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Logiquecalcul
La ségrégation urba i n e : une fa ta l it é ?
Thomas Schel l i ng, prix Nobel d'économ ie 2005, a proposé un méca n i s me 
de la ségrégation da ns les villes, tristement vérifié. L'ag r é gation de micro comportements, 
en appa r en ce bénins, engendre un effet nu i s i ble ma jeur que per son ne ne pr é voit ni ne désire.

a valeur d'une idée se mesure à son impact :
aux nombres de personnes qui la mention-
nent, qui en discutent ou qui la reprennent
pour l'approfo n d i r. S o u vent, un fo rt impact
résulte autant de la simplicité d’une idée que
de sa pert i n e n c e. Bien sûr, ces idées nou-
velles à la fois simples et pertinentes sont

ra r e s ! Le prix Nobel d'économie 2005 a été attri bué conjoin-
tement à Thomas Schelling et Robert Aumann pour leurs tra-
vaux en théorie des jeux : nous consacrerons cette ru b ri q u e
à une avancée de T.Schelling dont la portée a été aussi impor-
tante qu'inattendue.

La fo r ma tion des ghetto s
L’idée est celle d’un modèle de ségrégation spatiale que
T. Schelling élabora entre 1969 et 1971 (puis qu’il repri t
dans son livre de 1978, Micromotives and Macrobehavior).
Le modèle, dénommé Solitaire de Schelling, est aujourd'hui
mentionné en théorie des jeux, mais aussi en sociologie et
en économie. Il décrit une situation où un ordre naît spon-
tanément d'un désordre initial, sans qu'aucun projet centra-
lisé ne contrôle l'évolution des objets : c'est sans doute le
plus simple des exemples montrant l'émergence de stru c-
tures résultant d'actions locales non coordonnées.

T. Schelling remarque que de nombreux quartiers des vil-
les américaines sont habités soit ex c l u s i vement par des Blancs,
soit ex c l u s i vement par des Noirs.Il s’interroge alors :cette situa-
tion résulte-t-elle du désir des Américains de se trouver au
milieu de gens de même couleur de peau ? Or, quand on
interroge les citoye n s, ils n’ex p riment pas ce désir d’isolement
s é gr é g a t i o n n i s t e. La situation est para d ox a l e.

Examinons le mécanisme conduisant, d'après T.S c h e l l i n g ,
à cette situation : imaginons qu'initialement un quartier com-
p o rte 55 pour cent de Blancs et 45 pour cent de Noirs et que
la majorité des gens du quartier soient sans préjugés ra c i a u x .
Imaginons que de nouveaux arri vants blancs fassent évo l u e r
ces pourcentages pour les amener à 65 – 35, puis, pourquoi
p a s, à 70 – 30 ; un moment arri ve où les habitants noirs les
plus sensibl e s, peut-être peu nombreux, trouvent inaccepta-
bles d'être mis en minorité aussi nettement et quittent alors
d'eux-mêmes le quart i e r, aggravant le déséquilibre. Cela pro-
voque le départ d'autres habitants qui étaient prêts à accep-
ter d'être membres d'un groupe ne représentant que 30 pour
cent de leur quart i e r, mais pas d’un groupe ne représentant
que 20 pour cent. Le processus continue jusqu'au jour où le
q u a rtier est entièrement blanc ou, dans le processus inve r s e,
complètement noir. Ainsi, les vagues successives de relocali-
sations conduisent à une ville découpée en quartiers bl a n c s
et noirs, cara c t é ristiques de l'habitat urbain aux États-Unis.

1. L'évolution d'une ville. Assimilée aux 60 cases d'un éch iqu ier
8 × 8 au quel on a en levé les coi ns, la ville est initia lement occupée pa r
des ma i sons appa rtena nt à deux com mu nau t é s : les Rouges et les
Noi r s( a ). Une mixité pa rfa ite règne, aucun qua rtier n'éta nt rouge ou noi r.
Vi ngt ma i sons dispa ra i ssent ( b ) la i ssa nt 20 emplacements vides,

dont ci nq sont auss itôt occupés par de nou vel les ma i sons ( c ). Ces
suppr ess ions et ajou ts sont fa its au hasa rd. À pa rtir de là, certa i ns
habita nts déménagent, car leur voi s i nage ne leur conv ient pl us ( d, e, f,
g, h). Les règles fixa nt la sati s fac tion des habita nts sont : (1) si je n'ai
qu'un ou deux voi s i ns, un au moi ns doit être sem blable à moi, (2) si j'ai
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À la recherche d'un mécanisme nu m é rique explicatif aussi
simple que possibl e, T.Schelling tente de découvrir des modè-
les mathématiques du phénomène dans les livres de socio-
logie et n'en trouve pas. À l'occasion d'un voyage en avion,
il esquisse de petits dessins avec des croix et des ronds sur
un bout de papier. Arrivé chez lui, il reprend ses schémas,
et, en utilisant la collection de pièces de monnaie de son
f i l s, il dispose sur un échiquier des pièces en métal clair (nicke l ,
argent, etc.) pour représenter les habitations des Blancs et
les pièces en métal jaune (cuivre ou alliages dorés) pour
représenter les habitations des Noirs. En déplaçant les piè-
c e s, il simule les déménagements des uns et des autres.C e l a
le conduisit à un système élémentaire de règles au pouvoir
explicatif surprenant.

La ville est un échiquier
Le modèle de ségrégation auquel T. Schelling aboutit, et que
35 ans plus tard on étudie encore, ne justifie pas l'att ri bu t i o n
qui lui fut faite du prix Nobel 2005 d'économie, mais fait par-
tie des travaux marquants qui attirèrent l'attention sur lui.
Les habitations possibles d'une ville sont représen tées par
les cases d'un échiquier 8 × 8 (64 cases) auquel on a retiré
les coins, ce qui laisse 60 emplacements différents. C e rt a i-
nes cases sont occupées par des maisons noires, d’autres

par des maisons rouges, d'autres sont tempora i r e m e n t
v i d e s.Les habitants choisissent de rester ou de déménager
en fonction de leurs voisins (8 au plus sur les cases adjacen-
tes à leur maison). T. Schelling propose les règles ex p l i c i t é e s
sur la figure 1 (en fonction du nombre de vo i s i n s, il faut pour
ne pas être malheureux qu’un nombre minimal de voisins ait
votre couleur de peau), règles que l’on résume par :

( 1 , 2 ) → 1 ; (3, 4, 5) → 2 ; (6, 7, 8) → 3 .
Au départ, on imagine que la ville est occupée de

manière parfaitement équilibrée (hypothèse de l'intégra t i o n
p a r faite) par des habitations rouges et des habitations noires

2. China to w n ,
à San Fra n ci sco,
est la pl us gra nde ville
ch i noi se en dehors d’As ie.
L’entrée à Ch i natow n
est mat é r ia l i s é e
par un porta i l.

t roi s, quatre ou ci nq voi s i ns, deux au moi ns doi vent m'être sem blables,
(3) si j'ai six, sept ou hu it voi s i ns, trois au moi ns doi vent m'être sem-
blables. À chaque déménagement, les habita nts d'une ma i son s'ins-
ta l lent da ns un end roit libre con f orme à leurs sou ha its. Les vag ues
de déménagements se succ è dent jusqu'à ce que tous les habita nts

soient sati s fa its. Le nou vel état stable cor r espond à une ville sépa-
rée en ghe ttos : per son ne ne l'a sou ha ité, chacun éta it sati s fa it au
d é pa rt de vivre da ns une ville à la mixité id é a le, mais les 20 dépa rts
et les 5 nou vel les ins ta l lations ont créé une ins tabi l ité qu i, ajus tement
après ajus tement, a condu it à une affr euse ville ségrégation n i s te.
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qui alternent sur l'échiquier ( vo i r
la figure 1 a ). Tout le monde est
s a t i s fait, car le nombre de vo i-
sins est confo rme aux ex i g e n c e s
ra i s o n n a bl e s de chacun :les habi-
tants des bords possèdent 5 vo i-
sins dont 2 sembl a bles à eux et
3 différents ; cela leur conv i e n t .
Les habitants des cases centra-
les ont 8 vo i s i n s, 4 rouges et 4 n o i r s
et sont donc satisfa i t s. Pe r s o n n e
ne souhaite déménager.

On suppose alors que des évé-
nements inopinés rompent cet
équilibre (20 maisons se libèrent
et 5, également choisies au hasard,
sont ensuite réoccupées). C o m-
mence une succession de démé-
n a g e m e n t s, car certains habitants
ont maintenant des vo i s i n a g e s
c o n t raires à leurs vœux. On ima-
gine que les gens insatisfaits se
déplacent au hasard sur un emplacement libre confo rme à leur
souhait de vo i s i n a g e. Le nouveau plan de la ville après la pre-
mière série de déménagements est celui de la figure 1e. C e r-
tains habitants sont à nouveau insatisfa i t s, car les
déménagements ont modifié les voisinages de ceux qui n'ont
pas bougé et qui, pour certains d'entre eux, se trouvent main-
tenant entourés d'une manière ne leur convenant pas. C e l a
p r ovoque d’autres vagues de déménagements et de nouve a u x
p l a n s. Tout cela conduit à un dernier plan qui satisfait tout le
m o n d e : un nouvel équilibre a été trouvé.

Malheureusement le nouvel équilibre ne correspond plus
à une ville bien intégr é e : les maisons rouges sont regr o u-
p é e s, ainsi que les maisons noires. Dans notre exe m p l e, il
y a un bloc central de maisons noires et deux blocs péri-
p h é riques de maisons rouges. La ville est deve nue ségr é-
g a t i o n n i s t e ! En recommençant l'ex p é ri e n c e, on aboutit à un
autre équilibre correspondant lui aussi à une ville décou-
pée en ghettos. Pa r fois certaines parties de la ville sont
r e l a t i vement bien intégr é e s, mais on ne reconstitue pas la
cité idéale de départ et qui était confo rme aux ex i g e n c e s
de tous : personne ne le voulait, mais la géographie de la
ville est deve nue détestabl e !

Les habitants de cette ville imaginaire ne sont pas ra c i s-
t e s, ils souhaitent juste ne pas être entourés d'une trop gra n d e

p r o p o rtion de maisons habitées par des gens d'une autre com-
munauté, et acceptent même d'être entourés par plus de
maisons de l'autre communauté (cas de 5 vo i s i n s, 7 vo i s i n s,
8 vo i s i n s ) . C e rtains plans bien homogènes (« non ségr é g a-
t i o n n i s t e s ») conviennent à tout le monde. M a l h e u r e u s e-
ment, une fois déstabilisée, la dynamique des déménagements
conduit inéluctablement à la séparation des commu n a u t é s ;
une sorte d'arithmétique maléfique crée des zones commu-
nautaires et interdit de revenir à l'équilibre initial.

Sur la figure 3, dix exemples de villes stabilisées mon-
trent que de rares quartiers réussissent à conserver une bonne
mixité, mais que la très grande majorité des habitants se retrou-
vent dans des ghettos.

S ta bi l ité et va r ia ntes
Une multitude de questions se posent alors.Tout d'abord, en
recommençant l'ex p é ri e n c e, obtient-on toujours des distri-
butions du même type que celles obtenues dans les cas
e s s ay é s ? La réponse est oui ( voir la figure 3 ) et pour s'en
c o nvaincre il suffit de faire soi-même des essais directement
sur un échiquier ou en utilisant un progra m m e.

L ' explication mathématique
du phénomène est que le sys-
tème dynamique (aléatoire) défini
par le modèle de Schelling possède
un grand nombre de points stabl e s,
points à partir desquels il n'y a
plus évolution, car tous les habi-
tants sont satisfa i t s.Le schéma inté-
gré initial avec les 60 maisons, les
c o n f i g u rations finales de la figure 1
et les 10 configurations de la figure3
sont des exemples de points sta-
bl e s.Pa rmi la multitude de ces points
s t a bl e s, seule une fa i ble proport i o n
correspond à des villes où les com-
munautés sont mélangées har-
m o n i e u s e m e n t . De plus, les
é volutions se font facilement ve r s
des villes stables avec ghettos et
très difficilement vers des schémas
s t a bles de villes sans ghetto : l e s
villes sans ghetto ne sont pas des
points attra c t i f s.

Deuxième question : en modi-
fiant un peu les règles proposées
par T.Schelling, obtient-on toujours
les mêmes résultats et que se
passe-t-il dans le cas d'échiquiers
plus gra n d s ? La réponse, obtenu e
par l'ex p é rimentation, est sans
a p p e l : l'augmentation de la taille de
la ville ralentit la stabilisation des vil-
l e s, mais conduit, dans la gra n d e
m a j o rité des cas, à des villes à ghet-
t o s.La modification des règles (plus
ou moins d'exigences pour être
s a t i s fait, déménagements contra i n t s

3. Dix villes stables. La figure
représente le résultat de dix évolu-

tions du même type que celles de la
figure 1. On remarque que pour les
villes 5 et 9, une partie centrale de

la ville reproduit le damier de la
situation initiale, ce qui correspond
à un quartier où la mixité est satis-
faisante. Le modèle d'évolution de

Schelling n'interdit pas qu'une ville
soit bien équilibrée, il rend cela

improbable pour l'ensemble de la
ville et difficile pour un quartier de

plus d'une dizaine de maisons.
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de se faire le plus près possibl e, introduction
de nouveaux arri vants ex t é ri e u r s, etc.) ne change
pas les résultats généraux du modèle de Schel-
ling (à la condition bien sûr d'en respecter l'es-
p rit et, par exe m p l e, de permettre aux habitants
de déménager quand une trop fo rte propor-
tion de leurs voisins est d'une commu n a u t é
d i f f é r e n t e ) . Depuis la publication de son pre-
mier article sur le sujet, des dizaines de
va riantes ont été testées ; elles confirment les
constats initiaux et en affinent les conclu-
s i o n s, mesurant par exemple la rapidité de la
stabilisation en fonction de la dureté des ex i-
gences des habitants.

Aucun doute ne persiste sur la question de
la réalité du phénomène global mis en évidence
par le Solitaire de Schelling : la généralité et
l'inéluctabilité de l'émergence d'un comport e-
ment global que n'ex p riment pas les règles
de comportement des agents individuels. C e
phénomène qualifié d'auto-organisation (ou
d'émergence) fascine et intri g u e : dans le
domaine économique et social, ne ri s q u e - t - i l
pas de provoquer des catastrophes en fa i-
sant converger certains systèmes complexe s
vers des configurations que personne ne désire
et qui, pour des raisons structurelles profo n-
des (à identifier dans chaque cas), sont le résul-
tat inévitable de toute évo l u t i o n ?

Un second exemple de situation où des
microcomportements engendrent un macro-
effet contraire aux aspirations de chacun est
celui des accidents sur autoroute. Un acci-
dent se produit sur la voie Paris-Province et,
parce que chaque automobiliste sur la voie Prov i n c e - Pa ri s
souhaite jeter un œil sur l'accident, un embouteillage appa-
raît et grossit dans le sens Prov i n c e - Pa ris qui n'aurait pas
dû être concerné par l'accident. Chaque automobiliste dési-
rant regarder 10 secondes les voitures accidentées le paye
par 10 minutes de ra l e n t i s s e m e n t .L ' a grégation de microcom-
portements en apparence bénins engendre, comme dans le
modèle de ségrégation, un effet nu i s i ble majeur que personne
n'avait ni désiré ni prévu.

T. Schelling pense que la sélection des
gènes des enfa n t s, si elle était possible et auto-
ri s é e, conduirait à des phénomènes de même
t y p e : déstabilisation du ra p p o rt filles/garçons
( p r o blème déjà réel et grave en Chine et en
I n d e ) ; taille moyenne des individus augmen-
tant très vite ; va riabilité globale diminu a n t .

Conclusions affinées
Pa rmi les travaux récents sur le modèle de
Schelling, une étude menée en 2003 par
Romans Pa n c s, de l'Université de Stanfo r d ,
et Nicolaas V riend, de l'Université Queen Mary
de Londres, aggrave les conclusions précé-
d e n t e s : la pente naturelle de toute ville est
de se structurer en zones commu n a u t a i r e s.

Le point principal soulevé est celui de l'in-
différence à la ségr é g a t i o n .Dans le modèle de
Schelling, les habitants ne souhaitent pas vivre
qu’au milieu de gens de leur propre commu-
nauté, mais ils n'y sont pas opposés. Au s s i ,
lorsqu’ils décident de déménager, s’ils trouve n t
un nouvel endroit dans une zone unifo rm é m e n t
occupée par des gens de leur commu n a u t é ,
ils y vont sans réticences :ils acceptent la mixité,
mais ne cherchent pas à la préserver ou à la
favo ri s e r.Que se passerait-il si, conscients des
m é faits pour tous à long terme de l'ex i s t e n c e
de ghettos, les citoyens préféraient, autant que
p o s s i bl e, aller dans les quartiers mixtes ?

Pour réaliser leurs simulations info rm a t i-
q u e s, R.Pancs et N.V riend supposent que les
habitants déterminent leur choix selon une

4. Trois fo n ctions de préférence. Afin d’étud ier la formation des
g he ttos, R. Pa n cs et N. Vr iend ont imaginé trois ty pes de pr é f é r en ces
pour la mixité de leur qua rtier. En ( a ), un ind i v idu sou ha ite av a nt tou t
ne pas être entouré de pl us de 50 pour cent de voi s i ns appa rtena nt à
u ne autre com mu nauté que la sien ne. Il ne cher che pas à éviter des

voi s i ns diff é r ents pou rvu que le seuil de 50 % ne soit pas dépassé. En
( b ), l’ind i v idu ne veut pas être entouré de pl us de 50 % de voi s i ns de
l ' autre com mu nauté, mais lor sque ce tte cond ition est sati s fa ite, il pr é-
fère vivre da ns un qua rtier mixte. En ( c ), l’ind i v idu n'aspire qu'à habiter
un qua rtier pa rfa itement mixte. Il préfère 50% à tout autre pou r centage.

5. Grandes villes. La différence entre les comportements (a),
(b) et (c) de la figure 4 dans le cas d'une grande ville. En A, la ville
d é terminée en plaç a nt au hasa rd des ma i sons noi r es ou rouges
( les bla n cs cor r espondent aux emplacements vides). En B, ce
qu'est devenue la ville après une série de déménagements d'habi-
tants qui suivent la courbe de préférence (a). En C, ce qu'est deve-
nue la ville après une série de déménagements d'habitants opérant
d ' après la cou r be de pr é f é r en ce ( b ). La ville cor r esponda nt à la cou r be
(c) n'est pas dessinée, car elle ressemble à la ville A : la mixité ini-
tiale a été globalement préservée.

A

B

C
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règle qui, comme précédemment, les fait quitter et éviter les
zones où la composition du voisinage ne leur convient pas.
Lorsqu'ils choisissent un nouvel emplacement pour s'instal-
l e r, les habitants recherchent la plus grande satisfaction pos-
s i bl e, celle-ci étant déterminée par une courbe qui représente
leurs pri o rités personnelles et la conscience qu'ils ont ou non
des dangers de la ségrégation, cette fois prise en compte.

Trois courbes (figures 4a, 4b, 4c) indiquent, en fo n c t i o n
du nombre d'habitants du voisinage appartenant à l'autre com-
munauté, le niveau de satisfaction d'un habitant de la ville.
Les trois courbes envisagées correspondent à trois compor-
tements différents. La courbe ( a ) (deux segments hori zo n-
taux) représente les préférences d'une personne qui souhaite
absolument éviter un quartier occupé par une trop gra n d e
p r o p o rtion de gens de l'autre communauté, mais qui n'est pas
préoccupée par les dangers de l'existence de ghettos. C e t t e
première courbe décrit la conception des habitants imagi-
née par T. S c h e l l i n g : on n'est raciste qu’au-delà d'un cert a i n
seuil de membres de l'autre commu n a u t é .

La courbe ( b ) (une oblique et une hori zontale) repré-
sente les préférences d'un citadin qui rechigne à habiter dans

un quartier où il y a trop de gens de l'autre commu n a u t é .
Cependant, quand il doit se reloger, entre deux quart i e r s
a c c e p t a bles (pour le seuil fixé), il préfère celui où la mixité
est la plus fo rt e. Un tel individu, du moment qu'il n'est pas
mis en minorité, comprend l'intérêt d'éviter une ville ségr é-
gationniste et agit en conséquence.

La courbe ( c ) (deux obliques symétriques) est celle d'un
militant actif de l'intégra t i o n : il préfère avant tout être dans un
q u a rtier parfaitement mixte 50 – 5 0 . Il a autant d'attrait pour un
q u a rtier 40 – 60 que pour un quartier 60 – 4 0 . Son cri t è r e
d é t e rminant est l'écart entre les proportions de chaque com-
munauté qu'il veut le plus petit possibl e, et il se moque d'être
p a rmi les minoritaires ou les majori t a i r e s.

Dans leurs simulations info rm a t i q u e s, R.Pancs et N.V ri e n d
ont imaginé que lorsqu'une personne déménage, elle se rend
à l'endroit vide qui lui donne la satisfaction la meilleure ; s ' i l
y a des emplacements équivalents du point de vue de sa
courbe de satisfaction (a), (b) ou ( c ), elle choisit au hasard.
Avec les courbes ( b ) et ( c ), le désir de vivre dans une cité bien
i n t é grée est représenté en même temps que le souhait de
ne pas se retrouver au milieu d'un trop grand nombre des
gens de l'autre commu n a u t é . Bien sûr, selon que les habi-
tants de la ville suivent une courbe de préférence de type
(a), (b) ou ( c ) , c e rtaines différences se manifestent, mais les
conclusions de R.Pancs et N.V riend sont inquiétantes :m ê m e
avec des habitants soucieux d'habiter une ville sans ghet-
t o s, tout ne se passe pas bien.

I n s u f f i sa ntes bonnes inte nti o n s
En examinant les points stables (c'est-à-dire les villes dont
aucun habitant ne peut améliorer sa satisfaction par un nou-
veau déménagement), nous découvrons que les ghettos dans
les cas (a), (b) et ( c ) sont plus grands en moyenne que dans
des répartitions faites au hasard. Dans le cas ( a ), le résultat
est confo rme aux analyses de T. S c h e l l i n g . Dans le cas ( b ),
assez para d oxalement, la situation est pire. Dans le cas ( c ),
l ' é c a rt avec les répartitions au hasard est fa i bl e, mais il sub-
s i s t e.L ' explication de ce phénomène surprenant n'est pas très
c l a i r e, mais est sans doute liée au fait que les points stabl e s
ont des structures qui s'opposent à une bonne mixité.

Bien sûr ces constatations sont découra g e a n t e s, car elles
signifient que la préférence individuelle pour une bonne mixité
ne suffit pas à ra t t raper le refus, même partiel, d'être au milieu
de gens de l'autre communauté, refus qui l'emporte systé-
matiquement sur le plan collectif. Même dans le cas (c) où
les agents n'expriment plus de réticences à être au milieu
de gens de l'autre communauté, leurs actions individuelles
non coordonnées ne suffisent pas à engendrer des structu-
res stables d'un niveau de mixité équivalent à ce que pro-
duit le hasard.

Ce qui a été noté par l’étude systématique des configu-
rations et de leurs « points stabl e s » se confirme et s’aggrave
quand on examine l'état d'une ville, initialement dans un état
a l é a t o i r e, après une longue suite de déménagements. D a n s
le cas des courbes de préférence ( a ) et ( b ), la situation dev i e n t
même catastrophique puisqu’après une période de déména-
gement, la très grande majorité des villes ne comportent plus
que deux bl o c s, c'est-à-dire deux ghettos ! Heureusement, le

6. La co m p l e x ité des vra i es villes. La ségrégation sur l’île
de Ma n hattan vérifie le mo d è le th é or ique de T. S chel l i ng.
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cas ( c ) é volue vers une situation meilleure avec cinq blocs en
m oyenne (pour une simulation sur un échiquier 5 × 5), ce qui
est légèrement moins bien que les 7,8 blocs d'une ville tirée
au hasard ( voir les courbes de la figure 7 ).

L ' é c a rt entre les souhaits de chacun s'ex p rimant dans les
c o m p o rtements individuels, et la réalité collective engendrée
par l'addition des choix des habitants, est remarquable et cho-
q u a n t : la volonté fa i blement ex p rimée et même totalement
r é p rimée de vivre dans un environnement où une partie de
ses voisins appartient à la même collectivité que soi, l'emport e,
dans la mécanique d'évolution, sur le souhait collectif d'une cité
u n i fo rmément équilibrée.Une sorte de force structurelle condui-
sant aux ghettos régit la topologie des villes.

Sur un plan pra t i q u e, ces simulations suggèrent de
prendre des mesures déterminées et coordonnées pour créer
et maintenir une bonne mixité spatiale dans les villes. L ' u n
des succès du modèle de T. Schelling et de ses va ri a n t e s
est qu'aujourd'hui les spécialistes d'urbanisme et d'aména-
gement des villes en tiennent compte pour étudier et réflé-
chir aux mesures à prendre.

Mo d è l es et réalités des villes
Les petites simulations abstraites sur des échiquiers plus ou
moins grands ne peuvent prétendre représenter la réalité
autrement complexe d'une véri t a ble ville. Pa rmi les fa c t e u r s
i m p o rtants que le modèle de Schelling ne prend pas en compte
c i t o n s : le coût différent des maisons selon les quart i e r s ; l e s
é c a rts entre le reve nu moyen des membres d'une commu-
nauté et le reve nu moyen des membres de l'autre commu-
n a u t é ; la géographie de la ville (fleuve s, zones boisées, gares,
a é r o p o rt s, emplacement des écoles, etc.) ; l'histoire de la ville
(vieux quart i e r s, centres administra t i f s, zones industri e l l e s,
e t c . ) ; la va riété des populations et des cultures qui, bien sûr,
ne se réduisent pas à deux communautés symétri q u e s.

Ces facteurs sont étudiés et de nouvelles simulations les
prennent en compte pour en comparer l'import a n c e. D a n s
les modèles testés aujourd'hui, on intègre aussi des don-

nées obtenues par des études sur le terrain concernant le
n i veau de vie des diverses catégori e s, les préférences indivi-
duelles ex p rimées lors d'enquêtes, etc. On tente de prendre
en compte aussi la notion de quartier dans un sens plus
large (non limité aux 8 emplacements entourant une case),
la densité de population des différentes zo n e s, etc. Une des
conclusions d’Elena Irwin, Ciri ya m Jaya p rakash et Ke i t hWa r-
ren est que la ségrégation peut apparaître même lorsque les
facteurs raciaux sont négligeables dans les motivations des
h a b i t a n t s, car des aspirations différentes (en matière d'édu-
cation, de densité d'habitat, etc.) suffisent à créer des zo n e s
aux cara c t é ristiques différentes et donc à amorcer, puis ren-
forcer les phénomènes de ghettoïsation des villes.

Jamais une simulation info rmatique ne pourra prendre
en compte tous les détails du monde réel.L ' exemple de T.S c h e l-
ling est cependant remarquabl e, car il prouve qu'un modèle
met parfois en évidence des propriétés structurelles et dyna-
miques – en définitive de nature abstra i t e – que rien ne laisse
soupçonner et qui, sans nos ordinateurs, passeraient inaper-
ç u e s, empêchant la compréhension profonde d'une réalité
c o m p l exe que notre intelligence perçoit faussement et que
les mathématiques seules ne réussissent pas à démêler.
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7. La taille des ghettos dépend des préférences des
habita nts, com me le mont r ent les simu lations informatiques de
R. Pa n cs et N. Vr iend. Le sch é ma A i nd ique la distribu tion du nom-
bre de blo cs da ns des con f ig u rations aléatoi r es (par exemple, da ns
20 % des con f ig u rations aléatoi r es, il y a hu it blo cs). Les sch é mas
B, D e t F r epr é sentent la distribu tion du nom bre de blo cs da ns les
s ituations stables d'une ville où les habita nts su i vent les cou r bes
de pr é f é r en ce ( a ) , ( b ) et (c) ( u ne situation est stable qua nd pl us
aucun habita nt ne peut aug menter sa sati s fac tion en déména-
gea nt sur une case libre). Pour obtenir ces stati s tiques, on ex plor e

sys t é matiquement tou tes les con f ig u rations poss i bles, on compte
les blo cs et leur ta i l le dès que l’on a une situation stable. Pour obte-
nir les sch é mas C, E et G, on pa rt d’u ne distribu tion au hasa rd et
l ’on repr é sente la distribu tion du nom bre de blo cs après un gra nd
nom bre de déménagements (ici 100 000 ) : à chaque foi s, un habi-
ta nt est choisi au hasa rd et il déménage pour occuper un emplace-
ment qui aug mente sa sati s fac tion (s'il en trou ve). Ces simu lations
r en f or cent les con cl us ions du mo d è le de Schel l i ng. Une ville stabi-
lisée a, en moyen ne, moi ns de blo cs qu ' u ne ville fa ite au hasa rd :
sa struc ture est moi ns mixte que ce que don ne le hasa rd.
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