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1 Introduction

La désertification médicale dans les territoires ruraux engendre des inégalités spatiales d’acces
aux soins de premier recours. Face a cette situation, les modeles de partitionnement territorial
ou "districting"constituent un levier méthodologique pour repenser I'organisation spatiale de
loffre de soins. Dans la littérature existante (e.g. [1]), ces modeles visent a créer des districts
géographiquement continus, non dispersés et équilibrés, dits contigus, compacts, ou la répar-
tition de la charge entre les districts est uniforme. Cependant, la formulation exacte de ces
modeles atteint rapidement ses limites. Les contraintes de contiguité ainsi que 1’équilibre de la
charge ne sont pas faciles & modéliser ni & intégrer conjointement dans un seul modele [2].

Dans ce travail, notre objectif est de trouver une solution qui assure un compromis entre ces
contraintes. En effet, nous proposons une approche de sectorisation appliquée au département
du Tarn, ou les communes constituent les unités a regrouper en districts. Nous visons a assurer
la contiguité, la compacité ainsi que 1’équilibre de la charge entre districts.

2 Sectorisation territoriale

La formulation proposée par Benzarti et al. [3] permet de minimiser 1'écart de charges en
imposant une contrainte de compacité via un diametre Ly.x. Toutefois, cette modélisation
n’integre pas la contiguité comme contrainte stricte. Nous l'adaptons en introduisant une
contrainte de dominance stricte: pour toute commune % assignée au district k£ , la distance
d(i, k) doit étre inférieure a la distance vers tout autre centre de district j (j # k). Cependant,
malgré la minimisation de I’écart de charge, les districts présentent un déséquilibre significatif
et Iabsence de contrainte explicite de contiguité se traduit par des districts non continus
spatialement.

Pour réparer les solutions ainsi obtenues, nous proposons une approche heuristique basée
sur plusieurs étapes. Initialement nous rétablissons la contiguité via I'algorithme de Diglio et
al. [4]. Pour chaque district Dy fragmenté en composantes connexes Cj, , seule la composante
principale C"®" = arg max; |Cz| est conservée. Les unités isolées sont réaffectées au district
adjacent ¢ minimisant d(i, k) et assurant la contiguité.

Sur cette base, une série d’algorithmes de rééquilibrage a été implémentée. La charge de
chaque district est contrainte dans Uintervalle [seuilyy, seuilyax] pour éviter les cas de sous-
charge et de surcharge. Le premier algorithme effectue des transferts itératifs d’unités entre
districts adjacents visant & minimiser la variance inter-districts tout en préservant la contiguité
et la compacité via le respect du diametre maximal L. Les districts sous-peuplés sont ensuite
fusionnés avec des voisins, sous contrainte de compacité. Les districts surchargés font ’objet
d’une division par un algorithme de clustering spatial de type k-means avec vérification de la
contiguité des sous-districts résultants.



Ces opérations engendrent des violations de dominance stricte. Pour y remédier, un algo-
rithme final réalise des réaffectations minimales entre districts adjacents. Ce dispositif itératif
permet d’obtenir une sectorisation territoriale contigue, compacte et équilibrée.

3 Résultats Expérimentaux

(a) Heatmap avant équilibrage (b) Heatmap apres équilibrage

FIG. 1: Comparaison avant/apres équilibrage

Afin d’évaluer la performance de I'approche proposée, nous avons mené une étude expéri-
mentale sur les données de la région du Tarn, France. Les résultats reportés dans la figure
1 illustrent la capacité de notre méthode a réaliser un zonage territorial qui satisfait simul-
tanément les exigences de contiguité, de compacité et d’équilibre. Toutefois, trois districts
mono-unitaires demeurent surchargés (teintes claires, Figure 1b). Le principe d’intégrité com-
munale interdit leur fractionnement, rendant impossible tout rééquilibrage par transfert ou
division pour ces communes.
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