Autocorrélation spatiale

L&#8217;autocorrélation mesure la corrélation d&#8217;une variable avec elle-méme, lorsque les observations sont considérées
avec un décalage dans le temps (autocorrélation temporelle) ou dans 1&#8217;espace (autocorrélation spatiale). Si la présence
d&#8217;une qualité dans une partie d&#8217;un territoire rend sa présence dans les zones voisines plus ou moins probable, il
existe un effet de contiguité dans la structure spatiale, le phénoméne montre une autocorrélation spatiale. Lorsque
1&#8217;autocorrélation est positive, des régions voisines tendent a avoir des propriétés identiques ou des valeurs semblables : de
telles configurations sont par exemple des régions homogenes*, ou bien des gradients réguliers. Lorsque 1&#8217;autocorrélation
est négative, des régions voisines ont des qualités différentes, ou bien les valeurs fortes et faibles alternent.

Les mesures de 1&#8217;autocorrélation spatiale dépendent de 1&#8217;échelle d&#8217;analyse et du niveau de résolution de la
grille a travers laquelle une distribution est observée. Ces mesures sont des rapports entre la covariance* mesurée pour un pas*
donné et la variance* totale. Les indices les plus utilisés sont celui de Moran (1950) et de Geary (1954).

En géographie, Cliff et Ord (1969 et 1973) ont profondément remanié les statistiques de Moran et Geary (voir figure 1). La version
réécrite par Cliff et Ord du | de Moran est 1&#8217;indicateur le plus utilisé aujourd&#8217;hui pour mesurer 1&#8217;autocorrélation
spatiale.

Comme le montre 1&#8217;équation de la figure 1, le | de Moran compare 1&#8217;écart de la valeur d&#8217;un individu a la
moyenne a la valeur des voisins de ces individus a la moyenne. Plus les valeurs des individus et de leurs voisins sont éloignées de la
moyenne et proches entre eux, et plus I&#8217;indice de Moran sera fort. L&#8217;indice évolue ainsi de -1 (autocorrélation spatiale
négative) a 1 (autocorrélation spatiale positive) en passant par 0 (absence d&#8217;autocorrélation spatiale). On peut noter trois
limites a cet indice. La premiére est qu&#8217;il donne une valeur globale, et que la méme valeur de I&#8217;indice peut refléter
deux configurations spatiales tres différentes. Par exemple, les premier et troisieme schémas de la figure 2 ont des indices proches
alors que leur configuration spatiale est tres différente (un gradient autour d&#8217;un centre dans le premier cas et deux poles avec
gradients dans le second). La seconde est de prendre en compte 1&#8217;écart a la moyenne, et de rester en quelgues sorte «
aveugle » aux individus voisins qui auraient des valeurs proches, mais proches aussi de la moyenne. Enfin, la troisieme est
récurrente en analyse spatiale : 1&#8217;indice de Moran est sensible au niveau d&#8217;observation et au mode de voisinage choisi
(Oliveau, 2010).

Dans les années 1990, les chercheurs ont proposé des solutions pour désagréger ces indicateurs qui ne donnaient que des valeurs
globales. C&#8217;est ainsi que sont nées les mesures locales d&#8217;autocorrélation spatiale. Parmi celles-ci, les LISA
(Indicateurs Locaux d&#8217;Association Spatiale) de Luc Anselin (1995) sont les plus utilisées. Il s&#8217;agit d&#8217;une
désagrégation des indicateurs de Cliff et Ord (Indice local de Moran et Indice local de Geary). Ces mesures locales permettent
d&#8217;identifier la participation de chaque entité géographique au niveau global d&#8217;autocorrélation spatiale. Elles permettent
aussi de mettre en évidence des poches de plus forte autocorrélation spatiale (positive ou négative), appelée couramment hot-spots.
La figure 3 (extraite de Oliveau, Doignon, 2016) présente ainsi les hot-spots de la croissance démographique francaise entre 1968 et
2009. On y retrouve en rouge les cantons ou la croissance démographique a été forte et ou les cantons voisins avaient aussi une
forte croissance. A 1&#8217;inverse en bleu marine, on repére les cantons a croissance faible ou en décroissance dont les voisins
connaissent des dynamiques identiques.

La présence d&#8217;autocorrélation spatiale invalide les conditions d&#8217;utilisation de nombreux outils statistiques, notamment
les techniques de régression, qui nécessitent comme condition d&#8217;application le fait que les valeurs des variables soient
indépendantes d&#8217;un individu a 1&#8217;autre. Un champ de recherche important s&#8217;est donc développé pour prendre
en compte cette autocorrélation spatiale dans les modéles. Parmi eux, par exemple, on citera les modéles spatiaux autorégressifs,
qui permettent de prendre en compte 1&#8217;autocorrélation spatiale dans le développement de modéles de régression linéaire.
Guilmoto (2008) conclue ainsi son article sur la surmasculinité en Inde : « La modélisation spatiale a trois effets principaux : elle
relativise les effets surestimés de plusieurs variables socio-économiques, elle confirme 1&#8217;importance de certaines variables
dans la compréhension du phénoméne et elle met en évidence un effet propre de la diffusion spatiale des comportements. »
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