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Contexte et enjeux de la recherche : pourquoi et comment travailler sur la coopération 

transnationale entre villes européennes ? 
 

Circulations transatlantiques : réforme urbaine et toile municipale 

Au cours des dernières décennies, un certain nombre d'études des sciences sociales contemporaines 

se sont restructurées à travers un « prisme circulatoire » (Vauchez, 2013). Cette tendance ne 

correspond pas tant à la création de concepts génériques unanimement partagés par toutes les 

disciplines mais plutôt à une série d'exigences venant esquisser une approche particulière de la 

globalisation. Dans ce cadre, le terme de circulation semble synthétiser la mise en mouvement d'une 

grande diversité d'objets d'études ð techniques, savoirs, individus, objets ð et intègre des 

propositions pour dépasser certaines apories de la monographie ou de la démarche comparative ð 

s'inscrivant trop souvent dans des cadres strictement nationaux.  Le nouveau développement 

d'études sur des circulations qui soient en partie idéelles (savoirs, idées, doctrines), permet de traiter 

spécifiquement d'une « mondialisation du politique » en dépassant la tension entre institutions 

traditionnelles (Etats, système international) et nouvelles formes d'action transnationale (Bélanger, 

1993).  

Aux côtés de la science politique et des Relations internationales, divers courants 

historiographiques (World History, Global History, Histoire croisée, Histoire connectée) ont réaffirmé 

lõimportance de la prise en compte du transnational pour d®passer le caract¯re national et stato-

centr®e dõautres approches et pour saisir dans leur mat®rialit® des ®changes de savoirs, dõid®es, de 

techniques produisant des changements sociaux et institutionnels (Saunier, 2004). 

A lõinstar, de lõouvrage Atlantic Crossings de Daniel T. Rodgers qui propose de faire une 

histoire de l'ère progressiste  (1890-1920) dépassant le cadre national étasunien (Rodgers, 1998), un 

certain nombre de travaux ont mis les problématiques urbaines au centre de la réflexion sur 
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lõ®mergence de mouvements transnationaux au tournant du XXème siècle. Rodgers raconte les 

circulations croisées d'idées et de pratiques qui éclairent la mise en place de politiques sociales en 

donnant une place importantes aux mondes urbains européen et étasunien. Ce faisant il retrace la 

construction de problèmes publics1 dans les villes industrielles occidentales de la fin du XIXème siècle. 

Cette histoire croisée insiste sur l'importance des villes ð britanniques, allemandes, et étasuniennes 

ð comme les sites de luttes de pouvoir (notamment entre le privé et le public) et d'émergence d'une 

pensée réformiste ð socialiste ou non.  Ainsi, les transformations radicales dans la manière de 

gouverner les villes que l'on observe à Birmingham, à Glasgow et, au tournant du XXème siècle, à 

Londres et Berlin servent d'exemples pour renforcer des dynamiques de municipalisation déjà en 

cours dans les villes étasuniennes comme Cincinnati, ou encore Boston. Dans ces circulations, les 

échanges universitaires et les tours d'Europe sont d'une importance particulière pour les acteurs 

américains (journalistes ou élus locaux2). 

Les pratiques de coopération entre les élites urbaines naissantes ont également fait l'objet 

de travaux spécifiques, notamment sur l'espace européen. Pierre-Yves Saunier examine, depuis la 

fin du XIXème avec un fort ancrage européen, le développement  d'une «  toile municipale », à 

savoir :  

« un espace social qui traverse les limites nationales, régionales ou linguistiques et 

dont l'étendue est définie par l'extension des flux d'information, d'idées, de procédés, 

de services, de personnes centrés sur les pratiques, les formes, les méthodes, les 

principes et les valeurs du gouvernement municipal des villes. » (Saunier, 2006) 

Ainsi, avant le tournant du XXème siècle, les échanges transnationaux foisonnent en Europe 

occidentale et aux USA. Les partisans d'une réforme urbaine (Payre, 2007) échangent et débattent 

sur les bonnes manières de gouverner et d'administrer les villes. 

Peu à peu, certaines pratiques développées par quelques «  courtiers transnationaux » 

s'institutionnalisent et certaines organisations nationales et transnationales voient le jour : c'est le 

cas de la célèbre Union Internationale des Villes (IULA ð  International Union of Local Authorities) 

créée en 1913 à Gand, dans une période où naissent également des associations nationales de 

municipalités (ANCI en Italie dès 1901, l'Union des Villes Belges en 1913 au même moment que 

l'IULA). La création de ces associations participe de l'institutionnalisation de cette toile municipale 

durant la première moitié du XXème siècle, particulièrement en Europe. Emerge alors un espace 

d'échanges (notamment au travers de congrès internationaux) pour différentes communautés 

d'acteurs, dont certains sont poussées par des visions politiques d'utopies urbaines notamment 

socialistes (Dogliani, 2002), quand d'autres sont davantage des praticiens (experts, ingénieurs, 

administratifs) qui échangent sur des solutions techniques (Gaspari, 2002; Saunier, 2006). 

 

Ces travaux ont pour première vertu de rappeler la longue histoire des relations 

transnationales entre gouvernements urbains en Europe. Ils permettent de suivre 

l'institutionnalisation de ces pratiques et les diverses organisations qui se concurrencent, se 

complètent et parfois fusionnent. 

                                                           
1 Pour une définition du concept de problèmes publics voir : Sheppard-Sellam E., 2019, « Problème public », dans 

Dictionnaire des politiques publiques, Presses de Sciences Po, p. 504510. 
2 On retrouve la figure d'Albert Shaw, journaliste et intellectuel américain, qui rapporta notamment l'expérience de 
Glasgow, avec notamment la municipalisation des transports (tramway), mais également la figure du maire de Boston, 
Josiah Quincy, très influencé par les pratiques des villes allemandes. 
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Les approches contemporaines : circulations de modèles urbains 

Réseaux de villes, associations de municipalités, city-to-city cooperation (Buis, 2009), diplomatie 

des villes (Viltard, 2010), Transnational Municipal Networks (Bulkeley et al., 2003; Keiner & Kim, 

2007) ; les termes ne manquent pas pour décrire ou promouvoir les modalités contemporaines de 

la coopération entre villes. 

Très souvent, les mécanismes de circulation et dõapprentissage des mod¯les urbains sont 

envisag®s sous lõangle de coalitions plus ou moins informelles dõacteurs priv®s et publics : quõil 

sõagisse de d®noncer le r¹le dõ®lites urbaines transnationales dans la diffusion de lõurbanisme 

néolibérale (McCann, 2011; McCann & Ward, 2011) ou de montrer la plus grande efficacité de ce 

type de réseaux par rapport aux organisations plus institutionnalisées (Campbell, 2009). Ce faisant, 

les dynamiques dõinstitutionnalisation de la coop®ration inter-urbaine et leur participation aux 

mécanismes de « circulations de modèles urbains »3 sont rarement étudiées en tant que telles. Même 

en Europe ð espace caractérisé par une longue histoire de coopération entre villes ð, les travaux 

proposant une image dõensemble de ce paysage institutionnel sont très peu nombreux (Escach, 

2014). Il semblerait pourtant que le nombre de « réseaux de ville » augmente sensiblement au cours 

des dernières décennies (Acuto & Rayner, 2016) : avec des associations transnationales de 

municipalités, dõune part ; et certains programmes de coop®ration territoriale de lõUnion 

Européenne (Bourdin & Idt, 2016; Bussi, 2009), dõautre part. Au-delà de la simple description des 

proc®dures dõassociation entre villes, cette institutionnalisation ouvre des questions sur la 

construction de normes et de cat®gories dõaction publique ¨ lõ®chelle europ®enne en mati¯re de 

politique urbaine. 

 

Le contexte de recherche : proposition pour une démarche quantitative et reproductible  

 

Afin de construire lõimage manquante du syst¯me de relations transnationales entre villes 

européennes sur les 20 dernières années, le travail de thèse, dont est issue cette communication, se 

place r®solument du c¹t® des m®thodes quantitatives. Il sõagit par-l¨ dõoffrir un regard 

complémentaire aux travaux déjà réalisés en histoire, en science politique, en sociologie et en 

géographie sur les pratiques de coopération territoriale et sur la circulation des savoirs entre villes. 

La démarche proposée constitue une tentative pour nouer un dialogue interdisciplinaire et elle 

sõinterroge sur ce que les outils de la g®ographie quantitative ont ¨ offrir pour d®crire un système 

de relations politiques. Pour aborder ces systèmes de relations entre les acteurs collectifs que sont 

les gouvernements urbains, jõai construit et enrichi deux bases de données sur les organisations de 

coop®ration et leurs villes membres : dõune part, la base de donn®es ETMUN sur les associations 

transnationale de municipalités (58 implantées en Europe, représentant près de 17 000 adhésions) 

; et, dõautre part, la base de donn®es EUCICOP qui r®pertorie certains programmes de coop®ration 

territoriale de l'Union Européenne (entre 2000 à 2020, près de 20 000 projets Interreg, représentant 

plus de 80 000 participations et 50 000 entités partenaires). Les principales méthodes utilisées dans 

la thèse sont les outils de lõanalyse spatiale pour lõ®tude des localisations, lõanalyse de r®seaux pour 

reconstruire les syst¯mes relationnels et les r®seaux dõaffiliation quõils constituent, puis la statistique 

                                                           
3 Il semble que cette locution soit, dans le champ francophone, un équivalent des urban policy mobilities des géographes 
anglophones critiques (Peyroux & Sanjuan, 2016). 
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textuelle pour synthétiser les corpus de littérature grise et analyser les contenus en circulation (voir 

Figure A). 

Lõensemble de cette d®marche en trois temps se veut reproductible4. De plus, elle est 

organisée selon une séquence de travail qui relève de ce qu'on appelle communément l'analyse 

exploratoire des données (Banos, 2001; Tukey, 1977). En effet, ma démarche est largement itérative 

et se structure autour d'objets d'analyse successifs qui, pris ensemble, permettent de reconstruire et 

d'étudier le système relationnel de la coopération transnationale entre villes européennes (Figure 

A). 

 

 

                                                           
4 La majeure partie des analyses a été codée sous R, et les scripts sont accessibles en ligne : 
https://github.com/pgourdongeo 

 

Figure A/ Une démarche exploratoire pour appréhender le système relationnel de la 

coopération entre villes européennes 

https://github.com/pgourdongeo
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La pr®sente communication, sõarticule principalement autour du second temps de mes 

analyses, ¨ savoir la tentative dõexploration des réseaux d'affiliation ð bipartis (Wasserman & Faust, 

1997, pp. 291ð302) ð  mettant en relations des localités urbaines et les organisations transnationales 

qui les rassemblent. Reconstruire ces réseaux est une façon de mieux connaître les canaux 

institutionnels de la coopération entre villes. Les positions des entités (organisations et villes) dans 

ces réseaux sont interprétées comme des potentialités plus ou moins grandes de participer à la 

circulation des modèles urbains : qu'il s'agisse de la production, de la diffusion ou de la réception 

de  « bonnes pratiques » et de savoirs sur les politiques urbaines. Il sõagit aujourdõhui dõexpliciter la 

démarche descriptive utilisée pour analyser ces réseaux comme des graphes bipartis, en évitant 

autant que possible les projections en graphes unimodaux afin de limiter la perte dõinformation 

(Newman, 2018, pp. 115ð118). 

 

I/ De quels types de réseaux parle-t-on : variables relationnelles et graphes bipartis.  
 

Des liens de natures diverses : considérer les réseaux institutionnels de coopération comme des 

canaux d'information 

Dans ce qui suit, les données d'adhésion et de participation des gouvernements urbains aux 

associations transnationales (base ETMUN) et aux projets de coopération de l'UE (base 

EUCICOP) sont considérées sous l'angle relationnel. Autrement dit, ces données permettent de 

reconstituer des réseaux d'affiliation, caractérisés par des relations entre les villes et les organisations 

de coopération. La relative pauvreté de ces données et l'hétérogénéité qu'elles supposent appellent 

quelques clarifications afin dõ®viter la surinterpr®tation des résultats présentés ci-après. 

Les données d'affiliation recouvrent des réalités différentes selon les organisations sur deux 

points clés : les modalités d'affiliation et la nature des relations entre les entités membres d'une 

même organisation. Sur le premier point, on peut distinguer : 

¶ la logique associative (ETMUN) ð avec des associations créées par des gouvernements 

urbains et dont les modalités d'adhésion sont simplement déterminées par des frais annuels 

et, parfois, par quelques critères sur la situation géographique des villes (taille, appartenance 

territoriale) ;   

¶ la logique « projet » de l'Union Européenne ð caractérisée par le mode de l'appel à projets, 

des contraintes institutionnelles plus formalisées quant à la sélection des villes participantes, 

et surtout par une inscription temporelle délimitée (EUCICOP). 

Derrière cette distinction se cachent également des différences en matière d'internationalisation 

des gouvernements urbains : la logique associative renvoie à une certaine autonomie en matière 

d'internationalisation ou, a minima, à de forts enjeux de pouvoir liés aux fonctions de lobbying 

qu'assurent certaines associations de villes auprès des Etats et de l'UE.  La logique « projet de 

coopération » renvoie, quant à elle, à des enjeux de captation de financements et à une 

européanisation encadrée dans une multitude de procédures.  

Ces grandes différences se traduisent aussi dans la nature des relations qui sont établies entre 

les villes. Si le mode de fonctionnement par projet des dispositifs de l'UE suppose une collaboration 

relativement étroite entre les entités partenaires (nombre élevé de rencontres, faible nombre de 

membres), l'affiliation à une association transnationale de municipalités recouvre une grande 

diversité de réalités quant aux liens effectifs entre les villes membres. En effet, certaines associations 
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sont formées sur le mode de la pétition, comme Covenant of Mayors5, et impliquent le vote et la 

signature d'un texte commun par les gouvernements urbains membres, s'engageant à orienter les 

choix politiques locaux selon les recommandations dudit texte. Dans ce cas-là, le lien d'affiliation 

ne suppose pas la coopération effective et l'inter-connaissance entre les villes membres ð Covenant 

of Mayors rassemblant dõailleurs plus de 10 000 localités européennes.  

Bien sûr ces précautions sur la nature des liens étudiés (villes-organisations) et sur les liens 

supposés (villes-villes), ne conduisent pas nécessairement à une situation d'incommensurabilité. 

L'objectif général de ces analyses est avant tout de saisir empiriquement les canaux institutionnels 

dans lesquels circulent les politiques urbaines.  De ce point de vue, même des associations comme 

Covenant of Mayors sont de puissants dispositifs de construction et de mise en circulation de 

politiques urbaines : d'abord par l'action normative qui découle du texte signé par les membres 

(texte qui formule de façon spécifique des problèmes publics) et par la fonction de centralisation 

et de médiatisation des initiatives locales (ensuite mises à disposition des membres). 

A ce niveau d'abstraction, les relations entre villes et organisations, et l'intensité des relations 

entre villes que l'on peut inférer, sont comprises comme une probabilité de circulation 

d'informations. Dit plus simplement, deux gouvernements urbains engagés dans plusieurs 

organisations communes ont davantage de chances d'avoir une connaissance précise de leurs 

politiques urbaines respectives. Cette approche en termes de circulation potentielle d'informations 

présente également une autre conséquence interprétative (Wolman & Page, 2002). La centralité 

d'une ville dans ces réseaux dõaffiliation s'analyse comme une capacité à diffuser et médiatiser ses 

propres pratiques mais également à s'inspirer d'autres initiatives et, surtout, à maitriser le lexique 

international de l'action publique urbaine. 

 

Analyser des réseaux ŘΩŀŦŦƛƭƛŀǘƛƻƴ comme des graphes bipartis  

 

Afin de saisir empiriquement les systèmes relationnels des villes européennes, on a recours à la 

modélisation mathématique des réseaux sous forme de graphes bipartis. Ceux-ci  rendent compte 

des réseaux d'affiliation dans lesquels il existe deux types de sommets : les villes membres dõune 

part et les organisations (associations ou projets) dans lesquelles elles sont impliquées, dõautre part. 

Chaque graphe biparti modélisant un réseau d'affiliation peut faire l'objet d'une projection 

en deux graphes unimodaux distincts (Figure B) : un graphe des relations entre villes (le nombre 

d'organisations qu'elles ont en commun deux à deux) et un graphe des relations entre organisations 

(le nombre de villes membre qu'elles ont en commun). 

                                                           
5 https://www.covenantofmayors.eu/ 
 

https://www.covenantofmayors.eu/
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Figure B/  Schéma théorique d'un graphe biparti et de ses projections en graphes unimodaux 

 

Lõanalyse de ces réseaux peut porter ou bien sur les graphes bipartis ou bien sur les graphes 

projetés. Ce choix est important théoriquement bien entendu, mais il a aussi des implications 

pratiques d¯s lors que lõon souhaite coder soi-même une chaîne de traitements dans un programme-

langage comme R. 

En effet, s'il est admis qu'il est préférable d'analyser les graphes bipartis en tant que tels 

pour limiter la perte d'information, il semble qu'il existe assez peu de routines pour leur analyse et 

que l'une des approches les plus courantes reste la projection de ces graphes bipartis en graphes 

unimodaux. L'état de l'art produit par Laurent Beauguitte en témoigne : il existe beaucoup de 

méthodes qui co-existent pour l'analyse des graphes bipartis, et souvent ces méthodes sont établies 

spécifiquement selon les études de cas (Beauguitte, 2013). Les travaux qui notent la spécificité de 

ces graphes ne manquent pas (Crampes & Plantié, 2012; Larremore, Clauset, & Jacobs, 2014; 

Zhang, Wang, Li, Di, & Fan, 2008), et certains sont déjà anciens (Davis, Yoo, & Baker, 2003; Faust, 

Willert, Rowlee, & Skvoretz, 2002). Mais la nécessaire adaptation des méthodes, même pour les 

calculs les plus simples ð notamment en termes de normalisation des indicateurs (Borgatti & 

Everett, 1997) ð est par exemple rarement implémentée dans les packages R de référence6. 

 

                                                           
6 A titre d'exemple, le package igraph permet la création et la génération de graphes bipartis, mais les mesures globales 
et locales ne sont pas, à notre connaissance, directement adaptées à cette spécificité (Csardi, 2020). A l'heure où jõ®cris, 
il existe quelques packages ð tnet (Opsahl, 2020),  bipartite  (Dormann et al., 2020) ð dédiés à ce type d'analyse. Le premier 
ne comporte que quelques mesures et le second, développé par des écologues, est très spécifique à l'analyse des chaînes 
trophiques et autres réseaux de prédation (Dormann, 2020). 
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Prenant acte de cette situation, la chaîne de traitements proposée résulte d'un compromis entre le 

respect de l'exigence d'un travail direct sur les graphes bipartis et ma capacité limitée à implémenter 

sous R les algorithmes complexes développés dans la littérature. 

 

II/ Une chaîne de traitements communes pour décrire les structures des réseaux étudiés. 
 

La Figure C présente la démarche générique que jõai suivie pour analyser les réseaux formés à partir 

des données ETMUN et EUCICOP.  

L'analyse s'organise selon quatre étapes.  

 

 

Figure C/ Chaîne de traitements pour l’analyse des réseaux d’affiliation impliquant les villes 
européennes. 

 

¶ Tout d'abord, il s'agit simplement de produire un tableau résumant les mesures globales 

du réseau, telles que sa densité, son ordre et sa taille, et ce, pour différentes 

configurations du réseau ð  on verra qu'un certain nombre de choix doivent être faits, 

comme par exemple celui de conserver ou non les villes qui n'appartiennent qu'à une 

seule organisation. Cette première étape correspond en partie à l'objectif général de 

reconstituer et de représenter la structure du réseau.  
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¶ Dans un deuxième temps, on analyse les différentes mesures de centralité dans le graphe 

biparti. Certaines sont normalisées spécifiquement pour un graphe biparti (e.g centralité 

de degrés), d'autres sont calculées de la même façon que dans un graphe unimodal 

(centralit® dõinterm®diarité ou de proximité). Au-delà de ces indicateurs classiques, on 

analyse ®galement lõego-network de chaque ville afin d'avoir des informations plus 

détaillées (ordre et taille, densité, transitivité) sur son voisinage respectif (organisations 

et villes membres de ces organisations), et de compléter la connaissance sur sa position 

dans le graphe. Cette seconde étape renvoie à l'objectif de décrire le positionnement 

des acteurs dans la structure7. 

¶ Le troisième temps de l'analyse est consacré à la détection de communautés selon 

différents algorithmes, en réalisant une comparaison systématique des partitions 

résultantes. Cela renvoie donc à un autre aspect de l'objectif de la description de la 

structure, sous la modalité de l'identification de sous-groupes. 

¶ Enfin, la dernière étape propose de réaliser une double-projection pour obtenir un 

graphe des relations entre organisations d'une part, et un graphe des relations entre 

villes d'autre part.  Ces projections servent deux objectifs. Dõune part, ¨ ®tudier les 

compléments de ces graphes unimodaux pour les entités les plus centrales, cõest-à-dire 

consid®rer lõabsence de liens (dõaffiliation ¨ des organisations communes) entre des 

villes qui participent beaucoup à la coopération. Dõautre part, ¨ concevoir une analyse 

temporelle des relations r®currentes entre villes. Lõaffiliation r®currente ¨ des projets ou 

associations communes peut-elle être expliquée par des caractéristiques des villes ?  

Je vais maintenant détailler quelques résultats qui correspondent aux deux premières étapes. 

Lõ®tape 3, sur la d®tection de communaut®s, n®cessiterait ¨ elle seule une communication, elle sera 

donc laiss®e de c¹t®. Enfin, lõ®tape 4 sera ®voqu®e dans la derni¯re partie de cette pr®sentation ¨ 

lõoccasion dõune r®flexion sur les usages de la projection des graphes bipartis. 

 

Etape 1, mesures globales : une première description des structures 

 Les r®sultats de cette premi¯re ®tape ont pour objectif dõinsister sur deux points : 

lõimportance des filtrages (cõest-à-dire à la comparaison entre le graphe dõorigine et des sous-

graphes), et la nécessaire réflexion sur la signification des indicateurs. 

Pour chaque réseau considér®, jõai calcul® 10 indicateurs (Figure D). 

 

 

 

 

 

                                                           
7 De manière générale, si l'opposition entre mesures globales ð concernant l'ensemble du réseaux ð et mesures locales 

ð concernant chaque sommet ou lien ð a une très claire vertu heuristique, cette distinction ne recouvre pas la 

dichotomie propriétés structurelles/ positions locales, l'analyse statistique des mesures locales étant un moyen très 
courant pour rattacher un graphe à différents modèles théoriques (Newman, 2018, pp. 313ð330). 
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La figure D donne quelques propriétés structurelles des graphes bipartis formés à partir de 

matrices des liens dõaffiliation non valu®s pour les deux réseaux : celui des associations de 

municipalit®s (ETMUN) et celui des projets de coop®ration territoriale de lõUE (EUCICOP). 

Pour chacun des réseaux,  on retrouve ces mêmes indicateurs pour un sous-graphe, 

résultant d'une opération de filtrage (nommée em2nw) : dans cette configuration du réseau, je nõai 

gardé que les villes de degré 2, c'est-à-dire membres d'au moins deux organisations (associations 

ou projets). Ce filtrage enlève prêt de près de 90% des villes dans le réseau ETMUN. Il est 

important si lõon consid¯re ces r®seaux comme de potentiels canaux de diffusion dõinformation : 

les villes de degré égal ¨ 1 ne pouvant jamais servir dõinterm®diaire, leur prise en compte nõapporte 

que peu dõ®l®ments utiles ¨ lõanalyse. A partir de là, les r®sultats prennent sens dans le cadre dõune 

comparaison. 

Les densités sont environ cent fois plus faibles pour le réseau EUCICOP que pour celui 

dõETMUN. Si le nombre de villes est d'un ordre de grandeur comparable avec le réseau ETMUN, 

en revanche le nombre de projets est beaucoup plus élevé que celui des associations. Le réseau 

EUCICOP est donc très dissymétrique (rapport entre les deux types de sommets) mais de manière 

inversée : ici c'est le nombre de dispositifs de coopération qui est beaucoup plus grand que le 

nombre d'entités participantes.  

Une autre différence structurelle majeure concerne les composantes connexes : le réseau 

EUCICOP est éclaté en 148 composantes connexes. Le diamètre, calculé sur la plus grande 

composante, est de 22, contre seulement 6 pour le réseau ETMUN.  Si lõon sõarr°te un instant sur 

Réseau des associations (ETMUN) Réseau des projets UE (EUCICOP) 

Figure D/ Indicateurs globaux des deux grands réseaux considérés. 
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la signification du diamètre dans ces graphes il apparait que celui du réseau des associations est 

extrêmement faible. Concrètement, cela veut dire que les villes les plus éloignées deux à deux ont 

ð par les canaux institutionnel des associations ð  une probabilité d'entrer en contact par 

l'intermédiaire de 3 associations (a, b et c) et de deux villes membres ( I et J).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figure E permet d'apprécier ce que peut signifier le diamètre du réseau pour la 

description de ces canaux institutionnels dans lesquels circulent les politiques urbaines. Les villes 

A et B sont certes en position périphérique (degré 1), mais le faible diamètre rend possible le fait 

qu'une pratique du gouvernement urbain de la ville A soit connue de celui de la ville B. Pour cela, 

il suffit que les acteurs des villes I et J jouent le rôle d'intermédiaire (ce qui peut se produire 

notamment si l'association a participe activement à la médiation de la pratique de la ville A). Ce 

petit exemple permet aussi de voir que les villes I et J sont structurellement dans des positions plus 

avantageuses (degré 2) pour transmettre ou diffuser de l'information. 

 

En bref, ces premiers ®l®ments de comparaison permettent dõ®tablir que la logique de 

coopération par projet se traduit par des propriétés radicalement différentes d'un point de vue du 

réseau. Ici, l'affiliation doit moins se comprendre comme l'appartenance à un collectif stable ou 

croissant dans le temps (cas des associations) que comme un moment de coopération dont résulte 

une production (rapports de projet et, plus précisément pour les projets qui concernent des 

gouvernements urbains, des plans dõaction locaux). 

 

 

 

 

 

Figure E/ Schéma théorique du diamètre dans un graphe biparti 
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Etape 2, centralités : caractériser la place des villes dans le réseau 

Pour chaque graphe biparti, jõai, dans la th¯se, calculé quatre indicateurs de centralité8  ð de 

degr®, dõinterm®diarit®, de vecteur propre (eigen vector centrality) et de proximité ð dont jõai essay® 

discuter la signification (la centralit® de degr® nõ®tant par exemple quõun nombre de villes membres 

pour les organisations et un nombre dõaffiliations diff®rentes pour les villes). Ces indicateurs 

fournissent une première base pour distinguer les places privilégiées dans le réseau, mais leur 

importante variabilité (selon les filtrages des graphes) pose des difficultés interprétatives. De plus, 

dans le cas dõun r®seau comme celui des associations (ETMUN) avec un tr¯s faible diam¯tre, la 

hiérarchie produite par ces indicateurs est extrêmement discontinue, séparant quelques villes très 

actives dõune masse importante de villes ayant tr¯s peu dõaffiliations (voir les degr®s moyens et 

médians pour les villes du réseau ETMUN, Figure D). 

 

Aussi, je propose de discuter ici dõune m®thode compl®mentaire qui a beaucoup apport® ¨ 

la logique exploratoire des analyses. Il sõagit de considérer chaque ego-network des villes et de 

produire une classification en fonction de leurs propriétés. Cette opération avait deux objectifs : 

premièrement, dans le cadre de notre analyse globale, cela permet de construire une typologie des 

villes en fonction de la structure de leur voisinage direct (affiliations et villes voisines) et d'avoir 

une lecture plus fine de la position des villes dans le réseau qu'avec les seuls indicateurs synthétiques 

de centralité ; deuxièmement, dans une perspective de reproductibilité, les ego-networks facilitent 

selon moi la sélection d'études de cas à partir de critères réticulaires ou permettent, a minima, 

l'exploration du réseau d'une ville étudiée en particulier. 

 

Les ego-networks sont d'ordre 2 ce qui, pour un graphe biparti, signifie quõils sont composés 

des associations dont la ville ego est membre et des autres villes membres de ces associations. Par 

conséquent, les villes qui composent chaque ego-network sont elles-mêmes des relais potentiels vers 

d'autres parties du réseau.  

Pour caractériser chacun des réseaux, jõai calculé quelques indicateurs très simples en 

retirant la ville ego du réseau :  

¶ le nombre de sommets des deux types (villes et associations),  

¶ le nombre de liens,  

¶ la densité,  

¶ le nombre de composantes (une fois qu'ego est retiré),  

¶ la taille de la plus grande composante (en \ % de sommets),  

¶ et enfin un indicateur nommé reinforcement qui est un des moyens les plus simples 

d'approcher la « transitivité » dans un graphe biparti (Robins & Alexander, 2004)9. 

                                                           
8 Seule la centralité de degré a été normalisée selon la formule propre aux graphes bipartis. 
9 L'algorithme qui correspond a été implémenté dans le package tnet, créé par Tore Opsahl (Opsahl, 2020). En réalité, 
c'est d'ailleurs lui qui nomme cette mesure reinforcement, car celle-ci prend en compte la force des liens entre deux 
sommets d'un même type et non pas entre trois sommets comme c'est le cas pour la transitivité d'un graphe unimodal. 
Tore Opsahl propose une solution pour adapter la transitivité pour les graphes bipartis (Opsahl, 2013), mais 
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Jõai ensuite conduit une ACP sur ces différentes variables. On trouve un premier axe (près 

de 50% de l'inertie totale) structuré par l'opposition entre le nombre de villes, de projets et de liens 

(qui sont colinéaires), d'un côté, et la densité du graphe, de l'autre côté. Le deuxième axe oppose 

principalement la taille de la première composante connexe au nombre total de composantes. Le 

troisième axe différencie les ego-networks avec une forte «  transitivité » (reinforcement) des autres. 

Après une CAH sur les coordonnées des villes sur les 3 premiers axes (86% de l'inertie 

cumulée), on obtient une partition en 5 classes (Figure F) : 

¶ La classe 1 (2000 villes) est caractérisée par des ego-networks de fortes densités et, 

corrélativement, par peu de projets et de villes partenaires. Autrement dit, les ego-

networks plus petits (avec un ordre plus faible), affiche des densités plus hautes. Pour 

la plupart de ces réseaux, la mesure reinforcement est basse, ce qui tend à montrer que 

l'ensemble des villes partenaires d'ego ont peu coopéré entre elles, et donc ne font 

pas partie des mêmes projets. De plus, le nombre de composantes connexes, s'il est 

en moyenne faible peut atteindre des valeurs extrêmes : cela signifie que beaucoup 

de villes de la classe 1 sont des points d'articulation (elles sont les seules à faire le 

lien entre leurs projets). 

¶  La classe 2 (un peu moins de 300 villes) est, à l'inverse, caractérisée par de très 

faibles densités, et un nombre de projets et de villes partenaires parmi les plus 

importants.  

¶ De ce point de vue, la classe 3 (74 villes) se démarque encore davantage, avec les 

nombre de projets et de villes partenaires les plus importants. 

¶ La classe 4 (1800 villes) est relativement similaire à la classe 1 du point de vue des 

dimensions et de la densité des graphes, en revanche elle présente un nombre de 

composantes connexes beaucoup plus bas et surtout les plus hautes valeurs de 

reinforcement de l'échantillon.  Cela tend à montrer des habitudes de coopération entre 

la plupart des villes partenaires d'ego. 

¶ Enfin, la classe 5 (4000 villes) est la plus peuplée. Elle correspond majoritairement 

à des villes de degré 1. 

                                                           
l'algorithme implémenté dans R conduit à des temps de calcul bien trop élevés et l'indicateur est, selon moi, 
difficilement interprétable pour mes données. 
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Le statut particulier des classes 2 et 3 se dessine nettement : celles-ci regroupent les villes 

les plus centrales du r®seau EUCICOP. Si lõon suit une hypoth¯se de hi®rarchie urbaine, on peut 

supposer que ces villes sont principalement des métropoles européennes (classe 3) ou nationales 

(classe 2). 

L'analyse de la variance (ANOVA) entre la population des villes et cette typologie n'est 

pas concluante (R2 de 0,08), car malgré des moyennes plus hautes pour les classes 2 et 3 les 

variances intra-classes sont très élevées. Une analyse du Chi-2 entre la classification des ego-

networks et le niveau administratif des villes donne de meilleurs résultats, avec un V de Cramer de 

0.28  et une nette sur-présentation du statut de capitale nationale ou de siège de premier niveau 

administratif pour les classes 2 et 3. 

Cette grande tendance qu'ont les métropoles à occuper des places centrales et similaires 

dans le réseau ne doit pas masquer l'hétérogénéité interne des classes. Ainsi, la représentation des 

ego networks de 4 villes, choisies au hasard parmi les 4 premières classes de la typologie, montre bien 

la variabilité interne de ces dernières (Figure G)10. La ville représentant la classe 2 est L-Imsida (à 

Malte, aussi appelée Msida), située à l'ouest de Valette, et ne compte que 6 000 habitants.  Cette 

                                                           
10 La Figure G donne une représentation des ego-networks en affichant les propriétés calculées en l'absence de la ville ego. 
Ainsi, on ne s'étonnera pas de voir que le réseau  de Benasque (ES) comporte deux composantes connexes. Dès lors 
que l'on retire ego (triangle rose), c'est effectivement le cas. Par ailleurs, la représentation de certains réseaux, comme 
celui de Bologne, manque cruellement de lisibilité, mais jõai fait fait le choix d'automatiser une fonction de 
représentation pour explorer les résultats, cette automatisation va de permet avec une moindre adéquation des modes 
de représentation à chaque cas particulier. 

Figure F/ Typologie des ego-networks des villes EUCICOP en fonction des variables de 
l'ACP 
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petite ville se retrouve, du point de vue de son ego-network, dans la même classe que Madrid, 

Manchester, Naples, ou encore Rotterdam. 

 

 

 

 

  

Figure G/ Ego-Networks de villes EUCICOP représentant 4 classes de la typologie 
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III/ Les projections en graphes unimodaux sont-elles incontournable ?  Perspectives. 
 

En détaillant quelques résultats des étapes 1 et 2 de la chaîne de traitements, jõai montr® des 

façons de caractériser et de comparer les structures de r®seaux dõaffiliation sous leur forme bipartie 

ainsi que les différenciations des sommets (du type « ville ») du point de vue de leur ego-networks. Si 

lõexigence de travailler au maximum sur des graphes bipartis apparait comme très stimulantes, la 

question de la projection en graphes unimodaux semble difficilement contournable, notamment 

car, dans ma recherche, les deux types de sommets ne revêtent pas la même importance théorique. 

Jõai certes calcul® des centralit®s pour les associations (ETMUN) et pour les projets européens 

(EUCICOP), mais lõ®tude des r®seaux dõaffiliation vise, en creux, ¨ analyser la r®currence de la 

coopération entre certaines villes et à produire une géographie de ce système de relations 

interurbaines. 

Aussi, la projection a finalement été mobilisée dans la dernière étape de la chaîne de 

traitements afin dõanalyser les compl®ments des graphes villes-villes et de sõintéresser ¨ lõabsence de 

lien (notamment ¨ lõabsence de lien entre des villes par ailleurs très impliquées dans les projets et 

les associations). Lõanalyse des graphes villes-villes mõa également permis dõexplorer de mani¯re 

compl®mentaire lõ®volution de certains r®seaux. 

Jõai travaill® plus pr®cis®ment sur un sous-ensemble de la base de données EUCICOP qui 

répertorie les projets du programme URBACT. Ce programme11, créé au début des années 2000, 

implique sp®cifiquement des gouvernements urbains pour lõ®change de bonnes pratiques en termes 

de politiques urbaines. Dans ce cadre-là, le graphe villes-villes a servi de base à une analyse de 

lõ®volution structurelle du r®seau (en ne gardant que les villes ayant coop®r® au moins deux fois au 

cours dõune même phase) et à une analyse de communautés. 

La Figure H témoigne, selon moi, dõune certaine puissance heuristique de la visualisation 

de graphes projetés. Le changement de structure entre les deux phases apparaît clairement. Au 

début du programme (Phase I) on retrouve une grande composante connexe rassemblant des 

métropoles qui sõorganisent autour dõensemble macro-r®gionaux (assortativit® de 0.12 lorsque lõon 

prend en compte la variable dõappartenance ¨ lõEurope de lõOuest, du Sud, du Nord ou de lõEst). 

Lors de la phase II, la non-connexité du graphe a en partie à voir avec une logique d'appel à projet 

qui s'institutionnalise et la limitation du nombre de partenaires maximum dans chaque projet. Ces 

changements de procédures se traduisent clairement dans la structure du réseau. La présence de 

cliques (traduite également par une forte valeur de transitivité globale) est principalement due à une 

nouvelle pratique institutionnelle : celle de reconduire, dans un deuxième projet, une expérience de 

coopération avec les mêmes villes partenaires. 

Enfin au-delà des aspects visuels, la distinction théorique entre décor (backcloth) et trafic 

(traffic)12, pour prendre en compte les ®volutions dõun r®seau, me semble plus facilement mobilisable 

dans le cadre dõun graphe unimodal. Dans lõexemple des r®seaux villes-villes du programme 

URBACT, le décor ð  susceptible d'évoluer ð est le fait pour une ville d'appartenir ou non au sous-

graphe des relations privilégiées. En d'autres termes, il s'agit de l'ensemble des sommets des sous-

graphes à chaque période étudiée. Le trafic, quant à lui, représente le fait de coopérer effectivement 

aux différentes phases (Maisonobe, 2013). 

                                                           
11 https://urbact.eu/ 
12 Distinction provenant des travaux du mathématicien Ron Atkin et reprise par Peter Gould (Gould, 1980) 
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Ainsi, entre le réseau de la phase I et celui de la phase II, on constate un important 

changement dans le décor : 42 nouvelles villes sont présentes dans le graphe des coopérations 

multiples de la phase II (principalement des villes du sud et de l'est) ; 45 disparaissent du sous-

graphe (principalement des villes du sud et de l'ouest européen) et seulement 20 sont communes 

aux deux sous-graphes (notamment 5 villes britanniques). Le graphe de la phase II comporte encore 

une majorité de villes d'Europe du sud et principalement des villes du nord et de l'est européen13 ð 

alors que dans la première phase les villes de l'ouest étaient la deuxième catégorie la plus peuplée. 

Un autre trait de ce changement de décor est que l'on retrouve moins de capitales nationales 

(seulement 11 contre 19 précédemment). 

Ces diff®rents ®l®ments permettent dõesquisser les perspectives méthodologiques suivantes :  

¶ Dans le cas de r®seaux dõaffiliation, lõanalyse de graphes bipartis sans transformation 

permet de fournir des éléments descriptifs très complets, à la fois sur la structure générale 

du réseau et pour qualifier la position des entités considérées. 

¶ Le recours ¨ lõanalyse dõego-networks sõav¯re tr¯s utile et compl®mentaire des indicateurs de 

centralit® plus classiques. Dõun point de vue exploratoire, il permet de reconstruire le profil 

dõaffiliation de chaque entité élémentaire (¨ quel type dõentit®s collectives appartient-elle). 

Cela ouvre également la possibilité de faire un choix raisonné dõ®tudes de cas. Construire 

et classer les ego-networks, dans leur configuration bipartie, met en lumière des traits saillants 

sur la position stratégique ou non de ego, en questionnant lõunicit® de son profil dõaffiliation 

(est-ce que ego est la seule entité à faire le lien entre deux organisations ?). 

¶ La r®flexion concr¯te sur la signification des indicateurs selon lõ®tude de cas est absolument 

incontournable et peut-être encore davantage dans le cas de lõanalyse de graphes bipartis 

(et particuli¯rement de r®seaux dõaffiliation dont la variable relationnelle est relativement 

pauvre sémantiquement). Par ailleurs, la pratique du filtrage des données et de la création 

de sous-graphes bipartis semble nécessaire pour construire une comparaison raisonnée et 

vérifier la stabilité des résultats. 

¶ Lõabsence de routine pour lõanalyse des graphes bipartis pose certaines limitations, selon la 

capacité à implémenter les spécificités des indicateurs pour ce type de réseau. Cela oblige, 

même à titre exploratoire, à créer une chaîne de traitements relativement spécifique. Cette 

exigence est aussi une garantie pour produire des analyses qui font sens thématiquement. 

¶ La projection des graphes bipartis en graphes unimodaux présente des intérêts heuristiques 

forts et, selon mon expérience, permet une analyse temporelle dont les résultats sont plus 

clairement communicables. Pour autant, conduire cette projection dès le départ des 

analyses me semble dommageable pour les raisons évoquées plus haut. 

¶ Enfin, lõanalyse des projets de coopération entre villes européennes (comme ceux du 

programme URBACT) gagnerait sans doute ¨ °tre abord®es sous la forme dõhypergraphe. 

Certes, lõexp®rience de coop®ration entre une dizaine de villes partenaires sur une p®riode 

de 2 ou 3 ans correspond bien à une affiliation (participation) de ces villes à un même 

projet. Pour autant, ¨ une certaine ®chelle dõanalyse, le projet lui-même pourrait être 

considéré comme un lien unique entre les villes partenaires, sans forcément distinguer des 

relations deux à deux entre les villes partenaires. Les relations effectives entre villes 

partenaires pourraient, quant à elles, être détaillées grâce à des enquêtes sociométriques, et 

seraient alors modélisées sous la forme de graphes unimodaux.   

                                                           
13 Témoignage de lõélargissement progressif de lõUE. 
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