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NOTE STATISTIQUE N° 27

Application du schéme de de Wijs & un phénomeéne démographique 3
la répartition des densités de population & la surface de la France

continentale.
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l/ Le formalisme de la géostatistique - et en particulier les
lois de dispersion intrinséque - n'intéresse pas seulement le champ des
phénomenes géologiques ou miniers.

T1 doit pouvoir s'appliquer 5 bien d'autres domaines. Nous
pensons, en particulier, & certains phénoménes économigues, géographiques,
sociologiques, etc... Les séries temporelles des &conomistes ou les den—
sités de population des géographes sont des variables régionalisées. Il
serait intéressant d'examiner si la répartition de grandeurs de cette
nature peut &tre décrite par une loi de dispersion intrinséque, et si,
en particulier; la loi de dispersion logarithmique de de Wijs peut leur
4tre appliquée.

A titre dtexemple, nous allons Studier la répartition des den—
sités de population des départements de la France continentale (Corse
exclue),et'montrer que cette répartition obéit bien & un schéma de Wijsion,
3% condition de faire abstraction de 1'agglomération paridenne, profondément

&trangére & 1l'égquilibre démographique éu paysSe.

2/ Une densité de population est une variable régionalisée &
deux dimensions. Sa définition suppose 1a donnée d'un champ et d'un
support géométrique. Le champ, ou domaine homogéne dans lequel on étudie
la répartition de la variablegsera ici le territoire de la France conti-
nentale, La Corse a été exclue, en raison de son insularité.

Le support géométrique, sur lequel la densité de population
est caloulde, est ici le département. 11 est certain que les différents
départements n'ont ni la méme taille, ni la méme forme géométrique, et
cela introduire une certaine imprécision dans les calcul®. Cependant,
melgré son arbitraire, le découpage administratif est relativement homo—
géne, et il n'est pas absurde de raisonner sur un département moyene.

Lo mdme difficulté se serait du reste présentée, si nous avions choisi
dtétudier le phénomdne & 1l'échelle de 1l'arrondissement ou de 1la commune 2
les derniers ne sont disponibles, de toutes fagons, que dans le cadre

an ddcouvage administratifs,
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Les donndes utilisées sont présentées sur le tableau I. Elles

ont été celculdes & partir des valeurs de la surface et de la population

de chague département données par le petit Larousse (6dition ecsece)e

Les départements sont désignés par leur numéro minéralogique 3

les densités sonf'exprimées en nombre d'habitants au km2.
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La Corse (20) n'est mentionnée que pour mémoire. Il n'en

sera pas tenu compie. La valeur énorme de la densité de la Seine (75)
— I0 000 habitants au km2 - est due au caractere e: alusivement urbain
de ce minuscule département. Pour obtenir un département de taille
cemparable aux autres, il convient de diluer la Seine (75) dens la
Seind et ®ise (78). On ebfient pour le greupe (75 & 78) une densité
de I01I0,0 meins aberrante que celle de la Seine, mais qui apparait
encore cemme exceptionnellement élevée. Le caractdre aberrant

du monstre urbain se manifestera & la fois sur les histogrammes et
aur les variogrammes.
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y 3/ Feisank tout d'abord abstraction de la position géo-
B graphique des départementsy clost—-a~dire du caracteére régionalisé
. de la répartition des densités, examinons--la distribution, au seus

. gtatistique, des valeurs des Densitésfigurant sur le tableau 1.
L'histogramme de ces valeurs est présenté sur le tableau
IT. Nous avons utilisé des classes logarithmiques de raison IOVIU.

Chaque classe est désignée par sa borne inférieure.

TABLEAU II

Histogramme des densités de population des 88 départements
(Corse exclue, Seine et Seine et Qise groupés ensemble)
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;Classe Frégquence ; Classe Fréquence ;
. 1040 I . 126 5 .
, 1206 I : 158 2 "
. 15.8 I . 199 0 :
. s 199 0 R 251 0 .
- s 201 6 . 316 2 .
. 316 12 s 398 0 .
s 2 39.8 16 5 501 0 .
. . 50.I 20 . 631 0 .
g 6301 I4 : 194 0 2
. 1944 4 . 1000 I .
41000 3 % Total 88 E
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Cette distribution est voisine d'une distribution log
normale, On peut parler de distribution lognormaloide. On voit cependant
sur 1'histogramme du tableau II, que, malgré ll'emploi des classes
logarithmiques, la courbe des fréguences conserve une certaine dissy-
métrie positive (courbe étalda. vers la droite). La distribution
réelle est encore plus dissymétrique que la courbe lognormale.

Ce point justifie a posteriori l'emploi de classes
logarithmiques. Bu égard & 1'échelle de variation du phénoméne, il
convient d'étudier les propriétés des logarithmes des densités, plutdt

2
que des densités elles—-mémes. La moyenne géométrhynage$ la variance 6~
(variance du log neperien des densités) de la distribution prennent
les valeurs suivantes, selon que 1ton tient compte ou non de la valeur

densité = I0IO du groupe (75 + 18)
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On note 1l'influence du groupe Seine + Seine ot Oise sur
la valeur numérique de la variance . La valeur 1010 anormalement élevée
de le densité de ce groupe est responsable & elle seule du éuart de
la variance. La population obtenue en supprimant la derniére classe
du tableau II, beaucoup moins dispersée, est aussi beaucoup plus symé-
tri@ue -~ ¢t donc plus proche de la lognormalité.

Pour mettre ce point en évidence, nous avons testé, au
moyen d'un test X2 a quatre degrés de liberté, l'accord dé$ istribution
compléte avec la loi lognormale de paramétres g Y= 58 .45 & = 0.433,

et de la distribution obbtenue en supprimant (75+78) avec la loi lognor-

male de parametres x = 564, = 0.334. On obtient les valeurs suivan—
tes ¢

. Avec (75 + 78) Sans (75 + 78) z

: X2 : 14 .4 13.10 £
*op(x%) ¥ 0,007 0.011 :
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BEn réalité, il n'est pas correct de donner une inter~
prétation quantitative du test, sous la forme d'unec probabilité P(X ),
puisque les densités des 88 departements ne sont nullement: indépendan—
teg les unes des autres. Mais la signification qualitative du tes? '
demeure : la suppression du dépawtement (75 + 78) améliore sensiblement
1'ajustement, mais l'accord avec 1s loi lognormgle reste assez médiocre.
En fait, méme aprés cette suppression, la courbe des frégquences conserve
une dissymétrie légérement mesitive. Son allure suggére qu'ad partir
dtune certaine époque historigque,; un nombre relativement petit de dépar-—
tements privilégiés (Noxd, Pas-de—calais) Rhdne, etc..) slest mis &
évoluer et & progresser plus vite que le reste du pays, phénoméne dont
le groupe (75 + 78) ne serait qu'une manifestation particuliérement
exagérée. Cependant, nous verrons que ces départements s'intégrent bien
an réseau spabkial des correlations de Wijsiennes, tandis qu'il n'en est
absolument pas de méme du groupe Seine-Seine et Oise.

4/ Admettons meintenant que la répartition des densités
(ou, plus exactement, de leurs logarithmes) soit du type de Wijsien,
olest-d—dire qu'il oxiste une fonetion intrinséque du type 3% "log Ty
3 étant la dispersion absolue,

Pour calculer la valeur théorique de la variance des
densités, il conviendrait en toute rigueur de déterminer 1l'équivalent

1indaire moyen des départements et celui du territoire métropolitain



1ui-méme. Bn premiére approximation, on admettra que ces équivalents sent

dans le méme rapport que les racines carrées des surfaces,

1. Stagissant dtune répartition & 2 dimensions, on aurait pu adopter la
notation 2x. Nous avons préféré conserver 2%, afin de permettre une compa-]

raison directe avec les dispersions absolues des teneurs dans un gigement

minier & 3 dimensions} ouy si 1lton veut, que le département moyen' est

équivalent a une figure géométriquement semblable au contour du territoire
frangais. Dans ces conditions, la variance des densités ost donnéde par la

formule classique de de Wijs s
P 8= 3% 88
% loge 4 2 loge
Des valeurs expérimentales de la variance 6" ; on déduit

ainsi les estimations suivantes de la dispersion absoluc (3¢, selon que

11on conserve, ou nonm, le groupé -(75+18) 3

K

: avee (75 + 18) sans (75 ® 78)

o
o

“eo

i)'i—spersion‘ab‘qalue 3 ¢ "0.194 0.150 3
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Si 1'hypdthése d'une loi de dispersion absolue de Wijsienne
est , verifide, 1l'étude du variogropme doit nous conduire & des estimations
de 3¢ compatibles avec les précédentes.

5/ La détermination cxpérimentale du variogremme présente
quelques difficultés, du fait que les différents départements ntont ni
1a méme taille, ni la méme forme géométeique. 11 est aisé d'attribuer a
chacun dlentre eux un centre de gravité et dtadmattre que la distance de
deux départements est définie comme la distance de leurs centres de gra-
vité. On pourrait penscr qutil suffirait alors de classer les différents
couples possibles de départements dteprés les valeurs de leurs distances
ry de définir plusicurs classes ou intervalles de distances rly, 125 Tloos

ot tde calculer les variances GI% 6?%532 du logarithme néperien log dai
. dj

du rapport des densités di et d4j des couples de départements contenus

dans chaque classe. Un essai a 6té tenté, sans aboutir & des résultats
intéressants. Cet Schee se comprend si 1'on fait intervenir le principe

de similitude. Imaginons, en effet, que tous les départements soient des
cercles de rayons gifférents. Deux cercles égaux et tangents apportent

1la méme contribution au variogramme, quel gque soit leur rayon R.

Par exemple, sur la figure 1, il en ast ainsi des deux couples A et B

de ces cercles de rayouns R et R/I0, dont les centres sont distants respec-

tivement de 2 R et R , au contraire, le couple C, constitué dc deux cercles
[ .
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de rayon R/IO distants de 2R apporte au variogramme une contribution

pien plus forte que le couple A, pour lequel
//—\\‘,/V/‘;ﬁ\\ 1la distonce des contres & la méme valeur 2R
Ny 3llj¥ ”j;j cette contribution du couple C serait, en
P fait, la méme que celle d'un couple de cer—
cles de rayon R distants do 20R. La distance
2 i 1/10 ntest donc pas un bon critére de clasmement

pour l'établissement du variogramme.

Pour rester en harmonie avec le principe de similitude,
11 convient dtadopter un critére topologique. Etant donné un dépamtement
i, on considérera d'abord unc premiére auréole, constituée par les dépar—
tements J, ky; 1, my n touchant le département i. On raengera dans une
premiére classe tous les couples ij de pre—
misre auréole, qui serviront & celculer un
premier point du variogramme. Dans une deu—
xidme curéole, on rangera les couples du
type io ou ip, qui serviront & calculer un

deuxidme point du variogrammec. On pourrait

aller plus loin, et définir une troisiéme,
une quetridme auréole, mais les difficultés
matérielles deviennent .considérables, et nous

nous sommes limités aux deux premidres.

I1 est difficile de calculer les valeurs théoriques des
vayiances 5%'et 6”% de premiérc et deuxiéme auréole; puisqu'elles
dépendent au plus haut point de la forme et de llorientation mutuelle
des departements intéressés. Mais, toutes choses &égales d'ailleurs,
ges facteurs de forme et d'orientation interviennent de fagon semblable
sur la premiére et 1a deuxidme auréole : en passant du premier au deuxié-
me point, le variogramme doit augmenter d'une quantité proportionnelle
au log du ragport des rayons moyens des deux auréoles, soit

65 61 = 6X logg2
puisque la deuxidme aurdole a un rayon moyen double de celui de la
premiére. Plus précisément, on a trouvé que les rayons moyeus des deux
auréoles étaient dans le rapport de 1 & 1.94, de sorte que l'on devrait

avolr @
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65 -~ 61 =6 logel.94 = 1.32 X3

2
On a calculé les valeurs expérimentales des variances 6L et

é% des logarithmes néperiens des rapports des densités des couples de pre-
midre et de deuxidme auréole, caloulé leur différence et divisé par 1.32,
pour obtenir une nouvelle estimetion de la dispersion a.’béolue 3, Les résul—
tats sont présentés sur le tablcau suivent, ol 1'on distingue deux cas;

selon que le grogpe: Seine + Scine et Oise a été ou non conserveé.

0.I31 0152

# avec (75 + T78) sans (75 + 718) b
s . 5 2 s
Premiére auréole : 6; 3 0.552 0.384 3
fQ‘me auréole 3 62 j 0.725 0.585 E
P 3% e 3

Si 1lon comserve (75 + 78), on obtient une dispersion
de 0,X3I franchement faible vis & vis de celle que 1lon a déduit de la
variance globale, soit 0.I194.
L'écart n'est pas admissible. Si au contraire on fait
abstraction de la Seine et de la Seine et Oide, l'estimation déduite

du variogramme - 0,152 - est en accord parfgit avec 1'estimation déduite
de la variance globale { = 0sI50 —»

Nous concluons que les densités de population des dépar~
tements francais peuvent &tre considérées comme répartics selon une loi
de dispersion intrinseque adu type de Wijslen, avec unc dispersion absolue
logarithmique 3K\= I5 compareble & celle que 1ton observe dans certains
gisements minieré}lggus régserve toutefais de faire abstraction de la Seine
ot de la Seine et Oise. L'agglomération parisienne — le nonstre urbain-—
échappe au réseau de correlgtions spatiales régissent la répartition démo~
gfaphique a la surface du pays, et se comporte un peu comme un COYPS

étranger.
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