
La modélisation des systemes dynamiques en 
Géographie. 

Problkmes théoriques et méthodologiwes 

Henri Chamussy 
Université Joseph Fourier 

Institut de Géographie Alpine 

INTRODUCTION 

Je voudrais comrnencer cet exposé par deux citations; bien qu'aucun des 
deux auteurs de ces citations ne soit Géographe, elles me semblent néanrnoins re- 
vetir aujourd'hui una importante particuliere pour- les Géographes. 

La premiere citation est du moine anglais du Moyen-Age Roger BACON, il 
a écrit, dans le chapitre V de son Compendium Studii: La Science n'a jamais 
commencé. Elle s é s t  développée peu-6-peu avec le développement du monde des 
hommes; et elle ne sera jamais accomplie en ce bus-monde. 

La seconde, du philosophe, sociologue et jésuite franqais Michel de CER- 
TEAU, récernrnent disparu, dit ceci: pour se constituer, una Science doit faire son 
deuil de la totalité et de la réalité. 

Pourquoi commencer una réflexion sur la modélisation des systemes dyna- 
miques spatiaux par ces deux citations? Parce que les transformations qui se sont 
produites dans la Géographie frangaise au coiirs des années 70 et 80 sont, mon 
avis, beaucoup plus qu'un simple perfectionnement des techniques de recherche, 
beaucoup plus qu'un passage de la contemplation et du comrnentaire de données ii 
l'analyse des données. 11 s'agit d'un changement de paradigme, au sens qu'en dome 
Thomas S. KUHN dans son ouvrage La Structure des Révolutions Scien- 
t if iques.  

Car se sont effacés les deux reves poursuivis depues le XIXg sikcle par pres- 
que tous les Géographes franqais, profondément marqués par le Positivisme: Le 
reve de décrire, et donc de connaitre le réel, et celui de connaitre tout le réel. 

11 nous faut aujord'hui abandonner ces reves admirables, mais insensés et 
lucifériens. Et je pense que la weltangschauung holoniste peut nous aider a accep- 
ter ces abandons déchirants. Car, sans meme qu'on aille jusqu'ua faire siemc una 
weltangschauung holoniste, la référence la Théorie des Systbmes a été bien sou- 
vent adoptée par les Scientifiques (de la Matiere, de la Vie, de l'Homrne, de la So- 
ciété) qui ont constaté qu'2 un certain stade de la Recherche la méthode cartkienne 
(appellons-la ainsi pour dire vite) et la vision positiviste du Monde, et donc de 
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l'objet scientifique, ne permettaient plus de s'affronter 6 la globalité et la 

complexité .  

C'est donc dire que, por moi, utiliser en Géographie l'approche systLmique 
pour modéliser le fonctionnement de l'espace géographique, c'est bien plus qu'in- 
troduire de nouvelles techniques et une nouvelle méthodologie; c'est se donncr un 
nouvel état d'esprit. 

C'est lB que je situe le changement de paradigme dont il était qucstion plus 
haut: dans ce nouvel état &esprit, et non point au moment ok a'est accomplic ce 
qu'on a appelé (ett bien mal nornmé d'ailleurs) la R6voIution Quantitative, 
c'est-b-dire au moment de l'introduction de la statistique, de l'analyse des donnCes 
et de l'informatique en Géographie. Et ceci bien qu'en vérité une étude approfondie 
des pratiques des chercheurs en Géographie fasse apparaitre que le passagc par cctte 
Révolution Quantitative était una étape indispensable. 

l.-THEORIE DES SYSTEMES, APPROCHE SYSTEMIQUE, DYNAMIQUE 
DES SYSTEMES 

11 m'a toujous paru important qu'un Géographe soit tres explicitc et trEs 
clair dans son discours, surtout en cette période de foisonnement, parfois confus, 
que traverse sa Science, c'est-i-dire qu'il définisse avec autant d'acuité, que fliirc se 
peut les termes et les concepts qu'il utilise, dans des domaines ok la polysé~nic est 
fréquente. 

C'est pourquoi je vais préciser que1 sens j'entends donner i quelqucs exprcs- 
sions qui reviennent fréquemment; j'ai parfaitement consciente que tous les clicr- 
cheurs peuvent ne pas 6tre d'accord avec mes définitio,~, mais au moins évitcra- 
t'on peut-Etre le risque de ne pas se comprendre. 

1.1.- La Thkorie des Systkmes est, pour Aoi, une tlidorie scienti-  
fique dant le premier exposé global, la premiere formulation et, pounait-on dire, 
la premiere fonnalisation, ont été faits par Ludwig von BERTALANFFY dans son 
ouvrage General Systern Tlieory; nous disposons également d'une bonne 
présentations dans le livre de Jean-Louis LEMOIGNE, La Tlieorie du Systkme 
Géneral et d'une vulgarisation tres accessible au grand public avec le célébre li- 
vre de Joiil de Rosnay, le Macroscope. 

Bien entendu, il est difficile d'imaginer l'émergence de cctte théoric scicn- 
tifique sans la rcl6rence B la weltanschauung holoniste 5 laquelle il a di6 fait allu- 
sion plus haut. La vision holoniste du Monde n'est pas une conception de scicn- 
tifiques contemporains. On la retrouve chez des Présocratiques (que ne retroiive-t'on 
pas chez eux?!) et en particulier chez HERACLITE, dont il est habitucl d'opposcr 
les idées holonistes ii l'approche analytique GARISTOTE. Cette vision du Monde 
traverse les sikcles, en subissant de nombreux avatars, voire parfois d'insidieuscs 
perversions. Mario BUNGE écrit dans A World of Systems (volume 4 du 
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Treatise on basic Pliilosophy) qii'on nc doit pas confundre la weltarzs- 
chauung [systérnistc] dans la lignée de certaines traditions philosophiques, avec 
la philosophie des systt?mes, version vulgarisét, du holisme, selon laquelle toute 
chose est un systErne (ce qui est faux) et pour qui la structure de l'etre et du deve- 
nir sont pratiquement identiques a tous les niveaux (ce qui est faux).Jc nc serais 
pas aussi brutal que Mario RUNGE, mais au moins cette citation a-t'cllc l'avantage 
de souligncr l'cxtr&mc prudcncc épistémologiquc avec laqucllc il faut avancer sur ce 
tcrrain brtilant qu'cst la philosophie des scicnces. 

Quaiqu'il en soit, toutcs Ies Ihéorics scientifiques sont plus ou moins cnra- 
cin6es dans lc tcrrcau d'unc weltanschauung, $une vision du Monde, d'unc imago 
mundi, et parfois menic se confondcnt avec ellcs cn dérive idéologique (ce qui 
pcut évcntucllcment Ctrc domageable pur la connaissance scicntifique). Ce fut le 
cas de la théoric ncwtoniennc, de lévolutionnisme lamarckien ou darwinien, du 
rnatérialisinc dialcctiquc. JUrgcn HABERMAS, dans La Technique et la Scien- 
ce cornme ideologie, Hcrbcrt MARCUSE dans L'Hornme unidirnension- 
nel, ont mis en lumiCrc 11id6010gie (souvcnt irnplicite) de la science dure con- 
temporaine. 130urquoi lcs Scicntifiques qui se réclament cxplicitcmcnte dans leurs 
travaux de la Tiz6oric dcs Syst:emcs n'auraicntc-ils pas le doit dc se référcr, dans 
leur vision du Monde, a une philosophie holoniste qui, d6ji discemable cficz des 
PrtSsocratiqucs, mais occult6c dans la Pcnséc occidcntalc (et particulikrcmcnt fran- 
gaisc) par l'Aristotélismc ct lc Cartésianisme, jaillit ccpcndant avec force ii certai- 
nes époqucs, chcz dcs gcns commc Kogcr BACON, Blaise PASCAL, Picrre TEI- 
LHARD de CHAKDIN et bicn d'autrcs? 

Mais laissons 19 ce probl&mc dc conception du Mondc, qu'un Scicntifique 
ne pcut éludcr faciIemcnt; nc rcvcnons plus pour l'instant sur la pliilysophie des 
syt&mcs ct rcstons-cn au syst6rnismc en tant quc thborie scientifiquc stricto sensu. 
Le r6lc d'unc th6orie scientifique cst de fournir au cherclicur des concepts, 
de l'aider h cxplicitcr lcs problkrnes que lui pose l'élucidation du monde scnsiblc 
et 3i disposcr d'unc méthoclc pour ces tcntativcs d'6lucidation; guidé par la tliíéoric, 
le Scientifiquc pcut aussi fomulcr dcs liypotli&ses ct, grice, clles, par unc dC- 
rnarchc hypotlz8tico-déductive, 6laborer une dialectique qui fassc altcrncr l'obser- 
vation du mondc sensible, ct donc l'induction et I'explication (le rnot d'éluci- 
dation mc scmblc mcillcur, mais le prcmier tcrrnc est consacré par l'usagc) dcs 
problcmcs quc pose son fonctionncment, avcc la déduction. Ccttc dérnarclic doit 
aboutir un discours rationncl et communicablc sur le Mondc, c'cst-a-dirc it dcs 
fonnulations pouvant Gtrc soumiscs B unc critique poppéricnnc, ct donc consid6- 
rdcs comrnc vruies aussi longtcxrxps qu'une nouvelle dhnarche scientifiqzic ne lcs 
aura pas montr6cs fuusses. 

1 .S. L'upproche syst6rnique est la forrnulation d'unc probl6maticluc 
scicntifiquc en référcncc l'csprit de la Théoric des Systkmes. C'cst cctlc approchc 
que j'ai choisie pour fairc de la Géagraphie, ce qui n'est pas toi~jours ais6 pour zin 
Fran~ais 61cv12 dks son jcune age dans lc sérail cartósien. En simplifiant trbs 
grossikrcmcntc, ccla consiste a tcntcr de conserver, tout au lung du travail dc TC- 

cherche et dc réflexion, une vision globule de l'objet scicntifiquc (le plus 
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souvent, pour un Géographe, une portion de l'espace géographique), ?i toujours 
considérer que l'attention du chercheur doit se porter d'abord et plut6t sur les rela- 
tions entre les éléments de l'ensemble que sur les éléments eux-memes, h ne jamais 
isoler le simplexe du complexe dont il fait partie (ce qui découle des deux premie- 
res propositions), et enfin ii tenter d'elucider le comment plutot que le pour - 
quoi du fonctionnernent du systkme. 

1.3. Enfin, étudier la dynamique des systemes consiste k modéliser, 
ou 'a tenter de modelise l'objet scientifique que le chercheur s'est donné, et qu'il 
considere comme un systkme. Le but est de fournir un modéle aussi formalisé que 
faire se peut, et, si possible, un modele dynamique susceptible d'etre écrit en lan- 
gage informatique, sur lequel on puisse se livrer ?i des simulations, c'est-h-dire a ce 
qui, pour un chercheur en Sciencies Humaines et Sociales, se repproche le plus de 
l'experimentation des chercheurs dans les Sciences de la Matiere et de la Vie. La 
différence entre expeérimentation et simulation est d'ailleurs de plus en plus ténue, 
et dan le livre dirig6 par Isabelle STENGERS, Des concepts nomades, Pierre 
LEVY écrit: Bien entendu, les simulations numériques ne sont pas de véritables 
expériences, puisqu'elles ne porfent pus sur les phénomemes, mais sur des mo- 
deles de ceux-ci. Il faut néanmoins remarquer que l'expérience scientijique classi- 
que opere déjja une manidre d'idéalisation, de purification et de construction artiji- 
cielle de son objet. On peut donc considérer la simulation numérique comme un 
degré supplémentaire dans 18artij?ce visant le controle et la purification du phé- 
nomine. 

2.- UNE THEORIE POUR LA GEOGRAPHIE? 

11 me semble que, contrairemente a la pluplart des autres Scientifiques (y 
compris, bien sur, les Scientifiques de 1'Homme et de la Société), les Géographes 
ont toujours souffert d'un manque de théories de référence. 11s ont souvent disposé 
de théories partielles ou de modeles explicatifs, ce qui est la meme chose; selon 
Gilles-Gaston GRAN,GER, entre modele et fhkorie, il n i  a qu'une dflérence de 
degré et non une difSerence de nature, La tl~éorie est un modele plus ample et 
plus ambitieux, le modele n'est qu'une théorie plus locale et plus immédiatement 
révisable en foncrion de rksultats expérimentaux. 

Pour prendre quelques exemples bien connus, les Géomorphologues ont 
pendant lontemps dispose &une théorie explicative, la thborie des cycles d'éro- 
sion, dite théorie davisienne. 11s s'y rCféraient constamment et y puisaicnt des 
concepts, une problématique, et une méthode pour expliquer les formes du relief 
qu'ils observaient. Cornrne tout modele explicarif, le modele davisien s'est enrichi, 
a évolué, puis s'est peu-k-peu révélé inadcquat; il s'est alors effacé devant d'autres 
théories, souvent partiellement nées de lui, par exemple le modele de la morpho- 
logie climatique. Mais, de toute facon, les modeles explicatifs des Géomorpholo- 
gues no pouvaient pas constituer una théorie intégrante pour la Géographie; ils 
étaient strictement élaborés pour l'étude des formes du relief, et seuls les morpho- 
logues pouvaient s'en réclamer; ils n'étaient, évidernment, d'aucun secours por les 
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Géographes qui traitaient des localisations urbaines par exemple. Ces derniers 
disposaient d'un modele -d'ailleurs peu connu dans la Géographie francophone-, 
la théorie des places centrales, élaborée par CHRISTALLER et LOECH. 

De toute évidence, aucun de ces modeles explicatifs -ou n'importe lequel des 
autres modeles utilisés- ne couvrait tout le charnp de la Géographie. Un morpho- 
logue qui ne faisait que de la géomorphologie, ou un chercher exclusivement 
spécialisé dans l'létude de l'organisation spatiale des réseaux urbains, pouvaient 
s'y référer pour y integrer la globalité de leur objet scientifique. Mais le Géo- 
graphe qui voulait faire un discours de Géographie Régionales -considéré pourtant 
pendant longtemps cornrne le nec plus ultra du discours géographique- n'avait i sa 
disposition aucune théorie globale. Si la Géographie est, cornme des Géographes 
de plus en plus nombreux s'accordent pour le dire, l'étude scientifique de 
l'organisation de l'espace par les sociétés, alors, on a beau chercher, on 
ne trouve nulle part e jamais dans l'historie de la Géographie, une théorie assez 
puissante pour fonctionner comme théorie intégrante. Au contraire, les modeles 
explicatifs élaborés par les chercheurs tendaient i éloigner l'une de l'autre la Géo- 
graphie Physique et la Géographie Humanine., car ils contenaient une charge de 
plus en plus importante de logiques naturalistes ou de logiques sociales. Ainsi se 
perdait una spécificité fondamentale de la Géographie, souvent affirmée, rarement 
pratiquée, celle de l'étude de l'organisation d'un espace par l'imbrication d'on- 
tologies et de dynamismes physiques et sociaux. 

Or, si le Géographe considere un espace qu'il a choisi comrne objet d'étude, 
et devenu de ce fait un objet scientifique, et qu'il doit donc modéliser pour si- 
muler son fonctionnement, en portant d'abord son attention sur les interrelations 
entre les éléments, alors la problématique traditionnelle est profondément rcnou- 
velke. S'il n'observe pas en premier lieu la mpntagne, ou la mer, ou le climat, ou 
la struturc sociale, mais qu'il tente de révéler les relations, les rétroactions qui 
jouent entre la société et  la montagne, la mer ou le climat, il dispose peut-Etre 
d'une clé qui lui ouvre une compréhension, une intelligence de l'espace 
géographique, et meme d'une grammaire qui lui permet d'articuler son dis- 
cours. Or, on I'a déjh dit, cette attention prernikre aux relations est la démarche 
primordiale de l'approche systémique. 

La théorie dit au chercheur que, de l'objet qu'il étudie, consideré conme un 
systkme, il lui faut exhiber des relations qui fonctionnent en bouclcs de rétroac- 
tion; elle le conduit i chercher la dynamique du systeme, et ce qui crée et entrctient 
cette dynamique: les rétroac tions négatives qui, conscrvant des va le urs 
grossierement constantes aux rapports réciproques, assurent l'équilibre général du 
systkme; les rétroactians positives qui tendent i rompre cet équilibre et 3 
transfonner le systgrne en un autre systkme, en passant par une bifurcation. 11 
s'agit bien d'une phase rnéthodologiquement déductive du travail: en utilisant la 
théorie, le scientifique sait a priori qu'il y a, dans le systkme qu'il a objectivé, des 
relations, des rétroactions positives et négatives, un dynamisme, une possibilité 
(une probabilité) d'équilibre ou de bifurcation. 

La phase inductive consiste 2 i  observer le monde sensible (ce qu'on peut 
nommer la réalité, en conservant i l'esprit le risque épistémologique que ce 
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concept connote). En se référant 5 tout ce que son expérience 1ui foumit de conn- 
caissance de ce monde sensible, il est en rnesure de construir (ou de reconstruir) 
son objet d'étude, de dessiner les relations qu'il juge les plus importantes, les plus 
pertinentes, de simplifier ce qu'il intelligibilise, de dessiner le graphe des rela- 
tions, de disposer les Blérnents qui son au coeur de ces relations (les noeuds du 
graphe). 11 suggkre un corps d'hypothkses: c'est le discours sur l'objet. 

La phase terminale de la reconstruction de l'objet est alors la formalisa- 
tion du modele. 31 s'agit &une formidable opération de réduction du monde 
sensible observé, et d'une translation -$une traduction en fait- de ce monde sen- 
sible en objets conceptuels puisés dans le magasin des objets conceptuels de la 
théorie, ou Bventuellement dérivtSs d'une autre théorie, au crdés pour les besoins de 
lla recherche et qui viendront enrichir la théorie de référence. Dans la phase de 
formalisation, ces objets conceptuels sont, 2 i  leur tour, par une nouvelle abstrac- 
tion, représentbs par une valeur, une numéxisation. C'est ii dessein que je 
n'emploie pas le mot de quantification, car la quantification ne peut résulter que 
dune opération de rnesure ou de dénombrement; il y a beaucoup ii dire sur ce pro- 
bleme de la numerisation, mais ce n'est pas le lieu ici d'en parler; il rnérite des dé- 
veloppements sp&cifiques, et une réflexion approfondie. 

La construction du modele est, k nouveau, une phase déductive. Le modele 
du systbrne est un fruit de la théorie, constniit avec des concepts foumis para le 
théorie. Claude BERNARD a dit, il y a longtemps, qu'on ne rencontrait pas de sys- 
temes dans la Nature. Et, certes, on ne rencontre jamais, dms le monde sensible, 
de boucles de rétroaction, de variables d'état ou de variables intcrmédiaires, de 
délais, de bifurcations ... Dans la Nature dans laquelle il se promkne, le Géographe 
identifie des gens ou des groupes de gens, des arbres et des forets, des montagnes, 
des fleuves, de la neige et du vent, du froid et du chaud. Et encore ...; identificr ces 
existants, c'est déj8 les reconstruire; c'est, au moins, les signifier. Souvenons- 
nous de Ludwig WITTGENSTEIN lorsqu'il s'intenoge sur le Temps et se demande 
s'il s'agit d'une rkalité: Mais la couleur seule, elle aussi, n'est-elle pus qu'une 
possibilité, aussi longremps qu'elle n'existe pas dans un temps et dan, un lieu dé- 
terminé?(Remarques Piiilosophiques, 143) L'existant est toujours unique; 
seule I'abstraction conduit au pluriel, puis au géneral. 

C'est un acte social qui signifie, c'est-k-dire qui dome, par le moyen d'un 
signe, un sens k la Nature. Mais, pour un Scientifique qui n'est pas un pur idéa- 
liste, la Nature existe, en de@ du signe. Elle a une réalitk existantielle, une onto- 
Iogie, 11 est intéressant de constater, dans la Géographie francophone, qu'aprks une 
longe phase de réification de la Nature (qui a été cause de la place dominante de la 
Géographie Physique, et en particulier de la Géomorphologie, 6tude des formes qui 
se voient), certains Géographes traversent aujourd'hui una phase de refus de la 
Nature. Tout est social, disent les auteurs les plus intégristes du courant baptisé 
Géographie sociale. Mais j'ai le droit de penser que l'existence des phénomknes 
physiques n'es t pas soc iale. Je dirais volontiers qu'elle est socialisie. Les 
hurricanes des Caralbes, les inondations au Bengla-Desh sont des réalités, préa- 
lables k leur socialisation; c'est ce que Jean-Pierre MARACHAND analyse si 
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finement dans le concept de contraintes physiques. Les ouragans tropicaux 
n'ont évidemment pas les memes conséquences 2 la Jamaique, au Mexique ou au 
Texas, et les drames bengla-deshiens proviennent de la conjonction de l'extreme 
préki té  des populations du delta du Gange et de phénomknes climatiques. 

C'est tres précisérnent ce réseau d'interrelations bouclées entre réseaux de 
relations sociales et réseaux de relations physiques qu'une démarche scientifique 
fondée sur une approche sytémique perrnet de modéliser. 

Puis-je citer une aqecdote personnelle? Me trouvant en visite I'Université 
d'Umea, dans le Norrland suédois, j'avais remarqué que les parcs de stationnement 
du carnpus étaient équipés de parcometres, et j'avais été étonné que Son puisse faire 
payer le stationnement de leurs voiturers aux professeurs et aux étudiants ... Bien 
entendu, ce n'étaient pas des parcometres; il s'agissait de bornes électriques sur 
lesquelles on peut brancher les voitures pendant les froids extremes de Shiver, afin 
de faciliter leur démarrage. Le froid a été socialisé. En tant que contrainte physique 
empechant une utilisation normale de la voiture individuelle (nomale pour des 
gens des latitudes moyennes) il semble avoir été annulé. Amulé? C'est une illu- 
sion; il a sirnplement été transféré, par son intégration dans une relations bouclée 
sur la société. Car cet équipement des parcs de stationnement a coüté cher, et le 
prix payé par llUniversité, et tous les autres organismes ou particuliers qui dispo- 
sent du meme équipement, se retrouve nécessairement a divers endroits du modele 
que I'on pourrait faire de l'organisation spatiale du Norrland suédois. Nier la Nature 
(je suis bien conscient de l'ambiguité du mot Nature, mais je n'en dispose pas 
d'autre, sauf k écrire de lourdes pgriphrases) comme certains veulent le faire, ou 
feignent de la faire, me semble aussi regrettable pour la connaissance géographi- 
que que la surdétermination dont on a longtemps, dans la lignée vidalienne, ho- 
noré cette Nature. L'approche systhmique m'apparait pertinente et appropriée, non 
seulement pour étudier les interrelations entre Société et Nature, mais plus encore 
peut-&re pour réinsérer le fait social dans une Nature dont il fait partie, et dont je  
pense qu'il n'aurait jarnais dü etre isolé. L'itre au monde heideggerien rejoint ici 
l'esprit de SPINOZA lorsque le philosophe écrit dans ltEtique. (livre 4, propriété 
4): Li?lomm n'est pus, u l'égard de la Nature, un empire dans un empire; il ne se 
peut pas qu'il ne soit pas une partie de la Nature. 

Retoumons a Ludwig WITTGENSTEIN: Le monde est l'ensemble des faits, 
non Z'ensemble des choses. (Tractatus logico-philosapliicus,l.l.) Or les 
Géographes se sont, en général, intéressks beaucoup plus aux choses que'aux 
faits. 11s ont étudié les villes beaucoup plus que le fait urbain, les campagnes 
beaucoup plus que le fait rural, les surfaces d'érosion beaucoup plus que l'érosion. 
Et lorsque'ils 6tudient des faits, ils les réifient; par exemple, la région est un fait; 
les Géographes de l'dcole vidalienne en ont fait une chose. Mais qu'est-ce qu'un 
fait, sinon le lieu d'ancrage de relations qui irradient (aléatoirement? nécessaire- 
ment? c'est un autre débat) un ensemble de choses qui, sans cela, ne serait qu'unc 
collection d'objets inertes? Ecoutons encore WITTGENSTEIN (T r ac t a t us  
Logico-philosophicus, 2.034): La structure du fait consiste dans la structure 
des états de choses. La référence ?i la théorie des systkmes nous permct d'attcindre 
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2 cette étude des faits: L'ensemble des variables d'état a un instan: domé révkle la 
structure du systeme; c'est la structure des états- de choses. Elle va nous conduire k 
la stmcture du fait -cet espace géograpbique qui es notre objet d'étude. 

Si on tente de résumer le confort dans lequel l'approche systémique met le 
chercheur en Géographie, on peut dire qu'au dela d'une imago mundi et d'une ma- 
niere d'etre au monde qui le place dans un état psychologique favorable, cette ap- 
proche systémique est a la fois riche et heuristique, 

-parce que, seule aujourd'hui, elle permet d'affronter le global et le com- 
plexe (affrontement quotidien pour le Géographe), 

-parte que l'attention portée d'abord aux interrelations permet d'approcher 
un objectif secrktement revé par la plupart des Géographes: réintroduire la Société 
dans la Nature, et la Nature dans la Société, 

-parce qu'elle permet la construction de modbles systémiques sur lesquels le 
chercheur peut sirnuler sous hypotheses le fonctionnement des systemes spatiaux. 

3 .- PROBLEMES DE METHODE 

Adopter T'approche systémique pour modéliser un systkme dynamique 
spatial entraine également l'adoption d'une méthode de modélisation, assez souple 
pour s'adapter tt des démarches spécifiques & l'abjet modélisé, mais rigoureuses 
dans les processus de modélisation. Je vais en expliciter rapidement quelques uns 
des traits les plus saillants, de manikre empirique, c'est-k dire en exposant certains 
des problemes et certaines des difficultés méthodologiques (et non pas techniques) 
qui se sont posés et se posent encore au cours de la conception et de la cons- 
truction de deux modeles. 

3.1.- Le modele AMORAL 

3.1.1. Les conditions du probleme posé aux concepteurs du modele AMO- 
RAL ont été les suivantes: la constructions du modele AMORAL a été faite dans le 
cadre d'un travail de recherche intermédiaire entre una recherche fondamentale et 
une recherche appliquée. La D.A.T.A.R. (Délégation l'hénagement du Territoire 
et & SAction Régionale) était, l'époque, -1981- préoccupée par l'hémorragie 
démographique et la situation économique des Préalpes francaises du Sud, c'est-a- 
dire des massifs de montagnes séches de moyenne altitude situés entre la vallée de 
la Durance et la vallée du Var k l'Est, et la vallée du Rh6ne k l'ouest. S'agisait 
d'espaces presqu' exclusivement ruraux, il ne pouvait &re question d'opérations 
d'aménagement lourdes, mais d'interventions ponctuelles destinées ?i maintenir et 
renforcer un certain niveau de services et k tenter deconforter un tissu social en 
voie de désagrégation. 

La situation des Préalpes du Sud était bien connue des Géograplies; elle est 
celle, fr6quemmcnt rencontrée, de tous les espaces ruraux mal insérés dans un pays 
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industrialisé; en simplifiant, on peut les considérer comme des espaces péri- 
pheriques; les analyses descriptives de ces cas, et en particulier des Préalpes 
fran~aises du Sud, ne manquent pas, mais jamais, notre connaissance, un modele 
formalisé susceptible de suporter des simula tions n'avait été construit. 

Le modele AMORAL (Analyse et MOdelisation Régionale des ALpes) a 
été réalisé par une équipe composée de: Henri CHAMUSSY, Marie-Genevieve 
DURAND, Jean-Paul GUERIN, Maryvonne LE BERRE, Patrice UVIETTA (Univer- 
sité Joseph Fourier Grenoble 1: Institut de Géographie Alpine et Institut dlInfor- 
matique et de Mathématiques Appliquées). Le travail consistait k construire un mo- 
dele dans lequel seraient clairement identifiées les boucles de rétroaction négative 
qui assuraient encore un certain équilibre du systeme, et les boucles de rétroaction 
positive qui, en détruisant les équilibres anciens, risquaient d'entrainer ?i court ter- 
me la fin du systeme. Le modele une fois constmit et opérationnel, une série e 
simulations sous hypotheses' devait permetre d'experimenter des interventions 
possibles; la parole devait ensuite passer aux aménageurs et aux décideurs poli- 
tiques, qui disposeraient, pour prendre leurs décisions, d'un outil opérationnel. 

Le r6le des Géographes se limitait donc k 

-modéliser le fonctionnement de I'espace (ou d'un espace de référence) des 
Préalpes fran~aises du Sud' 

-sirnuler des interventions volontaristes, afin de voir quellei pouvaient 6tre 
les actions les plus efficaces pour briser, et éventuellement renverser la dynamique 
d'abandon observée 

11 s'agit donc d'une recherche appliquée finalité nettement définie, mais 
l'équipe impliquée dans la construction du modkle a voulu en faire égalemente une 
réflexion sur I'approche systémique et Ia construction de modeles systémiques en 
Géographie. 

3.1.2. La démarche adoptée a été una approche de modélisation des systk- 
mes dynamiques inspirée dcs travaux de Jay W.FORRESTER au M.I.T. (Massa- 
chussetts Institute of Technology); pour des raisons de disponibilité et d'accesibi- 
lité, le modele a été écrit dans le langage DYNAMO implanté au C.I.C.G. (Centre 
Intemnivcrsitaire de Calcul de Grenoble), bien que ce langage, d&j& ancien, ne 
dome pas toute satisfaction du point de vie technique. 

La premiere phase de travail a été une phase d'analyse des domées classi- 
que, destiné6 ii parfaire la connaissance de l'espace étudié: r6grcssions multiples, 
analyses de v ariance, analy ses f actorielles (en composantes principales ou des 
correspondances selon les cas) afin d'exhiber un espace de réfkrence, en quelque 
sorte un espace-type. L'epace retenu, construction mentale théorique mais non 
totalement abstraite, corresponde peu-pres l'échelle d'un canton (subdivision 
&un départament), portion d'espace considérée comme la cellule sociale et écono- 
mique la plus pertinente pour la finalité de la recherche. 



Constmire un modehle permet, et mCme exige, de cl;triricr ct d'expliciter des 
hypoth&ses qui, sms cela, restent souvent implicitcs dms le Jisiours des GGogrn- 
phes. La nécessaire, et souvent drastique, simplification du rno~zdc soisihle, du 
réel observé, qu'est la modélisation, oblige 2 une tres grande ~1airvoy;incc afiii de 
conserver les relations essentielles, ou jugées tclles, et dc bien rctcnir lcs va- 
riables interreliées qui constituent la struc ture du systkine ct foiirnissini h cfi;icluc 
instant l'état de ce systbme. 11 est, en conséquencc, indispcns;lblc d'iicloptcr une 
démarche descendante afin de conserver I'esprit, tuiit :iii Iong dc 1;~ re- 
cherche, la globalité du systhme en en assurant progressivernenl la c1Es:igrCga- 
tion (ce qui n'est contradictoire qu'en apparencc). La démarclie dcscenclanic pcrniet 
en outre d'éviter un défaut fréquent de la modélisation, qui consiste it d&taillcr trop 
certaines parties (certains sous-systhmes), conduisant ainsi, soit iin rnodSle de- 
séquilibré, soit h modele trop compliqué et dont l'intcrprbtation seraii ni;ilaisCc, 
vojce impossible. 

3.1.3. C'est au cours de la phase de démarche dcsccndímt qii'ont 6t& idciiti- 
fi6es les relations considérées cornme les plus pertinentes -cclles quj ont., la 
fois, la plus grande charge descriptive du systkme et le mcilleur poilvoir cxplicritif, 
etr les variables qu'elles relient, principalernent les variables de 6t:it. Un coup 
d'oeil sur la figure 1 permet de comprendere pourquoi il es inciispcns:iblc, coninie 
cela a été souligné plusieurs reprises, de simplificr dritsticjuc~~lcnt le nioricic te1 
que nous l'observons. Malgré la complexité du graphes qui apprisait sur cctte figu- 
re, le modele AMORAL no comporte que sept vmiables d'étüt. On Ics voit sur 1ü 

figure 2, graphe tres simplififié qui transcrit la structurc du niodble. Ccs v:irintílcs 
d'état sont des variables qiiantitatives, des variüblcs de stock: si on Ics pnssc rapi- 
dernent en revue, on trouve: 

-POPTOT, ponulation permanente totalc de 1'csp:icc considGrd; c'cst le 
stock démographique brut en un instant donné. 

-FEMME: il s'agit du nombre de femtnes dc  25 h 35 aris rCsiciant siir 
l'espace considéré. Les choix de cette variable d'état esr lc rbsii1i;it d'iinc liy- 
pothkse: le r6le considérable joué par les fcmmcs jcuncs d;ms I n  rbsistiiricc di1 tissu 
social la désagrégation; les campagnes désertées le soiit soiivcnt d'libor par les 
jeunes femmes et, inversement, une forte proportion de jeunes fcrnrncs iiidiqiie un 
espace rural encore actif; une augmcntation de la proporiion des Icmrncs jcuncs 
dans la population totale a donc semblé un indicnteur pcrtinent tl'ir~vcrsiail dc 
tendance générale. 

-MONO A C: es t une variable indiquant le nombre d'cmplois ~~iono:lciifs 
non agricoles; elle est donc indicateur 2i la fois d'un niveau de scviccs qui  cst li6 2 
la persistance. ou -si elle diminue- 2 I'affaiblisscmcnt dcs ~ciivit6s ;igricolcs, niíiis 
aussi ?i l'existence -ou la non-existente- d'activités non agricolcs cn iiiilicii rural; 
on observe que, dans les espaces périphériques (au sens qui ü Jié sonnó lrlus Iiiiiii) 
les seules activités agricoles ne suffiscnt plus i assiircr la survic Bconoiiii~liic, 
démographique et sociale d'un espace. 
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-TURDIP: est la variable d'état qui prend en compte le tourisme diffus; 
taurisme, car, dans ces espaces marginalisés, il s'agit souvcnt de la seule activitC 
en développcment, et son r6le n'est pas mince dans ces montagnes séches, consi- 
dérées dans la consciencc collective comme pittoresques, sauvages, belles, et su- 
jettes & un climat de caractéristiques plus ou moins méditerranéennes; diffus, car iI 
ne s'agit pas d'un tourisme de concentration dans des grosses stations, mais d'un 
saupoudrage d'estivants dans des infrastructures légkres (petits hatels, gites ruraux, 
terrains pour campeurs et caravaniers, hébergements collectifs, carnps de jeunes, 
etc ...) 

-RESEC est la variable des résidenccs sccondaircs, variable touristiq ut. 
spécifiquernent firan~aise; la densité des résidenccs secondaires cst li6e ?i la fois aux 
caract6ristiques de l'espace (climat, paysages, disponibilités foncikres, politiqucs 
municipales) et B la proximitk d'agglomérations urbaincs pouvoyeuses de pro- 
prietaires de rósidcnces secondaires; Lyon et Marseille, dcuxikrne et troisibme 
agglomérations francaises, et les villes moycnnes de la vallée du Rhanc sont pro- 
ches des Préalpes du 'Sud, grhce A un réseau autoroutier et routicr efficace; il faut 
ajouter des Parisiens, comme partout en France, et un nombre croissant de re- 
sidents secondaires Btrangers, surtout néerlandais et allemands. Le r6le dc ccs rési- 
dents secondaircs dans l'activité d'un espace estc trks anbigü et discutó; il peut Etre 
porteur d'une reprise, créateur d'emplois divers; il pcut etrc aussi stérilisant, 
accentuant le sentiincnt dc déposscssion et de déréliction dcs populations localcs. 

-1'LURAC est la variable des emplois pluriactifs comportnnt iine activité 
agricole. La pcrtinence de cette variablc repose sur l'hypothksse que, I'agriculturc 
ne suffisant pas en ghéral, dans lcs Préalpes du Sud, fairc vivre une famillc, il 
est essenticl pour les agriculteuxs, dc trouver des emplois B lemps particl, par 
exemple saisonnicrs; ces emplois, souvent occupés par des jeunes, qui pcrmettent 
le maintien au pays, son &Es fréqucmment liés, de manikre directe (terrains de 
camping, gltes ruraux ...) ou indirccte (métiers du batiment ...) aux activités touris- 
tiques. 

-LOGLOC cst la variable qui prend en comptc la disponihilité en lo-e- 
ment locatifs; elle repose sur l'hypolhbsse, fréqucmment vérifide, que l'installation 
de néo-ruraux attirCs par d'r5vcntuelles possibilités de travail, est freinde para 
l'impossibilitd dc trouver des lagcments dans í'cspace rural, .les papulatians lo- 
cales se refusant ?i louer et/ou le parc irnmobilicr étant dans un état d'extrCmc 
inconfort et de v&tusté. 

D'autres variables ont ót6 rctcnues, car les conccptcurs du modblc onl jugé 
qu'ellcs étaicnt indispcnsablcs pour assurer la dynamiquc dy systCmc, mriis cc ne 
sont pas des variablcs d'6tat; elles ne pcuvent pas Etre quaritifiées, aii scns slrict 
du teme, soit qu'il soit irnpassible de leur attribuer una quanti te ou unc mesure 
quelconque (lcs dcux seuls procédós de quantification), soit qu'clles rcpr¿sentcnt, en 
fait, une sorte d'abstraction. Ellcs sont numérisées, ct la valeur choisic cst la 
moins arbitraire possible en fonction d'indicatciirs jirgés ycrlincnls. Cctte nuiiié- 
risation est faite sur una óchcllc (en g6néral dc O a 10). Ccs víiri:iblcs niinicrisccs 



perrnettent tous les scénarios souhaitables (dans les limites de la pertinence). On 
peut citer, par exemple, APTINO, qui tente de prendre en compte I'arititude d'une 
ponulation locale ou enricliie d'éléments immigrés 2i saisir l'occasion d'inno- 
vations dans le domaine agricole, cornmercial, social; cette variable n'est évi- 
demment pas indépendante des caractéristiques démographiques de la population. 
RELINT Est la variable qui prendre en compte l'intensité des relations sociales, 
et donc la résistance ou la désagrégation du tissu social; IM AGE est la variable 
qui supporte la représentation qu'on se fait de I'espace consideré k l'extérieur de cet 
espace; elle joue un r6le important pour la c r o i s s ~ c e  du tourisme diffus et l'im- 
plantation des résidences secondaires. 

3.1.4. 11 n'était possible de considérer I'ensemble des Préalpes du Sud 
cornme susceptible de suggérer un modele uniforme. C'est pourquoi, une fois 
identifié et décrit le systeme le plus général possible, les concepteurs du modele 
ont différencié trois variantes du modele, -si l'on veut, trois variantes du 
modele du meme systkme, mais avec des rapports différents entre les valeurs des 
variables d'état ?i l'initialisation. Ces trois variantes correspondent: 

-aux esUaces vidés de tout dvnamisme, tellement vieillis démographique- 
ment que la population locale n'est plus en mesure d'assurer un renversement, ni 
meme un freinage, de la tendance d'abandon, éloignés des axes de circulation et de 
villes, peu touchés par le tourisme ou par quelque innovation que ce soit; il n'exis- 
te meme plus d'innervation du tissu par des bourgs -centres de services, eux-mémes 
en voie de désagrégation. 

-aux espaces oú le tourisme diffus est devenu le principal, voire souvent le 
seul moteur de la vie économique; l'agriculture n'est plus qu'une activité relictuelle, 
marginalisée, mais des activités cornme le biitiment, les commerces quotidiens, 
survivent, voire connaissent quelque dévelappement. Cela permet parfois un cer- 
tain rajeunissement de la population (par freinage de l'imrnigration ou installation 
de néo-ruraux). 

-flux espaces oú subsiste un bourg-centre. voire unt toutc perite ville wour- 
yoveuse de services commerciaux et administratifs. d'un artisanat; l'éventuelle 
vitalité, ou du moins résistance la désagrégation de ce centre est en symbiose 
étroite avec une certaine résistance du tissu rural k la desagregation. Le probleme 
est de savoir si cette résistance persistera. 

A partir de ces trois variantes &un meme modele, tous les scénarios son 
possibles. L'équipe au travail en a essayé expérimentalement de tres nombreus, et 
l'étude de leurs résultats a été for instnictive; il est tout-h-fait passionnant de 
risquer des scénarios fort divcrs, y compris des scénarios de l'innacceptable, de 
l'improbable, voire de l'impossible! Mais ce n'est pas le r6le du Géographe -en 
tant que scientifique- de prendre les décisions d'intervention en arnénagement; le 
modele, livré clés en mains, appartient désormais aux aménageurs professionnels 
et aux politiques. 
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3.1.5. Malgré l'importance domée, dans la prcmiere partie de cet exposé, B 
l'approche systémique comme moyen d'intégrer société et contraintes naturellcs, 
on rcmarque que le modhle AMORAL ce comporte pas de variables dites natu- 
relles. En fait, i1 en comporte une, ICLOIS, qui est un indice com~osite de cloi- 
sonnement, dont le xole est de prendre en compte la plus ou moins grande facilité 
de circulation dans l'espace consid4ré. 

11 y a une raison B cela, qui est l'homogénéité physique de l'ensemble des 
Pr6alpes franqaises du Sud, du moins au niveau de réflexion o t ~  se sont placks les 
conccptcurs du modele; bien entendu, il est intuitivemcnt 6vidcnt qu'on pourrait 
idcntifier rnaintcs boucles de rctroaction entre lcs sociétés rurales des Préalpes du 
Sud et les nombreuses contraintes naturelles de ces Préalpes (altitude, cloisonne- 
mcnt du relief, séchexesse estivale, neige hivernale, brutales irrégularitds des cours 
d'eau, maigreur des sols -elles-memes bouclées entre ellcs), mais ces contraintes 
jouent k peu-pr'cs de la meme mani'ere sur tout l'espace pré-alpin miiridional, et, 
dsns la finalit6 d'utilisation du modele, on pouvait donc s'en affranchir sans grands 
risques et au gain d'un consid6rable allégement. 11 va de soi qu'un modhle dont on 
voudrait l'aplication plus généralisée aux espaces ruraus pdriph6riques, quels qu'ils 
soient, devrait integrer lcs boucles de plusieurs de ces contraintes physiques. 
Mais, une fois faite cette dkclaration d'intention, il ne faut pas se cachcr que la 
constructuion d'un te1 modEle pose encore de nombreux problbmes, mal comus, 
aux rdponses techniqucs et 6pistCmologiqucs peu évidentes, voire m2me ccrtaine- 
ment dcs pihges encore non décelés. 

3.2.- Le madkle BIBINE 

Le lien entre logiques dites naturelles (soit cellcs des Sciences de la Ma- 
tiere et de la Vic) et logiques dite sociales es au cocur de la probldmatiquc du mo- 
dele BIBINE. On rcstera cependant bcaucoup moions longtcmps sur ce modhle pour 
la simple raison que'il est cncore presqu'h l'état d'ébauche expérimcntale et que, si 
les moyens matéricls suivent, il en scra certainemcnt construit des versions bcau- 
coup plus élaborées. 

L'óquipe qui travaille sur le modele BIBINE éstait constituéc, por la premie- 
re phase, par Yves CRESPIN (Ctudiant en Troisieme Cycle de Géographie), Marysc 
GUIGO, Maryvonne LE BERKE et Patrice UVIETTA (Univcrsité Joscph Fouricr 
Grenoble 1). Hemi CHAMUSSY a rejoint l'équipe pour la dcuxiEme phase, 2 la date 
d'ajourd'hui. 

Le type de modélisation choisi de situe toujours dans la lignée forrestk- 
rienne;mais le langage de módelisation adoptde est STELLA, implante sur micro- 
ordinateurs Macintosh. 

L'objet scientifique choissi es le systhme vigne-climat-viticultcur; le coix a 
été en partie déterminé par la possibilité d'insérer la rechcrche dans la réponsc :a 
un appel d'offre du P.I.R.E.N. (Programme Interdicipbaire dc Rccherches sur YEn- 
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vironnement Naturel) sur l'environnement climatique régiond, répanse coordonnée 
par Jean-Pierre MARACHAND (Université de Rennes). 

11 est clair que, dans un premier temps, ce n'est pas un systeme spatial qui 
est objectivé, et, dans le rnod6le expérimental, l'espace est un conccpt totalement 
absent. 11 est dans les intentions des concepteurs de tenter ultérieurement la modé- 
lisation du systCme dynamique spatial qufest un vignoble, tout cn conservant Ics 
objets conceptziels retenus dans la premiere étape de modélisation. En revanche, il 
s'agit d'un systeme dans lequel s'exercent la foiss de trCs fortes contraintes na- 
turelles (climnatiques et biologiques) et de tres fortcs contraintes sociales. 

La figure 3 montre le graphe simplifié du modele exploratoire, Le sous-sys- 
teme développé est celui de la physioIogie de la vigne; il a été considiré cornme 
central parce qu'il fonctionne cornme sous-systeme reponse, Iieu de mbdiation oh 
se croisent les interrelations société-contraintes physiques. Les contraintes phy- 
siques sont fortes; elles sont, pour la plupart, des contraintes climatiques; dans 
I'état actuel de la reclierche, les contraintes pédologiques n'ont pas, encore, été 
prises en cornpte; certaines de ces contraintes climatiques ont été intégrées socia- 
lement; les maladies cryptogamiques, par exernple, presque toutees lides ?i des 
conditiones météorologiques précises, sont dominées par des traitementes intégrés 
dans le coi3 social, de la mCme manikre que l'est le froid hivemal pour la circu- 
lation automobile, comme on l'a vu plus haut; ce co6t social s'iontegre dans deux 
boucles, celle du prix ii payer pour la conduite du vignoble, et celle d'une unifor- 
misation temporelle de la qualité des vins. D'autres contraintes ne sont integrées 
dans une boucle 2i commande sociale que par des artifices tels que les assurances ou 
les subventions; c'est le cas du gel ou de la grelc. 

Les contraintes d'origine sociale ?i intégrcr dans le systerne sont probable- 
rnent tout aussi déterminantes; le vin est un produit social par excellence, la vigne 
est une culture emblématique de nombreuses régions francaises (et pas sculement 
francaises ...); des processus socio-économiques multiples et complexes sont élu- 
cider dans les gouts du public, la rgputation et le prix des vins de qualité, les mo- 
des de consommation, etc. 

Dans la construction de ce modele, il est particuliCrement difficile de sfen 
tenir avec rigueur une démarche descendante. La tentation est forte de faire éclater 
le systzeme en sous-systkmes et de construire les sous modCles de manibre auto- 
nome: physiologie de la vigne, contraintes clirnatiques, contraintes sociales. 11 
semble crucial de ne pas céder cette tentation, car la reconstitution du systkme 
et, du meme coup, la construction du modele deviendraient une tache pcut-elre 
impossible. S'il fallait ne retcnir qu'un seul des problkmes rnétliodologiques qui se 
posent pcndant la phase de conceptualisation d'un systkme et la phase de cons- 
truction d'un modele, ce serait, je pense, celui-1; descendre dans la prolondeur du 
systkme et désagr6ger l'objet de la recherche tout en en conservant absolumcnt la 
globalité; cfest le licu de tous les paradoxes et de toutes les contradictions ... Est- 
ce décourageant, ou exaltant? Se vous laisse le choix. 
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Je n'ai jamais su conclure. Ce n'est pas étonnant. On ne conclut pas une 
Recherche. Comme le disait Roger BACON, cité au début de cet exposé La Scien- 
ce ne sera jamais accomplie en ce bus-monde. 

Tout au moins voudrais-je dégager deux points qui me tiennent 2 coeur dans 
I'état actuel de ma gfléxion. Le premier, c'este qui'il y a un immense travail a faire 
dans le domaine de la conceptualisation des systemes spatiaux et de leur modélisa- 
tion dynarnique. C'est absolument enthousiasmant. De plus l'approche systémique 
permet l'accés ii un véritable mé t a-lang ag e qui facilite grandement l'in t e r  - 
comprb hension avec les Scientifiques d'autres disciplines; il ne s'agit pas du 
tout de souhaiter ou de pratiquer quelque synthkse molle de toutes les sciences, 
mais,, tout en consevant chacun son objet scientifique, de réfléchir ensemble sur 
des problsmes dont les approches sont moins éloigndes les unes des autres qu'on 
paurrait le croire. 

Le second point c'est que la progression scientifique doit se f a h  avec une 
extreme prudence 6pistémologique. Je m'excuse d'insister fermement sur. cela, mais 
il faut bien avouer que la prudence épistémologique n'est pas souvent le fort des 
Geographes, dont beaucoup croient, comme le remarquait Roger BRUNET dans 
l'éditorial du premier numéro de L'Espace Gkographique, que la Géographie 
se prouve en marchanf. Certes, toute Science se prouve en marchant; mais il faut 
marche comme un soldat sur une plage de débarquement !.. . sur un terrain miué. 
Peut-6tre bien des fourvoyernents de la Géographie dans des impasses auraient-ils 
été évités, si nous avions preté plus d'attention au bon usage des méthodes et des 
techniques, si nous avions sü mieus poser nos problkmes, mieux définir et objec- 
tiver nos rechcrches, si  nous avions un peu plus écouté d'autres Scientifiques ... 

Ce dont je suis sUr, c'est que la communauté scientifique est en train d'opé- 
rer un retour une tradition qui est celle de la convergence avec la réflexion philo- 
sophique. Dans le joumal Le Monde du vendredi 15 avril 1988, il a p a n  quel- 
ques tres remarquables pages sous le titre Dialogue pour un temps de crise, dans 
lesquelles se croisent les réflexions d'un Philosophe, d'un Biologiste, &un Astro- 
nome, d'un Mathématicien et d'un Historien (et ce n'est peut-ktre pas un hasard si 
aucun Géographe n'avait été invité ii ce dialogue...); j'en extrais les passages sui- 
vantes, dits par le Mathématicien et Philosophe Jean PETITOT: 

Derriere I'éparpillement apparent et le morcellement des recherches hyper- 
spécialisées, il existe un processus tr is  puissant d'unification de la com- 
préhension théorique. Ce  double mouvement ... manifeste le considérable 
accaroissement des capacités de transfert de mod2les d'un champ a l'autre. 
Les possibilité d'intertraduction entre les différents comaines d'objets son de 
plus en plus grandes. Un peu plus loin, Jean PETITOT dit: Depuis HEGEL, la 
pensée -au sens que KANT lui donnait- s'est inexorablement dktachée de la 
connaissance ... C'est pourquoi on se trouve aujourd'hui confronté 6 un divorce 
profond entre, d'une part, des sciences de plus en plus puissantes dans leur com- 
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prehension et leur maitrise de la réalité -mais qui ont du mal ii se corrnai- 
tre elles-memes dans leur essence et refusent souvent leser autore- 
flexion philosophique-, et d'autre part, une pensée devenue sceptique, voire 
nihiliste et dans ~ O U S  les cas antiscientifique et antihumaniste. Et il conclut: 
A vec les nouveaux outils p hysico-mathdmatiques dont nous disposons désormais, 
il devient possible de commencer a cornprendre comment ...[ une] ... organisation 
morphologique du monde sensible s'effectue, tant du caté du sujet que du 
c6t.d des objets ... Il devient enfin possible de rpealiser, en partie scientifique- 
rnent, le projet phénom'nologique de HUSSERL. Il s'agit 1& d'une conqukte dicisi- 
ve de l'objetctivité qui permet de rdapproprier déntigres traditions philosop hi- 
ques. Un assiste déj& par le biais des mathématiques et des recherches en labora- 
toire les plus avancées, & un retour critique et exigeant sur les concepts fonda- 
mentaux des grandes rnétaphysiques. HEGEL, NIETZSCHE, FREUD, HEIDEGGER 
s'éclipsent. Mais c'est pour laisser Ea place a KANT, HUSSERL,, CASSIERER, 
CARNAP, WITTGENSTEIN, MEnLEAU-PONTY ... (Les passages mis en gras l'ont 
été par mes soins). 

11 serait domrnage que les Géographes restent 3i I'écart d'un pareil débat et 
$'un te1 enjeu scientifique et social. Cela dépend de la capacité de réflexion de la 
communauté géographique. Cette réflexion a été arnorcée surtout par des Géogra- 
phes anglophones; je suis particulikrement heureux d' avoir pu évoquer ces problch- 
mes avec une assemblée de Géographes espagnols; car je pense qu'il y t  a une 
approche épistémologique de style, disons: latin ..., qui a sa spécificitb et que nous 
devons développer ensemble. J'en a plusieurs reprises l'écho dans vos débats, mal- 
gré ma méconnaissmce de la langue espagnole. 11 ne s'agit pas du tout de concu- 
Trence avec la Géographie des pays du Nord, mais de compl6mentarité enri- 
chissante. 

Et rnaintenant, comme le disait WITTGENSTEIN, encore une fois appelé & 
la rescousse: ce dont on ne peut parler, il faut le taire. Je pourrais encorc parler 
de diverses choses; je vais cependant suivre son conseil ... 

Outre les quelques citations égrénées dans le texte présenté ci-dessus, je 
joins ici quelque phrases qui n'ont pas trouvé leur place dans le fil du discours et du 
raisonnement, ou qui en ont volontairement été enlevées pour ne pas les aloudir, 
mais qui, mon avis, peuvent inspirer les Géographes et susciter de saines 
réf lexions. 

Physiciens et Naturalistes ont d'abord opéré comme si leur regard plon- 
geait de haut sur un Monde que leur conrcience pouvait pénetrer sans le subir, ni 
le modijier ... Parvenus ¿i ¡'extreme de leurs analyses, ils ne savent plus trop si Ea 
structure qu'ils atteignen est Z'essence de la Matiere qui'ils étudient ou le reflet de 
Ieur propre pensée ... Óbjet st Sujef s'épousent et se transJortnent mutuellement 
dans 1'Acte de Connaissance. Bon gré mal bré des lors, 1YIomme se retrouve et se 
regarde lui-m2me dans tout ce qu'il voit. 

Pierre TEILHARD de CHARDTN, Le Phénornhne humain. 
Les seuls progres scientifiques vraiment importants ne son pas des accroi- 
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ssements de connaissance, comme on le croit communément, mais l'acquisition 
par l'homme de nouvelles structures mentales qui lui permettent de simuler plus 
facilement la réalité. 

René THOM (article dans le Monde) 

Le temps est vrai et mthématique en lui-mtme et de sa propre nature; ili 
coule uniformément sans relation avec rien d'extérieur, et d'un autre nom est 
appelé durée. 

Isacc NEWTON, Principia Matliematica 

Toutes choses étant causées et causantes, aidées et aidantes, médiates et 
immediates, et toutes s'entretenant par un lien naturel et insensible, qui lie les 
plus éloigneés et les plus indifférentes, je tiens pour impossible de connaitre les 
parties sans connaitre le tout, non plus que de connaitre le tout sans connaitre 
particuli2remnt les parties. 

Blaise PASCAL, Pensées 

Notre probleme est la complexité. Elle caractérise un systime dont le 
nombre des éléments est immensément grand ou innacessible. 

Michet SERRES, Le Passage du Nord-Ouest 



Cette bibliographie a 6 ~ 6  divisCe en deux parties: une premikre partie r6- 
pertoire quelques travaux véritablement liés k la théorie des systkmes et I'appro- 

che systémique; dans une duxikrne partie, son signalés quelques autcurs, dont la 
lecture esi enrichissante, voire indispensable pour qui veut entrcr dans la v v e l -  
tangschaaung systkmique.. . 

(1983): Tecniques mathématiques pour I'analyse des systimes en Géogruphie, n9 
spécial des Caltiers de Géographie de Rouen, 18-19, et en particulicr 
les articles de ALLEN, P. LO1 D., MERCIER J.L., RECHEMMANNF,, UVIETTA 

Actes du Colloque GEOPOINT 84, Groupe Dupont, Facultc des Lettres d'Avig- 
non, et en particulier les articles de CHAMUSSY H., DURAND-DASTES F., LE 
BERRE M., LEMOIGNE J.L., MARCHAND J.O., PUMAIN D. ET SAINT- 
JULIEN Th., SANDERS L. 

AURIAC, F. (1983): S y s t h e  deonomique et espace; le vignoble l an-  
guedocien, Economica, Paris. 

CKAMUSSY H., GUERIN J.P., LE BERRE M., UVIE'I'TA P., (1984): La dy- 
namique des systernes, une méthode de modélisation des unitÉs spatiales, 
Il'espace Géographique, n9 2, pp. 81-93. 

DURAND D., (1983): La Systémique, Que-Sais- Je nQ1795, Presses Univcrsi tai- 
res de France, Paris. 

DURAND M.G. (1983): Une expérience de modélisation dynamique en Géogra- 
phie, Analyse de systkme nQ 2-3, IX, Juin-novembre, pp. 59-95. 

GUERMOND Y. et al. (1983): L'analyse de systkmes en Gkographie, 
Presses Universitaires de Lyon. 

LEMOIGNE, (1978): La tliéorie du sytime geniral, Presscs Univcrsitaircs de 
France, :Paris. 

WALLISER B., (1984): Systbmes et modiiles, Le Seuil, París. 

De tres nombreux auteurs ..., de trks nombreux ouvrages... On sc contcntcra dc 
citer, un peu pele-mele: 
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les Actes du Colloque de Cerisy sur I'auto-organisation, 
Michel SERRES, en particulier le Passage du Nord-Ouest, 
Gregory BATESON, en particulier Pour une écologie de I'esprit, 
Paul WATZALAWICK, en particulicr La réalité de la realité, 
Henri ATLAN, en particulier Le cristal et la fumée et A tort et 2 i  raison, 
Edgar MORIN, en particulier Le paradigmc perdu et La Méthode, 
Gilles-Gaston GRANGER Pour toute son ocuvre... 

et puis, bien sür, avec la reconnaissance de tous les Géographes ..., les Présocrati- 
ques, Thomas S. KUHN, sir Karl POPPER, Ludwig WITTGENSTEIN, et aussi 
ARISTOTE, KenB DESCARTES, David HUME, Titus Cams LUCRECE, Blaise 
PASCAL, Rogcr BACON, Francis BACON, Emmanuel KANT, Isaac NEWTON, 
etc. etc.. 

J'allais oublier ... 
l'auteur anonyme du Livre de la Sagesse qui a Bcrit: TU as tout r&lk avec le Nom- 

bre, le Poids et la Mesure, Seigneur Yahweh .(XI,21) 

et Williarn SHAKESPEARE parce qu'il a osé dire: 
There are more things in heaven and ea~th,  Iloratio, 
Than are dreamt of in your pholosophy. 
(Harnlct, 1.5) 

et Miguel dc CERVANTES, parce que nous sommes tous des Don Quijote de la 
Science, en train de combaltre des armées de moulins ?i vent. Heureusement, il 
y a dcs DulcinBes .... 



1 0 6  Chamussy, H. 
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Fig.2- Graphe s i rnpl i f i .6  des relations majeures d u  modele AMORAL 






