
    
 H

 Y
 P

 E
 R

 G
 E

 O
   

AutocorrÃ©lation spatiale
L&#8217;autocorrÃ©lation mesure la corrÃ©lation d&#8217;une variable avec elle-mÃªme, lorsque les observations sont

considÃ©rÃ©es avec un dÃ©calage dans le temps (autocorrÃ©lation temporelle) ou dans l&#8217;espace (autocorrÃ©lation

spatiale). Si la prÃ©sence d&#8217;une qualitÃ© dans une partie d&#8217;un territoire rend sa prÃ©sence dans les zones voisines

plus ou moins probable, il existe un effet de contiguÃ¯tÃ© dans la structure spatiale, le phÃ©nomÃ¨ne montre une autocorrÃ©lation

spatiale. Lorsque l&#8217;autocorrÃ©lation est positive, des rÃ©gions voisines tendent Ã  avoir des propriÃ©tÃ©s identiques ou des

valeurs semblables : de telles configurations sont par exemple des rÃ©gions homogÃ¨nes*, ou bien des gradients  rÃ©guliers.

Lorsque l&#8217;autocorrÃ©lation est nÃ©gative, des rÃ©gions voisines ont des qualitÃ©s diffÃ©rentes, ou bien les valeurs fortes et

faibles alternent. 

Les mesures de l&#8217;autocorrÃ©lation spatiale dÃ©pendent de l&#8217;Ã©chelle d&#8217;analyse et du niveau de rÃ©solution

de la grille Ã  travers laquelle une distribution est observÃ©e. Ces mesures sont des rapports entre la covariance* mesurÃ©e pour un

pas* donnÃ© et la variance* totale. Les indices les plus utilisÃ©s sont celui de Moran (1950) et de Geary (1954).

En gÃ©ographie, Cliff et Ord (1969 et 1973) ont profondÃ©ment remaniÃ© les statistiques de Moran et Geary (voir figure 1). La

version rÃ©Ã©crite par Cliff et Ord du I de Moran est l&#8217;indicateur le plus utilisÃ© aujourd&#8217;hui pour mesurer

l&#8217;autocorrÃ©lation spatiale.

Comme le montre l&#8217;Ã©quation de la figure 1, le I de Moran compare l&#8217;Ã©cart de la valeur d&#8217;un individu Ã  la

moyenne Ã  la valeur des voisins de ces individus Ã  la moyenne. Plus les valeurs des individus et de leurs voisins sont Ã©loignÃ©es

de la moyenne et proches entre eux, et plus l&#8217;indice de Moran sera fort. L&#8217;indice Ã©volue ainsi de -1

(autocorrÃ©lation spatiale nÃ©gative) Ã  1 (autocorrÃ©lation spatiale positive) en passant par 0 (absence d&#8217;autocorrÃ©lation

spatiale). On peut noter trois limites Ã  cet indice. La premiÃ¨re est qu&#8217;il donne une valeur globale, et que la mÃªme valeur de

l&#8217;indice peut reflÃ©ter deux configurations spatiales trÃ¨s diffÃ©rentes. Par exemple, les premier et troisiÃ¨me schÃ©mas de

la figure 2 ont des indices proches alors que leur configuration spatiale est trÃ¨s diffÃ©rente (un gradient autour d&#8217;un centre

dans le premier cas et deux pÃ´les avec gradients dans le second). La seconde est de prendre en compte l&#8217;Ã©cart Ã  la

moyenne, et de rester en quelques sorte Â« aveugle Â» aux individus voisins qui auraient des valeurs proches, mais proches aussi

de la moyenne. Enfin, la troisiÃ¨me est rÃ©currente en analyse spatiale : l&#8217;indice de Moran est sensible au niveau

d&#8217;observation et au mode de voisinage choisi (Oliveau, 2010).

Dans les annÃ©es 1990, les chercheurs ont proposÃ© des solutions pour dÃ©sagrÃ©ger ces indicateurs qui ne donnaient que des

valeurs globales. C&#8217;est ainsi que sont nÃ©es les mesures locales d&#8217;autocorrÃ©lation spatiale. Parmi celles-ci, les

LISA (Indicateurs Locaux d&#8217;Association Spatiale) de Luc Anselin (1995) sont les plus utilisÃ©es. Il s&#8217;agit d&#8217;une

dÃ©sagrÃ©gation 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 entitÃ© gÃ©ographique au niveau global d&#8217;autocorrÃ©lation spatiale. Elles

permettent aussi de mettre en Ã©vidence des poches de plus forte autocorrÃ©lation spatiale (positive ou nÃ©gative), appelÃ©e

couramment hot-spots. La figure 3 (extraite de Oliveau, Doignon, 2016) prÃ©sente ainsi les hot-spots de la croissance

dÃ©mographique franÃ§aise entre 1968 et 2009. On y retrouve en rouge les cantons oÃ¹ la croissance dÃ©mographique a Ã©tÃ©

forte et oÃ¹ les cantons voisins avaient aussi une forte croissance. A l&#8217;inverse en bleu marine, on repÃ¨re les cantons Ã 

croissance faible ou en dÃ©croissance dont les voisins connaissent des dynamiques identiques.

La prÃ©sence d&#8217;autocorrÃ©lation spatiale invalide les conditions d&#8217;utilisation de nombreux outils statistiques,

notamment les techniques de rÃ©gression, qui nÃ©cessitent comme condition d&#8217;application le fait que les valeurs des

variables soient indÃ©pendantes d&#8217;un individu Ã  l&#8217;autre. Un champ de recherche important s&#8217;est donc

dÃ©veloppÃ© pour prendre en compte cette autocorrÃ©lation spatiale dans les modÃ¨les. Parmi eux, par exemple, on citera les

modÃ¨les spatiaux autorÃ©gressifs, qui permettent de prendre en compte l&#8217;autocorrÃ©lation spatiale dans le

dÃ©veloppement de modÃ¨les de rÃ©gression linÃ©aire. Guilmoto (2008) conclue ainsi son article sur la surmasculinitÃ© en Inde :

Â« La modÃ©lisation spatiale a trois effets principaux : elle relativise les effets surestimÃ©s de plusieurs variables

socio-Ã©conomiques, elle confirme l&#8217;importance de certaines variables dans la comprÃ©hension du phÃ©nomÃ¨ne et elle

met en Ã©vidence un effet propre de la diffusion spatiale des comportements. Â»

NB les figures sont en fichiers joints
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