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Résumé - L’objectif de cette contribution est de mettre en vis-a-vis les travaux
de différents champs disciplinaires pour comparer, d’une part, les inter-
prétations avancées des régularités et des écarts relativement a la loi de Zipf,
et, d’autre part, les cadres théoriques adoptés pour identifier les mécanismes a
I’origine de I’organisation hiérarchique des systemes de peuplement. Dans une
premiere étape est proposée une grille d’analyse de la loi de Zipf fondée sur
prétations données des distributions empiriques, que celles-ci soient conformes
a la loi considérée (log-normale ou Pareto suivant les auteurs) ou s’en écartent
(distributions identifiées comme systématiquement convexes ou primatiales). La
troisieme étape est consacrée aux modeles de simulation ayant pour but de
reproduire I’émergence d’une certaine organisation rang-taille dans un
systéme de peuplement. La littérature sur le sujet est dense et le parti pris a été
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périodes (préhistoriques ou contemporains, urbains ou régionaux).

Mots-clés : SYSTEME DE PEUPLEMENT ; LOI DE ZIPF; SYSTEMES
COMPLEXES ; INTERACTIONS SPATIALES ; EMERGENCE ; ARCHEO-
LOGIE

Classification JEL : B29, C23, C38, R12

* UMR Géographie-cités - lena.sanders@parisgeo.cnrs.fr



128 Lena Sanders

1. INTRODUCTION

L’organisation hiérarchique des systemes de peuplement est un objet
d’étude, a la fois ancien et extraordinairement persistant, intéressant plusieurs
disciplines, la géographie, I’économie, les sciences régionales, mais aussi
I’archéologie. Les travaux dans ce domaine sont d’une grande diversité, tant sur
le plan empirique que théorique. Certains cherchent a tester le caractere univer-
sel de la relation rang-taille, en particulier des systémes de villes, la référence de
la plupart des travaux étant la loi de Zipf (1949), avec un coefficient de Pareto
égal a 1. D’autres s’intéressent au contraire aux différentes formes d’écart a
cette relation, cherchant d’une part a identifier la significativité de ces écarts
(Savage, 1997) et d’autre part a repérer des régularités dans des distributions
convexes ou primatiales (Berry, 1961 ; Drennan et Peterson, 2004). Dans les
deux cas, qu’il s’agisse d’une distribution en adéquation avec la loi de Zipf ou
s’en écartant, il s’agit de réfléchir a I’interprétation empirique des distributions
observées et a I’explication théorique de leur émergence a I’aide de modeles
analytiques ou de simulation.

Les systemes de peuplement sur lesquels se penchent les disciplines évo-
quées plus haut sont de nature variée : alors que géographes et économistes
étudient les systéemes de villes de pays ou de grandes régions du monde (Batty,
2001 ; Berry, 1961 ; Carroll, 1982 ; Guérin-Pace, 1995 ; Moriconi-Ebrard,
1993 ; Pumain, 1982 ; Rosen et Resnick, 1980 ; Shepard, 1982, parmi d’autres),
les applications des archéologues concernent le plus souvent des échelles plus
locales (Drennan et Peterson, 2004 ; Johnson, 1980 ; Pearson, 1980 ; Smith,
2005, par exemple). Les premiers centrent clairement leurs travaux sur des sys-
témes dits urbains, avec une discussion critique sur le seuil pertinent pour défi-
nir des entités urbaines qui fassent sens (Haggett, 1965 ; Berry, 2011), alors que
les seconds considerent parfois les niveaux les plus fins du systéme de peuple-
ment (Pearson, 1980). La distribution rang-taille est ainsi utilisée comme outil,
et la loi de Zipf comme référence, pour des objets d’étude de nature différente,
les applications concernant aussi bien les époques contemporaines et historiques
que les époques plus lointaines, des groupes de chasseurs cueilleurs aux sociétés
pré-colombiennes (Grove, 2010). Il est de ce fait intéressant de mettre en vis-a-
vis les travaux émanant de ces différentes communautés disciplinaires pour
comparer : (i) les interprétations qu’ils proposent des régularités et des écarts
relativement a la loi de Zipf ; (ii) la nature des modéles développés pour identi-
fier les mécanismes qui conduisent a I’émergence d’une organisation rang-
taille ; (iii) le cadre théorique adopté pour développer ces modéles.

L’objectif de cette contribution est ainsi de rendre compte et de discuter
des différentes pratiques des chercheurs dans leur utilisation de la relation rang-
taille pour interpréter I’organisation hiérarchique des systemes de peuplement
auxquels ils s’intéressent, et pour identifier les processus conduisant a I’émer-
gence, au maintien, ou a la disparition d’une organisation réguliére. Beaucoup
de positions contradictoires coexistent dans une littérature a la fois dense et
variée sur le sujet, avec des applications concernant une diversité d’échelles,
d’espaces et de périodes. L’objectif est davantage de donner une idée de la di-
versité des points de vue que de mettre en avant un consensus. On montrera
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d’ailleurs qu’au-dela de la diversité tant dans la nature des systemes étudiés
(préhistoriques ou contemporains, urbains ou régionaux), que dans la récurrence
de distributions de type Zipf (fréquentes pour les systémes de villes contempo-
rains, rares pour les systemes étudiés par les archéologues), et en matiere de
sources (statistiques sur les populations pour les économistes et géographes,
traces et vestiges matériels pour les archéologues), la teneur des débats scienti-
fiques montre de nombreuses similitudes.

On procédera en trois étapes. La premiére consistera a proposer une grille
d’analyse fondée sur le type d’explications mobilisées et en particulier leur ni-
texte historique, politique et social du systéme considéreé, et a I’autre celles fai-
sant référence aux comportements des systémes complexes de facon générale
(section 2). Dans un deuxieme temps, on utilisera cette échelle d’abstraction
pour examiner les différentes interprétations que proposent les chercheurs des
distributions observées dans leurs travaux empiriques. On s’intéressera aussi
bien aux interprétations données aux distributions conformes a la loi considérée
(log-normale ou Pareto suivant les auteurs) qu’aux raisons données aux écarts a
une telle régularité, ou encore a la récurrence de distributions identifiées comme
systématiquement convexes ou primatiales (section 3). La troisiéme étape sera
consacrée aux modeéles de simulation ayant cherché a reproduire I’émergence
d’une organisation rang-taille correspondant a la loi de Zipf dans un systéme de
peuplement (section 4).

2. PLUSIEURS NIVEAUX D’ABSTRACTION DANS
L’ INTERPRETATION DE LA RELATION RANG-TAILLE

Les premiers travaux s’intéressant a la relation entre la taille des villes et
leur positionnement dans la hiérarchie urbaine datent du début du 20° siecle, et
se fondent notamment sur le cas des Etas-Unis (Auerbach, 1913 ; Lotka, 1925).
L’accent est alors mis sur la forme de la fonction liant la taille de ville et son
rang, et non sur I’interprétation de la régularité associée. Les travaux de Zipf
(1949) sont le point de départ d’une littérature abondante cherchant a multiplier
les cas d’application. La loi de Zipf qualifie les distributions de type :

P=kr™
ou P désigne la population, r le rang et k une constante.

Le passage aux logarithmes produit une droite de pente (-1). Le constat
est d’abord empirique et I’interprétation de la régularité observée a été proposée
a posteriori, de maniere intuitive (Pumain, 2006), comme émanant d’un équi-
libre entre forces d’agglomération et de dispersion. Nombreux auteurs, en parti-
culier les économistes de la Nouvelles Economie Géographique (NEG), ont
exprimé leur perplexité face au décalage entre la force de la régularité empi-
rique et la faiblesse du cadre théorique et des explications sur les mécanismes
qui la produisent. Le titre « Confronting the Mystery of Urban Hierarchy » d’un
article de Krugman (1996) est réveélateur, et il y exprime « the frustrating posi-
tion of having a striking empirical regularity with no good theory to account for
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it.” Brakman et al. (1999) soulignent combien il est rare en économie de trouver
des relations empiriques qui « méritent d’étre appelées « lois » » et que la loi de
Zipf est une exception notable.

Comprendre la relation rang-taille représente donc un enjeu pour la plu-
part des chercheurs, qu’ils soient économistes, géographes ou archéologues. Les
stratégies sont en revanche diverses : (i) identifier les mécanismes sous-jacents
a cette organisation et les formaliser de maniere analytique ou dans un modéle
de simulation; (ii) repérer d’éventuelles régularités statistiques dans la relation
entre la forme de la distribution et les autres caractéristiques des systémes étu-
diés ; (iii) donner du sens, par I’argumentation, a une forme de distribution ob-
servée, ou a la différence de forme entre différents systemes de peuplement ou
d’un méme systeme a différentes périodes de temps. On peut distinguer diffé-
rents niveaux d’abstraction dans les explications proposées :

- les explications contextuelles : elles sont spécifiques au cas précis étu-
dié. Le spécialiste du domaine (géographe, économiste, ou archéologue)
cherche a identifier quel contexte précis, quelles formes d’organisation et/ou
d’enchainement d’événements, ont conduit a une organisation du peuplement
qui suit une loi de Zipf, ou au contraire s’en écarte. Une telle approche est sou-
vent utilisée pour comparer un méme systéme a deux ou plusieurs dates, en
mettant en relation un changement de distribution rang-taille avec un change-
ment sociétal, ou pour comparer différents systémes de peuplement en interpré-
tant des différences de distribution rang-taille en termes de différences de struc-
turation ou de fonctionnement (politique, économique) des sociétés concernées.
En archéologie, une distribution convexe qui devient log-normale pourra par
exemple étre mise en relation avec une stratification sociale plus accentuée alors
gu’en économie et géographie, ce changement sera par exemple mis en relation
avec I’amélioration des infrastructures de transport. Ce type d’explication réfere
a un contexte spatio-temporel précis et nombreux sont les chercheurs, de
I’ensemble des disciplines, a le remettre en cause étant donné I’énorme diversité
des contextes menant & une distribution rang-taille similaire du systeme de peu-
plement (Berry, 1961 ; Shepard, 1982 ; Pearson, 1980 ; Dittmar, 2010).

- les explications systémiques : a un niveau de généralité plus élevé on
trouve les explications faisant référence au niveau d’intégration du systéme de
peuplement, c’est-a-dire aux échanges entre les entités de peuplement, ces
échanges étant appréhendés de maniére diverse dans les différentes applications.
La definition de Johnson (1980) est souvent citée : “the extent to which people,
materials and information flow within a system of settlements”. L’intégration
est ainsi vue comme I’existence de flux (information, matériels, de personnes)
entre les différentes entités de peuplement. Plus ces échanges sont importants,
plus le systéme sera considéré comme intégré, avec comme corollaire des taux
de croissance indépendants de la taille des villes et non autocorrélés : « Les
modalités de croissance s’appliquent a des systémes de villes intégrés, c'est-a-
dire soumis & des contrdles relativement unifiés de leurs interactions » (Pumain,
2007).
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- les explications génériques : se fondant sur le constat d’une extréme di-
versité de situations politiques, économiques et sociales correspondant a des
distribution rang-taille similaires (qu’elles correspondent a la loi de Zipf ou
gu’elles soient convexes ou primatiales), plusieurs auteurs défendent I’idée de
passer a d’autres niveaux d’explication, plus génériques. Grove (2011) souligne
ainsi qu’une structure qui existe a la fois dans les sociétés de chasseurs-
cueilleurs et les sociétés industrielles occidentales conduit «... to the unfortu-
nate possibility of each power-law distributed dataset being explained by a dif-
ferent, instance-specific ad hoc hypothesis, and erodes the potential for genuine,
generic explanation of the commonalities observed ». Pumain (2006) préconise
ainsi la recherche d’une explication générale des structures hiérarchiques, valide
pour des objets de nature différente, émanant des sciences de la nature et des
sciences sociales. Pour ce faire plusieurs chercheurs mobilisent la théorie des
systemes complexes et les concepts de chaos borné, de criticalité auto-
organisée, de maximisation de I’entropie, pour expliquer la récurrence de la loi
puissance dans la distribution des tailles des populations.

Ces différents registres d’explication sont liés et ne s’excluent pas les uns
les autres. Suivant leur ancrage thématique et théorique, la plupart des auteurs
privilégient cependant un de ces niveaux, et ce quel que soit le champ discipli-
naire. Les uns souhaitent produire des connaissances sur un systéme de peuple-
ment précis, les autres sur le fonctionnement des systemes de peuplement de
facon générale.

Le champ étant large, le parti est pris de ne pas viser I’exhaustivité dans
la suite de cette contribution mais de privilégier les approches mobilisant les
concepts d’interaction et d’intégration. Ces deux concepts permettent en effet
de faire le lien entre les différents registres d’explication mobilisés et concer-
nent de ce fait a la fois les travaux empiriques et de modélisation. De plus ils
sont conceptuellement liés, la notion d’intégration étant a mettre en relation
avec la forme et I’intensité des interactions entre les entités d’un systéme.

3. INTERPRETATION EMPIRIQUE D’UNE DISTRIBUTION
RANG-TAILLE : DIVERSITE DES POINTS DE VUE

Dans chacun des domaines d’application, économie, géographie, et ar-
chéologie, les interprétations empiriques font appel aux deux premiers niveaux
d’explication décrits plus hauts. On peut distinguer les travaux mettant I’accent
sur la généralité de la relation rang-taille, explorant sa validité en des lieux et
des périodes différentes et soulignant la portée heuristique de la comparaison
des pentes de ces relations (Batty, 2001 ; Guérin-Pace, 1995 ; Moriconi-Ebrard,
1993 ; Pumain, 1982 ; Schaffar, 2009) et les travaux qui s’intéressent explicite-
ment aux écarts a la loi de Zipf (Dittmar, 2010 ; Drennan et Peterson, 2004 ;
Smith, 2005). Ces écarts fournissent en effet aussi des clés pour donner du sens
a cette régularité, identifier les facteurs la faisant émerger, réfléchir a la nature
des contraintes qui peuvent I’empécher. Johnson (1980) souligne ainsi que
I’étude des cas présentant une convexité va éclairer sur les « conditions suffi-
santes » pour que se développe une distribution log-normale. D’une fagcon géné-
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rale les économistes se sont davantage penchés sur le caractere universel de la
loi de Zipf, multipliant les études empiriques permettant de le vérifier, et re-
cherchant le modele analytique permettant de I’expliquer, alors que les archéo-
logues, travaillant sur des peuplements de plus petite taille, pas forcément ur-
bains, ont davantage mis au point des outils permettant d’analyser différentes
formes d’écarts a cette loi. Cette division des tdches n’est cependant pas systé-
matique comme le montreront certains des exemples mobilisés.

3.1. D’une explication locale a une explication systémique

De nombreux thématiciens appliquant la relation rang-taille a leur terrain
de recherche ont cherché a expliquer la plus ou moins bonne adéquation de la
distribution observée a la loi de Zipf en fonction des caractéristiques du systéeme
étudié, référant a des phénomeénes sociaux différents suivant les disciplines. Les
travaux reposant sur une approche comparative surtout ont donné lieu a des
interprétations a posteriori des raisons sous-jacentes a un changement ou a une
différence. Les explications sont alors ancrées dans I’argumentaire du thémati-
cien, elles sont le plus souvent riches du point de vue thématique, mais présen-
tent un fort risque de surinterprétation. Chaque discipline en fournit de nom-
breux exemples et de nombreux auteurs mettent en évidence le besoin de passer
a un autre niveau d’explication moins dépendant d’un contexte socio-
économique particulier.

Déja en 1961 Berry remettait en cause des idées recues sur la relation
entre la forme de la distribution des tailles de villes et le niveau de développe-
ment économique des pays concernés, stipulant qu’une distribution rang-taille
log-normale serait le signe d’un systéme de villes intégré et caractéristique des
pays économiquement développés, alors qu’une distribution primatiale caracté-
riserait les pays en développement anciennement colonisés (Berry, 1961).
S’appuyant sur un échantillon de 38 villes aux comportements rang-taille variés,
Berry montre qu’il n’y a aucune relation statistique entre ces comportements et
le niveau d’urbanisation ou le niveau de développement économique.

La distribution log-normale correspond, a I’inverse, a une situation ou les
forces sont nombreuses et agissent dans des sens varies, ou le systéme écono-
mique est complexe, ce qui est le cas des pays anciennement urbanisés, déve-
loppés et de grande superficie. Berry soulignait ainsi la multiplicité des causes
possibles derriere une distribution donnée, et la nécessité de considérer I’exis-
tence de plusieurs forces opérant simultanément plutét que d’envisager une
cause unique comme cela était souvent fait. Cette multiplicité est également
sous-jacente dans les travaux réalisés par Dimou et Schaffar (2007) sur la dis-
tribution des tailles de villes dans les Balkans. Dans le cadre d’un travail portant
sur les méthodes d’estimation du coefficient de hiérarchisation, ils montrent la
persistance de la loi de Zipf dans un contexte mouvant, enregistrant d’énormes
bouleversements politiques et démographiques (migrations).

Les applications en archéologie sont plus tardives mais la loi rang-taille
devient rapidement un outil d’analyse des systémes de peuplement anciens
(Smith, 2005) et les archéologues se joignent aux géographes et économistes
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dans le debat sur le sens de la régularité. Leurs travaux ont aussi donné lieu a
des surinterprétations. Plutét qu’indicatrices d’un niveau de développement
économique, la régularité rang-taille était souvent interprétée par les archéo-
logues comme correspondant a I’émergence d’élites, a une stratification sociale
plus avancée et a une plus forte centralisation du pouvoir (Kowalewski, 1990 ;
Smith, 2005). Selon Grove (2011) cette interprétation est influencée par les
travaux portant sur les sociétés complexes pré-colombiennes ou chinoises. Mais
Grove questionne ces interprétations, demandant quels seraient les mécanismes
amenant ces facteurs a influer sur la distribution des tailles de peuplement. Le
fait de trouver des régularités similaires pour des sociétés ni complexes ni strati-
fiées suggeére « that a deeper underlying social process may be in operation »
(Grove, 2011).

Les différentes disciplines ont ainsi eu a faire face au phénoméne de su-
rinterprétation, la nature de celle-ci variant en fonction de I’ancrage discipli-
naire, et nombreux auteurs appellent a rechercher des mécanismes explicatifs
plus génériques. Le travail sur les écarts a la loi de Zipf permet également de
mettre en évidence la multiplicité des facteurs en jeu.

3.2. Intérét pour les écarts a la loi de Zipf: quel sens donner a des
distributions convexes et primatiales ?

Treés tot les chercheurs ont dépassé le simple constat d’une non adéqua-
tion a la loi de Zipf en spécifiant la forme et I’intensité des écarts et en interpré-
tant leurs sens pour les systemes de peuplement concernés. Certains auteurs se
sont intéressés prioritairement a la primatie, situation ou la plus grande ville est
plus grande que ne le ferait attendre la loi. Berry (1961) a ainsi élaboré un mo-
déle graphigque pour décrire le passage entre une organisation rang-taille com-
plétement primatiale vers une organisation log-normale, en passant par diffé-
rentes formes d’intermédiarité. Il interpréte la distribution primatiale comme
correspondant a une situation ou peu de forces sont en jeu et ou I’on est face a
un systéme simple : un systéme petit en dimension et/ou simple au niveau éco-
nomique et politique, ou encore qui a une histoire d’urbanisation récente. Berry
évoque comme exemples la capitale d’empire ou la capitale émergeant dans un
pays neuf. Le modele illustre graphiquement les différents stades de I’évolution,
avec une diversification progressive des tailles de villes et I’émergence a terme
d’une distribution log-normale, correspondant a ce qu’il interpréte comme une
situation ou les forces sont nombreuses et agissent dans des sens variés, ou le
systeme économique est complexe, en général les pays développés, d’urba-
nisation ancienne et de grande superficie.

Travaillant sur les systemes de peuplement préhistoriques, Pearson
(1980) s’intéresse également aux distributions primatiales et propose une dis-
cussion critique sur leur interprétation a partir de la comparaison de trois cas : le
peuplement de la vallée des Mimbres dans le sud-ouest de New Mexico entre
1000 et 1200; le peuplement des plaines de Diyala (Iraq) vers 2800 av. J.C.; le
peuplement de Ossabaw Island (Georgie) entre 1350 et 1550. Il souligne la tres
grande similarité des trois organisations rang-taille correspondantes, toutes trois
primatiales, avec une ville relativement grande et les suivantes obéissant a une
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distribution log-normale. Alors que les systemes culturels associés sont diffé-
rents en termes de complexité, de structure et d’organisation, ces différences ne
sont pas reflétées dans les formes des distributions rang-taille. Sa démarche est
ainsi conceptuellement proche de celle de Berry (1961), la différence étant qu’il
compare exclusivement des systemes a distribution primatiale. Sa conclusion
est similaire, préconisant la recherche d’explications plus générigues.

Johnson (1980) s’intéresse, a I’inverse, aux distributions présentant une
convexité, i.e. ol les entités de peuplement les plus grandes sont de taille
moindre que ne le ferait attendre la distribution log normale. Partant de six cas
empiriques correspondant ici encore a des terrains extrémement variés, avec des
taille de population allant de 1000 & 800 000 habitants, des superficies corres-
pondant a un rapport de 1 a 1500, et des périodes allant de 2800 av. J.C. au 18°
siécle (pour I’Amérique coloniale) et 19° siécle (pour I’Inde), il met en évidence
une distribution convexe du peuplement pour chacun des six cas. Il construit
ensuite un argumentaire pour expliquer en quoi chacun de ces cas correspond a
un systeme qu’il qualifie de peu intégré. Il fait I’hypothese que la convexité
reléeve d’un méme processus sous-jacent, avec une inhibition de la loi log-
normale due au faible degré d’intégration du systeme de peuplement. Cette hy-
pothése implique que si I’intégration du systéme augmente, la convexité devrait
diminuer. Il illustre une évolution de ce type avec deux cas, Susiana en Iran,
entre 3800 et 3400 av. J.C. et les Etats-Unis entre 1750 et 1850. Dans le premier
cas il fait un parallele entre le changement de distribution et I’unification poli-
tique qui aurait eu lieu au cours de la période. Pour le cas des Etats-Unis il base
son argumentaire sur des mesures d’échanges entre les villes, avec I’hypothése
que les échanges vont étre contraints (et donc moins importants) dans un sys-
téme peu intégré, quelles que soient les raisons de cette faible intégration (co-
existence de plusieurs systemes autonomes, formes de compétitions entre les
villes etc.). Cependant, si une faible intégration implique de faibles flux de mar-
chandises, I’auteur souligne qu’une forte intégration n’implique pas nécessai-
rement qu’il existe des flux de marchandises importants. Deux questionnement
inter-reliés ressortent de cette application : quelle est la nature de I’intégration
en jeu, et quels sont les critéres qui permettraient de la mesurer ?

Pour I’archéologue la distribution rang-taille est ainsi devenue un outil
privilégié pour explorer «causes and implications of deviations from log-
normal distributions » (Smith, 2005). Certains travaux conceptualisent ces dis-
tributions, caractérisent la forme des écarts, les qualifiant, les classifiant (plus
ou moins primatiales ou convexes) et proposent des formalisations permettant
de mieux identifier ces formes. Drennan et Peterson (2004) proposent ainsi un
coefficient qui mesure la forme d’une distribution rang-taille et quantifie
I’intensité et la significativité de sa convexité ou concavité. Ils insistent
d’ailleurs sur I’intérét heuristique de comparer entre elles les courbes plutét que
de discuter de I’importance de I’écart & une log-normale. D’autres comme Sa-
vage (1997) insistent sur la nécessité de s’assurer qu’une différence observée a
partir de graphiques refléte bien une différence significative. Cette Vvérification
est d’autant plus nécessaire que les archéologues consacrent beaucoup d’efforts
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pour interpréter et donner du sens aux écarts entre les distributions observées et
la loi de Zipf.

L’intérét pour les écarts a la loi de Zipf a aussi mobilisé économistes et
géographes. Dittmar (2010) prend ainsi le contre-pied de la plupart des écono-
mistes en s’intéressant au contexte qui permet I’émergence de la loi de Zipf
dans les systemes de villes en Europe. Il adopte une double perspective compa-
rative, dans le temps en s’intéressant a la période 1300-1800 et dans I’espace en
distinguant les systémes de villes de I’Europe de I’Ouest et de I’Europe de I’Est.
Comparant les distributions rang-taille, il constate que la distribution observée
se distingue de la distribution de Zipf en 1300 pour s’en rapprocher a partir des
années 1600, et présenter une excellente adéquation en 1800. Il met en relation
cette émergence d’une distribution rang-taille de type Zipf avec une meilleure
productivité et une accentuation des échanges, facteurs qui contribuent a dimi-
nuer le poids du foncier. Le systeme est ainsi libéré de contraintes fonciéres qui
empéchaient la théorie de la croissance aléatoire de fonctionner, avec pour con-
séquence des grandes villes plus petites que ne le prévoyait la loi. Pour I’Europe
de I’Est, I’émergence est décalée, décalage interprété comme dd au systéme de
servage qui a entrainé des croissances différentielles des villes et conduit a un
écart plus persistant a une distribution correspondant a la loi de Zipf. L argu-
mentation de Dittmar référe ainsi a différents niveaux d’explication : il se situe
d’emblée a un niveau générique, en faisant référence aux mécanismes de Gibrat
(avec une croissance aléatoire de moyenne similaire pour I’ensemble des villes),
et c’est I’absence du caractere aléatoire et uniforme des taux de croissance qu’il
met en relation avec des facteurs explicatifs relevant des caractéristiques des
sociétés concernées. L’esprit de son travail est ainsi proche de celui de Johnson
en archéologie.

Brakman et al. (1999) proposent un argumentaire similaire pour les Pays-
Bas, dont les 20 villes de plus de 10 000 habitants répertoriées en 1600 ont une
distribution de taille relativement égale, reflétant suivant I’auteur I’absence d’un
systeme urbain intégré. Cette absence se maintiendra jusqu’au milieu du 19°
siécle. La pente de la droite rang-taille passe de 0,55 en 1600 & 1,03 en 1900 et
ce passage est interprété comme le résultat d’une part du développement des
infrastructures de transport qui vont faciliter les échanges entre les villes, et
d’autre part d’une spécialisation plus accentuée qui va contribuer a favoriser la
croissance des echanges entre les villes. Le coefficient correspondant a la pente
descend ensuite & 0,7 en 1990, ce qui est interprété comme une augmentation
des problémes de congestion, freinant la croissance des plus grandes villes.

3.3. Point de vue ontologique sur la relation rang-taille

Les résultats empiriques d’une analyse rang-taille dépendent en premier
lieu de la nature des entités que I’on observe, de I’ensemble que I’on considére,
et de la fagcon dont on mesure les tailles respectives des entités. Pour identifier
les villes par exemple doit-on utiliser des critéres administratif, morphologique
ou fonctionnel ? Comment délimite-t-on I’ensemble étudié afin de I’appré-
hender comme un systéme de villes qui fasse sens ? Schaffar (2009) rappelle
gue dans sa premiére application aux villes australiennes en 1949, Zipf avait
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interprété la déviation relativement & une distribution de Pareto par le fait
gu’étaient assemblés deux ensembles de nature différente, les « communautés
urbaines et rurales ». Haggett (1965), dans une critique du modele de Berry de
1961, souligne que la loi rang-taille n’est valide que pour la partie « urbaine »
du systéeme de peuplement, et qu’en deca d’un certain seuil de taille, elle n’a
plus de sens. Pour boucler la boucle, Berry (2011), reprenant les grandes phases
de la recherche sur les distributions rang-taille, remarque que I’attention des
économistes de la NEG porte principalement aujourd’hui sur la validité de la loi
de Gibrat et sur les qualités respectives des lois log-normale et de Pareto pour
décrire la distribution des tailles des villes, occultant la question qui lui parait
essentielle: « What are the appropriate urban-regional units to which the size
distribution models should be fitted ? ». Cette question de nature ontologique
mobilise davantage la communauté des géographes, particulierement sensible
aux effets d’échelle. Berry reproche ainsi aux économistes d’utiliser dans leurs
applications empiriques des entités ne correspondant pas aux aires de fonction-
nement des villes, notamment pour le haut de la hiérarchie urbaine. Il montre
ainsi I’intérét de considérer des mégalopoles ou des régions urbaines composées
de plusieurs unités urbaines. Les travaux de Bretagnolle et al. (2008) vont dans
ce sens, utilisant des analyses d’accessibilité pour reconstruire des entités ur-
baines qui aient un sens comparable au cours du temps pour les Etats-Unis.

Les archéologues travaillent a de toutes autres échelles spatiales. La plu-
part de leurs travaux concernent I’échelle régionale, et certains de tout petits
habitats. La superficie des sites est le plus souvent utilisée pour approximer la
taille des villes (Marzano, 2011). Reprenant la littérature archéologique, Smith
(2005) souligne que la loi rang-taille est souvent appliquée pour étudier des
régions trop petites, dans lesquelles n’existe pas un fonctionnement de places
centrales, condition nécessaire selon lui pour que la régularité rang-taille ait un
sens. Il estime que certains archéologues ont ainsi utilisé cet outil dans des con-
textes non appropries. Pearson (1980), s’intéressant aux systemes de peuple-
ment préhistoriques, souligne au contraire que les archéologues ont justement la
capacité de s’intéresser plus particulierement a ce qui se passe sous ces seuils de
I’urbain et que la relation rang-taille est un outil opérationnel également pour
ces objets la. Travaillant sur le peuplement de la Mésopotamie au 2° millénaire
av. J.C., Ristvet (2008) montre quant a elle que les seuls vestiges matériels se
révelent insuffisants pour parvenir a délimiter un systéme de peuplement de
maniére cohérente et met en évidence la nécessité de considérer également le
contexte politique et économique de la période considérée.

Ces exemples illustrent le role de I’échelle a laquelle on saisit un phéno-
meéne et I’absence de consensus dans ce domaine. La petitesse du territoire ou la
prise en compte d’une partie seulement du systéme de peuplement sont souvent
évoqués comme des explications d’une distribution primatiale (Grove,
2011). Pour Morrill (cité par Pearson, 1980), la distribution primatiale est
d’ailleurs la configuration la plus économique pour occuper un petit territoire.
La combinaison de plusieurs systémes de peuplement indépendants, dont
I’union ne constitue pas un véritable systeme (et présente de ce fait un niveau
faible d’intégration) conduit au contraire a une distribution convexe (Grove,
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2011 ; Johnson, 1980). C’est également le cas d’un systeme incomplet, dont les
frontiéres sont par exemple situées a I’extérieur de la zone considérée (les villes
d’une colonie par exemple). Avec I’hypothese que le degré d’intégration est la
clé de compréhension de la régularité de Zipf, I’échelle a laquelle on saisit un
systeme ainsi que la délimitation des entités considérées jouent un réle détermi-
nant sur le résultat. Une conceptualisation poussée de ce qu’est le systéme
s’avere ainsi incontournable avant toute application empirique de la relation
rang-taille.

4. VERS DES EXPLICATIONS GENERIQUES :
MODELES INSPIRES DES SYSTEMES COMPLEXES

Les approches modélisatrices adoptées par les chercheurs pour rendre
compte de I’existence et/ou de I’émergence d’une distribution de tailles de villes
correspondant a la loi de Zipf sont de nature diverse, tant en termes d’hypo-
theses que de formalisme. En simplifiant le trait, une premiere distinction op-
pose les modeles statistiques de type Gibrat qui « fonctionnent » parfaitement
dans la mesure ou ils reproduisent des organisations rang-taille conformes a la
loi de Zipf, mais sans expliquer pourquoi de telles distributions sont récurrentes,
et les modeles micro-économiques, intégrant au contraire de nombreuses hypo-
théses explicatives en termes de comportements des agents économiques, mais
ne réussissant pas a reproduire la distribution voulue. Un fait particuliérement
perturbant pour les économistes est ainsi que les modéles qui produisent les
distributions rang-taille les plus conformes a la loi reposent sur I’hypothése que
le taux de croissance est indépendant de la taille des villes alors que tous les
modeles économiques de croissance stipulent I’inverse: «... all existing
economic models of cities involve returns that are anything but constant » (Fuji-
ta et al., 2001). Comparant différents modéles issus de la théorie urbaine, ces
auteurs constatent que le modéle de Henderson (1988) ne conduit pas a une loi
rang-taille, alors que d’autres, moins conformes aux théories néoclassiques, tel
celui de Simon (1955), le font. L’ objectif des économistes est de raccrocher la
loi de Zipf & un modele d’équilibre général, en rajoutant a celui-ci le mécanisme
nécessaire. Brackman et al. (1999) montrent ainsi qu’en ajoutant des effets de
congestion au modele classique de la NEG, ils peuvent, grace a la simulation
(leur modéle n’a pas de solution analytique), reproduire la distribution souhai-
tée. Shepard a fait un constat critique de nature similaire a celui de Fujita et al.
(2001) a propos de la place des interactions entre les villes dans les modeles
plus agrégés développés en géographie. Il souligne que les modéles prenant en
compte les effets des interactions spatiales pour expliquer les croissances diffé-
rentielles entre les villes, ne conduisent pas nécessairement a une distribution
rang-taille, alors que ces interactions jouent un rdle clé dans les hypothéeses
avancées par les géographes sur la croissance urbaine (Sheppard, 1982). Cons-
tatant que « ... the rank-size relationshipo can be arrived at from a wide range
of specific situations », Shepard souligne ensuite I’importance de rechercher des
mécanismes explicatifs plus génériques.

L’échec des modeles analytiques, qu’ils soient d’inspiration économique
ou géographique, développés au niveau micro-économique ou agrégé (Grove,
2010 ; Wong et Fotheringham, 1999), a amené de nombreux auteurs a explorer
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d’une part la voie de la simulation (Axtell et Florida, 2006 ; Batty, 2001 ; San-
ders et al., 1997) et d’autre part les apports théoriques des systémes complexes
(Griffin, 2011 ; Grove, 2010, 2011 ; Wong et Fotheringham, 1999 ; Pumain,
2007). Des processus trés variés pouvant mener a I’émergence d’une relation
rang-taille, plusieurs auteurs préconisent en effet d’adopter une démarche géné-
rique inspirée des théories des systémes complexes, ou les phénomenes de loi
puissance sont nombreux. Il s’agit alors de confronter les lois associées a
I’évolution de ces phénomenes a ce que I’on sait du fonctionnement des sys-
témes de peuplement, des points de vue empirique et théorique. L’esprit de la
démarche de Shepard (1982) se retrouve ainsi dans nombreux travaux récents,
ayant acces a d’autres formalismes (en particulier les systémes multi-agents
(SMA) et les automates cellulaires (AC)) et a d’autres concepts (systémes com-
plexes). Parmi les nombreux modéles existants, le choix a été fait ici de se con-
centrer sur les modeles mettant en jeu des hypothéses sur le réle des interactions
entre des agents économiques ou entre entités spatiales ou encore par
I’intermédiaire de I’environnement, selon les approches. Ce choix offre une
cohérence avec les interprétations abordées dans la partie précédente, centrées
sur le lien entre la forme de la distribution rang-taille et le niveau d’intégration
d’un systéme de peuplement.

4.1. Mobilité des individus, principes gravitaires et chaos borné

Wong et Fotheringham (1990) mobilisent le concept de chaos borné pour
décrire les systemes urbains, mettant en avant que la croissance de chaque ville
releve d’une multitude de décisions («the product of innumerable and often
unpredictable decisions ») qui la rendent unique et imprévisible, alors que les
types de configurations des systemes urbains sont en nombre limité. Les auteurs
interprétent la dimension fractale associée a la distribution des tailles de villes
d’un systéme urbain comme une mesure du “degré d’imprédictibilité du proces-
sus sous-jacent”. Faisant le lien entre la dimension fractale et le coefficient de
Pareto, ils montrent que la valeur 1 associée a la loi de Zipf, correspond a une
dimension fractale de 0.5 qui révéle un fort degré d’imprédictibilité.

Prenant appui sur cette argumentation théorique, ils proposent un modeéle
ou la croissance des villes est issue d’un processus stochastique de migration
rural-urbain. Procédant a plusieurs simulations, ils aboutissent a autant de situa-
tions finales, mais chacune de celles-ci correspond & la méme distribution rang-
taille, résultat cohérent avec ce que fait attendre un systeme au chaos borné. Le
modéle est fondé sur les principes gravitaires dans la mesure ou un migrant
potentiel est « projeté » en une localisation choisie au hasard, un modéle de
choix spatial permettant de déterminer son choix de destination en fonction de
la taille des villes et de leurs proximités respectives. Notons que dans ce mo-
déle, les mécanismes d’agglomération sont ainsi introduits explicitement, mais
s’il s’inspire effectivement des principes gravitaires, ce modéle n’intégre aucune
interaction directe entre les villes.
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4.2. Modele de fission/fusion et criticalité auto-organisée

Griffin (2011) et Grove (2011), de fagon indépendante (pas de citations
réciprogues), fondent leur interprétation de la taille des groupes humains sur
une réflexion & partir du modéle de fusion-scission qui manifeste des propriétés
de criticalité auto-organisée' (Bak et al., 1987). Le premier s’inspire du modeéle
de feu de forét, un des modeles emblématiques (avec celui du tas de sable) de la
criticalité auto-organisée, dont une des signatures est la distribution puissance
avec exposant -1 de la fréquence d’un phénomene (le nombre de feux par
exemple) en fonction de son importance (le nombre de cellules touchées par le
feu). Il fait un paralléle entre la dynamique produite par un modéle de diffusion
du feu et les cycles de fusions (phase d’extension et de consolidation), et scis-
sions (conflits de pouvoir, fragmentation politique) enregistrés par des commu-
nautés humaines (chefferies). Le peuplement est réparti sur une grille, les cel-
lules vides représentant des territoires non contrdlés, séparant des ensembles de
cellules adjacentes sous le contr6le du méme groupe. Les groupes s’étendent
spatialement et fusionnent lorsque leurs territoires se rejoignent. Tout comme
I’étincelle allume le feu en une cellule (choisie de maniére aléatoire dans un
modeéle AC) dans le modéle de feu de forét, les mouvements de contestation
interne émergent par hasard dans une communauté, conduisant a des scissions.
Ce modele permet de reproduire par simulations des distributions rang-taille
oscillant entre forme convexe (aprés une scission) et primatiale (juste avant la
scission), succession correspondant a ce que les archéologues ont pu reconsti-
tuer dans la vallée de Tiwanaku. Durant une période comprise entre 1500 av.
J.C. 2100 aprés J.C. les centres urbains sont en formation et leur distribution est
convexe, alors qu’entre 800 et 1000 ap. J.C. il y a une densification urbaine et
un systéme bien intégré a émergé. Cette période est suivie par une nouvelle
phase convexe, correspondant a une dispersion du peuplement aprés le déclin de
Tiwanaku. Des oscillations du méme type ont pu étre observées ailleurs et
I’auteur interprete la transition entre des distributions primatiale et convexe
qu’il simule, comme le passage d’un systéme de peuplement présentant un fort
niveau d’intégration entre le centre principal et les autres, a un peuplement se
dispersant a partir du centre.

Grove se réfere également au modéle de fusion-scission, mais dans une
perspective différente du point de vue des processus sociaux sous-jacents. Que
ce soit dans les sociétés de chasseurs-cueilleurs ou dans les groupes sédentari-
sés, il existe plusieurs niveaux auxquels les groupes s’agrégent ou se séparent
en différentes circonstances de la vie sociale, I’unité de base étant la cellule
familiale. S’inspirant de travaux sur la taille des groupes formant différents
réseaux sociaux (Zhou et al., 2005), il analyse, & partir de vestiges archéolo-
giques, I’organisation sociale de la période du Bronze en Irlande. Pour caracté-
riser la taille des groupes il utilise la circonférence des cercles de pierre (mégali-
thiques). Il montre la validité de la loi de Zipf pour I’age de bronze (1600-800

111 s*agit d’une théorie permettant d’interpréter des changements brusques dans un systéme, sans
intervention de contréle, sous I’effet du cumul de fluctuations aléatoires de faible ampleur. Cf.
article de D. Provitolo dans Hypergeo : http://www.hypergeo.eu/
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av. J.C.), et il conclut & I’existence d’une « hierarchically nested social sys-
tem ». Contrairement aux autres exemples évoqués, il ne s’agit pas ici de lieux
de vie, mais plutdt de réunions saisonniéres, les cercles les plus larges corres-
pondant aux réunions les plus rares, mais aussi les plus importantes (en nombre
de participants et en portée géographique). Hamilton et al. (2007) suivent un
raisonnement similaire pour appréhender I’organisation sociale des chasseurs-
cueilleurs. Considérant une hiérarchie d’agrégats périodiques de ces populations
en six niveaux (famille étendue, cérémonies, échanges matrimoniaux), ils
s’intéressent au rapport entre la taille des groupes correspondant a deux niveaux
successifs dans cette hiérarchie. Ils interpretent la constance de ce rapport
comme la signature d’une structure auto-similaire, signifiant que la taille des
groupes est issue d’un processus d’auto-organisation qui optimise les flux
d’énergie, de matériaux, d’information entre les membres du groupe.

Ces auteurs suggeérent ainsi que la loi rang taille serait la signature d’un
mécanisme sous-jacent de scission-fusion, ou de I’existence d’une structure
sociale multi-niveaux plut6t que d’un processus d’urbanisation ou de centralisa-
tion du pouvoir. Ces auteurs concluent que I’analyse de la distribution rang-
taille représente un excellent outil, dans une perspective dynamique, pour repé-
rer le jeu de tels mécanismes.

4.3. Interactions bottom-up : une condition suffisante pour faire émerger
une organisation rang-taille hiérarchisée

Les systemes multi-agents (SMA) permettent de simuler I’émergence de
structures spatiales et hiérarchiques a partir des interactions entre les agents de
niveau élémentaire. lls représentent donc une méthode privilégiée pour simuler
I’émergence d’une distribution correspondant a la relation rang-taille, a partir de
la formalisation des interactions entre individus ou agents économiques. Ces
interactions peuvent opérer suivant différents intermédiaires, les ressources dans
le modele proposé par Batty (2001), les firmes pour celui de Axtell et Florida
(2006) par exemple.

Le modeéle de Batty repose sur un processus de marche aléatoire associé a
des mécanismes d’apprentissage. Les agents se déplacent sur une grille ou se
trouvent des ressources. Celles-ci étant repérées ils retournent a leur lieu
d’origine, en laissant une trace sur leur passage. Dans un systéme en croissance,
les nouveaux agents (des migrants) doivent “apprendre” ou se trouvent les res-
sources a partir de ces “traces”. L’agent se déplace toujours dans le sens ou
I’interaction est la plus forte, i.e. 14 ou les traces sont les plus nombreuses.
D’abord émergent les chemins (avec une compétition entre les chemins), puis
les concentrations d’agents (regroupements de cellules interprétés comme des
zones urbaines). L’hypothese est que ce sont les actions répétées, les petits
feedback accumulés qui aboutissent a terme a une distribution en loi puissance
du peuplement et a I’émergence d’une organisation « polynucleated » au niveau
régional (Batty, 2001).

Dans le modéle de Axtell et Florida (2006), ambitionnant « to find out
the first behaviorally-plausible, microscopic explanation of the city size distri-
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bution.. », les interactions entre les agents se font par I’intermédiaire des firmes.
Les agents (1 million), hétérogénes quant a leur attrait pour les revenus et les
loisirs, sont répartis sur 100 cellules. La distribution initiale est aléatoire :
chaque agent a sa firme et un réseau social fixe de deux autres agents. Les
agents changent de firme en fonction de leur utilité. Les simulations conduisent
a I’émergence de «villes », correspondant aux cellules enregistrant une forte
concentration d’agents et de firmes, dont la distribution des tailles est réguliere.

Ces deux exemples illustrent comment des mécanismes sociaux différents
mais reposant sur des interactions opérant au niveau individuel sont suffisants
pour conduire a I’émergence d’une organisation rang-taille. Sans connaitre les
travaux de Batty, Axtell et Florida (2006) suggérent dans leur conclusion que si
d’autres modéles doivent conduire a I’émergence de la loi de Zipf, ils reposent
sur les interactions au niveau micro entre des agents hétérogenes, stipulant que :
« ...microeconomically distinct yet macroeconomically similar mechanisms is a
consequence of universality. »

4.4. Interactions entre unités de peuplement : une condition nécessaire pour
reproduire une hiérarchie rang-taille dans I’approche SimPop

Le modéle SimPop?, développé avec un SMA, a pour objectif de simuler
I’émergence progressive d’un systeme de villes hiérarchisé aux fonctions diver-
sifiées en partant d’une situation initiale théorique représentant une répartition a
peu prés réguliere de la population (Bura et al., 1996 ; Sanders et al., 1997). Ce
modele repose sur le concept d’agent-ville (Pumain et al., 2009 ; Sanders, 2010)
et les régles sont définies au niveau de ces agents (interactions, échanges) et non
d’agents-individus comme dans la plupart des applications des SMA en
sciences sociales. La pente de la droite rang-taille avait été utilisée pour suivre
le rythme du processus de hiérarchisation. La construction du modéle, en ver-
sions successives, a permis de repérer quels mécanismes étaient nécessaires et
suffisants pour faire émerger et se maintenir une organisation rang-taille de type
Zipf:

- la toute premiere version ne comportait pas d’interactions entre les enti-
tés de peuplement, celles-ci croissaient suivant un taux de croissance tiré aléa-
toirement dans une loi Normale de méme moyenne. Les entités de peuplement
atteignant un certain seuil acquéraient le statut de ville, et puisaient alors leurs
taux de croissance dans une loi Normale ayant une moyenne un peu plus forte.
Les villes atteignant un nouveau seuil, acquéraient un statut de ville de niveau
supérieur, associé a un taux de croissance encore un peu plus élevé, etc. 2000
itérations de ce modele trés simple ne permettaient pas d’aboutir a une distribu-
tion rang-taille correspondant a la loi de Zipf, la pente de la loi rang-taille restait
en effet trés faible. Ce résultat se rapproche de celui de Bretagnolle et al.
(1999), qui choisissent de se concentrer sur des simulations partant d’une situa-
tion initiale correspondant a la loi log-normale, i.e. déja structurée, aprés avoir
constaté qu’il était impossible de simuler I’émergence d’une loi de Zipf avec

2 Développé au sein du laboratoire Géographie-cités : www.simpop.parisgeo.cnrs.fr
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des valeurs réalistes de parametres sur une période de 300 ans (alors qu’en
théorie, la loi de Zipf émerge de n’importe quelle distribution initiale).

- dans une deuxiéme version, le taux de croissance des villes dépend de
leurs échanges commerciaux. A chaque itération, chaque agent-ville propose sa
production a I’ensemble des entités de peuplement se trouvant a sa portée (dont
I’étendue dépend de son niveau de fonction), et chacun de ceux-ci fait état de sa
demande a I’ensemble des villes productrices auxquelles elle a accés. Les por-
tées des villes conduisent a des superpositions de leurs aires d’influence, ce qui
se traduit par une concurrence entre les villes au sein du marché d’échanges. Ce
modele donne lieu a une hiérarchisation progressive des villes. Au bout d’un
certain nombre d’itérations cependant, le degré de hiérarchisation se stabilise, et
cette stabilisation s’accompagne d’une stagnation du systéme.

- dans une troisieme phase, la possibilité d’acquérir de nouvelles fonc-
tions a été introduite dans le modele, entrainant la poursuite du processus de
hiérarchisation, avec une pente de la droite rang-taille continuant d’augmenter.

Les résultats des simulations étaient variés, dépendant des conditions ini-
tiales et des valeurs des paramétres, mais les constantes étaient les suivantes :

- sans interactions entre les entités de peuplement, le processus de hiérar-
chisation ne se mettait pas en place et les pentes restaient toujours trés faibles ;

- I’introduction d’interactions et de leurs effets sur le taux de croissance
conduit toujours a une hiérarchisation, qui s’estompe seulement quand le sys-
teme n’offre plus la possibilité d’acquérir un nouvel avantage dans la compéti-
tion pour la croissance. La possibilité d’acquérir de nouvelles fonctions diffé-
renciatrices conduit en revanche le systeme a poursuivre le processus de hiérar-
chisation. Ce résultat est cohérent avec les résultats empiriques montrant la
faible hiérarchisation des systémes ou les taux de croissance des villes sont peu
différenciés (Dittmar, 2010).

CONCLUSION

La diversité des travaux, tant empiriques que s’inspirant des théories des
sciences de la complexité, met en évidence I’intérét d’adopter une approche
combinant plusieurs points de vue. La plupart des travaux évoqués dans cette
contribution cherchent a expliquer la forme (ou le changement de forme) d’une
distribution rang-taille donnée, qu’elle suive la loi de Zipf ou qu’elle soit signi-
ficativement primatiale ou convexe. Ces travaux suggerent qu’une réflexion se
fondant sur un cheminement entre plusieurs niveaux d’abstraction devrait per-
mettre une interprétation plus subtile que celle s’inscrivant dans un niveau
unique, méme s’il s’agit du plus universel. Par ailleurs, lorsque I’on s’intéresse
a un systeme de peuplement, on aurait avantage a considérer la relation de
Zipf comme un critere parmi d’autres, ce qui conduirait a mettre davantage
I’accent sur ces autres. Que les sources soient des vestiges archéologiques ou
des données statistiques, I’organisation spatiale des entités en fonction de leur
taille est un facteur a prendre en compte, tout autant que I’intensité et la nature
des différentes formes d’interactions opérant entre elles, que I’information soit
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qualitative ou quantitative. Les pratiques des différentes disciplines sont source
d’inspiration pour diversifier les approches, qu’il s’agisse d’expliquer la récur-
rence d’une relation rang-taille ou de décrire empiriquement les caractéristiques
d’un systéme de peuplement.
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INTERDISCIPLINARY REGARDS ON HUMAN SETTLEMENTS
HIERARCHICAL DISTRIBUTION: FROM EMPIRICAL EVIDENCE
TO COMPLEX SYSTEMS

Abstract - The hierarchical organization of human settlements is a key-subject
for various studies from different scientific areas in regional science such as
economics, geography, sociology or even archeology. The aim of this paper is
to consider contributions from different scientific fields in order to build a
theoretical framework for understanding the Zipf law for cities. Firstly, it shows
that historical factors should be included when analyzing the evolution of urban
systems, which should be seen as complex systems. This goes along when
examining the validity or not of a distributional form for cities’ sizes such as the
Pareto or the lognormal. Secondly, the paper simulates urban growth patterns
that lead, under certain conditions, on city-size distribution that obeys the Zipf’s
law for cities. This contribution focuses on urban hierarchies and settlements
distributions on different scales, time-periods and environment.

Key-words - HUMAN SETTLEMENTS, ZIPF’'S LAW, COMPLEX
SYSTEMS, SPATIAL INTERACTION, ARCHEOLOGY



