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1. PRESENTATION DU LOGICIEL REILLY (version 1.2)

REILLY est un petit logiciel d'analyse spatiale destiné aux étudiants de géographie suivant un cursus d'analyse spatiale. Son objectif est de faciliter la compréhension du modèle de calcul des aires d'attraction théoriques des centres à l'aide de la loi de Reilly et des ses variantes (modèle de Huff). 

REILLY permet de créer des représentations graphiques de la localisation des centres, de leur taille, de leurs liens de dépendance théorique, de leur hiérarchie, de leurs aires d'attraction maximales ou relatives, sous différentes hypothèses théoriques. 

REILLY n'est pas un outil de recherche, mais un simple outil d'apprentissage des modèles d'analyse spatiale. Il ne fournit donc aucune sortie numérique des résultats et les représentations graphiques produites sont volontairement limitées en qualité graphique (400*400 pixels maximum) pour insister sur sa finalité purement didactique.

L'auteur décline toute responsabilité quant aux utilisations erronées qui pourraient être faites du logiciel REILLY et de son application dans des domaines non pédagogiques. 

2. RAPPEL DES HYPOTHESES DU MODELE DE REILLY ET DE SES VARIANTES

On considère un ensemble de centres notées 1..i..n localisés en différents points (Xi,Yi) d'un espace donné. Chaque centre est munie d'une masse Mi qui définit son attractivité absolue (population, quantité de services, surface commerciale, nombre de sièges sociaux d'entreprises, etc.).

2.1 Modèle initial de Reilly 

Selon Reilly, l'attraction exercée par un centre i  sur un centre j de niveau inférieur (Mj<Mi) est définie par la relation :

Fij = Mi / (Dij) ^2    (ou ^ exprime le signe puissance)

On peut donc définir une hiérarchie stricte entre les centres en supposant que chaque centre est attirée par le centre de niveau supérieur qui exerce sur lui la plus forte attraction. On obtient alors un graphe hiérarchique de domination qui aboutit nécessairement au centre ayant la masse la plus importante (graphe en forme d'arbre). 

On peut également rechercher  en tous points j de l'espace quel est le centre qui exerce la plus forte attraction sur ce point et tracer ainsi l'extension spatiale des  aires d'influences maximales de chaque centre. On obtient alors une carte où tout point de l'espace est affecté à un centre et un seul.

2.2 Variation du frein de la distance

La comparaison entre les résultats théoriques du modèle de Reilly et les aires d'attraction réelles des centres urbains a montré que les hypothèses du modèle sont trop contraignantes et ne fonctionnent que pour certains types de relations.  En effet, le rôle assigné par Reilly à la distance (diminution de l'influence selon le carré de la distance) peut s'avérer trop fort pour des services rares ou des biens coûteux  (où l'on est prêt à franchir des distances importantes pour se procurer ces services rares, où le coût du déplacement est marginal par rapport à la valeur du bien recherché)  ou inversement s'avérer trop faible pour des services banaux ou des biens à faible coût (où l'on est pas prêt à franchir des distances importantes pour se procurer ces services ubiquistes, où le coût du déplacement est trop élevé par rapport à la valeur du bien recherché).

On obtient donc des résultats théoriques beaucoup plus proches des aires d'attraction réelles si l'on introduit un paramètre variable (a), appelé "frein de la distance", qui permet de faire varier le rôle de la distance en fonction du phénomène considéré. Le modèle s'écrit alors :

Fij = Mi / (Dij) ^a    (ou ^ exprime le signe puissance et a l'exposant de la fonction puissance)

2.3 Définition d'un seuil d'attraction minimale
Un autre reproche que l'on peut faire à la version initiale du modèle de Reilly est le fait qu'il aboutit obligatoirement à une hiérarchie unique des centres convergeant vers le centre qui a la masse la plus importante. Or, on peut également considérer que la domination d'un centre par un autre de niveau supérieur n'est possible que si l'attraction exercée par le centre de niveau supérieur dépasse un certain seuil.

Un second paramètre (b) est donc introduit dans le programme REILLY pour spécifier la valeur minimum d'attraction nécessaire pour que s'établisse un rapport de domination. La valeur de ce paramètre doit être déterminée empiriquement par l'utilisateur car elle varie selon la nature des masses (Mi), selon l'échelle des distances (Dij) et selon le frein de la distance adopté.

La valeur par défaut du paramètre (b) est 0, ce qui aboutit à une hiérarchie unique, mais des valeurs non nulles peuvent aboutir à l'apparition d'une hiérarchie comportant plusieurs pôles (centres non dominés) organisant des arbres hiérarchiques distincts les uns des autres.

2.4 Cartographie des aires d'attraction relatives

Une dernière objection à l'emploi de la loi de Reilly concerne la détermination des aires d'attraction qui est effectuée selon une règle de "tout ou rien" puisque chaque point de l'espace est affecté au centre qui exerce sur lui l'influence la plus forte. Or, il est plus réaliste de considérer qu'il existe des aires de transition floues entre les zones d'influence des centres, aires de transition ou les relations s'effectuent vers un centre ou un autre selon une probabilité qui dépend de la force exercée respectivement par ces différents centres.

Le modèle de Huff propose de prendre en compte cette incertitude sur la localisation exacte des limites d'aires d'influence en  définissant une probabilité de relation qui est le rapport entre l'influence d'un centre et l'influence de l'ensemble des centres.

Pij = Fji / somme (Fki)    (la probabilité pour un habitant de i de se rendre en j est égale à la force d'attraction de j divisée par la somme des forces d'attraction de tous les centres 1..k..n)

Le programme REILLY propose de cartographier la probabilité maximale en tous points de l'espace, ce qui permet de repérer des aires de domination principale d'un centre (max(Pij) > 0.5) et des aires d'attraction multiples (max(Pij)<0.5) qui subissent l'attraction simultanée de plusieurs centres. 

3. FICHIERS DE DONNEES UTILISES PAR LE PROGRAMME REILLY

3.1 Fichiers créés par les utilisateurs

Le programme REILLY utilise en entrée des fichiers texte ayant un séparateur fixe (tabulation, virgule, point-virgule, …) et comportant au moins les 4 variables requises par le modèle :

CODE : nom des centres (alphanumérique)

X ,Y : coordonnées des centres (quantitatif continu)

P : masse des centres (quantitatif continu)

La première ligne du fichier est normalement réservée au nom des variables, mais on peut utiliser des fichiers ne comportant pas de ligne d'en-tête.  La première ligne doit utiliser le même séparateur de champs que les lignes suivantes.

ATTENTION : Dans la version actuelle le séparateur "espace" (fichiers .prn) aboutit à des erreurs s'il n'y a pas exactement un espace entre chacun des champs. Il est donc recommandé d'éviter ce format et d'utiliser plutôt un séparateur de type tabulation (fichiers .txt sous EXCEL)

3.2 Fichiers d'exemples fournis avec le programme

Le plus simple pour créer de nouveaux fichiers de données est de s'inspirer de ceux qui sont fournis avec le programme. 

Exo_1.txt : fichier d'exemple théorique de 4 centres commerciaux concurrents

CODE : nom des centres

X : coordonnée longitude

Y : coordonnée latitude

P : Surface commerciale

Agglo_BasseNormandie.txt : fichier décrivant la situation des agglomérations de Basse-Normandie à partir d'un ensemble de critères :

CODE_AGGLO : code INSEE de l'agglomération en 1990

CODE_COM : code INSEE de la commune-centre de l'agglomération en 1990 

DEP : département 

NOM COMPLET : nom de l'agglomération

NOM Abrégé : nom de l'agglomération sur 3 caractères

NOM > 10000 : nom des agglomérations > 10 000 habitants

X : coordonnée de longitude en Lambert (1 = 100m) 

Y : coordonnes de latitude en Lambert (1=100 m)

POPAG : Population en 1990 en habitants (source : RGP)

COMGROS : Nombre d'entreprises de commerce de gros en 1996 (fichier SIREN) 

COMDET : Nombre d'entreprises de commerce de détail en 1996 (fichier SIREN)

SERVENT : Nombre d'entreprises de services aux entreprises en 1996 (fichier SIREN)

SERVPART : Nombre d'entreprises de services aux particuliers en 1996 (fichier SIREN)

SERVCOL : Nombre d'entreprises de services aux collectivités en 1996 (fichier SIREN)

Agglo_Orne, Agglo_Calvados, Agglo_Manche : extraits du fichier précédent par départements. 

4. MODE D'EMPLOI

4.1 Chargement des données 

Le menu "DONNEES/CHARGER" provoque l'ouverture d'une fenêtre de dialogue qui permet de choisir un fichier  texte puis de le charger en mémoire une fois que l'on a précisé son type 

Exemple : 

1°) Cliquer sur le bouton "Parcourir" et sélectionner le fichier Agglo_BasseNormandie.txt 

2°) Préciser  son type (séparateur tabulation, présence d'une ligne d'en-tête)

3°) cliquer sur le bouton  "Charge !"

4°) Vérifier si les données sont correctes

5°) cliquer sur le bouton "OK"
4.2 Sélection des variables

Une fois les données chargées, on doit préciser les variables correspondant respectivement au nom (CODE), à la position (X,Y) et à la masse (P) des centres. Ceci se fait très simplement à l'aide des menus déroulants qui apparaissent une fois que le fichier de données est défini.

Exemple (suite)

1°) sélectionner la variable "Nom Abrégé" pour CODE

2°) sélectionner la variable "X" pour X

3°) Sélectionner la variable "Y" pour Y

4°) Sélectionner la variable "POPAG" pour P
4.3 Sélection des paramètres cartographiques généraux

Le programme s'efforce de fournir des paramètres standards adaptés, mais l'utilisateur peut les modifier en fonction de ses objectifs :

· Xmin, Ymin, Xmax, Ymax : définissent la fenêtre de traçage en coordonnées réelles (i.e. par rapport aux valeurs X,Y fournies dans le fichier de données). Par défaut, ces valeurs encadrent au plus juste la position des centres. 

Exemple (suite) : 

Changer les valeurs en Xmin = 2850, Xmax=4850, Ymin=23600, Ymax=25600 pour obtenir une fenêtre de 100 km sur 100 km qui couvre l'ensemble de la Basse Normandie. Cliquer ensuite sur le bouton "Modifier".

· P : définit le calibrage visuel des points représentants la taille des centres. Par défaut, la valeur affichée à gauche est celle du centre le plus important qui est fixée à 30 pixels. C'est aussi la valeur qui servira de base au tracé de la légende. On peut modifier ces valeurs pour agrandir ou réduire la taille des cercles proportionnels sur la carte ainsi que pour obtenir des chiffres plus "ronds" dans la légende.

Exemple (suite) : 

Changer les valeurs en "P(200000)=(40)pixels" pour obtenir une légende utilisant des chiffres ronds et des centres plus grands qu'avec les paramètres par défaut. Cliquer ensuite sur le bouton "Modifier"..

Résolution aires : définit la précision des aires d'attraction qui seront tracées. La valeur par défaut est de 8 pixels ce qui permet un traçage rapide. Une valeur plus précise (minimum=2 pixels) permet d'obtenir une carte plus précise mais plus longue à tracer.  Si on a un ordinateur lent, il vaut mieux commencer avec une faible résolution et ne passer en précision maximale que lorsque la carte est parfaitement au point. 

N.B. Les modifications apportées aux paramètres cartographiques ne sont prises en compte que si l'on appuie sur le bouton "Modifier". 

4.4 Définition des paramètres du modèle de Reilly

Par défaut, ces paramètres sont fixés aux valeurs initiales du modèle de Reilly (frein de la distance =2, seuil de sélection=0). On peut toutefois les modifier et utiliser un autre jeu de paramètres. Dans tous les cas, il faut cliquer sur le bouton "Actualiser" pour que les nouveaux paramètres prennent effet. Si le bouton situé en dessous des paramètres n'affiche pas "OK", un certain nombre de cartes sont interdites puisque le modèle n'est pas à jour. Le temps de calcul du modèle est plus ou moins long. 

Exemple (suite) : 

Changer la valeur "Frein de la distance" et la mettre à 3 pour obtenir un effet plus important de la distance. Laisser pour l'instant le paramètre seuil minimum à 0. Cliquer sur le bouton "Actualiser".

4.5 Choix des éléments à cartographie

Une série de cases à cocher permettent de définir les éléments de la carte qui sera représentée à l'écran. Certaines options sont exclusives l'une de l'autre.

Code des unités : affiche le nom des centres tel qu'il est défini par la variable CODE

Taille des centres : affiche des cercles proportionnels à la taille des unités telle qu'elle est définie par la variable P. Cette option est exclusive de la suivante

Hiérarchie des centres : affiche les niveaux hiérarchiques des centres en partant des centres totalement dominés (niveau 1) jusqu'au centre de niveaux les plus élevés. Cette option est exclusive de la précédente. Elle ne peut être cochée que si le modèle est actualisé.

Liens hiérarchiques : relie par un trait chaque centre au centre de niveau supérieur qui exerce sur lui l'attraction la plus importante. L'épaisseur des traits varie selon le niveau hiérarchique des centres reliés. Cette option ne peut être cochée que si le modèle est actualisé.

Aires d'influence (Reilly) : calcule pour chaque point  le centre qui exerce sur lui la plus grande influence et le colorie. Chaque centre se voit attribuer une couleur au hasard mais il peut arriver que deux centres voisins aient des teintes trop proches pour qu'on les distingue. Il faut alors appuyer sur le bouton "Col" pour réinitialiser le tirage au sort des couleurs. Cette option est exclusive de la suivante.

Aires d'influence (Huff) : calcule pour chaque point la probabilité de relation avec le centre qui exerce l'influence la plus forte et représente ces probabilités selon quatre classes (seuils 75%, 50%, 25%) permettant de repérer les zones exclusives de domination et les zones d'attraction multiple. Cette option est exclusive de la précédente.

Exemple (suite) 

Cocher les cases "Code des unités", "Taille des centres", "Liens Hiérarchiques" et "Aires d'influence (Reilly). 

4.6 Tracé de la carte

Une fois que tous les paramètres sont fixés, il suffit de cliquer sur le menu "CARTE/TRACER" pour qu'une fenêtre apparaisse avec l'image correspondante. On peut ensuite modifier des paramètres ou des options et faire apparaître de nouvelles images qui se superposent aux anciennes. 

Dans la version actuelle de REILLY, les fenêtres produites ne peuvent pas être enregistrées ou imprimées et il faut donc effectuer des copies d'écran pour récupérer les résultats. De plus, les anciennes fenêtres ne sont pas automatiquement fermées ce qui risque de ralentir le programme si leur nombre devient trop important. Il est recommandé aux utilisateurs de fermer au fur et à mesure les fenêtres comportant des images  inutiles. 

 Dès que possible, un menu de gestion des images (fermeture, impression, enregistrement)  sera mis en place. 

Exemple (suite) 

Cliquer sur "Carte/Tracer" dans le menu principal

Modifier des paramètres ou des options

Cliquer sur "carte/tracer"

Etc. 

5. AMELIORATIONS FUTURES

La version actuelle comporte de nombreuses erreurs ou carences et je remercie les utilisateurs de me faire parvenir leurs remarques ou commentaires afin d'améliorer les futures versions à l'adresse électronique suivante :

claude.grasland@parisgeo.cnrs.fr

Si par ailleurs vous détenez des fichiers de données libres de droit permettant de construire des applications pédagogiques avec le programme REILLY, merci de me les faire parvenir afin que je puisse les rendre accessibles à l'ensemble des utilisateurs. 

6. MERCI D'AVANCE …

Reilly est un logiciel gratuit  … Il peut être reproduit et diffusé librement à condition de ne pas être commercialisé. Les utilisateurs satisfaits  sont invités à faire parvenir à l'auteur quelques bonnes bouteilles de vin, bière, cognac, …  à l'adresse suivante :

Claude Grasland

7, rue du moulin-bateau

94370 Sucy-en-Brie

France

