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Résumé

Comment et pourquoi I'analyse quantitative s'est progressivement imposée auprés d'une minorité
importante de chercheurs francais en géographie urbaine ? L'article répond a ces questions.
L'incursion des géographes urbains dans ces nouveaux champs méthodologiques et techniques a
beaucoup contribué a la vitalité des recherches urbaines et ce pour plusieurs raisons. La premiére est
que grace a la généralisation de I'outil informatique et aux possibilités de I'analyse multivariée des
vérifications jusque la irréalisables ont pu étre faites dans différents domaines, et que par ailleurs de
nouveaux champs d'observation ont été ouverts (exemple : la télédétection). La seconde est que les
démarches mises ainsi en ceuvre ont renvoye le chercheur a des exigences beaucoup plus grandes en
matiere d'explicitation théorique, de conceptualisation, et de rigueur de l'observation. Les tenants de
cette démarche se trouvent donc trés étroitement impliqués dans I'ensemble des débats et
confrontations qui animent depuis une dizaine d'années la géographie urbaine frangaise. Aujourd'hui,
les voies ouvertes par la modélisation et I'analyse des systémes apportent de nouvelles perspectives a
l'investigation urbaine.

Abstract

How and why has quantitative analysis imposed itself upon an important minority of French urban
geographers ? This article answers these questions. The urban geographers'entry into these new
methodological fields and these new techniques has much contributed to the vitality of urban studies
for several reasons. First the spreading of computers and the possibilities of multivariate analysis have
enabled to make verifications so far impossible to perform in several fields; besides new means of
study have opened up (e.g. remote sensing). Second such processes are far more demanding
regarding the theoretical explanation, the conceptualization and the precision of observation of the
phenomena. The followers of these processes are thus very much involved in the debates that have
been at the center of French urban geography for the last ten years or so. To-day model-making and
system-analysis are opening new ways and hopes for the urban studies.
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Jouer de l'ordinateur
sur un air urbain

D. Pumain,
Th. Saint-Julien
et M. Vigouroux

Le grand intérét que les géographes ont depuis une vingtaine
d’années accordé aux recherches urbaines est indissociable de la
formidable explosion démographique des villes qui s’est manifestée
aprés la seconde guerre mondiale sur I'ensemble de la planete. La
géographie urbaine est sans doute aujourd’hui en France le domaine
le plus fréquenté de la discipline. Les champs géographiques sur
lesquels ont porté ses recherches se sont considérablement élargis.
On peut noter par exemple, 'intérét croissant porté a l'urbanisation
du Tiers Monde, ou encore au développement urbain des pays
socialistes. A cet élargissement géographique s’est conjuguée une
grande diversification des problématiques et des démarches. Il serait
passionnant et fructueux, pour une histoire de la pensée et de la
pratique des géographes, d’entreprendre un bilan d’ensemble de
cette période récente de la géographie urbaine francaise, qui aura
été, nous le pensons, extrémement féconde. Notre contribution est
plus modeste. Nous cherchons simplement a dire l'histoire et
évaluer la portée de la rencontre entre la géographie urbaine et les
outils du traitement automatique de l'information. Les contributions
a cette rencontre ont été trés nombreuses, en témoigne la longue
bibliographie qui figure a la fin de cet article. Il est probable que,
compte tenu de I'extréme dispersion des publications géographiques,
nous ayons commis quelque oubli. Que les auteurs oubliés veuillent
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n’y voir aucune exclusive, le bilan proposé ici n’est qu'une esquisse
nécessairement infléchie par notre propre expérience.

Au début des années soixante-dix, les recherches quantitatives et
théoriques se sont largement développées dans les différents champs
de la géographie urbaine francaise. Le pas alors franchi était a bien
des égards inéluctable. Inéluctable d’abord, parce qu’il était la
conséquence logique du renouvellement de la problématique des
recherches urbaines intervenu dans la décennie précédente: on
n’espérait plus que le progrés des connaissances sourdrait de
I’accumulation des monographies de villes: on l'attendait désormais
comme le fruit de grandes études comparatives. Le Fait Urbain
(Carriere, Pinchemel, 1963), novateur dans son principe, ajoutait a
un vaste tableau de l'ensemble des villes francaises le test de
certaines hypothéses d’économie urbaine émises par des auteurs
anglo-saxons, et pressentait, sans pouvoir les réaliser, la richesse et
la puissance des analyses de corrélation. La série des travaux sur
I'armature urbaine francaise (Chabot, 1961; Hautreux, Lecourt,
Rochefort, 1963), d’'une importance exceptionnelle pour la connais-
sance du réseau, ne disposait pas des outils d’analyse adaptés a la
masse et a la nature des données regroupées. Un dernier exemple
enfin, celui de l'atlas de Paris et de la région parisienne (Beaujeu-
Garnier, 1967). De l'aveu méme de son principal maitre d’ceuvre
(1971), il ne pouvait étre que la derniére entreprise de cette
envergure a ne pas bénéficier, durant les étapes successives de sa
réalisation (saisie des données, analyse statistique, réalisation carto-
graphique), des capacités multiples de l'outil informatique.

Ces grandes études comparatives (les trois exemples évoqués
sont tres significatifs) ont posé aux chercheurs en géographie
urbaine des problémes méthodologiques nouveaux dont la solution
ne pouvait étre trouvée dans l'expérience passée. Ce sont donc,
initialement, des questions méthodologiques et techniques qui ont
été les plus mobilisatrices, sans rupture apparente avec les compo-
santes les plus vivantes de la recherche urbaine francaise. Cette
absence de discontinuité a été favorisée par le fait qu'entre 1960 et
1970, les géographes urbains frangais ont activement participé aux
études préparatoires aux plans et programmes d’aménagement du
territoire, alors élaborés a différentes échelles. Cette participation
les a mis en contact avec d’autres disciplines (économie, sociologie,
statistique) que celles avec lesquelles ils avaient traditionnellement
I’habitude de cohabiter, et avec des praticiens de l'espace qu'’ils
connaissaient jusque-la assez peu (architectes, aménageurs divers).
Ils ont été confrontés a une trés grande diversité de courants de
pensée ct a des formes de raisonnement qui leur étaient parfois un
peu étrangeres. Leur champ de réflexion ne pouvait que sortir
enrichi de cette large confrontation pluridisciplinaire.
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C’est dans ce contexte que les travaux de P. Claval (1968) ont
grandement contribué a faire connaitre aux géographes francais les
recherches urbaines anglo-saxonnes. Ces recherches qui, depuis une
dizaine d’années, s’efforcaient d’expliciter le référentiel théorique de
la géographie urbaine, sous l'influence de la démarche expérimen-
tale qu'impose assez rapidement l'analyse quantitative (Berry 1958,
King 1961, Berry 1968, Berry, Marble 1968 par exemple), ont
naturellement trouvé un écho, a défaut de susciter une adhésion
massive et passive.

Toutes ces convergences ont contribué a un profond renouvelle-
ment de la géographie urbaine frangaise que la généralisation de
I'outil informatique a, par ailleurs, soutenu. Plus que dans d’autres
domaines de la géographie peut-étre, les amateurs occasionnels du
« gadget informatique » ont été peu nombreux et tot découragés. Au
prix d’'un travail approfondi, des questions depuis longtemps posées
ont pu étre résolues grace aux facilités de calcul apportées par
l'ordinateur. L’introduction des techniques et des méthodes nou-
velles a rencontré des réticences voire des résistances et a, par la
méme, favorisé l'ouverture et 'animation de certains débats épisté-
mologiques importants. Ces techniques et ces méthodes ont, a leur
tour, suscité I’émergence de nouvelles interrogations et l'exploration
de nouvelles démarches. Il y a tout lieu de penser que nous ne
sommes, aujourd’hui, qu’aux débuts de ce processus de renouvelle-
ment.

1. L’'informatique pour l'analyse des données

L’analyse comparative, dans le but d’établir des corrélations
entre des faits mesurés dans des situations urbaines différentes, a
multiplié les opérations de confrontation de chiffres. Il ne s’agit plus
d’extraire, a 'appui d’'une hypothése, un exemple jugé significatif ou
représentatif, la démarche requiert une couverture spatiale exhaus-
tive a l'échelon géographique considéré. Le souci d’étayer le
raisonnement sur une information trés vaste et traitée de la maniére
la plus transparente possible, autant que la mise a la disposition
des chercheurs du matériel informatique et des logiciels de traite-
ment de données, explique qu’une importante minorité de géo-
graphes ait choisi d’utiliser l'ordinateur. Dans le méme temps, le
développement de l'urbanisation et des problémes associés a contri-
bué a enrichir et a diversifier les sources disponibles pour les études
urbaines. Les chercheurs ont réalisé des plans d’enquétes de plus en
plus ambitieux et ont donc été confrontés a la difficulté d’interpré-
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ter la masse des réponses obtenues sans le support irremplacable
des techniques statistiques.

En se généralisant, le recours a l'analyse des données est devenu
indispensable. Un exemple extréme est celui de l'exploration du
contenu particuliérement riche et complexe des images que livre
a l'observateur la télédétection. A cet égard, les travaux de
A. Chatelain (1981) sur l'agglomération marseillaise ou encore ceux
du groupe Dupont (1980) sur l'évolution des modes d’occupation du
sol a Montpellier, sont pleins d’enseignements. Récemment, un
colloque a confronté les travaux d’'une dizaine d’équipes de cher-
cheurs utilisant la télédétection pour l'étude des milieux urbanisés
(C.N.R.S., 1982). Dans le méme ordre de préoccupations, on a pu,
au moyen de l'analyse statistique, progresser dans la reconnaissance
des formes urbaines (Lowy, 1975).

L’essentiel des apports de l'analyse des données en géographie
urbaine a pourtant, jusqu'ici, répondu a d’autres préoccupations.

L’écologie urbaine

En référence plus ou moins explicite aux travaux d’écologie
urbaine de l'école de Chicago (Grafmeyer, Joseph, 1979), et dans un
sens peut-étre un peu réducteur par rapport a ces derniers (Brun,
1981), de nombreuses observations tendaient a définir ’existence de
relations entre les caractéristiques socio-économiques des popula-
tions urbaines et leur situation géographique dans la ville. Rendant
possible la prise en compte simultanée d’un trés grand nombre de
variables, 'analyse multivariée a permis d’identifier ces relations.
On a pu, grace a elle, mesurer le degré de pertinence et surtout
d'universalité de modéles spatiaux élaborés d’apres 1'observation des
villes américaines.

C’est d’ailleurs sur les villes américaines que se sont portées les
premiéres observations et réflexions des géographes francais.

L'étude de J.-B. Racine sur Montréal (1973) a familiarisé les
chercheurs avec les travaux de l'école de Berry en «écologie urbaine
factorielle ». A. Bailly (1976) a observé l'espace social d’Edmonton.
Plus récemment, B. Marchand (1978) s’est non seulement attaché a
définir les composantes socio-économiques qui structurent l’espace
de Los Angeles, mais il a mis en ceuvre des techniques nouvelles
d’analyse spatiale (comme le variogramme) et d’analyse des change-
ments intervenus dans cette structuration. Les agglomérations
européennes et surtout frangaises ont, elles aussi, bénéfici¢ des
acquis de ces nouveaux outils d’analyse. Nous citons, a titre
d’exemple, les études sur Milan (Dalmasso et al., 1971), sur
I'agglomération parisienne (Lebart, Tabard, 1971; Chauviré, Noin,
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1980), l'observation de I'espace social de Marseille (Roncayolo,
1972), d’Amiens et de Chalons-sur-Marne (Debonneuil, Gollac, 1978),
ou encore de Rouen (Guermond, 1981), de Nimes, Montpellier et
Perpignan (Vigouroux, Volle, 1982). Jusqu'ici ces travaux ont été
conduits en ordre dispersé. Un bilan d’ensemble des caractéristiques
intra-urbaines des villes francaises reste a établir.

En fait, probablement en raison d’'une facilité plus grande a se
procurer des données, les recherches intra-urbaines utilisant l'ordi-
nateur comme outil d’'investigation ont contribué a déplacer, sinon
la problématique, du moins le champ étudié: de la morphologie des
quartiers, de la composition urbaine au sens urbanistique du terme,
de l'organisation spatiale des fonctions, marquée par les équipe-
ments et les infrastructures, qu’avait développées la géographie
« classique », on est passé a des questions de géographie sociale.
L’intérét des chercheurs s’est alors dirigé vers d’autres interroga-
tions, qui les ont souvent détournés de l’'ordinateur.

La perception de l'espace urbain

Ainsi, dans les études intra-urbaines, c’est depuis peu l’approche
comportementale qui connait la plus grande faveur. En réaction
contre certaines hypotheéses trop réductrices, sous l'influence de la
sociologie, de la pyschosociologie et des travaux de géographes
anglo-saxons (dits « behavioristes ») une importance croissante a été
donnée a toute la subjectivité de la décision humaine dans le
fagonnement et l'appropriation de l'espace de la ville. Les géo-
graphes se sont intéressés aux comportements des acteurs dans la
ville et aux processus cognitifs qui engendrent ces comportements.
En fait, les travaux de A. Bailly (1977) exceptés, ce courant
(Bertrand, 1977, Ferras, 1978, Piolle, 1979, Vant, 1981, etc.) s’est
peu intéressé a l’'analyse statistique et a la modélisation. L'informa-
tique n’a été utilisée que pour les dépouillements d’enquéte (Andan,
1982) et secondairement la cartographie. A. Bailly a exploré
comment les propriétés topologiques de l'espace urbain peuvent
permettre d’exprimer le vécu quotidien de ses habitants a partir
d’'observations réalisées sur plusieurs villes de I’Est de la France.

Les études de réseau

C’est sans doute a l'échelle du réseau urbain francgais que les
vérifications les plus systématiques ont été réalisées. Elles répondent
a des questions d’ordre général sur les réseaux, ou plus spécifiques
de la situation francaise, que l'absence d’outils interdisait jusque-la
de résoudre. On a, par exemple, évalué la nature, l'intensité et la
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forme des relations qui, dans un systéme de villes, lient la taille des
unités et le degré de leur spécialisation fonctionnelle (Pumain,
Saint-Julien, 1978). On a montré quelles correspondances existent
entre les profils d’emploi de la population active des unités du
réseau et ceux des flux migratoires d’entrée et de sortie au cours des
périodes intercensitaires récentes (Pumain, 1980). L’analyse multiva-
riée a aussi permis de qualifier et de comparer des structures
urbaines définies par un grand nombre de critéres (profils d’emplois,
profils démographiques (Haumont, Bohain, 1968), ensemble de
caractéres socio-économiques (Pumain, Saint-Julien, 1978), variables
financieres (Bouinot, Maarek, 1974), caractéristiques de l'organisa-
tion spatiale interne (Thibault, 1975), critéres de desserte périphé-
rique (Andan, Boislaroussie, Geiger, 1976). Les grands acquis de
I'’ensemble de ces travaux, qui se complétent et se renforcent, sont
une meilleure connaissance des disparités socio-économiques qui
déterminent a un moment donné la configuration du réseau urbain
national. Ils sont aussi dans la mise en évidence du sens des
transformations de cette configuration (Pumain, Saint-Julien, 1978 ;
Pumain, 1982, Saint-Julien, 1982). On a ainsi pu vérifier la validité
de certaines hypothéses cherchant a rendre compte des aspects les
plus récents de la division spatiale du travail entre les villes et de
leurs effets sur la configuration sociale du réseau urbain national.

La majorité de ces travaux a, en outre, proposé des classifica-
tions en groupes de villes homogénes ou hiérarchisées sur des
principes clairement explicités et une fois définis, clairement
objectivés. Ces classifications, dont la signification est toujours
clairement rattachée a une problématique particuliére, ont le grand
avantage de donner des résultats controlables et reproductibles. Que
de chemin parcouru, de la typologie trés intuitive de A. Chatelain
(1946) a celle de J. Hautreux et M. Rochefort (1964) puis a celle de
C. Lacour (1970) qui, grace a l'analyse des similitudes, a pu classer
les villes francaises en tenant compte simultanément de plusieurs
caractéres qualitatifs'!

De lU'analyse a la théorie urbaine: vrais et faux débats

Nul ne saurait aujourd’hui contester le bond qualitatif que le
recours a l'analyse multivariée a permis dans la connaissance du
phénoméne urbain contemporain, toutes choses égales bien sar
quant aux données initiales mises en ceuvre. Trés vite d’ailleurs, la
réflexion sur ces résultats a conduit a d’autres développements. Ce
qui était a l'origine simple perfectionnement technique est progres-



ORDINATEUR ET URBANISME 337

sivement devenu source d'une démarche scientifique car, de son fait,
les questions se sont rcnouvelées et les centres d’intérét de la
recherche déplacés.

Les résultats de l'analyse des données: des artefacts?

Si les techniques multivariées aident a condenser l'information
réunie, la quantité de résultats produite reste considérable. Leur
appréhension n’est pas immeédiate et la réflexion sur les «étres
mathématiques » identifiés par exemple en écologie urbaine a
soulevé maintes discussions: s’agit-il toujours de véritables « dimen-
sions latentes » de la différenciation des quartiers des villes, qu’il
serait possible d’'associer chacune a un processus spécifique de
construction du tissu urbain? (Pruvot, Kleinweber, 1980) Ou bien,
ne faut-il attribuer a ces facteurs qu’'une valeur descriptive, quand
on ne les considére pas comme autant d’artefacts produits par la
méthode? Il y a tout lieu de penser que les travaux attendus de
M. Pruvot d’une part, et de M. Vigouroux d’autre part répondront
au moins partiellement a ces questions. Celles-ci ont été plus
précisément posées cn écologie factorielle (Brun, 1981) mais elles
sont sous-jacentes au traitement de toute matrice d’information
spatiale, et les travaux réalisés a l'échelle interurbaine les ont
¢galement discutées. Elles renvoient aussi au large débat théorique
qui traverse la recherche urbaine frangaise depuis 1968.

Utiliser l'ordinateur = autonomiser l'espace ?

En effet, un débat que nous considérons comme partiellement
faux a beaucoup troublé la conscience «dec classe » des géographes
urbains. Les démarches marxiste d’'une part et comportementale
d’autre part, pour des raisons pecut-étre différentes, mais jamais tres
claires, ont treés tot jeté l'anathéme sur l'usage de tous les outils
méthodologiques et techniques d’analyse que, progressivement,
I'usage de l'ordinateur a généralisés. Les travaux d’'H. Lefebvre
(1968) et plus précisément ceux de M. Castells (1972) d’une part, ct
ceux d’A. Lipietz (1977) d’autre part, ont largement étayé depuis
unc dizaine d’années la réflexion marxiste en géographie sur la ville
et l'espace urbain, proposant, a bien des égards, un renversement
des problématiques. La ville est étudiée comme une cxpression
parmi d’autres des contradictions du systeme capitaliste. «La
structure de l'espace n’est que la dimension matérielle des rapports
sociaux.» Les travaux menés par M. Castells et M. Godard (1974)
sur les luttes urbaines a Dunkerque ont, pendant quelques années,
représenté¢ le symbole des préoccupations nouvelles qui ont animé
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de nombreuses recherches en géographie. Pour des raisons rarement
explicitées, les géographes qui ont orienté dans ce sens leurs
travaux sur la ville, et qui ont, bien entendu, été confrontés a la
constitution et au traitement de bases de données (données origi-
nales ou données statistiques fournies par différents organismes)
ont, dans l'ensemble, boudé toutes les techniques et les méthodes
usuelles indispensables au traitement correct des tableaux de
chiffres. Au nom du danger «d’autonomiser l’espace» ou d’une
sophistication idéologiquement suspecte des méthodes statistiques
proposées (leur utilité est, il est vrai, beaucoup plus communément
admise dans les autres disciplines et dans les géographies étrangéres
que dans la géographie francaise), ils ont contribué a pérenniser les
outils les plus frustes d’investigation. Ainsi, par exemple, le
graphique triangulaire, signe de la «belle époque» de l'analyse
statistique en géographie, est encore aujourd’hui préféré a tout
algorithme de classification pour établir une typologie des profils
sociaux d'un ensemble d’unités géographiques (Vant, 1981, pp. 467-
477). La fabilité des procédures de classification automatique, la
finesse de leurs résultats, le choix qu’elles permettent entre des
critéres d’agrégation trés divers et toujours parfaitement contro-
lables ne sont pourtant plus a démontrer.

Pour des raisons tout aussi peu explicites, et sans doute en
rapport cette fois avec la déshumanisation du contact du chercheur
avec son tableau des données, les travaux de géographie comporte-
mentale sont, en France, a peu d’exceptions prés (C. Cauvin et
A. Bailly par exemple), restés assez peu réceptifs aux aides méthodo-
logiques et techniques mises a leur disposition par ['analyse
quantitative. On s’en étonne d’autant plus que ces travaux reposent,
en général, sur la réalisation d'enquétes. Il existe aujourd’hui des
techniques dont l'utilité n’est plus discutée pour la réalisation
correcte d'un sondage, l'établissement d’'un plan d’enquéte, I’exploi-
tation des bases de données qui en découlent. Comment faire
I’économie de leur usage, puisqu’ils sont la, précisément, pour
accroitre la fiabilité des résultats finalement proposés ?

Il serait dommage qu’un tel faux débat stérilise pour longtemps
une part de la géographie urbaine francaise, en coupant les
communications entre au moins trois de ses courants les plus
vigoureux. Le refus de l'approche quantitative, sur un plan théo-
rique, au profit d'une approche « marxisante », ou «behavioriste »,
autorise-t-il un piétinement méthodologique ?
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Vers une redéfinition des objets de la géographie urbaine

C’est a partir de questions plus spécifiquement géographiques
que d’autres chercheurs ont remis en cause la pertinence de la
matrice d’'information spatiale, ou encore de la notion de systémes
de villes, formalisées a l'origine par B.J.L. Berry (1964) pour définir
les objets de la recherche urbaine.

En ecffet, dans une perspective systémiste, les unités territoriales
ainsi observées ne sont pas, a priori, d’authentiques objets géogra-
phiques. Dans le domaine intra-urbain, M. Vigouroux (1981) a fait
différentes propositions pratiques pour rapprocher la matrice d’in-
formation spatiale du projet qui lui est assigné. On doit, par
ailleurs, beaucoup en France aux travaux d'H. Reymond (1980) qui
s’est interrogé sur l'identité des objets géographiques pertinents
pour définir un systeme de peuplement en général et un systéme
urbain en particulier. Selon lui, les agrégats habituellement obser-
vés (unités urbaines décrites par des caractéristiques treés diverses
visant a tenir compte du plus grand nombre possible d’attributs) ne
sont peut-étre pas les unités de base les plus adéquates pour
restituer dans le systéme les véritables propriétés de 1'étendue
géographique: si les «systéemes d’habitat » ont une relative autono-
mic, toutes les autres activités urbaines sont trop sous la dépen-
dance de processus externes pour permettre d’identifier la ville dans
sa totalité a un systéme. Cette approche invite a un approfondisse-
ment pour une théoric géographique de la ville: «nos systémes
d’habitat urbain apparaissent comme les organismes écologiques de
base de l'espéce humaine... apprécier les équilibres locaux entre
charge humaine et sites bio-géographiques s’'impose comme une
tache primordiale et permet de préciser le contenu souhaitable de la
géographic urbaine. Si 'on admet qu’un réseau urbain n’est, dans
ses formes actuelles les plus courantes, pas autrc chose qu’un

systeme d’articulation spatiale de sites de ressources — renouve-
lables et non renouvelables — grace a l'interconnexion des situa-
tions de richesse — que représente chaque agglomération — par les

transports physiques de biens et de personnes, alors le role dévolu a
une géographie urbaine « informatisée » s’éclaire... Les interactions a
prendre en compte sont, on le voit, extrémement nombreuses:
économiques, écologiques, sociales, géographiques; elles exigent
qu’on n’utilise plus seule la vieille causalité linéaire et qu’on aborde
avec rigueur la masse des données a traiter » (H. Reymond, 1980,
pp. 10-12).
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3. De la théorie a la modélisation : retour a l'informatique

Grace a l'utilisation des capacités de calcul de l'ordinateur et
des techniques d’analyse de données, les études empiriques réalisées
de maniére systématique et comparative ont permis d’établir un
certain nombre de régularités, de tester un grand nombre d’hy-
pothéses, entrainant l’approfondissement et le renouvellement de la
réflexion théorique. La démarche scieritifique tient pour garant de la
validité de celle-ci son aptitude a la prévision de résultats ultérieu-
rement confirmés par l'expérience. Compte tenu de la complexité et
de Vl'historicité des situations dans les sciences humaines, on
substitue a cette démarche expérimentale la modélisation et la
simulation — c’est alors que l'ordinateur redevient un outil essentiel
pour l’avancement de la recherche.

Cette étape n’est apparue que tardivement dans la pratique des
géographes. La recherche urbaine sur modeéles est longtemps restée
l’lapanage des bureaux d’études (S.E.M.A.,, B.E.T.U.R.E,,
I.A.U.R.IF..), des économistes ou des ingénieurs. Leur apport n’est
alors pas toujours limité a la recherche appliquée: les travaux de
R. Bussiére (rassemblés dans son dernier ouvrage: 1982), sur la
distribution des densités urbaines et des tailles de villes, sont une
contribution trés importante a la modélisation de la géographie du
peuplement, a l'échelon intra et interurbain.

Les travaux des géographes francais ont d’abord consisté a tester
des modéles existants et a en proposer des améliorations pour les
adapter aux observations: ainsi de quelques tentatives de calibrage
de la loi de Reilly (par exemple, Moindrot, 1975) ou de divers
modeles d’organisation régionale (Béguin, 1974); de l'application
d’'un modele de diffusion a 1'étude de l'implantation des établisse-
ments industriels dans le réseau urbain de 1'Ouest francais (Saint-
Julien, 1982); de l'adaptation du modéle d’A. Wilson aux navettes
domicile-travail dans l'agglomération rouennaise (Guermond, 1982);
de la vérification de plusieurs modéles concernant les rapports entre
distribution des tailles de villes («loi rang-taille ») et répartition
interurbaine de la croissance dans l’ensemble des villes francaises
(Pumain, 1982).

Sans doute en raison de la rareté de ces applications et compte
tenu de l'importance des débats épistémologiques contemporains
évoqués ci-dessus, trés peu de ces travaux ont été effectués dans
I'optique stricte du test d'un modéle. Beaucoup d’auteurs ont
cherché a expliciter les fondements de la démarche modélisatrice
pour mieux l'insérer dans la pensée géographique francaise, ouvrant
ainsi la voie a l'innovation.
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C'est sans doute la théorie des places centrales qui a suscité en
matiere de modélisation les recherches les plus clairement finalisées. On
vient d’ailleurs de découvrir que cette théorie avait été inventée,
cent ans avant Christaller, par un Francais, Jean Reynaud (Robic,
1982). Les travaux d'H. Béguin ont démontré l'existence de compati-
bilités entre les hiérarchies urbaines prévues par la théorie et celles,
observées, que résume la loi rang-taille (1979). J.-L. Piveteau (1968)
a propos¢ une méthode d’analyse de la taille et de l'espacement des
villes dans le réseau urbain suisse. J.-P. Martin (1977) s’est intéressé
a la maniére dont l'organisation hiérarchique d'un ensemble de
villes assimile leur croissance démographique. Les recherches du
Laboratoire de géographie théorique et quantitative de Strasbourg
(1977) ont, au cours des derniéres années, testé sur le réseau urbain
alsacien différentes expressions des modeéles issus de la théorie des
lieux centraux. H. Reymond et C. Cauvin (1981) ont aussi exploré les
potentialités de l'outil que constitue l'analyse spectrale pour l'étude
des réscaux de villes. Ils ont montré ['acuité des problémes de
formalisation et d’évaluation des éléments du réseau — et donc de
conceptualisation de celui-ci — avant toute utilisation cfficace de la
méthode d’analyse.

Dans le domaine de la modélisation proprement dite (c’est-a-dire
de la fabrication de modeles) les recherches sont encore peu
nombreuses, mais trés prometteuses. Si les modeles urbains de la
premiére génération avaient été relativement peu diffusés parmi les
géographes, malgré des ouvrages comme celui de P. Merlin (1973),
ceux qui s’inspirent actuellement de la dynamique des systémes ont
suscité beaucoup plus d’enthousiasme (Laurini, 1980).

La dynamique des systéemes permet de modéliser l'évolution des
systéemes ouverts. Une ville, un réseau de villes, peuvent donc étre
désormais saisis comme des systémes en interaction avec l'extérieur.
Les hypothéses tout a fait irréalistes qui, dans les modeles statiques,
réduisent les systémes étudiés a des systémes fermés peuvent donc
étre dépassées. De plus, en intégrant les chaines causales d’interac-
tions et de rétro-actions qui relient les éléments du systéeme, la
dynamique des systémes apporte des solutions beaucoup plus
satisfaisantes pour définir, a un moment donné, 1'état du systéme et
s’interroger sur son devenir. En définissant les concepts nécessaires
pour une modélisation dynamique du systéme des transports
québécois, H. Reymond (1974) a sensibilisé les géographes francais
aux exigences de cette démarche. Il a montré que plaquer un jargon
systémiste sur n'importe quel discours géographique était un détour
assez inutile qu’il fallait absolument dépasser.

En dynamique urbaine, les travaux de J.Forrester ont été de
mieux en mieux connus (1979). Certains géographes francais ont
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utilisé cet outil pour construire des modéles permettant de simuler
le développement de villes frangaises ou de régions. Les travaux de
C. Alexandre (1976) sur Decazeville, ceux de C. Laudet et J. Fournier
(1979) sur Carpentras sont une application assez directe du modéle
de Forrester au cas de ces deux villes francaises. Les travaux du
groupe AMORAL (1982) vont plus loin dans la réflexion et dans
I’adaptation de l'outil pour une simulation du développement
régional dans les Alpes du Sud.

Tous ces auteurs se sont toutefois heurtés a l'insuffisante prise en
compte de la dimension spatiale dans cette famille de modéles.
Aussi, des travaux d’application et d’élaboration de modeéles urbains
qui soient a la fois dynamiques et spatiaux sont en cours. Un modéle
comme celui de P. Allen (1978), fondé sur l'analogie des structures
dissipatives en physique, permet de simuler le développement d’une
ville en tenant compte des interactions non linéaires (avec effets
d’amplification ou de saturation), spatiales ou non spatiales, qui
commandent la redistribution des emplois et des populations entre
les différents quartiers. Il permet de prévoir diverses configurations
possibles dans le futur a partir d’'une histoire donnée. Ce modele a
été appliqué a la simulation du développement de l'agglomération
de Rouen (Ozan et al., 1983).

Les études faites a partir de modeles dynamiques par simulation
permettent seules de se rapprocher d’'une méthode expérimentale,
en précisant les effets de modifications de comportements, des
régles du jeu de l'évolution du systéme, en faisant la part des
« hasards locaux » et des contraintes déterministes d’ensemble. Ces
études permettent de décrire des conséquences assez souvent
contre-intuitives de telle ou telle intervention sur le systéme.
Cependant, la tache reste lourde car, en dépit des performances des
outils proposés, le travail de conceptualisation que nécessite toute
entreprise de modélisation fait prendre l'exacte mesure des carences
théoriques et de la fragilité de certaines de nos connaissances
empiriques par rapport aux interrogations formulées sur les villes.

Nous nous sommes livrés a une revue trés concréte du role de
I'outil informatique dans le développement récent des recherches
urbaines. Pour aller plus loin dans lI'imagination de ce que cet outil
pourra apporter a ce champ de notre discipline, nous ne pouvons
que conseiller au lecteur de méditer le texte d’H. Reymond (1981)
sur L’'Quverture informatique en géographie urbaine.
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Résumé. — Comment et pourquoi l'analyse quantitative s’est progressivement
imposée aupres d'une minorité importante de chercheurs francais en géogra-
phie urbaine ? L’article répond a ces questions. L’incursion des géographes
urbains dans ces nouveaux champs méthodologiques et techniques a beaucoup
contribué a la vitalité des recherches urbaines et ce pour plusieurs raisons. La
premieére est que grdce a la généralisation de [l'outil informatique et aux
possibilités de l'analyse multivariée des vérifications jusque la irréalisables ont
pu étre faites dans différents domaines, et que par ailleurs de nouveaux
champs d’observation ont été ouverts (exemple : la télédétection). La seconde est
que les démarches mises ainsi en ceuvre ont renvoyé le chercheur a des
exigences beaucoup plus grandes en wmatiére d'explicitation théorique, de
conceptualisation, et de rigueur de l'observation. Les tenants de cette démarche
se trouvent donc trés étroitement impliqués dans lUensemble des débats et
confrontations qui animent depuis une dizaine d'années la géographie urbaine
francaise. Aujourd’hui, les voies ouvertes par la modélisation et 'analyse des
systemes apportent de nouvelles perspectives a l'investigation urbaine.

Abstract. — How and why has quantitative analysis imposed itself upon an
important minority of French urban geographers? This article answers these
questions. The urban geographers’entry into these new methodological fields
and these new techniques has much contributed to the vitality of urban studies
for several reasons. First the spreading of computers and the possibilities of
multivariate analysis have enabled to make verifications so far impossible to
perform in several fields; besides new means of study have opened up (e.g.
remote sensing). Second such processes are far more demanding regarding the
theoretical explanation, the conceptualization and the precision of observation
of the phenomena. The followers of these processes are thus very wmuch
involved in the debates that have been at the center of French urban geography
for the last ten years or so. To-day model-making and system-analysis are
opening new ways and hopes for the urban studies.
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