N

N

Modeles et Modélisation en géographie

Céline Vacchiani-Marcuzzo

» To cite this version:

Céline Vacchiani-Marcuzzo. Modeles et Modélisation en géographie. Michon P., J-R Pitte J.-R. (dir.).
A quoi sert la géographie?, PUF, pp.1-7, 2021. halshs-03424107v2

HAL 1d: halshs-03424107
https://shs.hal.science/halshs-03424107v2

Submitted on 20 Jan 2022

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://shs.hal.science/halshs-03424107v2
https://hal.archives-ouvertes.fr

Chapitre paruin P. Mchon J-R Htte(eds), 2021, Aqua sert|agéographi e, PUF

Modél es et Mbdéisati on en géographi e

Céli ne Vacchi ani- Marcuzzo!
I ntroducti on

Un des obj ectifs naj eurs de |a géographi e est de comprendreles mitides facons d hakiter laterre et
d exporer la dversité des systemes géographi ques qui en résutent. Le changenment de parad gne
théorique et néthodd ogique survenu dans les années 1960 dans la sphére ang o-saxonne a
prof ondé ment transfor mé la géographie en I’ancrant davantage dans une démarche sd entifique
no ot héti que? pus hypot héti co- déductive3 . Apartir de cetournant, la géographie dest dus sed enment
| a géographi e des lieux (approche verticd e* ) nais avant tout une géographi e des liens et des i nteracti ons
entre les lieux, ou sont localisées les sod étés humai nes (approche horizontde> ). Pour andyser et
conprendre ces organisations spatides, detrés nombreux chenins existent nais par m eux, cd u dela
for malisation par le bds dela noddisation des processus qu conduisent a cette dfférendiation des
structures observées est un des dus sti miants intdlectudlenent. S la nodéisation fat partie de la
prati que des géographes depuis d usi eurs décenni es, I’ é mergence de données massives géd ocdisées, |a
nécessité deleur tratenment etles progres des outilsinfor mati ques, ont forte ment accd éré et déved oppé
ladace dela nodédlisationet lerd e des nodd es en géographie |u conférant ansi une conpétence et
une expertise particdi &rement recherchée au se n des sd ences sod d es.

1 Pourqud nodédliser ?

Une des preméres questions susceptides d étre posée au sy et dela nodéisation concerne I’ o ectif
envisagé quand on s engage dans cette vae Que cherche-t-on a nontrer et a dénontrer ? Pourquoi
modéliser et a qua cd a sert-il dans notre conpréhensi on del’ organisation dela suface delaterre par
les sociétés humaines ? En nohilisant un nodde ternme que I'on peut défirir comme « une
représentation | og que, schénatique si nplifiée et idédisée de la rédité élaborée en vue de la
conprendre et delafareconprendre »® , les géographes décrivent, ana ysent et exdidtent | es olj ets et
processus spatiaux observés, a dfférentes échdles, dulocd au nondd, en passant par dvers nveaux
mes ogéographi ques. Le nodél e H est paslarédité il estissu d une constructionintdlectudle il est une

abstraction qu dde acomprendrelarédité enlasi npifiant. Enarticd ant si nplicité et représentativité

1 Mitresse de Conférences, Université de Re ns Cha nmpagne- Ardenne, UMR Géographi e-cités. Ce chaptresinsére
dans un ouvrage cdlectif qu se caractérise par une trés grande d versité thé mati que des contri buti ons. L autrice
tient ase désdidariser del'introducti on généra e de cet ouvrage.

2 Démarche ol pri melarecherche deréges et derégu arités observées dans I’ espace géograph que

3 Démarche oUleréd est observé et interrogé a partir d hypothéses en nohilisant des théories et des nodd es
spatiaux, quel’on confronte alarédité

4 La géographi e dassique andysat les rdations "verticd es" entre nilieux naturds et sociéés et interprétatles
différences observées par la diversité des nilieux naturds et I’i négadité des savar-fare en ter mes techn ques.

5 Al approche verticd g < est g outée I’ approche horizontde sd onlaqudlel’ exdication des i négdités observées
entreles lieux est liée aux échanges et liens créés entreles lieux par | es soci étés humai nes qu |es habitent.

6 Daprésla défirition de Peter Haggett (1965)



I’acte de nodédiser porte une doub e vaeur : heuristique et ddactique. La noddisation en sdences
humai nes, de mani ere généra e est riche d ense gnements, notamment sur les liens qu dl etisse entre
théorie et enpirie tout au long de la démarche, dans une forte rédprocité comme le résume
parfdtenent lesché ma proposé par F. Durand —Dastes (1991).
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Figure 1 Un nodél e dela noddisation daprés Durand- Dastes, 1991

Modéliser per met d exp orer la question des rapports entrele particdier et legénérd, néne si cette
question rest pas propre ala géographie En effet, la démarche nodéisatrice conduit ala fds a
I’ observation des processus spatiaux généraux vdre universds, ce qu correspond ou se rapproche
étrdtenent du nodd e mnais éga enent ala mise en exergue de spécifidtés, nota mment rég onal es ou
locd es, ce qui rd éve de processus d us singdiers. Lemodél ejoue ansi lerde dunfiltre qu per et de
révd er « ce qu reste » en dehors delatendance générd e enl occurrence les rési dus. En effet, aucun
déter mris me ne senbl e pouvar étre étali a priori par les condti ons singuiéres cuturdles, hstori ques
d un territdre Les héritages constituent une rédité mais chaque espace évd ue dans un processus
d adaptati on per manente a des contextes en évd uti on enrevisitant sans cesseles traces du passé et en
les transf or mant. Cest doncfare oaivre de géographe que de nobiliser la nmodélisati on pour exd orer la
d versité des arganisati ons spati d es observées, enfasant |a part des singu aritéslocal es et des processus
communs. Aus encore nodédiser per met de nettre en exergue la dépendance qui caractérise les
systenes géographi ques aux condtions iritides nontrant que les héritages du passé aientent et
contra gnent, parti dlenent, leur déve oppe ment futur. Cette propriété est égd ement présente dans | es
théories économ ques évd uti onnistes ou |l es transf ormati ons écono ni ques observées a dvers nveaux
rég onaux (pays, régon \lle etc) sont en partieissues di npacts de petits événe ments histori ques qui

ori entent | es dyna ni ques des i nnovati ons.

La nodéisation per met ansi dinvestir la conplexité des configurati ons spatides car dlei npose aux
géographes dexpidter toutes | es étapes des processus dont ces configurati ons résutent. En exd orant
le passé entestant dfférentes hypotheses, en proposant dvers scénarii, nais aussi en confrontant en
per manence les résdtats obtenus avec la situation enpirique les géographes dsposent, avec la
modélisation dun outil nméthodd og que robuste pour conprendre et fare comprendre les situati ons
observées alasuface delaterre autenps t et pour égal ement prévdr ce gqu adviendra autenps t+1
Le but dti nme recherché par la noddisation est toyours dexdiquer infineles processus observés, a

dfférentes écheles nais surtout de s enrichir de nouveles connaissances et d apprendre (Banos, 2013).
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La situation de pandé me qui sévit al’échdle nond de depuis mars 2020 est une parfateill ustrati on de
I’ wilité dela noddisation sur laquelereposent |es études des ép démd ogistes. Dans ce contexte |es
géographes noddisateurs peuvent éga enment anal yser les nohilités entreles différentes villes afin de
mettre en avant les conséquences en ter mes de répartition de la popuation entre les dfférents
territdres (entre métropdes et villes noyennes par exe npl €).

2 Comnent nodéliser ? La grande d versité des che m ns

La seconde question apreés cdle du « Pourqud » est naturdlement cdle du « Comment » Les vd es pour
modéliser sont multifor mes, mitid mensi onndles et ont nohilisé dverslangages au cours dutenps. Sur
cette vd e dela nodélisation |es géographes ont surtout crasélaroute dautres dsd dines, issues des
sdences humnai nes et sod ales (archéd ogie soddoge, histdre philosophie écononie) nais éga enment
des sd ences dela nature (physique, kidoge) et de ces rencontres, ont décod é de nonbreux transferts
de nodéles et nmaniéres de les for maliser? . apport pl us récent des sdences infor mati ques dans |es
savar-fare areprésenté un apport ngjeur.

Ces dsddines ont en partage | a construction de nodéles, qu sont avant tout des résunés de savarr,
certes si nplifiés par rapport aladversité et laconpl exité des casind viduels, miis comnmunicabl es et
anéliorables parce que codifiés a un noment donné de I’état des conndissances, par des
for milisations not hé nati ques ouinfor mati ques. (Pumai np 2020)

La dénmarche de nodéisation passe a@nsi par un grand nonbre de langages que | es géographes ont
adopt é sd onleur questionne ment et/ouleur objet détude La noddisations applique atous | es ok ets
de la géographie nménme si dle a trouvé un déved oppe nent particdier dans le cas des \illes et des
échanges entrelieux. Ces modéd es peuvent étre statiques (décrivant a nsi une situati on observée a un
mo ment donné) ou dynam ques (prenant en compte les processus qu aboutissent a la situati on
observée). Sans vou dr éablir uneliste exhaustive, notons queles nodé es dts dassi ques en géographi e
ont pu prendre un langage graphi que ou cartographi que, en lien avec des images ou schémas qu
expri ment par leur si nplification des états nais surtout des processus, comme le fut le nodéd e de
Christdler sur les lieux centraux (1933), les choremes, structures dénentares dun dphabet de
I’ orgarisati on spatid e (Brunet, 1980), les d asses sodo-spatid es, fartenment irfluencées par le nodd e
centre- péri phéri e (Reynaud, 1988) ou encoreles nodél es d organisati on urbai ne proposés par |’ Ecd e de
Chicago concentrique, sectorid ou pdynud éaire (Harris, Ul man, 1945). Lelangage nathé nmati que est
un deuxi éme exenpl e de for nalisati on trés largement utilisé dans les nodd es. Un grand nonbre de
modéel es repose sur | expressi on par des équati ons des rd ations entreles lieux, desinteractions, td que
les modd es delocdisation, oules nmodé es sur I’ attractivité des lieux (Relly, 1929) ou encorele nodéd e
gravitare sans doutel’ undes dus utilisés en géographi e dans I’ anal yse des nagrati ons et nohilités par
exenple ou des flux commerciaux. Le rde de la dstance est fondanmental dans I’ensenbl e de ces
modél es, conposante essenti dl e del’ espace géographi que ol chaque lieu est par défiritionlocdisé par
des coordonnées uniques et i nplique donc un dépdacenment pour sy rendre. Plus récemment, s est

déve oppé un autre type de langage et de for malisation érdtenent lié au chanp des sdences dela

7 Laconfrontati on entre dsd dines donne éga enent lieu a de nombreux débats notamment sur |a questi on des
ni veaux d observati on des objets ana ysés (Sanders, Thonas, Vacch ani- Mircuzzg 2020).



conpl exité Lefort accrasse ment depuisles années 2000 des capacitésinfor mati ques a per ms de nettre
en dace des nodd es de si mi ation des processus spatiaux dans une d nensioninédtejusque-la Les
automates cdldares et les systenmes muti-agents sont nés de ces innovations liées al'inteligence
artifiddle Ces derniers ont notamment per nis de répondre a de nonbreux questi onne ments posés par
les géographes et autres chercheurs en sdences social es en proposant un change ment de perspective
(Sanders, 2011) et enleur per nettant defor maliser davantageles hypot héses concernant | a dyna ni que
des systemes géographi ques. Les mses en cavre de la nodélisation sont donc multides, évd utives et
cumul atives. Chaque néthode contri bue al’ apport de connaissances et | es dfférentes tenporalités des

savar-fare et des savar-penser dela noddisation ont prof ondé ment nourri ladi sd di ne géographi que.

Il My apas de nodélisati on parfdte et surtout, il iy a pas une sed e nodélisation Les choix potentids
sont mitides, etil est de bonne méthode d utiliser |al arge ga mme de possi bilités quils offrent pour
fdre progresser la connadissance sans repdi frileux ou sectdre sur tdle ou tedle méthode de
modélisati on del’ espace ( Durand- Dastes, 2001)

3 Un exenple de nodélisation de I’ évd uti on des systémes de peupl e nent

Afin dill ustrer | a prati que de nodédisati on en géographi e un cas concret est dévd oppé dans ce dernier
pant : cd u del’ émergence ( mor phogénése) et del’ évd uti on spati otenpordledu peud enent, alafds
dans ses processus généraux et ses spécifidtés en sappuyant sur un systerme multi-agents (SMY). Ce
chad x est pertinent a d usi eurs titres: (1) |e S VA per met de décrirel es mécanis res et | es foncti onne ments
dela mse en peup enment d unterritdre mais aussi dela nise en dace des \illes, natamment par fronts
pi onni ers (dans | e cas d une cd on e de peup enment) puis par le processus de crassance urbaine; (2 il
sert égdenent a exdiquer en testant la pertinence de fats stylisés® , appicables a dvers types de
systémes. Se posent a nsi les questi ons suvantes : comment des villes reiées entre dles par des réseaux
mat érids et i mmat érids co-évd uent-dles dans un environne ment ou apparaissent conti nuelement des
i nnovati ons sod des et écononiques ? Bt comment mai nti ennent-dles al’ échele nacrogéographi que
des dfférendiations fonctionnelles, hérarchiques et spatides, dévd ution beaucoup dus lente ? Le
modele S MPOP2° pernmet de tester les effets des processus généraux de I'urbarisation et des
interactions entreles villes, en hi érarchisant les parameétres sd onleur pouvar dscri mnant et les reg es
qu ont produit une variété de configurations al’échele des systémes de \illes. Ces dverses situati ons
sont li ées aux condti ons de l'interacti onspatid e: noyens de connexi on, vitesses de circu ati on, réseaux,
portée des échanges a d us ou noi ns | ongue dstance. A partir du nodél e générique, qu défiritlesreg es
susceptides de produire énmergence et évd ution trds variantes sont envisagées pour si mier trds
situati ons (i déd -types) observall es sur latrés|ongue durée (de qud ques siéd es a deux nilleans)! © . Ben

évide mment, larédité est beaucoup d us conpl exe que | a descri pti on utilisée mai s I’ atténuati on dela

8 Ensdences hunaines et sodia es, unfat stylisé est une simplificati on des fats réds.
° 9 MPOP est un nodde de Si miation Miti-Agents nis en dace par une équi pe duridisd dinare au seén du
laboratdre Géographi e-dtés qui a ensute été déve oppé dans g usieurs drections dont 9 MPOP2 pour I’ anal yse
des systemes de peup ement dans dverses ares géographiques et péri odes hstori ques.
10 type 1 (type Europe) : Pays d urbanisation and enne, poursuvie sans rupture Hstorique najeure autre quela
transiti on urbai ne ; type 2 (typelnde) : Pays d urbanisati on anci enne ayant subi une phase de donmnationcdorid e
type 3 (type Etats- Unis et Afrique du Sud) : Pays neufs, cd onisés surtout par mgrations externes 3 partir du XMl e
siede
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conpl exité passe par |asi nplificati on des fatsréds, étape essentidle dela noddisation Les si mul ati ons
menées sur des espaces de talle dfférentel 1. nettent I’accent sur les réges de foncti onne ment
susceptides d expdiquer |a stakilité de la configuration hiérarchi que au niveau nacrogéographi que du
systene et lerenforcenment des contrastes entreles villes au cours dutenps. Le rde des grands cyd es
di nnovati ons histori ques (techni ques de transport, accrdssemnment dela\itesse) a été darenment ms en
avant dans |’évd ution dela h érarchie urbai ne. Sd onles pays et | es époques, | es systemes de vill es, issus
de ces interactions, sont dus ou noi ns hiérarchisés, les villes sont dus ou noins espacées, et les dus
grandes \illes, ou métropoles, ont dus ou nmoins dimportance par rapport au pdds des autres villes
(pri matie ou nmacrocéphalie). Enfasant varierles parametres, |a nodéisati on permet a nsi dereproduire

les aspects généraux et spédfiques dela dversité des peud enents dans | e nonde.

A partir des propriétés communes étalies par le nodé e lasi m ation del’ émergence du peup enent
dans | e cas sud-africa n(type 3) a per nis de tester des hypothéses conparabl es a cdles posées dans | e
cas des systenes de \illes anci ens, notamment sur lerd e des noyens de communi cati on et sur I'i npact
des cyd es dinnovati on écononique sur la crdssance urbai ne (Vacch ani- Marcuzzg 2016). Ce systeme
de \illes récent repose sur dfférentes vagues d urbanisation depus 1652 date de I'i npl antation
cdondeau Cap et début del’ énmergence dusenns urbaint 2. Trds nécanis nmes prind paux constituent | e
coaur dela noddisation du cas sud-african: 1) Le premer concernelerde des fronts donners. Deux
fronts se sont succédé : unpremer, lelong dulittord puis un deuxi enne, vers i ntéri eur du pays, vers les
centres mners, provoquant un bascu enent du centre de gravité dulittord (urbanisation cd oni d €) vers
le centre nord-est du pays, corrd é au dévd oppe ment du réseau ferroviare Le mécanisnme des fronts
pionni ers a donc é&é ms en dace dans la nodélisation comme d énent déd encheur del’instal ati on du
peup enent, tout dabord par des popuations sédentares et I’organisation cdlective dactivités
locdisées mais aussi par la dffusion du peup enent générant un renplissage progressif du territdre;
2) Le deuxi @éme mécanis me est cd u des cyd es dinnovati on écono niqueli és aux zones de gsenents. La
rég on aurifere devi ent I’ empl ace ment d un vaste ense bl e urbai n en position centrd e dans | eterritdre,
autour deJohannesburg et on observe égal enent un effet «littord » aveclerd e des \ill es-ports, portes
d entrée et de sortie des richesses ; 3) Letrdsiéme mécanis e est cd u des villes possédant | a foncti on
«\ille monde » dont la crassance repose sur des facteurs prind pd enent exogenes. S la situation
iritid e adoptée au départ est si mlare a cdle du nodd e utilisé pour I’Europe, les résutats obtenus
successivenment au cours des si mu ations (Fgure 2) ont révé é quele nodd e s’ approchait aussi de cd u
des Etats- Unis, révd ant des caract éristi ques hybri des dans | efoncti onne ment du modél e Afri que du Sud
Cependant, |a nécessité de jouer sur la demande internati ona e pour fare crdtre le systene, dénment
ind spensakld e pour I’ émergence et lacrdssance des villes, est ben dus forte dans | e cas sud-afri cai n que
nordamérican Cdarévd eladus grande dépendance duterritdre par rapport aux échanges extérieurs,
ce qu l'ainsérétres précocement dans |l esinvestissements internati onaux (afflux de captaux des lafin

du XX siedeet rdefondamenta dansla nmse en dace des réseaux de transport ferroviare etc.).

11 les systemes de villes anaysés s'inscrivent dans des espaces de superfid e variald e dlant de petits pays comme
I” &ri que du Sud (1,2 nillions de ki), les Etats- Unis (9 8 nillions de kn?), I’ Europe, ou encorel’Inde (3 3 nillions de
knt).

12 Lesformes urbai nes dela période précd oni d e sont davantage des agrotowns
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Figure 2 S md ation dela mse en dace du peup ement en Afri que du Sud (1650- 1930)

Cependant, ces si mu ations des processus passés révd ent un phénonmene qu résiste ala nodéisati on
ce qu constitue sans aucun doute l'intérét de la démarche |l s'agt de l'i npossikilité de conduire en
quel ques décenni es asataille observéela premére ville Johannesburg dont | e dével oppe nment repose
prind pd ement sur des facteurs exogénes et/ou rd éve de décisions pditiques. Le cas de Johannesburg
constitue un pd nt commun avec les Etats- Unis, oule noddl e échoue aussi afare crdtre suffisamment
les \illes nées delaruée vers I’ar ou encore des ressources pétrdieres (Los Angd es, San Francisco ou
Dall as). La nodédlisation ne révd e pas la nature des spécifidtés, connue par dlleurs, nais dle contri bue
ales Hérarchiser dans I’exdication de la singdarité du systenme de \lles. Méme si cet exenple de
modélisationinvite a un retour sur les hypothéses de départ et les paranetres du nodde le nodé e
générique daboré est suffisamment générd dans sa conception pour reproduire de facon dauside
I”émergence et I’ évd ution du peud errent dans unterritdre qud conque.

Concl usi on

S la démarche de noddisation atrouvé unfort ancrage par nh | es géographes et dans I’ense mbl e des
sd ences hunai nes et sod des, favorisant égal ement led d ogue avec | es autres sdences, c est en grande
partie du fat de ses nombreux atouts: la si nplification de la conplexité du réd, I'dde a la
conpr éhensi on des situations, |a capacité a conparer des structures spatid es dans dfférents cont extes
ou encorel’antid pation et la prévision Cependant, des critiques, mémne si dles sont de noi ns en noi ns
vives, ont souvent émergé redoutant |atrop grande simplificati on des nodél es oules kas opérés parles
chax fats par les nodélisateurs. Les géographes sont tout a fat consdents des li nites i nhérentes a
chaque nodd e et a chaque démarche maisla confrontation per manente entre les résutats théori ques
et | es situati ons enpiri ques per et deles améli orer afinde contribuer a une neill eure appréhensi on du

monde hahité dans ses configurati ons act uel es et futures.
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