de contamination frangais de
I'épidémie, en lien avec un rassemblement religieux sur Mulhouse?, ce qui explique les valeurs
observées pour ce département.

Une concentration spatiale forte et globalement stable en Espagne, en France et en Italie

Pour comparer les résultats francais aux cas espagnol et italien, nous avons calculé un indicateur dérivé
de I'indice d’Herfindhal, qui vaut 1% en cas de concentration maximale de la variable observée et 100%
en cas de concentration minimale (voir I'annexe pour le détail du calcul). Le tableau ci-dessous reprend
les résultats pour la population et les déces a trois dates.

Tableau 3 : indice de concentration de la population et des déces

Espagne France Italie
population (1) 50 58 57
déces 18/3 (2) 12 16 10
déces 29/3 (3) 20 26 13
déces 4/4 (4) 24 26 14
ratio 18/3 (1)/(2) 4.2 3.6 5.5
ratio 29/3 (1)/(3) 2.5 2.2 4.5
ratio 4/4 (1)/(4) 2.1 2.2 4.1

On obtient pour la population espagnole un indice de 50 : cela signifie que tout se passe comme si la
population espagnole était répartie de maniere homogéne entre 50% des régions d’Espagne. Pour les
déces en Espagne a la date du 18 mars, l'indice est de 12 (tout se passe comme si 12% des régions

2 Voir par exemple ce récit : https://www.lemonde.fr/societe/article/2020/03/27/mulhouse-scenario-d-une-
contagion 6034722 3224.html (site consulté le 7 avril 2020).
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étaient concernées par les déces). Il est beaucoup plus faible, ce qui signifie que les déces sont
beaucoup plus concentrés géographiquement que la population. On peut rapporter les deux indices
(50/12), on obtient alors les ratios de la quatrieme ligne, soit 4,2 pour I'Espagne : les décés sont en
gros 4 fois plus concentrés que la population.

On constate que la concentration géographique des déces est beaucoup plus forte que celle de la
population pour les trois pays, pres de 4 fois pour la France, plus de 4 fois pour 'Espagne et entre 5 et
6 fois pour I'ltalie a la date du 18 mars 2020. Ce degré de concentration n’évolue pratiquement pas
pour I'ltalie, il diminue en revanche pour I'Espagne, qui passe d’un degré de concentration proche de
celui de I'ltalie en début de période a un degré proche de celui de la France en fin de période. Pour la
France, la concentration diminue entre le 18 et le 29 mars, elle est ensuite stable entre le 29 mars et
le 4 avril. Dans tous les cas, les valeurs finales restent relativement faibles.

Pour compléter, nous proposons de représenter |'évolution du nombre de déces par région, car un
indice de concentration stable ne signifie pas qu’il n’y a pas de changement dans les positions des
régions, on va le voir pour le cas de la France.

Plus précisément, nous proposons de représenter la courbe de chaque région dés lors que le nombre
de déces passe la barre des 10. Toutes les courbes n’ont donc pas autant de points, ce qui permet de
voir d’'une certaine maniére quand I'épidémie démarre ou plutot s’accélére a chaque endroit. Pour
I’Espagne et I'ltalie, nous disposons des chiffres par région depuis fin février, les graphiques sont donc
complets. Pour la France, nous ne disposons des chiffres par région que depuis le 18 mars, le graphique
est donc incomplet.

Graphique 1 : nombre de déces par région, Espagne
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Graphique 2 : nombre de décés par région, France métropolitaine
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Graphique 3 : nombre de déces par région, Italie
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L’échelle logarithmique de I'axe des ordonnées permet de visualiser le rythme d’évolution de
I’épidémie pour chaque région. L’axe des abscisses représente le nombre de jours depuis que la région
a dépassé le seuil de 10 déces.



On retrouve sur les graphiques I'idée d’une assez forte concentration géographique de I'épidémie,
puisqu’a chaque fois deux régions ressortent et dépassent le seuil des 1000 déces. Des calculs
complémentaires montrent ainsi que la région de Madrid et la Catalogne concentrent 61% des déces
au 4 avril, I'lle-de-France et Grand Est la méme part de 61%, la Lombardie et I'Emilie Romagne montent
3 69%.

On constate également pour I'Espagne que si I'épidémie a débuté plus tard en Catalogne que dans la
région de Madrid, elle suit la méme dynamique d’évolution. Pour la France, on constate la dynamique
tres forte en lle-de-France, la région capitale dépassant sur la période le nombre de décées observé en
Grand Est. Comme signalé plus haut, I'indice de concentration géographique stable ne signifie donc
pas qu’il n’y a pas eu d’évolution.

Dans les trois cas, on observe enfin, globalement, un léger infléchissement des courbes, signe d’'une
réduction du rythme des déces, sans que I'on puisse dire que des régions soient arrivés a un plateau,
ce qui serait le signe de I'arrét de I'épidémie.

Une forte variabilité régionale des taux de mortalité

Une autre facon d’analyser la concentration géographique de I'épidémie consiste a calculer des taux
de mortalité par région, en rapportant le nombre de décés a la population. Compte-tenu des ordres
de grandeur, nous exprimons le nombre de déces par million d’habitants. Cette facon de procéder
permet plus facilement d’interclasser les régions de pays différents.

A l'échelle des trois pays de I’échantillon, les différences sont sensibles : a la date du 5 avril, on compte
278 décés par million d'habitant en Espagne, 263 en Italie et "seulement" 88 en France. Attention
cependant a ne pas sur-interpréter les résultats, car la couverture des déces n’est pas la méme selon
les pays. On sait notamment que la France se limite aux décés en hépitaux, ce qui peut expliquer une
partie des différences observées®.

Les moyennes nationales masquent une forte variabilité régionale, comme le montre le tableau ci-
dessous, qui reprend les taux de mortalité pour les régions espagnoles (en vert), francaises (en bleu)
et italienne (en noir) et les valeurs nationales (en rouge), interclassées des taux de mortalité les plus
élevés aux taux les plus faibles.

Tableau 4 : population, décés et taux de mortalité par région et pays, a la date du 4 avril 2020

Région Population | nombre de décés | Taux de mortalité
Lombardia 10060574 8905 885
Valle d'Aosta 125666 91 724
Emilia Romagna 4459477 2051 460
P.A. Trento 541098 217 401
Marche 1525271 599 393

3 Ala date du 5 avril, I'intégration dans les calculs des décés en Ehpad (un peu plus de 2000) fait passer le taux
de mortalité de la France de 88 a 120 par million d’habitants.



Région Population | nombre de décés | Taux de mortalité
Cataluiia 7566431 2760 365
Liguria 1550640 556 359
P.A. Bolzano 531178 158 297
Comunidad Foral de Navarra 649946 187 288
Espagne 46937060 13055 278
Piemonte 4356406 1168 268
Grand Est 5511747 1471 267
Italie 60359546 15887 263
Pais Vasco 2177880 548 252
Aragén 1320586 284 215
Extremadura 1065424 228 214
Tle-de-France 12278210 2107 172
Cantabria 581641 77 132
Veneto 4905854 631 129
C. Valenciana 4974969 637 128
Friuli Venezia Giulia 1215220 154 127
Bourgogne-Franche-Comté 2783039 341 123
Abruzzo 1311580 158 120
France 67063703 5889 88
Hauts-de-France 5962662 520 87
Toscana 3729641 325 87
Principado de Asturias 1022205 86 84
Corse 344679 26 75
Galicia 2700441 190 70
Islas Baleares 1188220 81 68
Auvergne-Rhone-Alpes 8032377 508 63
Andalucia 8427405 491 58
Umbria 882015 43 49
Regién de Murcia 1487663 68 46
Puglia 4029053 182 45
Centre-Val-de-Loire 2559073 115 45
Molise 305617 13 43
Provence-Alpes-Cote d'Azur 5055651 195 39
Canarias 2206901 85 39
Lazio 5879082 219 37
Ceuta 84829 3 35
Normandie 3303500 111 34
Campania 5801692 189 33
Pays de la Loire 3801797 123 32
Calabria 1947131 56 29
Occitanie 5924858 158 27
Sardegna 1639591 43 26
Bretagne 3340379 81 24
Melilla 84689 2 24




Région Population | nombre de décés | Taux de mortalité
Sicilia 4999891 116 23
Basilicata 562869 13 23
Guadeloupe 376879 8 21
Nouvelle-Aquitaine 5999982 120 20
Martinique 358749 3 8
Mayotte 279471 2 7
Guyane 290691 0 0
La Réunion 859959 0 0

Seules deux régions ne comptent aucun déces (la Guyane et la Réunion). Les taux varient ensuite de 7
déces par million d'habitants pour Mayotte a 885 déces par million d'habitants pour la Lombardie. Une
région comme Grand Est patit d'un taux de mortalité proche des moyennes espagnoles et italiennes.
En France métropolitaine, la région la moins touchée est la Nouvelle-Aquitaine, dont le taux de
mortalité est plus de 13 fois plus faible que celui de Grand Est, région au taux le plus fort. Le ratio entre
la région la plus touchée d'ltalie (la Lombardie) et celle la moins touchée (la Sicile) est de 38 pour 1.
Pour I'Espagne, il est de 32 pour 1 entre la région de Madrid et Melilla.



Annexe : précision sur la mesure de la concentration spatiale des déces

Pour analyser la géographie du Covid 19, nous calculons un indice de concentration spatiale dérivé
de I'indice d’Herfindhal.

Ce dernier se calcule comme suit :

R;
H; = Z Dij
=

Avec i le pays, j = 1..R les régions, p;; la part de la région i dans I'ensemble des déces.
Cet indicateur varie d’une concentration maximale de 1 a une concentration minimale égale a 1/R;.

Pour pouvoir comparer des pays dont le nombre de régions différe, et pour pouvoir interpréter plus
facilement les résultats, nous proposons de calculer I'indicateur suivant dérivé de I'indice
d’Herfindhal :

100

EH; = ——
¢ Ri*Hi

Il s’agit du nombre de régions équivalent Herfindhal exprimé en pourcentage. Une valeur de 50%, par
exemple, signifie que tout se passe comme si les déces se répartissaient de maniére homogéne entre
50% des régions du pays considéré.

Comme la concentration spatiale de la population peut étre également variable selon les pays, nous
pouvons comparer les résultats obtenus pour les déces au degré de concentration régionale de la
population :

EH(déces);
EH (population);

ratio; =

Un ratio de 2 par exemple signifie que les déces sont deux fois plus concentrés que la population.



