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I N T R O D U C T I O N .

T 1 est des termes qui* utilisés en dehors des do ma i n e s  
pour lesquels il furent créés* deviennent de v é r i t a b l e s  
plaques p r o j e c t i v e s * donnant lieu à des interprétât ions 
multiples et* bien souvent* contradictoires.

le rentre est l'un de ces termes.

Terme de géométrie* le centre possède une s i g n i f i c a t i o n  
rigoureuse: r'est 3e point intérieur situé à égale 
distance de tous les points d 7une circonférence ou de la 
surface d'une sphère. Utilisé dans le langage courant* le 
terme connote des réalités différentes.

le rentre d ’un espace peut être pensé comme une réalité 
géographique. Cette interprétation est proche du langage 
géométrique* mais dans les faits elle est peu o p é r a t i o n 
nelle. Pour* déterminer le centre» il faut se référer à la 
périphérie* terme encore plus mal défini et qui renvoie 
d 7 ail leurs au précédent.

le centre possède également une dimension économique. A 
cet égard* on parle du "centre des affaires"» du "centre 
des l o i s i r s " . . .On fait généralement intervenir d' au t r e s  
mots comme: puissance* i n f l u e n c e . ..Le centre est alors le 
lieu "principal"* 1 ?organe directeur , le sommet d'une 
hiérarchie.

T 1 arrive qu el quefois que les interprétations c o ï n c i 
dent» C itons le cas exe mp la ir e  des modèles théori qu es  de 
l'économie urbaine, la ville est circulaire et s ' o r g a n i s e  
en fonction d'un point d o nné a Qriori. La p é r i p h é r i e  est 
une circonférence? elle n'a pas d'existence propre* elle 
n ’existe que par rapport au point initial et, par d é f i n i 
tion* central. Les localisations intra-urbaines sont 
expliquées par la distance au centre. Celui-ci s ' a n a l y s e  
en fin de compte comme le moteur de 1 'o r d o n n a n c e m e n t  
ur hai n .
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le centre ville est géométriquement définissable. Sa 
dimension économ iq ue  est excellement révélée par les 
modèles- Seul problème: le centre d ’un espace est-il une 
réali té observable?

Les débats instaurés autour de cette q ue s t i o n  nous 
ramènent tout simplement à une question de définitions 
qu 'e st-ce-que le (entre?

L'espace écon om iq ue  n ’étant pas réductible à un e space 
particulier (le cercle)» on comprend bien que la répo ns e 
implicite donnée par les théoriciens de l'économie u rb a i n e  
n ’est pas satisfaisante. Mais on leur saura gré d ?avoir 
explicité le rôle str a té gi qu e qui doit caractériser tout 
lieu prétendant au titre de "lieu central".

Cette dernière idée nous servira de guide .

Se situant dans un domaine qui n ’est pas celui de la 
géométrie* nous a cceptons d ’emblée l’imprécision des 
limites de la zone centrale. Notre "a priori" c o n s i s t e  à 
dire que tout point de l’espace possède è des de grés 
divers? et pour des po in ts  de vue différents» des a t t r i 
buts de centralité.
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1. LE C O N TE XT E RPATIAl. OF L ’ANALYSE.

I - 1 - Espace cadre.

Evaluer la central i té d'un lieu * r'est rendre co mpte ? 
par une mesure appropriée ? de la position plus ou moins 
stratégique qui caract ér is e ce lieu dans la s urface où il 
est défini.

Traiter de la centra li t é de portions d ’espace n ’a de 
sens q u ’à l’intérieur d ’un cadre territorial p ré ci s é m e n t  
délimité ; le degré de centralité d ’une île est o r d i n a i 
rement moins élevé que celui de la plupart des régi on s du 
continent auquel elle se rattache » mais dans l ’espace 
insulaire » il existe au moins un lieu très central auquel 
les autres lieux sont plus ou moins subordonnés .

Le cadre territorial ou espace cadre sera d é si gn é 
par l’ensemble des lieux :

Cette notation en se mbliste appelle deux remarques :

1/ La relation d ’appartenance ayant conduit à la d é f i 
nition de l’espace cadre est une relation b i n ai re  « ce 
qui suppose que la nature des lieux soit c o r r e c t e m e n t  
spécifiée ; des entités aussi vagues que "les jolis 
villages de France" » par exemple « seront é c a r t é e s  de 
l’analyse . On doit être en mesure de répondre par "oui" 
ou par "non" à la question : tel lieu appartient - i 1 à I .

'¿2/ le nombre et la nature des lieux varient selon l ' é c h e l 
le d ’observat io n adoptée par l’analyste ; l’espace u r b ai n 
défini à partir des unités de recensement ou " îlots "~ 
est plus fin q u ’un simple regroupement de q uartiers . Dans 
les deux cas l’espace cadre possède la même f ro n t i è r e  * 
mais dans le premier le nombre d ’éléments de I est plus 
important que dans le second .

1 -s - C a r a c t ér is t iQues s g a t i a i e s des l i e u x .

Dans un en s em bl e » l’ordre dans lequel sont écrit s les 
éléments importe peu „ La re pr ésentation e n s e m b l i s t e  de 
l’espace cadre vise seulement à en préciser les limites » 
à déterminer le champ d ’application de l’analyse .

Pour appliquer les instruments de la c en tr al i té  * il 
convient « dans un premier temps * de cons id ér er  la 
situation gé og r a p h i q u e  des lieux . A cet effet * une 
relation di s t a n c i e l l e  est postulée entre tout c o u pl e de 
1 i eux .

i = {i ...



Formellement < cette r e la t io n est r eprésentée par une 
application d :

d : I X I » R' \0\
< i , k )

où d(i,k) r e pr és en te  quelle que soit l’unité de m e s ur e  
utilisée - la d i s t a n c e  séparant le centre de la zone i du 
centre de la zone k .

On suppose que l ’appl i c a t i o n  ainsi définie sati sf ai t  à 
la cond i ti on  de symét ri e :

V i , V k € I : d ( i , k ) = d ( k , i )

Mais elle ne s atisfait pas à la condition de régularité:

V i € I : d ( i , i ) > o

car . chaque lieu est c a r a c t é r i s é  par une étendue d e s t i n é e  
à recevoir une f r ac t i o n  de l’activité éc onomique c o n t e n u e  
dans l’espace (voir 1.3) .

En notant D» • le vecteur des distances séparant i de 
tous les autr e s lieux , soit :

O, = ( d(i,k) : k€I )

on définit 1 ’espace gé o g r a p h i q u e  de I . p a r  l’ense m b l e  des 
couples :

Le vecteur D» tient compte de la distance intra-zone 
d ( i . i ) . Cette de rn i è r e  est non nulle . (.’espace g é o g r a 
phique intègre d ’une favon implicite la dimension s p a t i a l e  
des 1 ieux .

1.3. C a r a c t ér ist iques é c o n o m i q ues des lieux .

Les relat io n s de p o s i t i o n  entre lieux sont n é c e s s a i r e s  
pour aborder l’analyse  de centralité . Dans l’espace 
géogra p hi qu e . il y a des lieux mieux situés que d ’autres. 
On constate g é n é r al em en t que les lieux "bien situés" font 
figure de pôles d ’at tr a c t i o n  vers lesquels c o n v er ge n t des 
flux importants (voir 3.).
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Elles demeurent toutefois insuffisantes pour rendre 
compte du phé no mè ne  de rentralité . Une zone g é o g r a p h i 
quement e xc en tr ée  n ’est pas nécessairement une zone 
s ubordonnée aux autres portio ns  d'espace ; son degré de 
ce ntralité peut être élevé ( voir exemple 1» casl ). Il 
suffit pour celà q u ’elle con c entre une part importante de 
l’activité é c o no m iq ue  conte nu e dans l’espace géographique.

Afin de cerner plus précisément la notion d 7activité» 
introduisons un en se m b l e  J de fonctions:

J = {1 ... j - . . m ̂

et a s so cions à chaque fonct io n j » une application m* de I 
vers R ' » so i t s

m , : I --------------^ FH

i ------------- > m^(i) = quantité de f on ct io n j
localisée en i .

rn^ii) repré se n te  en quelq u e sorte une m asse affec té e  au 
lieu i selon j. D ’un point de vue pratique» il s ’agit 
d'estimer la part d 'a ct i v i t é  au sens de î co ntenue en tout 
lieu de l ’espace géographique» (voir» par exemple» 
FUSTIER» R O U G E T , GA RL AN D I E R  1985» pour des fo n ct io ns  se 
rapportant à l’activit é urbaine).

On veillera» cependant» à considérer ces e s t i m a t i o n s  
comme des m e s u res : les m applications m* satisfont» en 
particulier» aux p ro pr i é t é s  suivantes:

P, . V i £ I » Vj£J : m A< i ) > o

( m y(i ) = o» signifie que la fonction j n ’est pas 
repré se nt ée  au lieu i).

P-vi . i et k ne possédant aucune portion d ’espace en 
commun» alors :

m j(i U k ) = m > < i ) » m ̂ (k ) .

Les c o m po sa nt es  du vecteur suivant» appelé " di st ri bu ti o n 
spatiale de j "» sont additives:

M* = ( m * < i ) ; i € J )

On notera GKj)* la q u an ti té  totale de la fo nc t i o n  j 
contenue dans G» soit:
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Remarque: saut cas p a r t i c u 1 iers » les ap pl ic a t i o n s  m, 
font intervenir des unité s_ de  mesure spécifiques à chaq ue  
fonction; les m masses affectées à chaque lieu ne sont 
donc pas a dditives par r apport à l'indice _i .

La d is tr i b u t i o n  spatiale d ’une fonction renforce ou, au 
contraire* atténup les inégalités de position c o n s t a t é e s  
dans l'espace géographique.

I ’ensemble des di st ri b u t i o n s  *

M  =  (llj ; j€j)

est une donnée tout aussi f oridameritale « pour l'étude de la 
centralité* que les relat i on s de position traitées dans 
une o ptique purement géographique.

Les e n s e mb le s 6 et M reproduisent la d i s t i n c t i o n  
désormais cl as si qu e  entre "espace contenant" et "espace 
contenu" (LACHENE 1965). Ces deux optiques doivent être 
prise en compte si mu ltanément dans 1 "évaluation de la 
centralité des po rtions d'espace.

Dans la struc tu r e spatiale définie par ces deux e n 
sembles, il faut tenir compte également de la d i s t r i b u t i o n  
des popu la ti on s p(i) que l'on représentera par le vecteur :

p = ( p(i) ; i €. I )

II ne s'agit pas tant de renforcer l'optique du " c o n t e 
nu" que de se donner la possibilité de mesurer les forces 
d 51 a ttraction s'exerçant sur les individus et de prévoir le 
sens et l'intensité des flux qui en résultent.

Finalement, nous c o n v ie nd r on s de mener l ’analyse de 
c entralité dans 1 "espace é c o n o m i que défini par la s t r u c 
ture suivante:

L = ( G, p, M )

étant e ntendu qu'elle recouvre les espaces é c o n o m i q u e s  se 
rapportant à chaque fonction i :

t >, = < G • p * M , ) * j = 1 ... ni



7

R . A m F S S I B I L I l F  • r.FNTRAl I T E .

R. 1 . A c c e s s i b iI i te à une fonction .

I "accessibilité à une fonction pst la possibilité» pour 
une persaonne» d ’utliser immédiatement les serv ic e s 
attenants à cette fonction.

Cette pos si bi li té  varie selon l'endroit auquel on se 
place pour envisager les d é p 1acements vers les d i f f é r e n t s  
points d ’offre. Par exemple» 1’ac c e s s i b i 1 ité des pis te s  de 
ski des environs de Cor te est nettement plus importante 
pour le Bastiais quelle ne l'est pour le Dijonnais. liais 
dans 1 '"espace de la fonction "sports d'hiver" , Di jon est 
mieux située que Bastia» parce que plus proche en m o y e nn e 
des lieux dotés de fortes masses. Comparée à Bastia» 
Inaccessibilité gén ér al e à cette fonction est donc plus 
importante à partir de Dijon. la notion d ’a c c e s s i b i 1 ité 
déborde» par conséquent» le simple point de vue de la 
proximité géogr aph i q u e .

En outre» dans l’espace économique d'une fonction, la 
distance n ’est pas neutre. Elle devient une v a r i a b l e  dont 
le rôle est "autonome" (MORAN 19 6 M  et s pé cifique à la 
fonction de référence.Considérons» par exemple» l’espace 
F* et m esurons la proxi mi té  entre les lieux i et k de la 
façon suivante:

( 1 ) tt > ( i » k ) = 1 / d‘K < i » k ) avec : ex > o

Etant donné que chaque lieu i possède une étendue» il 
est clair que t t < i , i ) possède une valeur finie.

Le rôle de la dista nc e  est exprimé ici par l'exposant <x 
dont la valeur dépend en grande partie de la nature des 
services re ch erchés par les individus:

(x> 1 signifie que (.1 ) prend une valeur plus faible que 
celle donnée dans le cas d ’une stricte n eu tr al it é de la 
distance (a=l)î les dépl ac e me nt s sont donc c a r a c t é r i s é s  
par une certai ne  inertie.

oc<l signifie» au contraire» que la proximité réelle est 
surestimée ( c ’est certainement le cas pour des d é p l a c e 
ments motivés par la recherche du " d é p a y s e m e n t s p o r t s  
d ’hiver» tour i sme . . . e t pour des fonctions plus fondarnen 
taies comme la Santé ).
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Soit cr3 (k), la quantité relative de f on ct i on  j d i s 
ponible au lieu k:

(S) o-^(k) » m ,, < k ) / Q ( j )

1’ac c e s s i b i 1 ité à la foncti o n j localisée en k, et mes ur ée  
à partir du lieu i se formule de la façon suivante:

(3) V , < i , k ) = or,j(k).Tr,<i,k)

Si la fonction j n ’est pas représentée en k* ou si k est 
situé à une dista nc e infinie de i, on vérifie que V,(i,k) 
prend la valeur o.

Par extension, 1’a c c e s s i b i 1 ité (générale) à la f o n c ti on  
j, à partir du lieu i» est définie par la somme des 
acce ss ib il it és  partielles:

(¿O Vj(i) = Z* o-j (k) .ttj ( i ,k)

étant e ntendu que <4) tient compte de 1’ac c e s s i b i 1 ité 
intra-zone:

(5) V j ( i , i ) = CTj<i)

Puisque, par défi ni ti on  , Vk € I : o-j(k) € [0 ,111, et 
En cr, ( k ) = 1 , la r el at io n <4) est la moyenne a r i t h m é t i q u e  
des p r o xi mi té s entr e i et tous les au tr es  lieux < y 
compris i ), p o n d é r é e s  par les masses relatives en c h ac un  
de ces lieux.

Cette for mu la ti on  st astistique traduit s i mp le m en t le 
fait suivant: un lieu co nfère à ses résid en ts  une très 
grande a c c e s s ib il it é lorsque la distrib ut io n s p a t i a l e  de 
la fonction se conce nt re  " le plus près p ossible" de 
celui-c i .

Certes, la stru ct ur e m athématique de <40 p o ur ra it  être 
com p li qu ée  (UIEIBULL 1976), mais sous sa for me  a c t u e l l e  
elle possède l’avantag e de s ’identifier à la f o rm e c on nu e 
du potentiel (STEWART 1947,1948) dont les a p p l i c a t i o n s  à  
l’analyse é c o no mi qu e spati a le  ont fait _ et co n t i n u e n t  à 
faire _ l’objet de justifications théoriques s o l i d e s ( p o u r  
un aperçu de ces travaux,voir par exemple F U S T I E R  1979).

En e f f e t , en posant :

(6 ) a = 1 / Q (j ) ,
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on obtient:

m 4 ( k )
(7) V d (i,k) = a ------

d™ < i ,k )

e x p re ss i on  du potentiel produit par la mas se  de k sur 
l’unité de masse localisée en i.

m ,, ( k )
(8) V,(i) ■ a ---------

d™ (i ,k )

e x p re ss i on  du potentiel global associé au lieu i; la somme 
intègre le potentiel partiel:

m ., ( i )
(9) V , (i ,i ) = a -------

d ™ (i , i )

Selon <6 ), la constante de p r o p o r t i o n n a l i t é  a s ’in
terprète ici comme un coefficient de dilatation, a u g m e n 
tant les mesures d ’ac c e s s i b i 1 ité pour les f o n c t i o n s  de 
fa ibles poids. Par la suite, nous verrons que la valeur de 
a ne possède aucune influence dans l’analyse  de cent ra -
1 i t é .

S.S. Degrés de c e n t r a l i t é .

Par définition, le centre de Ej est le lieu qui confè re  
la plus grande ac c es sibilité à la fonction j.

Formellement, c ’est le lieu i 0 de I tel que:

<1 0 ) Vj(i°) = m a x * V j ( i )

Le centre n ’est pas nécessairement un lieu unique.

Le centre ne mo nopolise pas l’accès à la f o n c ti on  
c o n s i d é r é e .

Une hi ér archie de ce ntralité est o bt en u e en calculant 
1 7a c c e s s i b i 1 ité relative de chaque lieu par rapport au 
centre, et en classant les lieux par va le ur s d é c r o i s s a n t e s  
des r ésultats obtenus:

(1 1 ) cj(i ) = Vj<i) / V j (i 0 ) , i = 1 . . . n
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r ep résente le degré de centralité du lieu i dans l’espace 
é co nomique de la fonction j .

Par définition,

(1 2 ) c^(i°) = 1

EXEMPLE 1 :

Dans l’espace g é o g r a ph iq ue  schématisé par la f igure 
suivante, la c e n tr al it é  des régions est é va lu ée  pour des 
ré partitions s p a ti al es  d ifférentes d ’une même fonction. 
Dans les trois scénarios présentés, les p o t e n t i e l s  sont 
calculés sous l’hypothès e simplificatrice que <x = 1 .

( 10 )
Cont inent

( 10)

( 10)

(40)
Les distances in t errégionales sont 
r eprésentées par les c hi f f r e s  é crits 
entre parenthèses.

Ile

** CAS 1 ** ** CAS 2 **

régions:: masses: c e n t r . rég ions :: masses: centr
---------------------- ------------------- ---------------- ---------------------- -------- ----------------

a 100 : 0,90 a 100 : 0,78

b 50 : 0,87 b 150 : 1
c 100 : 1 c 100 : 0,84

d 50 : 0,72 d 50 : 0,56

e 150 : 1 e 50 : 0,34



** CAS 3 ** 

régions: masses: centr.

11

a : 100 : 0,64
b : 300 : 1
c : 50 : 0 ,57
d : 50 : 0,39
e : 10 : 0,13

Ces résultats conduisent aux c on st atations suivantes:

1 ) L ’exce n t r i c i t é  géographique d ’un lieu est un ha nd ic ap  
largement c om pe ns é par l’importance du c on te nu  (région e, 
cas 1 ).

2) La faib le ss e  du contenu n ’est pas un "gros" h andicap 
pour les lieux "bien situés" dans l’espace de la f o n c ti on  
(région b , cas 1 ).

C ’est le cas typique des points de vue; le site en lui- 
mfme peut ?tre ordinaire, mais il permet d ’accéder d ’un 
simple "coup d ’oeil" à la m a gnificence du p ay s a g e  qui 
1 ’en t o u r e .

Cas extrême, celui d ’un contenant sans contenu, mais 
relié par des d i st an ce s  finies aux autres lieux, ce lieu 
possédera un potentiel global positif et, par conséquent, 
un degré de c en tralité non nul.

3) Toute varia t io n de la ré pa rtition sp at i a l e  de la 
fonction entraî ne  une m o dification de la h i é r a r c h i e  de 
cen tr al it é ( voir en particulier le pa s s a g e  du cas 1 au 
cas S opéré sur la base d ’une simple s u b s t i t u t i o n  des 
masses de b et e ).

En revanche, si toutes les masses varient dans le même 
rapport, la h i é ra rc h ie  de centralité est inchangée:

Vi€I:<ns>’(i) = m j <i )+ r .m j <i ) , alors: V / ( i ) = ( 1+r )Vj( i ) , 
et c j’(i ) — c d (i ) étant donné que le potentiel de i 0 est 
également m u l ti pl i é par 1+r .



3. ATTRACTION, D O M I N A T I O N  .

1S

3.1. Mesure des forces d'attraction dans l'espace é c o n o -  
mioue d ’une f o n c t i o n .

A cc es si bi l it é et attraction sont des no ti on s  qui se 
commandent mutuellement. Dire que 1’a c c e s s i b i 1 ité de k à 
partir de i est importante» c ’est rec on na î tr e que la m asse 
localisée en k exerce une grande influence sur les 
r ésidents de i .

L ’attraction émanant de k et dirigée vers i est la 
réc ip ro qu e de 1’ac c e s s i b i 1 ité de k à partir de i

La force d ’attract io n  exercée par k sur i est m e s u r é e  
par le potentiel relatif :

(13) f , ( i , k ) = Vj(i,k) / Vj(i)

ou, après s i m pl if ic at io n  de la constante a :

m < k ) / d “ < i » k )
( 1<+) f , ( i , k ) = -----------------------------

Z*[ mj(k) / d~(i,k)

En d ’autres termes» fj(i,k) est la part qui revient au 
lieu k dans 1 ’acc e s s i b i 1 ité de i à la f on ct io n j.

Par définition:

(15) f ,, ( i , k ) € [0,13

( m,(k) = 0 implique: f ,» ( i , k ) = 0 , j est e x cl u e  de k.
m,(k) = 1 implique: f A (i,k) = 1 , j est totalement 

c o n ce nt ré e  par k)

D ’autre part, on vérifie que la somme des a t t r a c t i o n s  
subies par i est égale à l’unité:

( 16)  Zf e f j ( i , k> = 1

D ’après (15) et (16), le potentiel re l at if  peut donner 
lieu à une interprétation probabiliste (HUFF 1 96 3) : f à (i ,k ) 
rep ré se nt e la p r o b a bi li té  d ’entreprendre un d é p l a c em en t de 
i vers k en vue d ’accéder à j.
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Par conséquent, le nombre total des d é p l a c e m e n t s  
a ttendus ( de i vers k) s ’écrit:

(17) F j (i ,k ) = p ( i ) fj(i,k)

et dépend de p(i), D* , et M,, .

D ’une façon analogue:

m < i ) / d*(k,i)
(18) f ,( k , i ) = ----------------------

Ej. Cm, ( i ) / dot ( k , i )

< att ra c ti on  ex ercée par i sur k)

(19) F j (k ,i ) = p (k ) f¿<k,i>

( nombre des d é p l a c em e nt s attendus de k vers i )

Malgré la symétrie de la formulation employée, on 
constate que la notion d ’attraction est u n i v o q u e .

Un lieu exerce sur un autre lieu, une force d ’attr a c t i o n  
dont l’intensité n ’est pas nécessairement identique à 
celle q u ’il reçoit en sens inverse ( comme la p lupart du 
temps m,,(i) # m., (k) et D* # D*, alors f ., ( i , k ) # f ,(k,i) ). 
Partant de là: F,(i,k) # F ,» ( k , i ) . ( M§me dans le cas 
particulier d ’attract io ns  réciproques équilibrées, le 
simple fait que p(i) # p(k) conduit à des flux d ’intensi 
tés d i f f é r e n t e s ) .

EXEMPLE 2:

Pour chacun des trois cas de l’exemple 1, on donne la 
matrice de terme général f^ti.k):

** Cas 1 ** ** Cas 2 **

a b c d e a b c d e

a 0 ,64 0,13 0,13 0,04 0,06 a 0,53 0,32 0 ,11 0,04 0 , 0 0

b 0 ,26 0,33

>0ai»o

0 , 07 0,08 b 0,16 0,61 0 ,16 0,04

aioo

c 0 ,11 0,11 0,57 0,11 0,09 c 0 , 10 0,29 0 ,49 0 , 1 0

ajo».
o

d 0 , 1 1 0,08 0,32

O<ro

0 , 1 0 d 0 , 1 0 0 , 2 2 0 ,29 0,36 0,03

e 0 ,04 0 , 0 2 0,06 0 , 0 2 0,36 e 0,08 0,15 0 ,12 0, 05 0,60
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* *  Cas 3 * *

a b c d e

a o ru 0,31 0,04 0,03 0 , 00

b 0,11 0,81 0,05 0,03 0 , 0 0

c 0,09 0,57 0,24 0,09 0, 00

d 0,09 0,42 0, 14 0,35 0,01

e 0,13 0,45 0 , 1 0 0,18 0 , 20

3.2. Est im at i on  de l’exposant de la d i s t a n c e .

Toutes choses égales par ailleurs, l ’exposant  de la 
distance à le pouvoir d ’ augmenter < <x> 1 ) , ou d 7 atténuer < oc< 1 ) 
l’effet d ’absorpti on  de la masse par la d i st an ce  et, de ce 
fait, de modifier les calculs de centralité. En revanche, 
la cons ta nt e de p r op or ti on n al it é reste sans effet sur le 
niveau de centra li té  atteint par chaque lieu. La valeur de 
a peut faire l’objet d ’une estimation (DESCHENE et Col. 
1973) dans la mesure où elle influe sur la valeur du 
potentiel (partiel ou global), mais on é vitera ici cet 
effort inutile, car dans l’analyse de c e n t r a l i t é  seules 
les valeurs r e l at ives importent; la constante a d i sp ar aî t 
après s i m p l i f ic at io n ( voir notamment les re l a t i o n s  (1 1 ) 
et (13) ).

Dans l’espace économ iq ue  d ’une fonction, l’es t i m a t i o n  de 
la valeur de a peut être fournie en comparants

- les flux théor iques F ( i , k ) , calculés sous l ’hypo t h è s e  
que oc « 1

- les flux observés R*(i,k)

A cet effet, on suppose que chaque d é p l ac e me nt  n ’a eu 
lieu q u ’une seule fois de telle manière que:

(2 0 ) Vi € I : £ * R ..t ( i , k ) = p(i)

Dans ces conditions» les taux d ’attractions réels subis 
en chaque lieu i ont pour expression:

(S I ) r j(i ,k ) = R * ( i , k ) / p ( i )
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Les taux d ’attract io ns  théoriques sont r e ca l c u l é s  pour 
des valeurs s uc ce ssives de <x, l’estimat io n r e c h e r c h é e  
devant minimiser un indicateur d ’écarts défini a priori * 
par exemple:

<S2 ) Q < ex ) = |fj<i,k) - r,(i,k)|

Cette procé du r e d ’estimation empirique est souvent 
employée pour calibrer les modèles de p ot e n t i e l s  relati fs  
(HUFF, B L U E , doc. non daté). L ’approche peut être a m é l i o 
rée par des techniques économétriques (EWING 197^, C E S A RI O 
1975). Mais le véritable problème s ta tistique se situe en 
amont de la méthode proprement dite.

«

Les s t a t i s ti qu es  de flux sont rares. L o r s q u ' e l l e s  
existent, elles ne concernent jamais la totalité des lieux 
et des fonctions.

L ’exemple suivant se limite uniquement aux d é p l a c e m e n t s  
j n t r a ~ z o n e s i moins nombreux et plus facilement o b s e r v a b l e s  
que les flux inter-zones. L ’indicateur d ’éca r t s  est réduit 
à la somme simple:

(23) Q(<x) = Z,. | f , ( i , i > - r ,, ( i , i ) |

EXEMPLE 3

On cons id èr e  la rép ar ti ti o n spatiale du Cas 3

Les at tr ac ti on s  intra-zones observées sont

a : 0 , 4 9 b : 0,87 c:0,29 d: 0,4-0 e : 0 ,25

□n obtient

Ajustement
©  , 5  t

O -K* 0> 9 1 1 , 2  1 , 3  

exposant OC
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La valeur de a minimisant Q(tx) est compr is e entr e  1,1 et
1,3. On r etiendra 1,5. Cette valeur traduit une légère 
aversion à quitter son lieu de résidence, e l l e  m o d if ie  
s ensiblement les degrés de centralité:

rég ions

a
b
c
d

— centra l i t é---
Cas 3 
(<x=l )

1
0,64
0,57
0,39
0,13

Cas 3 b is 
<oc=l ,5)

1
0,59
0,51
0,33
0,09

3-3» Analyse des interactions dans l’espace é c o n o m i q u e  
d ’une fonction.

Une interaction est une influence réciproque.

L ’influence exercée par i sur k (respectivement, par k 
sur i ) est m a t é r i al is é e par le taux d ’at tr a c t i o n  f it(k,i) 
(respectivement, f*(i,k) ).

Etant donné le cara c tè re  univoque de la no t io n d ’at t r a c 
tion, l’influence ré ci proque est g én ér al em en t  dé sé ou i-  
1 i b r é e , et engen dr e un rapport de do mination au profit du 
lieu qui émet une influence net t e .

En première approximation, on dira que i do m i n e  k si et 
seulement si :

f.,(k,i)
(54) ------- > 1

f .* ( i , k )

L ’influence nette varie en intensité. En effet, si la 
relation (54) est satisfaite, i domine "plus ou moins" k 
selon que la valeur du rapport d ’attractions est ne tt em e nt  
ou faiblement supérieur à l’unité. Il convient donc de 
définir une relati on  de domination plus nuancée, et 
analogue dans son princ ip e  à la relation de s u r c l a s s e m e n t  
m ulticritère (ROY 1968).

A cet effet, cho i si ss on s un seuil de s é v é r i t é , noté s, 
dans l’intervalle ouvert J l , + ® n  , et not on s  D(s) la 
relation de domination; concrètement iDk(s) signifie: e s t— 
ce-que i domine k au seuil s ?
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Par définition:

f A ( k , i )
(E5) iDk(s) vraie -— -------- > s

f i (i , k)

A cette relation, on fait co r r e s p o n d r e  le g raphe 
suivant, appelé "graphe de domination":

(56) G (s ) = ( I, U(s) )

où l’ensembl e des arcs U(s) est défini par:

iDk(s) vraie = = = = ÿ  ( i , k ) € U(s)
i ----->---- k

( £7 )

iDk(s) non vérifi ée  ...... > < i U(s)
i . . k

Si s ’ < s , G(s) est, en principe un g r a p h e  part iel de 
G ( s ’ ) .

Donnons les r é s ul ta ts  pour les cas 1 et 3.

- M a tr i c e s  des r a pp or ts  d ’attractions 
d é du it es  de l’exemple S:

CAS 1 :------------------------  CAS 3:

/



îe

- Evol ut i on  des graphes de domination: 

CAS 1 :   CAS 3 : --------

*+■ CD

b

s = 10
b«

d •
t
e

a »

s = 1*5

• c

• c

+ ®

s = 10

5 = 1 , 5
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On vé rifie que la relation D(s) p ossède les p r o p r i é t é s  
qui caract é ri se nt  les relations de do m i n a t i o n  u t i l i s é e s  
dans des d om a i n e s  voisins (voir, par exemple, M O R E N O  1954, 
C UISE NI ER  1967 pour les applications s o c i o g o l i q u e s , AUJAC 
1960, HUR IO T 1974 pour l’analyse des s t r u c t u r e s  inter
industrielles): D(s) est antiréflexive et ant is v mé tr  ioue .

En effet, p os o n s  y(i,k) = f,(k,i) / f,(i,k). Vs€]1, + ® £ : 
1) vi€I : y(i,i) = l,donc iDi(s) non vér if i é e ; ( i , i )j?!u(s ) . 
S) Vi,Vk€I : y<i,k)> s implique y(k,i) = 1/ y (i ,k )< s .Par 
conséquent: (i,k)£ U(s) implique ( k , i )jE'U( s ) .

Par la r e p r é s e n t a t i o n  de l’ensemble des r e la t io ns  inter
zones, un gr a ph e de do mi nation met en év id e n c e  les lieux 
s tr at ég iq ue s  ( d’où "partent" de nombreux arcs) et, par 
opposition, les lieux subordonnés aux précédents.

Les lieux d om in an t s sont dotés d ’un certain pouvoir dans 
la s tr uc tu re  s p at ia le  définie par un graphe.

Parler de " pouvoir" à propos d ’itres inanimés, est 
excessif, voire incorrect. P hénomène d ’interactions 
sociales, le pouvoir est "la capacité c o n s ci en te  d ’exercer 
une influence nette" (JAMEUX 1985). Néanmoins, le c a r a c 
tère hu ma in  des interactions spatiales légitime ici 
l’emploi du terme que nous proposons de q u a nt i fi er  pour 
chaque sommet d ’un graphe de domination.

On co nv i e n d r a  d ’appeler pouvoir du lieu i d ans l’espace 
é con om iq ue  de la foncti o n j, le terme T,*(i) tel que:

(28) t., (i) = ( d* ( i ) - d (i) ) / n-1

où: d*(i) = nombre d ’arcs incidents e x t é r i e u r e m e n t  à i 
(demi-degré extér ie ur  du sommet i); d~(i) = nom br e  d ’arcs 
incidents intérieurement à i (demi-degré intérieur du 
sommet i ).

Par définition:

(29) t j ( i ) € [-1 , l] et T,(i) = 0

En particulier:

t .) ( i ) = 1 : i est détenteur d ’un pouvoir absolu, il 
do mi ne  tous les autres sommets sans jamais ê tre dominé.

t 3 (i ) = -1 : i est en état de s u bo rd in at i on  complète, i 
est do mi né  par tous les autres lieux, et ne d om i n e  aucun 
autre lieu.



2 0

L' ex e m p l e  £*. conduit aux résultats s ui va nt s ( les degr és  
de c e n tr al it é sont rappelés).

-------------------------------------------------- C A S  x ----------------------------------------------------------------------
pouvo i r

ieu : centralité: s -*> ® s =10 i!in s=l ,5

e : 1 : 0 0 0,5 1
c : 1 : 0 0 0 0,25
a : 0 ,90 : 0 0 0 0,25
b : 0,87 : 0 0 - 0,25 - 0 , 7 5
d : 0 ,72 : 0 0 - 0,25 - 0 , 7 5

CAS 3 -----------------
pouvo ir

1 ieu : centralité: s -î> œ s =10 s=4 s=l ,

b : 1 : 0,25 0,75 1 1
a : 0,64 : 0,25 0,25 0 o U1 o

c : 0,57 : 0,25 0 0 0
d : 0 ,39 : 0 0,25 0 - 0,50
e : 0,13 : - 0,75 - 0,75 - 1 - 1

C en t r a l i t é  et pouvoir.

L ' ex em pl e p récédent révèle l’existence d ’une liaison 
entre c e n t ra li té  et pouvoir.

L o rsque tous les lieux sont affectés de d eg r é s  de 
c en t r a l i t é  à peu près éq ui valents ( cas 1 ), le pouvoir 
n ’existe pas, sauf si l’on atténue c o n s i d é r a b l e m e n t  la 
valeur du seuil de sévérité. Inversement, pour urie 
d i s t r i bu ti on  de ce n t r a l i t é  plus d i sp er sé e (cas 3 ), le 
pouvoir apparait à des seuils nettement plus élevés.

Mais dans le»s deux cas, on constate que le pouvoir 
c ar a c t é r i s e  les lieux les plus centraux et se r e n f o r c e  
lorsque s diminue. Parallèlement, les lieux les m oins 
centraux accusent une su bo rdination de plus en plus 
marquée.

Cette r el at io n n ’est pas uniquement d ’ordre empirique, 
elle dé coule de l’analyse, et peut Stre j u stifiée t h é o r i 
quement .
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En effet*
m * < i )

a — ------ / V,, (k)
d™ ( k , i )

y ( i * k ) ------------------------
m, (k)

a -------- / v ., ( i )

d“ ( i ,k )

Ayant p o stulé la symétrie de la distance, le résultat 
préc é de nt  s ’écrit:

m j < i ) V < i )
y ( i , k ) = ------ ----

m ^ k )  V ( k )

Or d ’après (11), V., (i) = c,(i) V., (i°) et,
V*(k) = c , (k) V , (i°).

Par conséquent, la relation (25) est logiquement 
é q u i v a l e n t e  à:

m ( i ) Cj(k)
(30) iDk(s) vraie =*> ------- i s ----------

m , ( k ) c ( i )

Dans le cas particulier où c A (i) = c.,(k), i d om i n e  k si 
le rapport des masses est au moins égal au seuil de 
sévér i té  imposé; lorsque c ( i ) > c^(k) la s é v é r i t é  est, en 
fait, moin s gra nd e que ne l ’indique la valeur du seuil.

4. L A  C E N T R A L I T E  .

L ’espace é c o n om iq ue  est complexe. Il re co u v r e  des 
e spaces fo n c t i o n n e l s  différents, s ’imbriquant les uns dans 
les autres, générant des hiérarc h ie s de c e n t r a l i t é  
spécifiques, sin on  contradictoires. Traiter de la cen tr a-  
lité dans l’espace économique, c ’est d ’abord as surer la 
s yn th ès e des h ié r a r c h i e s  individuelles afin d ’établir  une 
s t ru ct ur e générale, une h iérachie de c e n t r a l i t é  m ul t i-  
fonct i o n n e l l e .
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Ce pa ssage du particulier au général s ou l è v e  des 
prob lè me s importants.

En premier lieu, le calcul d ’un potentiel intégrant 
toutes les fonctions, repose sur la définition, en c ha q ue  
zone, d ’une masse composite. ür cette d e r n i è r e  ne peut 
être obtenue par agrégation directe des m as s e s  p a r t i e l l e s  
(mesurées avec des unités différentes).

En admettant q u ’il soit possible de trouver une uni té  de 
masse c o mmune à cha qu e fonction ( co mp te  tenu des h y p o 
thèses s i m p l i f i c a t r i c e s  qui accompagnent h a b i t u e l l e m e n t  
cette approche: ROY 1969 ), se pose , ensuite, le p r o b l è m e  
du choix d ’une s t r uc tu re  agrégative et de la d é t e r m i n a t i o n  
des p on d é r a t i o n s  des fonctions. Il se peut, en e f f e t , q u e  
l’espace éc o n o m i q u e  d ’une fonction o c c u p e  une place 
p r i v i lé g ié e dans les motivations des individus, ce qui 
conduirait à un renforcement naturel de la h i é r a c h i e  de 
cen tr al it é qui lui est associée.

La p r és en te  s ec ti on  n ’a pas la p r ét en ti on  d ’aborder tous 
ces problèmes.

La synth è se  des degrés de centralité q u ’elle propose, 
évite, seulement, l’optique a gr égative des f o r m u l a t i o n s  
ma th é m a t i q u e s  tr ad itionnelles,et emprunte à la t héorie des 
s ou s- en s e m b l e s  flous ses concepts les plus élément ai r es . 
(Voir,par exemple, K AU FM A NN  1973 pour les no ti on s  de base)

L ’idée con s i s t e  à définir le centre de tout espa ce  
fonctionnel par un so us - ensemble flou de I. Ainsi, le 
centre de E, est repr és en t é par l’ensembl e des couples:

où le degré d ’appa r ten an ce  de i à C,, est défini par le 
degré de c e n t r a l i t é  c, (i).

Notons bien q u ’il n ’est pas question de r evenir sur la 
nature de l’espa c e  ca dre (voir 1 .1 ); I po s s è d e  des limites 
précises, ses lieux sont correctement spécifiés. L ’impré
cision ne c on c e r n e  que l ’appartenance de ces d e r n i e r s  à 
des c a t é go ri es  aussi "vagues" que celle des "lieux c e n 
traux". En d ’autres termes, I est le référentiel (au sens 
de la théorie e n s e m b l i s t e  traditionnelle) à partir duquel 
on se p ro po se  de définir la notion de s o u s - e n s e m b l e  flou.

(31 )

Etant donné que c., (i) € CO » 13, C j est un s o u s—ensemb le 
flou au sens de ZAD E H 1965. En dehors du cas p a r t i c u l i e r  
où une zone ne po s s è d e  aucun attribut de ce nt ralité, tout
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lieu a pp artient plus ou moins à la c a t é g o r i e  des lieux 
centraux. Non p o n c tu el , le  centre d ’un espa c e  ne saurait 
etre a ffecté d ’une frontière précise.

P u i s q u’il existe au moins un lieu de I, tel que :
^ -i ̂ i 0 ̂  — 1 » alors Cj est un so us—ensemb le f lou n orma 1 i sé . 
i est le lieu "le plus central" dans l’es pa c e  é c o n o m i q u e  
de la foncti on  j. Par un abus de langage commode, nous 
c on s e r v e r o n s  le terme "centre" pour qual if i er  i°.

Dans ces conditions, il semble naturel d ’assurer la 
s y nt hè se  des m sous-ens em bl es  flous C, par l’op é r a t i o n  
d ’intersection.

Soit $ un opérateur 
m u l t i f o n c t i o n n e l , noté 
s o u s - e ns em bl e flou de I

(32) C =  { ( i, c (i ) ) ; 

avec :

(33) c (i ) = Ce , (i )]

Dans la liste des opér at eu rs  satisfaisant aux c o n d i t i o n s  
imposées par l’intersection floue (PRADE 1982 ), nous 
r e t i en dr o ns  la m é d i a n e M.

Puisque Vj€J: c , <i )€C O ,1D ,alors C e j (i )3€CO,1 1 . C est
un s o u s - e ns em bl e  flou au sens de Z A D E H .

Sauf cas p ar ti culier où un lieu, au moins, p o s s è d e  un 
deg ré  de c e n t r a l i t é  égal à l ’unité pour plus de la m o it ié  
des fonctions, C n ’est pas nécessairement normalisé.

Donc, si aucun lieu n ’est caractérisé par un dégr é de 
c ent ra li té  multif o nc ti on ne l égal à un, l’esp a c e  é c o n o m i q u e  
est dépou rv u de cent re  au sens étroit du terme.

Evitant l’agrégat io n de grandeurs non m e s u r a b l e s  ( les 
m asses sont des mesures, mais les degrés de c e n t r a l i t é  ne 
sont que des indices simplement repérables), la m é d i a n e  
fournit une s yn th è se  plus s at is faisante que l’opérateu r 
"min" dont l’usage est pourtant plus fréquent. Supposons, 
P ar exemple, q u ’un lieu i soit affecté de d e g r é s  p a r t i e l s  
2 égaux à un pour m -1 fonctions et d ’un degr é nul pour une 
seule fonction, alors: c(i) = min, Cc,,(i)D = 0, et
c(i) = M, C c ^ i ) ]  = 1 . Le second résultat a pp ar aî t plus 
log i q u e .

d ’intersection floue, le cent re  
C, de l’espace é c o n o m i q u e  est le 

défini par:

ICll
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En outre» l'opérateur médiane peut intégrer, s ans les 
a g r é g e r , les poids relatifs des fonctions. Soit w, un 
n ombre entier positif, supposé traduire l ’importa n ce  de 11 
h i é r a r c h i e  de c e n tr al it é générée par E , , on pose:

(34) c ( i ) = M, C ( w., ,c., ( i > ]

Cette écritu re  signi fi e que le deg ré  partiel c^(i) 
intervient, dans le calcul de la médiane, c o mm e l’indique 
le nombre n v  L ’intérêt de la proc éd u re  est é vi de m me nt  
théorique, car la connais s an ce  des p o n d é r a t i o n s  est 
purement hypothétique.

Ayant défini le ce n tr e C, par c o m p l é m e n t a t i o n  on obtient 
la p ér i p h é r i e  P , c ’est-à-d ir e le so us - e n s e m b l e  flou de I 
tel que:

où, par définition:

( 3 6 )  x ( i ) = 1 -  c ( i )

x (i ) représente, en fait, l’écart de c e n t r a l i t é  sé parant 
le lieu i d ’un centr e multifonctionnel i* f ic t i f  ou réel:

- Si i* existe, alors x(i*) = 0 : i* est exclu t o t a l e 
ment du s o u s - e n s e m b l e  flou "périphérie".

- A l'opposé, x(i) = 1 signifie que le lieu i est 
totalement excl u du s o u s - e ns em bl e  flou "centre"; i est un 
lieu p é r i p h é r i q u e  au sens fort du terme.

A l ’instar de la d is ta nc e- a u - c e n t r e  d é f i n i e  dans 
l’espace physique, la foncti on  d ' ap pa rt e n a n c e  x peut être 
intégrée dans un modèle stoch as ti q ue  en vue d ’expl i q u e r  la 
r ép a r t i t i o n  s p at ia l e d ’une variable y: y = f(x).

On se pla c e ici dans un espace "abstrait", ce qui ne 
s i gn if ie  pas que la d i st an ce  physique soit totale me nt  
éliminée. E lle co n t r i b u e  en effet au calcul des de g r é s  de 
c en t r a l i t é  et son influence se retrouve dans les d e gr é s  de 
non-centrali t é .

(35) P = {< i , x( i ) )
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