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MATHEMATIQUES ET SCIENCES HUMAINES: HEURS ET MALHEURS (1960-1980)

Jouwrnee détudes organisdée par 1a Scciété Frangaise pou
1"Histoire des Scliences de 1 Homme, 1& janvier 1938.

QUELOUES REFLE

ol

TONS SUR LTUSARE DES MATHEMATIQUES EN GEOGRAFHIE

Denise FUMAIN (Universite de Faris XIIIjINED)

11 eviste déid plusieuwrs bilans des traneformations intervenues
damz  la géographie frangaise au cours des vingt dernieres AN e e
du Fait de 17'uszage 1argement accru  des mathématiques (of
bibliographie). HNous nous contenterons donc de rappeler ici 1

u

&
spécificité des besoins de la géographie, 0 fonction des
guaestions guelle se pose et des données guelle utilise, &n
résumant trés rapidement le contenu de L Yedvolution

gquantitative” en France. Mous développeErons ensuite guelgues
lyvpotheses  pour 1'interprétation des succes inédgaux de cette
entreprl S .

1- UNE REVOLUTION DOUCE

Depuis que la "géongraphie mathématique" du XIXeme siecle et du

début du XXéme, pratiguee curtout il est vrai par des ingénieurs

er  géodésie et des cartographes, s est séparde de la digoipling
universitaire, on note quelgues Cas izsolés de chercheurs
utilisant les techniques statistiques, voire des modéles

mathématigues, en géographie. Mais la véritable ouverture de la
géagraphie frangaise & un usage plus général des mathématiques
attendra le début des années 1970, clest-a-dire aussi 1Tarrivee
des ordinateurs.

1-1 UN FRDCESSUS DE DIFFUSION?

i 17an analyse le dével oppement de cette "nouvelle géographie"
en termes de diffusion d’une innovation, logiquement apparue des
les années 90 dans un pays —les Etats—Unis— ou face a 17 ampleuwr
d*une demande opérationnelle, 1a structure du peuplement et le
statut des recherches universitaires joints a la disponibilite
précoce  des ordinateure favorisaient 17 6laboration de modéles de
localisation applicables, 1a France semble en position normale
dans le processus de diffusion géagraphigue gui s’est ensuivit
aprés la Grande-Bretagne, ol la communauté de langue a favorise
une adeoption précoce et une diffusion rapide et massive., Opérée
partiellement au prix diun drainage de cervealts & peu prés &0
mtame  temps gue 17Allemagne et 1" Italie, mais avant 1" Espagne et
le Fortugal, ce qui refléte bien 1a hi¢rarchie anteérieure des
éroles de géographie su” le Vieuw Continent.



L*analogie avec un proctessus cl st arrdte aux
frontieres de la Francer & T sire, 1Tinnovation
s’ est  heurtée & la résists supérieuwrs de 1a
Rigrarchile, elle 17a contournée et prise & rever:s au lieuw de
1otk liser.  Ailnsl, CE sont dabord des Francophones ou des
Erangals s jouwrnant hors de leur pays gui ont pratigué el Fait
conraftre la géographie guantitative: du Québec, de Belgique, cle
Guisse... ont convergé les dcrites elb la parcle des conférenciers
quei devaient donner lewr premier choo révélatewr auH enseilgnants
et chercheurs frafchement recrutés du début des années 70, Ce
aont en affet ces jeunes debutants gui ant assureé le
développement des mérhodes nouvelles et non les Erillants ténors
de la gécgraphie en nlace. On pourrait encore, B0 wagérant &
peine, illustrer cette idée diune pénétration "y la marge et par
e Las" de la nouvelle géagraphie en rappelant que les
Fraovinciaux y ont dans 1" ensemble plus mordu que les Farisiens,
que 1"Université v a largement précede le CNES, gue la geographis
Rumaine 'y est ouverte bien avant la géographie physique, et gue
les AFemmes ¥y ont eu une part importante, sans COmMmMUAne mesure
aver leur taux de représentation dans l& corps des- géographes. ..

Epqfin, e gui a diffusé en France de la nhouvel le géographie” &
partir des pays anglo-sarons est plutat un snsemble de théories
et de modéles géagraphigue
-
m
i

Les géographes frangais ont  en

avanche largement trouvé sur place les éléments de théorie
athématigue, les méthodes, les technigues et les logiciels dont
1e avaient besoin. Ils sont readevables pouwr une bonne part & des

i

mathématiciens, statisticiens et informaticiens gqui avaient
compris 17enjeu représente par les sciences humaines gt gqui =@
zont dévoues & 1" enseignemant et a la diffusion de ces méthodes.

1-7 UNE REVOLUTION ATTENDUE

Les géagraphes =" intéressent & 1a différenciation et &
1'organisation des lieux & 1la surface de 1a terre. Ces
répartitions ont suscité plusieurs types o interrogation,

récurrentes selon  les écoles géocgraphiques @t les momentasr
relations entre les cncidtés humaines et la miliew naturel,
loginque des arrangements dans 1" egpace de divers phénomenes
localisés, conatitution d?entités spatiales & différentes
gchelles, dynamidues des formes territoriales...

Toutes ces approches s" appuient en général sw une information
trés variée, Faisant appel 4, des disciplines diverses, quil
s’agit de condenser pour caractériser les différents lieux. Leg
géographes ont donc besoin des mathématiques, pour mieux
maftriser la masse trés importante des données localigées gu'ils
mobilisent. Ce besoin, meme non exprimé, est latent dans la
plupart des travaux de la géographie régionale dite "classigque',
de la premidre moitié du XXeme siécle, qui contiennent Deaulcoup
de chiffres, souvent assex difficilement exploités.

Ce besoin de technigues de traitement de 1*information plus
rigoureuses et plus puissantes s ast trouveé renforce aprés 1930

pour deux ralsons: d*une part la masse des informations
localistes mise & la& disposition des chercheurs a brusquemant
augmenté, d”autre part et surtout la perception d® e

accélération du changement dans les répartitions territoriales @t
1*intéret croizsant pows ce changement ont Fendu plus wrgent o un



ion. la diffu
gui s est produite a
lement indispensable.

progrés  dans la maltrise de cetts infornm
ordinateuwrs dans  les universs

¢pogue en a é¢té le soutien igtwlel:

L'imbroduction des mathématigues en géographie & permis de
répondre & un autre besoln: celui de subetituer une méthode plus
"Formelle el orocédures df analyse répétables, A une démarche
restée jusgue—la asser flouve. De rombreus chercheurs ont ressenti
la nécecsité de compléter la "vision du monde® et le "regard sur
le terrain" invogués par la tradition, en recourant & des
nypothéses explicites et A lew test, en utilisant des mocd &l p
en formulant des théories dans un langage mathématigue, voeire en
recherchant les volas possibles dune axiomatligue.

Flusisws circonstances ont favorise

"gmupression de ce
et =ans refaire toute 1l histeire de la géooraphie contemnoraing,

ori peut  rappeler  guelguesounes des hyoothéses qui  ont été
avancées Doy @xpliguer le SUCECES de ces nouvelles

interrcgations:

- la problématique des rapports entre les sociétés et le milisw
cormaissait un certain vide théorigue, du fait de 1Tacousation de
déterminisme posée & son encontre;

- le champ d'étude " est déplacse, des relations "verticales®
entre milieu physigque et événemenhts accumul és en un  méme  liew,
vere des relations “"horizantales", régularités de 1 espacemant el
de la disposition relative des objets géographigues;

- la contestation d'une approche jugée trop "maturaliste",
morphol ogl gue et pavsaglre, et la wvolonté diélargir les
recherches en ] ouvrant aux questions des théories g onomi ques
et socciales, la prise en compte reéfléchie de 17intervention des
idéologies et de la subjectivité dans 17organisation des

phénoménes territoriaus et dans les travaux des géographes, ont
fait éclater le champ thématique de la discipline;s
-peut-ttre les enseignants brusqguement confrontés & uwn  public

étudiant ¢largi et & la nécessite drinventer des travaur
pratiqgues en géographie humaine, conc de tranemettre
explicitement un savoir—faire en méme temps guun savolr,
gtaient—-ils encore plus contraints que les cherchaurs &

1"euplicitation des théories et dee méthodes de la géographie.
1-=7 UNE REVOLUTION SANS RUFTURE

Aux Etats—-Unis ou en Grande-Bretagne, 1affirmation de la ‘'New
Beography" s’est bien souvent t¢aduite par des prises de position
en rupture diavec la géographie classique et par une attitude
conguérante et une institutionnalisation du mouvemant
quantitativiste (par wemple avec la création du "Quantitative
Study Group" au sein de 1" ITnetitute of British Geographers). Ces
vceds ont suscité en une réaction tout aussi  intransigeante le
développement de la "géographie raditale" et de la "géographie
humaniste" dés le début des années 1970. En France, la révolution
guantitative dane les pratiques de la géographie sest opéree
sans véritable rupture.

Fourtant, la diffusion y a été asses ranides en moins de dix ans,
17 e Lo s Loues est devenu abligatolre
dans fous e ocuw ler  oycle, la plupart des grandeg
LM Ve s proposent awjowdThul en option des Cursue comple

; -,
catidve

aptcialisds  dans 1"apprentisage des méthodes quanti

statil

les




pratiguement tous les laboratoires s ennt dquipés de mat ériel

ol

imformatigue el de Togiciels powr le stockages, le reattement @t
1a cartographie des données géographl ques. Si es manual

3
spécialises cont  encore pau nombreusy des collectio
cuvertes powr la publication d* ouvrages de recherche
longtenps les ravues mationales et régionales ont

diFfuser un  grand nombre d*applications. 1
alistes ont été lancées. Les hilans éta
International de Géngraphie tenu & PFaris
mert entre autres de ce BUCCés.

A discussions scientifiques piutol feutrées a conduit
@an France a une "révolution douce" en matidre o géagraphie
théorioue et guantitative. La résistance de la Riéraroh
universitaire a ete suffisamment forte pour emphcher une réemlle

I rutionnalisation du mouwvenent comme &n Grande-Bretagne. Mais
1e relative souplesse Ow systéme frangais a e doube @wvilé ou

le carcan de la hiérarchie ntuss la persdvérance des innovateurs
comme cela semble avoir été le cas en Allemegne par sxemnpla.

Four  une  bonne part, 1a diffusion g'est @ fectuése  Cv :
Fencontres  SUCCRSSlVes —hien souvent & 170¢ de stages de
formation e mathématigues— Jd7un grodpe centaine de
Ereonnes quii y pouwr  etre informel, nTen ezt pas mo s
remar guahl ement connectéd. LTimportance de ce réseau, la gualite
de 1%information qu’il viéhicule st sa bonne ronvivialité font
parfois  la surprise des chercheurs diautres disciplines ou de
pays étrangers. 11 fonctionne cependant bien davantags comme U
liew d7échanges scientifiques gue comme un groupe de presslon

- g
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crganise au cein de la discipline. Crest en majorite sur
1'existence de Ce groupe que =e sent appuyés les progiramme
GIF RECLUS qui ont entrepris depuis ige2 la raalis

1"un Atlas de France =t diune troleldmnes gdibion

collective <
Universelle.

Géographils

La tranguillité de la ~evolution n'a pas  gue des Ccauses
imstitutionnelles, elle a aussi des origines de nature

erientifigque qui expliquent 1% absence d*une velonté de rupture
totale diavec la tradition, méme pouwr &% renants  les :
Conval nous, gt qui traduisent par une large diversite
d opinicone  quant aux nhiectifs & atteindre. ai les critigues &
1% égard de la geographie classique ont éte parfois trés dures, 1a
condamnation na Jjamais éte totale. Au contraire, et méme parmi
les tous premiers innovateurs, s*est manifestée une volorte
wplicite d’enraciner les nouvelles démarches dans la tradition
géographique frangaise. CTest que, loin détre une "solence
molle", la discipline A won meilleur était  une ol ide
construction intellectuelle, d'inspiration naturaliste ou
historisante, d7une gualite incontestable pour la mise en valeur
des entités payﬁagigtico-régimnales.

Nourrie de cette riche culture, les "nouveaux geéographes" ont été
soucieur de la nécessité de préserver cet acguis, tout en gtant
conscients aussi  de la lourdeur du détow gu’ils =T imposaient
pour formaliser et =upliciter leur démarche: les premiéres
applications danalyses statistigues ou de modéles mathématiques
A début des années 70 livraient certes des Fésul tats rigow eus
et reproductibles, maise quelque peu simplistes ouw dérisoires faoe

i tes synhheses que les meilleur

auy  brill:
"elassigues” continuaient dfélaborer. Flus imponetante encol
axpliquer 17att itude nuancée des Franga is N un engagement




Fésolument "néo-positiviste” est, chez un grand nombre, 1a
seneibilite a4 la philosophie veritique" ou & 1Midéologie
marviste. Certaines prises de position positivistes "réductrices”
ffirmées outre—atlantique dtaient dremblée impensables dans ung
Fance gqui  venait de vivre 19468, et ol une banne partie des

=

7 a

tographes engageés dans la nouvelie géographie 17 ¢taient aussi
olitiguement & gauche. 11 est d ailleuwrs symptomatigue que les

0

tenants de la géographie marziste et de la géographie "sociale"
AT aient Jamais véritablement récusé 1l emploi des mathématigques,
sinon comme méthode de formalisation, du mpins en tant oqua

technique d’analyse. le débat majeuwr a porteé escentiellement
su- le probléme de n1*autonomie de 17 espace’, ou de la primaute
du esocial suwr  les formes spatiales gqui n’en garailent ue  la
"mrojection'". Des concepts plus élaborés de “"productiam e
Pespace” et 1tacecent mis sur les interactions entre socidté el

espace ont permis de dépasser ce faux nrokl éme.

»- DES USAGES ORIENTES FAR LA GEQBRAFHIE

Les mathématiques ont incontestablement transformé les pratigues
des géographes au cours dee trente derniéres années. La
comparaison avec les usages guen font dTautres disciplines
rovele des spécificités propras aud bespins des géographes.

~..1 D*ARORD LTANALYSE DES DONMEES

Clest en tant gquioutil de description que les techni gues
statistiques ont regu le plus d’attention de la part des
géographes. La statistigque descriptive, et surtout les analyses
multivariées, sont devenues d*emploi courant dans toutes les
branches de la discipline. Les technigues danalyse factorielle
fanalyse en composantes principales at analyee des
correspondances) et les techniques de classification auntomatigue
e sont banalisées, soit comme technigques exploratoires, solt en
tant qu’outils privilégiés pour 17 é¢tablissement de typologies,
coit comme instruments de la réduction de 17informatian préalable
& sa représentatimn-cartographique. Les analyses multivariées ont
permis de renouveler les bases de certaines classifications, par
exemple pour les types dragriculture ou les fonctions urbaines,
ou encore en climatologie fréquentielle.

De nombreuses critiques ont été adressées & ce type dfanalvyse,
pour des malentendus gquant & leur bon usage qui ne sont sans
doute pas propres a la géographie. Comme trés pew de géographes
frangais se sont aventurés dans une analyse de type structural
des facteurs (par exemple en ¢cologie urbaine), les controverses
ont moins porteé sur 1"utilisation théorigue abusive de ces
technigues qu’ad contraire sur la minceur conceptuelle de la
plupart des résultats. FBeaucoup pensent cgue 1e succes Lrés
général des analyses multivaricées dans toutes les branches de la
géographie eteuplique par la relative faiblesse dos hypotheses
oui  sous—tendent ces methodes, et par la modeération de lews
exigerces quant & 1" ¢laboration préalable des données qui  leur
sont soumises. BSurtout, 1" approche globale gquielles autorisent,

h



fraitant simultanément un grand nombre de variables de toute
nature pour une seérie d'unités géographiques, ne remet pas o en

cause 1"approche descriptive, inductive, sans wplicitation
d " hypothéses ou de modéles, de la géographie classigque.
—2 ANALYSES SPATIALES

]
a

La réflexrion Sur le maniement statistique des données
géographl ques a conduit & certaines remises en CAUsE des oubile,
ou & recommander certaines précautions préalables a leur usage,
lorsque ces donnees sont entachées d”auvtocorrélation spatialea.

Des recherches vers des instruments plus appropriés & la
description des configurations spatiales (géostatistique, MESWES
d”autocorrélation, VAl ogrammes, statistique spatiale, analvyse

spectrale a deux dimensions...) n'ont abouti gu™a des résultats
partiels. Elles devraient reprendre de la vigueur et de 17intéreét
en partie gra&ce aux besoins de la cartographie automatique et de
1a télédétection, en partie gréce aux techniques de micrc—
simulation, peut-gtre aussi grace & des approches dynamigues
utilisant la théorie des objets fractals...

Le fait que les géographes e?intéressent certes aux régularités
thématicgues et territoriales, mais gardent toujours un  certain
attachement & la découverte de ce gui fait la gpécificitée d7un
lieuw, les a conduit & accorder plus d*attention que dans les
autres disciplines & ce que 17on appelle les "résidus”, ou gcarts
entre 17observation et la valeur prédite par le madéle. Cette
méthode permet aussi de filtrer certaines composantes d”échelle,
et de Ffaire apparitre des régularités a g autres échelles,
1 emboftement o 1a hiérarchie des niveaux géographiques
d*observation étant une autre des préoccupations constantes des
géngraphes.

Analyse des données et analyse spatiale sont associ fes pour le
traitement numérique des images obtenues par télédétection.
Lissages, filtrages, classifications... sont des étapes
intermédiaires indispenszables a l1*analyse et & la communication
de cette information trés riche, mais codée et entachée de biais
divers, et qui n’atteint donc sa valeur stcientifique ou
documentaire gue par 1 usage de méthodes extrémement précises et
rigoureuses. -
! ; ) . k f

L*utilisation des anamorphoses renoue avec les recherches de la
"géngraphie mathématique" du siécle dernier, qui traitait des
représentations planes de la surface de la terre. On réalise
aujourd hui, 4 17aide de 17ordinateur, non seulement des
projections classiques, mais aussi des images plus ou moins
ndefarmées" par rapport aux coordonnées géagraphiques. Cette
"cartographie transformationnelle" peut étre utilisée pour donner
des expressions synthétiques particuliédrement saisissantes de
divers critéres ayant des distributions régionales contrasteées;
certaines de ces méthodes (par vemple la régression
hidimensionnelle) permettent des progrés dans l7analyse des
perceptions individuelles de 1"esgpace, OU de lTaccessibilitdéd des
lieux dans les réseaux de communication.

Bien diavtres outils ont  éte empruntés  aux mathématiques.



beaucoup ntont rien de spécifique mais ont permis, grace aux
farilités de calcul offertes par 17ordinateur, la mise &
17 épreuve de modeéles parfois élabores plusieurs décennies
auparavant, par exemple la théarie de 17organisation des villes
en  une trame de lieus centraw:, le modéle de 17 organisation
agricole du sol  ern anneau diintensité décroissante de Mo

- Thitnen, de 1la digposition des flux de toute nature selon des

echémas gravitaires, ou cncore de la diffusion des innovations
sur un territoire... La formulation mathématigue du modéle permet
son  expérimentation dans des conditions géographiques variées.
L"usage de ces modeéles & parfois éhté rejeté par certains
géographes & Cause de leurs hypotheéses simplificatrices -—un
wffart pédegoglque particulier a permis cependant drélargir le
comsensus sur  17utilité de 1a notion de modele. D* autres ont

dénieé & ces moddéles spatiaux ¢l édmentaires toute veer
explicative, puisque méme un bon ajustement ntimplique pas
1"efficacité des hypothéses que contient le modéle. Le déhat
saoriente aujourd’hui vere 1'amélioration de la qualité
prédictive des modeles spatiaud.

=7 ANALYSE ET DYNAMIGUE DE SYSTEMES

Eien que moins massivement pratiguée gue 17analyse des données,
1a modélisation systémique a cuscité chez les géographes frangais .
un enthousiasme gui laisse suspecter une nouvelle expression de
leur penchant incorrigible pour les approches globalez. Deux
voies permettant des simul ations mathématiques ont été grplorees:
1"une est la modélisation drinspiration hydraulicienne, a la
Forrester, au moyen d* éguations aux différences, des boucles de
rétroaction  gqui conditionnent le fonctionnement ou 17évolution
d?un systéme zpatial décrit en termes de variables de stock et de
variables de flux. Des applications ont sdté réalisdes pour
simuler 17évolution de zones rurales. L7autre approche gt inspire
de la modélisation dynamique des systemes ouverts, par les

netructures dissipatives” de Frigogine ou la rsynergétique” de
Haken, et décrit 1" évolution des variables macroscopiques  comme
réasultant des  interactions qui  se produisent & un niwveal
inférieuwr. Elle a été appliquée jusqutici & 1" étude cle

17 évolution des structures urbaines et & l"analyse des migrations
interrégionales par exemple.

Actuellement, le dialogue ‘guvert avec les statisticiens, les
mathématiciens, les informaticiens, permet aux géographes
d’ aborder scientifiguement des domaines ob 17 approche littéraire
cemblait il y a peu encore la seule possible: description des
paysages, traitement des données qualitatives, reconnatssance du
contour flou des régions... '

=— DES LACUNES REVELATRICES...

En tant qu’iﬁgtrum@nt permettant de Fasumer et de communlquer
17information, les mathématiques conlt devenues d’un usage non
ceul ement courant malis presgue obligatoire dans toute recherche



géographique qui mobilise des données chiffrées. Ces élaborations
se diffusent rapidement, vy compris vers le grand public, en
Faison du succes des réalisations de la cartographie automatigue
notamment. En revanche, 17usage et la diffusion des mathematigues
semblent diminuer d intenseité au fur et & meswre que l'on passe
des technigues de calcul aux modéles, et des modéles aux
constructions théoriques. Ainsi, les modéles spatiauxr se  sont
diffusés dans 17 enseignement supérieur, comme ils commencent & le
faire dans l"enseignement secondaire, SOUS des formes
analogigues ou graphiques, sans étre nécessalrement accompagnés
de leur formulation mathématique ni de 17 appareillage technique
permettant leuwr expérimentation. Si certains ant essayé  de

développer des axiomatiques en s’appuyant sur des notions
géométriques, =i d” avtres ornt emprunté des formulations
mathématiques aux sciences "dures", Beaucoup regardent encore

ces tentatives avec défiance et ne les jugent guere utiles au
développenent d une théorie géographigue.

1

On ne saurait reprocher aux géographes de n’avoir pas encore
exploreé toutes les possibilités, méme @i certains outils
mathématigues que 1°on pourrait penser a priori trés utiles,
comme la théorie des graphes pouwr lTanalyse des réseaux, n’ont
pas regu Jjusgqu’ici toute 17attention quiils méritaient. Flus
curieus sont des oublis manifestes qui surgissent d une
comparaison avec les pratiques d”autres géographes, non seulement
Américains, mais aussi parfois Européens. Nous n’en donnerons i o
gue quelgues exemples.

finsi, les géographes Frangais ont peu pratigue la recherche
mathématique pure pour l7élaboration de modéles spatiauw, telle
gu'elle existe par exemple dans la revue "Geographical Analysis”

Sage réserve vis-—a-viz de Fformalisations Hoessives, sinon
abusives? Tendarnce & laisser & des spécialistes, mathématiciens,
et de plus en plus physiciens ou biclogistes, le soin d*élaborer
des modeéles cue les géographes adaptent ou récuperent?
Insufficance de la formation mathématique de la plupart? A cet
égard, le systéme gui a prévalu dans beaucoup diuniversités, A&
savoir wun enssignement de statistiqles adapté &au public des
dtudiants littéraires, et donc le plus souvent dipensé par un
géographe qui a présélectionné les notions strictement "utilesg",
s'il est un garant d'efficacité pédagogique, est peut-etre une
entrave au progrés gue les géographes pourraient accomplir dans
1*'usage des mathématiques. ;

Le succés méme des analyses de données n7est—-il que 1’envers
d'une résistance & la modélisation? Les géographes frangais font
un  usage plus restreint du terme que leurs collégues américains
ou que certains Européens: ils font des analyses de régression,
simple ou multiple, mais leuwr attribuent bien davantage une
valew heuristique qu’ils n’en Ffont des "modeéles" a usage
conceptuel ou prédictif. Attitude plus mesurée qui résulte d une
conscience aigu® du caractére partiel de ces constructions, ou
inaptitude & penser dans le cadre d’un découpage plus analytique
du réel?

Une autre illustration de cette tendance est donndée par un oubli
sane doute le plus patent dans le cowant des anndées 1980: le
domaine des mathématiques qui semble délibérément. laiscé de coOteé
par les géographes frangais est peradoxalement  celud chut




traitement des données gualitatives. Ce champ est suwtout
développd aux Etats-Unis, en Grande-Bretagne et awr Fays-Ras, A&
partir de formulations mathématiques dérivées du maodéle logit
pour la modélisation des comportements de choix de localisation
des individus dans 1 espace en Ffonction de cdéterminants
gualitatifs. Ces modéles sont parfois aussi congue dans  des
formulations stochastigues. Flusieurs hypotheéses pouwrralent etre
avancées, pour expliguer cette lacune persistante: bien que peu
utilisde dans sa référence probabliliste, 1"analyese des
correspondances, qui permet certains traitements exploratoires
des associations géographiques des données gualitatives, n'est-
@lle pas presque aussi riche, en termes de contenu d'information
nroduite, que les modéles logit, dont la manipulation est trés
délicate et les résultats difficiles & interpréter dés lors gu’un
asser grand nombre de medalités sont prises en compte? Ce type
d’analyee factorielle est encore peu répandu dans les pays anglo-
EEHONE, alors que les Frangais 17ont beaucoup pratiqueé dés le
début, sous l%impulsion des chercheurs de 17équipe Benzecri. Une
autre hypothése pourrait souligner la faiblesse de 1 incitation
donnée aux géographes frangais par les pouveirs publics: trés peu
denquétes ont été lancées sur les comportements et les besoins
des personnes dans le domaine du cadre de vie, du logement et des
cervices. Far exemple, la demande de logements n’a pratiquement
jamais été analysée. 0Or, c'est surtout dans ce domaine que les
analyses de type logit ont été conduites, aux Etats-Unis, aux
Fays—Bas ou en Autriche. En dehors du financement public, les
géographes n'auraient pas les moyens de mener & bien de telles
enquéttes, nécéssairement trés lourdes lorsqu’™il faut trouver des
¢ehantillons spatialement représentatifs. Autre hypothese enfin:
les géographes frangais seraient-ils réfractaires a toute
modélisation & 17échelon des individus? C'est en tout cas dans ce
contexte que la contestation des pratiques anglo-saxonnes par les
noen—qguantitativistes a été le plus vigoureuse: la deénonciation
des aspects analvtiques et opérationnels de cette "géographie du
marlketing" a été formelle!

On wvoit bien le risgue d'une remise en cause de 1 usage des
mathématiques en géographie par ceux qui souhaitent faire
17 économie d'un changement dfattitude scientifique. Ce sont
souvent les mé@mes qui réduisent 17apport des mathématiques &
17usage de 1’ordinateur, & la rigueur au traitement des chiffres.
Au contraire, ceux gqui pensent que les mathématigues ont un role
plus important & Jjouer dans la formulation de modéles et de
théories en géographie mettent l’accent sur la nécessite de
développer par exemple des approches probabilistes, ainsi que
1’usage des modeéles dynamiques: cela oblige & un changement
conceptuel considérable puisque cela revient & interpréter un
"étre géographique" comme 1’une parmi les réalisations possibles
d’un processus aléatoire, soumis & des régles et conditionné par
des paramétres. Mais les théories récentes de la dynamique des
systémes proposent un cadre moins restrictif et plus seduisant
que les modéles déterministes. A partir des hypothéses faites sur
la forme des interactions fondamentales qui constituent le
fonctionnement et 17évolution des systémes spatiaux, on peut
comprendre comment se construisent les structures spatiales, on
peut situer leur évolution & la fois dans un cadre probabiliste
et interpréter 17unicité de chague cas, 17irréversibilité des
eituations engendrées par certaines bifuwcations...

Cependant, beaucoup reste & faire pour adapter & 17analyse
spatiale et géographigue des modéles dynamiques méme les plus



¢1amentaires. La demande s adresse 1ci aux mathématiciens: =71l
existe une chance de réconcilier les exigences de 17 approche
globale qui est celle de la géographie francgaise classique avel
les préococupations de rigueur théorigue et d*efficacit
opérationnelle des tenants de la géographie "quantitative', e
récide sane doute dans le développement des modéles de systemes
spatiaux, qui devront nécessairement etre anssi des modeles
de systémes hidrarchiques, c’est—&-dire comportant au moins deux
niveaux d?échelle géographique:s i1 est douteusx gue les géographes
parviennent ceuls & ces formulations treés difficiles, et la
collaboration entre mathématiques et géagraphie a de beaux jours
devant elle! - R
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Mous  remercions  les nombreusss personnes & gui  nous
redevables des réflexions gui précédent et qui se reconnal
cans qutil =scit pescible de les nommer toutes ici!

es bilane de 1 usage des mathématicgues dans
ghographi prt ftd dtablis & plusiews

fFOrernceEs, A titre indicatif, et gui
1b11mgraphieg plus systématiques gue celle-cis
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