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Humeur de chaos 

Denise Pumain, Université de Paris I 

Je ne cacherai pas mon amusement devant l'importance 
que prennent les effets de mode dans le discours 
scientifique. Parce que chaos dans le langage courant veut dire 
aussi désordre, parce que pour certains qui l'attendent ou 
le redoutent peut-être le désordre signifie l'anarchie, nous 
voilà contraints à nous pencher sur ces êtres 
mathématiques étranges que sont les processus chaotiques, au 
comportement imprévisible quoique issu de modèles 
déterministes. 

On ne me soupçonnera pas, je l'espère, de jouer les 
esprits chagrins qui répugnent à la ludique mathématique, 
ou conservateurs qui refusent d'assimiler la nouveauté... 
À tout hasard, je rappellerai plusieurs écrits (Pumain, 
Saint- Julien, Sanders, 1987; Pumain, 1989) où, comme 
tant d'autres, nous attirions l'attention sur l'intérêt pour la 
géographie de la théorie des bifurcations ou de la syner- 
gétique... D y a à cela des raisons théoriques, pour ne pas 
dire paradigmatiques, puisque la physique d'aujourd'hui 
redécouvre, au centre de la conceptualisation, les idées 
d'irréversibilité des trajectoires, d'unicité des histoires, 
d'imprévisibilité des devenirs locaux et d'interdépendance 
entre les niveaux d'échelle. Mais ces idées-là, à propos 
des systèmes humains, sont presque aussi vieilles que la 
pensée! Ce qui est nouveau, et intéressant pour nous, 
c'est la possibilité de les faire passer à l'épreuve des faits, 
pour en apprendre davantage sur la dynamique des objets 
géographiques, au moyen de modèles mathématiques 
désormais capables de transcrire ces idées en équations et 
en paramètres. 

Méfions-nous des présentations théoriques 
autojustificatives. La théorie mathématique est utile aux 
mathématiciens. Il est de notre responsabilité de découvrir, parmi 
toutes les propositions théoriques énoncées par les autres 
sciences, quelles sont celles qui ont quelque chance de 
nous aider à préciser et améliorer l'état de nos propres 
théories géographiques. Selon D. Ruelle (1991), l'un des 

«inventeurs» du chaos (Ruelle, Takens, 1971), «ce que 
l'on appelle maintenant chaos est une évolution temporelle 
avec dépendance sensitive des conditions initiales... dans 
beaucoup de cas (écologie, économie, sciences sociales), 
même si l'on arrivait à écrire des équations d'évolution 
temporelle, ces équations devraient changer lentement avec 
le temps parce que le système apprend et change de nature. 
Pour de tels systèmes, l'impact du chaos reste au niveau de 
la philosophie scientifique plutôt qu'au niveau de la science 
quantitative» (p. 89 et 105). 

Autrement dit, quel est le champ d'application possible 
en géographie de la théorie mathématique du chaos? 
C'est la première condition à vérifier avant de procéder à 
un transfert des concepts associés et de les adapter à des 
applications. Selon D. Ruelle, «ce sont les évolutions 
temporelles avec "éternel retour" qui constituent le 
domaine naturel d'application des idées du chaos. Pour 
ces évolutions, le système revient inlassablement près 
des mêmes situations» (p. 115). Avons-nous à nous 
préoccuper des oscillations d'un pendule? ou de la 
trajectoire des astres? Tout au plus pouvons-nous imaginer 
d'appliquer les idées du chaos aux dynamiques relatives 
des entités géographiques, après «soustraction» de ce qui 
fait leur devenir historique (Dendrinos, Sonis, 1990), et 
qui sait si, ce faisant, nous ne passons pas à côté de 
l'essentiel? 

Plus pertinente encore est la question de savoir si les 
exemples de comportement chaotique que l'on nous 
présente à propos de structures spatiales ont quelque chance 
d'intervenir dans le champ normal de variation de leurs 
paramètres. Quelle est l'utilité d'un modèle qui prédit 
l'émergence d'un comportement chaotique d'un système 
de migrations interrégionales au bout de mille ans? 
(Rogerson, 1985, Courgeau, 1990). Ou d'un modèle de 
prévision de la distribution du commerce de détail dans 
une ville qui suppose possible une vitesse de substitution 
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de l'ordre de la journée, voire du quart d'heure? (White, 
1985). Ou encore, d'un modèle de croissance logistique 
ou proie-prédateur qui devient chaotique si l'un des taux 
de croissance dépasse 350% (May, 1976)? — ce qu'A. 
Dauphiné a le mérite de rappeler. Tous les auteurs qui ont 
testé un modèle susceptible de produire un comportement 
chaotique, le plus souvent inspiré de l'équation de May 
(1976), dans une perspective d'application à des 
questions d'ordre géographique, régional (Nijkamp, Poot, 
1987; Dendrinos et Sonis, 1987) ou urbain (Dendrinos et 
Mullaly, 1985) ont souligné la très faible probabilité 
d'observer dans la réalité les valeurs des paramètres 
nécessaires pour l'apparition du chaos. En 
microéconomie, peut-être, des applications seraient possibles (Day, 
1981; Baumol et Benhabib, 1989). 

Je suivrai donc F. Durand-Dastès quand il invite à 
s'interroger sur cette absence: si les équations qui 
décrivent par ailleurs convenablement la dynamique d'un 
système sont susceptibles, dans un autre contexte, 
d'engendrer un comportement chaotique, qu'est-ce qui 
empêche l'apparition du chaos dans les conditions 
ordinaires? Comment les systèmes s'arrangent-ils pour se 
comporter de manière régulière et sans à-coups en dépit 
de leurs non-linéarités intrinsèques? Quels sont les 
mécanismes qui régissent la stabilité? Selon D. Ruelle (1991) 
«l'histoire ne se répète pas. Pour les systèmes très 
complexes et sans récurrence, on a généralement dépendance 
sensitive des conditions initiales mais le problème se 
pose de savoir si celle-ci est limitée par des mécanismes 
régulateurs, ou si elle donne lieu à des effets importants à 
long terme» (p. 110). 

Peut-être y aura-t-il quelque utilité à suivre les travaux 
des informaticiens, qui se penchent sur la gestion des très 
grands systèmes, et qui cherchent précisément les 
moyens d'éviter les dérives chaotiques dues aux erreurs 
et aux retards dans la transmission des informations. 
Leurs premiers résultats sont intuitivement 
encourageants (Huberman, 1990): dans les systèmes qui ont un 
grand nombre de degrés de liberté, on empêche le chaos 
en préservant une certaine diversité parmi les agents du 
système, et en introduisant un mécanisme qui 
récompense les stratégies efficaces, de façon à ce que leur 
nombre augmente aux dépens des autres: cela ne vous 
rappelle-t-il rien? 
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