ANNEXE
L’outil de construction des zonages : ANABEE

Extraits des manuels d’utilisation des logiciels Mirabel et Anabel.
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La construction des principaux zonages d’étudemment le zonage en aires urbaines, les zonegliiest
les bassins de vie, consiste a rassembler detieysi sur la base des flux échangés. Des méthdmlesnage
basées sur I'analyse des flux ont été développdssae. Il n'y a pas qu'une seule méthode podinitédes

« bassins », des « aires d'influence » ou des acespde mobilité ». Le point de départ commun plupart
d’entre elles est la matrice donnant, pour chacuieegle communes, le flux correspondant. A pasircdtte
matrice, plusieurs algorithmes permettent de pamser« bassins ». De méme qu’avec une méme méthode,
choix du lien peut créer des zonages différents.

Historiquement, la premiére méthode congue a étiddiciel ZONAGE? (Loeiz Laurent), avec le principe
d'obtenir un zonage optimisé par application d'uert@in nombre de regles. Puis les logiciels
MIRABEL/ANABEL ont été développés. Plus récemment, d’autres méshmat été explorées, notamment des
méthodes issues detl#orie des graphes et de I'analyse de réseaux

L'objectif ici est de présenter la méthode utilis¥gns nos zonages actuels ZAU2010, ZE2010 et BV,2812
savoir les outils MIRABEL/ANABEL.

Le logiciel MIRABEL 2 a été élaboré au début des années 80 (ChristaptierT Bernard Sinou). Cette méthode
a été beaucoup utilisée dans la construction desges d'étude de I'insee. A l'origine, cet outété concu pour
étudier les déplacements entre le lieu de dométille lieu de travail afin d’effectuer un zonagetdrritoire en
bassins d’emploi. En principe, deux points du teiné sont d’autant plus liés que les échangeserix sont
nombreux. Telle est I'idée de départ de MirabeluPmesurer cette liaison, plusieurs types de liéagent
disponibles. Mirabel permettait d’obtenir, par agon, un zonage. Par extension, Mirabel a puetrdous
types de données bhilocalisées.

Cet outil a été rénové en 2010 sous le noANKBEL *. Les zonages d’études les plus récents ont égiraita
avec cette méthode. Il reprend l'algorithme mis pmint pour MIRABEL, dont l'applicatif n'était plus
opérationnel. ANABEL est développé sous R (logidilete d'analyse statistique). Le principe est tipre a
celui de Mirabel, les différences étant principadetau niveau des choix pour les liens, des pdisgibet des
sorties proposeées.

Principe de la méthode

La méthode utilisée est un procédé d'agrégatiorianationne par itération.

On dispose d'un ensemble d'observations. On daitleale "lien" caractérisant deux observationglganques.

En régle générale, les observations correspondent@mmunes a regrouper, et les "liens" sont céfcalpartir
des flux observés entre les observations. Dés @uembre d'observations dépasse la vingtaineyviedetres
vite difficile d’analyser cette matrice. L'idée ste donc a résumer l'information contenue datte ceatrice
sous la forme d'un arbre. Les racines de cet aduie,représentent chacune des observations a Klasse
s'assemblent progressivement, par ordre de "lidasfoissants, regroupant un nombre de plus engrard
d'observations pour aboutir finalement a un sommegtue (figure 1).

Pour en savoir plus sur ce logiciel, cf. « Les zonages : enjeux et méthodes » Insee-Méthodes n°83, décembre 1998.
3 . . -
Méthode Informatisée de Recherche et d’Analyse de Bassins par I'Etude de Liaisons

4 . .
ANAlyse Bilocalisée pour les Etudes Locales
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Figure 1 - L'arbre de classification
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Plus le lien entre deux communes est élevé, pleca@mmunes seront ‘proches’. Dans la figure dtd sont les
observations les plus proches : elles s'agreganmt foomer le "noeud’y. Puise vient s'agréger pour former le
noeudh, etc.

Mise en ceuvre de la méthode

Pour faciliter la compréhension du processus dgagién, I'exemple de la figure 2 illustre son ddemoent.
Chaque commune est identifiée par une lettre. Quvér :

- en ligne la commune de résidence X ;

- en colonne la commune de travail Y ;

- a droite du tableau la population active dedamune de résidence.

Chaque case (X,Y) du tableau contient deux valeurs

- en haut le nombre de personnes habitant ertbdillanten Y ;

- en bas le lien défini comme précédemn'|Ea|i‘En(A, B) =_F|UX(A’ B)}

PopAc(A)

Flux (A, B) = flux de A vers B (sorties de A ver$ B
PopAct(A) = population active de A

Flux (A, A) = stables de A (personnes qui résidtritavaillent dans A)

La somme des effectifs en ligne est égale a lalptpo totale, sauf si la commune envoie des aetifslehors
du champ de I'étude (ce qui est le cas ici).
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Figure 2 - Exemple de flux entre communes

Lieu de travalil A B C F G I J K M Autres Population
Destinations|active

Lieu de résidence
A 20 10 5 35
ARRENTES 57.1 28.6 14.3
B 130 10 35 5 65 245
AUMONTZEY 53.1 41 (143 2.0 26.5
c 15 50 10 75
BARBEY-SEROUX 20.0 66.6 13.3
F 55 25 50 55 185
LA FORGE 29.7 |13.5 27.0] 29.7
G 5 3585 |15 15 235 3855
GERARDMER 0.1 |92.9 |04 04 |6.1

20 65 1970 5 70 1130
GRANGES/VOLOGNE 1.8 5.8 185.8 04 |6.2
J 5 5 15 |85 15 125
JUSSARUPT 4.0 4.0 | 12.0]68.0 12
K 50 40 10 100
LIEZEY 50.0 40.0 10
M 110 415 |60 585
LE THOLY 18.8 70.9 |10.3
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Processus

- On cherchées deux communes les plus liées onles agrégé.

Dans I'exemple, il s'agit de C et de |, C envoyahipersonnes sur 75 soit 66.6% de ses actifs vériaut donc
agréger C a | pouformer une nouvelle unité géographiqueou classe En pratique, on appellera | cette
nouvelle classe du nom de la commune attiranteéiixvant les communes C et | n'existeront plus s&isnt
représentées toutes les deux par la classe |.r@mdssi que | est le pblde la classe et C le premier élément de
cette classe.

- Il convient alors d’'additionner les effectifs eligne Y a ceux de la ligne X, y compris les plagions totales
(suppression de la ligne Y), et d’additionner I&#satifs de la colonne Y a ceux de la colonne Xpmession la
colonne Y).

- On recalcule le lien entre la classe ainsi cetédhacune des autres communes ou classes déjausmss

- On recherche les deux communes ou classes ledigds, compte tenu des liens nouvellement calculé

- On recommence le processus : les classes prededithportance puis s'agrégent entre elles jasiguimer un
seul ensemble représentant la région.

Une nouvelle lecture montre que K et G sont maantetes plus liées, puis A et |. Aprées l'agrégatienK a G
puis de A a |, on obtient le tableau suivant, lékeg étant en majuscules et les satellites en wles :

5 . ) . . .

On exclut de cette recherche la diagonale de la matrice qui donne la population stable de la commune ainsi que le taux de
stabilité correspondant. On rappelle que le taux de stabilité pour une zone donnée est le rapport du nombre d'actifs résidant et
travaillant dans cette zone a sa population active totale.

6 . - - . .
Lorsque le lien est symétrique, le pble sera par convention la commune la plus peuplée.
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Figure 3 - La figure 2 apreés trois agrégations

Lieu de travail B F G, K| I,c, B M Autres POP
destinations

Lieu de résidence

B 130 10 35 5 65 245

AUMONTZEY 53.1 41 1143120 26.5

F 55 25 50 55 185

LA FORGE 29.7 |13.5 27.0| 29.7

G, k 5 3675 |15 15 245 3955

GERARDMER 0.1 [92.9 |0.4 04 |6.2

lca 20 65 ]1065 5 85 1240

GRANGES/VOLOGNE |1.6 5.2 185.9 04 6.9

J 5 5 15 |85 15 125

JUSSARUPT 4.0 4.0 |12.0/68.0 12

M 110 415 |60 585

LE THOLY 18.8 70.9 |10.3

Le lecteur est invité a continuer jusqu'a la firl eécouvrira que G demeure pdle de la classeagroupe les 8
autres communes. Ce travail, possible manuellepeat 9 communes, nécessite obligatoirement I'engdoi
I'ordinateur lorsqu'il s'agit d'en étudier pluseuarilliers.
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Résultats

Les résultats peuvent se résumer sous la forme diste, les communes sont en minuscules et leseda
désignées par le nom de leur pdle en majuscules :

Figure 4 - Le détail des agrégations successives
Etape 1: c s'agrége a i au taux de 66.6 %.

i devient pble de la zone | tandis que ¢ est apgeatiélite.

Etape 2 k s'agrége a g au taux de 50.0 %.
g devient pble de la zone G et k son satellite.

Etape 3 a s'agrege a | au taux de 28.6 %.
a s'agrége a la zone | et en devient satellite.

Etape 4 f s'agrége a m au taux de 27.0 %.
m devient pble de la zone M et f son satellite.

Etape 5 M s'agrége a G au taux de 17.5 %.
M devient sous-pdlede la zone G. La classe (M, f) devient une soassel de G et ces 2 communes devienhent
deux satellites de G.

Etape 6: b s'agrége a | au taux de 14.3 %.
b devient satellite de I.

Etape 7: j s'agrege a | au taux de 16.0 %.
j devient satellite de | : Phénoméne de rebond (voir ci-dessous).
Etape 8 | s'agrege a G au taux de 5.2 %.

Les 9 communes sont finalement regroupées au 4eie deule classe dont le pdle est G. Cette ctasseent
deux sous classes (|, c, a, b, j) et (M, f). Ladméhie de la classe finale est donc (G, k, (M(If)¢, a, b, })).

Remarque:

Si une classe Y s'agrége a une classe X pour fdenwdgisse résultante Z = X+Y alors :

- les liens des autres communes vers la classenZpbas élevés que pour X ou Y. C'est cette progregi
explique le "rebond". En effet, si T est une comengnelconque différente de X et Y
lien(T - Z) = lien(T- X) + lien(T-Y)

- de plus si lien(>6 T) = lien(Y - T), lien(X- T) 2lien(Z-T) = lien(Y - T)

7 . R R . s _ . A
Sous-pble : on appellera sous-pdle ou pdle rattaché, une commune qui, s'étant en premier lieu comportée comme un pdle,
s'est rattachée avec I'ensemble de sa zone a une autre classe.
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Puisque le processus consiste a toujours traitégride plus fort, on pourrait s'attendre a ce bpgeliens soient
toujours décroissants dans la liste des résultasn’est pas toujours le cas. Ainsi a |'étape Tielede j a |
(16%) est plus fort que le lien de b a | (14.3%i) aypourtant été traité le premier. C'est ce qoe khppelle le
phénoméne de "rebond".

L'explication en est simple. Aprés I'étape 6, ssk | composée des communes |, ¢ et a attirariaooe b a
14% et la commune j a 12%. C'est donc b qui s'agadga I'étape 10. La commune j était en outiggatpar b a
4%. Aprés |'étape 6, j est donc liée a 12+4 soib Ebla classe |, formée maintenant des commurgsalet b.
Ce lien, établi avec une classe plus grande, dtiprmédiaire de B, relate une "polarisation”insdforte.

Les résultats peuvent étre représentés de difffsefaicons. Sous la forme d'une liste relatant laidées
agrégations comme ci-dessus. Cette retranscriggorinsuffisante pour rendre compte de toute laesse de
l'information. La représentation graphique sousnferd’arbre est au contraire bien adaptée pourr saisi
hiérarchie des rattachements. Enfin la représentaartographique est également utile pour finalssaonage.
Figure 5 - Représentation schématique des agrégatisy

1- Au départ, chague commune constitue sa propreéEtape 5 : F est devenu sous-pdle (ou satetlieelp
zone. zone G.

C,
@*g@ B o

2- Trois étapes plus loin : ¢ s'est agrégé a Iket a a 4- Fin du processus : I'ensemble des communes ne
I forme plus qu'une seule zone dont le pble est G.

LD G
g4 O &
\®)

8 ~ . S . .
Les pdles des zones sont en majuscules (sauf les communes isolées qui sont en minuscule).
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Les critéres d'arrét

Comme le démontre le principe explicité précédentmsans critere d'arrét le résultat final de I'ggtion
correspondra a notre région étudiée dans son efedirfaut donc déterminer quand stopper le pregses

Pour cela 3 parameétres sont possibles, et peutrent@mbinés :

a) Lien minimal

Il est possible de fixer une valeur du lien en-déedaquelle aucune agrégation n'est possiblet-&'es
dire que si L est le lien maximal entre entitésuwé et que L<k,, alors on stoppe le processus
d'agrégation.

b) lIsolation partielle

Il est possible de déterminer une valeurRipAct(A)au-dela de laquelle une entité ne peut plus étre
déclarée sous-pdle (ou satellite) d'une autreéentit

Ainsi, si on reprend la Figure 5, lors de I'étap@éssin 3) nous avions l'entité F (formée de f R
devenait satellite de G. Or si PopAct(F)>Seuil_atioh_Partielle alors F ne pourra étre déclardigate

et donc I'agrégation ne pourra se faire. En revamign n'empéche une autre entité de venir s'agrége
avec F, devenant ainsi son satellite et F le pdle.

Classe partiellement isolée : si elle se comparterse un pdle, ne peut plus s’'agréger a une awssel
mais d’autres classes pourront s’y agréger.

c) Isolation totale

Ce parametre correspond a un seuil RipAct(A)au-dela duquel la zone constituée ne peut plus
évoluer. Elle ne pourra donc plus étre ni sateliiiene autre zone, ni accueillir par agrégation une
guelconque autre entité.

Ainsi, si on reprend la Figure 5, lors de I'étap@éssin 3) nous avions l'entité F (formée de f R
devenait satellite de G. Or si PopAct(G)>Seuil_dsoh_Totale alors la zone G ne pourra plus évoluer
et donc I'agrégation ne pourra se faire.

Classe totalement isolée : lorsqu’elle ne pourws glagréger a une autre et qu'aucune classe reapou
s’y agréger.

L'algorithme prend fin lorsqu'aucune agrégation n'est possible en fonction des critéres définis.

Quelques définitions

94

Classe : ensemble d’'unités géographiques agrégsesu processus d'agrégation.
Pdle : lors d'une agrégation, on parle de pOler pigsigner I'unité géographique attirante.

Pole rattaché : pole dont la zone a été agréape la suite du processus a un autre péle. On pask
de sous-pbdle.

Rebond : une unité géographique peut se trouieéeaa un pdle avec un taux plus fort que l'unité
géographique précédemment agrégée a ce pole,mquiement parce qu’elle se trouve attirée a la fois
par le pdle et a la fois par cette unité déja aggége rebond n’intervient que lors du recalculad@ble

de données.

Satellite : lorsque le lien ne fait intervenirgu flux orienté, on dira qu’une unité géographiglevient
satellite si c’est elle qui est attirée. La commattgante est la commune péle.
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Les parametres

L'application permet de fixer un ensemble de patesecomme les criteres d'arrét (cf. supra), raaissi
d'autres criteres permettant d'affiner I'étuderppport au zonage attendu :

Type de liaison
ANABEL propose 2 types de fonctions de liaison :
: Flux(A B
Attractivité (AA) : | lien(A,B) = Flux(A.B)
PopAc(A)

Echange EN): {Iien(A, g)= FUX(AB) + Flux(B, A)}

PopAc(A)

Le choix entre ces 2 fonctions de lien se ferarskde flux étudiés :

- Ainsi pour des flux du type polarisés (par exvettes domicile/travail), la fonction a utiliser
sera plutdt la AA.

- Pour les flux sans polarisation apparente (panmggration résidentielles), la fonction a utiliser
sera plutdt la EN.

Le lien AA prend une valeur comprise entre 0 et dogrespond a la part des individus de A se reindamns B.

Le lien EE est quasi-symétrique. Il prend en congreflux dans les 2 sens£8B et B>A). Il prend des valeurs
minorées par 0 mais pas majorées.

ANABEL ne reprend pas I'ensemble des fonctionsateproposées par Mirabel, mais uniquement celliségs
régulierement.

Remarques

- En attraction, le calcul ne fait intervenir qu'flox orienté de A vers B. En échange, le calcitl fa
intervenir les flux dans les deux sens, A vers B ekrs A. En échange, les liens sont dits symédisq
lorsque les deux unités géographiques élémentsirgsprises en compte de maniére égalitaire.

- Les liens en attraction sont conseillés lorsqucharche a délimiter I'aire d’attraction d’'une comme

ou d'une zone. Les liens en échange privilégienétdprocité des flux et donnent souvent plus ddso

a la commune la plus peuplée. Par exemple, une indistrielle implantée en périphérie d'une ville
pourra étre considérée comme pdle en attractiors d@nmesure ou elle attire les habitants des
communes voisines qui viennent y travailler. Mais échange, cette zone ne s'individualisera
probablement pas et sera comprise dans la zonkatige de la ville avec laquelle elle fonctionne.

Contiguité
Il est possible d'ajouter une contrainte de coitégwafin de ne rendre possible I'agrégation estitéés que si
elles sont contiglies I'une a l'autre.

Prise en compte des stables

Ce parametre permet de ne pas prendre en compiteligisius ayant des flux stables (i.e2M).

En effet, si ces flux ne sont pas pris en comptes dia calcul du lien maximal (une entité ne senagja agrégée
avec elle-méme), ils interférent dans le calcuPdpAct(A)dans la fonction de lien. Ne pas prendre en compte
les stables focalise donc les calculs uniqguemariesundividus mobiles.
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Pbles a priori

Il est possible de fixer au départ un ensembleodentunes qui joueront le réle de péles a priorist22edire que
les agrégations ne se feront qu'autour de ces,pétepdles ne pouvant étre satellites d'autresspol

Le résultat final sera donc une partition contemanant de zones que de pdles a priori, avec gyl zone.

L'effet « boule de neige »

Dans le cas d’une ville par exemple, les commueda gériphérie vont étre fortement attirées. Derfiaiguille,

des communes de plus en plus éloignées vont saigéégette zone car elles sont elles-mémes atfidresette
zone en constitution, plus faiblement certes, niagrégation sera tout de méme effective. C'estjae I'on

appelle I'effet « boule de neige ». Cet effet rphds difficile I'émergence de petites zones a laghérie de gros
poles d’emploi. C'est également ce processus quti @epliquer qu’au final, une commune peut se teoplus

fortement attirée par une autre zone que la siéoieelimite de deux grosses zones par exemplegfigty aprés
son agrégation, Anabel continue a faire grossite®les zones, aussi bien la sienne que ses wisinme de
celle-ci peut trés bien, en atteignant une conétion plus avancée, devenir la plus attirante.

Comme on I'a vu, il peut arriver qu’'une communeseafe a une zone se trouve plus attirée au fimalp@autre

zone. Ce cas est a priori rare mais il résulteaitugue I'outil affecte une fois pour toute une conme a une
zone, et que 'ordre d’agrégation n’est pas anodin.
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