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Préface pour les « DOCS de GRANIT »

Avec la série de documents en ligne des « DOCS de GRANIT », 'TUMR 5185 ADES
du CNRS et des Universités de Bordeaux 2 et 3 souhaite affirmer son intérét majeur pour la
réflexion dans le vaste domaine des méthodes de la recherche en sciences humaines et
sociales. A leur propos, les chercheur(e)s et ITA de notre laboratoire partagent la conviction
que le déroulement méthodologique constitue véritablement un tout dont les différentes
étapes s’enchainent, de facon inexorable et rigoureuse. lls pensent que la validité globale, la
réussite finale d’'une recherche dépendent de la qualité des procédures et de I'innovation des
pratiques jalonnant chacun de ses stades, comme d’ailleurs de la fluidité et de la cohérence
de leur liaison.

En amont de la méthode figurent les grands corps théoriques et leurs cortéges de
concepts, lesquels se déclinent des plus abstraits aux plus opératoires ; ces derniers étant
ceux qui permettent d’encadrer les procédures trés concrétes d’'une investigation de terrain
chargée de tester telle ou telle hypothése de travail, de I'accréditer, de l'infirmer ou, plus
généralement, de la nuancer. On sait combien, dans la tradition francaise, les géographes
furent longs a se préoccuper de cet aspect théorique, pourtant crucial, de la méthode. S'ils
proclamaient que l'induction est irremplacable pour qui veut cerner une réalité, ils oubliaient
gu’elle ne saurait se concevoir sans un mouvement itératif permanent entre I'observation de
terrain, les pistes interprétatives qu’elle suggére, mais aussi des principes théoriques plus ou
moins masqués, implicites, qui habitent immanquablement tout chercheur et qu'il se doit
d’éclaircir afin d’annoncer sans fard d’ou il parle et selon quels schémas interprétatifs il opere
(passage inévitable par la méthode déductive). Cependant, ces matériaux qui vont servir a la
vérification de nos hypothéses, qui sont modelés par le parti théorique (implicite ou explicite)
gue nous prenons, il nous faut d’abord les forger, les construire et les critiquer, indiquer leurs
biais et leurs limites, que nous travaillions a partir de données de premiere ou de seconde
main. Il s'agit ensuite de les traiter, d’en tirer une information plus élaborée que celle qu'ils
contiennent a I'état brut ; ceci a I'aide d'outils mathématiques, statistiques ou probabilistes,
eux-mémes charpentés par de solides hypothéeses. Puis, cette information affinée, nous
devons la rendre géographiquement plus expressive, plus parlante ; c’est la gu’intervient
toute la tAche de représentation graphigue et cartographique.

Finalement, des fondements conceptuels et théoriques jusqu'a la carte, jusqu’'au
croquis, jusqu’'a I'histogramme ou autres effets de I'art et des techniques graphiques, le
cheminement méthodologique imprégne la recherche. Il en dresse I'armature, il en campe le
squelette ; il en malaxe les chairs, jusqu’'a engendrer parfois cette forme qui couronne
I'ouvrage : celle de I'idéal type ou, mieux encore, du modele (spécifique, régional, général,
etc.). D’'un bout a l'autre de ce processus, l'informatique demeure la compagne obligée du
chercheur : banque de données laborieusement réalisées, innombrables outils informatiques
permettant leur traitement quantitatif et/ou qualitatif, SIG confectionnés a I'aide de logiciels
professionnels ou plus artisanaux, logiciels infographiques et cartographiques autorisant la
production de spectaculaires images, plus vraies que nature! Mais attention aux effets
pervers d'une telle objectivation/réification... Nous le savons bien, tous, aujourd’hui, nous
autres géographes; méme si le public, méme si le (les) pouvoir(s) avides de ces
représentations léchées et plaisantes, voire artistiques, nous en demandent toujours plus,
conquis par la capacité de séduction, par la vertu performative de ces réalisations
graphiques, de ces formes dont les qualités esthétigues permettent bien souvent de faire
passer le fond, éventuellement moins reluisant, moins idyllique, auprés de I'opinion...
Restons prudents. Méfions-nous que dans nos méthodes de géographes le signifiant ne
s'impose pas arbitrairement au signifié ! Ainsi, tout au long de cette chaine de la méthode,
I'esprit technique et scientifique certes, mais aussi sa dimension critique doivent
impérativement rester en éveil, refuser le « bluff technologique » pour satisfaire I'exigence
supréme : celle d'une mise en évidence et d'un décryptage, méme éphémeére, de la
complexité qui préside a lI'organisation de ce monde... Celui de la géographie comme celui
de toutes les sciences humaines et sociales dans lequel le premier se fond et se confond.



C’est a cette longue chaine que, modestement mais sGrement, cette série « DOCS
de GRANIT » s’attaque et va se consacrer, au fil des semaines et des mois, voire des
années ; en tout cas on l'espere. Les chercheurs, les ITA et les doctorants du laboratoire
ADES qui ont décidé d’en assumer la charge éditoriale souhaitent ardemment qu’un nouvel
esprit souffle sur la méthode. Certes, ils ne sont pas vraiment les premiers, loin de |a, a
émettre ce voeu ! Comme leurs glorieux précurseurs, on pense en particulier aux chercheurs
du GIP RECLUS dans les années 1980 — 1990, ils veulent absolument que les outils
méthodologiques de la géographie sortent de leur « boite noire », que le géographe ou autre
spécialiste des sciences sociales de I'espace, ou impliqguant I'espace des sociétés, voire la
dimension spatiale de celles-ci (nous avons désormais I'embarras du choix quant aux
formulations), accéde a la pleine connaissance des instruments méthodologiques qu'il choisit
et qu'il utilise... Qu'il soit également apte a en fabriquer de nouveaux, plus performants, plus
adaptés aux problemes qu’il aborde ; en un mot que la créativité des chercheurs porte autant
sur la méthode que sur les thémes d’investigation retenus, les sujets abordés et les
hypothéses faites en vue de I'élucidation des problématiques et de la résolution des
guestions posées.

La mise en ligne, par le groupe de recherche GRANIT, de cette série de documents
fait écho a un principe éthique majeur, celui de la mise a disposition libre et gratuite des
outils de la méthode (informatiques en particulier) que le chercheur appartenant a un
établissement, a une institution publiqgue de recherche (le CNRS et I'Université en
I'occurrence), construit au sein de son laboratoire. Les « DOCS de GRANIT » refletent donc
le souci des chercheurs de GRANIT et d’ADES de transmettre et de partager une
connaissance, des savoir-faire forgés au cours des années ; savoirs en devenir dans la
mesure ou cette série s’ouvre volontiers au débat, aux participations extérieures que la
formule souple d’édition adoptée autorise quasiment sans limite. Précisons que les « DOCS
de GRANIT » émaneront pour partie de recherches originales menées par les membres de
TUMR ADES. lls seront aussi I'expression de séances d'ateliers et de séminaires plus
collectifs auxquels des chercheurs extérieurs au laboratoire ADES sont et seront
régulierement conviés. Les « DOCS de GRANIT » s’ouvrent ainsi a toute la communauté
scientifique.

Guy Di Méo
Directeur de I'UMR 5185 ADES
CNRS — Universités de Bordeaux 2 et 3



L’auteur

Philippe Waniez, 52 ans, est Professeur des Universités a I'Université Victor
Segalen Bordeaux 2.

Ancien Directeur de Recherche de I'Institut de Recherche pour le Développement
(IRD ex-ORSTOM), il a exercé sa profession de géographe au Brésil et dans
quelgues autres pays d’Amérique du Sud. Ses problématiques de recherche se
rapportaient alors aux fronts pionniers, aux mutations des systemes agraires, aux
processus de démocratisation et aux transformations religieuses.

Les principaux résultats de ces recherches ont fait I'objet d’'une synthese sous la
forme d’'un mémoire intitulé « les données et le territoire au Brésil » présenté pour
I'Habilitation & Diriger des Recherches, HDR, obtenue en 2002 a I'Université Paris-X
Nanterre (ce mémoire est accessible sur son site internet personnel)

De 1987 a 1995, il a participé aux travaux du Groupement d’'Intérét Public RECLUS a
la Maison de la Géographie de Montpellier. Dans ce cadre, il a congcu plusieurs
logiciels de cartographie (Cabral 1500, Choroscope...) et s’est intéressé a I'’Analyse
Exploratoire des Données.

Professeur a 'UFR Sciences et Modélisation de I'Université Bordeaux 2 depuis 2006,
il 'y enseigne le traitement des données statistiques. |l dispense également des
enseignements de géographie de la santé dans les UFR de Médecine et de
démographie au Département de Sociologie.

Membre de I'équipe Sociétés, Santé, Développement de 'UMR 5185 ADES qui
rassemble des chercheurs du CNRS et des enseignants-chercheurs des universités
Bordeaux 2 et Bordeaux 3, il s’est attaché aux questions de santé au Brésil,
problématique qui I'a conduit a établir reccemment une géographie de l'abus des
césariennes comme méthode d’accouchement dans ce pays.

Il participe a l'animation du Groupe de Recherche en Analyse de I'Information
Territoriale, GRANIT, de 'UMR ADES par des séminaires, des ateliers et des
publications méthodologiques.

Parallelement a ses enseignements et ses recherches, il poursuit une activité de
développement de logiciels d’analyse des données territoriales : Philcarto, Phildigit...
qui connaissent un grand succés tant pour l'apprentissage de la cartographie
thématique que pour son application scientifique I'aide a la décision.

On trouve sur son site internet personnel (http://philgeo.club.fr) certains de ses
travaux scientifiques et les logiciels dont il est I'auteur, en téléchargement gratuit.



http://philgeo.club.fr/

Le Groupe de Recherche en Analyse de I'Information
Territoriale - GRANIT

Le Groupe de Recherche en Analyse de I'Information Territoriale, GRANIT, de TUMR 5185
ADES, fédére diverses activités transversales de recherche menées au sein du laboratoire
pour développer les compétences dans les domaines de la cartographie thématique, de
l'analyse des données (classification, analyse factorielle), [l'analyse d'images
photographiques et satellitaires, des systemes d’information géographique en général et des
systemes experts... Dans cette perspective, les activités du groupe portent sur :

» L'innovation dans le domaine des méthodes de traitement et de représentation de
'information territoriale ; toutes les sources d’information sont concernées, comme les
fichiers administratifs, les images satellitaires, les cartes a toutes les échelles, etc. ;

» La capitalisation des savoir-faire disponibles dans I'UMR et leur confrontation, dans
une perspective méthodologique sur certains programmes de recherche de 'UMR
choisis parce qu'ils permettent de mobiliser chercheurs et ingénieurs participant a
GRANIT.

» L’organisation des séminaires de recherche internes a 'UMR destinés aux chercheurs
et doctorants impligués dans cette démarche qui peuvent ainsi débattre de points
technigues trop souvent relégués en annexe.

» La formation des doctorants et des professionnels sous la forme d'ateliers de haut

niveau qui visent a rendre autonomes les participants afin qu’ils puissent réaliser eux-
mémes l'analyse des données rassemblées dans le cadre de leurs recherches.

Le manuscrit de cet ouvrage a été relu, évalué et amélioré par Marie-Louise Penin, Charles
Cheung et Olivier Pissoat, cartographes de 'TUMR ADES et membres du GRANIT.
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Introduction

La cartographie thématique peut étre considérée comme une composante des
Systemes d’Information Géographique (SIG), a partir du moment ou elle met en
ceuvre des logiciels ayant pour objectif de faciliter I'enregistrement de toute
information relative a des éléments localisés dans I'espace afin de faciliter I'étude et
la représentation graphique de leurs caractéristiques. Le champ d’application des
SIG est extrémement vaste et varié puisqu’il comprend virtuellement 'ensemble de la
terre et méme de I'Univers !

Il existe sur le marché du logiciel plusieurs SIG généralistes permettant de
traiter (parfois simultanément) des données aussi différentes que des cartes
topographiques, des photographies aériennes, des images satellitaires, et les
attributs qui s’y rapportent (les altitudes, les parcelles agricoles ou la croissance de la
végeétation). Peu nombreux, relativement chers, nécessitant un apprentissage lourd
pour étre correctement maitrisés, ces systemes sont principalement destinés aux
corps de métiers ayant une action concrete sur I'espace géographique : ingénieurs
de I'équipement, urbanistes, agronomes, gestionnaires des collectivités locales, mais
aussi pompiers, prospecteurs de ressources naturelles, logisticiens ... Dans la
plupart des cas, ces professionnels n'ont pas pour objectif premier d’analyser les
structures et les dynamiques des territoires. Il s'agit pour eux de répondre a des
guestions pratiques dans des domaines spécialisés et cela de maniere a la fois
rapide et précise, en particulier pour ce qui a trait aux localisations.

La cartographie thématique des données statistiques correspond a une classe
de problemes plus circonscrite puisqu’elle cherche a exploiter au mieux la grande
masse de données statistiques localisées (dites aussi « a références spatiales » ou
« géo-référencées ») qu’engendre la vie des sociétés. En régle générale, ces
données ne se rapportent pas a des observations individuelles (comme une parcelle
forestiére, un poteau électrique, ou bien encore une arrivée de gaz...), mais a des
circonscriptions au sein desquelles des observations, homogénes par nature, sont
dénombrées (des personnes physiques, des exploitations agricoles...), formant ainsi
des agrégats (ou si l'on préféere des « sous-populations » au sens statistique du
terme « population ») décrits par une série d’attributs (sexe, age, profession, types
de cultures, nombre d’animaux...).

Les SIG généralistes proposent, bien entendu, des fonctions de cartographie
des données statistiques, et un spécialiste de tel ou tel autre systeme leader du
marché aura beau jeu de montrer qu’avec le logiciel dont il assure la promotion, « on
peut tout faire ». L'expérience montre que les choses ne sont pas aussi simples que
les agents commerciaux ont évidemment intérét a le laisser penser. Lorsqu’on
examine les SIG du marché sous I'angle qui nous intéresse ici, on peut étre surpris
par plusieurs de leurs caractéristiques. La premiere est leur surcharge en fonctions
ou options rarement employées ; ce caractere encyclopédique s’explique avant tout
par la concurrence effrénée a laquelle se livrent les sociétés spécialisées avec pour
conséguence la nécessité de rallier le plus grand nombre de clients en leur offrant
les produits les plus complets. Ce qui peut étre considéré comme une fuite en avant,
loin d’étre un atout de mon point de vue, conduit dans la pratique, a des logiciels
confus qui demeurent hermétiques a ceux qui souhaitent seulement utiliser un outil
d’analyse sans se transformer en ingénieur spécialiste des SIG.

De méme qu’on ne se transforme pas en expert comptable en achetant un
logiciel de comptabilité, on ne devient pas geo-analyst seulement en achetant, au
prix fort, Machins Info, Cartes et trucs ou Bidules View : une fois les boites ouvertes,
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les premiers essais laborieux ne conduiront-ils pas a un constat d'impuissance et a
remiser lesdites boites au placard ?

La seconde observation qui découle de I'examen des possibilités des SIG
généralistes en matiére de cartographie des données statistiques apparait a I'exacte
symétrie de la précédente. On est étonné, en effet, qu’au dela de la variété des
techniques qu’ils proposent, demeurent des lacunes incompréhensibles. Par
exemple, on apprend (il faudrait dire on apprenait), dans le cours de cartographie
thématique (vocable employé autrefois, a I'époque de I'encre de chine sur du papier
calque) de premiere année de géographie, a cartographier des données ternaires
(du genre : pourcentage de la population active dans les secteurs primaire,
secondaire et tertiaire) en recourant a une partition en classes d’'un diagramme
triangulaire. 1l s’agit d’'une méthode simple, robuste, largement connue des
cartographes et pourtant absente de nombre de SIG commerciaux. Et I'on pourrait
multiplier les exemples! L’existence de telles lacunes a une conséquence
pernicieuse : la désaffection des géographes-cartographes pour des meéthodes
certes éprouvées, mais que les fabricants de logiciels ne jugent pas utile de
proposer ; on pourrait méme se demander si les informaticiens concepteurs de ces
savants systemes sont réellement épaulés par des cartographes thématiciens !

Il ne serait pas difficile de multiplier les critiques, mais il ne s’agit pas ici de
développer un réquisitoire, sans doute un peu stérile, a lI'encontre des SIG
généralistes qui sont d’'une grande utilité dans de nombreux domaines. On cherche
seulement a faire pressentir au lecteur que le systéme le plus complet, et souvent le
plus cher, n’est pas obligatoirement celui qui Iui convient, la «richesse
fonctionnelle » n’étant pas nécessairement le bon critére de choix. C’est en faisant
ce constat dans le cadre ma propre pratique scientifique que jai été amené a
concevoir et a programmer Philcarto pour Windows. On y trouve les méthodes et
techniques d'analyse les plus courantes, celles habituellement utilisées pour
analyser des données statistiques spatialisées, dont I'archétype est le recensement
de la population. Sur un fond de carte représentant les unités de recensement (des
polygones pour les circonscriptions administratives, des points pour les chefs-lieux),
et en fonction des valeurs statistiques enregistrées sur ces unités, le cartographe fait
varier les couleurs des polygones en fonction d’'une gamme de couleurs appropriée
ou fait varier la surface des symboles placés sur les chefs-lieux dans le but de
découvrir des arrangements spatiaux réveélateurs de I'organisation des phénoménes
étudiés dans un cadre territorial donné. On peut ainsi représenter des populations
tout en étudiant leurs caractéristiques socio-économiques, ce qui demeure I'un des
objectifs majeurs de la géographie et de bien d’autres sciences sociales.

Le champ d’application de la cartographie des données statistiques ne se limite
pas aux données démographiques, mais concerne I'ensemble des sources
statistigues agrégées dans des circonscriptions géographiques et présentant de ce
fait une dimension spatiale. Par exemple, les recensements ou enquétes agricoles,
les résultats électoraux, les enquétes sur la fréquentation des équipements
collectifs... sont des domaines pour lesquels ce genre de cartographie s’avere d’'une
grande efficacité pour extraire de la confusion des données, quelques grands axes
de structuration des territoires. Bien entendu, les possibilités d’application de ces
techniques s’averent extrémement vastes car elles ne se limitent pas aux seules
activités humaines.

En effet, nombreuses sont les données environnementales pouvant aussi étre
traitées de la méme facon pour analyser la variation spatiale d’'un ou plusieurs
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attributs de populations du monde animal (poissons, crevettes...), végétal
(platanes...) ou minéral (sols...).

En réalisant Philcarto et en permettant le téléchargement du logiciel sur mon
site internet ( http://philgeo.club.fr ), je ne cherche pas a concurrencer les logiciels de
cartographie du commerce dont on continuera a nous vanter, a tort ou a raison, les
grandes qualités et la «richesse fonctionnelle ». Il s’agit pour moi de rendre
accessibles des méthodes de cartographie et d’analyse des données géographiques
éprouvées qui devraient faire partie de la boite a outils de tous les géographes, ce
qui ne semble toujours pas étre le cas aujourd’hui. Dans cette perspective, Philcarto
est avant tout destiné a appuyer un enseignement de géographie dans
I'enseignement secondaire et supérieur afin d’offrir aux éléeves et étudiants un outil
facile d’acces, simple d’emploi, tout en étant efficace et si possible juste sur le plan
scientifique.

Philcarto pour Windows® bénéficie de I'expérience acquise lors de la réalisation
des versions pour Macintosh de Philcarto et de Philexplo (pour [l'analyse
exploratoire). J'ai entrepris la réalisation de la version Windows® a la fin de I'année
2000, et une premiere version a été disponible au début de I'année 2001. Ce n’est
gu’'apres un important effort de développement que la version 2, caractérisée par de
tres nombreuses améliorations dans I'économie générale du logiciel (par exemple
I'accélération de la jonction des données avec le fond de carte) a proposé quatre
nouveaux modules: Explo pour l'analyse exploratoire, Multiv pour ['analyse
multivariée, AST comme Analyse en Surfaces de Tendances, et Huff pour le modele
gravitationnel de méme nom. Ces méthodes directement connectées aux techniques
cartographiques courantes ont fait de Philcarto un puissant outil d’analyse des
données géographiques. La version 3 de Philcarto, diffusée dans le courant de
I'année 2003, ajoute les cartes en plages de niveaux obtenues par triangulation ou
par krigeage. Une représentation en perspective (3D) dotée de possibilités
d’animation compléte I'ensemble. La version 4 disponible au début de I'année 2004
ameéliore beaucoup les cartes de liens de point & point (oursins) en permettant la
coloration des liens en fonction des valeurs d'une variable statistique. C’est
eégalement le cas des cartes en semis de points. Mais la nouveauté la plus visible de
la version 4 réside dans l'affichage simultané de la carte et de la fenétre d’options
pouvant lui étre appliquées ; 'effet du calibrage des cercles ou de la sélection d’'un
mode de discrétisation est immédiatement perceptible facilitant ainsi la réalisation de
la meilleure carte possible.

Pour la version de 5 de Philcarto, jai entierement réécrit le logiciel en adoptant
la nouvelle plate-forme de programmation (gratuite !) de Microsoft dénommeée Visual
Studio Express 2005 sous Windows Vista. L'intérét principal de cette démarche
réside dans I'existence d’'une nouvelle bibliotheque de fonctions graphiques d’une
grande efficacité (GDI+) qui permet d’améliorer nettement les performances du
programme (qui semblaient déja satisfaisantes dans les versions précédentes).
Comme cette version 5 de Philcarto exige, pour s’exécuter, le .Net Framework, elle
fonctionne seulement sous Windows 2000 Service Pack 3, Windows XP Service
Pack 2 et sous Windows Vista. J'ai profité de cette « refondation » pour retrancher
quelques fonctions peu utilisées ou donnant des résultats discutables qui
alourdissaient inutilement le programme. Jai également ajouté de nouvelles
possibilités comme, par exemple l'affichage simultané de 4 cartes différentes, la
méthode d’Analyse Territoriale Multiscalaire, la technique de comparaison des cartes
choropléthes a I'aide d’'un graphe dérivé, etc. L’interface a été entierement repensée
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afin de permettre une plus grande facilité dans la succession des opérations de
construction interactive des cartes.

De méme qu’on ne pilote pas une Ferrari comme un Solex (une image un peu
flatteuse pour Philcarto, jen conviens!), l'utilisation de cette nouvelle version
demande quelques connaissances de base a la fois en cartographie, mais aussi en
traitement des données. L'utilisateur doit avoir conscience que le logiciel peut
produire un résultat inutilisable si la méthode employée n’est pas applicable aux
données a traiter ; pour limiter ce risque, j'ai introduit dans la version 5 de Philcarto,
la notion de type de donnée (nominale, rapports, quantités) qui réduit, sans les
éliminer totalement, les pieges liés a une mauvaise utilisation de telle ou telle autre
méthode. Mais dans tous les cas, c’est a l'utilisateur de veiller a ce que les bonnes
données soient soumises aux bonnes techniques d’analyse ; et comment pourrait-il
le faire en ignorant les conditions de leur application ?

I ne s’'agit pas dexiger du géographe-cartographe gu'il se transforme en
statisticien, mais seulement de lui demander de faire I'effort nécessaire au bon
emploi des méthodes que Philcarto met a sa disposition. Le risque est d’autant plus
grand que Philcarto est devenu tres performant et largement utilisé pour
I'enseignement. Limiter le risque de produire tres rapidement des résultats erronés
(et qui plus est, en couleur!) a été mon souhait permanent en concevant cette
nouvelle mouture du logiciel. Avec cette méme perspective, je recommande la
lecture des bons ouvrages suivants (presque tous écrits par des géographes) :

Beguin M., Pumain D., 2000, La représentation des données géographiques.
Statistique et cartographie. Paris, Armand Colin, Col. Cursus, 192 p.

Dumolard P. L'outil informatique en géographie. Fichier au format pdf (nécessite
Acrobat Reader) a télécharger a I'adresse suivante (gratuit) :
http://iga.ujf-grenoble.fr/cours-en-ligne/book _geoinfo.pdf

Dumolard P. Analyse multivariée de données géographiques. Fichier au format pdf
(nécessite Acrobat Reader) a télécharger a I'adresse suivante (gratuit) :
http://iga.ujf-grenoble.fr/cours-en-ligne/bk _multiv.pdf

Groupe Chadule, 1997, Initiation aux pratiques statistiques en géographie. Paris,
Armand Colin, Col. U, 192 p.

Le Fur A., 2007, Pratiques de la cartographie (2° édition). Paris Armand Colin, Col.
128, 128 p.

Minvielle E., Souiah S.-A., 2003, L'analyse statistique et spatiale. Nantes, Editions du
Temps, 284 p.

Pumain D., Saint-Julien T., 1997. L'analyse spatiale. Tome 1 - Localisations dans
I'espace. Paris, Armand Colin, Col. Cursus, 192 p.

Pumain D., Saint-Julien T., 2001. Les interactions spatiales. Paris, Armand Colin, Col.
Cursus, 192 p.

Toutain S., Souiah S.-A., 2005, L'Analyse démographique et spatiale, Nantes, Editions
du Temps. Téléchargeable en version électronique (pdf) sur http://www.numilog.com

(payant)

Zanin C., Trémélo M.-L., 2003, Savoir faire une carte. Paris, Belin, Col. Sup., 200 p.
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In memoriam

Philcarto est dédié a la mémoire de deux géographes-cartographes disparus
prématurément :

Jean Piwnik, Maitre de conférences a I'Université Paris-X Nanterre qui m’'a
enseigné les bases de la cartographie thématique dans les années 1975-1980.

Thérése Panouilléres, Ingénieur au CNRS qui a assuré le secrétariat de
rédaction de la revue Mappemonde depuis sa création.
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V. Brustlein, ingénieur cartographe pour ses nombreux conseils tant pendant
la conception de Philcarto que lors de la rédaction de ce manuel.

C. Cauvin, professeur a I'Université Louis Pasteur de Strasbourg, pour m’avoir
communiqué le programme source de la discrétisation de Jenks.

C. Cheung, cartographe de 'UMR ADES pour son soutien indéfectible pour
instiller un peu d’information géographique dans I'Université Bordeaux 2.

G. Di Méo, Directeur TUMR ADES qui ne ménage pas ses efforts pour faire de
TUMR un lieu de recherche d’excellence, de convivialit¢ et de valorisation
scientifique individuelle et collective.

J.-C. Filleron, professeur a I'Université de Toulouse Le Mirail, pour son soutien
indéfectible a mes efforts de diffusion de Philcarto.

C. Grasland, professeur a I'Université Paris VIII, pour sa description précise de
I’Analyse Territoriale Multiscalaire.

C. Lefebvre, cartographe a I'INRA, pour ses remarques et critigues toujours
bienvenues.

M.-L. Penin, cartographe de TUMR ADES, pour la relecture détaillée et critique
du présent document.

O. Pissoat, cartographe de I'UMR ADES, pour le travail en commun sur
I’Analyse Territoriale Multiscalaire.

R. Gambini pour avoir publié le programme source de recherche des limites
d’aires d’'influences urbaines que j'ai adapté a Philcarto.

A. Goodman pour le programme source d'analyse en surfaces de tendances
gu’il met a la disposition des chercheurs sur Internet et que j'ai adapté a Philcarto.

F. Guerrazzi pour sa DLL de géostatistigue Terrain 5 que jai intégrée a
Philcarto.

M. Jambu et M.-O. Lebeaux pour avoir publié le programme source de la
routine AGREGA utilisée en CAH et que j'ai adaptée a Philcarto.

F. Murtagh, professeur associé a I'Observatoire Astronomique de Strasbourg,
pour les programmes sources d’ACP et d’AFC qu’il met a la disposition des
chercheurs sur Internet et que j'ai adaptés a Philcarto.

F. Schindler pour son module de classe d’ajustements polynomiaux.

Ainsi qu’aux utilisateurs de Philcarto qui, grace a leurs encouragements,
suggestions, conseils, remarques m’ont incité a poursuivre le développement de
Philcarto et a en améliorer les performances.

Adobe lllustrator, Postscript, PDF, Acrobat et Acrobat Reader sont des marques déposées de Adobe Inc.
Arc Info, Arc View sont des marques déposée de ESRI. Mapinfo est une marque déposée de Mapinfo.
Windows 95/ 98 / ME / 2000 Pro,XP, Vista, Excel sont des marques déposées de Microsoft Corporation.
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Licence pour l'utilisation de Philcarto 5.xx

Veuillez lire attentivement les conditions d'utilisation du logiciel Philcarto dénommé ci-
apres PRODUIT LOGICIEL, et les limitations de responsabilité. Notez que certaines de ces
conditions ne sont pas applicables dans certains pays, en fonction de leur propre |égislation.

Toute utilisation du PRODUIT LOGICIEL implique votre acceptation pleine et entiére
de I'’ensemble des clauses de la licence d’utilisation.

Publication de cartes réalisées avec le PRODUIT LOGICIEL : Vous vous engagez a
porter sur toute publication de cartes réalisées avec le PRODUIT LOGICIEL (quel que soit
le support, imprimé, vidéo, CD, web, etc.), la mention suivante :

« Réalisé avec Philcarto : http://philgeo.club.fr »

Distribution : Vous étes autorisé a télécharger liborement le PRODUIT LOGICIEL pour
Windows a partir du site Internet suivant : http://philgeo.club.fr

Cette autorisation est accordée seulement pour la version 5.0. a 5.99 de Philcarto et
ne s’applique donc pas aux éventuelles futures versions du PRODUIT LOGICIEL.

Vous n'étes pas autorisé a communiquer des copies du PRODUIT LOGICIEL a
d’autres personnes ou institutions sans l'accord préalable demandé par écrit a I'Auteur
( philgeo@club-internet.fr ). En revanche, il vous est recommandé de transmettre I'adresse
de téléchargement du PRODUIT LOGICIEL indiquée ci-dessus a toute personne ou
institution souhaitant I'utiliser.

Participation a la mise au point du PRODUIT LOGICIEL : En contrepartie des
conditions trés avantageuses qui vous sont offertes pour [utilisation du PRODUIT
LOGICIEL, vous vous engagez a signaler toute difficulté d'utilisation ou tout
dysfonctionnement par e-mail a I'Auteur ( philgeo@club-internet.fr). Ces remarques sont
faites a titre gracieux sans qu’aucune rémunération ou indemnité d’aucune sorte puisse étre
exigée par leurs auteurs. Cette démarche n’engage nullement I'Auteur du PRODUIT
LOGICIEL a procéder aux corrections ou améliorations indiquées.

Mentions de droits d'auteur : Vous n'étes pas autorisé a supprimer ou modifier les
mentions de droits d'auteur sur le PRODUIT LOGICIEL.

Services d’'assistance : Aucune assistance ne peut étre exigée de I'Auteur, de son
employeur ou de son fournisseur d’'acces pour le téléchargement. Vous pouvez toutefois
contacter I'’Auteur (qui vous répondra dans les limites de ses disponibilités de temps) par e-
mail a 'adresse : philgeo@club-internet.fr

Respect des lois applicables : Vous devez respecter toutes les lois applicables en ce
qui concerne l'utilisation du PRODUIT LOGICIEL.

Propriété : Tous les droits de propriété et notamment les droits d'auteurs relatifs au
PRODUIT LOGICIEL et a toute copie de celui-ci, sont détenus par M. Philippe WANIEZ.
Tous les droits de propriété intellectuelle et autres droits relatifs aux contenus auxquels le
PRODUIT LOGICIEL peut donner acces, sont détenus par les propriétaires respectifs de
ces contenus et peuvent étre protégés par la réglementation et les traités internationaux en
matiére de droit d'auteur ou de propriété intellectuelle.

Exclusion de garantie : L’Auteur, son employeur et son fournisseur d'accés pour le
téléchargement excluent expressément toute garantie relative au PRODUIT LOGICIEL. Le
PRODUIT LOGICIEL est fourni « en I'état », sans garantie d'aucune sorte, expresse ou
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implicite, notamment sans aucune garantie implicite de qualité, d'adéquation a un usage
particulier ou d'absence de contrefacon.

Vous assumez I'ensemble des risques découlant de I'utilisation
ou des performances du PRODUIT LOGICIEL.

Limitation de responsabilité : Dans toute la mesure permise par la réglementation en
vigueur, I'Auteur, son employeur et son fournisseur d'accés pour le téléchargement ne
pourront en aucun cas étre tenus pour responsables de tout dommage, de quelque nature
que ce soit, (notamment et de maniére non limitative, toute perte de bénéfices, interruption
d’activité, perte d’'informations commerciales ou toute autre perte pécuniaire) résultant de
['utilisation ou de l'impossibilité d'utiliser le PRODUIT LOGICIEL ou de la fourniture ou du
défaut de fourniture de services d'assistance, méme si I'’Auteur, son employeur et son
fournisseur d’accés pour le téléchargement ont été prévenus de I'éventualité de tels
dommages. En tout état de cause, la responsabilité totale de I'Auteur au titre de toute
stipulation du présent contrat ne saurait excéder le montant que vous avez effectivement
payé pour le PRODUIT LOGICIEL.
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1. Quels types de cartes avec Philcarto ?

Avant d’exposer en détail les fonctions assurées par Philcarto, il apparait utile
de délimiter son domaine d'application. Il s’agit d'une partie seulement de
I'information géographique telle que la définit J. Dangermond (fig. 1.1) dans un article
fort pédagogigue [Dangermond ;1990]. Philcarto prend en compte les seules
« localisations x,y » c’est-a-dire des points, des lignes et des polygones enregistrés a
l'aide de leurs coordonnées ; les localisations dites « topologiques » ne sont pas
reconnues. Les données statistiques pouvant étre analysées avec Philcarto sont de
type « classes » et « valeurs ». La prise en compte directe du temps est possible si
le maillage de I'espace est considéré comme invariant (ce qui pose des problemes
parfois insolubles lorsque ces maillages se transforment dans le temps). En
revanche, la cartographie de taux ou d'indices de variation dans le temps ne
présente aucune difficulté sur un maillage géographique constant dans le temps.

INFORMATION GEOGRAPHIQUE

Données geographiques é
o

-

Connees de localisation Donness statistioues

Locatization

Locaksalion £, v topologigue

ygongd  Gnlle | R esa Sahle

@ [ e

11 Fn
132 Moyen

&
o
=

Figure 1.1 : L'information géographique selon J. Dangermond.
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Comme tout SIG, Philcarto exige que deux types d’informations lui soient
communiquées en entrée : un fond de carte représentant les unités spatiales (ou
unités de recensement, ou unités statistiques) et un tableau de données statistiques
se rapportant a ces unités spatiales. Celles-ci sont figurées soit par des surfaces, soit
par des lignes, soit par des points. Les données statistiques représentent des
effectifs, des mesures, des catégories ou des classes. Les objectifs du travail
cartographique étant définis, les caractéristiques du fond de carte et celles des
données statistiques qui lui sont associées conduisent a faire appel a tel ou tel autre
type de carte. L'exposé qui suit présente au moins un exemple pour chaque type de
carte pouvant étre réalisée avec Philcarto. Les fichiers ayant permis de réaliser ces
cartes sont fournis (sauf lorsqu’un copyright en limite la diffusion) ; les noms des
dossiers les contenant sont indiqués sur fond gris clair. Le lecteur peut ainsi
reproduire lui-méme ces cartes, et méme en réaliser d’autres avec Philcarto.

Outre leur qualité graphique, ces documents montrent aussi la capacité de
Philcarto a produire des cartes a différentes échelles, depuis le pays (Afrique du Sud,
Brésil, Allemagne, France), a la région (Région Rhone-Alpes), et jusqu’a la ville
(New-York).

1.1. Les cartes choropléethes

Les cartes en surfaces colorées (ou en niveaux de gris) scientifiquement
dénommées « cartes choropléthes » permettent de représenter une variable
numérique continue ou discrete, a I'exclusion des quantités ou des effectifs. Ce type
de carte nécessite un maillage de la surface de la région étudiée en unités spatiales
surfaciques représentées par des polygones. Afin de traduire, sur le plan
géographique, les variations des données étudiées, chaque polygone est colorié.
Dans ce but, difféerentes méthodes de discrétisation permettent le découpage en
classes des variables continues afin d'affecter a chaque classe une couleur
sélectionnée dans une gamme continue de couleurs chaudes, froides ou opposées.
Une gamme « perroquet » traduit les valeurs des variables nominales. Il est fort utile
de faire figurer en légende un histogramme qui présente I'étendue des classes vis-a-
vis de la distribution statistique.

La carte de la population de race noire dans les districts sud-africains en 1991
(fig. 1.2) recourt a une gamme de couleurs variant du bleu clair (faibles pourcentages
de noirs) au marron (tres fort pourcentages). Elle montre que, a I'échelle du pays
considéré dans son ensemble, I'apartheid n’était pas seulement un systeme politique
et social, mais aussi un fait géographique fondamental de I'organisation du territoire.
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55,83

N=30 M=45,35 S=6,73
3,69

33,
[] n=28 m=17,08 s=5.20
10,81

[] n=38 m=333 s=2.38

0,25

Absence d'information

Les surf: d de I

sont proportionnelles au nombre d'unites spatiales
dans chaque classe définie sur la variable :
‘%Blacks '

maximum= 117 pour la classe n° 6

Fait avec Philcarto * 27/06/2007 16:15:53 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.2 : Afriqgue du Sud (districts).
% de la population de race noire dans la population totale en 1991.
Fichiers : \Philcarto exemples\Afrique du Sud\
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La carte du taux de variation moyen annuel de la population des communes de
la région Rhoéne-Alpes (fig. 1.3) utilise une gamme de couleurs opposées pour
exprimer les pertes ou les gains de population sur la période 1975-1990
(Source : INSEE, RGP 1975 et 1990) : le bleu foncé traduit de fortes diminutions
relativement a la population de chaque commune, alors que le rouge vif exprime
d'importants gains relatifs. On observe sur la carte I'exode rural qui affecte
principalement les communes montagnardes de I'Ouest de I'Ardéche, de la Loire et
des contreforts des Alpes. La croissance de I'agglomération lyonnaise est
particulierement nette : alors que la ville centre et les communes de la premiere
couronne (Vénissieux, Bron...) perdent une partie de leurs habitants, I'accroissement
est particulierement fort a I'Est, sur les départements de l'Ain et de l'lsére. Un
phénoméne analogue, quoique moins marqué est visible & Roanne, au Nord de la
Loire, a Chambéry en Savoie, a Annecy en Haute-Savoie, ou a Grenoble en Isére.

[Q8] T. var. POP75 | POP90
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Fait avec Philcarto * 27/06/2007 16:25:39 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.3 : Région Rhéne-Alpes (communes).
Variation moyenne annuelle de la population pour la période 1975-1990.
Fichiers : IGN / GéoFLA, fichiers non fournis.

La carte «ethnique » de New-York (ile de Manhattan, fig. 1.4) utilise une
gamme de couleurs « perroquet » pour la cartographie des classes issues d'une
classification ascendante hiérarchique ; ces classes ne sont pas ordonnées mais
traduisent divers « dosages » de populations différentes, permettant ainsi de qualifier
les quartiers en fonction de leur profil (blanc, noir, hispanique...).
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Réalisée sur 6 variables directement par Philcarto (aucun logiciel de traitement
des données statistiques supplémentaire n'a été utilisé pour réaliser ce travail) la
classification prend en compte les populations blanche, noire, amérindienne,
asiatique, hispanique et non hispanique. Les données et le fond de carte
correspondent au recensement démographique de 1990 diffusé sur Internet par
CIESIN / SEDAC a l'adresse : http://sedac.ciesin.columbia.edu/plue/

Les profils moyens des classes calculés et dessinés par Philcarto montrent la
nette prédominance des blancs non hispaniques, dans les trois quarts Sud de la ville
(classe n°l), sauf au Sud-Est ou hispaniques (classe n°7) et asiatiques (classe n°3)
sont mieux implantés. Au Nord de lile, Harlem, le quartier noir (classe n°4) est
parfaitement délimité, flanqué au Nord, a 'Est et a 'Ouest de quartiers hispaniques.

Partition n°8[92.05%)]
[ Classe n°01 N=326
I Classe n°02 N=70
[ Classe n°03 N=557
[ Classe n°04 N= 109
[ Classe n°05 N= 195
[ Classe n°06 N=77
[ Classe n°07 N=191
[ Classe n°08 N= 184
I Classe n°09 N=751
[ Absence d'information

Les hauteurs des rectangles du diagramme a batons
sont proportionnelles aux effectifs
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Faitavec Philcarto *30/06/2007 17:22:07 *http://philgeo.club.fr

Figure 1.4 : New-York (ilots urbains de Manhattan). Classification « ethnique » en 1990.
Fichiers : \Philcarto exemples\Manhattan\

Les trois exemples ci-dessus montrent I'importance du choix d’'une gamme de
couleurs appropriée au type de données a cartographier. Il en est de méme pour les
autres types de cartes lorsqu’ils font appel & une gamme de couleurs destinée a
traduire une variation dans l'espace.
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Les cartes choropléthes

Le terme « choropléthe » est forgé a partir du grec khoré qui évoque l'espace, et de
plethos, qui exprime la multitude, le nombre...

Une carte choropléthe représente la variation d’'une variable continue (pourcentages,
taux, mesures...) ou discréte (catégories numériques ou nominales), a I'exclusion des
guantités ou des effectifs.

Le maillage est surfacique ; les limites de ses éléments sont enregistrées sous forme de
polygones. Un second maillage surfacique ou linéaire peut étre superposé au premier
pour former un habillage qui compléte la carte et en facilite la lecture.

Les variables continues doivent étre discrétisées afin d’affecter une couleur a chaque
classe. Plusieurs techniques de discrétisation permettent de prendre en compte la forme
des distributions statistiques.

Les gammes de couleurs ne comprennent qu’un petit nombre de paliers (une dizaine au
plus). Elles sont ordonnées pour exprimer le chaud, le froid, ou I'opposition du chaud et
du froid lorsque le phénomeéne étudié diverge a partir d’'une certaine valeur. La gamme de
couleurs dite « perroquet », qui n'est pas ordonnée, permet de représenter les modalités
des variables discrétes. Pour l'impression noir et blanc, on dispose de gammes
ordonnées en niveaux de gris ou en trames (lignes ou points).

Chaque polygone composant le maillage surfacique est colorié, ce qui a pour résultat de
traduire graphiguement la variation géographique de la variable représentée.

La légende se compose de caissons colorés permettant de qualifier chaque couleur par
un intervalle de valeurs ou une modalité ; un histogramme (pour les variables continues),
ou un diagramme a batons (pour les variables discrétes) complété d’'une courbe des
fréquences cumulées permettent d’apprécier la distribution des valeurs.

L’inconvénient principal de ce type de carte réside dans le risque d'une mauvaise
interprétation du phénomeéne cartographié lorsqu’existent de grandes différences de
surfaces entre les polygones du fond de carte, différences qui peuvent conduire a
surévaluer le poids des plus grands de ces polygones.



1.2. Les cartes en cercles proportionnels

Les cartes en cercles proportionnels sont destinées a représenter des quantités
ou des effectifs. L’emploi de ce mode de représentation est plus délicat qu’il n'y
parait au premier abord : un calibrage des cercles s’avere nécessaire dans la plupart
des cas, et plusieurs essais sont souvent indispensables pour obtenir un résultat
satisfaisant. Une partie de la difficulté cartographique réside parfois dans la trop forte
densité des unités spatiales provoquant des chevauchements qu’il faut gérer au
mieux : les cercles les plus petits sont situés devant les cercles plus grands et un
détourage (une circonférence tracée en blanc) permet de distinguer les petits cercles
placés sur les grands. Ce mode de représentation n’est donc véritablement efficace
que lorsque les unités spatiales ne sont pas en trop grand nombre (quelques
centaines au maximum), et qu’elles sont réparties dans I'espace de maniere
relativement homogene.

Un exemple de ce mode de représentation, classique en géographie de la
population, est celui de la population du Viét-Nam en 1989 (fig. 1.5).

Pop. Tot. 89
3924435 [30 TP Ho Chi Minh]
“ 2680703 [37 Hau Giang]
‘ 1738088 [20 Quang Nam-Da Nang]
‘ 1214329 [34 Ben Tre]
. 812905 [10 Quang Ninh]
. 437821 [3 Lai Chau]

Fait avec Philcarto * 27/06/2007 17:02:42 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.5 : Viét-Nam (provinces). Population totale en 1989.
Fichiers : \Philcarto exemples\Viét-Nam\
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Dans le cas de la carte des provinces du Viét-Nam, les centres des cercles sont
des points placés a l'intérieur de chaque polygone représentant une province. Il y a
donc un point et un seul destiné a représenter les effectifs dans chaque province. La
localisation des points peut avoir une raison géographique (chef-lieu...), ou
simplement géométrique (au centre du polygone). Mais Philcarto peut parfaitement
réaliser des cartes en cercles proportionnels en [Iabsence déléments
cartographiques surfaciques, ou avec de tels éléments réduits a un réle d’habillage.

La carte de la population des villes européennes (et de quelques villes d’Afrique
du Nord) de 200 000 habitants et plus contient bien plus de cercles représentant la
population des villes, qu’il N’y a de polygones représentant les Etats (fig. 1.6). Ces
derniers ne jouent d’ailleurs aucun role dans la construction de la carte par Philcarto ;
ils facilitent simplement la lecture en apportant des éléments contextuels
complémentaires.

Population
14000000 [1195 Moscou]

8000000 [1233 Istambul]

4650000 [1213 Madrid]
2775000 [1262 Manchester]

1200000 [1243 Odessa]
200000 [1006 Innsbruck]

Fait avec Philcarto * 15/07/2007 14:28:41 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.6 : Europe (villes). Population totale durant les années 1990-1995.
Fichiers : \Philcarto exemples\ Europe villes\
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Les cartes en cercles proportionnels

Une carte en cercles proportionnels représente des quantités ou des effectifs par un
cercle plein (disque) dont la surface est proportionnelle a ces quantités ou a ces effectifs,
a I'exclusion des pourcentages, taux, mesures ou catégories.

Le maillage est ponctuel ; il s'agit de lieux de coordonnées X,Y, ou bien d'un point
caractéristique de chaque polygone (centroide, chef lieux...) d'un maillage surfacique. Un
second maillage surfacique ou linéaire peut étre superposé au maillage ponctuel pour
former un habillage qui compléte la carte et en facilite la lecture.

Les cercles doivent étre préalablement calibrés ; cette opération consiste a choisir le
diameétre du plus grand cercle : souvent, plusieurs essais sont nécessaires pour obtenir
un résultat satisfaisant, c'est-a-dire pour que le plus grand cercle n'occupe pas une
surface trop étendue, risquant en cela de masquer les autres cercles, sans pour autant
que le plus petit cercle disparaisse.

Les cercles peuvent étre remplis par une couleur unique (disques colorés) ou demeurer
vides (seules les circonférences sont tracées). lls sont dessinés a partir du plus grand
jusgu’au plus petit afin que ces derniers soient situés au-dessus des plus grands pour ne
pas étre occultés. Dans le cas courant des disques, une circonférence blanche (parfois
colorée) permet de détourer chacun d'eux afin de les individualiser les uns par rapport
aux autres dans le cas de superpositions.

La Iégende se compose d'un échantillon de cercles qui correspondent a des valeurs
effectivement présentes sur la carte, ceci afin de permettre au lecteur d'évaluer les
quantités représentées en chaque point.

L’inconvénient principal de ce type de carte réside dans le fréquent chevauchement des
cercles qui doit étre géré au mieux par un calibrage adéquat, par le recours au détourage
et méme, exceptionnellement, par le déplacement de certains points du fond de carte
lorsque cela ne risque pas d’entrainer des erreurs de localisation (ceci est possible sans
grand risque lorsque les points sont des centroides de polygones).
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1.3. Les cartes en cercles proportionnels colorés

Les cartes en cercles proportionnels peuvent donner lieu a diverses variations
qui permettent d’en enrichir le contenu, sans pour autant en lever les limitations. Les
cartes en cercles proportionnels colorés permettent de représenter simultanément
des quantités ou des effectifs (cercles) et des valeurs numériques continues ou
discrétes exprimant des pourcentages, des mesures, etc. (couleurs des cercles),
mais pas des effectifs.

La proportion de résidences principales équipées de WC extérieurs dans les
départements francais en 1991 (fig. 1.7) est un bon indicateur du degré de vétusté
des logements (mais aussi de certains traits culturels qui se traduisent par une forte
proportion de maisons individuelles dotées d'un édicule situé au fond du jardin...).
C’est dans le Nord du pays que cette situation est la plus nette avec plus de 13% des
logements sans WC intérieurs. Le grand Ouest n’apparait pas non plus en trés
bonne situation, méme si dans le détail certains départements touristiques (Vendée,
Loire-Atlantique, Finistere) sont mieux équipés que les autres. En revanche, la partie
centrale du Bassin Parisien, I'Est et le pourtour méditerranéen sont mieux équipés.

[Histo] RP WC ext. 90 %
15,14
N=5 M=13,89 S=0,86
11,50
N=15 M=8,74 S=0,89
7,65

|:| N=38 M=6,43 S=0,60

532

|:| N=11 M=4,98 S=0,17

4,56

|:| N=14 M=4,13 S=0,21

3,58

|:| N=13 M=3,13 S=0,25

2,61

Les surfaces d les de Ihistogramme

maximum= 456892 pour la classe n® 4

’W WH‘”] T

RP WC ext. 90

139612 [D75 Paris]

75402 [D62 Pas-de-Calais]

35641 [D92 Hauts-de-Seine]

20960 [D94 Val-de-Marne]

9385 [D85 VendZe]
1826 [DO04 Alpes-de-Haute-Provence]

Fait avec Philcarto * 27/06/2007 18:15:12 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.7 : France (départements).
Résidences principales avec WC extérieurs en 1991.
Fichiers : \Philcarto exemples\ France départements\
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Les cartes en cercles proportionnels colorés

Une carte en cercles proportionnels colorés représente simultanément deux variables.
Les surfaces des cercles (disques) sont proportionnelles aux valeurs d’'une premiére
variable exprimant des quantités ou des effectifs. Les couleurs des disques
correspondent aux valeurs de la seconde variable, soit continue (pourcentages, taux,
mesures...) et donc préalablement discrétisée, soit discréte (catégories numériques ou
nominales).

Le maillage est ponctuel ; il s’agit de lieux de coordonnées X,Y, ou bien d'un point
caractéristique de chaque polygone (centroide, chef lieux...) d’'un maillage surfacique. Un
second maillage surfacique ou linéaire peut étre superposé au maillage ponctuel pour
former un habillage qui compléte la carte et en facilite la lecture.

Le calibrage des cercles et la discrétisation des variables doivent étre réalisés dans les
mémes conditions que pour les cartes en cercles proportionnels et choropléthes.

La léegende comprend deux parties. Dans sa partie supérieure, des caissons colorés
permettent de qualifier chaque couleur par un intervalle de valeurs ou une modalité ; un
histogramme (pour les variables continues), ou un diagramme a batons (pour les
variables discrétes) complété d'une courbe des fréquences cumulées permettent
d'apprécier la distribution des valeurs. Au-dessous, figure un échantillon de cercles qui
correspondent a des valeurs effectivement présentes sur la carte, ceci afin de permettre

au lecteur d'évaluer les quantités représentées en chaque point.

L’inconvénient principal de ce type de carte provient du chevauchement des cercles qui
géne parfois la lecture des couleurs; de plus, les couleurs péles rendent les cercles peu
visibles (cet inconvénient peut étre contourné en partie par I'emploi d’'un fond coloré
sombre).
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1.4. Les cartes en cercles proportionnels sur surfaces colorées

Comme les précédentes, les cartes en cercles proportionnels sur surfaces
colorées permettent aussi de représenter simultanément des quantités ou des
effectifs (cercles) et des valeurs numériques continues ou discretes (couleurs des
surfaces). Leur construction est encore plus sensible a la dimension des unités
spatiales et a leur répartition dans I'espace. En effet, il faut éviter d’'une part que les
cercles se chevauchent, et d’autre part qu’ils recouvrent entierement les surfaces
colorées situées au-dessous d’eux (il est aussi possible de tracer seulement les
circonférences de cercles, mais la lecture de la carte s’avere plus difficile). Dans la
plupart des cas, une intervention du graphiste sur le placement des cercles est
inévitable lors de la mise en page finale.

La carte de la population « hispanique » aux Etats-Unis en 1996 (fig. 1.8)
souligne l'importance de la Californie et du Texas, mais c’est au Nouveau-Mexique,
sans doute pour des raisons historiques, que la proportion d’hispaniques est la plus
élevée, toutefois avec un effectif beaucoup plus faible que les précédents. On
observe d’autres implantations importantes, quoique secondaires, en Floride
(immigration cubaine), et dans les régions industrielles de I'lllinois, de I'Etat de New-
York et du New-Jersey.

[Jenks] %hispanic

39,53

N=1 M=39,53 S=0,00
39,53

N=2 M=29,49 S=0,72
28,77

N=1 M=21,26 S=0,00
21,26

N=5 M=13,53 S=1,01
11,52

N=12 M=6,56 S=1,26
4,85

N=12 M=2,95 S=0,55
2,21

|:| N=18 M=1,19 S=0,40

0,54

Les surfaces des rectangles de histogramme
sontproportionnelles au nombre d'unites spatiales
dans chaque classe définie sur la variable :
“Whispanic

maximum= 18 pour la classe n° 1

Hispanic total

9630188 [93 California]
' 5503372 [74 Texas]
. 2537597 [21 New York]
. 1136282 [33 lliinois]

() 253245 [16 Connecticut]
52302 [62 Tennessee]

Fait avec Philcarto * 27/06/2007 18:32:37 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.8 : Etats-Unis (Etats). Population « hispanique » en 1996.
Fichiers : \Philcarto exemples\Etats Unis\
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Les cartes en cercles proportionnels sur surfaces colorées

Il s'agit de la superposition d'une carte en cercles proportionnels a une carte choropléthe.

Une carte en cercles proportionnels sur surfaces colorées représente simultanément
deux variables. Les surfaces des cercles (disques) sont proportionnelles aux valeurs
d'une premiere variable évaluant des quantités ou des effectifs. Les couleurs des
polygones correspondent aux valeurs de la seconde variable, soit continue
(pourcentages, taux, mesures...) et donc préalablement discrétisée, soit discréte
(catégories numériques ou nhominales).

Les cercles sont localisés sur un maillage est ponctuel ; il s'agit de lieux de coordonnées
X,Y, ou bien d'un point caractéristique de chaque polygone (centroide, chef lieux...) d'un
maillage surfacique. Les surfaces sont délimitées par les polygones formant le maillage
surfacique. Un troisieme maillage surfacique ou linéaire peut étre superposé aux deux
maillages précédents pour former un habillage qui compléte la carte et en facilite la
lecture.

Le calibrage des cercles et la discrétisation des variables doivent étre réalisés dans les
mémes conditions que pour les cartes en cercles proportionnels et que pour les cartes
choropléthes.

La légende comprend deux parties. Dans sa partie supérieure, des caissons colorés
permettent de qualifier chaque couleur par un intervalle de valeurs ou une modalité ; un
histogramme (pour les variables continues), ou un diagramme a batons (pour les
variables discretes) complété d'une courbe des fréquences cumulées permettent
d’'apprécier la distribution des valeurs. Au-dessous, figure un échantillon de cercles qui
correspondent a des valeurs effectivement présentes sur la carte, ceci afin de permettre
au lecteur d’évaluer les quantités représentées en chaque point.

Les inconvénients principaux de ce type de carte sont naturellement ceux, cumulés, des
cartes choropléthes et des cartes en cercles proportionnels ; a ceux-ci s’ajoute la difficulté
de lire les couleurs situées sous les disques lorsqu’ils occultent la majeure partie de la
surface des polygones (probleme pouvant étre contourné par le recours a des
circonférences au lieu des disques).
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1.5. Les cartes en demi-cercles affrontés

Les cartes en demi-cercles affrontés permettent de comparer deux effectifs ou
deux guantités se rapportant a deux catégories d’'une méme population, ou bien a la
méme catégorie a deux moments donnés de son histoire. La perception des
différences impose aux cercles un diamétre assez grand, ce qui limite leur nombre
de maniere drastique.

La carte de I'emploi agricole et industriel dans les régions italiennes en 1998
(fig. 1.9) est un modeéle du genre : le nombre de régions est petit (19 au total) et les
différences au sein d’'une méme région sont marquées, méme si I'emploi industriel
est partout plus important que I'emploi agricole. En Lombardie, le rapport
industrie/agriculture s’éleve a 14,5 alors gu’en Sicile, il n'atteint que 1,5. La carte
montre sans ambiguité la diminution de ce rapport du Nord du pays au Sud tout en
soulignant le déséquilibre géographique du nombre total des emplois.

Emploi industrie 1998

‘ 1552 [3 Lombardie]

279 [16 Pouilles]

137 [7 Ligurie]
- 12 [2Val d'Aoste]
[ ] Emploi agriculture 1998
w I Emploi industrie 1998

®

Fait avec Philcarto * 28/06/2007 09:58:16 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.9 : Italie (régions). Emploi agricole et industriel en 1998.
Fichiers : \Philcarto exemples\italie\
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Les cartes en demi-cercles affrontés

Une carte en demi-cercles affrontés représente simultanément deux variables portant sur
des quantités ou des effectifs, a I'exclusion des pourcentages, taux, mesures ou
catégories.

Les cercles sont localisés sur un maillage ponctuel ; il s'agit de lieux de coordonnées X,Y,
ou bien d'un point caractéristique de chaque polygone (centroide, chef lieux...) d'un
maillage surfacique. Un second maillage surfacique ou linéaire peut étre superposé au
maillage précédent pour former un habillage qui compléte la carte et en facilite la lecture.

Les cercles doivent étre préalablement calibrés; cette opération consiste a choisir le
diameétre du plus grand demi-cercle correspondant au maximum des deux variables :
souvent, plusieurs essais sont nécessaires pour obtenir un résultat satisfaisant, c'est-a-
dire pour que le plus grand demi-cercle n'occupe pas une surface trop étendue, risquant
en cela de masquer les autres demi-cercles, sans pour autant que le plus petit demi-
cercle disparaisse.

La légende comprend deux parties. En haut figure un échantillon de demi-cercles qui
correspondent a des valeurs effectivement présentes sur la carte et relatives a la variable
contenant le maximum, ceci afin de permettre au lecteur d’'évaluer les quantités
représentées en chague point. Au-dessous, deux caissons colorés permettent d’identifier
chacune des deux variables.

Les inconvénients principaux de ce type de carte sont naturellement ceux des cartes en
cercles proportionnels ; a ceux-ci s'ajoute I'obligation d’'un diamétre assez grand pour
permettre la perception des différences entre les demi-cercles affrontés, ce qui limite leur
nombre de maniére drastique. Ce type de carte ne doit donc pas étre réalisé sur des
fonds de cartes composés d’un grand nombre d’éléments cartographiques.
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1.6. Les cartes en diagrammes a secteurs

Le lecteur doit étre d’emblée mis en garde : I'utilisation abusive de ce type de
carte, c’est-a-dire lorsque le nombre d’éléments cartographiques est grand (au-dela
d'une trentaine), ne peut conduire qu'a des résultats peu intelligibles car la
multiplication des diagrammes n’autorise pas la perception globale du phénoméne
cartographié. Dans le méme ordre d'idée, il est souhaitable de ne pas dépasser 4 a 5
secteurs par cercle (4 a 5 catégories).

Les cartes en diagrammes a secteurs permettent de visualiser la proportion
dans [leffectif total de catégories composant une population. Les variables
correspondent a chaque catégorie dont on connait la population ou l'effectif ; les
effectifs de ces populations doivent donc pouvoir étre additionnés. Lorsqu'on a
affaire a deux catégories seulement, il est préférable de réaliser une carte en cercles
affrontés. Le diametre des cercles correspond a la somme des effectifs dans chaque
catégorie.

La carte de I'emploi agricole, industriel et autres dans les régions italiennes en
1998 (fig. 1.10) montre clairement a la fois le volume d’emplois plus élevé dans le
Nord que dans le Sud, et la composition de ces emplois proche de 50% dans
l'industrie au Nord, alors qu’au Sud, les autres emplois (tertiaires essentiellement)
apparaissent largement majoritaires. Partout, I'agriculture ne représente plus qu’une
petite fraction, plus importante au Sud qu’au Nord.

Effectif total

3706 [3 Lombardie]

1825 [5 Vénétie]

1116 [16 Pouilles]

557 [11 Marches]

167 [17 Basilicate]
51 [2 Val d'Aoste]

I Emploi agriculture 1998
B Ermploi industrie 1998
[ Emploi autres act. 1998
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Fait avec Philcarto * 28/06/2007 11:08:05 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.10 : Italie (régions). Emploi agricole, industriel et tertiaire en 1998.
Fichiers : \Philcarto exemples\italie\
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Les cartes en diagrammes a secteurs

Une carte en diagrammes a secteurs (figure désignée aussi par les noms « camembert »
OuU « pizza ») permet de représenter la composition d’'une population en fonction de
plusieurs catégories, chacune d’elles, enregistrée dans une variable, portant sur des
guantités ou des effectifs, a I'exclusion des pourcentages, taux, mesures ou catégories.
Le cercle représente la somme des effectifs des catégories de populations relatives a
chaque élément cartographique ; pour que le résultat soit valide, il faut donc que ces
effectifs puissent étre sommés (ne pas additionner des kilos de carottes et de pommes de
terre...).

Les cercles sont localisés sur un maillage ponctuel ; il s’agit de lieux de coordonnées X,Y,
ou bien d'un point caractéristique de chaque polygone (centroide, chef lieux...) d'un
maillage surfacique. Un second maillage surfacique ou linéaire peut étre superposé au
maillage précédent pour former un habillage qui compléte la carte et en facilite la lecture.
Les cercles doivent étre préalablement calibrés ; cette opération consiste a choisir le
diameétre du plus grand cercle : souvent, plusieurs essais sont nécessaires pour obtenir
un résultat satisfaisant, c’est-a-dire pour que le plus grand cercle n'occupe pas une
surface trop étendue, risquant en cela de masquer les autres cercles, sans pour autant
que le plus petit cercle disparaisse.

La légende comprend deux parties. En haut figure un échantillon de cercles qui
correspondent a des valeurs effectivement présentes sur la carte et relatives a la somme
des catégories de population, ceci afin de permettre au lecteur d’évaluer les quantités
représentées en chaque point. Au-dessous, plusieurs caissons colorés permettent
d’identifier chacun des secteurs.

Les inconvénients principaux de ce type de carte sont naturellement ceux des cartes en
cercles proportionnels ; a ceux-ci s’ajoute la quasi-impossibilité d’une lecture globale de la
carte et de la recherche d'une organisation générale ; chaque diagramme doit étre lu I'un
aprés l'autre, ce qui limite leur nombre de maniére drastique. Ce type de carte ne doit
donc pas étre réalisé sur des fonds de cartes composés d’'un grand nombre d'éléments
cartographiques.
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1.7. Les cartes en plages de niveaux et en bloc-diagramme

Les cartes en plages de niveaux sont réalisées a I'aide d’'un ensemble de points
cotés permettant d’estimer des valeurs en tout point de la surface cartographiée, en
faisant I'hypothese de la continuité du phénomene étudié dans I'espace. Le résultat
est une carte lissée donnant une image souvent suggestive des principaux traits de
la structuration spatiale de la variable représentée.

D’'un point de vue technique, il s’'agit de cartes choropléthes ou chaque
élément cartographique est un carreau sur lequel sont estimées des valeurs a partir
des points de mesure. Plus la résolution du carroyage est fine, meilleurs sont les
lissages obtenus, et plus long est le temps de calcul...

Deux techniques peuvent étre utilisées pour estimer les valeurs pour tout
carreau du carroyage. Dans la « triangulation de Delaunay », les points cotés
permettent d’établir un maillage triangulaire dans lequel chaque point est le sommet
d’un ou de plusieurs triangles. Les niveaux sont ensuite interpolés linéairement sur la
longueur de chaque coété de chaque triangle. Puis des plages de niveaux sont
tracées, en fonction de I'espacement choisi dans l'unité de mesure de la variable
cartographiée (par exemple de 10 en 10), ceci de maniere a recouper les cotés des
triangles a l'intersection correspondant aux valeurs interpolées sur ces cotés.

Le « krigeage » est une autre maniéere d’estimer les valeurs en tout point de la
surface. Cette méthode géostatistique, qui fait appel a des fonctions mathématiques
assez complexes, est plus délicate a manier, mais donne souvent des résultats trés
expressifs.

Dans les deux cas, les estimations peuvent aussi étre visualisées sous la forme
d’'un bloc diagramme qui montre, en perspective, les iso-surfaces, ce qui conduit a
un « paysage statistique », parfois suggestif. Attention ! Il ne faut pas abuser de ce
genre de représentation, notamment en raison de sa trés grande dépendance de
I'angle de vue choisi (fig. 1.13).

Pour illustrer cette méthode, examinons la carte choropléthe du pourcentage
d’abstention au référendum du 24 septembre 2000 dans les arrondissements de
Paris et les communes des départements de la premiére couronne. Rappelons qu'il
s’agissait d’'une modification de la Constitution de la Véme République réduisant le
mandat du Président de la République de 7 a 5 ans. Ce référendum n’avait pas
soulevé I'enthousiasme des électeurs et I'abstention avait été tres forte.

La carte de l'abstention (fig. 1.11) montre les clivages habituels de I'expression
électorale dans la capitale : la moitié Ouest, politiquement a droite, et favorable a
Jacques Chirac, s’est peu abstenue. A I'opposé, les électeurs de la périphérie (sauf a
I'Ouest), se sont bien peu rendus aux urnes, avec des pourcentages d’abstention
dépassant 75%, notamment dans la banlieue Nord.

Une autre maniere de représenter ces données est de considérer que les
pourcentages traduisent un continuum spatial (ce qui, dans ce cas, est évidemment
un abus de langage, les données dont on dispose étant communales, et non pas
celles des bureaux de vote). En affectant au centre de chaque commune son
pourcentage d’abstention, on obtient une carte en plages de niveaux (fig. 1.12). Pour
réaliser ce type de carte, on utilise un carroyage plus ou moins fin sur lequel on
estime, ici par krigeage, les valeurs en chaque carreau. On obtient ainsi une carte
tres expressive, qui s'affranchit des limites communales.

Enfin, il est possible de représenter les valeurs du carroyage sous la forme d’un
bloc diagramme (fig. 1.13).
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Fait avec Philcarto * 21/11/2007 18:27:35 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.11 : France, arrondissements de Paris et communes de la premiére couronne.
Carte choropléthe du pourcentage d’abstention au Référendum du 24/09/2000.
Fichiers : \Philcarto exemples\ Paris & 1° Couronne\
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Figure 1.12 : France, arrondissements de Paris et communes de la premiére couronne.
Carte en plages de niveaux colorées du pourcentage d'abstention au Référendum du 24/09/2000.
Lissage par krigeage.
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Figure 1.13 : France, arrondissements de Paris et communes de la premiére couronne.
Bloc diagramme du pourcentage d’abstention au Référendum du 24/09/2000.
Lissage par krigeage vu vers le Nord.

Les cartes en plages de niveaux et en bloc-diagramme

Les cartes en plages de niveaux reposent sur I'hypothése que la variation des mesures
statistiques présente une certaine continuité dans I'espace. C’est le cas, en météorologie
pour les cartes de précipitations. En géographie humaine, une telle hypothése est
souvent trop forte, et la visualisation des données par des plages de niveaux n’est que la
représentation des traits les plus saillants de la distribution.

Les points de mesure forment un maillage ponctuel, régulier ou non ; il s’agit de lieux de
coordonnées X,Y, ou bien d’'un point caractéristigue de chaque polygone (centroide, chef
lieux...) d'un maillage surfacique. Un second maillage surfacique ou linéaire peut étre
superposé au maillage précédent pour former un habillage qui compléte la carte et en
facilite la lecture.

A partir du maillage ponctuel est dérivé un carroyage plus ou moins fin formant un
maillage surfacique carré. Pour chaque centre de chaque carreau est estimée une valeur.
Deux méthodes sont couramment employées pour ces estimations : la triangulation de
Delaunay et le krigeage. Lorsque toutes les valeurs sont estimées pour chaque carreau,
la cartographie en plages de niveaux devient un simple probleme de carte choropléthe,
sachant que les limites des classes sont les limites des niveaux basés sur un espacement
régulier, dans l'unité de mesure de la variable cartographiée.

Le maillage coloré peut aussi faire I'objet d’une représentation par un bloc-diagramme,
selon un angle de vue choisi par I'utilisateur.

Les cartes de niveaux donnent de bons résultats si les valeurs ne sont pas spatialement
indépendantes, caractéristique pouvant étre évaluée par les coefficients d’autocorrélation
spatiale de Moran et de Geary. La longueur des temps de calcul est I'inconvénient
principal de ce type de carte.



1.8. Les cartes en surfaces de tendances

Les lissages par triangulation ou voisinage ne sont pas les seules techniques
cartographiques permettant de détecter une organisation générale en réduisant
I'importance des aspérités d'une distribution spatiale. L’analyse en surfaces de
tendances utilise la méthode des moindres carrés pour ajuster des polyndmes
bidimensionnels et en visualiser la forme : les coordonnées géographiques (X,Y)
sont les variables explicatives d’une variable Z & représenter, soit z; = f (x;,y ;) * ou P
représente I'ordre du polynéme. On obtient ainsi une série de surfaces de plus en
plus complexes quand s’accroit I'ordre du polynédme. Pour représenter les surfaces
tridimensionnelles sur le plan cartographique, on recourt a des plages de niveaux
colorées.

En appliquant cette technique a la carte du nombre de naissances pour 1000
habitants en Allemagne (fig. 1.14), on détecte deux tendances significatives.
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Fait avec Philcarto * 30/06/2007 18:35:51 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.14 : Allemagne (kreise). Nombre de naissances pour 1000 habitants en 2001.
Fichiers : \Philcarto exemples\ Allemagne\

La premiére correspond a un ajustement par un polynédme d’'ordre 1 qui
absorbe prés de 30% de la variance totale (fig. 1.15). Cette tendance, de forme
plane, exprime I'accroissement de la natalité selon une orientation Nord-Est / Sud-
Ouest.
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En ajustant un polynébme d’ordre 4, le pourcentage de variance expliquée
grimpe a 66%. Cette tendance, plus complexe que la précédente, traduit I'existence
de deux maximums de natalité, I'un localisé sur la Baviere au Sud, l'autre sur la
Basse Saxe. Cette surface de tendance révele aussi I'existence d'une « cuvette »
centrée sur Berlin, couvrant I'ensemble de I'ex-Allemagne de I'Est (fig. 1.16).
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Figure 1.15 : Allemagne (kreise).
Nombre de naissances pour 1000 habitants en 2001.
Surface de tendance d'ordre 1 (R2 = 29,60%).

Figure 1.16 : Allemagne (kreise).
Nombre de naissances pour 1000 habitants en 2001.
Surface de tendance d'ordre 4 (R2 = 66%).

Le tracé du bloc-diagramme montre clairement les monts et dépression de la carte de la natalité, ici
selon un angle de vue vers le Nord (fig. 1.16).
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Figure 1.16 : Allemagne (kreise). Nombre de naissances pour 1000 habitants en 2001.
Surface de tendance d'ordre 4 (R* = 66%). Bloc-diagamme vu vers le Nord.
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Enfin, les résidus de l'ajustement par la surface d'ordre 4 peuvent étre
cartographiés de maniére a détecter les localités dont la natalité s’ajuste mal au
modele général révélé par la surface de tendance (fig. 1.17). Noter, sur cette carte,
I'utilisation d’'une gamme de couleurs en opposition : du jaune au rouge pour les
résidus positifs, du cyan au bleu foncé pour les résidus négatifs.
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Figure 1.17 : Allemagne (kreise).
Nombre de naissances pour 1000 habitants en 2001.
Résidus de la surface de tendance d’ordre 4 (R* = 66%).
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Les cartes en surfaces de tendances

Les cartes en surfaces de tendances reposent sur I'hypothése que la variation des
mesures statistiques présente une certaine continuité dans ['espace, hypothese
également a l'origine des cartes en plages de niveaux. La différence avec ces derniéres
réside dans la décomposition du phénoméne supposé continu dans l'espace en
composantes d’échelles se rapportant successivement a des espaces de plus en plus
réduits. Aux valeurs calculées avec ces composantes s’ajoute un résidu local.

Les points de mesure forment un maillage ponctuel, régulier ou non ; il s’agit de lieux de
coordonnées X,Y, ou bien d'un point caractéristique de chaque polygone (centroide, chef
lieu...) d'un maillage surfacique. Un second maillage surfacique ou linéaire peut étre
superposé au maillage précédent pour former un habillage qui compléte la carte et en
facilite la lecture.

A partir du maillage ponctuel est dérivé un carroyage plus ou moins fin formant un
maillage surfacique carré. Pour chaque centre de chaque carreau sont estimées plusieurs
valeurs a l'aide de fonctions polynomiales du type Z = f(X,Y)" ol n est une puissance
entiere variant de 1 a 4 en pratique. Avec un polyndme de degré 4, on estime 4 valeurs
pour chaque centre de chaque carreau. A ces fonctions est associé un taux de variance
expliguée qui rend compte du plus ou moins bon ajustement des données par ces
fonctions.

Lorsque toutes les valeurs sont estimées pour chaque carreau, la cartographie en plages
de niveaux devient un simple probleme de carte choroplethe, sachant que les limites des
classes sont les limites des niveaux basés sur un espacement régulier, dans I'unité de
mesure de la variable cartographiée. Le nombre de cartes de tendances est égal au plus
grand degré du polyndéme.

Le maillage coloré peut aussi faire I'objet d’'une représentation par un bloc-diagramme,
selon un angle de vue choisi par l'utilisateur.

Les cartes de tendances spatiales donnent de bons résultats si les valeurs ne sont
effectivement pas spatialement indépendantes, caractéristique pouvant étre évaluée par
les coefficients d’autocorrélation spatiale de Moran et de Geary.

La difficulté d'attribuer une signification géographique aux degrés successifs des
polyndmes constitue le principal inconvénient de cette technique. En pratique, on ne
retient que les cartes absorbant un taux élevé de variance et présentant des
configurations géographiques différentes. La carte des résidus permet ensuite d'évaluer
I'importance de I'échelle locale dans la structuration spatiale du phénoméne étudié.



1.9. Les cartes en semis de points

Les cartes en semis de points représentent des quantités ou des effectifs.
Chaque point est placé de maniere aléatoire sur la surface de l'unité spatiale a
laquelle il appartient. Aprés différentes tentatives de calibrage, on obtient souvent un
heureux effet de densité, surtout lorsque le maillage du fond de carte est assez fin
pour rendre compte de la localisation du phénomene (le caractere aléatoire du
positionnement de chaque point est alors contr6lé au moins en partie). La mise en
ccuvre de cette technique est plus complexe que celle des cercles proportionnels. |l
faut en effet calibrer le point élémentaire de maniére a ce que, au total, le nombre de
points ne soit pas trop élevé afin d’éviter les fichiers graphiques trop volumineux. Par
ailleurs, lorsquil y a trop de points, des phénoménes de saturation se
produisent : certaines unités spatiales sont trop petites pour recevoir tous les points
correspondant a leur effectif. Mais cela n’est pas tres génant d’'un point de vue
sémiologique car la saturation parfaitement visible, exprime bien un effectif élevé.

La carte en semis de points de la population de Bolivie en 1992 (fig. 1.18)
montre tout I'intérét de cette technique. «L’arc andin» y apparait en effet avec une
grande netteté. D’orientation NO-SE, puis N-S, il rassemble l'essentiel de la
population du pays. Les régions les plus densément peuplées forment la partie
orientée NO-SE qui relie Cochabamba a La Paz. En dehors de cet arc, la population
est principalement localisée dans la région de Santa Cruz de la Sierra qui connait un
boom démographique grace a la mise en valeur agricole de la région.

Popd2
* 1 point = 200

Fait avec Philcario * 30/06/2007 10:13:00 * hitpiphilgeo.club.fr

Figure 1.18 : Bolivie (cantons). Population totale en 1992.
Fichiers : \Philcarto exemples\ Bolivie\

43



44

Les cartes en semis de points

Une carte en semis de points représente des quantités ou des effectifs par un nombre de
points proportionnel a ces quantités ou a ces effectifs, a I'exclusion des pourcentages,
taux, mesures ou catégories.

Le maillage est surfacique ; les limites de ses éléments sont enregistrées sous forme de
polygones. Un second maillage surfacique ou linéaire peut étre superposé au premier
pour former un habillage qui compléte la carte et en facilite la lecture.

A lintérieur de chaque polygone sont placés au hasard des points en nombre
proportionnel a l'effectif enregistré pour ce polygone. La valeur du point doit étre
préalablement calibrée, soit en choisissant de maniere arbitraire cette valeur, soit en
choisissant le nombre maximum de points qu’un polygone peut contenir ; dans ce cas, la
valeur du point est égale au plus grand effectif a cartographier (le maximum de la
variable) divisé par le nombre maximum des points choisi.

Pour obtenir I'effet de densité souhaité, on peut aussi jouer sur la taille du point (de 1 a 5
pixels au plus), sur sa couleur (dans ce cas, tous les points de la carte ont la méme
couleur), et sur le fond sur lequel sont placés les points en maintenant ou non les
contours des polygones, et en leur appliqguant ou non une couleur. Tout l'art du
cartographe consiste a choisir le résultat le plus conforme a la géographie du phénomene
représenté. Mais le résultat dépend aussi du maillage surfacique qui doit étre
suffisamment détaillé pour que la géographie soit bien traduite, malgré I'abus lié au
caractére aléatoire du placement des points sur la carte.

Plusieurs tentatives sont souvent indispensables pour obtenir un résultat satisfaisant,
mais le principal inconvénient de cette technique réside dans la nécessité de rappeler au
lecteur que les points ne sont pas localisés au lieu précis d’enregistrement des quantités
cartographiées. Des malentendus peuvent résulter de la mauvaise compréhension de la
méthode par des non-cartographes. Un second inconvénient est li€ au nombre total de
points figurant sur la carte conduisant a des fichiers graphiques trés lourds et donc
difficiles a manipuler ensuite (corrections, habillage, impression).



1.10. Les cartes en semis de points colorés

Les cartes en semis de points colorés permettent de représenter simultanément
des quantités ou des effectifs (densité du semis) et des valeurs numériques
continues ou discrétes exprimant des pourcentages, des mesures, etc. (couleurs des
points). Pour améliorer la perception des densités de couleurs, les points peuvent
étre grossis.

La carte en semis de points colorés de la population des cantons de Bretagne
(fig. 1.19) met en évidence la croissance des principaux péles urbains (nombreux
habitants en 1999 et fort taux de croissance) de la région au cours du XXe siécle,
qui, hormis la capitale régionale, Rennes, sont situés sur la cbte, ainsi que le
dépeuplement des communes de lintérieur (peu d’habitants en 1999 et forte
décroissance).
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Fait avec Philcarto * 02/07/2007 11:32:05 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.19 : Bretagne (cantons). Evolution de la population 1901-1999.
Fichiers : IGN / GéoFLA, fichiers non fournis.
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Les cartes en semis de points colorés

Une carte en semis de points colorés représente simultanément deux variables. Le
nombre de points est proportionnel aux valeurs d’'une premiere variable exprimant des
guantités ou des effectifs. Les couleurs des points correspondent aux valeurs de la
seconde variable, soit continue (pourcentages, taux, mesures...) et donc préalablement
discrétisée, soit discréte (catégories numériques ou nominales).

Le maillage est surfacique ; les limites de ses éléments sont enregistrées sous forme de
polygones. Un second maillage surfacique ou linéaire peut étre superposé au premier
pour former un habillage qui compléte la carte et en facilite la lecture.

A Tlintérieur de chaque polygone sont placés au hasard des points en nombre
proportionnel a [I'effectif enregistré pour ce polygone. La valeur du point doit étre
préalablement calibrée, soit en choisissant de maniere arbitraire cette valeur, soit en
choisissant le nombre maximum de points qu’un polygone peut contenir. La taille du point
peut également varier.

La discrétisation des variables de couleurs est réalisée de la méme fagon que pour les
cartes choropléthes.

La légende comprend deux parties. Dans sa partie supérieure, des caissons colorés
permettent de qualifier chaque couleur par un intervalle de valeurs ou une modalité ; un
histogramme (pour les variables continues), ou un diagramme a batons (pour les
variables discretes) complété d'une courbe des fréquences cumulées permettent
d’'apprécier la distribution des valeurs. Dans la partie inférieure de la Iégende figure un

point avec sa valeur.

Les inconvénients de ce type de carte sont ceux des cartes en semis de points auxquels
s’ajoute un manque de lisibilité des points de couleur péale (inconvénient pouvant étre
contourné en partie avec un fond coloré sombre).



1.11. Les cartes de liens dites aussi « en oursins »

Les cartes de liens, aussi appelées cartes en «oursins », permettent de
visualiser des relations entre deux points. Ce mode de représentation est
extrémement efficace lorsqu’on cherche montrer une organisation spatiale polarisée
car les liens s’arrangent alors a la maniere des piquants d’un oursin.

C'est ainsi que l'on peut apprécier les formes engendrées par les liens
fonctionnels qui unissent les lieux centraux de I'Etat du Parana au Brésil pour tous
les niveaux de la hiérarchie urbaine (fig. 1.20) tels gu’ils apparaissent dans I'enquéte
REGIC de I'Institut Brésilien de Géographie et de Statistique, IBGE.

Fait avec Philcarto * 20/07/2007 14:34:56 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.20 : Parana, Brésil (municipios). Liens entre lieux centraux.
Fichiers : \Philcarto exemples\Parana\
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De maniere a rendre compte de la hiérarchie des centres, il est possible de
colorier les liens en fonction du niveau hiérarchique du centre dont le lien est
originaire, c’est a dire du centre subordonné a celui de niveau supérieur auquel il est
relié. Ces niveaux sont des modalités d’'une échelle discrete ordonnée qui prennent
les valeurs 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 1 correspondant au niveau le plus bas, 7 au niveau le
plus élevé dans la hiérarchie urbaine. Une gamme de couleurs « perroquet »
arrangée avec logique permet d’obtenir un résultat satisfaisant (fig. 1.21).

Lien modal

] 1Nn=265
[CJ2N=15
I 3N=16
I 4N=13
[_J5N=13
I s n-2

B 7N-2

Les hauteurs des rectangles du diagramme a batons
sontproportionnelles au nombre de liens

pour chaque modalité de la variable :

‘Lien modal'

maximum= 265 pour la modalité '1"

Fait avec Philcarto * 20/07/2007 14:26:40 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.21 : Paran4, Brésil (municipios).
Liens entre lieux centraux.

Les cartes de liens dites aussi en « oursins »

Une carte de liens représente des relations entre des points de I'espace formant un
maillage régulier ou non; il s’agit de lieux de coordonnées X,Y, ou bien d'un point
caractéristique de chaque polygone (centroide, chef lieux...) d’'un maillage surfacique. Un
second maillage surfacique peut étre superposé au maillage précédent pour former un
habillage qui compléte la carte et en facilite la lecture.

Les relations sont figurées par des lignes droites qui joignent les points deux a deux. Ces
lignes peuvent étre coloriées en fonction des modalités d’une variable nominale.

Ce mode de représentation est efficace lorsqu’on cherche a exprimer une organisation
spatiale polarisée, car les liens s’arrangent alors a la maniére des piquants d’un oursin.

L'emploi de ce genre de carte présente de nombreuses limitations: risque

d’enchevétrement des liens en I'absence d’'une forte organisation concentrique ; difficulté
de lecture des couleurs des lignes.
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1.12. Les cartes de réseaux

Les cartes présentées jusqu'’ici s'appuient sur des éléments cartographiques
ponctuels ou surfaciques (polygonaux). Méme les cartes en oursins qui, d'une
certaine maniére, donnent une image du réseau urbain, ne sont pas basées sur des
éléments cartographiques linéaires puisque l'information représentée correspond a
des relations entre des points figurant des lieux centraux.

Les réseaux dont il est question ici sont constitués de lignes généralement non
fermées. Ce sont des lignes brisées ou des segments de droite s’accordant aux
inflexions du tracé. On trouve ce genre de réseau dans la nature avec, par exemple,
les fleuves et rivieres sur lesquels on souhaite représenter un débit horaire ; il peut
s’agir aussi de réseaux ferroviaires ou routiers pour lesquels on souhaite montrer le
statut des routes (vicinales, départementales, nationales...), la capacité de charge ou
la fréquentation.

La Préfecture de la Région lle-de-France a mis en place un systéme
d’observation de la circulation routiére sur les principaux axes de la région (fig. 1.22).
Dénommé « Service d’Informations pour un Réseau Intelligible aux Usagers »,
SIRIUS, ce systeme fournit de nombreuses informations en temps réel, en particulier
sur les « bouchons ». Il permet aussi d’élaborer des statistiques destinées a la
recherche de solutions pour éviter 'engorgement.

EROEALLY

Figure 1.22 : Les axes routiers de la Région Tle-de-France observés par le systéme SIRIUS.
(source : www.ile-de-france.equipement.gouv.fr)

Les statistiques produites par SIRIUS font référence a chaque axe du réseau,
par exemple l'autoroute A13 ou bien la route nationale N104. Pour chaque axe, on
dispose d’informations brutes comme sa longueur, le nombre dheures
d’encombrements, la longueur d’encombrement. Des indicateurs peuvent étre
dérivés tel que le HKM (Heures x Kilometres d’encombrements) : c’est la somme des
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produits des longueurs des bouchons (ramenées a une file) par la durée de ces
bouchons. Un bouchon est un ralentissement de la circulation débutant lorsque la
vitesse descend en dessous de 30 km/h et se terminant lorsque la vitesse remonte
au-dela de 60 km/h.

Les statistiques sur les troncons d’'un réseau peuvent étre cartographiées de
deux facons. La variation des effectifs est traduite par une variation d’épaisseur des
lignes figurant chaque troncon. L'effectif est généralement rapporté a la longueur du
troncon de maniere a rendre les effectifs comparables entre eux. Le nombre
d’heures de bouchon par kilometre est un exemple de ce genre de carte (fig. 1.23).

HKM / KM

539 [A86]

454 [A1]
238 [A13]
71 [A106]

Fait avec Philcarto * 18/09/2007 19:34:23 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.23 : France, lle-de-France.
Nombre d’heures de bouchons par kilomeétre et par an sur les axes du réseau routier principal.
Fichiers : \Philcarto exemples\IDF SIRIUS\

Lorsque les données enregistrées sur chaque trongon expriment non pas une
quantité, mais un taux ou une modalité discrete, chaque troncon peut étre colorié,
apres discrétisation et affectation d’'une couleur venant d'une gamme ordonnée dans
le cas d’un taux, ou bien en affectant une couleur a chague modalité d’'une variable
nominale. Par exemple, SIRIUS propose une évaluation de la sévérité des
encombrements a l'aide d’'un indice dont les valeurs varient de 0 a 2, préalablement
discrétisé en 4 catégories discrétes : tres sévere (1,5 a 2), sévere (1 a 1,5), fort (0,5 a
1) et réduit (0 a 0,5). Les couleurs traduisant de maniere qualitative le degré
d’encombrement sont appliqguées sur chaque segment du réseau ; la carte obtenue
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montre que le grand périphérique est déja tres séverement encombré (fig. 1.24)...

Notons que chaque trongon doit étre représenté par un trait assez épais pour que les
couleurs soient lisibles.

Typologie encombrement

I 1 trés sévere N=4
[ 2 sévereN=1
[ 3fortN=8

[ 4réduitN=2

Les hauteurs des rectangles du diagramme & batons
sont proportionnelles au nombre d'unites spatiales
pour chaque modalité de la variable

Ve "Typologie encombrement'
maximum= 8 pour la modalité '3 fort'

m

Constante

Fait avec Philcarto * 18/09/2007 19:33:03 * http://philgeo.club.fr

Figure 1.24 : France, lle-de-France. Sévérité des encombrements par axe du réseau routier principal.
On peut aussi combiner sur la méme carte la variation de I'épaisseur des lignes

fonction de quantités ou d’effectifs enregistrés sur les trongcons avec la variation de
couleur exprimant des modalités ou des taux différents.
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Les cartes de réseaux

Les cartes de réseaux sont basées sur des lignes représentant les trongons du réseau.

La représentation des effectifs caractérisant chaque troncon (flux s’écoulant dans le
réseau ou autre mesure de quantité) fait appel a la variation des épaisseurs des lignes
proportionnelle a ces effectifs. Pour figurer une modalité discréte issue d'une variable
nominale, ou résultant d’un taux préalablement discrétisé, on fait appel a une gamme de
couleur ordonnée (pour les taux) ou non (pour les modalités nominales).

Il est possible de combiner variation d’épaisseur et variation de couleur pour représenter
simultanément sur chaque tron¢on un effectif et une modalité discréte.

Ce mode de représentation est efficace si le maillage résultant du réseau n’est pas trop
serré pour permettre la variation d'épaisseur qui, dans tous les cas, ne peut se faire que
dans des limites relativement étroites : il apparait difficile dans un format A4, et pour un
réseau assez lache, de tracer des lignes dont I'épaisseur dépasse un centimetre.

Enfin, I'identification des couleurs des lignes par la Iégende suppose que ces couleurs
soient appliquées sur des lignes assez épaisses, ce qui limite aussi le domaine
d’application de ce genre de carte.



1.13. Les cartes de gravitation issues du modele de Huff

Les cartes en oursins permettent de visualiser les aires d’influences des lieux
centraux en fonction des liens gqu’ils entretiennent avec les niveaux de la hiérarchie
urbaine qui leur sont immédiatement inférieurs et supérieurs. Ceci suppose qu’on
possede une information relativement difficile a collecter lorsque les organismes en
charge des enquétes statistiques (comme I'INSEE en France avec linventaire
communal) ne réalisent pas ce genre d’étude. Lorsqu’on ne dispose pas de ce genre
d’information, ou bien lorsqu’elle est disponible et qu'on cherche a la confronter avec
le modéle de gravitation, le modele probabiliste d’influence urbaine de Huff
[Huff ; 1973 et 1979] permet d'imaginer ce que pourraient étre ces aires d’influences
sous certaines contraintes reflétant deux les parametres du modéle : la masse et la
distance.

Appliqué au nombre des admissions dans les hépitaux des capitales des Etats
du Brésil (fig. 1.25), le modéle de Huff montre que les limites d’égale attraction
calculées par le modele (lignes bleu-ciel) ne correspondent presque jamais aux
limites des Etats. Pour étre validées, ces limites d’aires d'influence « théoriques »
calculées en fonction des parametres du modéle doivent naturellement faire I'objet
d’une confrontation avec d’autres sources d’information.
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Fait avec Philcarto * 20/07/2007 15:36:18 * hitpiphilgeo.club.fr

Figure 1.25 : Brésil (Etats). Limites d’égale influence hospitaliére et gradients de probabilités
d'influence calculés par le modéle de Huff.
Fichiers : \Philcarto exemples\Brésil gravitation\
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Les limites d’égale influence peuvent parfaitement correspondre a une quasi-
absence d'influence lorsque les distances sont telles que l'influence tend vers zéro.
C’est I'un des intéréts du modele de Huff que de permettre une évaluation de
I'influence en tout lieu de I'espace étudié sous la forme d’'une probabilité permettant
d’estimer le nombre de personnes susceptibles de se rendre dans chaque centre a
partir d’'un lieu donné. Ainsi, on peut dresser une carte représentant des gradients de
probabilité d’influence.

Appliqué aux admissions dans les hopitaux des capitales des Etats du Brésil, le
modele de Huff montre que les limites d’égale attraction calculées par le modele
passent par des probabilités d’'influence différentes.

Enfin, on peut tracer la carte des probabilités d’'influence sous la forme d’un
bloc diagramme vu en perspective. Les angles de vue sont réglables a l'aide de
boutons, soit pas a pas, soit en continu (fig. 1.26).
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Fait avec Philcario * 20/07/2007 15:39:18 * hitp/philgeo.club.fr

Figure 1.26 : Brésil (capitales des Etats).
Bloc diagramme des probabilités d’influence vue en direction du Nord-Est.
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Les cartes de gravitation issues du modele de Huff

Les modeles de gravitation donnent une représentation simplifiée des aires d’attraction,
c'est-a-dire du partage de I'espace environnant provoqué par I'accumulation des facteurs
de centralité en un lieu, dans un espace isotrope.

Par analogie avec la loi de gravitation universelle de Newton, les modeéles élémentaires
d’attraction urbaine reposent sur trois parameétres : la masse, la distance et I'exposant de
la distance.

La masse est un effectif mesuré en chaque lieu central ; il peut s’agir de la population
active dans les services a haute valeur ajoutée (conseil financier, ingénierie des réseaux,
etc.), du nombre de grands magasins, etc.

La distance est mesurée a vol d'oiseau.

Enfin, la valeur de I'exposant souligne que certains types d’interaction spatiale sont plus
sensibles a la distance que d'autres, une valeur élevée traduisant une plus forte
résistance au déplacement.

Les points localisant les lieux centraux sont positionnés a l'aide de coordonnées X,Y
formant un maillage ponctuel. Un second maillage surfacique ou linéaire peut étre
superposé au maillage précédent pour former un habillage qui compléte la carte et en
facilite la lecture.

Les résultats de I'application du modéle de gravitation se traduisent par le tracé des
lignes d'iso-attraction entre les centres pris deux a deux : a partir d'un centre donné, le
franchissement de cette ligne signifie qu’'un autre centre prend le relais et exerce sur
I'espace environnant une attraction plus forte que le centre initial. La fermeture des lignes
d’iso-attraction délimite les aires d’'influence de chaque centre.

Comme les lignes d'iso-attraction ne renseignent pas sur l'intensité des attractions, le
modele de Huff constitue un complément intéressant car il donne en chaque lieu une
probabilité d’attraction a I'intérieur de chaque aire d’'influence.

Les probabilités d'attraction sont représentées par des cartes en plages de niveaux ou
par des blocs-diagrammes.

L’inconvénient fondamental des modeles de gravitation est l'isotropie de I'espace posée
comme hypothése ; le temps de calcul des ligne d'iso-attraction sont relativement long ;
les fichiers graphiques des cartes en plages de niveaux sont volumineux.
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2. Installer et utiliser Philcarto

2.1. Téléchargement et installation
Philcarto peut étre téléchargé sur Internet a I'adresse suivante :
http://philgeo.club.fr

En plus du logiciel, on y trouve également de nombreux fonds de cartes
réalisés par des utilisateurs de Philcarto, ainsi qu’un programme de digitalisation de
fonds de cartes Phildigit (cf. chapitre 21) dont l'installation est semblable a celle de
Philcarto exposée ci-aprés. Contrairement aux versions précédentes de Philcarto, la
durée d'utilisation n’est plus limitée. Il est cependant conseillé de visiter de temps a
autre le site internet de téléchargement car des corrections sont faites fréquemment.

Cliquer sur le lien :
Logiciels Philcarto, Phildiqgit... | Softwares Philcarto, Phildigit...

Remplir le formulaire d’inscription (fig. 2.1) puis cliquer sur le bouton :
[ Télechargement { Download

Inscrivez-vous pour télécharger les logiciels

Register to download softwares

Nom / Name
Prenom ! First name

Adresse e-mail pour contacts
e-mail address for contacts

Pays | Couniry

Activite | Work

Entreprise ou univers i_té I Company or university

Site Internet de I'entreprise ! Web site of the Company

Remarques / Remarks

[ Téléchargement [ Download ]

Figure 2.1 : Le formulaire d’inscription pour le téléchargement de Philcarto, Phildigit...
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http://perso.club-internet.fr/philcarto

La page de téléchargement proprement dite s’affiche a I'écran (fig. 2.2). Il est
conseillé de visiter cette page de temps a autre car des corrections sont
freguemment apportées aux logiciels (généralement, des qu’'un « bug » est détecteé).

Logiciels a télécharger (Windows Vista, XP SP2 et 2000 SP3)
Softwares to download (Windows Vista, XP SP2 et 2000 SP3)

-Net Framework3 (pour Windows XP SP2 et Windows 2000 S5P3 seulement; a installer en premier si ce n'est pas déja fait

i
| -Net Framework 3 (for windows XP SP2? & Windows 2000 SP3 only: install first if it is not already done

Philcarto version 5.xx : cartographie thématique / thematic cartography

Phildigit version 2.xx : Digitalisation de fonds de cartes / Base maps digitalization

Anciennes versions des logiciels a télécharger/ Old versions of the softwares to download

m |ShapeSelect version 1.xx : sélection d'éléments dans un fichier .shp / selection of elements in a .shp file

Lire attentivement la licence d'utilisation de ces logiciels gratuits sans pour autant étre "libres”.
Figure 2.2 : La page de téléchargement des logiciels

Chacun des liens figurant sur cette page (dont le contenu évoluera a I'avenir)
donne accés a une procédure d'installation (sauf pour le lien pointant vers les
anciennes versions qui permet de télécharger un fichier .zip contenant la procédure
d’installation qui doit ensuite étre exécutée localement sur I'ordinateur).

2.1.1. Installation du .NET Framework

Philcarto ne peut pas fonctionner si le .NET Framework n’est pas préalablement
installé sur l'ordinateur. Il s’agit d’'un environnement d’exécution des logiciels congus
avec Visual Studio .NET. Si vous travaillez sous Windows Vista, le .NET Framework
est déja installé et vous pouvez passer au 82.1.2.

Si votre systeme d’exploitation n'est pas Windows 2000 Service Pack 3 ou
Windows XP Service Pack 2, vous ne pouvez pas utiliser les derniéres versions de
logiciels ; dans ce cas, cliqguez sur le lien permettant de télécharger les anciennes
versions :

E Anciennes versions des logiciels a télécharger / Old versions of the softwares to download

58



Si votre systeme d’exploitation est Windows 2000 Service Pack 3 ou Windows
XP Service Pack 2, vous devez obligatoirement installer le .NET Framework en
cliquant sur le lien correspondant.

.Net Framework3 (pour Windows XP SP2 et Windows 2000 S5P3 seulement; a installer en premier si ce n'est pas déja fait)

Net Framework 3 (for windows XP SP2 & Windows 2000 SP3 only: install first if it is not already done)

Lire attentivement la page qui décrit linstallation, puis cliquer sur le lien

.NetFrameworkK situé en fin de page pour lancer linstallation proprement

dite. Suivre ensuite la procédure indiquée qui prend environ une dizaine minutes
pour aboutir.

Lorsque le .NET Framework est correctement installé revenir a la page de
téléchargement par un clic sur le lien

<:j Téléchargements / Downloads

2.1.2. Installation Philcarto version 5

Avant d’installer la version 5 de Philcarto pour la premiere fois, il est préférable
d'effacer toute éventuelle installation d'une version précédente. Ceci se fait
simplement, et de maniere habituelle, a l'aide du Panneau de configuration
Ajout/Supression de programme.

Un clic sur le lien

E Philcarto version 5.xx : cartographie thématique / thematic cartography

affiche une nouvelle page dans laquelle est présentée la procédure d’installation de
Philcarto.

Aprés avoir lu attentivement cette page, cliquer sur le lien
Philcarto version 5.XX situé en fin de page pour lancer linstallation

proprement dite. Suivre ensuite la procédure indiquée qui prend quelques minutes
pour aboutir. Ne rien changer dans les parameétres d’installation.

Lorsque Philcarto est correctement installé, vous pouvez télécharger le manuel
d’utilisation et les exemples présentés dans ce manuel (les noms des fichiers utilisés
pour ces exemples sont indiqués dans des cadres de fond bleu) par un clic sur
chacun des deux liens correspondants.

g Les utilisateurs de PC en réseau, les personnes utilisant un ordinateur

multi-utilisateurs sont informés que Philcarto doit étre installé sur chaque ordinateur ;
Philcarto ne peut pas étre installé sur un serveur. Pour simplifier l'installation sur
chaque ordinateur d’'un réseau, il est préférable de télécharger une seule fois
I'installation, de la copier sur chaque ordinateur, et de l'installer ensuite. L'installation
doit étre faite avec un acces « administrateur ».
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2.2. Exécution de Philcarto
Pour lancer I'exécution de Philcarto, il suffit de double-cliquer sur l'icéne du

[

Philcarto
Une autre facon de lancer I'exécution de Philcarto consiste a placer un raccourci
dans la barre des taches de Windows ; cela se fait tres simplement en déplacant, a
'aide de la souris, Iicéne du fichier Philcarto.exe du répertoire C:\Program
Files\Philcarto\bin\ vers la barre des taches. Le raccourci est créé
automatiquement ; un seul clic son icone dans la barre des taches permet ensuite de
lancer I'exécution de Philcarto (fig. 2.3).

raccourcis placé sur le bureau de Windows par le programme d’installation.

Figure 2.3 : Le raccourci de Philcarto est placé dans la barre des taches.

La fenétre d’accueil de Philcarto s’affiche a chaque lancement du programme
(fig. 2.4). Dans le coin supérieur gauche de cette fenétre, vous pouvez lire le numéro
de version (ici 5.01) et la date de compilation qu’il est souhaitable d’indiquer dans
toute demande d’aide.

version 501 (19 décembre 2007) A la mémoire de Jean Piwnik et de Thérése Panouilléres

Licence pour 'utilizsation de Philcario 5. pour WindowsE

Veuillez lire attentivement les conditions d'utilization du logiciel Philcario
dénommé ci-aprés PRODUIT LOGICIEL, et les limitations de responsabilité. Motez que
certaines de ces conditicns ne sont pas applicables dans certains pays, en fonction de
leur propre |&gislation.

Toute utilization du PRODUIT LOGICIEL implique votre acceptation pleine et
entiére de 'ensemble des clauses de la licence d'utilisation.

~ = ]
o/ff oK opm o
http:/iphilgeo.club.fr

Figure 2.4 : La fenétre d’accueil de Philcarto.

Une fenétre équipée d’'un ascenseur permet de lire la licence d'utilisation. Aprés
avoir pris connaissance des termes de cette licence, et si vous n’étes pas d’accord
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avec ceux-ci, cliquez sur le bouton | Je refuse |; le programme s'arrétera. Si vous

VOuSs engagez a respecter les termes de la licence, cliquez sur le bouton | J'accepte
et le programme passera a I'étape suivante, celle de I'ouverture des fichiers.

Philcarto fonctionne en Francais, Anglais, Espagnol et Portugais. Le Francais
est seélectionné au lancement du programme ; pour modifier la langue de
fonctionnement, il suffit de sélectionner le drapeau correspondant par un clic sur le
bouton radio qui le précéde.

2.2.1. Ouverture des fichiers fond de carte et données statistiques

Le clic sur |Jaecepte | provoque l'affichage du dialogue [#] Fichier fond de carte ?
(fig. 2.5) permettant de sélectionner un fond de carte dans un répertoire. Le
répertoire de base s’appelle . Phicatoalias ; il est automatiquement créé par Philcarto
qui le place dans le répertoire Mes documents (propre a chaque utilisateur).

Dans ce répertoire . Phicatoalias sont enregistrés les raccourcis des fichiers

« fond de carte » et « données statistiques » ouverts lors des utilisations précédentes
de Philcarto.

Lors du premier lancement de Philcarto ce répertoire est naturellement vide
(fig. 2.5). Lors des lancements suivants, et si des fichiers ont été ouverts, les
raccourcis sont visibles et peuvent étre sélectionnés.

E Fichier fond de carte 7 Iﬁ
Regarderdans : || Philcarto alias ~ @ F @
‘ Mom . Date de modificati.. Type Taille
™

Aucun élément ne correspond & votre recherche,
Emplacements
récents

Bureau

|;'1 I

philippe waniez

A

e

Ordinateur F 1] F
. Mom du fichier | - Cuvrir
A
= Types de fichiers : Illlustmtiun {*.ai) v] l Annuler J

Figure 2.5 : Le dialogue [#] Fichier fond de carte ? et le répertoire | Phicarto alias .

g A tout lancement de Philcarto, celui-ci vérifie que chaque raccourci
correspond bien au chemin d'un fichier existant. Si un fichier a été déplacé ou
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supprimé apres la création du raccourci par Philcarto, ce raccourci est
automatiqguement effacé du répertoire |l Phicatto alizs . Autrement dit, on trouve dans le
répertoire | Phicatealias des raccourcis qui pointent sur des fichiers fond de carte ou

données statistigues existant effectivement dans le chemin enregistré dans le
raccourci.

Q L'utilisateur reste libre de supprimer, dans | Fhicate alias | les raccourcis qu'il

juge inutiles, avant de lancer, ou aprés avoir quitté Philcarto et méme lors du
dialogue d’ouverture des fichiers par un clic droit sur I'icbne ou le nom du fichier suivi
de la sélection de l'article du menu local (fig. 2.6).

E Fichier fond de carte 7 ﬁ
Regarderdans : || Philcarto alias - O ¥ = G-
I Nom Date de modification Type Taille »
-~ . b
Emplacements
récents ﬂ}
Bureau IE Sélectionner
France )
départe Ourvrir
r_ Ouvrir 'emplacement du fichier
i
philippe waniez Rechercher les virus...
Ouvrir avec [
Eg,& Backup
Ordinateur Restaurer les versions précédentes
‘ Nom du fich Envoyer vers [
&
o Types de fic Couper m
————————— Copier
Créer un raccourci
Supprimer
Renommer
Propriétés

Figure 2.6 : La suppression d’un raccourci dans le dialogue [#] Fichier fond de carte 7 .

g Le type de fichier fond de carte est obligatoirement « lllustration » ; il
possede le suffixe .ai (signifiant Adobe lllustrator), cf. chapitre 21.

Si le répertoire | Phicatoslizs est vide, ou si les raccourcis qui s’y trouvent ne
correspondent pas au fichier fond de carte désiré, il faut naviguer dans les
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répertoires des disques accessibles pour y rechercher le fichier fond de carte
souhaité. Cela se fait a I'aide du menu déroulant situé sur la ligne Regarder dans :
situé dans la partie supérieure gauche du dialogue [#] Fichier fond de carte ? | Par
exemple, Si les fichiers sont situés dans le dossier
\Philcarto exemples\France départements\ , il faut explorer le disque jusqu'a ce
répertoire pour y trouver ce fond de carte (fig. 2.7).

E Fichier fond de carte 7 ﬁ
Regarderdans : |, France départements - @ F e Er
e Morm . Date de m... Type Taille Mots-clés
Y

Ernplacements
récents
s
L

France carte France carte
départernents.ai | départements+z..

‘m

philippe waniez

A

L
Crdinateur
_ Mom du fichier : France carte départements.ai -
A
- Types defichiers : | llustration {":ai) | | Annuer |

Figure 2.7 : Le dialogue [®] Fichier fond de carte ? et
le répertoire \Philcarto exemples\France départements\.

Dans le répertoire \Philcarto exemples\France départements\, on trouve
deux fichiers fond de carte au format .ai contenant les départements de France
métropolitaine. lls different par la présence ou l'absence de deux cartouches
contenant Paris et la petite couronne ainsi que les départements de I'Ouest de la
région parisienne (fig. 2.8).
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Figure 2.8 : Tracé des deux fonds de cartes : a gauche France carte départements.ai
et a droite France carte départements+zoom IDF.ai.

On sélectionne le fichier France carte départements.ai (le fond de carte sans
cartouche) par un double clic sur son icéne ou un simple clic sur son icéne suivie

d'un clic sur (fig. 2.9).
[ E Fichier fond de carte 7 ﬁ

Regarderdans : |, France départements - a' ? [
I Nom ~ Date de m... Type Taille Mots-clés
&_"1'#

Emplacements

récents
=
= 3] 3

Bureau
France carte France carte
départements.ai | départements+z...
i
il
philippe waniez
LY
Crdinateur
_ MNom du fichier : France carte départements.ai -
W
= Types de fichiers : lustration (~ai) v] [ Annuler ]

Figure 2.9 : La sélection du fichier fond de carte France départements .ai.
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Deés que le fichier France départements.ai est sélectionné, Philcarto place un
raccourci de ce fichier dans le répertoire | Philcato gias ~ comme  indiqué
précédemment. Au prochain lancement de Philcarto (c’est-a-dire a la session
suivante), on pourra accéder directement a ce fichier s’il n'la pas été effacé ou
déplacé entre temps.

Un clic sur dans le dialogue [#] Fichier fond de carte 7 ferme la session

de Philcarto et provoque le retour a Windows (fig. 2.10).

F 3
Philcarto [

./ #

f W% Aucun fichier fichier fond de carte sélectionné...
‘S Arrct du programme !

Figure 2.10 : L’alerte de fermeture du programme si aucun fichier fond de carte n’est ouvert.

-

Si un fichier fond de carte a été sélectionné, Philcarto affiche un nouveau
dialogue intitulé [#] Fichier données statistiques ? (fig. 2.11) permettant de sélectionner un
fichier de données statistiques.

£ -
E Fichier données statistiques 7 Iﬁ
Regarderdans : || France départements - @ 7% E-
i Maom Date de m... Type Taille Mots-clés
el

Emplacements

France data France data France France emplois
départements.tet | départernents.xls départemen... départernents.xls

Bureau

i
I lii
philippe waniez
=

|
'.L
.=

=

Ordinateur France IRPP

départermnents.xls

_&. MNom du fichier : France data départements bd -

Rézeau

Types de fichiers : Texte avec tabulations (" i) ou Excel® (" xds) v] [ Annuler ]

Figure 2.11 : La sélection du fichier de données statistiques
France départements logements.txt.
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Dans le dialogue [#] Fichier données statistiques ? | deux formats de fichiers sont

disponibles : .txt qui signifie fichier texte, et .xls qui signifie fichier Excel. Ces deux
formats de fichier (et seulement ces deux la) peuvent étre utilisés avec Philcarto .

g Les utilisateurs de la suite OpenOffice doivent donc enregistrer les
documents créés avec Calc au format .xIs.

Les fichiers de format .xIs sont des classeurs pouvant contenir plusieurs
feuilles, chaque feuille correspondant a un tableau de données statistiques. Si le
classeur contient effectivement plusieurs feuilles, le dialogue Classsurexcel@ liste les
noms des différentes feuilles et attend de l'utilisateur qu’il en choisisse une en
cliquant sur son nom, puis valide ce choix a l'aide avec (fig. 2.12).

Clazseur Excel®
Selectionner une feuile...

FranceDepart Maisons S0
FranceDepart Propriétaires 90

Figure 2.12 : Liste des feuilles présentes dans un classeur Excel.

Les caractéristigues techniques des tableaux de données statistiques et la
maniere de créer des fichier .txt ou .xls sont exposées au chapitre 20. Un clic sur

ferme la session et provoque le retour & Windows (fig. 2.13).
[ Philcarto =)

|_ Aucun fichier de données statistiques sélectionné...

k" 4 Arrét du programme !

LS

Figure 2.13 : L’alerte de fermeture du programme si aucun fichier
de données statistiques n’est ouvert.

Sélectionnons le fichier France data départements.txt (le fichier au format
texte). Lorsque le fichier fond de carte et le fichier de données statistiques sont
sélectionnés dans les deux dialogues successifs, Philcarto réalise trois traitements
quasiment invisibles pour I'utilisateur (sauf lorsque ces fichiers sont tres volumineux.
Il lit successivement les deux fichiers et réalise ce que les spécialistes appellent une
jointure, c’est-a-dire, la jonction des données contenues dans ces deux fichiers en
fonction des valeurs des identifiants des éléments cartographiques qui doivent figurer
obligatoirement dans ces deux fichiers. Si Philcarto échoue dans la jonction de ces
données, un message s'affiche, la session est fermée et I'on retourne a Windows
(fig. 2.14).
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Si ces trois opérations se terminent avec succes (ce qui est le plus souvent le
cas...), Philcarto affiche un nouveau dialogue intitulé Types des variables (fig. 2.15). Cette
fenétre est nouvelle dans la version 5 de Philcarto. Elle contient, pour chacune des
variables du fichier de données statistiques, son type et son nom. Les variables
peuvent étre de 3 types différents : effectif (ou quantité...) listée sur fond vert, rapport
(ou taux, pourcentage...) listé sur fond bleu, et nominal, listé sur fond rose.

Si le type de variable est donné explicitement dans le suffixe du nom de
variable figurant dans le fichier de données statistiques (voir chapitre 19), Philcarto lit
ce type. En I'absence d'un tel suffixe, Philcarto détecte automatiquement le type de
variable a partir des valeurs que renferme effectivement chaque variable. Nous
reviendrons sur cet aspect des choses au chapitre 20. Notons pour l'instant que le
dialogue Types des variables est affiché seulement en cas de détection automatique des
types des variables, c’est-a-dire en I'absence de suffixe ; il permet de modifier le
type, au cas ou la détection aurait donné un résultat erroné : il suffit de cliquer sur
une ligne de nom de variable, dans le champ Type, pour passer au type suivant.

[ Philcarto S |

\ Aucune donnée statistique ne peut &tre associée a un calque...

I A :
‘S’ donc aucune carte ne peut étre tracée !

Vénfiez les identifiants des unités spatiales
dans les fichiers «fond de cartes et «données statistiques...

Arrét du programme |

L 4

Figure 2.14 : L’alerte de fermeture du programme si la jonction du fond de carte et
des données statistiques a échoué.

Types des variables
Type Mom i
guantité Logements 1920
rapport Logements wvariation 1982_1950 %
quantité Maizons 1930 !
rapport Maizons 1990 %logements 3
quantité Proprietaires 1990
rapport Proprietaires 1950 %logements
quantité WC exterieurs residences principales
rapport WC exterieurs 1990 %residences princi
quantité Sans auto 1990 résidences principales
rapport Sans auto 1990 %eresidences principale
quantité Construction avant 1949 residences pril
rapport Construction avant 1549 %residences [
guantite Construction 1945 _1581 residences prii ~
L I 3

Pour changer le type, cliquez sur le type...

Continuer

Figure 2.15 : Le dialogue Types des variables .

67



Un clic sur provoque l'affichage du bureau de Philcarto.

2.2.2. Le bureau de Philcarto

Le bureau de Philcarto occupe la totalité de I'écran (fig. 2.16). Il se compose de
3 éléments principaux : 1° I'espace d’affichage des cartes représentant 4/5 de la
largeur de I'écran a partir de la gauche, 2° le cadre outils occupant le quart restant a
droite, et 3°la barre de menus classiquement située dans la partie supérieure
gauche de I'écran. Enfin, les boutons habituels i=sl (réduire) et (fermer) situés
dans le bandeau supérieur du bureau de Philcarto, a droite, complétent le dispositif.

3 - .

Dbl
canto | Moy | [CExpLo
arissies

Figure 2.16 : Le bureau de Philcarto.

C’est généralement par des actions dans le cadre outils (2) que les cartes sont
concues. Le contenu du cadre outis change en fonction du contexte et permet a
I'utilisateur de commander une carte; celle-ci s’affiche alors dans I'espace
d’affichage (1). L'utilisateur peut ensuite modifier la carte affichée a l'aide d’options
adaptées au type de carte qu'il vient de réaliser (par exemple, changer la gamme de
couleurs d’'une carte choroplethe, changer le calibrage des cercles d’'une carte en
cercles proportionnels...), options qui sont, elles aussi, choisies dans le cadre Outils
dont le contenu s’adapte au contexte.

Les menus (3) servent a réaliser des traitements particuliers : ouvrir d’autres
fichiers, calculer des indicateurs statistiques nouveaux, enregistrer la carte dans un
fichier pour une utilisation ultérieure (importation dans Word, par exemple).

2.2.3. Laréalisation d’une carte

Dans la partie supérieure du cadre outils se trouvent trois boutons de couleurs
différentes :
carRTo  donne accés au module de cartographie proprement dit; c’est ce

module la qui est activé lors du lancement de Philcarto ;
[MuLTiv | conduit au module d'analyse multivariée : analyse factorielle et

classification automatique ; ce module produit des facteurs ou des classes sous la
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forme de nouvelles variables, mais ne trace pas de carte ; la cartographie des
facteurs ou des classes implique un retour au module ' carTO

propose un environnement d’analyse exploratoire des données sous

forme de graphique bivarié ou de diagramme triangulaire interactifs permettant des
sélections sur graphique immeédiatement répercutées sur la carte.

Lorsque le module carte est actif, le dialogue Variables | situé sous les trois
boutons d’'acces aux modules, renferme deux listes déroulantes (fig. 2.17). La
présence d'une variable dans l'une de ces deux listes dépend de son type.
Autrement dit, une méme variable ne peut pas figurer simultanément dans les deux
listes. Dans la liste =euew= , on trouve les variables de type rapport ou nominal. Dans
la liste =ymesies gpparaissent seulement les variables de type quantité.

\ariables
couleurs

Logements variation 19821550 % -
Maizons 1990 %logements

Proprietaires 1590 %logements

WC exterieurs 1980 %residences principale ™

symboles

Logements 1590 "
Maisons 1550

Proprietaires 15590

WC exterieurs residences principales b

Typer les variables

Figure 2.17 : Le dialogue Variables .

La sélection d’'une variable soit dans la liste =suew= | soit dans la liste =ymbsie= | ou
bien d’'une variable dans chacune de ces deux listes provoque l'affichage, dans le
dialogue Typesdecates, des icOnes de types de cartes effectivement réalisables
compte tenu des éléments cartographiques enregistrés dans le fond de carte (dans
ce qui suit il existe dans le fond de cartes des polygones permettant de réaliser des
cartes choropléthes, et des points pouvant servir de centres pour les cartes en
cercles proportionnels (fig. 2.18, 2.19 et 2.20).

Types de cartes

X
ve

Figure 2.18 : Le dialogue Types de cartes
lorsqu’une variable est sélectionnée dans la liste coulewrs

Types de cartes

2
O

Figure 2.19 : Le dialogue Types de cartes
lorsqu’une variable est sélectionnée dans la liste =ymbaies
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Types de cartes

e - . .
AR, D
Ve ]
Figure 2.20 : Le dialogue Types de cartes
lorsqu’une variable est sélectionnée dans la liste =ouleurs |

et une seconde variable dans la liste symbaoles

Le type de carte est indiqué clairement lorsque la fleche de la souris passe sur
I'icbne, par exemple, pour une carte choroplethe (fig. 2.21) :

S L m 2
e .! >.‘ -
’:J carte chcrcpl&th&!

Figure 2.21 : Lorsque la fleche de la souris passe sur I'icone
d’'un type de carte, ce type est clairement indiqué.

Types de cares

Il suffit alors d’un clic sur I'icbne du type de carte souhaité pour qu’une carte soit
tracée, et pour qu'un dialogue proposant des outils spécifiques a la réalisation de ce
type de carte la s’affiche dans le cadre Outils .
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3. Les cartes choropléthes

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France data départements.txt

3.1. Sélectionner une variable de couleur

La sélection d’'une variable se fait simplement par un clic sur le nom d’'une des
variables figurant dans la liste eeuwew= du dialogue wvariatles . ICi la variable sélectionnée,
[FEEETEATEEE, contient le pourcentage de maisons individuelles dans

'ensemble des logements de chaque département de France métropolitaine au
recensement de 1990 (fig. 3.1).

‘ariables
couleurs

Logements wariation 1582_1550 % -
Proprietaires 1590 %logements
WC exterieurs 1980 %residences principale ™

Figure 3.1 : Sélection d’'une variable de couleur.

3.2. Afficher une carte choropléethe

La sélection de la variable de couleur provoque l'affichage du dialogue
Types de cartes,. Dans ce dialogue, cliquer sur l'icbne du type carte choropléthe

(fig. 3.2). La carte s’affiche alors a I'écran (fig. 3.3). Si la méthode de discrétisation
n'a pas été changée en cours de session, la discrétisation de la variable choisie est

du type (cf. 83.4).

Types de cartes

X

Ve

Figure 3.2 : Clic sur l'icone « carte choropléthe ».
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[Q6] Maisons 1990 %logements

B4

Figure 3.3 : Tracé de la carte choropléthe avec discrétisation Q6.

3.3. Le dialogue Couleurs

Simultanément au tracé de la carte, les dialogues eouw= et Autocorrélation spatiale
remplacent les dialogues WVariables et Typesdecartes dans le cadre oOutils. (fig. 3.4). Dans
le dialogue =uew= | des boutons permettent de changer la méthode de discrétisation
et la gamme de couleurs, ainsi que de choisir d'autres options qui seront présentées
plus loin.

Outils
| carto || muLTiv || ExPLO |
Coulsurs

wry | ©C_HH[ THEC
D | o

Sl | BN e

B o
[ar]f 2ol
ﬂ Trames dans

Bome de divergence des fichier illustration

coulewrs en opposition
0 Graphe []

Autocorrélation spatiale
[] Goefficients de Moran et Geary

Figure 3.4 : Affichage du dialogue =suleurs
3.4. Les différentes méthodes de discrétisation

Lors du lancement de Philcarto, la méthode de discrétisation est
sélectionnée (un cadre bleu entoure son icéne). Un clic sur I'un des autres boutons
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de discrétisation (a fond vert) permet de changer de méthode, par exemple “I
pour appliquer la discrétisation de Jenks. Le bouton est alors sélectionné (une
bande bleue apparait de chaque c6té de son icbne) pendant que le bouton est

désélectionné (il perd ses bandes bleues). La discrétisation s’applique alors

ensuite a toutes les cartes choropléthes ou en symboles colorés, tant qu’une autre
discrétisation n’est pas sélectionnée par un clic sur le bouton correspondant. Aprés

avoir quitté Philcarto et relancé le programme, c’est a nouveau qui est

sélectionnée par défaut. Tout changement de discrétisation se traduit par un
nouveau tracé de carte pour laquelle la discrétisation nouvelle s’applique (fig. 3.5).
Compte tenu de I'impact de la méthode de discrétisation, cette nouvelle carte peut
apparaitre assez différente de la précédente...

[Junks] Maisaia 1990 Rlogaments

Figure 3.5 : Tracé de la carte choropléthe avec discrétisation de Jenks.

Philcarto propose six méthodes de discrétisation. Voici la signification des
icbnes sur lesquelles il suffit de cliquer pour changer de mode de discrétisation.

Discrétisation selon les quartiles avec isolement des queues de la

distribution par définition de deux classes extrémes. Les 6 classes sont définies avec
les bornes suivantes : minimum, percentile 5, ler quartile, médiane, 3e quartile,
percentile 95, maximum. Cette discrétisation permet de séparer 5% des unités
spatiales ayant les valeurs les plus petites, et 5% les plus grandes.

Discrétisation sur variable standardisée en 5 classes. Les bornes des

classes sont calculées de la maniere suivante : minimum, moyenne —1 écart-type,
moyenne -0.5 écart type, moyenne +0.5 écart-type, moyenne +1 écart-type,
maximum. En toute rigueur, cette technique ne devrait étre employée que pour des
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variables présentant une distribution unimodale symétrique dont I'axe de symétrie
correspond a la moyenne arithmétique.

Discrétisation en N classes d’égale amplitude. Le nhombre de classes, N,

peut varier de 2 a 10 avec le curseur | & [====2= qui apparait quand on sélectionne

les modes de discreétisation |m | |m | ou |M|

Discrétisation en N classes d’égal effectif. Le nombre de classes, N peut

varier de 2 a 10 avec le curseur % & ===z, Sj le nombre d'unités spatiales est un

multiple de N, et s’il n'y a pas de donnée manquante ou d’ex-aequo, les classes
contiennent le méme nombre d’unités spatiales. Si N est égal a 4, la discrétisation
correspond aux quartiles (chaque classe contient alors 25% du nombre total d’'unités
spatiales, sauf s’il y a des ex-aequos).

Discrétisation proposée par Jenks (1977) en N classes. Le nombre de

classes, N, peut varier de 2 a 10 avec le curseur | & [===s===, Par une procédure

itérative (qui peut s'avérer assez longue lorsque le nombre d’unités spatiales est
grand), la discrétisation de Jenks vise a minimiser la variance intra-classes et a
maximiser la variance inter-classes, ce qui a pour effet de produire des classes
homogenes.

g Par définition, les classes issues de la discrétisation de Jenks sont

discontinues. Pour des raisons d’homogénéité des légendes, Philcarto indique
seulement les bornes inférieures des classes successives (sauf pour la borne
correspondant au maximum, bien entendu).

Discrétisation selon des bornes fixes définies a I'avance par l'utilisateur.

Cette solution a été suggérée par un utilisateur qui avait a réaliser une série de
cartes avec les mémes bornes de classes. Le dialogue Bornes des classes? permet de
saisir les bornes qui deviennent des bornes par défaut tant qu’un autre mode de
discrétisation n’a pas été choisi (fig. 3.6). Le nombre de classes peut varier de 2 a 10

avec le curseur | & |s=====. Un clic sur valide la saisie et efface ce dialogue.
Toutes les cartes suivantes utiliseront les mémes bornes. Le bouton

réinitialise 'ensemble du dialogue alors que le bouton annule ce mode de
discrétisation (c’est la méthode de discrétisation active avant qu’'on ait cliqué sur

qui redevient active).
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Bornes des classes 7

maximum |Annu|er | | “alider |
borne n* & Effacer
borne n* &
- =6 |claszes
borne n® 4
borne n® 3
borne n® 2

minimum

Figure 3.6 : Le choix des bornes des classes

avec le mode de discrétisation .

3.5. Modifier les bornes des classes sur I’histogramme

Quelle gue soit la méthode de discrétisation retenue, il est possible de modifier
les bornes des classes en agissant directement sur I'histogramme de la variable
cartographiée. Les cartographe appellent cette pratique un seuillage a vue. Son
principe consiste a ajuster les bornes des classes calculées aux éventuelles ruptures
dans la distribution des valeurs visible sur un histogramme de fréquences trés
détaillé (d’'une centaine de classes).

Un clic sur @ affiche, dans le cadre outils | |e dialogue Histogramme contenant
un histogramme modifiable de maniére interactive (fig. 3.7).

Histogramme

. ——*’/f/

T TR

Fermer

| Pondérer rhistogramme |

Figure 3.7 : Le dialogue Histogramme .

Le dialogue Histogramme comprend deux parties :

*les deux tiers supérieurs sont occupés par le graphigue formé de
I'histogramme proprement dit sur lequel est dessinée la courbe cumulative ; au
dessous de I'histogramme figure I'histogramme de fréquences détaillé qui permet de
repérer des ruptures dans le continuum des valeurs ;

* la partie inférieure du dialogue comprend des éléments d’interface (boutons,
zone d’édition) qui s’affichent en fonction du contexte.

Les bornes des classes sont figurées par des lignes bleues verticales
correspondant aux minimums et maximums des rectangles correspondant a chaque
classe. Pour changer I'emplacement d’'une borne, deux fagons de faire peuvent étre
employées :
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* la premiere consiste a cliquer sur une ligne bleue figurant une borne ; cette
ligne prend la couleur magenta qui signifie qu'elle peut étre déplacée ; tout en
maintenant le bouton de la souris, cette ligne magenta peut étre déplacée jusqu’a
I'endroit désiré, c’est-a-dire au lieu d’'une rupture sur I'histogramme de fréquences
(fig. 3.8). Noter qu'une zone d’édition contenant la valeur correspondant a la position
de la borne en cours de déplacement apparait dans la partie inférieure du dialogue ;

Histogramme

|/

Fermer

| Pondérer rhistogramme

Figure 3.8 : L’histogramme interactif aprés déplacement des bornes.

 la seconde maniére pour changer une borne de classe revient a modifier
directement sa valeur dans la zone d’édition qui s’affiche quand on clique sur I'une
des lignes bleues figurant cette borne. On entre alors la nouvelle valeur de la borne
(ici 36) et on la valide par un clic sur (fig. 3.9).Naturellement, on peut
utiliser les deux méthodes l'une a la suite de l'autre, la premiére pour déplacer la
borne a I'endroit désiré, puis la seconde pour arrondir la valeur de maniére a éviter
les décimales inutiles.

Histogramme

. A

T TR

Fermer k| Ap-pl uer

| Pondérer rhistogramme |

Figure 3.9 : Saisir directement la valeur d'une des bornes de I'histogramme.

L’histogramme qui est tracé par défaut représente le nombre de valeurs dans
chaque classe (ici, le nombre de départements). Ceci peut apparaitre peu pertinent
aux yeux de certains utilisateurs qui préferent représenter un effectif en rapport avec
la variable cartographiée, comme par exemple, le nhombre de maisons individuelles
quand c’est leur pourcentage dans I'ensemble des logements qui fait I'objet de la
carte choropléthe. Si ce nombre est enregistré dans une des variables de quantité du
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fichier de données statistiques utilisé, un clic sur | Pondérer histogramme | permet de
sélectionner cette variable dans le dialogue Variable de pondération 2 (fig. 3.10). Cette liste
contient seulement les variables de quantité.

Wariable de pondération 7

Logements 1590 -
Proprietaires 1590

WC exterieurs residences principales

Sans auto 1990 résidences principales il

[D;alider la pondération ] [ Sans pondération ]

Figure 3.10 : Sélectionner une variable de pondération de I'histogramme.

Un clic sur [ Vvaideriapondération | conduit au tracé de I'histogramme pondéré

(fig. 3.11). Le bouton | Sans pondération | permet d’annuler la pondération en cours ou
précédemment effectuée. La pondération de I'histogramme n’affecte en rien la carte.

Hiztogramme

|

T TR

Fermer

[ Pondérer rhistogramme ]

Figure 3.11 : L’histogramme pondéré
A comparer a celui de la figure 3.7.

Enfin, dans le dialogue Histagramme , le bouton permet de retourner au
dialogue ==u=u= . L’histogramme modifié est tracé dans la Iégende de la carte. Notons
que la pondération de I'histogramme est purement illustrative et ne modifie
aucunement la carte, contrairement au déplacement des bornes des classes qui lui
peut modifier profondément la carte.

Pour afficher I'histogramme sans pondération, il faut annuler cette pondération

en affichant a nouveau le dialogue Histogramme par un clic par un clic sur , puis
choisir | Pondérer thistogramme |, puis dans le dialogue Variable de pondération 7 activer
| sans ponaératon |, ce qui annule la pondération, et enfin, & nouveau dans le dialogue

Histogramme , choisir pour retourner au dialogue sousus

3.6. Changer le nombre de classes

Lorsque l'une des méthodes de discrétisation suivantes |m| |m|
, est sélectionnée, le dialogue =w=wr= affiche un curseur | & ====== permettant
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de faire varier le nombre de classes de 2 a 10. En cliquant sur la fleche dirigée vers
le haut jusqu’a | 10 ====2==  on obtient une carte trés contrastée (fig. 3.12).

Le choix du nombre de classes est plus délicat qu’il n’y parait de prime abord :
trop petit, il peut empécher d’appréhender la complexité de la distribution statistique,
trop grand, il peut introduire des ruptures sans signification. Quand si le nombre
d’éléments cartographiques surfaciques est de l'ordre de quelques centaines, on
choisit généralement entre 4 et 6 classes.

[Jenks] Maisons 1990 %logements,
2

ODO0E @M

Figure 3.12 : Tracé de la carte choropléthe avec discrétisation de Jenks en 10 classes.

3.7. Choisir une gamme de couleurs

Lors du lancement de Philcarto, la gamme de couleurs ®[ ] est

automatiquement appliquée. Philcarto ne donne pas a I'utilisateur le droit de modifier
des couleurs dans une de ses gamme ; ceci garantit contre tout choix malvenu
comme on en rencontre trop souvent. En revanche, Philcarto propose une dizaine de
gammes de couleurs, dont deux en opposition et une en niveaux de gris. L’ordre des
couleurs dans une gamme peut étre inversé en cochant la case [] inverser couiewr=. S€lON
gu’'on veut mettre I'accent sur les fortes valeurs (gamme normale) ou sur les faibles
(gamme inversée). Par exemple, 'emploi de la gamme inversée [ Jlli® permet de
souligner les départements ou la proportion de maisons individuelles est faible au
regard de I'ensemble des logements, c’est-a-dire dans les départements les plus
urbains, notamment Paris et sa petite couronne, Lyon... (fig. 3.13).
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[Jenks] Malsans 1886 Y%logemants
i

Figure 3.13 : Tracé de la carte choropléthe avec discrétisation
de Jenks en 10 classes et gamme de couleurs [ = inversée.

3.8. Utiliser une gamme de couleurs en opposition.
Choisir I'une des deux gammes de couleurs en opposition [l < ou
B B suppose qu'il existe une valeur a partir de laquelle le phénoméne mesuré

change de nature. Par exemple, dans le cas d’'une variation, la partie « chaude » de
la gamme de couleurs (du jaune au rouge) exprime un accroissement positif, alors
que la partie « froide » (du jaune au bleu ou au vert) traduit une décroissance. Dans
ce cas, il existe une valeur « naturelle » de divergence qui est le 0 ou le 100 si les
variation sont exprimées en indice de base 100.

Pour montrer l'intérét de ces gammes de couleurs en opposition, changeons de
variable de la maniére suivante : cliquer sur qui affiche & nouveau les listes
de variables. Dans la liste couleurs sélectionnons la  variable
qui renferme des valeurs supérieures a 100 si la
population s’est accrue entre 1990 et 1999, et des valeurs inférieures a 100 si la
population a diminué. Avec de telles valeurs, I'adoption d’'une gamme de couleurs en
opposition est Iégitime. Un clic sur l'icbne K trace la carte choroplethe avec la

méthode de discrétisation et la gamme de couleurs continue actives a ce moment la ;
décochons [ inversereauize=. pour obtenir une gamme de couleurs continue croissante
de la valeur minimum & la valeur maximum (fig.3.14).
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[Jenks] Indice Population 1999 Base 100=1990

N=107,83 §=047
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Figure 3.14 : Tracé de la carte choropléthe avec discrétisation
de Jenks en 10 classes et gamme de couleurs [ .

Cette carte présente deux défauts : en Iégende, la valeur 100 n’apparait pas (ici
la méthode de Jenks a fait que la valeur 100 est comprise dans la classe dont la
borne inférieure est 98,94 (qui exprime donc une diminution) et la borne supérieure
est 100,5 (donc une augmentation). Le second défaut est 'adoption d’'une gamme de
couleurs croissante qui ne souligne pas particulierement les départements ayant
perdu des habitants. Il apparait donc utile d’affecter la valeur 100 comme borne de
divergence des couleurs en opposition. Cela se fait simplement a l'aide d’un dialogue
permettant de saisir une valeur de divergence (fig. 3.15)

Borne de divergence des
coulsurs en opposition

| :'|[ walider ]

Figure 3.15 : Le dialogue de saisie d’'une valeur de divergence
pour les gammes de couleurs en opposition.

Par défaut, cette case est cochée et la valeur de divergence est fixée a 0. Ceci
signifie que si Philcarto trouve des valeurs négatives dans la variable a

cartographier, il adopte automatiquement la gamme il et 0 comme valeur de
Borne de divergence des

divergence. Cette case peut étre décochée : [ ucus enopeezen ; dans ce cas, la
variable est considérée comme continue du minimum au maximum, et elle est traitée
comme toute autre variable de couleur. Si la case est cochée, la valeur de
divergence peut étre modifiée en saisissant une autre valeur que 0, par exemple 100
si la variable est exprimée en indice de base 100 | 100|[vaiger | ; un clic sur

provogue un nouveau tracé de la carte avec application du nouveau
parametre (fig. 3.16).
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[Jenks] Indice Population 1999 Base 100=1990
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Figure 3.16 : L'utilisation de la gamme [JJlf__> pour traduire
des diminutions et des augmentations de population.

Cette carte permet de répondre sans hésitation a la question « quels sont les
départements ayant perdu des habitants entre 1990 et 1999 ».

Naturellement, rien n’interdit de choisir la gamme [l au lieu de |l _HC
(fig. 3.17). Pour ne pas déroger a la tradition qui veut que les accroissements sont
exprimés par des couleurs chaudes, I'inversion de la gamme de couleurs n’est pas
autorisée dans ce cas la.

[Jenks] Indice Population 1999 Base 100=1990

Figure 3.17 : L'utilisation de la gamme [l pour traduire
des diminutions et des augmentations de population.
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3.9. Ajouter un habillage

Un habillage est la superposition a la carte représentant des données
statistigues d’éléments cartographiques linéaires (routes, fleuves) ou surfaciques
(circonscriptions de niveau supérieur comme les régions). Les contours de ces
éléments surfaciques sont tracés dans une couleur choisie par I'utilisateur, et il peut
y en avoir plusieurs pour une méme carte.

Pour commander le tracé d’'un habillage linéaire ou surfacique, il faut que le
fond de carte comprenne des calques de type .L ou .S (voir le manuel d'utilisation de
Phildigit). Ces calques sont listés dans le dialogue Hatilage situé dans la partie
inférieure du cadre outils (fig. 3.18).

Hakilage
Departements. S

Regions.S

Figure 3.18 : La liste des calques d’habillage.

Dans cette liste, le calqgue Departements.S est celui qui porte les données
statistiques. C’est donc le calque Regions.S qui peut étre utilisé. Un clic dans la
case correspondant a ce calque le sélectionne et fait apparaitre une série de boutons
colorés (fig. 3.19). Il faut impérativement choisir I'une de ces couleurs pour que
I'habillage puisse étre tracé dans cette couleur-la. On peut choisir une couleur passe-
partout comme le noir ou le gris, ou une couleur plus expressive a la condition qu’elle
soit en harmonie avec la gamme de couleurs retenue pour tracer la carte.

Habillage
Departementz.S
Regions.S

| Tracer les contours des unités spatiales
couleur du contowr de Mhabillage sélectionns

Qoc000o0000000

Figure 3.19 : La liste des couleurs d’habillage.

Lorsque le bouton de la couleur choisie est sélectionné (ici le noir), la série de
boutons s’efface, le nom du calque est écrit avec un fond coloré par la couleur
choisie (fig. 3.20), et la carte est & nouveau tracée, faisant apparaitre I'habillage
retenu (fig. 3.21). On observe que le trait d’habillage est plus épais que celui des
contours des départements qui, de plus, est tracé en gris. La case
Tracer les contours des unités spatiales peut étre décochée pour laisser subsister seulement
les contours d’habillage (fig. 3.22). Ceci est intéressant lorsque la carte choropléthe
se compose de nombreux éléments surfaciques qui parasitent la lecture des
ensembles géographiques de méme couleur. Noter que les contours d’habillage sont
alors tracés en traits fins (fig. 3.23).

Haktillage
|:| Departementz.S

Regions.5

Figure 3.20 : Un calque sélectionné dans la liste des calques d’habillage.
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[Janks] lndicn Population 1658 Raxs 1001000

Figure 3.21 : Tracé de la carte avec I'habillage des régions.

Hakillage
[ ] Departementz.5

Regions.5

|:| Tracer les contours des unités spatiales

Figure 3.22 : Décocher la case [¥] Tracer les contours des unitéz spatiales .

[Honks] Indics Papulsticn 1990 Rasa 10051090

DOOEEN

3

Figure 3.23 : Tracé de la carte avec I'habillage des régions,
mais sans les contours des départements.

Dans le cas présent, on préfere laisser cochée Ila case
Tracer les contours des unités spatiales .
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3.10. Identifier les éléments cartographiques

Lorsque la fleche de la souris passe sur un élément cartographique, point ou
surface, son identifiant, son nom et la valeur de la variable cartographiée sont
affichés dans le bandeau supérieur du bureau de Philcarto (fig. 3.24).

& D62 Pas-de-Calais [Indice Population 1999 Base 100=1990= 100.58]
Fichier Fenétres Carte

ﬁ

Figure 3.24 : L'identification d'un élément cartographique.

3.11. Enregistrer la carte dans un fichier

Il est possible d’enregistrer dans un fichier une carte affichée a I'écran pour
I'utiliser ultérieurement (dans un article, par exemple). Trois formats d’enregistrement
graphique sont proposés : le format .emf (Enhanced Meta File), le format .ai (Adobe
lllustrator postscript) et le format .svg (Scalable Vector Graphics). Ces trois formats
sont vectoriels, ce qui signifie gu’'un agrandissement des dimensions de la carte ne
se traduit pas par une pixelisation de I'image, les contours restant aussi nets avant et
aprés agrandissement. Un autre intérét de ces formats vectoriels est la possibilité
qu’ils offrent a l'utilisateur de modifier tout élément graphique composant I'image, et
ceci élément par élément : la couleur des contours ou de la surface, la position des
titres, l1égende... peuvent ainsi faire I'objet d’'un traitement particulier en vue d’une
publication par exemple. Dans ce cas, les régles de l'art cartographique doivent
aussi étre respectées (voir a ce sujet I'ouvrage de Jacques Bertin, Sémiologie
Graphique récemment réédité par I'Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales,
EHESS, Collection Les réimpressions, 444 p., ISBN : 2713212774).

Choisir entre EMF, Al et SVG n’est pas évident. On peut considérer que si la
carte doit faire I'objet d’un traitement dans un logiciel de mise en page en vue de son
impression dans un livre ou une revue, il est préférable de choisir le format .ai ; il est
en effet compatible avec les logiciels produits par la société Adobe, notamment
Adobe lllustrator. Le format .ai présente de hombreux avantages techniques dans le
domaine de linfographie. L'utilisateur qui dispose de Adobe lllustrator (méme une
version ancienne puisque le format d’enregistrement correspond a la version 6 du
logiciel) aura tout intérét a enregistrer ses cartes a ce format la. En effet, en plus de
sa sophistication, ce format facilite la lecture de la carte car il conserve les valeurs
correspondant a chaque élément cartographique dans ce qu'on appelle les
remarques d’options d'objet (fig. 3.25). Ceci simplifie grandement le commentaire
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des cartes car il n'est pas nécessaire de retourner au tableau de données original
pour indiquer la valeur de tel ou tel autre élément.

= E
% Options d'objet ()

[ Surimpr. fond | Surimpr. contour

Irmage réactive : |Aucune -
| =

L7 Seine-Maritirne [Indice Population
1999 Base 100=1220= 101.2584]

Trangpad = Contour \qé de couleurs @
Epaisseur: ED,E p

Figure 3.25 : Dans Adobe lllustrator, le département de la Seine-Maritime a été sélectionné.
Son identifiant, son nom, et sa valeur sur la variable cartographiée sont lisibles
dans les remarques de la fenétre Options d’'objet.

Les utilisateurs de Adobe lllustrator seront également intéressés par la
possibilité qui leur est offerte de remplacer les couleurs par des trames (que seuls
les logiciels Adobe savent restituer). Pour activer cette fonction, il faut cocher la case

Trames dans
ficnier dlustrstion . U clic sur [Sheisrunemame | visible quand cette case est cochée, affiche
le dialogue Trames pour choisir un type de trame (fig. 3.26).

Trames
. g = 4 &
@ points !1._|;'..3- : ;-.
lignez horizontales ———

lignes verticales |H' " ' ‘ | |
lignes 45° gauche W
lignes 457 droite m

Figure 3.26 : Le dialogue Trames

Par défaut, c’est la trame en points qui est validée quand on choisit [ Vaider |.
On peut aussi choisir des trames en hachures inclinées ou non. Ces trames, qui sont
d'une gestion informatique particuliere n’'apparaissent pas a I'écran, mais elles
remplacent les couleurs quand on enregistre la carte au format .ai. L'effet obtenu est
plus ou moins réussi selon les configurations spatiales (fig. 3.27 et 3.28).
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[Jenks] Maisons 1990 %logements
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Fait avec Philcarto le 22/02/2007 14:40:22 hitp://philgeo.club.fr

Figure 3.27 : Trames en points.

[Jenks] Maisons 1990 %logements

Fait avec Philcarto le 22/02/2007 14:45:10 hiip-/iphilgeo club fr

Figure 3.28 : Trames en lignes inclinées a 45°.

Notons qu’il existe un logiciel en shareware (vous I'essayez puis vous payez
39% US si vous l'adoptez) capable d’éditer des cartes au format .ai, sans la
possibilité cependant de lire les options d’objet et qui ne reconnait pas les trames :
Mayura Draw téléchargeable a I'adresse www.mayura.com.

Si vous ne disposez pas d’'un logiciel de dessin capable d’importation au format
.ai, le format .emf peut étre choisi ; il est compatible avec la plupart des logiciels plus
ou moins onéreux du monde Windows. Par exemple, un carte enregistrée au format
.emf peut étre ouverte dans Powerpoint a I'aide de l'article Insertion image a partir
du fichier... et sélectionner le fichier, puis étre modifiée dans Powerpoint (fig. 3.29) a
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I'aide des outils de la barre d’outils de dessin de celui-ci (les éléments composant la
carte sont groupés ; pour les modifier, il faut les dissocier par un clic droit sur I'un des
caissons colorés de la Iégende ; choisir Groupe, puis Dissocier dans le menu local ;
réitérer cette opération trois fois pour obtenir un dégroupage total).

Le méme genre de chose peut étre fait avec plus ou moins de facilité avec
Draw ou Impress de la suite Open Office, et naturellement avec les autres logiciel de
dessin vectoriel du monde Windows tels Correl Draw, Microsoft Expression...

B2 Microsoft PowerPaint - [Présentation1]

i) Echier Editon Afichage [nserfon Format Quiis Diaporama  Fepste 2 Adobe PDF
GeEHE G o &b B S LS IE
iz

= 3 X

1

j el v ® 2|6 2 8 8 [F

]
il
il

Binys] indles Fopuiation 1888 Base 1001860

Cliquez pour ajouter des commentaires

[E=w
EDagsin'm}:o[mesaummaﬁques' N a I:IOliQJﬂ?""ﬁ &l | &v-zf'é'f: ﬁ a3 ﬂ‘!

Figure 3.29 : Une carte insérée dans Powerpoint peut étre modifiée dans ce logiciel,
aprés dégroupage des éléments graphiques, a I'aide des outils de la barre de dessin
(pour la démonstration, le département de I'Ain a été colorié en cyan,
couleur incongrue ici, il est vrai...).

Si la carte est destinée a s’'insérer dans une page Web, alors le format .svg est
un bon choix. Il est supporté de maniére native par plusieurs navigateurs Internet, tel
Konqueror, Opera et Mozilla Firefox. Avec les autres navigateurs, il faut installer un
plug-in, comme Adobe SVG Viewer pour Internet Explorer (téléchargeable
gratuitement a I'adresse : www.adobe.com/svg/).
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C’est aussi de maniére native que le format .svg est accepté par le logiciel de
dessin Inkscape. Ce logiciel, téléchargeable gratuitement sur le site:
http://www.inkscape.org/ , est un genre d’Adobe lllustrator gratuit ! Il est en cours de
développement, mais déja vraiment utilisable. Tous ceux qui n'ont pas les moyens
de s’offrir Al peuvent opter pour Inkscape afin de réaliser I'habillage final de leurs
cartes.

Comme Al, Inkscape facilite la lecture de la carte car le format .svg conserve
les valeurs correspondant a chaque élément cartographique dans ce qu’on appelle
les propriétés de l'objet sélectionné (fig. 3.30). Ceci simplifie grandement le
commentaire des cartes car il n'est pas nécessaire de retourner au tableau de
données original pour indiquer la valeur de tel ou tel autre élément.

[Jenks] Construction 1982 et apres %residences principales
21.78
20.07

17.89

| B e |

Id | D14 Calvados [Construction 1982 et apres eresidences principales

Label | #D14 Calvados [Construction 1982 et apres %residences principales= 11.9737]

N 4 Propriétés de I'objet (Shift+Ctrl+0) »

Titre

Description

i} Cacher [[] Verrguiller
— — 7.54

3.55

Les surfaces des rectangles de I'histogramme
sont proportionnelles au nombre d'unites spatiales

dans chagque classe définie sur la variable
. 'Construction 1982 et apres %residences principales’
maximums= 18 pour la classe n” 6

’ il

Figure 3.30 : Dans Inkscape, le département du Calvados a été sélectionné.
Son identifiant, son nom, et sa valeur sur la variable cartographiée sont lisibles
dans les remarques de la fenétre Propriétés de I'objet.

Pour enregistrer une carte au format .emf, .ai ou .svg, il suffit d’activer I'article
correspondant dans le menu (fig. 3.31). Le dialogue [[¢] Nom du fichier 7 permet

dans les trois cas de donner le nom du fichier, = par défaut, et de préciser le
répertoire dans lequel il doit étre enregistré (fig. 3.32).

[Carte]
Enregistrer carte .EMF
Enregistrer carte (Al

Enregistrer carte .5VG

Figure 3.31 : Le menu permet d’enregistrer la carte affichée a I'écran soit au format .emf
(metafile), soit au format .ai (Adobe Illustrator), soit au format .svg (Scalable Vector Graphics).
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MNom du fichier 7 @
a
Erregistrer dans © || Philcarto alias - @ F e
I MNom : Date de modificati.. Type Taille
he Aucun élément ne correspond 3 votre recherche,
Emplacements
récents
Bureau
i
13
philippe waniez
Ordinateur
1 [a 1 o »
_&. Nom du fichier : Carte] - Enregistrer
Réseau Type : ’metafile {*.emf) v] [ Annuler ]

3 o )

Figure 3.32 : Le dialogue la Mem du fichier 7 pour 'enregistrement au format .emf .

3.12. Evaluer l'autocorrélation spatiale

Les méthodes statistiques supposent que les valeurs sont indépendantes les
unes des autres. Or cela n’est pas toujours le cas, ni avec les séries chronologiques
(la valeur mesurée au temps t+1 n’est pas indépendante de la valeur mesurée au
temps t), ni avec les données spatiales (la valeur mesurée au lieu x n’est pas
indépendante des valeurs mesurées sur les lieux voisins, y1, y2...). Lorsque les
données spatialisées ne sont pas indépendantes, on a affaire a une autocorrélation
spatiale.

L’'autocorrélation spatiale peut étre considérée de plusieurs points de vue :

= un facteur qui nuit a la validité des résultats des analyses statistiques ;

= un genre de débordement des informations relevées en un lieu sur les
lieux voisins ;

» |e signe de I'existence de variables non prises en compte...

Deux mesures de l'autocorrélation spatiale sont souvent proposées dans la
littérature statistique : les coefficients d’autocorrélation spatiale de Moran et Geary.

g Philcarto permet de calculer ces deux coefficients pour un fond de carte

surfacique seulement, a la condition que le fond de carte ne comprenne pas de
cartouche mettant en exergue une « sous-régions » (par exemple un zoom sur ['lle-
de-France sur la carte des départements francais).

Pour montrer comment calculer ces coefficients, réalisons une nouvelle carte
par un clic sur qui affiche & nouveau les listes de variables. Dans la liste
=ulewrs | choisissons la variable : un clic sur licone K trace la
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carte choropléthe, et la sélection de la gamme de couleurs @[Tl produit une

carte correcte, en 10 classes avec discrétisation (fig. 3.33).

[Jenks] Maisons 1990 %logements
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Figure 3.33 : Tracé de la carte choropléthe avec discrétisation en 10 classes, gamme de
couleurs ®[_THIN et habillage régional.

Le calcul des coefficients d’autocorrélation spatiale de Moran et de Geary est
effectué en cochant la case [v] Cesfiicients gz Moran et G2ary - du dialogue  Autocorrélation spatiale
Philcarto procéde alors au repérage des voisins de chaque élément cartographique,
sur une profondeur de voisinage variant de 1 a 10. Ce traitement prend d’autant plus
de temps que le nombre d’éléments cartographiques est grand ; cependant, il n’est
réalisé qu'une seule fois dans la méme session de Philcarto. Notons aussi que
I'utilisateur n'a pas a définir lui-méme une matrice de contiguité puisque Philcarto le
fait lui-méme. Ceci impose cependant que le fond de carte soit correctement
digitalisé, notamment les nceuds de contours.

Sont considérés comme voisin de premier ordre (ou voisin immédiat), les
polygones qui ont au moins un point en commun. Une fois les voisins d’ordre 1 a 10
repérés, Philcarto calcule les coefficient d’autocorrélation spatiale et les affiche dans
la 1égende de la carte. De maniere a rendre les deux coefficients comparables, c’est
la valeur 1-Geary qui est indiquée (fig. 3.34). On observe dans ce tableau qu’a l'ordre
de voisinage 1, l'autocorrélation est positive mais tres modérée ; elle diminue trés
rapidement ensuite, pour ne jamais prendre une valeur significative ensuite, méme si
les valeurs deviennent négatives. Ces valeurs confirment néanmoins la réalité de
quelques groupements significatifs tant pour les pourcentages élevés (Ouest, Nord)
que pour les valeurs faibles (Région Tle de France et Sud-Est).

90



Cosficiants
d'autocorrélation spatiale
Ordre Moran  1-Gesary
1 047 0,60
2 016 0,38
3 0,00 D13
4 -,04 .01
5 -10,05 =0,05
L5 0,09 017
T -0,11 -0,15
1] -1,06 -0,19
2] -0,09 -0,33
10 016 -0,47

Figure 3.34 : Les coefficients d’autocorrélation spatiale
d’ordre 1 & 10 pour la variable

3.13. Comparer des cartes choroplethes « a vue »

Loin d’étre dépassée, la comparaison de plusieurs cartes permet souvent de
faire des observations intéressantes sur la similarité des regroupements spatiaux, et
de suggérer des corrélations, parfois sous-tendues par des relations de cause a
effet, qui demandent a étre confirmées ensuite par des méthodes plus précises. Au
moins cette approche permet-elle d'éviter d’appliquer certaines techniques
statistigues de maniere aveugle comme c’est parfois encore le cas... Pour rendre
possible une telle approche, qu'on peut qualifier d’exploratoire, Philcarto permet
d’afficher simultanément jusqu’a quatre cartes et d’enregistrer la planche ainsi
constituée dans un fichier EMF. Naturellement, plus I'écran de I'ordinateur est grand,
plus cette visualisation est efficace.

Le dialogue Disposition des cartes  Situé dans la partie inférieure du cadre Outils,
contient deux icones représentant un écran d’'ordinateur (fig. 3.35). L’écran de droite
possede un seul bouton radio actif par défaut : cela signifie qu'une seule carte est
tracée a la fois par Philcarto.

Disposition des cartes

@

A b

Figure 3.35 : Le dialogue Dizposition des cartes .

L’écran situé a gauche comprend quatre boutons radio permettant de désigner
'un des quadrants de I'écran : I'espace d’affichage de la carte est ainsi divisé en
quatre rectangles égaux ou vient s’afficher toute nouvelle carte. Lorsqu’une carte est
affichée en grand format, un clic sur 'un de ces quatre boutons radio transfére le
tracé vers le quadrant ainsi désigné, les dimensions de la carte étant alors divisées

par deux. Un clic sur le bouton radio du quadrant supérieur gauche 8_8 transfere la

o

carte en 10 classes avec discrétisation de dans ce quadrant la (fig. 3.36).

Cette carte étant affichée, désignons maintenant le quadrant supérieur droit , et

sélectionnons le mode de discrétisation || =i |. La carte est alors redessinée avec 10

classes d’effectifs égaux et se place a droite de la précédente rendant ainsi possible
I'appréciation des différences entre ces deux discrétisations (fig. 3.37).
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Figure 3.36 : Le transfert de la carte dans le quadrant supérieur gauche
(discrétisation de Jenks en 10 classes).
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Figure 3.37 : Le tracé de la carte dans le quadrant supérieur droit
(a gauche : discrétisation de Jenks en 10 classes ; a droite : discrétisation =EF en 10 classes).

On observe que cette seconde carte est pourvue de I'esquisse d’'un cadre a
gauche et au-dessus ; ceci signifie que cette carte est active. Autrement dit, elle est
encore modifiable a l'aide des outils du dialogue =wuews (fig. 3.38). Par exemple, on
peut changer la méthode de discrétisation, la gamme de couleurs, le nombre de
classes... par exemple 5 classes, et gamme de couleur [ li= (fig. 3.39).
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Figure 3.38 : Le cadre situé a gauche et au-dessus de la carte
indique qu’elle est active et peut étre modifiée.

Hablage
Deeartements §
Ragons5

¥ Traces les conurs ces untis spataies

Flal)

Figure 3.39 : Changement de gamme de couleurs sur la carte active (celle de droite).

On peut réitérer ce genre d'expérience avec d’autres discrétisations, ,

, et examiner ainsi les différences entre les cartes introduites par chacune de
ces méthodes (fig. 3.40) pour apprécier la robustesse des structures spatiales mises

en évidence. Un clic sur le bouton radio de I'écran doté d'un seul bouton | ©

affiche en plein écran la carte active (fig. 3.41). L’enregistrement de la planche est
possible par un clic sur n

g Pour éviter tout déboire dans la conception d'une planche de cartes,

'emploi des boutons radio @ doit suivre la séquence suivante : sélectionner

d’abord 'emplacement de la carte avec le bouton radio correspondant, puis tracer la
carte.
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Figure 3.40 : La méme variable avec 4 discrétisations différentes :
en haut a gauche Jenks 10 classes, en haut a droite =EF 5 classes,
en bas a gauche Q6 et en bas a droite S5.
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Figure 3.41 : Affichage en plein écran de la carte active avec discrétisation S5.




3.14. La coadjacence des cartes choropléthes

Lorsque des ressemblances ont été identifi€es par comparaison a vue de
différentes cartes, il est intéressant d’en préciser leur portée par une mesure de
proximité. La statistique propose de nombreuses méthodes de calcul de corrélation,
d’association ou de régression... Ces techniques, utilisées avec succes par certains
géographes, sont cependant mal adaptées aux problemes géographiques car elles
présentent le défaut de ne pas prendre en considération la position relative des
éléments cartographiques, ni l'autocorrélation spatiale, alors méme que leur
fondement mathématique repose sur l'indépendance supposée des valeurs des
variables.

Dans un article publié en 1977, Jean-Claude Muller a proposé une méthode fort
intéressante de comparaison de cartes qui repose sur la notion de coadjacence
(L’espace Géographique, Tome VI, n°l, janvier-mars 1977, pp.59-72). La
coadjacence choropléthique est mesurée de la maniére suivante : chaque carte est
transformée en graphe en associant un sommet (centroide ou chef-lieu) a chaque
élément cartographique surfacique. Deux sommets sont reliés par un arc si les
éléments cartographiques surfaciques correspondants sont contigus et appartiennent
a la méme classe ; dans le cas contraire, les deux sommets ne sont pas reliés. On
obtient ainsi un graphe des éléments cartographiques adjacents, c'est-a-dire voisins
et appartenant a la méme classe (fig. 3.42).

[=EF] Maisons 1990 %logements [=EF] Proprietaires 1990 %logements
|’

Wt

= VA« ¢
E g‘}

A

‘HHHWW“

Fait avec Philcarto * 14/10/2007 10:18:04 * http://philgeo.club.fr Fait avec Philcarto * 14/10/2007 10:17:51 * http://philgeo.club.fr

Figure 3.42 : Les cartes choropléthes en deux classes du % de maisons et du % de propriétaires
dans I'ensemble des logements. Le graphe des coadjacences est superposé

Pour obtenir le graphe des unités spatiales adjacentes, il suffit de cocher la
case c=ehe [V du dialogue =uwew= . Si cela n'a pas déja été fait (par exemple pour un
calcul précédent de coefficients d’autocorrélation), Philcarto procede au repérage
des voisins de chaque élément cartographique, puis le graphe est tracé.

La comparaison de deux cartes choroplethes consiste a compter le hombre
d’arcs communs, distincts et total pour les deux cartes a comparer. Si le pourcentage
d’arcs communs approche 100% du nombre total d’arcs, alors les deux graphes sont
isomorphiques et les deux cartes choropléthes sont identiques ; si le pourcentage est

proche de 0, les deux cartes choropléthes sont différentes ; a partir de 50% d’arcs
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communs, les valeurs représentées sont liées par un certain type de relation
fonctionnelle d’autant plus forte que le pourcentage tend vers 100%.

L’article Coadjacences choropléthiqgues du menu | Fenétres | permet d’afficher ces
pourcentages dans le dialogue Coadjacences choropléthiques  (fig. 3.43).
Coadjacences choropléthiques
Graphes enregistrés

Proprietaires 1330 “logements [=EF 7 classes]
Maisons 1990 %logements [=EF 2 classes]

Calcul des % de coadjacence

[ Fermer la fenétre ]

[ Effacer tous les graphes ]

Liste des graphes sélecticnnés -

* 1 Proprietaires 1330 %logements [=EF Z classes]
* 2 Maisons 1330 %logements [=EF Z classes]

Coadjacences chorcpléthiques -
+ 1 Proprietairss 1930 %logements [=EF 2 classes]
+ 2 Maisons 1530 %logements [=EF 2 classes]

Nombre total d'arcs dans les deux graphes - 181
Nombre d'ares communs : 116

Nombre d'azcs distincts : 65

Arcs communs (%) : §4.09

Arcs communs (%) sous forme matricielle

* 1 Proprietaires 1330 %logements [=EF Z classes]
* Z Maisons 1930 %lcgements [=EF Z classes]

1 3
1 100.00 &4.0%
2 &4.03 100.00

Figure 3.43 : Le dialogue Coadjacences choropléthiques .

Les différents graphes précédemment tracés sont listés dans le cadre Graphes
enregistrés ; naturellement, on peut y trouver plus de deux graphes en fonction du
nombre de cartes a étudier. Ces graphes portent le nom de la variable cartographiée
auquel a été ajouté le mode de discrétisation, par exemple:
qui correspond a une carte choropléthe en deux
classes d'effectifs égaux. Les graphes dont on souhaite étudier la coadjacence
doivent  étre  cochés: [VIIEEEREENEEEEESFEEES.  Un clic  sur
[ Calcul des % de coadjacence | provoque le calcul puis Ilaffichage des
coadjacences, d’abord sous forme de liste, puis sous forme d’'une matrice. Ici, le
nombre total d’'arcs pour les deux graphes s’éleve a 181, dont 116 arcs communs,
soit 64% du nombre total d’arcs.

La méthode proposée par Jean-Claude Muller est sensible au nombre de
classes : il est préférable que celui-ci soit petit et identique pour tous les graphes a
comparer. Elle ne donne pas une mesure absolue de la ressemblance des cartes
choropléthes, mais plutét une mesure relative a un groupe de cartes.
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3.15. Les cartes choropléthes de variables nominales

Une des nouveautés importantes de la version 5 de Philcarto réside dans sa
capacité a traiter les données nominales. Comme ce qualificatif I'indique, les valeurs
nominales sont tout simplement des chaines de caractéres (au lieu d’étre des
nombres représentant des effectifs ou des rapports). Naturellement, un nombre peut
aussi étre considéré comme une valeur nominale s'il 'y a pas de sens a lui
appliguer des calculs arithmétiques. Le type de variable nominal est
automatiguement détecté si les valeurs sont des textes ; il doit étre explicitement
défini dans le fichier de données statistiques s'il comporte des valeurs numériques
(voir a ce sujet le chapitre 19).

La sélection d’'une variable nominale se fait simplement par un clic sur le nom
d’'une des variables figurant dans la liste euew= du dialogue Wvariables . ICi la variable
sélectionnée (fig. 3.44), , donne pour chaque département son nom en clair
(pas sous la forme d'un code). Ainsi, les valeurs nominales sont, par exemple,
Alsace ou Languedoc-Roussillon...

Variables
couleurs

Construction 1582 et apres %residences pr »
Region

Indice Population 1959 Baze 100=15%0

T. war. an Population 1980 | Population 1999 ~

Figure 3.44 : Sélection d’'une variable de couleur.

La sélection de la variable de couleur provoque laffichage du dialogue
Types de cartes. Cliquer sur licone du type carte choroplethe < (fig. 3.45). La carte

s’affiche alors a I'écran (fig. 3.46).

Types de cares

¢t

Figure 3.45 : Clic sur l'icbne « carte choropléthe ».

g Au contraire des variables de rapports, les variables nominales n’ont pas a
étre discrétisées.

Pour tracer cette carte, Philcarto a d'abord trié les modalités selon I'ordre
alphabétique (depuis Alsace, jusqu’a Rhbne-Alpes), puis a affecté une couleur a
chacune delles selon l'ordre de la gamme dite « perroquet» dans laquelle les
couleurs ne sont pas ordonnées selon une logique déterminée (la premiére modalité
est représentée en rouge, la seconde en bleu, etc.).

Si les couleurs choisies par Philcarto dans la gamme « perroquet » ne sont pas
satisfaisantes, il est possible d’en choisir d’autres dans cette gamme qui renferme 30
couleurs différentes. Il suffit pour cela de se rendre dans le dialogue Ceouleurs qui s’est
affiché dans le cadre outils juste aprés le tracé de la carte. On retrouve dans le
dialogue couleurs |a liste des modalités de variable cartographiée (fig. 3.47).
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Region

B ~isace N=2

Il Aquitaine N=5

[ Auvergne N=4

[_] Basse-Normandie N= 3

[ Bourgogne N=4

[ BretagneN=4

[ centreN=6

[_] champagne-Ardenne N= 4

B corseN=2
Franche-Comté N= 4
Haute-Normandie N= 2

[ tle-de-France N=8

[ Languedoc-Roussillon N=5

[ LimousinN=3

[_] Lorraine N=4

[ Midi-Pyrénées N=8
Nord-Pas-de-Calais N= 2
Pays de la Loire N=5
Picardie N=3

[_] Poitou-Charentes N= 4

[ Provence-Alpes-Cote d'’Azur N= 6

[ Rnone-AlpesN=8

Les hauteurs des rectangles du diagramme & bétons
sont proportionnelles au nombre d'unites spatiales
pour chaque modalité de la variable :

jon'
maximum= 8 pour la modalité lle-de-France'

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 11:50:46 * http://philgeo.club.fr
Figure 3.46 : Tracé de la carte choropléthe du nom de la région de chaque département.

Couleurs

B

|

]
Basze-Normandie [ ]
Bourgogne [ ]
Bretagne ] -

[ Pondérer le diagramme 3 bitons ] Graphe |:|

Figure 3.47 : Le cadre Couleurs dans le cas d’'une variable nominale.

En regard de chaque modalité figure un bouton radio coloré. Un clic sur I'un de
ces boutons radio permet de sélectionner une autre couleur dans la gamme
proposée (fig. 3.48). Par exemple, on peut souhaiter modifier le vert de la région
Auvergne car elle est adjacente a la région Centre, également figurée en vert, et a la
région Limousin qui, elle, est figurée en bleu clair. En cliguant sur la modalité
« Auvergne », puis en choisissant la couleur « Tomate », on modifie la couleur de
I'Auvergne sur la carte, dans la légende et dans le diagramme a batons de la
distribution des départements par région (fig. 3.49).
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Couleurs
. Y

i
L

[

-

Graphe [

Figure 3.48 : Choisir une couleur différente pour une modalité.

Region

Asse-Marmnandia N= 3
Bourgagne N= 4
Bretagne M= 4
Centre M= 6
Champagne-Aidenng M= 4
B corse M= 2
I Fianche-Comtd M= 4
R Haute-Nomandle M= 2
[ ne-de-France N=a
[ Languedoc-Roussilon MNe §
[ Lirnousin M= 3
[ Lorraine M= 4
[ Midi-Pyréndes M= 8
I mord-Pas-de-Calais N= 2
[ Pays de la Loire M= 5
[ Ficardia M= 5
[ Poitau-Charentes N= 4
R Frovence-Alpes-Cole &Azur MNe 6
[ ] rhane-Alpes M= &

Las hautewrs des recienglas du diagrammae 4 baions
sont proporionnelas au nombee dunites spatiakes
paur chague modalitd de la wariable :

‘Regian’

maximum= 4 pour la madalité liede-France’

Figure 3.49 : Le changement de couleur se répercute sur la carte, dans la Iégende,
et dans le diagramme a béatons.

Notons qu'il est possible de pondérer le diagramme a batons comme cela est le
cas pour les histogrammes des variables de rapport par un clic sur
| Pondérer e disgramme 2 b3tons | L€ dialogue Variable de ponderation 7 permet alors de sélectionner
la variable de pondération des batons du diagramme, ici (fig. 3.50). La
validation, par un clic sur | Vaider la pondération |, provoque un nouvel affichage de la carte
et du diagramme a batons. Sans pondération, ce diagramme donne le nombre de
départements par région ; en pondérant par le nombre de logements, il indique la
répartition des logements par région. La pondération du diagramme a bétons
n'affecte en rien la carte.
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‘Variable de pondération 7

Maizons 1550 |_|
Proprietaires 1550 TN
WC exterieurs regidences principales

Sans auto 1990 résidences principales e

»

Valider la pondération ] [ Sans pondération ]

Figure 3.50 : La liste des variables de pondération du diagramme a batons.

Las hputews des recienglas du dagrammea & basons Les hautawrs des recianglas du dlagramme 3 baons
sonl proporiannelas au nombne dunises spatiskes sont proporionnellas aux elleclits

powr chagque modali de la variable ! pour chague modalivd de la variable |

‘Ragian’

‘Logements 1980°
maximum= 8 pour la madalité lie-de-France' maximiam= 4232891 paur la modalité ‘le-fe-France’

Diagramme non pondéré Diagramme pondéré

Figure 3.51 : La pondération du diagramme a batons donne une idée juste de la répartition régionale
des résidences principales : prééminence de I'lle de France (au centre du diagramme) suivie de
Rhéne-Alpes (en orangé a droite), puis de Provence-Alpes-Cote d'Azur (en violet a droite)
et du Nord-Pas de Calais (en bleu). Les couleurs sont celle de la Iégende en figure 3.49.
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4. Les cartes en cercles proportionnels

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France data départements.txt

4.1. Sélectionner une variable de symbole

La sélection d’'une variable se fait simplement par un clic sur le nom d’'une des
variables figurant dans la liste =ymtskes du dialogue wvariables. Ici la variable
sélectionnée, [[FEEEEEED, contient le nombre de maisons individuelles dans chaque
département de France métropolitaine au recensement de 1990 (fig. 4.1).

symboles
Legements 1550 -
Proprietaires 1590

WC exterieurs residences principales

-

Figure 4.1 : Sélection d’'une variable de symbole.

4.2. Afficher une carte en cercles proportionnels
La sélection de la variable de symbole provoque Iaffichage du dialogue
Types de cartes . Cliquer sur I'icbne du type carte en cercles proportionnels '.! (fig. 4.2).

La carte s’affiche alors a I'écran (fig. 4.3). Si le calibrage des cercles n'a pas été
changé en cours de session, le rayon du plus grand cercle, celui qui correspond a la
valeur maximum, est de 30 pixels de I'écran d’affichage.

Types de cartes
.. .

A

Figure 4.2 : Clic sur 'icbne « carte en cercles proportionnels ».

4.3. Le dialogue Cercles

Simultanément au tracé de la carte, le dialogue cercles remplace les dialogues
varisbles et Typesdecates dans le cadre outils, (fig. 4.4). Dans le dialogue cercle= , des
boutons permettent de calibrer les cercles, de changer la couleur des disques et des
circonférences, de modifier la légende, d’afficher une carte d’identifiants ou de

noms...
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Maisons 1990
600840 [D59 Nord]

364040 [D62 Pas-de-Calais]

130936 [D17 Charente-Maritime]
116740 [D14 Calvados]

82708 [D21 Cote-d'Or]

8600 [D75 Paris]

Fait avec Philcarto * 14/10/2007 11:14:34 * http://philgeo.club.fr

Figure 4.3 : Tracé de la carte en cercles proportionnels.

Cercles [—

0 Valewr 15 0 Chaisir k=
cercle vide AL

[ carte didentifiants

Rayon= (30 = [ carte de noms

carcles de la lEgende
E00840 |06 = | DES:Mord
354040 |95 = D62:Pas-de-Calais
130535 76 = D1T:Charente-Maritime

116740 67 =| D14:Calvades
E2708 |48 = | D21:Céted'Or

ERERERSENERE

8800 1 = D75:Paris

couleur des disgues

BO0C00000

couleur des circonférences

EBO0C0000

Figure 4.4 : Affichage du dialogue Cercles .
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4.4. Le calibrage des cercles

Calibrer les cercles consiste a fixer le nombre de pixels d’écran du rayon du
plus grand cercle, celui qui correspond a la valeur maximum. En début de session,
cette valeur est de 30 pixels ; elle peut varier entre 1 et 40 pixels. Le choix de cette
valeur est affaire de perception : la carte ne doit étre ni trop claire, ni trop foncée.
Pour changer cette valeur, il suffit d’utiliser le curseur Rayer= 302, Un clic sur la
fleche dirigée vers le haut fait augmenter le nombre de pixels du rayon alors qu’un
clic sur la fleche dirigée vers le bas le fait diminuer. Avec 40 pixels, la carte devient
plus foncée (fig. 4.5).

Maisons 1990
600840 [D59 Nord]

364040 [D62 Pas-de-Calais]

130936 [D17 Charente-Maritime]
116740 [D14 Calvados]

82708 [D21 Cote-d'Or]

8600 [D75 Paris]

Fait avec Philcarto * 14/10/2007 11:30:29 * http://philgeo.club.fr

Figure 4.5 : Tracé de la carte en cercles proportionnels
avec le rayon maximum calibré a 40.
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4.5. Modifier 'apparence des cercles

Par défaut, les disques sont noirs et les circonférences blanches : on dit que les
cercles sont détourés. Cela permet de distinguer un petit cercle situé a I'intérieur d’'un
plus grand, donc de gérer un peu les superpositions. La modification de la couleur de
tous les disques et de toutes les circonférences se fait a I'aide de deux séries de
boutons radio colorés (fig. 4.6). La premiere série correspond a la couleur des
disques, et la seconde a la couleur des circonférences.

couleur des disques

BoEC0CCo000000000

couleur des circonférences

QoEC0CCo00000000®

Figure 4.6 : Choisir la couleur des disques et des circonférences.

Pour la carte ci-aprés (fig. 4.7), on a choisi des disques vert clair et des
circonférences bleu foncé.

Maisons 1990
600840 [D59 Nord]

364040 [D62 Pas-de-Calais]

130936 [D17 Charente-Maritime]
116740 [D14 Calvados]
82708 [D21 Cote-d'Or]

8600 [D75 Paris]

Fait avec Philcarto * 14/10/2007 11:40:29 * http:/philgeo.club.fr

Figure 4.7 : Modification de la couleur des disques et des circonférences.
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4.6. Modifier la couleur du fond de la carte

Par défaut, la carte s'affiche sur un fond blanc : il s’agit soit de la couleur de la
fenétre d'affichage, soit de la couleur d’'un maillage surfacique associé au maillage
ponctuel dont chaque point constitue le centre de chaque cercle. Pour modifier la
couleur du fond, il faut choisir un habillage surfacique listé dans le dialogue Habilage
situé dans la partie inférieure du cadre outils), par exemple, le calque Regions.S. Un
clic dans la case correspondant a ce calque le sélectionne et fait apparaitre une série
de boutons radio colorés intitulée coulewr ducontour de rhabilsge séiectionné  (fig. 4.8). Il faut
impérativement choisir 'une de ces couleurs pour que I'habillage puisse étre tracé
dans cette couleur-la. Par un clic sur le bouton radio correspondant, on peut choisir
une couleur passe-partout comme le noir ou le gris, ou une couleur plus expressive a
la condition qu’elle soit en harmonie avec la couleur des disques.

Habillage
Departements. S
Regions.S

Tracer les contours des unités spatiales
couleur du contour de Mabillage sélectionns

s s eelsialle sls %o Sle

Figure 4.8 : La liste des couleurs du contour d’habillage.

Lorsque le bouton de la couleur choisie est sélectionné (ici le gris), la série de
boutons radio colorés s’efface, le nom du calque est écrit avec un fond coloré par la
couleur choisie, et la carte est a nouveau tracée, faisant apparaitre I'habillage retenu.
Une nouvelle série de boutons radio colorés s’affiche alors; intitulée
couleur du fond des hatilages suiizciques , elle permet de choisir la couleur du fond de I'habillage
par un clic sur le bouton radio correspondant (fig. 4.9). Notons que ces couleurs sont
pales car le fond ne doit pas parasiter la lecture des cercles ; la couleur du fond doit
aussi étre choisie en harmonie avec la couleur des disques (fig. 4.10).

Hakillage
[7] Departementz.5

Tracer les contours des unités spatiales
couleur du fond des habillages swrfacigues

{E}DDDD%DDDD

Figure 4.9 : La liste des couleurs du fond d’habillage.
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Maisons 1990
600840 [D59 Nord]

364040 [D62 Pas-de-Calais]

130936 [D17 Charente-Maritime]
116740 [D14 Calvados]
82708 [D21 Cote-d'Or]

8600 [D75 Paris]

Fait avec Philcarto * 14/10/2007 12:07:56 * http://philgeo.club.fr

Figure 4.10 : La modification de la couleur du fond de I'habillage

4.7. Choisir les cercles de lalégende

La légende d'une carte en cercles est souvent inutilisable. Le traditionnel
abaque figurant une courbe sur laquelle peuvent étre lues, en théorie, toutes les
valeurs comprises entre l'effectif minimum et l'effectif maximum, s’avére bien peu
pratigue. Une autre solution consiste a faire figurer une série de cercles compris
entre le plus petit et le plus grand avec un pas d’accroissement régulier (de 1000 en
1000 par exemple); malheureusement, ces cercles de légende ne correspondent
pratiquement jamais a des cercles effectivement présents sur la carte, et leur utilité
pour la lecture est toute relative. Philcarto préfére figurer en légende un
échantillonnage de cercles effectivement présents sur la carte, et indiquer au regard
de chaque cercle, la valeur a laquelle il correspond, ainsi que l'identifiant et le nom
de I'élément cartographique correspondant (fig. 4.11). Cette présentation, moins
classique, présente I'avantage de mieux coller a la réalité des données.
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Maisons 1990

GO0A40 D59 Meord]

IB404n  |DE2 Pag-de-Calais]

130836 |07 Charente-Maritime]
116740 |04 Calvados]

A2T08 021 Cdle-d"Or)

BEOOD DTS Paris]

Figure 4.11 : Les cercles de la Iégende selon
I’échantillonnage standard des valeurs.

L'échantillonnage standard des tailles de cercles ne donne pas toujours le
meilleurs résultat car les distributions de valeurs peuvent s’avérer inadéquates
comme c’est le cas sur la figure ci-dessus ou trois cercles sont a peu pres de méme
taille. Pour pallier cet inconvénient, Philcarto permet de choisir le nombre de cercles
et la valeur correspondant & chacun d’eux. Ceci se fait simplement a l'aide d'un
ensemble de controles rassemblés sous le NOM  cercies g= 1= 18gense (fig. 4.12).

cercles de la légende

600840 |05 = D5S:Nord

364040 (95 2| D62:Pas-deCalais
130536 76 |5 DAT:Charente-Maritime
116740 &7 * | Di4:Calvados

22708 48 = D21:Céte-dOr

2600 1 +| DT5:Faris

Figure 4.12 : Les contrdles permettant de choisir les cercles de la légende.

Ces contrdles sont agencés sous la forme d’un tableau comprenant six lignes
correspondant chacune a un cercle de légende ; la Iégende peut donc se composer
de six cercles au plus ; la ligne supérieure correspond au plus grand cercle et la ligne
inférieure au plus petit. Chacune des colonnes de ce tableau a une fonction précise.
De gauche a droite, on trouve :

» des cases a cocher qui, si elles sont cochées, commandent chacune
I'affichage d’un cercle ;

= des valeurs numérique donnant, pour chaque cercle, la valeur statistique
qui le caractérise ;

= des curseurs dont les valeurs correspondent, pour chaque cercle, a son
rang dans la série des cercles triés du plus petit (rang = 1) au plus grand
(rang = nombre total de valeurs) ;

» des textes donnant, pour chaque cercle, l'identifiant et le nom de
'élément cartographique correspondant; par exemple, le cercle
correspondant a la valeur 600840 résidences secondaires est celui du
département du Nord, identifié par le code D59.

Grace a ce tableau de contréle, il est possible d’élaborer une legende explicite
composée de 1 a 6 cercles relatifs a des cercles effectivement présents sur la carte
(fig. 4.13 et 4.14).
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Maisons 1990

GO0A40  |O59 Mord]

164040 D62 Pas-de-Calals] CE e I'E“E: = I
364040 |55 = D62:Pas-de-Calais
£15448 [OTE Saine-Marilimea]
215448 (93 | D76:SeineMaritime
116740 |04 Calvados] =
116740 67 %] Di4:Calvados
SRETZ [O10 Aube) 52872 26 “ | D10:Aut
BEOD [DTS Paris| r = e

Figure 4.13 : Une Iégende en 6 cercles et le tableau de contrbles correspondant.

Maisons 1990

GO0DB40  [D59 Mord] cercles de a3 legends
600840 (96 | D5S:MNord
251380 94 2| D23:Gironde
E51380  [OE5 Gironde) I:l 295448 |03 - D76 Seine_bariti
116740 |57 = D14:Calvados
116740  [014 Calvadaos]
] 5EETZ (26 2| DidiAube
BEDD [OTS Paris| 1 + [

Figure 4.14 : Une |égende en 4 cercles et le tableau de contrbles correspondant.

4.8. Disque ou circonférence ?

Dans certains cas, notamment lorsque I'accumulation des cercles dans un
secteur de la carte rend la lecture difficile, il peut apparaitre utile de ne pas remplir
les cercles par une couleur ; en d’autres termes, il s’agit de tracer la circonférence et
de laisser le disque sans couleur et cela a partir d’'une valeur donnée. La case a

cocher [7] 255" | lorsqu’elle est cochée provoque I'affichage d’une zone d'édition et

d’'un bouton (4.15).

Walewr 1%
cercle vide

135000

Figure 4.15 : Le dialogue pour le tracé des circonférences seules.

La zone d'édition permet d’entrer la valeur au-dela de laquelle les disques
restent vides ; le bouton valide cette valeur et provoque un nouvel affichage
de la carte traduisant la valeur entrée dans la zone d’édition.

Par exemple, sur la carte du nombre de résidences avec WC extérieurs, on
souhaite que le disque correspondant a Paris ne soit pas coloré. La valeur de Paris
s’élevant a 139612, on entre dans la zone d’édition 135000, nombre inférieur a celui
de Paris et supérieur a 127688 compté dans le Nord, second département pour les
résidences avec WC extérieurs. Ainsi, la région Ile-de-France apparait moins
chargée (fig. 4.16).
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WC exterieurs residences principales
139612 [D75 Paris]
127688 [D59 Nord]
75402 [D62 Pas-de-Calais]

35641 [D92 Hauts-de-Seine]

13710 [D14 Calvados]

1826 [DO04 Alpes-de-Haute-Provence]

Fait avec Philcarto * 14/10/2007 14:01:16 * http://philgeo.club.fr

Figure 4.16 : Sur cette carte, le cercle correspondant & Paris est tracé avec sa seule circonférence.

Notons que la circonférence de Paris est tracée de la couleur du disque des
autres cercles et que ces autres cercles ont une circonférence noire choisie par
I'utilisateur. Signalons aussi que la valeur 0 entrée dans la zone d’édition signifie que
pour tous les cercles de la carte, c’est seulement la circonférence qui doit étre tracée
(fig. 4.17).
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WC exterieurs residences principales

/"‘\ 139612 [D75 Paris]
/ \
\\ /"”‘\/} 127688 [D59 Nord]
/ \

\ |
\/'7\/ 75402 [D62 Pas-de-Calais]

[ )

\/’\\/ 35641 [D92 Hauts-de-Seine]
{ i
\(’\/ 13710 [D14 Calvados]

Ned 1826 [D04 Alpes-de-Haute-Provence]

Fait avec Philcarto * 14/10/2007 14:05:43 * http://philgeo.club.fr

Figure 4.17 : Sur cette carte, seules les circonférences des cercles sont tracées.

4.9. Tracer plusieurs cartes en cercles comparables entre elles

Par défaut, le calibrage des cercles est différent d’'une carte a I'autre. De ce fait,
les cartes qui représentent des sous-populations extraites d’'une méme population
(par exemple les résidences principales en fonction de la période de construction) ne
sont pas comparables entre elles, ce qui peut induire de sérieux probléemes
d’interprétation.

Pour résoudre ce probléme, Philcarto offre la possibilité d’entrer une valeur
maximum différente de la valeur maximum de chaque sous-population ; lorsqu’elle
existe, cette valeur maximum se substitue a celle de chacune de variable. Ainsi, le
calibrage des cercles est identique pour chaque carte et les cartes peuvent étre
comparées.

Dans le cas du nombre de résidences principales par période de construction,
les maximums des trois périodes sont les suivants : avant 1949 : 919 414 ; de 1949 a
1981 : 437 092 ; apres 1981 : 108 216. Si I'on n’entre pas de valeur maximum,
chaque carte est calibrée en fonction de son propre maximum, et I'on obtient la
planche de cartes suivante (fig. 4.18) :
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it avec Philcarto * 14/10/2007 15:44:39 * hitp://philgeo.club.fr

Fait avec Philcarto * 14/10/2007 15:45:17 * htp//philgeo.club.fr

Figure 4.18 : Trois cartes en cercles représentant trois sous-populations extraites
de la méme population ; le calibrage des cercles est basé sur le maximum de chaque variable.

La planche de cartes obtenue conduit a la conclusion suivante : le nombre de
résidences principales construites en 1949 et apres est toujours plus élevé que celui
des résidences principales construites avant 1949...

Au lieu de laisser Philcarto faire le calibrage en fonction du maximum de
chaque variable, contraignons-le a utiliser, pour les trois cartes, le maximum des trois
maximums, c'est-a-dire 919 414. Pour simplifier, entrons la valeur 920 000 qui

correspond au nombre de résidences construites avant 1949, dans la zone d’édition
qui s'affiche lorsque la case [v] 5™='% est cochée (fig. 4.19). Validons cette valeur

ML

avec le bouton , puis tragons a nouveau les trois cartes (fig. 4.20).

Cheisir l=
ML

20000

Figure 4.19 : Entrée de la valeur maximum des trois variables
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Figure 4.20 : Trois cartes en cercles représentant trois sous-populations extraites
de la méme population ; le calibrage des cercles est basé sur le maximum des maximums.

Si la carte aux cercles bleus (avant 1949) reste inchangée, les deux autres
cartes apparaissent extrémement différentes de celles de la planche précédente : la
période postérieure a 1982 affiche des cercles beaucoup plus petits. On observe
aussi l'intense construction de logements dans les départements notamment
possédant une facade maritime, alors que dans le centre du pays la construction
apparait plus ralentie.

Notons enfin que, pour revenir au calibrage individuel de chaque carte, il suffit
de décocher la case [7] 2= =

meaGimum

4.10. Cercles pour représenter des effectifs négatifs et positifs

Dans les versions précédentes de Philcarto, le tracé des cercles n’était possible
gue sur des effectifs strictement positifs. Les effectifs inférieurs ou égaux a zéro
n'étaient pas cartographiés. Pour contourner le probleme, il fallait créer une nouvelle
variable contenant la valeur absolue de Ieffectif, une seconde variable binaire
indiquant si oui (=1) ou non (=0) la valeur était positive. Il n’est plus nécessaire de
procéder ainsi car Philcarto détecte s'il existe des valeurs négatives et positives dans
la variable a cartographier. Si cela est le cas, il calibre les cercles en fonction de la
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valeur absolue de l'effectif et figure les cercles positifs en rouge, et les cercles
négatifs en bleu.

La carte du solde migratoire des départements francais entre 1990 et 1999
montre I'intérét de genre de tracé : I'héliotropisme est évident (fig. 4.21).

Solde migratoire 1990-1999
-133188 [D75 Paris]

-103867 [D59 Nord]

-75460 [D94 Val-de-Marne]

0.
i

-36912 [D76 Seine-Maritime]

10525 [D22 Cotes-d'Armor]

247 [D36 Indre]
I Efrectifs positifs

Il Effectifs négatifs

Fait avec Philcarto * 14/10/2007 17:04:59 * http:/philgeo.club.fr
Figure 4.21 : La carte du solde migratoire des départements francais entre 1990 et 1999.

Notons que dans le cas de valeurs négatives et positives, on perd la possibilité
de choisir la couleur des disques qui sont obligatoirement rouges ou bleus.

4.11. Cartes d’identifiants et/ou de noms.

Le dialogue cercles permet en outre de tracer des cartes sur lesquelles figurent
soit les identifiants des éléments cartographiques, soit les noms, soit les deux. lls

sont écrits sur chaque élément cartographigue ponctuel. Il suffit de cocher les cases

[ carte didentifiants . . p . ~

[ eanesenems - OI CES deux cases sont cochées, une case supplémentaire apparait
carte didentifiants

pour écrire ces deux éléments sur deux lignes :::”:EHZ”E . Le résultat est
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rarement parfait, mais les collisions peuvent étre corrigées dans un logiciel de dessin
(fig. 4.22).

Figure 4.22 : La cartes des identifiants et des noms des départements francais.
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5. Les cartes en cercles proportionnels sur
cartes choropléethes

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France data départements.txt

5.1. Sélectionner une variable de couleur et une variable de
symbole

La sélection des deux variables se fait par un clic sur le nom dune des
variables figurant dans la liste =uew= et sur celui d’'une seconde variable figurant dans
la liste =ymtses du dialogue variables. Ici les variables sélectionnées sont

respectivement et (fig. 5.1).

“fariables
coulewrs

Logements variation 1982_1550 % -
Maizons 15590 %logements

Proprietaires 15990 %logements

WC exterieurs 19590 %residences principale =
symboles

Logements 1950 -
Proprietaires 1590

WC exterieurs residences principales 57

Figure 5.1 : Sélection d’'une variable de couleur et de symbole.

5.2. Afficher une carte en cercles sur une carte choroplethe

La sélection de la variable de symbole provoque l'affichage du dialogue
Types de cartes . Cliquer sur I'icOne du type carte en cercles proportionnels >‘4 (fig. 5.2).
La carte s’affiche alors a I'écran (fig. 5.3). Toutes les options en cours sont
appliguées, aussi bien pour la carte choropléethe (discrétisation, nombre de classes,
gamme de couleurs...) que pour la carte en cercles (calibrage, couleur des cercles,
couleur des circonférences).

R 4 *% .
e ]

Figure 5.2 : Clic sur l'icbne « carte en cercles proportionnels sur carte choropléthe ».

Naturellement, la surface du cercle géne la lecture des couleurs dans le cas ou
ces cercles occultent les surfaces colorées. Dans ce cas, il suffit de ne pas tracer le

disque, mais uniquement la circonférence. Ceci se fait en cochant la case [7] o2,

et en entrant la valeur 0 dans la zone d’édition, ce qui signifie que tous les cercles
doivent étre évideés (fig. 5.4).
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[Q6] Maisons 1990 %logements

8402
N=4 M=81,03 $=1.77
7941

N=20 M=7438 52,10
7150

B -2 vworon 520
w2

I 2 weseoo s2e0

5233

Maisons 1990
500840 (D59 Nord]

364040 (D52 Pas-de-Calais]

130936 [D17 Charente-Maritime]

8600 [D75 Paris]

1411072007 17:37:24 "

Figure 5.3 : La carte choropléthe du % de maison individuelles dans I'ensemble des logements
sur laquelle est tracée la carte en cercles proportionnels du nombre de maisons individuelles.

[Q6] Maisons 1990 %logements

8402
- N=4 M=81,03 =177
7941

N=24 M=5839 52,80
5233

[ o wence soee
68

[ et wetsas oo
oz

Maisons 1990

500840 (D59 Nord]

364040 (D52 Pas-de-Calais]

130836 [D17 Charente-Maritime]
8600 [D75 Paris]

14/10/2007 17:36:36 *

Figure 5.4 : La méme carte mais avec le tracé des circonférences seulement.
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6. Les cartes en cercles proportionnels colorés

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France data départements.txt

6.1. Sélectionner une variable de couleur et une variable de
symbole

La sélection des deux variables se fait par un clic sur le nom dune des
variables figurant dans la liste === et sur celui d’'une seconde variable figurant dans
la liste =ymeses du dialogue variables. Ici les variables sélectionnées sont

respectivement et (fig. 6.1).

‘ariables
coulewrs

Logements variation 1982_1590 % &
Maizons 1990 %logements

Proprietaires 1990 %“logements

WC exterieurs 1990 %residences principale =
symboles

Logements 1550 -
Proprietaires 1590

WC exterieurs residences principales S~

Figure 6.1 : Sélection d’une variable de couleur et de symbole.

6.2. Afficher une carte en cercles proportionnels colorés

La sélection de la variable de symbole provoque l'affichage du dialogue
Types de cartes. Cliquer sur I'icone du type carte en cercles proportionnels colores

(fig. 6.2). La carte s’affiche alors a I'écran (fig. 6.3). Toutes les options en cours sont
appliquées, aussi bien pour I'affectation des couleurs (discrétisation, nombre de
classes, gamme de couleurs...) que pour les cercles (calibrage, couleur des
circonférences). Dans le cas ou la variable de couleurs est une variable nominale,
les couleurs sont affectées en fonction des modalités triées et de I'ordre des couleurs
dans la gamme de couleurs « perroquet » (la premiére modalité est représentée en
rouge, la seconde en bleu, etc.).

Types de cartes

v @ =

Figure 6.2 : Clic sur 'icbne « carte en cercles proportionnels colorés ».

Un habillage, ici les régions, complete la carte et permet d’afficher les cercles
sur un fond coloré qui fait ressortir les couleurs. Attention! penser a choisir une
couleur de fond qui n’existe pas dans la gamme de couleurs utilisée pour colorier les
cercles (fig. 6.4).
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[Q6] Maisons 1990 %logements

84,02
Bl - vstos s
7941

Bl -0 weraze s20
71.50

B -2 weoros s-zmo

6211

5233
[] =20 m=s002 s=682
2653

364040 [D62 Pas-de-Calais]

130036 [D17 Charente-Maritime]

8600 [D75 Paris]

Fait avec Philcarto * 02/11/2007 10:26:24 * http://philgeo club.fr

Figure 6.3 : La carte en cercles proportionnels du nombre de maisons individuelles colorés par
le % de maison individuelles dans I'ensemble des logements.

[Q8] Maisons 1990 %logements
84,02
N=4 M=81,03 §=1,77

7941
N=20 M=74,38 $=2.10

7150

B -2 mee00 s=279
6211

[ =24 m=s809 s=2.90
5233

[ w20 umsosz swome
26,53

N=4 M=1546 $=9.47

600840 [D59 Nord]

364040 [D62 Pas-de-Calais]

130936 [D17 Charente-Maritime]

8600 (D75 Paris]

Fait avec Philcarto * 02/11/2007 10:23:14 * http:/philgeo club.fr

Figure 6.4 : La méme carte avec un habillage régional avec un fond de couleur cyan clair.
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Dans le cas ou la variable d'effectifs comprend des valeurs négatives et
positives, c’est la couleur de la circonférence des cercles qui I'indique : rouge clair
pour les effectifs positifs et bleu pour les effectifs négatifs. Dans ce cas, on ne peut

plus choisir la couleur des circonférences (fig. 6.5).

[Q6] T. var. an Population 1990 | Population 1999

137
N=4 M=1,26 S=0,10
114

- N=20 M=0,77 S=0,13
0,59
N=24 M=0,42 S=0,09
0,29
N=25 M=0,11 S=0,08
0,00
D N=19 M=-0,17 S=0,11
-0,39
N=4 M=-0,52 S=0,07
-0,60

Les surfaces des rectangles de I'istogramme
sont proportionnelles au nombre d'unites spatiales
dans chaque classe définie sur la variable :

°T. var. an Population 1990 | Population 1999'
maximum= 25 pour la classe n° 3

T

Solde migratoire 1990-1999
-133188 [D75 Paris]

81505 [D31 Haute-Garonne]

48180 [D33 Gironde]
-23605 [D69 Rhone]
-11677 [D88 Vosges]
-247 [D36 Indre]
I Effectifs positifs
Il Efectifs négatifs

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 10:34:17 * http://philgeo.club.fr

Figure 6.5 : La carte en cercles proportionnels colorés des soldes migratoires colorés par
le taux moyen annuel de variation de la population. La couleur de la circonférence des cercles

indique si les effectifs du solde migratoire sont négatifs (bleu) ou positifs (rouge).
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7. Les cartes en cercles proportionnels
affrontés ou en diagrammes a secteurs

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France data départements.txt

7.1. Sélectionner deux variables de symbole

La sélection des deux variables se fait par deux clics, I'un pour la premiére
variable, I'autre pour la seconde, sur un nom figurant dans la liste =ymteie= du dialogue
variables . ICi les variables sélectionnées sont respectivement et

(fig. 7.1).

symboles

Construction avant 1949 rezidences princip{™

Construction 1545%_1581 residences princip:

Construction 1582 et apres residences prine

Construction apres 1949 residences princip i

Figure 7.1 : Sélection d'une variable de couleur et de symbole.

Le choix de ces deux variables est guidé par la question du poids respectif des
logements anciens et récents dans I'ensemble du parc de résidences principales.

7.2. Afficher la carte en cercles proportionnels affrontés

La sélection de la variable de symbole provoque I'affichage du dialogue
Types de cartes . Cliquer sur I'icbne du type carte en cercles proportionnels affrontés ou
en diagrammes a secteurs "’. (fig. 7.2). La carte s’affiche alors a I'écran (fig. 7.3).

Toutes les options en cours sont appliquées comme le calibrage des cercles ou
I'habillage.

Types de cartes

Figure 7.2 : Clic sur l'icbne « carte en cercles affrontés ou en diagrammes a secteurs ».

Sauf si la valeur maximum a été préalablement choisie, le calibrage se fait par
rapport a la variable qui présente I'effectif le plus élevé ; c’est aussi cette variable la
qui figure en légende. L'affectation des couleurs se fait dans I'ordre des variables
dans la liste =ymesie= du dialogue Vvariables , C’est-a-dire rouge pour la premiére variable
dont le demi-cercle inférieur est tracé, et bleu pour la seconde variable représentée
par son demi cercle supérieur.
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Construction avant 1949 residences principales

' 919414  [D75 Paris]

452928 [D59 Nord]

148033 [D67 Bas-Rhin]
A4 21810 [D90 Territoire de Belfort]
C
c

ion avant 1949 resi

ion apres 1949 resit

Fait avec Philcarto * 02/11/2007 11:46:19 * http://philgeo.club.fr

Figure 7.3 : La carte en cercles proportionnels affrontés du nombre de résidences principales
construites avant 1949 et aprés 1949.

7.3. Afficher la carte en diagrammes a secteurs proportionnels

Pour obtenir une carte en diagrammes a secteurs, il suffit de décocher la case
| & . Sur la carte obtenue (fig. 7.4), la surface des cercles représente maintenant la

sommes des effectifs des deux variables sélectionnées. Chaque secteur est
proportionnel au pourcentage de la variable qu’il représente dans la somme des
effectifs des deux variables.

Ce genre de représentation est, en général, a éviter. Dans certains cas, assez
rares, elle peut s’'avérer efficace, notamment lorsque la variation de la taille des
secteurs suit une direction particuliére.

Par alilleurs, rien n’interdit la sélection de plus de deux variables, mais on
obtient alors une carte difficile & lire dont la réalisation ne se justifie que lorsque le
nombre de cercles est petit (fig. 7.5).

g Les cartes en diagrammes a secteurs proportionnels peuvent étre
enregistrées seulement au format .emf.
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Effectif total

1304331 [D75 Paris]

653416 [D69 Rhone]

291268 [D30 Gard]

47149 [D48 Lozére]

I cConstruction avant 1949 residences principales
I Construction apres 1949 residences principales

Fait avec Philcarto * 02/11/2007 11:57:52 * http://philgeo.club.fr

Figure 7.4 : La carte en diagrammes a secteurs proportionnels du nombre de résidences principales
construites avant 1949 et apres 1949.

Effectif total

1304331 [D75 Paris]

769083 D13 Bouches-du-Rhone]

403844 [D29 Finistére]

220538 D21 Cote-d0r]

47149 D48 Lozere]

I Construction avant 1949 residences principales
I Construction 1949_1981 residences principales
[E Construction 1982 et apres residences principales

Fait avec Philcarto * 02/11/2007 12:01:28 * http://philgeo.club.fr

Figure 7.5 : La carte en diagrammes a secteurs proportionnels du nombre de résidences principales
construites avant 1949, entre 1949 et 1981, et aprés 1981.
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8. Les cartes en semis de points

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France data départements.txt

8.1. Sélectionner une variable de symbole

La sélection d’'une variable se fait simplement par un clic sur le nom d’'une des
variables figurant dans la liste =ymtskes du dialogue wvariables. Ici la variable
sélectionnée, [[FEEEEEED, contient le nombre de maisons individuelles dans chaque
département de France métropolitaine au recensement de 1990 (fig. 8.1).

symboles

Legements 1550 -
Proprietaires 1590

WC exterieurs residences principales S

Figure 8.1 : Sélection d’'une variable de symbole.

8.2. Afficher une carte en semis de points

La sélection de la variable de symbole provoque laffichage du dialogue
Types de cartes. Dans ce dialogue, cliquer sur I'icone du type carte en semis de points
.-+ (fig. 8.2). La carte s'affiche alors a I'écran (fig. 8.3). Toutes les options en cours
sont appliqguées comme le calibrage des points ou I'habillage.

Types de cartes
e .
i H

Figure 8.2 : Clic sur I'icbne « carte en semis de points ».

8.3. Le dialogue Semis de points

Simultanément au tracé de la carte, le dialogue Semisdepoints remplace les
dialogues wvariables et Typesdecartes dans le cadre outils. (fig. 8.4). Dans le dialogue

semis de points | des controles permettent de calibrer les points, de changer leur taille et
leur couleur, de modifier la couleur du fond de la carte.
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Maisons 1990
= 1 point= 6008.4

Fait avec Philcarto * 02/11/2007 18:41:01 * http://philgeo.club.fr

Figure 8.3 : Tracé de la carte en semis de points du nombre de maisons individuelles.

ST e Nombre de points
Valeur du paint meazdinmm (S0 au plus)

-

taille du point= 2 - pixsls

couleur des points

cSssessmssssasisnE

couleur du fond

OO0 0000000

Figure 8.4 : Affichage du dialogue Semis de points.

8.4. Le calibrage du point

Il y a deux facons de calibrer la valeur de chaque point du semis. La premiere,
choisie par défaut, consiste a indiquer le nombre de points (fixé arbitrairement & 100
en début de session) correspondant a la valeur maximum de la variable
cartographiée ; dans ce cas, la valeur du point est le résultat de la division de cette
valeur maximum par le nombre de points. Le nhombre maximum de points autorisé
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par Philcarto s’éléve a 5000 ; il est préférable de choisir un nombre plus petit pour ne
pas charger, de maniére déraisonnable, les fichiers d’enregistrement de ce genre de
carte.

Pour modifier le nombre maximum de points, il suffit d’entrer le nombre choisi

dans la zone d’édition prévue a cet effet et de valider avec le bouton | Appliquer

(fig. 8.5), par exemple, 300 points correspondent a 600 840 maisons (maximum
enregistré dans le département du Nord) soit 2003 maisons pour un point; ce
maximum est affiché sous le nom du dialogue Semis de points

Mombre de points
meazcimum {5300 au plus)

Appliguer 30[1

Figure 8.5 : Le calibrage de la valeur du point par le choix du nombre maximum
de points correspondant a la valeur maximum de la variable cartographiée.

La seconde fagcon de calibrer la valeur du point consiste a choisir explicitement
sa valeur, par exemple, un point représente 1000 maisons. Cette maniére permet
d’avoir une légende plus facilement assimilable par le lecteur de la carte. Elle permet
aussi de produire une série de carte portant sur des catégories d’'une méme
population comme, par exemple, le nombre de logement par année de construction ;
dans ce cas seulement on peut rechercher des comparaisons entre cartes car le
calibrage est identique pour toutes les cartes.

Pour fixer la valeur du point, il suffit d’entrer la valeur retenue dans la zone

d’édition prévue a cet effet et de valider avec le bouton | Appliquer | (fig. 8.6).

Waleur du point
1000 | Appliguer

Figure 8.6 : Le calibrage de la valeur du point par le choix explicite de cette valeur.

Qu’on choisisse la premiere ou la seconde facon de calibrer le point, la
validation avec le bouton | Appliguer | se traduit par [laffichage de la carte
correspondant au nouveau calibrage (fig. 8.7).

Par défaut, un point correspond a un deux pixels d’écran. Une autre taille peut
étre choisie entre 1 et 5 pixels (fig. 8.8). Si un seul pixel par point donne souvent une
image peu contrastée, en revanche, une taille supérieure a tendance a « graisser »
le semis de points. Adopter une taille élevée permet cependant de limiter le nombre
de points de la carte et d’éviter ainsi des fichiers trop lourds. La taille du point et le
nombre de points doivent donc étre choisis de concert; plusieurs tentatives sont
souvent nécessaires...
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Maisons 1990
* 1 point= 1000

Fait avec Philcarto * 02/11/2007 19:23:31 * http://philgeo.club.fr

Figure 8.7 : Tracé de la carte en semis de points du nombre de maisons individuelles.
Sur cette carte, un point vaut 1000 maisons, nombre choisi explicitement.

taille du point= 3 | pixels
Figure 8.8 : Le choix de la taille du point.

8.5. Modifier la couleur des points et la couleur du fond

Par défaut, les points sont noirs sur fond gris clair. La modification de la couleur
de tous les points et du fond de carte se fait a I'aide de deux séries de boutons radio
colorés (fig. 8.9). La premiere série correspond a la couleur des points, et la seconde
a la couleur du fond.

couleur des points

BORCC00C000000000

coulewr du fond

OO 0000000

Figure 8.9 : Choisir la couleur des disques et des circonférences.
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Pour la carte ci-apres (fig. 8.10), on a choisi les paramétres suivants : un point
pour 1000 maisons ; les points sont vert printemps, et le fond est jaune clair.

Maisons 1990
= 1point= 1000

Fait avec Philcarto * 02/11/2007 19:35:50 * http://philgeo.club.fr

Figure 8.10 : Tracé de la carte en semis de points du nombre de maisons individuelles.
Le calibrage, la couleur des points et la couleur du fond ont été modifiés.

8.6. Points pour des effectifs négatifs et positifs

Comme pour les cartes en cercles, Philcarto détecte s'il existe des valeurs
négatives et positives dans la variable a cartographier. Si cela est le cas, il figure les
points correspondant a des effectifs positifs en rouge, et les points correspondant a
des effectifs négatifs en bleu.

La carte du solde migratoire des départements frangais entre 1990 et 1999
montre l'intérét de genre de tracé : I'héliotropisme est évident (fig. 8.11). Ici, les
contours des départements n'ont pas été tracés en décochant la case
|| Tracer les contours des unités spatisles  Située dans le cadre Habilage ; cela permet de mieux
percevoir I'allure générale du semis de points. Un habillage régional au fond bleu
clair a été ajouté pour pouvoir néanmoins localiser les concentrations de points.
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Solde migratoire 1990-1999
= 1 point= 250

I Effectifs positifs

Il Effectifs négatifs

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 09:06:56 * http://philgeo.club.fr

Figure 8.11 : La carte en semis de points du solde migratoire des départements
francais entre 1990 et 1999.

Q Dans le cas de valeurs négatives et positives, on perd la possibilité de

choisir la couleur des points qui sont obligatoirement bleus pour les effectifs négatifs
ou rouges pour les effectifs positifs.

130



0. Les cartes en semis de points colorés

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France data départements.txt

9.1. Sélectionner une variable de couleur et une variable de
symbole

La sélection des deux variables se fait par un clic sur le nom dune des
variables figurant dans la liste === et sur celui d’'une seconde variable figurant dans
la liste =ymeses du dialogue variables. Ici les variables sélectionnées sont

respectivement et (fig. 9.1).

‘ariables
coulewrs

Logements variation 1982_1590 % &
Maizons 1990 %logements

Proprietaires 1990 %“logements

WC exterieurs 1990 %residences principale =
symboles

Logements 1550 -
Proprietaires 1590

WC exterieurs residences principales S~

Figure 9.1 : Sélection d’'une variable de couleur et de symbole.

9.2. Afficher une carte en semis de points colorés

La sélection de la variable de symbole provoque l'affichage du dialogue
Types de cartes . Cliquer sur I'icbne du type carte en cercles proportionnels colorés - -

(fig. 9.2). La carte s’affiche alors a I'écran (fig. 9.3). Toutes les options en cours sont
appliguées, aussi bien pour l'affectation des couleurs (discrétisation, nombre de
classes, gamme de couleurs) que pour les points (calibrage). Dans le cas ou la
variable de couleurs est une variable nominale, les couleurs sont affectées en
fonction des modalités triées et de I'ordre des couleurs dans la gamme de couleurs
« perroquet » (la premiére modalité est représentée en rouge, la seconde en bleu,
etc.).

Types de cares

AP .'.! _? .
:< i %

7 ]

Figure 9.2 : Clic sur l'icbne « carte en semis de points colorés ».

Un habillage, ici les régions, complete la carte et permet d’afficher les cercles
sur un fond coloré qui fait ressortir les couleurs. Dans le cas ou la variable d’effectifs
comprend des valeurs négatives et positives, c’est la couleur du fond qui est

131



modifiée : rose clair pour les effectifs positifs et bleu clair pour les effectifs négatifs.
Dans ce cas, on ne peut plus choisir la couleur du fond (fig. 9.4).

[Q6] Maisons 1990 %logements.

8402
Bl -4 vee100 8177
7041
Bl -2 verase s210
150
I -2 we67.00 s=279
o211
N= 24 M=56,30 S=2,00
5233
[] ne20 meas22 s=682
253

[ teswersis sesr

088

Maisons 1990
= 1 point = 1500

Fait avec Phicarto * 03/11/2007 10:20:10 * hitp:/philgeo.club.fr

Figure 9.3 : La carte en semis de points colorés du nombre de maisons individuelles colorés par
le % de maison individuelles dans I'ensemble des résidences principales.

[Q8] T. var. an Population 1990 | Population 1999

1

Bl v son
114

B -0 w0 sos
0s0

[ veoe oo 5000
oz

[ s weoa sogs
000

[ w10 weoir sons
o

[ e weos soor

0,60

Solde migratoire 1990-1999
= 1 point = 1000

[ ettectis posiis

[ Etfectits négatis

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 10:26:35 * http:/iphilgeo.clubfr

Figure 9.4 : La carte en semis de points colorés des soldes migratoires colorés par
le taux moyen annuel de variation de la population. La couleur du fond de carte indique
si les effectifs du solde migratoire sont négatifs (bleu clair) ou positifs (rose clair).
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10. Les cartes de liens dites « en oursins »

Dossier : \Philcarto exemples\Parana\
Fond de carte : Parana carte.ai
Statistigues : Parana data liens.xls

10.1. Sélectionner une variable de lien

La sélection d’'une variable de lien se fait simplement par un clic sur le nom
d’'une des variables figurant dans la liste =euew= du dialogue variables . ICi la variable
sélectionnée, [EZM, définit une relation entre les lieux centraux de I'Etat du Parana au
Brésil (fig. 10.1). Cette variable doit obligatoirement s’appeler « Lien» ; elle est
unique dans le fichier de données dont le format est lui-méme spécifique aux
données de liens ; voir le chapitre sur I'organisation des fichiers de données.

“Variables
couleurs

Figure 10.1 : Sélection d'une variable de symbole.

10.2. Afficher une carte de liens

La sélection de la variable de lien provoque [Iaffichage du dialogue
Types de cartes.  Cliquer sur l'icobne du type carte de liens >|< (fig. 10.2). La carte

s'affiche alors a I'écran (fig. 10.3). Toutes les options en cours sont appliquées
comme le calibrage des points ou I'habillage.

Types de cartes

K

Figure 10.2 : Clic sur 'icbne « carte de liens ».

g Par rapport aux versions précédentes de Philcarto, la variation d’épaisseur

des liens n’est plus possible : cette option produisait une carte peu intelligible. Elle a
été remplacée par les cartes de liens colorés selon les modalités d’'une variable
nominale.
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Lien

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 11:13:06 * http://philgeo.club.fr

Figure 10.3 : La carte de liens entre lieux centraux de I'Etat du Parana au Brésil.
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11. Les cartes de liens colorés

Dossier : \Philcarto exemples\Parana\
Fond de carte : Parana carte.ai
Statistigues : Parana data liens.xls

11.1. Sélectionner une variable de liens colorés

La sélection d’une variable de liens colorés se fait simplement par un clic sur le
nom d'une des variables figurant dans la liste cowew= du dialogue Wariables . ICi la
variable sélectionnée, [EENIEEN, définit une relation entre les lieux centraux de I'Etat
du Parand au Brésil (fig. 11.1). Cette variable doit obligatoirement s'appeler « Lien
modal » ; elle est unique dans le fichier de données dont le format est lui-méme
spécifique aux données de liens (voir le chapitre 19).

‘ariables
coulsurs

Figure 11.1 : Sélection d'une variable de symbole.

11.2. Afficher une carte de liens

La sélection de la variable de lien provoque [Iaffichage du dialogue
Types de cartes . Cliquer sur I'icdne du type carte de liens colorés ¥ (fig. 11.2). La carte

s’affiche alors a I'écran (fig. 11.3). Toutes les options en cours sont appliquées
comme le calibrage des points ou I'habillage.

Types de cartes

Figure 11.2 : Clic sur l'icbne « carte de liens colorés ».

g Par rapport aux versions précédentes de Philcarto, la représentation de

variables discrétisées qui donnait des résultats peu intelligibles n’est plus possible.
Les valeurs doivent étre nominales et ne pas excéder 30 modalités.

Les couleurs des liens peuvent étre modifiees Il suffit pour cela de se rendre
dans le dialogue coukurs qui s'est affiché dans le cadre outils juste aprés le tracé de
la carte. On retrouve dans le cadre Coukurs |a liste des modalités de variable
cartographiée (fig. 11.4).

En regard de chaque modalité figure un bouton radio coloré. Un clic sur I'un de
ces boutons radio permet de sélectionner une autre couleur dans la gamme
proposeée. Par exemple, si I'on veut que les liens concernant les centres de plus bas
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niveau soient tracés en Blanc cassé, il suffit de choisir cette couleur-la a la place du
rouge affecté automatiquement par Philcarto (fig. 11.5 ; fig. 11.6). En procédant de
cette maniére avec toutes les couleurs attribuées automatiquement, on obtient une
carte qui traduit mieux I'idée de niveau hiérarchique (fig. 11.7).

Lien modal

I 1 nN=265
— B

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 11:29:39 * http://philgeo.club.fr

Figure 11.3 : La carte de liens entre lieux centraux de I'Etat du Parana au Brésil.

Couleurs

Figure 11.4 : Les couleurs des niveaux de la hiérarchie urbaine.
Le niveau 1 est le plus bas, le niveau 6 est le niveau le plus élevé dans la hiérarchie.
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Couleurs

| »

L

L OES

Figure 11.5 : Clic sur le bouton radio rouge pour modifier sa couleur.

Couleurs.

Blanc cassé

[

Figure 11.6 : Choix de la couleur « Blanc cassé » pour remplacer le rouge.

Fichier Carte

Outils
Lien modal

Couleugs.
1

Lew nauteur s rectancies du degramma a oikons
‘soal progortisnneles au nambre ds
DoLr chague modsi de s variable |
masimum= 265 pour ia medaisg 1

Habilage

Tracer les contours des unités spatiales
‘couleur du fond des habillages surfaciques

CoO®O0O0O0O0O0O0

Disposilon des cartes

Fait avac Philcario * 03/11/2007 15:07:40 * htfp:/iphilgeo. club.fr

Figure 11.7 : Toutes les couleurs des liens ont été redéfinies pour mieux rendre compte
des niveaux hiérarchiques.
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12. Les cartes en lignhes proportionnelles

Dossier : \Philcarto exemples\IDF SIRIUS\
Fond de carte : IDF carte SIRIUS.ai
Statistigues : IDF data SIRIUS.xls

12.1. Sélectionner une variable de symbole

La sélection d’'une variable se fait simplement par un clic sur le nom d’'une des
variables figurant dans la liste =ymtskes du dialogue wvariables. Ici la variable
sélectionnée, [EEEEN, contient le nombre d'HKM (Heures x Kilometres
d’encombrements), c’est-a-dire la somme des produits des longueurs des bouchons
(ramenées a une file) par la durée de ces bouchons, et ceci pour chaque axe majeur
de la Région Tle de France du systéme SIRIUS (fig. 12.1).

symboles

Longueur voie
HKM / KM
Constante

Figure 12.1 : Sélection d’une variable de symbole.

12.2. Afficher une carte en lignes proportionnelles

La sélection de la variable de symbole provoque ['affichage du dialogue
Types de cartes.  Cliquer sur l'icbne du type carte en lignes proportionnelles }%

(fig. 12.2). La carte s’affiche alors a I'écran (fig. 12.3). Si le calibrage des Iignes-n’a
pas été changé en cours de session, I'épaisseur de la ligne la plus épaisse, celle qui
correspond a la valeur maximum, est de 10 pixels de I'écran d’affichage.

Types de cartes

ﬁé

Figure 12.2 : Clic sur l'icbne « carte en cercles proportionnels ».

12.3. Le dialogue Lignes

Simultanément au tracé de la carte, le dialogue Lanes remplace les dialogues
Variables et Typesde cartes dans le cadre Outils, (fig. 12.4). Dans le dialogue Lianes | des

boutons permettent de calibrer les lignes, de changer leur couleur, de modifier la
légende ...
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HKM Total

183320 [A86)

100239 [A6]
55222 [Al]
33201 [A13]

15856  [A104]
1233 [A106]

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 17:45:56 * http://philgeo.club.fr

Figure 4.3 : Tracé de la carte en lignes proportionnelles.

Lignes

MLy

épaisseur= 10 =
lignes de 1z lEgends
183320 15

10z3g (14 |2 a8

&

sszz 12 || A
33231 |10 = A13
15886 7 2| ato4
1233 |1 = A1DG

couleur des lignes

sesesssmssssssisso

Figure 12.4 : Affichage du dialogue Lignes .
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12.4. Le calibrage des lignes

Calibrer les lignes consiste a fixer le nombre de pixels d’écran de la ligne la plus
épaisse, celle qui correspond a la valeur maximum. En début de session, cette
valeur est de 10 pixels ; elle peut varier entre 1 et 40 pixels. Le choix de cette valeur
est affaire de perception : la carte ne doit étre ni trop claire, ni trop foncée. Pour

changer cette valeur, il suffit d'utiliser le curseur #siss=u= 15> Un clic sur la fleche
dirigée vers le haut fait augmenter le nombre de pixels de I'épaisseur alors qu’un clic
sur la fleche dirigée vers le bas le fait diminuer. Avec 20 pixels la carte apparait déja
trop chargée (fig. 12.5) ; il est préférable de revenir a la valeur par défaut, 10 pixels.

HKM Total

183320 [A86]

100239 [A6]
55222 [Al]
33201 [A13]

15856  [A104]
1233 [A106]

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 17:51:55 * http://philgeo.club.fr

Figure 12.5 : Tracé de la carte en lignes proportionnelles
avec |'épaisseur maximum calibrée a 20.
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12.5. Modifier I'apparence des lignes
Par défaut, les lignes sont noires. La modification de la couleur de toutes les

lignes se fait a I'aide d’'une série de boutons radio colorés (fig. 12.6).

couleur des lignes EQD

Figure 12.6 : Choisir la couleur des lignes.

Pour la carte ci-aprés (fig. 12.7), on a choisi des lignes rouges.

HKM Total

183320 [A86)

100239 [A6]
55222 [Al]
33201 [A13]

15856  [A104]
1233 [A106]

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 17:57:25 * http://philgeo.club.fr

Figure 12.7 : Modification de la couleur des lignes.
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12.6. Modifier la couleur de fond de la page

Par défaut, la carte s’affiche sur un fond blanc : il s'agit de la couleur de la
fenétre d’affichage. Pour modifier la couleur du fond, il faut choisir un habillage
surfacique listé dans le dialogue Habilage situé dans la partie inférieure du cadre
outils ), par exemple, le calque Cadre.S. Un clic dans la case correspondant a ce
calque le sélectionne et fait apparaitre une série de boutons radio colorés intitulée
couleur du contour de Thatilags sdiectionns (fig. 12.8). Il faut impeérativement choisir I'une de ces
couleurs pour que I'habillage puisse étre tracé dans cette couleur-la. On peut choisir
une couleur passe-partout comme le noir ou le gris, ou une couleur plus expressive a
la condition qu’elle soit en harmonie avec la couleur des lignes.

Habillage
AUTRESROUTES.L -
CADRE.S 5

Tracer les contours des unités spatiales
couleur du contour de Mhabillage selectionng

® 8ls slsisieinle sis elasle

Figure 12.8 : La liste des couleurs du contour d’habillage.

Lorsque le bouton radio de la couleur choisie est sélectionné (ici le gris), la
série de boutons radio colorés s’efface, le nom du calque est écrit avec un fond
coloré par la couleur choisie, et la carte est & nouveau tracée, faisant apparaitre
I'habillage retenu. Une nouvelle série de boutons radio colorés s’affiche alors ;
intitulée  couleur du fond des nabilages suriscinue= | €lle permet de choisir la couleur du fond de
I'habillage par un clic sur le bouton radio correspondant (fig. 12.9). Notons que ces
couleurs sont pales car le fond ne doit pas parasiter la lecture des lignes (fig. 12.10).

Habillage
[] AUTRESROUTES.L -
2

Tracer les contours des unités spatiales
coulewr du fond des habillages surfacigues

@DDD%DDDDD

Figure 12.9 : La liste des couleurs du contour d’habillage.

Notons qu’il est possible de tracer plusieurs habillages, comme par exemple les
rivieres ou les autres routes, en leur affectant une couleur différente. Dans ce but, il
faut sélectionner successivement les calques correspondants, puis définir a nouveau
la couleur du fond. On obtient ainsi une carte plus parlante (fig. 12.11).
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HKM Total

183320 [AB6]
100239 [A6]
55222 [A1]
33291 [A13]
15856  [A104]
1233

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 18:22:30 * http://philgeo.club. fr

Figure 12.10 : La modification de la couleur du fond de I'habillage.

HKM Total

183320  [AB6]
100239 [A6]
55222 [A1]
33201 [A13]
15856 [A104]
1233 [A106]

Fait avec Philcarto * 03/11/2007 18:52:06 * http://philgeo.club.fr

Figure 12.11 : La méme carte que sur la figure 12.10 mais avec deux éléments d’habillage
supplémentaires : les autres routes principales et les fleuves.
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12.7. Choisir les lignes de la légende

La solution retenue consiste a faire figurer la ligne la plus épaisse, la ligne la
moins épaisse, et entre elles, quatre autres lignes qui forment un échantillonnage de
lignes effectivement présentes sur la carte; en regard de chaque ligne, on fait
figurer, la valeur a laquelle elle correspond, ainsi que lidentifiant et le nom de
I'élément cartographique correspondant (fig. 12.12). Cette présentation a I'avantage
de coller a la réalité des données.

HKM Tatal

[ EEETREE PR

| 100230 |,I7l.ﬁ|

— 5922%¢ Ip'1 I
33201 [A13)

15856 [A104]
1233  [A108]

Figure 12.12 : Les lignes de la Iégende selon
I'échantillonnage standard des valeurs.

L’échantillonnage standard des épaisseurs de lignes ne donne pas toujours le
meilleurs résultat car les distributions de valeurs peuvent s’avérer inadéquates
comme c’est le cas sur la figure ci-dessus ou trois lignes sont a peu pres de méme
épaisseur. Pour pallier cet inconvénient, Philcarto permet de choisir le nombre de
lignes et la valeur correspondant & chacun d’eux. Ceci se fait simplement a l'aide
d’'un ensemble de contrbles rassemblés sous le NOM lignes é= 12 iégende (fig. 12.13).

lignes de 3 légends

Vv 183320 15 = ags
7 100233 14 = ag
7 ERFIF |12 = A1
7 aizs 10 = A1l
Vv 15856 |7 = a104
7 1233 1 = || A108

Figure 12.13 : Les contrdles permettant de choisir les cercles de la légende.

Ces controles sont agencés sous la forme d’un tableau comprenant six lignes
correspondant chacune a une ligne de Iégende ; la Iégende peut donc se composer
de six lignes au plus ; la ligne supérieure correspond a la ligne la plus épaisse et la
ligne inférieure a la ligne la moins épaisse. Chacune des colonnes de ce tableau a
une fonction précise. De gauche a droite, on trouve :

» des cases a cocher qui, si elles sont cochées, commandent chacune
I'affichage d’une ligne;

= des valeurs numériques donnant, pour chaque ligne, la valeur statistique
qui la caractérise ;

» des curseurs dont les valeurs correspondent, pour chaque ligne, a son
rang dans la série des lignes triées de la plus fine (rang = 1) a la plus
épaisse (rang = nombre total de valeurs) ;

» des textes donnant, pour chaque ligne, l'identifiant et le nom de I'élément
cartographique correspondant.

145



Grace a ce tableau de contréle, il est possible d’élaborer une légende explicite
composée de 1 a 6 cercles relatifs a des cercles effectivement présents sur la carte
(fig. 12.14).

lignes de la Egends

7 123320 15 =1

v 100238 (14 =i

HKM Total v| s |h2 [ At
[ EEREEEEE R RIS 1 |
00230 [AF] a3z 10 = A3
Tos iaoe V) 1281 [ ados

Figure 12.14 : Une Iégende en 4 lignes et le tableau de contrbles correspondant.

12.8. Tracer plusieurs cartes en lignes comparables entre elles

Par défaut, le calibrage des lignes est différent d’'une carte a I'autre. De ce fait,
les cartes qui représentent des sous-populations extraites d’'une méme population
(par exemple des trafics routiers décomposeés par catégories de véhicules du genre
poids lourds, voitures, cycles... ) ne sont pas comparables entre elles, ce qui peut
induire de sérieux problemes d’interprétation.

Pour résoudre ce probléme, Philcarto offre la possibilité d’entrer une valeur
maximum différente de la valeur maximum de chaque sous-population ; lorsqu’elle
existe, cette valeur maximum se substitue a celle de chacune de variable. Ainsi, le
calibrage des cercles est identique pour chaque carte et les cartes peuvent étre
comparées. Pour faire fonctionner ce dispositif, il suffit de cocher la case [z E"=r= |

MLERCiMLA

d’entrer un valeur maximum dans zone d'édition et de valider par un clic sur

Appliguer | (fig. 12.15).

Cheoisir le
WUE RN
183320

Appliguer

Figure 12.15 : Choisir une valeur maximum pour rendre les cartes comparables.
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13. Les cartes en lignes proportionnelles
colorées

Dossier : \Philcarto exemples\IDF SIRIUS\
Fond de carte : IDF carte SIRIUS.ai
Statistiques : IDF data SIRIUS.xIs

13.1. Sélectionner une variable de couleur et une variable de
symbole

La sélection des deux variables se fait par un clic sur le nom dune des
variables figurant dans la liste =uew= et sur celui d’'une seconde variable figurant dans
la liste =ymtses du dialogue variables. Ici les variables sélectionnées sont
respectivement EEEIEEETENEE et [EEEEN  (fig. 13.1). La sévérité des
encombrements est un indice qui varie de 0 a 2, 2 étant la plus grande sévérité.

‘Variables
coulsurs

LeLongueur de voie
%Encombrement

Séveérité encombrement

Typologie encombrement
symboles

HEM Total

Longueur voie
HKM / KK
Constante

Figure 13.1 : Sélection d'une variable de couleur et de symbole.

13.2. Afficher une carte en lignes proportionnelles colorées
La sélection de la variable de symbole provoque I'affichage du dialogue
Types de cartes . Cliquer sur I'icbne du type carte en lignes proportionnelles colorées ﬁé

(fig. 13.2). La carte s’affiche alors a I'écran (fig. 13.3). Toutes les options en cours
sont appliquées, aussi bien pour l'affectation des couleurs (discrétisation, nombre de
classes, gamme de couleurs) que pour I'épaisseur des lignes (calibrage). Dans le
cas ou la variable de couleurs est une variable nominale, les couleurs sont affectées
en fonction des modalités triees et de l'ordre des couleurs dans la gamme de
couleurs « perroquet » : la premiere modalité est représentée en rouge, la seconde
en bleu, etc. (fig. 13.4).

Types de cartes

)

Figure 13.2 : Clic sur l'icbne « carte en semis de points colorés ».
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[Jenks] Sévérité encombrement

182
Bl - ve1s2 ss000

182

Bl o veist sco02
149
[ n=1 w=113 52000

113

] n=s w=074 s=007
064
[] n=4 m=043 5005

038

[] n=sm=027 s=003

024

Les surfaces des rectangles de fhistogramme
sont proportionnelies au nombre dunites spatiales.
dans chaque classe définie sur la variable
'Sévérité encombrement

maximum= 4 pour la classe n° 2

HKM Total

183320 [A86]
100239 [A6]

55222 [A1]
1233 [A106]

Fait avec Philcarto * 07/11/2007 17:45:56 * http://philgeo.club.fr

Figure 13.3 : La carte de I'indice de sévérité des encombrements (discrétisation de Jenks).

Typologie encombrement

B 1 trés sévére N=4
B 2severeN=1
[_] afotN=8

[ 4 reduitN=2

Les hauteurs des rectangles du diagramme 4 batons
sont proportionnelies au nombre dunites spatiaies
« chaque modaité de a variable
Typologie encombrement
maximum= 8 pour la modaté °3 fort

~

HKM Total

183320 [Ag6]
100239 [A6]

55222 [A1]
1233 [A106]

Fait avec Philcarto * 07/11/2007 17:49:57 * http://philgeo.club.fr

Figure 13.4 ; La carte de la typologie des encombrements (4 modalités nominales).
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14. Les cartes lissées

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France data départements.txt

14.1. Séelectionner une variable de couleur
La sélection d’'une variable se fait simplement par un clic sur le nom d’'une des
variables figurant dans la liste eewew= du dialogue wvariatles . ICi la variable sélectionnée,

[T EEEES, contient le solde migratoire 1990-1999 rapporté a la
population en 1990 (%) (fig. 14.1).

‘ariables
couleurs

Region
Indice Population 1959 Base 100=1590
T. war. an Population 1980 | Population 1959

Wariation migratoire %1590-1595 % 57

Figure 14.1 : Sélection d'une variable de couleur.

14.2. Afficher une carte choropléthe non lissée
La sélection de la variable de couleur provoque laffichage du dialogue
Types de cartes . Cliquer sur I'icone du type carte choropléthe K La carte s’affiche alors

a I'écran. Choisir la discrétisation de . A T'écran figure maintenant la carte
choroplethe de la variation de la population des départements francais due au solde

migratoire (fig. 14.2).
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[Jenks] Variation migratoire %1990-1999 %

10,49
Bl e vesot seiee

637

- N=22 M=4,19 $=0,74

301

[] w=24 met63 s070

0,00

[] =22 w102 s=050

191

[ ne1e wesa7 sc07

4,93

Bl - vesso sei2s

9,06

Fait avec Philcarto * 07/11/2007 18:42:41 * http://philgeo.club.fr

Figure 14.2 : La carte choropléthe de la variation de la population des départements francais
1990-1999 due au solde migratoire.

Cette carte suggere I'existence d’un tropisme Nord-Sud auquel s’ajoute parfois
un effet urbain (Toulouse, Montpellier...) qui vient renforcer I'attrait du midi. On peut
aussi lire la carte comme traduisant un phénomene de croissance périphérique par la
migration, sauf pour le Nord et le Nord-Est qui, décidément, repoussent plus qu'ils
n'attirent... Ces tendances de grande ampleur géographiques demeurent cependant
difficiles a lire car elles sont en quelque sorte parasitées par le maillage
départemental. D’ou l'idée de recourir & des techniques de lissages pour traduire de
maniére plus radicale (et donc simplificatrice) ces observations générales.

14.3. Afficher une carte lissée par triangulation

Un clic sur permet d’afficher & nouveau les listes de variables. Dans la
liste eouwews | sélectionnons a nouveau la variable PEEENTEOEEAEEEEEES. La
sélection de cette variable provoque l'affichage du dialogue Types de cartes. Cliquer sur

licone du type carte lissée # 4 (fig. 14.3).

i

Types de cares

X

L
e
n

Figure 14.3 : Clic sur l'icdne « carte lissée ».
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Si le type de lissage n’a pas été modifié dans le cours de la session, la carte qui
s’affiche a I'écran est une carte dite «isopléthe » obtenue par la méthode de la
triangulation de Delaunay (fig. 14.4) car dans le dialogue Lssage  |e bouton radio
@ tanguiation €St Sélectionné.

En méme temps que la carte, le dialogue Lissage gpparait sur la droite de
I'écran (fig. 14.5).

Le calcul des isopléthes est effectué dans le rectangle encadrant le fond de
carte. On peut redécouper ce rectangle de maniére a visualiser seulement la partie
qui contient la carte de France. Cela se fait en choisissant un habillage, ici
VPEEEEEEl, et en décochant la case [ ] Tracer les contours des unités spatisles  pour que
I'habillage soit tracé en trait fin (fig. 14.6).

La carte obtenue apparait d’'emblée plus familiére car dans les options de tracé , la
case || imitrl= a2 3 Thabilsge. €St cochée, ce qui a bien pour effet d’éliminer tous les
éléments situés en dehors de la surface couverte par I'habillage (fig. 14.7).

Variation migratoire %1990-1999 %
10,49

S ~ & & S [~ N - =) o Ind n » > o 4 N © ©
g 5 E B 5 E N ¥ B R 2 %3 8 B3 8 8 8 g @
g 8 % B & B R ¥ B

J000000DENEENEENEEEE

o
)
8

triangulation
nombre ditérations= 1

Fait avec Philcarto * 07/11/2007 18:59:27 * http://philgeo.club.fr

Figure 14.4 : La carte isopléthe initiale de la variation de la population
Des départements francais 1990-1999 due au solde migratoire.
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Lizszage
(@) triangulstion () krigesge

(7 surfaces de tendances

Paramétres de 13 triangulation

nombre diterations= 1 =

Options de tracé
limiter le trace & Mhabillage
|:| afficher les points de mesure
|:| blec: dizgramme

Couleurs

|:| inwerser l::'l:- I::::'I:-
O/l [eln j» BN
O IO TACN '
O T ol il

Maillage
résolution du maillage= (100 5= | Appliquer
Miveaux

rrinirmen <5 O5F T ESOE maimums

waleur du niveau du sommet= 10.49127678
waleur du niveau de ls base= -9 055139085

nombre de niveaws= (20 :

interwalle entre niveswe= 09773232933

Figure 14.5 : Le dialogue Lissage

Habillage
|:| Departements.S

[] Tracer les contours des unités spatiales

Figure 14.6 : Placer un habillage sur la carte isopléethe initiale.
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Fait avec Philcarto * 07/11/2007 19:08:33 * http:/philgeo.club.fr

Figure 14.7 : La carte isopléthe de la variation de la population des départements francais 1990-1999
due au solde migratoire, limitée aux contours des régions périphériques.

Quelques améliorations peuvent étre apportées a cette carte. La premiére de
ces améliorations concerne la discrétisation des valeurs calculées. Par défaut,
I'étendue des valeurs (maximum-minimum) est divisée en 20 classes (c’est une
discrétisation en 20 classes d’étendue égale). Les valeurs calculées présentent des
décimales, ce qui n'est pas grave en soi, mais qui peut étre évité en modifiant le
minimum et le maximum dans la rubrique Miveaux du dialogue Lissage . Par exemple en
choisissant comme valeur maximum 10, et comme minimum -10, on obtient, pour 20
classes un pas de discrétisation régulier de 1 (fig. 14.8). La validation de ces valeurs

par un clic sur a pour effet un nouvel affichage de la carte, qui n'est pas

vraiment différente de la précédente puisque les valeurs retenues sont tres proches
du minimum et du maximum de la variable cartographiée.
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MNiveaux

minirnum -3. 05518508 MEinLm=

valewr du niveau du sommet= 10
valewr du niveau de la base= —‘1[1
nombre de niveaws= 20 :

intervalle entre niveaws= 1

Figure 14.8 : Chaisir le pas de discrétisation et le nombre de niveaux.

La seconde amélioration a trait aux gammes de couleurs. En effet, la variation
migratoire prend des valeurs négatives lorsque l'immigration ne compense pas
I'émigration, et des valeurs positives quand I'immigration est plus importante que
I'émigration. Dans ce cas, il existe une valeur pivot, la valeur 0, en-dessous de
laquelle on observe des pertes et au-dessus de laquelle on a affaire a des gains dus
aux mouvement migratoire. C’est dans ce cas qu’on peut appliquer une gamme
bicolore en opposition, soit la gamme bleu-rouge il W, soit la gamme vert-rouge
Ol . Sélectionnons la premiéere dans le dialogue couleurs : la carte qui s’affiche
avec ses nouvelles couleurs (fig. 14.9) apparait plus expressive que la précédente.

Variation migratoire %1990-1999 %
10,00

A I N o = ~N w > o o N £ ©
& 04 & & £ & L 2 8 3 8 & 8 &8 &8 38 & g
S 2 2 8 5 & 5 3 8 &8 8 8 8 8 8 8 8 8

©
o
3

ERENEEO0000000EENNEE

-10,00

triangulation
nombre ditérations= 1

Fait avec Philcarto * 10/11/2007 18:02:58 * http://philgeo.club.fr

Figure 14.9 : Version bicolore de la carte isopléthe de la variation migratoire 1990-1999.
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Par défaut, Philcarto attribue autant de couleurs bleues que de couleurs jaunes-
oranges-rouges, ce qui est naturellement le cas avec 20 classes. Si la valeur pivot (O
ou 100 s'il s'agit d’'un pourcentage...) entre deux caissons bleus ou jaune-orange, il

1

s 2 2 9 9 g9 9 9 9 g9
8 & & &8 8
=3 @ v

BE000000OD NN

o o 9 o 9 9 9 9o 9
S S8 & 58 o IS
s © ~ © © =

itérations:

10,00
10,00

triangulation
nombre d

Variation migratoire %1990-1999 %

tation par un bloc diagramme, une

(fig. 14.10) pour la rendre active. Le bloc diagramme est

(D]
©
=
= .
=] )
" e
— S
©
; o)
D 8
= Q
3 )
= S
o
= o
— c
1) >
>
O © )
n = e
. u —
3 7] £
> © m
2 %D : o
)
=] s . Q
w c ,% —~~ M m ©
L oY — 5 =
- 0 s — 2 8 >
©2a T  wi o
$3° 3~ waf
=R o BEd s 2
) > = @ e W R
o c .= <= .m 5= [}
S E O HE £ B 7
0 2 E = 0
ke o m _u__n..._l moo > ----5
L7
@ -8 <5 SR 5
o D.Iu. o o #w«%n#ﬁh.....ll.l....
59 28 ° = i
i) + 0
- 0 0
L — ‘= ) @
T o © ¢ o
o .= QE O ©
I (%] —
hru r.nm D W © 5
m — L] © <
S & () 5]
(@) el .m - @] ‘
(D)
;2B °
_ 2 S o 9O 2 L
285 3 3 <
n © S O - ...u......w:\:m.....
202 0o © i
S38 e 2
= - —
© OQ & w [
— o c
<
5 § g
N 8 O ®©

155

Fait avec Philcarto * 10/11/2007 18:20:43 * http://philgeo.club.fr

Figure 14.11 : Bloc diagramme de la version bicolore de la carte isopléthe de la variation migratoire
1990-1999. Vue vers le Nord-Ouest.



Au moment ou s’affiche le bloc diagramme, le dialogue biec diagramme ~ permettant
d’en contrbler certaines de ses caractéristiques apparait dans le cadre Outils
(fig. 14.12).

bloc diagramme:

refief | 1040

/| ombre portes

Figure 14.12 : Le dialogue bloc diagramme

-

=

Philcarto a choisi une position initiale (celle de la figure 14.11) qui peut s’avérer
inadaptée a la distribution géographique étudiée. Par exemple, une « chaine de
montagnes » située au premier plan pourrait masquer un « piémont » localisé a
I'arriere. Les boutons de rotation permettent de faire tourner la figure horizontalement
et verticalement, de maniére a rechercher le meilleur angle de vue possible. Cela est
réalisé a I'aide des fleches bleues (fig. 14.13).

Figure 14.13 : Les boutons de rotation pas a pas du bloc-diagramme.

Ces fleches permettent une rotation pas a pas dans la direction qu’elles
indiquent (le pas de rotation n’est pas modifiable par l'utilisateur). Le bouton central
replace la figure en position initiale.

A la droite des boutons de rotation pas a pas, figurent deux fléches de couleur

rose qui permettent d’activer la rotation horizontale continue, vers la gauche

ou vers la droite

. Un clic sur 'une ou l'autre de ces fleches provoque la rotation

de la figure a une vitesse qui dépend en grande partie de la puissance de I'ordinateur
utilisé. Le bloc-diagramme s’anime, et on peut I'arréter a tout moment par un clic sur

. En cours de rotation continue, il est possible de modifier I'angle de vue vertical

par un clic sur I'une ou l'autre des fleches 1 ou ' |

La case a cocher [/]emepeiia permet de tracer une ombre sous le bloc
diagramme permettant ainsi d’améliorer la perception du relief.
Dans le cadre 3D, d’autres éléments completent le contréle de la vue du bloc

Y

diagramme. Le curseur r=ief 100 = permet d’augmenter ou de diminuer (vers la
gauche) l'impression de relief. Les loupes assurent les fonctions de zoom sur le bloc
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diagramme (au centre du bloc), par rapprochement ou par éloignement

de I'observateur. Le bouton ‘E permet alternativement d’effacer ou d’afficher le

maillage. L'intérét de I'effacement du maillage est variable selon la configuration
géographique et n’a d'utilité que lorsque le nombre de niveaux est grand puisque ce
sont les seules couleurs qui, dans ce cas, traduisent le relief. Voici un nouvel
affichage du bloc diagramme de la variation migratoire, vue en direction du Sud-
Ouest, avec une accentuation de relief de 85% et un zoom 2x (fig. 14.14).
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Fait avec Philcarto * 10/11/2007 18:41:56 * http://philgeo.club.fr

Figure 14.14 : Bloc diagramme de la version bicolore de la carte isopléthe de la
variation migratoire 1990-1999. La vue est orientée vers le Sud-Ouest
ce qui a pour effet de placer au premier plan les altitudes les plus basses.

Un clic sur ferme le bloc-diagramme et affiche & nouveau la carte.

La troisiétme amélioration possible concerne la résolution du maillage utilisé
pour interpoler les valeurs sur I'ensemble de la surface. Par défaut, ce maillage
régulier résulte de la division par 100 des longitudes (X) et des latitudes (Y), soit
10 000 rectangles pour I'ensemble de la surface avant I'élimination de tous les
éléments situés en dehors de la surface couverte par I'habillage. Ce maillage est
satisfaisant pour élaborer la carte et c’est celui qui doit étre utilisé dans le cas des
bloc diagrammes, surtout s’il s’agit de les faire pivoter.
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Pour l'affichage de la carte, une résolution plus élevée permet d’obtenir une
image mieux lissée. Pour obtenir ce résultat, il suffit d'augmenter la résolution du
maillage avec le curseur prévu a cet effet dans le dialogue Mailage (fig. 14.15).
Attention cependant & utiliser cette possibilité avec parcimonie : un maillage trés fin
demande un temps de calcul beaucoup plus long car le nhombre de rectangles
augmente en raison du carré de la résolution. La nouvelle résolution entre vigueur

des qu’on clique sur | Appliquer |

Maillage

résolution du maillage= | 100 = Appliguer

Figure 14.15 : Le dialogue Mailage .

Enfin, il est parfois utile de visualiser la position des points de mesure, ce qui se
fait simplement avec la case a cocher [V] afficher les points s mesure. dU dialogue Options de trace |

14.4. Afficher une carte lissée par krigeage

La seconde méthode de lissage proposée par Philcarto s’appelle « krigeage ».
Ce mot provient du nom de son précurseur, D.G. Krige, un ingénieur des mines sud-
africain. C'est le francais Matheron qui a formalisé cette méthode et I'a baptisée
krigeage. Il s’agit d'une technique d'interpolation spatiale, qui tient compte de la
configuration géométrique des points observés et de la structure spatiale propre a la
variable estimée. Le krigeage permet d'estimer des valeurs a différents points d'une
surface, par exemple, a chaque intersection d'une grille réguliere dérivée a partir de
points échantillonnés de facon irréguliere.

Le krigeage est bien plus qu’'une technique de lissage car il s’agit d’'une
méthode de géostatistique permettant aussi de calculer I'erreur d’estimation. Un
utilisateur sérieux doit bien connaitre les conditions d’utilisation de la méthode, en
particulier pour choisir la bonne fonction d’estimation selon l'allure du variogramme
expérimental observé sur les données.

Pour réaliser un krigeage, il faut choisir le bouton radio @ kigag= dans le
dialogue Lissage . Le calcul est immédiatement effectué et la carte affichée
(fig. 14.16). On ne peut pas dire que le résultat obtenu soit trés différent du lissage
par triangulation ! Les plages de couleurs apparaissent cependant moins « tranchées
au couteau », ce qui donne un résultat plus lissé encore lorsque la résolution du
maillage est élevée (fig. 4.17).
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Figure 14.16 : La carte isopléthe de la variation migratoire 1990-1999 obtenue par krigeage puissance
(maillage 100x100). Les points verts sont les points de mesures (préfectures).
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Figure 14.17 : La carte isopléthe de la variation migratoire 1990-1999 obtenue par krigeage puissance
(maillage 500x500). L’habillage est celui des régions.
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Par défaut, le krigeage est de type puissance, avec comme exposant 1 (linéaire
donc). Il est possible de modifier ses caractéristiques a l'aide du dialogue
Paramétres du krigeage du dialogue Lissage (fig. 14.18).

Paramétres du krigeage
type= Puiszance

exposant = | 1,005
parsmétres D Appliguer
Figure 14.18 : Le dialogue Parametres du krigeage .

Dans le cas du krigeage puissance, I'exposant peut varier de 1 a 5 par pas de

0,1 & l'aide du curseur ewesant= 1215
Le type de krigeage peut étre choisi, parmi quatre types différents en déroulant
le menu local type (fig. 14.19)

type=
Sphérigue
Exponentiel
Gauszsien

Puizzance

Figure 14.19 : Menu local pour choisir le type de krigeage.

Un clic sur valide les options de krigeage. Si la case e=mét== [J| est
cochée, le tracé du nouveau lissage est precédé par l'affichage d'une fenétre
variograms  (fig. 14.20) contenant I'ensemble des parametres modifiables (en anglais
car Philcarto utilise une bibliotheque externe d’origine italienne...).

Variograms @
Global Settings
Kriging Type . . . 1- Point Kriging -
Trimming Limit ZMIM : -1F+21| ZMAX : 1E+21
Points per block along X : 1 .Y 1
Samples for kriging MIM ; 4| MaX: B8
Elevation for null heights: 2.2020
Izotropy Mugaet. . .. . . 2.0000
Horiz. Subdivision (n.Cells) 100/
Vert. Subdivision {n.Cells) 100/
Variogram Scale Azim. Coeff.  Anisotr.
[4—Pawer,|"Linear ,l 8.0000 0.0000  1.2000 1.0000
[U—<nnne:= vl
[U—<nnne:= vl
[U—<none:b vl
[ Cpen ] [ Save ] l Cancel ] l Ok ]

Figure 14.20 : La fenétre Variograms.
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14.5. Afficher une carte de surface de tendance

De méme que le krigeage, I'analyse en surfaces de tendances (AST) est plus
gu'une méthode de lissage méme si chaque surface de tendance, prend la forme
d’'une carte lissée. Il s'agit d'une technique d’ajustement de surfaces caractérisées
par des équations polynomiales qui peut étre vue de deux facons. La premiere
considere que I'AST est une technique de lissage spatial parmi d’autres, qui a pour
objectif d’éliminer des variations locales pour retenir seulement une surface qui
rende compte au mieux de la variabilité spatiale globale de la variable analysée,
avec une perte contrblée de variance. La seconde approche voit en 'AST une
méthode d’analyse en composantes d’échelles qui cherche a extraire une
organisation de l'espace résultant de jeux d’influences qui s’exercent sur des
étendues de plus en plus réduites. On fait ainsi I'hnypothése gqu’une organisation de
I'espace donnée est la résultante de processus :

= généraux affectant non seulement la totalité de I'espace étudié, mais
également ses voisins ;

= régionaux couvrant toute 'aire d'étude ;

» |ocaux, ne concernant qu’une partie seulement de I'espace analysé.

A chacune de ces échelles correspond une composante qui, une fois
cartographiée, prend la forme d'une surface de tendance. Dans cette seconde
perspective, on ne cherche pas directement le meilleur ajustement, mais on examine
la signification éventuelle des surfaces successives [Le Gauffey & Waniez ; 1987]
[Riddel ; 1970].

Il existe plusieurs variantes de I'AST. Celle que propose Philcarto recourt a la
méthode des polyndmes bidimensionnels : les coordonnées géographiques (X,Y)
sont les variables explicatives d’une variable Z & représenter, soitz; = f (x;,y ;) * ou P
représente I'ordre du polyndme. On obtient ainsi une série de surfaces de plus en
plus complexes quand s’accroit I'ordre du polynéme. Pour réaliser ce module, je me
suis inspiré du programme FORTRAN diffusé par Albert Goodman sur le
remarquable site internet :

http://www.deakin.edu.au/~agoodman/masters/index.html

http://www.deakin.edu.au/~agoodman/masters/chapter2.html

Pour tracer une surface de tendance avec Philcarto, il faut choisir le bouton
radio @ suriscezdetendances dans le dialogue Lissage | Le calcul est immeédiatement
effectué et la carte affichée (fig. 14.21). Au bas de la |égende de cette carte est
indiqué qu'il s’agit d’'une surface d’ordre 1 qui explique 45,3% de la variance.

Avec Philcarto, il est possible de tracer des surfaces d’ordre 1 a 4. A l'ordre 1
I’équation de la surface a pour expression :

Z=aX+bY+E
Et a l'ordre 2 ;
Z=aX+bY+cXY+dX*+eY’+E

Ou X et Y sont les vecteurs contenant les coordonnées des points de mesure,
et Z le vecteur des estimations de la variable a cartographier.
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Figure 14.21 : La surface de tendance d'ordre 1 variation migratoire 1990-1999.

L'ordre de la surface a cartographier est controlé avec le dialogue
Paramétres de . ) .
lanalyse en surfaces de tendances du dlalogue =ZZ11% (ﬂg 14-22)-

Paramétrez de
lanalyze en surfaces de tendances

ondre du polyndme= |1 Appliquer

Figure 14.22 : Le dialogue de contréle de 'ordre du polyndme des surfaces de tendances.

Il suffit d’'utiliser le curseur indiquant I'ordre du polynéme (1, 2, 3 ou 4) et de

valider ce choix par un clic sur pour que la nouvelle surface soit tracée.
Avec une surface d’ordre 4, on atteint 58,8% de variance expliquée, pour une forme
en demi-cuvette dont le fond est au nord du pays, et dont les bords passent par I'arc
atlantique, les Pyrénées et la cote méditerranéenne (fig. 14.23). Cette surface peut
étre visualisée en volume par un bloc diagramme (fig. 14.24).
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Figure 14.23 : La surface de tendance d’ordre 4 de la variation migratoire 1990-1999.
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Figure 14.24 : Vue vers le Sud-Ouest de la surface de tendance d'ordre 4
de la variation migratoire 1990-1999 (maillage 500x500).



Comme avec toute méthode d’ajustement, il peut s’avérer utile de calculer les
résidus, c'est-a-dire les différences entre les valeurs observées en chaque point et
I'estimation de ces valeurs par la surface de tendance. Si la case ssluler =sidus est
cochée, Philcarto ajoute, dans la liste eswew= du dialogue wvariabes une nouvelle
variable contenant ces résidus de la régression polynomiale. La nouvelle variable
s’appelle Résidus AST, suivi du nom de la variable, suivi de I'ordre du polynéme,
suivi du pourcentage de variance expliquée.

Ces variables de résidus peuvent étre cartographiées par un clic sur
suivi de la sélection, dans la liste =wews du dialogue Vvariables, de la variable
correspondante, ici FEEEEENEE IR SRS EETSE, suivi du tracé d'une carte, ou en

cercles proportionnels colorés ; la méthode de discrétisation est bien adaptée

dans ce cas (fig. 14.25).

Cette carte présente des résidus positifs élevés (les valeurs estimées sont plus
faibles que les valeurs observées) dans quelques départements du midi (Haute-
Garonne, Hérault, Var), et dans nombre de départements du Bassin Parisien (Seine-
et-Marne, Yonne, Loiret) ; ces résidus traduisent une attractivité supérieure a ce que
la position géographique des département en question laisserait espérer. D’autres
départements, au contraire, semblent répulsifs : Seine-Saint-Denis, et Val-de-Marne
a proximité de Paris, et plus largement I'ensemble de la Région Tle-de-France, a
I'exclusion de la Seine-et-Marne, le Rhéne (Lyon), les Bouches-du-Rhéne
(Marseille), mais aussi le Cantal et les Deux-Sevres.

[S5] Résidus AST [Variation migratoire %1990-1999 % ordre=4 58.8%]

6,31
- N=7 M=4.96 $=0,96

361
N=19 M=221 $=054
1,20

[] ezt meoe2 5034

0,00

l:l N=42 M=-1,39 $=0,99

3,61

N=7 M=-4,48 $=1,00
6,45

e
1990-1999 % ordre=4 58.8%]

I

Fait avec Philcarto * 11/11/2007 17:27:26 * http://philgeo.club.fr

Figure 14.25 : La carte choropléthe des résidus de la surface de tendance d’ordre 4
de la variation migratoire 1990-1999.
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15. Les aires d’influences urbaines :
modeles de Reilly et Huff

Dossier : \Philcarto exemples\France gravitation\
Fond de carte : France carte villes.ai
Statistigues : France data villes santé.xls

De nombreux ouvrages exposent la théorie des lieux centraux [King ; 1984].
Présentée par W. Christaller dans les années 1930, cette théorie repose sur
I'hypothese que des lois déterminent la taille, le nombre et la distribution des lieux
centraux. Pour valider cette hypothese, différents modéles ont été testés, mettant en
evidence I'importance des champs de forces spatiaux. Leur existence est liée aux
déplacements que les consommateurs sont amenés a faire pour satisfaire leurs
besoins. Dans le choix du lieu ou ils se rendent, ils cherchent a minimiser leurs
dépenses, notamment celles de transport. Ainsi, plus les biens et services proposés
sont exceptionnels, plus grandes sont les distances franchies. Ce comportement
rationnel a pour résultante la polarisation de I'espace en fonction de I'attraction
exercée par les villes sur leur espace environnant. Un modéle dérivé de la
Gravitation Universelle permet d’évaluer l'influence théorique des lieux centraux et
de tracer les limites des aires d’'influence. Pour R. Brunet, le modéle de gravitation «a
une logique sociale qui le Iégitime pleinement : plus on est pres, plus c’est gros, plus
cela offre d’occasions et plus on est attiré» [Brunet ;1997]. Mais comme le rappelle
A. Dauphing, il y a lieu «de multiplier les études pour voir si, malgré ses lacunes
axiomatiques, la théorie des places centrales ne rend pas compte de I'organisation
des réseaux urbains» [Dauphiné ; 1979].

Les modeles de gravitation donnent une représentation simplifiée des aires
d’attraction, c'est-a-dire du partage de I'espace environnant provoqué par
'accumulation des facteurs de centralité en un lieu dans un espace isotrope
[Waniez ; 1990]. Par analogie avec la loi de gravitation universelle de Newton, les
modéles élémentaires d’attraction urbaine reposent sur trois parametres : la masse,
la distance, et I'exposant de la distance. La masse est un effectif mesuré en chaque
lieu central dont la valeur exprime I'accumulation des facteurs de centralité ; il peut
s’agir de la population active dans les services a haute valeur ajoutée (conseil
financier, ingénierie des réseaux, etc.), du nombre de grands magasins ou de leur
superficie, ou bien encore d’'une caractéristique particuliéere a un service dont on
cherche a évaluer l'influence, comme par exemple un hépital. La distance est en
général mesurée a vol doiseau, I'espace étant, par hypothése, isotrope. Cette
hypothese est tres forte, et expligue dans bien des cas les distorsions observées
entre les résultats exhibés par le modele et la réalité empirique. Enfin, la valeur de
I'exposant souligne que certains types d’interaction spatiale sont plus sensibles a la
distance que d’autres, une valeur élevée traduisant ainsi une forte résistance au
déplacement. Une version modifiée de ce modele a été proposée par D.L. Huff
[Huff ; 1973] ; ce nouveau modele exprime l'attraction en un point de I'espace, non
pas de maniere absolue, mais en la rapportant a la somme des attractions mesurées
sur tout I'espace. Les attractions sont ainsi comparables d’un niveau de la hiérarchie
urbaine a l'autre.
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Dans ce module, le tracé des limites des aires d'influences est I'adaptation d’'un
programme FORTRAN réalisé par R. Gambini [Gambini ; 1966]. Le programme de
tracé des cartes de probabilités dinfluence est le résultat d'une recherche
personnelle.

15.1. Sélectionner une variable de masse (d’effectif)

La sélection d’'une variable se fait simplement par un clic sur le nom d’'une des
variables figurant dans la liste =ymesle= du dialogue wvarabes. Ici la variable
sélectionnée, [E THEEy, contient nombre de médecins spécialistes
dans 35 grandes villes francaises (fig. 15.1). On considere que ce nombre de
médecins forme une masse attractive sur les espaces environnant ces villes.

symboles
Population

oMb EOECINS

Equipements lourds
constante

Figure 15.1 : Sélection d'une variable de couleur.

15.2. Afficher la carte des probabilités d’influences

La sélection de la variable de symbole provoque Iaffichage du dialogue
Types de cartes . Cliquer sur l'icbne du type carte en cercles proportionnels colorés E

(fig. 15.2). La carte s’affiche alors a I'écran (fig. 15.3).

Types de cartes

O

Figure 15.2 : Clic sur l'icbne « carte en cercles proportionnels colorés ».

Notons que dans la légende, les probabilités comprises entre 0% et 20% sont
rassemblées dans une seule classe de couleur bleu foncé ; la valeur pivot de la
gamme de couleurs en opposition est 50% (une chance sur 2).

L’application sur cette carte d'un calque d’habillage départemental la rend plus
lisible (fig. 15.4). Chaque lieu central est indiqué par un point vert (application de la
case a cocher [V| sffieneries e centx (y dialogue Options detraceé) (fig. 15.5). Sur cette
carte, les probabilités d’'influence de chaque centre diminuent depuis le centre lui-
méme, ou la probabilité est toujours de 100%, vers la périphérie, de maniere plus ou
moins abrupte pour atteindre généralement des probabilités inférieures a 50%.

L’aire de forte influence de Paris (p>50%) apparait trés grande au regard de la
plupart des autres villes. Celles-ci voient leur aire de forte influence s’accroitre en
fonction de la distance a la capitale : aire réduite pour les villes du Bassin Parisien
(Orléans, Rouen, Amiens, Reims), plus étendue pour les villes de I'Ouest (Brest,
Rennes, Nantes, Poitiers) ainsi que Limoges et Clermont-Ferrand. Lyon présente
une configuration semblable & Paris dans la mesure ou elle écrase Saint-Etienne de
son influence, et, dans une moindre mesure, Grenoble. Le chapelet de grandes villes
des deux régions méditerranéennes, depuis Perpignan jusqu’a Nice, fait qu’aucune
d’elles, méme Marseille, ne peut prétendre a une aire d’influence considérable. La
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situation est tout autre pour Bordeaux, et surtout Toulouse dont les aires de forte
influence sont trés étendues.

Nombre de médecins spécialistes

8
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Fait avec Philcarto * 12/11/2007 09:22:52 * http://philgeo.club.fr

Figure 15.3 : La carte des probabilités d'influences selon le nombre de médecins spécialistes
(valeur de I'exposant du modéle de gravitation : 2).
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Fait avec Philcarto * 12/11/2007 09:33:38 * http://philgeo.club.fr

Figure 15.4 : La carte des probabilités d'influences selon le nombre de médecins spécialistes
limitées a I'habillage départemental (valeur de I'exposant du modele de gravitation : 2).
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Optizns de traceé
|:| trace des limites dinflusnce

limiter le tracé 3 Mhabillage
afficher les liew: centrau
[] bloc disgramme

Figure 15.5 : Le dialogue Cptions de trace .

Le dialogue options detracé permet aussi le tracé des limites d’influences en
cochant la case [/] wcs des limit=s anflence . LS [imites sont immédiatement calculées et
dessinées. Le temps de calcul peut s’avérer long si le nombre de centres est grand.
Le dialogue Couleurdeslimtes dinfluence permet de choisir une couleur qui n’est pas
présente dans la gamme utilisée pour les probabilités (fig. 15.6).

Couleur deg limitez d'influence

BO0C0ECO000Ca0000

Figure 15.6 : Le dialogue Couleur des limites d'influsnce .

Philcarto superpose la carte des limites d’influences a celle des probabilités
(fig. 15.7). Dans la plupart des cas, les limites sont tracées dans des espaces de trés
faibles probabilités (p<25%). Mais ce n’est pas toujours le cas lorsque les villes sont
treés proches, telles Marseille et Toulon ou Lyon et Saint-Etienne : dans ces deux cas,
les limites sont tracées dans des espaces de probabilités supérieures a 40%. Notons
aussi que les aires d'influences d’'Orléans, Caen, Rouen, Amiens et Reims sont
incluses dans l'aire d’influence de Paris.

Nombre de médecins spécialistes
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Fait avec Philcarto * 12/11/2007 10:03:08 * http://philgeo.club.fr

Figure 15.7 : Le tracé des limites d'influences (en vert).

168



15.3. Le paramétrage du modele de gravitation

A la suite du tracé de la premiére carte dinfluences, le dialogue
Modéle de gravitation de Huff  s’inscrit dans le cadre outils. On y trouve quelques possibilités
de paramétrage du modele (fig. 15.8).

Paramétres du modéle

exposant de la distance=s

s

résolution du maillage= 100 =

varisble contenant les nivesw: higrarchiques
powr selectionner les lisux cantraux

aucune [tous les ligux centraux] * I

Figure 15.8 : Le dialogue Faramétres du modéle de Reilly-Huff.

Le menu local ewessnasissence=(2  ~| permet de choisir un exposant différent

de 2 compris entre 0,5 et 4, par pas de 0,1. Augmenter la valeur de cet exposant
revient a donner a la distance un degré de résistance plus élevé et, en conséquence,
a limiter les possibilités de choix entre plusieurs lieux centraux. Il suffit de faire
dérouler ce menu local pour choisir une nouvelle valeur.

Par défaut, la résolution du maillage est de 100 divisions sur X et sur Y (comme
pour les cartes lissées). Cette résolution peut étre modifiée jusqu’a 500 pour obtenir
des plages de couleurs plus lisses.

Un second menu local Vet sentensntles nvesux higerchiquss - narmet de choisir une

powr selectionner les lisuwx centraus

variable contenant une indication de niveau hiérarchique caractérisant chaque
centre. Les centres les plus importants doivent étre codés 1 ; les niveaux suivants, a
partir de la valeur 2, correspondent au rang des autres centres dans la hiérarchie
urbaine. Si une variable de niveau est sélectionnée (fig. 15.9), un dialogue apparait
pour sélectionner les niveaux souhaités (fig. 15.10). Dans ce dialogue, il ne faut pas
sélectionner les niveaux de facon discontinue, ni exclure un niveau supérieur quand
on sélectionne un niveau inférieur (si on choisit le niveau 3, il faut obligatoirement
choisir les niveaux 1 et 2 pour rendre compte de l'influence du niveau 3 compte tenu
des deux niveaux supérieurs).

varisble contenant les niveaw: higrarchigues
pour selectionner les lizwe centraw

[aucun& [tous les lieux centraux] -

aucune [tous les lieux centraux]
Population

Mombre de médecins spécialistes
Equipements lourds

constante

Figure 15.9 : Choisir une variable contenant les niveaux hiérarchiques.
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varisble contenant les niveaw: hisrarchigues
pour selectionner les liswe centrau

[Ni'.reaux higrarchigues -

nivesw selectionnes
1
] 2

Figure 15.10 : Pour ne retenir dans le modele que les capitales régionales,
sélectionner le niveau 1 seulement.

Un clic sur permet de valider les paramétres retenus (fig. 15.11) et de
tracer la nouvelle carte (fig. 15.12).

Paramétres du modéle
exposant de la distance= E
résolution du maillage= 500 |2

varisble contenant les nivesw: higrarchigues
pour sekectionner les lisux centraux

Miveaux higérarchigues - ]

niveswx sSlectionneés
1
] 2

Figure 15.11 : Les nouveaux parameétres du modéle...

Nombre de médecins spécialistes
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Figure 15.12 : ... et la nouvelle carte (exposant = 3).
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Figure 15.13 : Le bloc diagramme des influences des capitales régionales (exposant = 3)
vu vers le Nord-Ouest.

15.4. Le tracé des polygones de Thiessen

Dans le modele de Reilly, lorsque la masse est une constante, c’est-a-dire,
lorsque tous les centres ont la méme masse, €gale a 1 par exemple, le tracé des
limites d’influences prend la forme bien connue des polygones de Thiessen (dits
aussi de Voronoi ou de Dirichlet). Ces polygones découpent I'espace de maniere
telle que chaque point situé a I'intérieur d’un polygone est plus proche du centre du
polygone que de I'un quelconque des autres centres de polygones. Les polygones
de Thiessen produisent ainsi une partition optimale de I'espace et sont utilisés dans
de nombreux domaines tels I'hydrologie, I'écologie... et le géomarketing.

Selon qu’on applique ou non un habillage, les polygones tracés par Philcarto
sont limités par le cadre de la carte ou par la bordure extérieure de I'habillage
(fig. 15.14).
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apitales régionales.

de Thiessen

Figure 15.14 : Les polygones
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16. L’analyse factorielle et la classification
automatique

Dossier : \Philcarto exemples\Allemagne\
Fond de carte : Allemagne carte Kreise.ali
Statistiqgues : Allemagne data Kreise.xls

Les techniques d’analyse multivariée des données proposeées par Philcarto sont
essentiellement descriptives ; elles sont particulierement efficaces sur des tableaux
de données de grande dimension, et n’imposent aucune hypothese sur les
distributions statistiques des variables étudiées, ni le recours a un modéle
probabiliste contraignant. Les méthodes rassemblées ici font partie de la boite a ouitil
du géographe depuis que les ordinateurs ont rendu possibles les calculs lourds et
répétitifs qu'implique leur mise en ceuvre ; certains géographes en ont méme fait des
outils privilégiés de I'étude de la différenciation spatiale qui, par essence, résulte d’'un
complexe de variables. La compréhension des mécanismes en action passe par
I'identification des combinaisons de variables qui s’établissent dans I'espace. On
cherche ainsi a réduire le « bruit », c’est-a-dire de petites variations considérées
comme peu significatives pour mieux souligner les interactions et les associations.

Dans le cadre outils, le bouton donne accés & des méthodes largement
utilisées par les géographes depuis la « révolution quantitative » des années 1960-
1970, qui, partie des Etats-Unis (voir les travaux de Berry, Marble, etc.), a progressé
en France dans le courant des années 1970-1980 (voir les travaux de D. Pumain, T.
Saint-Julien, V. Rey, a Paris, F. Auriac, M. Vigouroux, J. Charre, M. Le Berre et des
autres membres du Groupe Dupont a Avignon).

Le premier groupe de techniques comprend les méthodes dites « factorielles »
qui, « derriere le foisonnement des données [dégagent] les quelques facteurs
gu’elles représentent et qui expliquent, au sens statistique du terme, I'essentiel de la
variation analysée » [Claval ; 1977]. Les méthodes factorielles se décomposent en
plusieurs techniques qui different en fonction de la nature des données a analyser, et
des objectifs assignés a l'analyse. Les deux techniques les plus couramment
utilisées en géographie et qui figurent dans Philcarto sont :

 'Analyse en Composantes Principales (ACP) dont les bases ont été jetées par
Hotelling en 1933, et qui a commencé a étre utilisée en sciences humaines dans les
années 1960, en psychologie notamment. Cette technique s’applique
essentiellement aux tableaux de mesures ;

* 'Analyse Factorielle _des Correspondances (AFC) dont les principes
théoriques remontent aux travaux de Hartley et Fisher au cours des années 1940, et
qui a été exposée pour la premiére fois sous ce nom en 1963 par J.-P. Benzécri. Elle
s’appliqgue principalement aux tableaux de correspondances, mais permet
également, a la condition de subtils recodages, d’analyser des tableaux de données
nominales.

Le second ensemble de techniques produit des classifications automatiques.
Dans Philcarto, c’est la Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) qui permet de
construire rigoureusement des typologies emboitées souvent considérées, par les
géographes, comme des synthéses régionales. La CAH s’applique aussi bien aux
tableaux de mesures qu’aux tableaux de correspondances.
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L’exposé de ces différentes méthodes sort du cadre du présent manuel. Mais il
est impossible de les mettre en pratique sans en comprendre les fondements
mathématiques, finalement assez simples pour peu qu’'on ne cherche pas a réaliser
les calculs sans l'aide d’un ordinateur...

Pour aborder les principes de I'Analyse des Données, on ne saurait trop
conseliller la lecture du remarquable et magnifique (et plus encore !) ouvrage de J.-P.
Fénelon « Qu’est-ce que I'Analyse des Données » [Fénelon ; 1981]. Pour un exposé
plus orienté vers la géographie, 'ouvrage de L. Sanders « L'analyse statistique des
données en géographie » constitue une tres bonne référence [Sanders ; 1990].

Pour ce qui concerne plus spécifiguement la classification en géographie, la
lecture de I'ouvrage de P. Dumolard « L'espace différencié » est trés enrichissante
[Dumolard ; 1981] .

Comme on I'a compris, la mise au point des méthodes d’analyse multivariées a
fait I'objet de trés nombreuses recherches tant chez les mathématiciens et
statististiciens que chez les utilisateurs de ces techniques. Ainsi, on trouve sur
Internet une grande variété de sites se rapportant a ce domaine. C’est la que jai
puisé les codes sources de 'ACP et de 'AFC que jai adaptés a Philcarto a partir des
programmes FORTRAN que F. Murtagh, professeur associé a |'Observatoire
Astronomique de Strasbourg, met a la diposition des chercheurs.

Pour la CAH, jai utilisé le code source FORTRAN du sous-programme
AGREGA publié par M. Jambu et M.-O. Lebeaux dans leur ouvrage « Classification
automatique pour l'analyse des données, Tome 2 : logiciels ». Ce sous-programme
met en ceuvre un algorithme original en deux étapes qui réduit considérablement le
temps nécessaire a I'élaboration de la hiérarchie, ce qui rend possible I'utilisation de
la CAH sur quelques milliers d’individus.

16.1. Choisir une méthode d’analyse multivariée

Aprés avoir cliqué sur du cadre outis, le nouveau dialogue
Analyse des données  S'affiche dans ce cadre. Il contient un ensemble de boutons
permettant de sélectionner un type d’analyse multivariée (fig. 16.1).

Analyse des données

CAH
MESUres

CAH

S8 facteurs

AFC

CAH
correspondances

Figure 16.1 : Le dialogue Analyse des donnees

Les deux boutons situés dans la partie gauche du dialogue Analyse des données
permettent de choisir entre I'Analyse en Composantes Principales | Ak | qui
s’appligue a un tableau de mesures et I'Analyse Factorielle des Correspondances
H qui s’applique a un tableau de correspondances.

Les trois autres boutons, situés a droite, donnent acces aux différentes
variantes de la Classification Ascendante Hiérarchique cad  sur un tableau de
mesures, sur un tableau de facteurs et sur un tableau de correspondances.
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Dans le cas dun tableau de mesures, I'ACP ou la CAH procedent
préalablement a un centrage et a une réduction des variables (moyenne de chaque
variable = 0, écart-type de chaque variable = 1).

Dans le cas d'un tableau de correspondances, I'AFC ou la CAH mesurent les
distances entre profils selon la métrique du Khi2.

Dans d’'une CAH sur un tableau de facteurs, ceux-ci sont laissés tels quels : ils
sont centrés par définition et conservent leur propre variance (moyenne de chaque
facteur = 0, écart-type = racine carré de la valeur propre associée a chaque facteur).

16.2. Réaliser une ACP

Un clic sur provoque l'affichage d’une liste de variables dans le dialogue

Analyse des données  (fig. 16.2). On trouve dans cette liste les variables de couleurs, c’est-
a-dire des rapports, pourcentages, taux, indices... a I'exclusion de quantités ou
d’effectifs. Si I'on souhaite introduire des effectifs dans I'ACP (ce qui n’est pas
recommandé), il faut changer le type des variables concernées.

Analyse des données

CAH
MESUres

CAH

SCE facteurs

AFC ‘ Lo ‘
Correspondances

wvariables
Densité hab/kmz 2001 -
% - de 15 ans 2001
% 15 - 18 ans 2001
% 18 - 25 ans 2001
%% 25 - 35 ans 2001
Ot 35 - 60 ans 2001
%% 60 ans et + 2001
Naizsance p#1000 2001
Décés pE1000 2001 -

L Jli®]

m

transformer en rangs

Figure 16.2 : Le dialogue Analyse des données gprés le choix d'une ACP

La sélection des variables de I'analyse se fait en cochant les cases figurant en
regard des noms des variables dans la liste variables . Un clic sur @ sélectionne
toutes les variables (a utiliser avec précaution, une vérification de la liste des
variables sélectionnées s'imposant toujours), alors que @ sert a désélectionner
toutes les variables. L'ascenseur situé a droite de la liste permet de faire défiler la
liste si elle est trop longue pour étre contenue dans le cadre.

Si la case transformer enrangs  est décochée (option par défaut), I'ACP est
réalisée par diagonalisation d’'une matrice d’inertie composée de coefficients de
corrélation de Pearson. Si elle est cochée, les variables sont préalablement
transformées en rangs et la diagonalisation s’applique sur une matrice d’inertie
composée de coefficients de corrélation de rangs de Spearman ; le rang le plus
élevé sur chaque variable de I'analyse correspond a la valeur maximum de chaque
variable.

Sélectionnons les variables correspondant a la répartition par classes d’ages de
la population, et langons 'ACP par un clicsur|  caicuer | (fig. 16.3).
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variables

Densité hab/kmz 2001 -
% - de 15 ans 2001

% 15 - 12 ans 2001

% 18 - 25 ans 2001

% 25 - 35 ans 2001

% 35 - 60 ans 2001

Maizzance p#1000 2004

Deces p1000 2001 -

L ]e]

m

S S S]]

transformer en rangs

| Ca Itﬂler |
Lag”

Figure 16.3 : Le choix des variables de 'ACP et le lancement du calcul.

Aprées quelques secondes d’attente la fenétre Analyse muttivarice s’affiche a I'écran
(fig. 16.4).

RS o "8 B & B 202020202020 & & e
Fichier Fenétres Carte
Analyse multivariée
Fhilcarto -
Analyse en Composantes Principales, samedi 17 novembre 2007, 14:11:18
1. Variables de l'analyse
V0l & - de 15 ans 2001
2001
vos Voe
412 581
345 -60
1138 -79
318 —-484
1000 =14
148 1000 p
|
facteur en abscisses  facteur en ordonnées taille du point |21+ pixels variable nominale pour colorier les points
(CP1 [41.04%] CP1 [41.04%] variables ar T aucune
CPZ [23.45%)] CP2 [23.46%] @ units spatisles Ll = OQuestEst
CP3 [20%] CP3 [20%] B afficher les identifiants
Nl |crar1aem) CP4 [14.44%] variables et uniés spatiales I e 0= s S T
Fermer la fenére || Eneoistrer es résutats || Carte |
(@) fond noir fond blanc

Figure 16.4 : La fenétre Analyse multivariee dans le cas d’'une ACP.

Cette fenétre comprend deux parties principales :
» dans la moitié supérieure, on trouve le listing de I'ACP avec son contenu
classique : liste des variables, matrice d'inertie, résultat de Ila
diagonalisation (histogramme des valeurs propres), corrélations des

variables avec les composantes principales, communautés (CO?2),
contributions relatives des variables (CTR), coordonnées des unités
spatiales sur les composantes principales, contributions relatives des
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unités spatiales aux composantes (CTR), qualités de représentation des

unités spatiales sur les composantes (COZ2).

dans la partie inférieure figure un graphique de composantes principales
prises deux a deux dont les caractéristiques changent en fonction des
choix de l'utilisateur : choix des facteurs en abscisses et en ordonnées
(fig. 16.5), éléments a représenter (fig. 16.6), caractéristiques des points
figurant sur le graphique (fig. 16.17): taille du point et qualité de
représentation minimale pour l'affichage réglables a I'aide d’'un curseur,
affichage des identifiants de chaque point (déconseillé lorsque le nombre
de points est grand), recadrage dans un intervalle compris entre -3 et +3

écarts-types pour les points qui sont extérieurs a ces limites.

facteur en absciszes facteur en ordonnées

CP1 [41.04%)]

CP2 [23.46%]
CP3 [20%] CP3 [20%]

CP4 [14.44%] CP4 [14.44%]

Figure 16.5 : Le choix des facteurs du graphique en abscisses et en ordonnées.

1 variables
@ unités spatiales

1 variables et unités spatiales

Figure 16.6 : Le choix des éléments a représenter sur le graphique.

taille du point (2 5| pixels
GLT minimum |0 =
[] afficher les identifiants

[ recadrer les points situés a - ou + 3 écarts-types

Figure 16.7 : Le choix des caractéristiques des points du graphique.
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En déplacant le pointeur de la souris sur un point, on peut lire son identifiant,
son nom, sa qualité de représentation cumulée sur les deux composantes
constituant le graphique, et les valeurs du couple des coordonnées (fig. 16.8).

Figure 16.8 : Identifier un point sur le plan factoriel.

Lorsque les résultats de '’ACP ont fait I'objet d’'une premiére interprétation, il est
possible de visualiser les cartes des coordonnées sur chaque composante principale

par un clic sur| Carte |,

L'utilisateur se retrouve alors tout simplement face au dialogue Variabez du
cadre outis (fig. 16.9). Dans la liste ewew= du dialogue Variables, les noms des
composantes principales calculées ont été ajoutées a la liste des variables initiales ;
le nom de chacune de ces nouvelles variables indique son rang dans I'analyse (CP1,
CP2...), le taux d'inertie qu’elle a absorbé suivi du mot Coordonnées qui indique
gu’il s’agit bien des coordonnées des unités spatiales sur la composante ainsi
dénommée. Dans la liste =ymesie= | on trouve aussi de nouvelles variables, dénommées
de la méme facon a une différence prés : le mot Coordonnées a été remplacé par le
mot Qualités qui indique que dans ces nouvelles variables sont enregistrées les
qualités de représentation.
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‘ariables
coulewrs

Services autres p#E1000 actifs 2001 &
CP1 [41.04%] Coordonnées

CP2 [23.48%] Coordonnées
CP3 [20%] Coordonnées o
symboles

CP1 [41.04%] Qualtés -
CPZ [23.45%] Qualtés

CP3 [20%] Qualités

CP4 [14.44%] Qualtés S~

I Typer les variables

Types de cartes

74
Figure 16.9 : Les listes de variables =aulzurs et symboles mises a jour apres I'ACP.

Lorsque I'affichage des listes de variables est consécutif a une ACP, la variable
CP1...Coordonnées est automatiquement sélectionnée. En revanche, la variable
CP1...Qualités n’est pas sélectionnée et, si nécessaire, la liste doit faire I'objet d’'un
défilement pour atteindre cette variable-la. Si I'on souhaite réaliser une carte
choropléthe des coordonnées sur CP1, il suffit de cliquer sur I'icbne K La carte

s’affiche immédiatement dans une configuration bien adaptée a I'ACP : discrétisation

et gamme de couleurs en opposition (bleu pour les valeurs négatives, rouge
pour les valeurs positives, et gris pour les valeurs proches de 0). Aprés habillage, le

résultat obtenu est trés structuré dans I'espace (fig. 16.10) :

a I'Est, 'ancienne RDA ne comporte que des couleurs jaune-orange (sauf Berlin
qui est en gris ;

a I'Ouest I'ancienne RFA est majoritairement en bleu clair au Nord et au Sud,
alors que sa partie centrale est grise.

Au lieu d’une carte choropléthe, on peut aussi bien réaliser une carte en surface

de tendance en sélectionnant I'icone ?_(J (fig. 16.11) ; la surface de tendance d’ordre

4 traduit efficacement I'organisation spatiale de cette premiere composante dont elle
représente d’ailleurs 78% de la variance (mais I'estimation faite pour Berlin est
mauvaise, ce qu’une carte des résidus permettrait de mettre en évidence).

Une autre possibilité de cartographie consiste a combiner qualité de
représentation représentée par des cercles proportionnels et coordonnées sur les
composantes représentées, une fois discrétisées, par des couleurs (fig. 16.12). Cela
permet d’éviter d’interpréter la position des unités spatiales mal représentées,
notamment sur les composantes de rang supérieur a 1 ou 2.
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[S5] CP1 [41.04%)] Coordonnées
3802,00
[ n=78 me2777.45 s=338.51

235375
[ w=s4 me1938.15 s=a4a.86
784,57

N= 144 M=-396,99 $=300,77
784,60

N= 181 M=-1218,24 $=329,50
-2353,77

N=2 M=-2438,50 $=26,50

Fait avec Philcarto * 17/11/2007 12:06:50 * http://philgeo.club.fr

GP1 [41.04%] Coordonnées
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Figure 16.11 : La carte en surface de tendance d’ordre 4 de la premiére composante principale.
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[S5] CP1 [41.04%] Coordonnées

3802,00

N=76 M=2788,58 S=335,81
2372,62

N=36 M=1961,28 S=441,77
790,80

N=140 M=-42552 S=295,43
791,03

N=178 M=-122550 S=327,44
-2372,86

N=2 M=2438,50 $=26,50
-2465,00

CP1[41.04%] Qualités

991 [L16065 Kyffhauserkreis ]
919 [L15154 Bitterfeld ]

686 [L15303 Magdeburg ]
500 [L13003 Rostock ]

Fait avec Philcarto * 17/11/2007 13:35:08 * hitp://philgeo.club.fr

Figure 16.12 : La carte combinant qualité de représentation et coordonnées
sur la composante principale n°1.

Lorsque la carte d’'une composante est tracée, il est souvent nécessaire de
revenir a la fenétre contenant les résultats de I'analyse. Cela se fait de maniere

simple en activant l'article Résultats ACP du menu (fig. 6.13), ou en tapant la
combinaison de touches du clavier Ctrl 1.

[ Fenétres ]

Identité

Calculateur

Analyse Territoriale Multiscalaire
Coadjacences choropléthiques

Rézultats ACP I\ Ctrl+1
Loy

Figure 16.13 : Afficher a nouveau les résultats de 'ACP.

La fenétre analyse mutivariée masque alors la carte. Dans la moitié inférieure de
cette fenétre, on trouve des fonctions qui n'ont pas encore été décrites.

Le bouton |[Fermerla fenéire | permet d'afficher & nouveau la carte en cours.
Le bouton [Enregistrermrésurtats] permet d’enregistrer la totalité des résultats de

I'analyse dans un dossier unique ; de maniere optionnelle, les graphiques enregistrés
peuvent étre dessinés en blanc sur fond noir ou en noir sur fond blanc selon que I'un
ou lautre des deux boutons radio @ fandnar  fandb=es (0 est activé. Un clic sur
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| Envegistrer les résutiats | ouvre le dialogue Rechercher un dossier  qui permet de sélectionner ou
de créer un dossier destiné a contenir les différents fichiers de résultats. Soit le
dossier existe et dans ce cas, il suffit de le sélectionner la ou il se trouve et de valider
par [ ok |; soit il nexiste pas encore et clic sur [ créer unnouveau dossier | ouvre une
zone d’édition dans laquelle on peut écrire le nom du dossier créé (fig. 16.14).

Rechercher un dossier lé]

Mom dossier devant contenir les résultats de ['ACP

B philippe waniez
. Public

- '8 Ordinateur

- ¥ Réseau

: Panneau de configuration
¢ Corbeille

|| ACP Aged]

[Créer un Nouveau dossierl [ OK J I Annuler I

Figure 16.14 : Créer un nouveau dossier de résultats d’ACP.

La validation & I'aide de [ ok |; provoque l'enregistrement de tous les
résultats de I'ACP, c’est-a-dire, pour chaque couple de composantes principales, le
graphique des observations (unités spatiales), celui de variables, et celui des
observations et des variables, soit 3 graphiques par couple de composantes. Ces
graphiques sont au format .emf. A ces fichiers s’ajoute un fichier texte contenant le
listing de 'ACP (fig. 16.15).

@CPI#CPE observations.emf
@CF’I#CF’E observations et variables.emf
g CP1#CP2 variables.emf

@CF’I#CF’B observations.emf
@CF‘I#CF‘B observations et variables.emf
B CP12CP3 variables.emf

@CF‘I#CF‘-‘! observations.emf
@CF‘I#CF‘-‘! observations et variables.emf
i CP12CP4 variables.emf

@CF‘E#CF‘B observations.emf
@CF‘E#CF‘B observations et variables.emf
i CP22CP3 variables.emf

@CF‘E#CM observations.emf
@CF‘E#CM observations et variables.emf
g CP22CP4 variables.emf

@CF‘B#CM observations.emf
@CF‘B#CF‘d observations et variables.emf
6 CPI2CP4 variables.emf

|| Listing ACP &t

Figure 16.15 : Un exemple d’enregistrement de résultats d’ACP dans un dossier.
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Si le fichier de données contient des variables nominales, leurs noms
apparaissent dans la liste variable nominale pour colorier les pointe . Dans notre fichier, par
exemple, une variable nominale dénommée Ouest/Est prend les valeurs RFA pour
les Kreise situés dans 'ancienne Allemagne de I'Ouest, et RDA s'il s’agit de Kreise
des nouveaux Lander de I'Est (fig. 16.16). Le graphique colorié en fonction de ces
deux modalités apporte une clé de compréhension de la composante n°1 située en
abscisse (fig. 16.17) : les Kreise de I'Ouest apparaissant en bleu et majoritairement
du cbté des coordonnées négatives, alors que les Kreise de I'Est, en rouge sur le
graphique, figurent presque tous du c6té positif de la composante n°1.

variable nominale pour colorier les points
aucune

Figure 16.16 : La sélection de la variable nominale Ouest/Est pour colorier les points.

I L] kdC

E

woints correspondent aug modalitésde lavariable Duest'Est

taille du point (8 5| pixels variable nominale pour colorier les points

= aucune
QLT minimum |0 =

afficher les identifiants
recadrer les points situés a - ou + 3 écarts-types

Figure 16.17 : Les Kreise de I'Ouest et les Kreise de I'Est se séparent
en deux groupes distincts sur la premiére composante principale.

Dans ce genre de situation, c’est-a-dire lorsqu’il existe une césure nette des
observations en deux sous-ensembles, il peut étre intéressant de réaliser 'ACP sur
'un de ces sous-ensembles, puis de plonger les observations de l'autre sous-
ensemble dans la structure révélée par 'ACP sur le premier. Cette maniére de faire
implique que les observations du premier sous-ensemble, les Kreise de la RFA, par
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exemple, soient considérées comme des éléments principaux et codés 0; a
I'inverse, les observations du second sous-ensemble, les Kreise de la RDA sont
considérés comme des éléments supplémentaires et sont codés 1. Dans notre fichier
de données, c’est la variable Rble qui contient ces codes. Ce genre de variable
binaire, si elle existe dans le tableau de données, est automatiquement détectée lors
de la lecture du fichier de données. Lorsqu'une ACP est demandée (par un clic sur

ACP 1), le nom de la ou des variables binaires s'inscrit dans le dialogue variabie binaire

(fig. 16.18) ou il est possible de sélectionner I'une ou l'autre de ces variables (ici une
seule variable dénommée ObservationsSupplémentaires).

variable binaire (0 ou 1} pour les observations
principales (=0} ou supplémentaires (=1}
aucune

Figure 16.18 : Le dialogue variakle binaire pour sélectionner
les observations principales et supplémentaires.

Les résultats de I'ACP sont naturellement différents comme en témoigne la
forme du nuage de point formé des observations principales et supplémentaires sur
les deux premiéres composantes (fig. 16.19).

Figure 16.19 : Le nouveau plan factoriel basé sur les données des seuls Kreise de RFA
(mais la totalité des Kreise, RFA et RDA sont représentés).

En sélectionnant la variable Ouest/Est dans la liste
variable nominale pour colorier les points , ON observe, en bleu les Kreise principaux de RFA et en
rouge les Kreise supplémentaires de RDA (fig. 16.20). Notons qu'il y aurait lieu de
s’interroger sur la forme en boomerang du nuage de points.
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= couleurs des points correspondent aux modalités de lawvariable ODuest'Est

taille du point |4 5| pixels
QLT minimum |0 =
afficher les identifiants

recadrer les points situés & - ou + 3 écarts-types

variable nominale pour colorier les points
aucune

ObservationsSupplémentaires

Figure 16.20 : Le nouveau plan factoriel basé sur les données des seuls Kreise de RFA
(en bleu les Kreise principaux de RFA et en rouge les Kreise supplémentaires de RDA).

Dans le listing de I'ACP, aux chapitres des coordonnées et des contributions
des observations, les identifiants des observations supplémentaires sont suivis du

caractere * (fig. 16.21)

Notons aussi que la contribution des observations

supplémentaires est toujours nulle (fig. 16.22), ce qui est parfaitement logique
puisque la mise en observation supplémentaire consiste précisément a ne pas les
laisser participer au calcul des composantes principales.

L10044 Saarlouis

L10045 Saarpfalz-Ereis

L1004e 5t, Wendel

L11000* Berlin

L12051*% Brandenburg an der Hawel
L12052* Cottbus

Figure 16.21 : Les coordonnées des observations principales et supplémentaires ;
noter la présence du caractere * a la suite des identifiants des observations supplémentaires.

L10044 Saarlouis

L10045 Saarpfalz-Freis

L1004€ 5t, Wendel

L11000* Berlin

L12051*% Brandenburg an der Hawel
L1z2052* Cottbus

Figure 16.22 : Les contributions des observations principales et supplémentaires ;

138 1388 515
487 1784 283
-95 1338 173
2195 -1z281 1782
1058 1524 -358
ge4 -1788 -77€

L o e e Y e O o
L I o T L T Y
L I o T e Y e Y ]

noter les valeurs nulles des contributions des observations supplémentaires.
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16.3. Réaliser une CAH

. o _ , CAH _
Aprés avoir cliqué sur du cadre outils, un clic sur du dialogue

Analyse des données  provoque I'affichage d’une liste de variables. On trouve dans cette
liste les variables de couleurs, c’est-a-dire des rapports, pourcentages, taux,
indices... a I'exclusion de quantités ou d'effectifs. Si I'on souhaite introduire des
effectifs dans I'ACP (ce qui n’est pas recommandeé), il faut changer le type des
variables concernées. Se reporter a I’ACP pour la présentation du fonctionnement de
ce dialogue (§816.2).

Sélectionnons les variables correspondant a la répartition par classes d’ages de
la population, et langons la CAH par un clic sur | Calculer | (fig. 16.23).

variables
Densité hab/km2 2001 -~ @
% - de 15 ans 2001
% 15-18 ans 2001 lil
% 18 - 25 ans 2001

%% 25 - 35 ans 2001

%% 35 - 60 ans 2001

Maissance pF1000 2001

Décés piE1000 2001 7

m

e | Y

transformer en rangs

| Ca Iqu{ler |
Loy

Figure 16.23 : Le choix des variables de I'ACP et le lacement du calcul.

Apres quelques secondes d’attente la fenétre Analyse mulivariee  s’affiche a I'écran
(fig. 16.24). Cette fenétre comprend deux parties principales :

= dans la moitié supérieure, on trouve le listing de la CAH avec son contenu
classique : liste des variables, histogramme des indices de niveaux de la
hiérarchie, parameétres des classes de chaque partition, c'est-a-dire, pour
chaque variable : Nombre d'unités spatiales, Minimums et Maximums,
Moyennes, Ecarts-types, Coefficients de variation, Distances aux
moyennes (dans l'unité de chaque variable), Distances aux moyennes (en
écart-type de chaque variable), Interprétation des distances aux
moyennes.

» dans la partie inférieure I'arbre de la hiérarchie, dessiné horizontalement
pour plus de commodité. La hiérarchie étant indicée par des indices de
niveaux, I'arbre est gradué de 0 a la valeur de l'indice pour deux classes.
Un trait vertical rouge coupe l'arbre a droite, juste au-dessous du dernier
nceud, ce qui définit deux classes, celle qui s’est agrégée a lI'ensemble a
ce dernier nceud (en bleu a I'extréme droite de Il'arbre), et celle qui
contenait toutes les autres observations (en rouge).

e

Au-dessous de l'arbre, un curseur nombre de classes2 |2 permet de faire varier le

nombre de classes (de 2 a 12 classes au plus) ; une modification du nombre de
classes se solde par un déplacement du trait rouge vertical pour indiquer a quel
niveau se situe la partition correspondante. Ici, avec 4 classes, ce trait rouge se situe
a lindice de niveau 0,49 soit 55,35% de l'inertie totale expliquée par ces 4 classes
(fig. 16.25).
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Analyse multivariée
Philcarto

rchique sur un tsbleau de mesures (métrigue euclienne usuelle, svec standardisation)

1. Varizbles de 1'analyse

Vol % - de 15 ans 2001
V0Z % 15 - 18 ans 2001
Vo3 & 18 - 2|

Vo4 & 25 -
VoS % 35 -

nombre de classes|2 5 @ tracé de larbre tracé des profils des classes

Fermer la fenétre || Enregistrer les résutats || Carte

@ fondnair fond bianc

Figure 16.24 : La fenétre Analyse multivariee  dans le cas d’'une CAH.

Figure 16.25 : La partition de I'arbre de classification en quatre classes.

Les boutons @ tracé de rarbre tracé des profis des classes  permettent d’afficher
alternativement soit I'arbre, soit les profils des classes. Lorsque le profil des classes
est sélectionné, un diagramme a batons par classe (fig. 16.26) est dessiné dans la
couleur de la classe ; ce diagramme traduit les déviations, sur chaque variable,
exprimées en écarts-types, des moyennes des classes par rapport a la moyenne
générale.
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% 60 ans et + 2001
Chagque béion représente la distance de la moyenne de chague classe & la moyenne générale.
Cette distance estexprimée en nombre d'écars-types de chaque variable.

Figure 16.26 : Les diagrammes a batons des moyennes des classes
par rapport aux moyennes générales.

Ces diagrammes a batons permettent une interprétation facile et rapide de
chaque classe. Par exemple, la classe n°4 est caractérisée par une proportion
anormalement élevée de personnes agées, et corrélativement un déficit des autres
classes d’ages (sauf pour les — de 15 ans situés tres Iégerement au-dessus de la
moyenne). On aura donc affaire ici aux Kreise les plus « vieillis ». Les autres classes
s'interpretent de la méme fagon. La classe n°1 est la classe des jeunes adultes (18-
35 ans) ; la classe n°2 est celle du déficit des jeunes actifs de 25-35 ans et de la
surreprésentation des adultes plus agés et de leurs enfants adolescents (15-18 ans)
ou étudiants (18-25 ans). Enfin la classe n°3 est caractérisée par la
surreprésentation des enfants.

Lorsque les résultats de la CAH ont fait I'objet d’'une premiére interprétation, il
est possible de visualiser les cartes des classes par un clic sur| Care |

L'utilisateur se retrouve alors tout simplement face au dialogue Wariables du
cadre outils (fig. 16.27). Dans la liste ew=w= du dialogue Variables, les noms des
partitions calculées ont été ajoutées a la liste des variables initiales ; le nom de
chacune de ces nouvelles variables indique son rang dans l'analyse (Partition n°1,
Partition n°2...) et cela pour les 11 partitions successives (12 classes) ; on trouve
aussi dans le nom de chaque nouvelle variable, le taux d’inertie absorbé par la
partition. La liste =ymteies reste inchangée.

‘ariables
coulewrs

Partition n*2 [47.26%]
Partition n*3 [55.35%]

Partition n*4 [61.71%] hi
symboles

Population totale 2004 -
Hommez 2001

Femmes 2001

Etrangers 2001 e

| Typer les variables

Types de cartes

X

Figure 16.27 : Les listes de variables couleurs et symbeies affichées aprés la CAH.

Lorsque l'affichage des listes de variables est consécutif a une CAH, la variable
Partition n°l [...] est automatiquement sélectionnée. Si I'on souhaite réaliser une
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carte choropléethe de la partition n°3 (4 classes), il suffit de sélectionner cette variable
et de cliquer sur I'icbne K La carte s’affiche immédiatement dans une configuration

bien adaptée a la CAH : la gamme de couleurs perroquet traduit chaque classe dans
la couleur qui est la sienne sur I'arbre de classification et sur les diagrammes a
batons des déviations (fig. 16.28)

Partition n°3 [55.35%]
B ciasse n°01 N=73
Classe n°02 N= 99
Classe n°03 N= 188
[_1 classe n°04 N=79
Les hauteurs des rectangles du diagramme a batons
t rtionnelles au nombre d'unites spatiales
pour chague modalité de la variable :

“Partition n°3 [55.35%]'
maximum= 188 pour la modalité ‘Classe n°03'

Fait avec Philcarto * 17/11/2007 19:15:54 * http://philgeo.club.fr

Figure 16.28 : La carte de la partition n°3 issue de la CAH sur les classes d'ages.

La carte obtenue est trés suggestive : d’une part, elle met en avant I'ancienne
RDA (classe n°2 en bleu) dont on a dit qu’elle présentait un déficit dans la tranche
25-35 ans, celle des jeunes actifs ; d’autre part, elle souligne I'attraction sur ces
jeunes actifs des grandes villes (classe n°1 en rouge). Enfin, dans les Lander de
I'Ouest, on observe I'existence de régions vieillies (classes n°4 en jaune). Les Kreise
de I'Ouest de I'Allemagne forment la classe n°3 (en vert), avec un profil inverse de
celui de la classe jaune ; compte tenu du grand nombre de Kreise composant cette
classe, 188, il y aurait sans doute intérét a prolonger la partition de I'arbre au-dela de
4 classes, de maniere a examiner I'éventuelle dislocation en plusieurs classes de ce
bloc trop important que constitue la classe n°3.

Lorsque la carte d’'une partition est tracée, il est souvent nécessaire de revenir
a la fenétre contenant les résultats de I'analyse. Cela se fait de maniere simple en
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activant larticle Reésultats CAH du menu (fig. 16.29), ou en tapant la
combinaison de touches du clavier Ctrl 1.

Identité
Calculateur

Analyse Territeriale Multiscalaire

Résultats CAH Ctrl+1 |
[
Lag”

Figure 16.29 : Afficher a nouveau les résultats de I'ACP.

La fenétre Analyse mutivariée masque alors la carte. Dans la moitié inférieure de
cette fenétre, on trouve des fonctions qui n’ont pas encore été décrites.

Le bouton [ Fermer la fenétre ] permet d’afficher a nouveau la carte en cours.

Le bouton | Enregistrer les résuttats | permet d’enregistrer la totalité des résultats de
I'analyse dans un dossier unique ; de maniere optionnelle, les graphiques enregistrés
peuvent étre dessinés en blanc sur fond noir ou en noir sur fond blanc selon que I'un
ou lautre des deux boutons @ fendrer  fendbiee () est activé. Un clic sur
IEnregistrer les résultats I ouvre le dialogue Rechercherundossier permettant de choisir ou de
créer un dossier destiné a contenir les différents fichiers de résultats. Soit le dossier
existe et dans ce cas, il suffit de le sélectionner la ou il se trouve et de valider par

; soit il n’existe pas encore et un clic sur | créer un nouveau dossier | ouvre une zone
d’édition dans laquelle on peut écrire le nom du dossier créé (fig. 16.30).

Rechercher un dossier Iﬁ

f,

Mom daossier devant contenir les résultats de la CAH

B Bureau -
B philippe waniez

J Public
1M Ordinateur
- ¥ Réseau
. Panneau de configuration

£ Corbeille
u H N N

. CAH AGES

m

Créer un nouveau dnssierl I oK J I Annuler

Figure 16.30 : Créer un nouveau dossier de résultats de CAH.
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La validation par provoque I'enregistrement de tous les résultats de la
CAH, c'est-a-dire les arbres partitionnés de 2 a 12 classes et les profils
correspondants, sous forme de diagrammes a batons. Ces graphiques sont au
format .emf. A ces fichiers s’ajoute un fichier texte contenant le listing de la CAH au

format .txt (fig. 16.31).

@ Arbre 02 classes.emf
@ Arbre 03 classes.emf
@ Arbre 04 classes.emf
@ Arbre 05 classes.emf
@ Arbre 06 classes.emf
@ Arbre 07 classes.emf
@ Arbre 08 classes.emf
@ Arbre 09 classes.emf
@ Arbre 10 classes.emf
@ Arbre 11 classes.emf
@ Arbrel2 classes.emf
@ Profils 02 classes.emf
@ Profils 03 classes.emf
@ Profils 04 classes.emf
@ Profils 05 classes.emf
@ Profils 06 classes.emf
@ Profils 07 classes.emf
@ Profils 08 classes.emf
@ Profils 02 classes.emf
@ Profils 10 classes.emf
@ Profils 11 classes.emf
@ Profils 12 classes.emf
|| Listing CAH.txt

Figure 16.31 : Un exemple d’enregistrement de résultats de CAH dans un dossier.

16.4. Combiner CAH et ACP

Souvent, la CAH est precédée d’'une ACP qui a pour but de réduire l'univers
des variables a quelques composantes majeures. Cela a pour effet d’accélérer la
CAH puisque le nombre de variables entrant dans les calculs est réduit.
Contrairement a une idée recue, cela n'est pas une obligation car on peut
parfaitement opérer une CAH directement sur un tableau de données sans l'avoir
soumis a I'analyse factorielle. Ainsi, il est possible de faire suivre la CAH par une
ACP dont l'objectif est de permettre de placer les classes dans la structure des
données issue de I'ACP. Dans ce second cas de figure, il s’agit de visualiser les
coordonnées des unités spatiales sur un plan des composantes 1 et 2, en coloriant
chacun des points avec la couleur de la classe auxquels ils appartiennent.

Voici un premier exemple de procédure composée des trois étapes suivantes :

= 1° ACP sur les 6 variables de classes d’ages ;

= 2° CAH sur les 2 premieres composantes principales (soit 65,4% d’inertie
expliquée par le plan factoriel formé par les composantes 1 et 2) ;

= 3°visualisation des classes issues da la CAH sur le plan factoriel.
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La premiére étape, celle de I'ACP, correspond en tous points a la présentation
déja faite (816.2); puis, en fin d’ACP, les coordonnées sur les composantes
principales sont enregistrées et affichées dans la liste =ewewr= du dialogue variables . Un
nouveau clic sur | muLTIV | dans le cadre outis, permet de choisir le mode de

oL CAH . . . e ,
classification | facteurs | du dialogue Analyse des données | ce qui provoque I'affichage d’'une

liste de variables; on trouve les coordonnées sur les composantes principales
enregistrées en fin d’ACP. Sélectionnons les deux premiéres composantes
principales, et langons la CAH par un clic sur|  caiculer | (fig. 16.32).

wvariables

[] Taux de chémage 2003 % des actifs

|:| Agricutture Sylvicutture Péche p#10(
[7] Industrie p#1000 actifs 2004

|:| Commerce transport p#1000 actifs 2
[] Services autres p#1000 actifs 2001
CP1 [41.04%] Coordonnées

g
[] CP3 [20%] Coordonnées
[] CP4 [14.44%] Coordonnées -

[] transformer en rangs

[ Cach&r ]
Loz

Figure 16.32 : La sélection des coordonnées sur les deux premiéres composantes principales.

Apres quelques secondes d’attente la fenétre Analyse mutivariee  s’affiche a I'écran
et montre les resultats de la CAH. Un clic sur permet d’observer que les 11
partitions ont bien été enregistrées dans le tableau de données : elles sont listées
dans la liste ces=wr= du dialogue Variables (fig. 16.33)

“ariables
coukewrs

-
Partition n*2 [73.92%]
Partition n*3 [81.36%]
Partition n*4 [34.9%] -

Figure 16.33 : Les partitions issues de la CAH réalisée sur les deux premiéeres
composantes principales.

Pour visualiser les classes de ces patrtitions dans le plan factoriel formé par les
composantes 1 et 2, il faut tout d’abord refaire I'ACP, avec les mémes 6 variables de
la premiére étape, ce qui ne prend que quelques secondes.

Lorsque le plan factoriel est affiché, on trouve les 11 partitions dans la liste
variable nominale pour colorier les points . || suffit alors de sélectionner l'une ou l'autre des
partitions pour que les points formant chaque classe soient coloriés de la couleur
représentant chaque classe sur I'arbre et sur les diagrammes des profils des classes
(fig. 16.34).
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spondent auxmodalitésHe lawvariable Parition n®2

taile du point |4 5| pixels variable nominale pour colorier les points
- = Partition n*1 [56.52%] -
QLT minimum [0 5 Partition n°2 [73.92%]

afficher les identifiants

recadrer les points situés & - ou + 3 écarts-types Partition n°4 [54.9%] .

Figure 16.34 : La visualisation, dans le plan factoriel des composantes 1 et 2,
des 4 classes de la partition n°3 issues de la CAH réalisée
sur ces deux premieres composantes principales.

Voici un second exemple de procédure composée de deux étapes seulement :
= 1° CAH sur les 6 variables de classes d’ages ;
= 2° ACP sur les mémes 6 variables suivie de la visualisation des classes
issues de la CAH sur le plan factoriel des composantes 1 et 2.

La premiere étape, celle de la CAH, correspond en tous points a la présentation
déja faite (816.3) ; puis, en fin de CAH, les 11 partitions sont enregistrées dans le
tableau de données.

La seconde étape, celle de I'ACP, correspond en tous points a la présentation
déja faite (816.2) ; lorsque le plan factoriel est affiché, on trouve les 11 partitions
dans la liste variable nominale pour colorier les points . || suffit alors de sélectionner I'une ou
l'autre des partitions pour que les points formant chaque classe soient coloriés de la
couleur représentant chaque classe sur 'arbre et sur les diagrammes des profils des
classes (fig. 16.35). Sur ce graphique, on observe un certain chevauchement des
classes. Ceci est normal puisque c’est la totalité de I'inertie qui est prise en compte
lors du calcul des classes, et non pas seulement l'inertie du plan factoriel des
composantes 1 et 2. Cela peut paraitre génant pour la classe n°l, en rouge qui
concerne a la fois les Kreise de I'Est (en bleu) et ceux de I'Ouest. Mais comme cette
classe est celle qui est principalement formée par les grandes villes, ce
chevauchement est au contraire une information supplémentaire puisqu’il traduit une
structure par ages caractéristique des grandes villes, tant a 'Ouest qu’a I'Est.
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spondent aux modalités e lavariable Parition n®2

taille du point |4 5| pixels variable nominale pour colorier les points
. - Ob=servationsSupplémentaires -
= Partition n"1 [33.7%!
afficher les identifiants Partition n*2 [47 26%]

recadrer les points situés & - ou + 3 écarts-types

Figure 16.35 : La visualisation, dans le plan factoriel des composantes 1 et 2,
des 4 classes de la partition n°3 issues de la CAH réalisée
sur les mémes variables que I'ACP.

Pour conclure ce chapitre, soulignons que tous ces traitements demandaient, il
n'y a pas si longtemps, une programmation laborieuse avec des logiciels colteux.
Avec Philcarto les méthodes d’analyse multivariée des données appliquées a la
cartographie thématique sont désormais a la portée de tous. Le temps gagné sur les
problémes techniques peut étre utilisé pour mieux comprendre ces techniques afin,
d’'une part, d’éviter les erreurs d’interprétation des résultats et d’autre part de tirer la
« substantifigue moelle » des données produite souvent a grands frais.
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17. L’'analyse exploratoire des données

Dossier : \Philcarto exemples\Allemagne\
Fond de carte : Allemagne carte Kreise.ali
Statistiqgues : Allemagne data Kreise.xls

La cartographie exploratoire des données cherche a pallier les difficultés
rencontrées lors de lI'analyse de certaines données a l'aide de méthodes usuelles,
difficultés non spécifiqgues aux données géographiques puisqu’on les retrouve dans
toutes les sciences humaines et méme dans certains domaines des sciences
naturelles. « Il est difficile d’analyser les données géographiques a partir de modeles
statistiques traditionnels pour des raisons tenant aux interdépendances spatiales, [et]
a la complexité des structures spatiales (...) » [Unwin ; 1992]. Les tentatives faites
par certains statisticiens pour adapter les méthodes statistiques classiques
(régression, analyse factorielle) aux données spatiales conduisent souvent a des
solutions complexes et difficiles a mettre en pratique dans le cas d’'une étude en
vraie grandeur.

Nombre de chercheurs, de la biologie jusqu’aux sciences sociales, doivent
recourir a des méthodes moins « dures », moins contraignantes, plus intuitives aussi.
Il y a déja une trentaine d’années, J.W. Tukey, le péere de I'Analyse Exploratoire des
Données (AED) proposait un ensemble de techniques d’'analyse, dont I'avantage
principal était d’inciter le chercheur a s’interroger directement sur les données elles-
mémes, et pas seulement sur les parameétres statistiques qui les résument
(moyenne, variance, etc.). Il insistait sur la nécessité de réagir a I'apparition de
valeurs exceptionnelles ou manquantes, aux ruptures dans les distributions, aux
regroupements, etc. [Tukey ; 1977]. La plupart de ces techniques reposaient sur des
représentations graphiques permettant d’observer les données sous divers angles,
de maniere a « piéger » I'information significative, celle qui permet d’avancer dans la
connaissance de l'objet étudié. De ces préceptes est issue une véritable « école »
d'analyse des données statistiques basée sur I'observation des représentations
graphiques. L'ouvrage « Visualizing Data » [Cleveland ; 1993] représente la somme
pédagogique indispensable a qui veut s'immerger pleinement dans les méthodes
exploratoires d’analyse des données.

A I'époque de Tukey, I'AED demeurait une approche presque aussi lourde, en
termes de temps passeé, que celle plus courante de la statistique descriptive. Grace
aux ordinateurs dotés d'interfaces graphiques, I'AED a pris une nouvelle
dimension : l'interactivité. Aujourd’hui, le chercheur peut non seulement observer les
diverses configurations des données sur les représentations graphiques, mais il peut
aussi agir sur elles, en les sélectionnant, les coloriant, les masquant, etc. Et ce n’est
pas le hasard si les premiers logiciels d’AED sont apparus sur l'ordinateur grand
public le plus en avance a I'époque en ce domaine : le Macintosh de la société Apple
Computer. Dans un ouvrage publié en 1991, jai tenté de dresser un état comparatif
des différents logiciels qui se partageaient le marché de I'AED sur Macintosh
[Waniez ; 1991]. C’était aussi I'occasion de présenter les principes nécessaires a une
exploration fructueuse. Mais on déplorait déja a cette occasion qu'aucun de ces
logiciels n’ait une fonction de cartographie, absence bien regrettable pour qui veut
analyser de la sorte des données spatialisées.
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Pour trouver de bons exemples de ce que devrait étre un vrai logiciel de
Cartographie Exploratoire des Données, il faut se tourner vers les prototypes
développés par des chercheurs comme Polygon Explorer, Regard, Manet sur
Macintosh ou Exploremap sur PC.

En plus d'une certaine variété de graphiques statistiques associés a diverses
fonctions de sélection, ces logiciels sont dotés d'une fenétre Carte qui répond,
comme les autres fenétres graphiques, aux actions de l'utilisateur. De ce fait, la
Cartographie Exploratoire des Données permet d’appréhender de maniére subtile les
configurations spatiales. Ainsi s’établit entre le chercheur et les données une grande
proximité favorisée par la carte et les graphiques qui se transforment au gré des
questions qui leur sont posées.

Il'y a une dizaines d’'années, j'ai diffusé Philexplo pour Macintosh qui s’inspirait
de Regard, réalisé sous la direction de A. Unwin au Trinity College de Dublin. Il en
différait cependant sous plusieurs aspects : des types de graphiques différents avec,
par exemple, la remise a I'ordre du jour des diagrammes triangulaires, mais en les
plongeant dans un environnement interactif qui augmentait encore leur efficacité. La
seconde différence importante résidait dans le caractere pleinement opérationnel de
Philexplo, sur quelques milliers d'unités spatiales, faisant de I'exploration
cartographique un instrument mobilisable rapidement par un chercheur non-
spécialiste des techniques d’'information géographique.

Les fonctions d’exploration statistique disponibles dans la version 5 de Philcarto
pour Windows bénéficient de I'expérience de la programmation de ce genre de
logiciel interactif acquise avec Philexplo. Sur ces premiére bases, jai ajouté des
fonctions nouvelles comme [l'ajustement Lowess par exemple. Philexplo traitait
seulement des cartes en plages de couleurs ; la méthode est maintenant étendue
aux cercles colorés et aux lignes.

17.1. Réaliser une analyse exploratoire

Aprés avoir cliqué sur du cadre outils, une nouvelle variable, nommée
Exploration n°l, apparait dans la liste eewkw= du dialogue Vvariables (fig. 17.1).
Simultanément, l'icéne K des cartes choropléthes s’affiche dans le dialogue
Types de cartes du cadre Outils, | ’analyse exploratoire commence par un clic sur cette
icone.
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[D::::Tn || muLTiv || ExeLo |

‘Variables
couleurs
Services autres pE1000 actifs 2001 "y
Ouest/Est
ObservationsSupplémentaires
-
symboles
Population totale 2001 "
Hommes 2001
Femmes 2001
Etrangers 2001 5

[ Typer les variables

Types de cartes

X

Figure 17.1 : L’ajout d’une variable Exploration n°1 et I'affichage

de I'icone du type de carte choropléthe.

Le bureau de Philcarto est alors modifié de la fagon suivante (fig. 17.2) :
* une carte entierement grise est affichée ; elle traduit I'état de la variable
Exploration n°1 qui est une variable nominale prenant la seule modalité

« 000 » ;

» dans le cadre outis, un dialogue Coulkeurs apparait ; il renferme une ligne
000 qui se termine par un bouton du méme gris que celui de la carte ;

= un second dialogue nommeé Explration (fig. 17.3) comprend différents
éléments nécessaires a I'exploration proprement dite :

l'icéne du graphique bivarié

l'icéne du diagramme triangulaire ;

une série de 30 boutons radio colorés permettant de choisir la
couleur de sélection ; le bouton radio rouge est sélectionné en
début d’exploration.

deux boutons de gestion des afficheurs de couleurs ;
un rectangle gris qui contiendra par la suite les afficheurs des
couleurs effectivement présentes sur la carte.
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Figure 17.2 : Le bureau de Philcarto en début d’analyse exploratoire.

Exploration

couleurs de selection

elelele)
O oo
afficheurs de coulsurs

O

Figure 17.3 : Le dialogue Exploration en début d'analyse exploratoire.

17.2. L’analyse exploratoire bivariée
L’exploration bivariée permet d'étudier les relations qu’entretiennent deux

variables. Elle commence par un clic sur I'icbne du graphique bivarié [l

fenétre intitulée Eg'ﬁmpﬁque bivarie. apparait a la gauche du cadre outils (fig. 17.4). Elle
est équipée de deux listes de variables permettant de sélectionner la varstieexcgine g et
la wemsbieencogine(ny ; Cce vOcabulaire est celui de la régression et peut étre remplace, si
I'on préfere, par variable en abscisse et variable en ordonnée.

; une
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Figure 17.4 : Le bureau de Philcarto en début d’analyse exploratoire bivariée.

Par exemple, si I'on souhaite montrer qu’il existe une relation entre la présence
des étrangers et le niveau d’urbanisation approché par la densité de population, on
désigne en Y la variable EEF=2E0ES et en X la variable EEEEEETFET. Des que deux
variables sont sélectionnées, le graphique bivarié est immédiatement tracé
(fig. 17.5). Simultanément, de nombreux contrGles sont ajoutés dans la fenétre

Graphique
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Figure 17.5 : Le graphique bivarié de la densité de population (X) et du % d’étrangers (Y).

On observe sur le graphique une forte dissymétrie de la distribution des
densités : beaucoup de faibles valeurs et peu de valeurs élevées. Si cela est bien
conforme a la realité, la concentration des points proches de la valeur 0 en abscisse
empéche d'observer quoi que ce soit dans ce voisinage. Une transformation
logarithmique sur X a l'aide du dialogue t=rsformastens. permet d’étaler la distribution des
densités et d’obtenir un graphique plus lisible, sur lequel il est possible d’identifier
chaque point en placant dessus le pointeur de la souris (fig. 17.6).
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Figure 17.6 : Le graphique bivarié de la densité de population (X) et du % d'étrangers (Y)
apres transformation de la densité en logarithme décimal ; la valeur de la densité
indiquée pour Wiesbaden est le logarithme décimal de la densité.

Sur ce graphique, on remarque gqu'’il existe effectivement une tendance qui fait
que les étrangers sont en plus forte proportion dans les Kreise densément peuplés
(donc dans les grandes villes). Pour confirmer cette impression, sélectionner les
points situés dans la partie supérieure droite du graphique en utilisant le lasso
(fig. 17.7) (pour faire apparaitre le lasso, cliquer au point de départ de la sélection
avec le bouton gauche de la souris et déplacer la souris en maintenant ce bouton
enfoncé). Ce secteur-la du nuage de points comprend les Kreise les plus denses et
présentant la plus forte proportion d’étrangers dans leur population.

Figure 17.7 : La sélection de la partie supérieure droite du nuage de points.
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Lorsque le bouton gauche de la souris est relaché, les points situés a l'intérieur
du lasso sont affichés en rouge et les Kreise concernés sont coloriés en rouge sur la
carte (fig. 17.8). Simultanément, un nouvel élément de couleur rouge et prenant la
valeur « 001 » est affiché dans le dialogue couleurs du cadre oOuwtils, Une case a
cocher rouge s'inscrit dans les aficheurs g= couteurs

On observe sur cette carte que dans la partie Est de I'Allemagne, seul le Kreis
de Berlin est sélectionné. Dans la partie Ouest du pays, la sélection concerne soit
des villes importantes isolées (Kassel, Minster...) soit de grands bassins industrialo-
urbains tels que les bassins de la Ruhr (Dortmund), du Rhin-Main (Francfort), du
Rhin-Neckar (Mannheim), les régions de Stuttgart et de Munich.

Etra

Outils

Fichier Fenétres Carte

Figure 17.8 : La sélection de la partie supérieure droite du nuage de points.

Pourquoi la sélection des points apparait-elle en rouge ? Tout simplement
parce que c’est le bouton radio de couleur rouge qui est sélectionné dans le dialogue
coulewrs de selection ,

A quoi sert la case a cocher rouge ? Lorsque cette case est cochée, les
éléments cartographiques de méme couleur sont visibles sur la carte; s'il est
décoché, ces éléments sont occultés: ils sont tracés en blanc sur la carte et
disparaissent du graphique (fig. 17.9). Dans le vocabulaire de I'analyse exploratoire,
ce procédé s’appelle le masquage ; il permet d’afficher certaines sélections et pas
les autres. Pour faire réapparaitre la sélection rouge, il suffit de cocher la couleur
rouge dans le dialogue cousus de sgizction.
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Outils

aaaaaaa

Figure 17.9 : L'afficheur de couleur rouge étant décoché, les éléments rouges
sont tracés en blanc sur la carte et disparaissent du graphique bivarié.

L’absence des villes de I'ancienne RDA dans la sélection rouge est intrigante.
Cela signifie-t-il que les villes de I'Est n’attirent aucun étranger ? Pour tenter de
répondre a cette question, sélectionnons en vert clair les points situés dans la partie
inférieure droite du graphique. Pour cela, choisissons cette couleur dans le dialogue
coulewrs de s2izction , €1 S€lectionnons au lasso les points concernés sur le graphique.

La carte obtenue concerne majoritairement des kreise de I'Est (fig. 17.10) que
'on peut identifier en placant le pointeur de la souris sur les éléments
cartographiques verts, du Nord au Sud : Rostock, Schwerin, Brandenburg, Leipzig,
Dresde, Erfurt, Jena, et le bassin industriel de Chemnitz (qu'on ne résiste pas a
appeler de son ancien nom : Karl Marx Stadt!). Autrement dit, on trouve dans la
sélection verte, la plupart des grandes régions urbaines et industrielles (a I'exclusion
notable de Berlin), ce qui traduit une attraction des grandes villes sur la population
d’origine étrangere, mais a un niveau moindre a I'Est qu’a I'Ouest. Un tel résultat
invite donc a poursuivre I'étude de la relation en séparant les Kreise des nouveaux
Lander de ceux de I'ancienne RFA.
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Figure 17.10 : Le bureau de Philcarto avec les sélections rouges et vertes sur le graphique bivarié.

Poursuivre I'étude de la relation entre le pourcentage d’étrangers dans la
population totale et la densité de population interprétée comme indicateur
d’'urbanisation revient a chercher & modéliser cette relation. Philcarto propose deux
solutions pour y parvenir : la régression linéaire et I'ajustement Lowess.

L’analyse graphique précédente ayant montré qu'il est juste d'étudier
séparément les deux anciennes Allemagnes, voici comment sélectionner I'ex
Allemagne de I'Ouest. Tout d’abord, annulons toutes les couleurs par un clic sur

~ :| o S -_H
[ annuler couleurs | dans fenétre [#] Graphique bvare. Au-dessous de ce bouton

figure la liste de variables nominales esererpanizaveemasziiiz2=... (fig. 17.11); dans cette
liste, la variable Ouest/Est indique le rattachement des Kreise avant la réunification,
soit a I'Ouest (ancienne RFA), soit a I'Est (ancienne RDA). La sélection de cette
variable se traduit par le coloriage des points en fonction de ces rattachements, et
I'inscription de deux cases a cocher dans le dialogue sffichewrs d= covieur= (fig. 17.12).

colonier points avec modalites de...
SlCune
Duest/Est
Obsarvations Supplémentaires

Figure 17.11 : La liste des variables nominales pour colorier les points.
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Figure 17.12 : Le bureau de Philcarto aprés la sélection de la variable Ouest/Est.

Pour que les analyses a venir portent seulement sur I'Allemagne de I'Ouest, il
suffit de décocher I'afficheur de couleur rouge (fig. 17.13). L’'ancienne RDA devient
de ce fait inactive pour la suite des opérations.

Cutits
[[canto | [t | e
Coueurs

Figure 17.13 : Le bureau de Philcarto aprés inactivation de I'ancienne RDA.

Le tracé de la droite de régression sur I'ensemble des points bleus est

régres=ion linéaire

provoqué par un clic sur  [K 4 | - Les parametres de la droite et le coefficient de

détermination (R2=0,63) sont affichés (fig. 17.14). Puis les écarts a la droite de
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régression sont calculés ;

recodés en classe de la maniéere suivante :
» en-dessous de -1,5 écart-type : tres fort résidu négatif, bleu foncé ;
= entre -1,5 et -1,0 écart-type : fort résidu négatif, bleu;
= entre -1,0 et -0,5 écart-type : résidu négatif modéré, bleu clair ;

= entre -0,5 et +0,5 écart-type :

= entre +0,5
= entre +0,5

ces résidus sont alors divisés par leur écart-type et

résidu non significatif, gris ;

et 1,0 écart-type : résidu positif modéré, jaune clair ;
et +1,5 écart-type : fort résidu positif, jaune ;

» au-dessus de +1,5 écart-type : tres fort résidu positif, rouge.
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Figure 17.14 : Le tracé de la droite de régression et I'étude des résidus.

La carte des résidus est affichée a la suite du recodage des résidus, dans les
mémes couleurs que sur le graphique bivarié (fig. 17.15). On observe une certaine
concentration des résidus positifs dans le Baden-Wuirttemberg (Stuttgart) et la
Baviere (Munich) ce qui traduit une attractivité de ces régions sur les étrangers
supérieure au reste de la RFA. Au contraire, dans la moitié nord, les résidus sont
souvent négatifs, comme dans la Ruhr, dans la Sarre, dans la région de Bréme... ce
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qui exprime une moindre attractivité qui s’explique peut-étre par un différentiel de
dynamisme des régions industrielles et de demande de travailleurs étrangers plus
réduite.

[*] Philcarto
Fichier Fenétres Carte

Outils.

e enta
‘envegistres i graphiue

Figure 17.15 : Le bureau de Philcarto aprés le calcul des résidus de régression
et I'affichage de la carte correspondante.

Philcarto propose une seconde méthode d'ajustement dite Lowess (pour
LOcally WEighted RegreSSion, ou régression pondérée localement, également
connue sous le nom de Loess). Elle peut étre utilisée lorsque le nuage de points du
graphique bivarié ne s'approche pas de la forme d'un ovale tres allongé et lorsque
les transformations usuelles ont échoué pour linéariser la relation.

Pour réaliser cette fonction, j'ai utilisé un programme FORTRAN diffusé sur
Internet par W.S. Cleveland des Bell Laboratories a Murray Hill NJ 07974, USA,
programme que j'ai adapté a Philcarto (http://www.netlib.org/go/lowess.f). Pour une
présentation compléte de l'ajustement Lowess, il est souhaitable de se reporter a
I'ouvrage de cet auteur [Cleveland ; 1994].

justemant lowess
o

Pour réaliser un tel ajustement avec Philcarto, il faut cliquer sur ; le

reste du traitement est identique a celui de la régression, a une différence importante
pres : l'utilisation du tenseur exprimé en proportion du nombre dobservations a
analyser. Fixé par défaut a 0,5 (soit la moitié du nombre des observations), ce
parametre peut varier entre 0,1 et 1. Plus il se rapproche de 1, moins les aspérités
de la relation sont prises en compte ; un tenseur de 1 donne un résultat semblable &
celui de la régression. Le réglage du tenseur se mesure donc en % du nombre de
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tenseur= [P0 || %

points sur le graphique et il se régle a I'aide du curseur e 065 de la fenétre

E Graphigue bvang!. Un genre de coefficient de détermination est également calculé.

Les sfiichewrs 4= covlewrs. permettent d’afficher seulement les couleurs souhaitées a la
fois sur le graphique et sur la carte. Dans le cas des ajustements, cela permet de ne
retenir que les résidus forts ou tres forts, simplement en décochant les cases a

cocher O], O et O :

et une carte qui montre mieux l'attractivité des Kreise de I'ex-Allemagne de I'Ouest
(fig. 17.16).

. On obtient alors un graphique

[+] Philcarto

Fichier Fengtres Carte 1

=i

Outils.

Couleurs:

022

eeeee

Tracer les contours des untés spatiales.

Disposition des cartes

Figure 17.16 : Le bureau de Philcarto avec un ajustement Lowess
et la carte des résidus les plus forts.

Pour conclure a propos des graphiques bivariés, soulignons que le bouton
| ensgsiereomehiie | permet de créer ou de sélectionner un dossier et d’y enregistrer
non seulement le graphique, mais aussi les caractéristiques statistiques des
sélections (moyenne, écart-type...) sur toutes les variables du tableau de données,
et pour chacune des couleurs présentes sur le graphique.
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17.3. Le diagramme triangulaire et I’exploration trivariée

Dossier : \Philcarto exemples\Brésil utilisation sol\
Fond de carte : Brésil carte micro-régions.ai
Statistiques : Brésil data micro-régions.xls

Dans un diagramme triangulaire, la somme des valeurs pour chaque unité
spatiale doit toujours étre égale a 100. Si I'addition des trois variables choisies ne
correspond pas a 100, Philcarto calcule le pourcentage de chacune d’elles. On peut
donc fournir en entrée du diagramme triangulaire :

» soit trois variables de pourcentages dont le la somme est égale a 100 ;

= soit trois variables d’effectifs dont la somme a une signification (ne pas

additionner des choux et des navets) et constitue de ce fait une population
pour laquelle chaque variable définit une sous-population dont on peut
calculer le pourcentage dans cette population totale.

L’exploration trivariée commence par un clic sur licbne du graphique

diagramme triangulaire ¥ ; une fenétre intitulée [#] Diagramme triangulaire apparait a

la gauche du cadre outis (fig. 17.17). Elle est équipée de trois listes de variables
permettant de sélectionner les trois variables, X, Y et Z ; X est I'axe horizontal gradué
de gauche a droite, Y I'axe situé sur la droite du triangle et gradué de bas en haut, et
Z l'axe situé sur la gauche du triangle et gradué de haut en bas.

PR e . ~— P
_l‘m!li
| CARTO MELTIV EXPLD
Couleurs
e ]
Parddesr i Sacramme & bison Sapre
Lxpioraton
M...Em_.-
YO000 2000
[5]e s as]s o]

o fiores S cedmrs | tonn

Hazdag
Banns

/] Tracer ke contours des untés spateies

Dinpoation dea carles

B &

Figure 17.17 : Le bureau de Philcarto en début d’analyse exploratoire trivariée.
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Par exemple, si I'on souhaite étudier les différents types d’utilisation du sol dans
les micro-régions brésiliennes, il suffit de sélectionner les variables : et

. Des que trois variables sont sélectionnées, le diagramme triangulaire est
immédiatement tracé. Simultanément de nombreux contrbles sont ajoutés dans la
fenétre [¢] Diagramme triangulaire . Le dialogue w=iesupent= 2 [2{exe= permet de régler la
visibilité des points, ici 4 pixels (fig. 17.18).

E] Diagramme triangulaire - Elﬁlﬁ

warnable X
Labours -
Piturages

Faorts

Piturages®:

wanzble ¥
Labours -~
Piturages
Foréts
Labouwrs¥

vanzble Z
Fiturages 2
Foréts
Lzbours%

Piturages?:

3
|: | enregistrer e dizgamme

@ foned moir fond blanc

L.

Figure 17.18 : Le diagramme triangulaire des trois types d'utilisation du sol.

La sélection au lasso sur le diagramme triangulaire fonctionne de la méme
facon que sur le graphique bivarié (817.2). Si I'on souhaite sélectionner, par
exemple, les micro-régions ou prédominent les labours, il suffit d’entourer les points
situés dans l'angle inférieur droit du triangle pour gu’elles soient sélectionnées a la
fois dans le diagramme triangulaire et sur la carte (ici en marron car cette couleur a
été préalablement choisie dans le dialogue couleur de sélection). On peut faire de
méme pour la forét (en vert dans I'angle inférieur gauche) et les paturages (en jaune
dans l'angle supérieur). La carte obtenue montre l'importance de la forét en
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Amazonie, des paturages dans le Centre-Ouest (Cerrados) et le sud du Rio Grande
do Sul, et des labours a la fois sur le littoral nordestin, dans l'intérieur de S&o Paulo,
et a 'Ouest de Santa Catarina (fig. 17.19).

[#] Philcarts

Fichier Fenétres Carte

Outils.

Couleurs

000
ozz

affichaurs de covleurs

- envegistrer e diagramme:

(@) fondnoir  fondbianc (0

Habilage
[] BROD.S
[ urs

Tracer les contours des unités spatiales

Fait avec Philcarto * 22/11/2007 14:47:32 * hitpe/iphilgeo.club.fr Disposition des cartes

Figure 17.19 : Le bureau de Philcarto aprés la sélection des points
situés dans les trois angles du diagramme triangulaire.

Comme une facon d’explorer le diagramme triangulaire consiste a sélectionner
les points situés dans les angles, deux boutons permettent de réaliser

automatiqguement une partition géométriqgue du triangle soit en 4 classes ﬂ , Soit

en 16 classes . Ces patrtitions sont basées sur des sous-triangles équilatéraux

délimités a l'intérieur du triangle principal pour 4 classes, ou des 4 premiers sous-
triangles pour 16 classes (fig. 17.20)
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Figure 17.20 : Le diagramme triangulaire partitionné géométriguement en 4 classes et en 16 classes.

Avec une partition en 4 classes, la carte obtenue présente une structure simple
avec une occupation massive du territoire par la forét dans la Région Nord, des
paturages dans toute la partie centrale du pays, et des labours dans lintérieur de
Sao Paulo, et a I'Ouest de Santa Catarina (fig. 17.21). De son co6té, la carte de la
partition en 16 classes conserve les principales césures observables sur la carte en
4 classes, mais montre de nombreuses nuances, notamment dans les espaces les
plus monolithiques.

CHTT T T §

Figure 17.21 : Le diagramme triangulaire partitionné géométriquement en 4 classes et en 16 classes.

Le bouton | emsgsieressgemme | permet de créer ou de sélectionner un dossier
et d'y enregistrer non seulement le diagramme triangulaire (sur fond noir ou blanc, en
fonction du bouton sélectionné @ femdnsr  fendbizne (), Mais aussi les caractéristiques
statistigues des sélections (moyenne, écart-type...) sur toutes les variables du
tableau de données, et pour chacune des couleurs présentes dans le diagramme.

Dans certains cas (mais pas ici), les points sont concentrés dans un secteur du
diagramme. Il faut alors zoomer dans le diagramme pour mieux analyser la

répartition des points. Le bouton ‘g permet de réaliser ce zoom : aprés avoir
cliqgué sur ce bouton, il faut définir la base d'un sous-triangle par deux clics
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successifs. Le sous triangle est alors tracé puis le zoom s’effectue. Les partitions en
4 ou 16 classes réalisées ensuite le sont dans les limites de sous triangle de zoom.

Le bouton |E88Y permet de réafficher a nouveau le graphique sans zoom.
Lorsque le nuage de points est trés dense, sa forme est plus lisible si I'on

-

supprime le treillis des sous-triangles de repérage en décochant la case fs=zq/|.

Ainsi, il est plus facile d’identifier chaque point en placant le curseur dessus
(fig. 17.22). Le réaffichage du treillis se fait en cochant & nouveau cette case.

. . —%0
&0 B0 o0 100

Labiau
Figure 17.22 : Le diagramme triangulaire sans le treillis de repérage et avec un point identifié.

Si des variables nominales existent dans le tableau de données, leurs noms
sont listés dans une liste intitulée eolrerpoinsaveemeszitése=.. Lorsqu'une CAH a été
préalablement réalisée sur les mémes variables que celles du diagramme

triangulaire, on trouve dans cette liste les variables correspondant aux 11 partitions
(fig. 17.23).

colonier points avec modaliités de. .
Partition n®1 [35.559%] o
Partition n*2 [B4.61%]
Partition n®3 [75.2%]

Partition n*4 [80.47%] &

Figure 17.23 : La liste des partitions issues de la CAH pour colorier les points du diagramme.

En cliguant successivement sur le nom de chaque partition, il est possible de
les visualiser 'une aprés l'autre et d'observer ainsi les emboitements successifs des
classes dans le graphique et sur la carte (fig. 17.24). L’interprétation de cette carte
ne pose pas de probléme particulier :

: domination des labours ;
» rose : mixte labours et paturages ;
o : domination des paturages ;

* jaune : mixte paturages et forét ;
vert : domination de la forét.
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Ces couleurs sont les mémes que celles utilisées pour tracer les diagrammes a
batons des profils des classes de la CAH (fig. 17.25).

—— =
[+] Philcarto [%] Diagramme triangulaire = (=1 E2 o= o

Fichier Fenétres Carte

Outils

CARTO || MULTIV || EXPLO

Coulsurs

anregistrer e diagramme

@ fordror  fondbianc
Habilage
BRO0.S
M urs
V] Tracer les contours des unités spatiales
Fait aveo Philcarto * 22/11/2007 15:48:10 * htlpiphilgeo. club.fr Disposiion des carles

Figure 17.24 : Le bureau de Philcarto aprés la sélection des points en fonction des 5 classes de la
partition n°4 issue de la CAH sur les mémes variables que celles du diagramme triangulaire.

-C04 + -C05 +
2

-1 01 2 -1 21 2 -1.-I.I-1 2 -1 01 2 -1 01
Labours%
Péturages%
Forets %

Chaque baton représente la distance de la moyenne de chague classe & la moyenne générale.
Cette distance estexprimee en nombre d'ecars-types de chague vanable.

Figure 17.25 : Les profils des classes de la CAH sur les 3 types d'utilisation du sol.
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18. L’Analyse Territoriale Multiscalaire

Dossier : \Philcarto exemples\Union Européenne NUTS 2\
Fond de carte : Union Européenne carte NUTS 2.ai
Statistigues : Union Européenne data NUTS 2.xls

L’'analyse Territoriale Multiscalaire, ATM, est une nouvelle méthode de
recherche proposée par Claude Grasland et Liliane Lizzi (UMS 2414 RIATE, CNRS-
DATAR-Université Paris 7). Développée dans le cadre du projet européen
Hypercarte, I'ATM repose sur l'idée qu'il n'est pas possible d’apprécier la situation
d’un territoire particulier sans prendre en considération a la fois les caractéristiques
des territoires voisins et les différentes entités régionales de plus ou moins grandes
dimensions auquel il appartient. L’ATM préte ainsi une attention particuliere a
'agrégation et a la désagrégation des éléments constitutifs des territoires aux
niveaux local, régional et national (quelle que soit la terminologie utilisée, I'idée reste
la méme, celle gu'une entité territoriale appartient en méme temps a plusieurs
territoires de dimensions successivement plus étendues).

Un rapport issu du projet Hypercarte disponible sur Internet a I'adresse :

http://www.ums-riate.com/documents/MTA _4th%20version-livret2.pdf

montre que I’ATM consiste a prendre en compte, pour chaque entité de base de
I'Union Européenne (par exemple chacune des 280 unités spatiales du maillage
NUTS?2), trois types de déviations (ou distance, ou écart) :

= une déviation par rapport a I'ensemble de I'UE (dite « macro» dans
Philcarto) ;

» une déviation par rapport au pays dont I'entité fait partie (dite « meso »
dans Philcarto) ;

* une déviation par rapport a ses voisins immediats (dite « micro » dans
Philcarto ».

Ces déviations sont calculées pour un indicateur statistique qui prend la forme
d’un rapport, par exemple, le produit intérieur brut par habitant en parités de pouvoir
d’achat (PIB en PPA). Pour pouvoir calculer cet indicateur, il faut disposer du PIB en
PPA et de la population de chaque unité spatiale : 'ATM exige donc des quantités,
des effectifs, des valeurs... pour étre mise en ceuvre.

Au niveau macro, le calcul de la déviation revient a calculer la différence entre
le PIB en PPA par habitant de chaque région NUTS2 et le PIB en PPA par habitant
de I'Union Européenne. Une différence positive exprime une situation meilleure que
celle de 'UE, en moyenne ; une difféerence négative traduit une position en retrait par
rapport a la moyenne de I'UE.

Au niveau meso, le calcul de la déviation revient a calculer la différence entre le
PIB en PPA par habitant de chaque région NUTS2 et le PIB en PPA par habitant du
pays dans lequel est située la région NUTS2 en question. Une différence positive
exprime une situation meilleure que celle du pays d’appartenance, en moyenne ; une
différence négative traduit une position en retrait par rapport a la moyenne de I'UE.

Au niveau micro, le calcul de la déviation revient a calculer la différence entre le
PIB en PPA par habitant de chaque région NUTS2 et le PIB en PPA par habitant de
I'ensemble formé des régions NUTS2 ayant une limite commune avec la région en
question. Une différence positive exprime une situation meilleure que celle des
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régions voisines, en moyenne ; une différence négative traduit une position en retrait
par rapport a la moyenne de I'UE.

Ces déviations sont calculées sous la forme d’un indice dans lequel la base 100
correspond a la valeur de I'espace de référence (ici, 'UE au niveau macro, le pays
au niveau meso, et I'ensemble des voisins au niveau micro). Il est recommandé
d’utiliser une gamme de couleurs en opposition avec 100 comme valeur pivot.

Il N’y a donc dans I'ATM rien de bien compliqué sur le plan mathématique
puisqu’il s’agit seulement d’arithmétique. Seule la recherche des unités spatiales
voisines fait appel a un algorithme sophistiqué qui permet d’éviter de définir au
préalable une matrice de contiguité fastidieuse a obtenir et a saisir.

L’originalité de 'ATM est donc plus conceptuelle que technique : obtenir trois
vues différentes sur les mémes données en fonction d’'un espace de référence
variable constitue une réelle avancée scientifique car cela permet enfin de prendre
en considération I'idée selon laquelle la « réalité » apparait différente en fonction de
I'échelle d’analyse.

Une fois les trois déviations calculées, il est intéressant de les combiner pour
obtenir une typologie. Les auteurs proposent d’étudier les déviations deux a deux.
Avec Philcarto, il est possible de réaliser une classification des unités spatiales en
faisant une classification ascendante hiérarchique (CAH) sur le tableau de mesures
formé par les trois variables contenant les déviations.

L’'ouverture du fond de carte et du fichier de données statistiques se traduit par
I'apparition des noms des variables dans les listes couew= et =symbckes, On trouve dans la
liste =ymbales |es variables qui vont étre mises en rapport pour calculer, par exemple, le
PIB en PPA par habitant, c'est-a-dire les variables Fopulation Totale 1553 et PIBFPA 1533+ |
fait que ces variables se trouvent dans la liste =ymesie= indique qu'il s’agit de données
brutes, d'effectifs et de valeurs (fig. 18.1).

“Variables
couleurs

ldentifiant
MNom pays

symboles

Population Totale 1959 -
PIB PP& 1959

Population Femining 1559

Population Masculine 1555 S

Figure 18.1 : les listes de variables pour I'ATM.

Dans la liste ==uew= figurent deux variables : identifiant contient les identifiants des
unités spatiales (les mémes que ceux utilisés pour coder le fond de carte). Ces
identifiants étant hiérarchiques, les deux premiers caracteres donnent les codes des
pays (AT pour Autriche, FR pour France...) ; on peut donc en extraire les codes de
pays et les utiliser pour définir le niveau meso. nempays donne, pour chaque unité
spatiale NUTS 2, le nom en clair de son pays d’appartenance. Ce nom permet de
réaliser directement la carte choroplethe des pays, chaque nom étant considéré
comme une modalité de la variable nominale nompays (fig. 18.2).
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Fait avec Philcarto * 27/11/2007 18:48:01 * hitpe/iphilgeo.club.fr

Couleurs

Bulgarie
Chypre

Danemark

Pandérer le disaramme 3 bitons

Habilage

[] Tracer les contours des unités spatiales

Disposttion des cartes

Figure 18.2 : Le bureau de Philcarto avec la carte choropléthe des noms de pays ;
les contours des unités NUTS 2 ne sont pas tracés ; trois habillages complétent la carte :

contours des pays de I'UE, contours des pays hors UE, et cartouches des iles.

Philcarto propose une interface simple pour le calcul des déviations aux trois
niveaux macro, meso et micro. On accéde a cette fonction par [larticle

Analyse Territoriale Multiscalaire du menu . (fig. 18.3)

Fenétres | Carte

Identité
Calculateur

Analyse Territoriale Multiscalaire

Résultats MULTIV Ctrl+1

Figure 18.3 : L'acceés a la fonction d’ATM de Philcarto.

Un dialogue intitulé Analyse Tenitoriale Muliscalaire  S’affiche & I'écran (fig. 18.4). I
contient sur la gauche deux listes de variables de quantités ou d’effectifs. Dans la
liste supérieure, on sélectionne la variable du numérateur, par exemple rigrra s,
Dans la seconde liste, située au-dessous de la précédente, on choisit la variable du
numérateur, par exemple repuistion Tetsle 1333 . Le résultat du calcul revient donc a calculer
le PIB en PPA par habitant en 1999.
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Analyse Tenmtorale Multiscalaire

vanzble du numérateur

Population Totale 1555
FIB FFA 1553

Population Feminine 15559
Population Masculine 1559
Maissances 1953

Cecés 1353

varzble du dénominateur

Population Totale 1559
PIB PPA 1553

Population Feminine 15559
Population Masculine 1559
Maizsances 1553

Decés 1353

Figure 18.4 : Le dialogue Analyse Temitoriale Multiscalaire |

dans la liste figurant sous le bouton radio @ ecentenupariz varatie.. |
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Analyse Temtorale Multiscalaire

varnzble du numersteur

Population Totale 1555
Population Feminine 15559
Population Masculine 1559
Maiz=sances 1555

Decés 1353

varnable du dénominateur

FIB PPA 1553

Population Feminine 15559
Population Masculine 1559
Naissances 1550

DCeces 1353

Paramétres

12  |niveaux y compris le niveau macro

&chelle meso

() d&fini dans Midentifiant

échelle micro
@ woisinage

'G contenu par l varnable. .

Population Totale 1559 -~

PIB PPA 1559
Population Feminine 1555

Population Masculine 15559 ™

Figure 18.5 : Le choix des parametres de 'ATM.

Annuler

Une fois choisies les variables du numérateur et du dénominateur, des
éléments complémentaires de dialogue font leur apparition (fig. 18.5). lls permettent :
de choisir le nombre de niveaux de 'ATM (trois en principe, deux dans certains cas)
et d'indiquer comment est codée I'échelle meso dans les données. Deux possibilités
de codage sont proposées: soit les codes du niveau meso sont inclus dans
I'identifiant, et dans ce cas il faut indiquer comment I'extraire, soit ce code constitue
les modalités d’'une variable discréte et dans ce cas, il suffit d’en indiquer le hom

Annuler



Sélectionner une variable nominale contenant les codes du niveau meso est la
maniere la plus simple de définir le niveau meso. Ici, il suffit de sélectionner la
variable Nom pays (fig. 18.6). Cela suppose qu’on ait prévu une telle variable dans le
tableau de données.

&chelle meso
_ ) g&fini dans Midentifant (@) contenu par ks vansble. ..

Maissances 1953 ~

Deces 1999
ldentifiant

Figure 18.6 : La variable Nom pays contient le nom du pays d’appartenance
de chaque unité spatiale.

S’il n'existe pas de variable définissant le niveau meso dans le tableau de
données, il est possible de I'extraire des identificateurs des unités spatiales si celui-ci
a été concu sur une base hiérarchique incluant ce niveau. Dans le cas des pays de
'UE, les deux premiéres lettres de I'identifiant donnent le code du pays. Dans ce cas,
on choisit le bouton radio @ sénicansrzensiznt, Un dialogue complémentaire permet
d’'indiquer a quel caractere commence le codage du niveau meso et combien de
caractéeres il faut pour le définir completement (fig. 18.7). Un exemple est donné
correspondant a la premiére unité spatiale du tableau de données : si l'identifiant est
AT11, le code du pays est AT ; il commence au premier caractere et comprend deux
caractéres. |l faut donc régler en conséquence les curseurs csmctéeiniial |1 | et

longueur =2 | (fig. 18.7). Naturellement, le format de l'identifiant doit étre toujours
le méme, avec le code du niveau meso toujours a la méme place et toujours de
méme longueur.

echelle meso
@ défini dans Midentifznt

caractére initial |
longueur 2
AT AT

Figure 18.7 : Le dialogue d’'extraction du niveau meso a partir de l'identifiant de 'unité spatiale.

Lorsque le niveau meso est défini, un clic sur déclenche le calcul des
écarts. Dans ce calcul, I'étape la plus longue concerne le niveau micro puisqu’il est
nécessaire de recherche tous les voisins de chaque unité spatiale.

g Au niveau micro, les résultats produits par Philcarto sur I'exemple de

I'Union Européenne different Iégérement de ceux produits par Hypercarte en raison
du fond de carte utilisé ici, moins détaillé que celui du projet Hypercarte, ce qui
produit quelques distorsions par rapport a ce dernier. Autrement dit, les résultats sont

legerement sensibles au degré de généralisation du fond de carte a partir duquel
sont établis les voisinages.

A l'issue de tous les calculs, le bureau de Philcarto s’affiche a nouveau. Dans la
liste =swew= du dialogue ‘variables, trois nouvelles variables ont pris place,
correspondant aux trois niveaux de I'ATM (fig. 18.8). Le nom de ces variables
indique qu’il s’agit de variables provenant de I'ATM, aux niveaux macro, meso et
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micro ; la suite du nom indique quelles variables ont permis le calcul des écarts, ici le
PIB en PPA 1999 divisé par la population totale en 1999.

Outils
CARTO || muLTv || ExPLO |

“Variables
coulsurs

MNom pays -
[ATW mé=sa] PIB PPA 1999 | Population Totale
[ATH micro] PIB PPA 1999 | Population Totale ™

Figure 18.8 : Les trois nouvelles variables créées par 'ATM.

Ces trois nouvelles variables peuvent étre cartographiées de difféerentes
facons ; nous présentons ci-apres les trois cartes choroplethes. La discrétisation est
celle de Jenks en 8 classes, avec une gamme de couleurs en opposition et un pivot

égal a 100 car il s’agit d'un indice (penser a donner cette valeur dans le dialogue

Barmne de divergence des
couleurs en opposition

100 | Valder )

La carte du niveau macro (fig. 18.9) est des plus connues. Elle montre
clairement I'existence d’'une césure qui correspond aux deux anciens blocs. Du cété
de I'Est, les anciennes RDA et Tchécoslovaquie apparaissent en moins mauvaise
posture que la Pologne, la Hongrie, la Roumanie et la Bulgarie. Du c6té de I'Ouest,
la « banane » joignant la moitié Nord de ['ltalie au Sud de la Grande Bretagne est
clairement visible avec des écarts le plus souvent positifs ; les capitales occupent
généralement une position favorable (Londres, Paris, Oslo, Stockholm, Helsinki...).

[Jenks] [ATM macro] PIB PPA 1999 | Population Totale 1999

EROOOENN

AL

Fait avec Philcarto * 27/11/2007 18:51:05 * hup:/iphilgeo.club.fr

Figure 18.9 : Carte des écarts au PIB en PPA par habitant de 'Union Européenne (niveau macro).
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Sur la carte du niveau meso (fig. 18.10), le clivage Est/Ouest n’existe plus. En
revanche, d’'importantes différences de certains pays de I'UE font leur apparition,
comme par exemple entre 'Est et 'Ouest de la Pologne. D’autres pays, au contraire,
apparaissent plus homogénes, comme la France ou la Norvege.

[Jenks] [ATM méso] PIB PPA 1999 | Population Totale 1999
021

I"l|'w“ﬂ' r

Fait avec Philcarto * 27/11/2007 18:52:03 * http://philgeo.club.fr

Figure 18.10 : Carte des écarts au PIB en PPA par habitant de chaque pays (niveau meso).

La carte du niveau micro (fig. 18.11) montre I'importance des centres urbains.
Bien sdr, les capitales des Etats de 'UE apparaissaient déja en meilleure posture
que leur espace environnant sur les deux précédentes cartes.

[Jenks] [ATM micro] PIB PPA 1999 | Population Totale 1999

ED ‘.’:’D zD ED :D :D ;l .z

4
L ;
[ o R,

Fait avec Philcarto * 27/11/2007 18:53:19 * http:/iphilgeo.club.fr

Figure 18.11 : Carte des écarts au PIB en PPA par habitant de chaque voisinage (niveau micro).
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Ce qui est nouveau sur la carte du niveau micro, c’est la place plus confortable
occupée par certaines régions abritant des villes de second niveau : Lyon, Bordeaux,
Nantes en France, Edimbourg ou Liverpool au Royaume Uni, Stavanger, Bergen,
Trondheim en Suéde, Thessaloniki en Gréce. Notons cependant que les différences
entre les cartes sont bien plus importantes entre le niveau macro et le niveau meso,
gu’entre le niveau meso et le niveau micro.

Lorsque les écarts sont calculés, le second objectif de 'ATM peut étre atteint : il
s’agit de combiner les trois niveaux pour mettre en évidence leurs relations pour en
dresser une typologie pouvant étre cartographiée, elle aussi. Philcarto propose toute
une gamme de méthodes pour réaliser une telle étude : analyse exploratoire des
écarts considérés par paires sur un graphique bivarié ; analyse en composantes
principales et classification automatique sur les trois niveaux simultanément... On se
limite ici a I'exposé de 'ACP et de la CAH.

Comme les écarts sont enregistrés dans trois variables de couleurs, on peut
leur appliquer une ACP (fig. 18.12).

Analyse des données
ACP CAH CAH
MESUTES facteurs
AFC ‘ CAH ‘
correzpondances
variables

V| [ATM macro] PIB PPA 1959 | Population 1
| [ATM méso] PIB PP4 1595 | Population T
7l [ATM micro] PIB PPA 199 | Population lil

Figure 18.12 : La définition d'une ACP sur les trois niveaux d'écarts de I'ATM.

L’examen du cercle des corrélations (fig. 18.13) montre d’une part I'existence
d’'un premier facteur unipolaire absorbant 75,9% de l'inertie totale. Les trois niveaux
sont localisés du c6té gauche de I'axe des abscisses, ce qui signifie que les écarts
sont en faveur des régions dont les coordonnées sur la premiére composante sont
négatives. Cependant, le niveau macro se démarque de deux autres pour former la
seconde composante qui n'absorbe que 16,4% de I'inertie totale ; ce niveau se situe
également dans la partie négative de la seconde composante et suit donc le méme
schéma de lecture que pour la premiere : les écarts sont en faveur des régions dont
les coordonnées sur la seconde composante sont négatives.

Autrement dit, les écart mesurés sur les trois niveaux sont convergents, mais si
les niveaux meso et micro se différencient peu I'un de I'autre, en revanche, le niveau
micro, lui, apporte une information supplémentaire utile a la compréhension de la
différenciation régionale de I'Union Européenne.

La carte des unités NUTS 2 sur la premiere composante principale (fig. 18.14)
souligne la position tres favorable de la plupart des capitales des Etats de 'UE (en
bleu foncé€). En dehors de celles-ci, certaines régions comme le Pays Basque, la
Catalogne, le Nord de I'ltalie apparaissent en bonne position.
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O[ATM micro] PIB PPA 1999 | Populgtion Totale 1999

568 G/l TdD

O[ATM méso] PIB PPA 1999 | Populatjon Totale 1999

[ATM macro] PIB PPA 1999 | Pdpulation Totale 1999

Figure 18.13 : La localisation des trois niveaux de I'ATM sur le cercle des corrélations de I'ACP.

[S5] CP1 [75.89%] Coordonnées
2,00

Fait avec Philcarto * 28/11/2007 18:48:55 * hitp:/iphilgeo.club.fr

Figure 18.14 : La carte des unités NUTS 2 sur la premiéere
composante principale de I'ACP des écarts de 'ATM.

En revanche, le Sud de I'Espagne, le Portugal, le Sud de [l'ltalie et plus
généralement les anciens pays de I'Est, demeurent en mauvaise posture.
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La carte des unités NUTS 2 sur la seconde composante principale (fig. 18.15)
transcrit de fagon radicale I'opposition entre 'Europe Centrale, « banane bleue »
élargie qui bénéficie d’'un niveau de PIB tres supérieur a la moyenne européenne et
I'Europe Orientale qui demeure en situation précaire. L'Ouest et le Sud de I'Europe,
de la Normandie a I'Andalousie participent peu a ce systeme d’opposition et
occupent une position moyenne sur la seconde composante principale.

L

MMWMM. :

Fait avec Philcarto * 28/11/2007 19.01:57 * hitp:/iphilgeo.club.fr

Figure 18.15 : La carte des unités NUTS 2 sur la premiére
composante principale de I'ACP des écarts de 'ATM.

Une autre facon de combiner les trois niveaux d’écarts consiste a leur appliquer
une CAH sur tableau de mesure. Avec 5 classes, l'inertie absorbée s’éléve a 72,3%
de l'inertie totale. Les profils des classes sont particulierement bien discriminés
(fig. 18.16) :

» |la classe n°1 rassemble les régions qui présentent des écarts toujours
négatifs avec une accentuation particuliére pour le niveau macro. La carte
(fig. 18.17) montre gu'il s’agit de la majeure partie de la Péninsule Ibérique,
du Sud de I'ltalie, de la majeure partie de la Grece, et des pays de I'ancien
bloc de I'Est. Toutes ces régions présentent un déficit important par
rapport a la moyenne européenne, par rapport a leur moyenne nationale,
et par rapport aux régions environnantes.

» dans la classe n°2, tous les écarts sont positifs. On y trouve donc les
régions en bonne santé économique, souvent des capitales d’Etats, mais
pas toutes ces capitales.

» |a classe n°3 est aussi caractérisée par des écarts positifs sur les trois
niveaux, mais de fagon modérée pour le niveau macro, et trés modérée
pour les niveaux meso et micro. Les régions concernées sont parfois
celles qui abritent des villes dynamiques.

» |a classe n°4 caractérise les régions tres dynamiques tirées vers le haut
par de trés grandes villes telles Londres, Paris, Hambourg, Oslo. Ce qui
les caractérise au premier chef, c’est leur capacité a régner non seulement
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sur le PIB européen, mais surtout sur le PIB de leur pays et de leur région.
Ces villes concentrent les richesses produites a tous les niveaux.

= enfin, la classe n°5 concerne des régions qui ne sont pas en mauvaise
posture, puisqu’elles se situent a un niveau moyen sur le plan européen,
mais elles apparaissent peu productives au niveaux meso et surtout
micro : une grande partie des régions frangaises entrent dans cette
catégorie, mais aussi un grand nombre de régions de I'ex Europe de
I'Ouest.

=004 + -C05 +

a1 2 3 g 1 2 3 : IEI ) 1 2 3 a1 2 3 a1 2 3
[ATM macro] PIB PPA 1985
[ATM meso] PIB PPA 1599 | o
[ATM micro] PIB PPA 1995 o

Chaque béion représente la distance de la moyenne de chaque classe & la moyenne générale.
Cette distance estexprimée en nombre d"écans-types de chague varable.
o : béton coupé & + ou -3 écart-types

Figure 18.16 : Les profils des 5 classes de la CAH sur les trois niveaux d'écarts de I'ATM.

Fait avec Philcarto * 28/11/2007 19.19:18 * http/iphilgeo.club.fr

Figure 18.17 : La carte des 5 classes de la CAH sur les trois niveaux d'écarts de I'ATM.
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19. Les donneées statistigues

19.1. Les matrices d’'information spatiale

Les données dont il s’agit ici correspondent principalement a celles qui sont
publiées, dans le monde entier, par les instituts nationaux de statistique en charge
des recensements de toute sorte (population et logements, agriculture, etc.) ou
d’enquétes plus spécialisées (éducation, santé, etc.). Dans ces annuaires (ou leur
equivalent informatique), I'espace national est divisé en régions, départements et
communes (avec un nombre de niveaux et des dénominations qui peuvent différer
d’un pays a l'autre) ; chaque élément de cette division de I'espace est désigné par le
terme générique « unité spatiale ». Pour chaque théme recensé ou enquété, on
dispose de matrices (M) dont les lignes sont les unités spatiales qui correspondent,
dans le fond de carte, aux éléments cartographiques ponctuels, linéaires ou
surfaciques ; dans les colonnes figurent les variables, terme équivalent a
« descripteurs », « attributs », « caractéristiques », « caractéres », etc. |l s’'agit de
qualités, de propriétés ou de parametres mesurables, au moyen desquels on peut
décrire les unités spatiales et les comparer aux autres. Cela peut étre un groupe de
descripteurs, ou bien la partition d’'un ensemble en catégories pertinentes vis-a-vis
du théme étudié. Les qualités observées, les variables de I'analyse, peuvent étre de
nature qualitative ou quantitative, si bien qu’il convient de distinguer différents types
de tableaux de données. Dans tous les cas, les données sont agrégees, ce qui
signifie que I'on n’'a jamais acces aux informations individuelles (dans le cas des
recensements et autres enquétes officielles, le cadre réglementaire garantit la
confidentialité des réponses).

19.1.1. Les tableaux de correspondances

lls réalisent le croisement de I'ensemble des unités spatiales (en lignes) avec
celui des catégories d'objets ayant fait I'objet d’'une mesure (en colonnes); par
exemple, les communes d'un département et les catégories de superficie des
exploitations agricoles qui s’y trouvent. La cellule formée par le croisement d’'une
ligne et d’'une colonne contient le nombre d’exploitations (”ij) appartenant a la

catégorie j, relevées dans 'unité spatiale i. Dans ce genre de tableau, il est possible
de calculer l'effectif total d’une ligne en sommant les valeurs des cases d’'une méme
ligne, pour toutes les colonnes, noté (n;.). De méme, on peut calculer I'effectif total

d’'une colonne en sommant les valeurs des cases d’'une méme colonne, pour toutes
les lignes, noté (n 'j)' L’effectif total du tableau est noté (n..).

ni1 N2 -+ MNig

No1 Ma2 -+ MNag
M=

nr1 Nyp2 -+ MNrg

Placés sur des éléments cartographiques ponctuels, les effectifs enregistrés
dans les tableaux de correspondances peuvent étre représentés en utilisant des
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symboles dont la surface est proportionnelle a ces effectifs ; c’est le cas des cartes
en cercles réalisées par Philcarto.

19.1.2. Les tableaux de mesures quantitatives de rapports ou d’intervalles

Comme dans le cas des tableaux de correspondances, les lignes des tableaux
de mesures quantitatives représentent les unités spatiales. Mais ils en différent car
les colonnes contiennent des mesures enregistrées sur une échelle d’intervalle ou de
rapport.

Sur une échelle d’'intervalle, chaque unité spatiale posséde une valeur qui lui
est propre au regard du phénoméne mesure, et les différences entre observations
sont exprimées dans la méme unité de mesure, a partir d’'une valeur zéro arbitraire.
Les températures relevées dans des stations météorologiques, sur I'échelle Celsius
ou Fahrenheit, sont des exemples évidents de ce genre de mesure. L'échelle de
rapport possede les mémes propriétés que la précédente, mais un zéro naturel au
lieu d’'un zéro arbitraire ; les distances entre lieux ou les superficies correspondent a
cette échelle. Les tableaux de pourcentages sont également des tableaux de
mesures quantitatives résultant du rapport entre deux effectifs et sont en général
dérivés d’'un tableau de correspondances.

Placées sur des éléments cartographiques surfaciques, les valeurs enregistrées
dans les tableaux de mesures, de rapports ou d’intervalles peuvent étre
représentées a l'aide de plages de couleurs. On peut aussi colorier les surfaces des
symboles proportionnels ; dans ce cas, on a affaire a un mode de cartographie
bivarié : des cercles pour traduire les effectifs ou les quantités, des couleurs pour
exprimer les mesures. Philcarto réalise I'un et l'autre type de carte. Dans ces deux
cas, une étape préalable de discrétisation de la variable de mesure quantitative
s’avere indispensable car seul un petit nombre de couleurs peut étre distingué sur
une carte (4 a 9 en général) ; pour partitionner I'étendue de la variable en classes, on
recourt a l'une des méthodes de discrétisation plus ou moins automatiques
proposeées par Philcarto.

19.1.3. Les tableaux de valeurs nominales

Avec I'échelle nominale, les différentes valeurs n’ont aucun ordonnancement
particulier et servent seulement a indiquer quelle modalité a été relevée sur une unité
spatiale comme par exemple la couleur politique du maire de la commune. Lorsque
les modalités ne prennent que deux valeurs pour exprimer, par exemple, la présence
ou lI'absence d’'une espéce végétale, il s’agit d’'une échelle binaire. Avec Philcarto, le
nombre de modalités différentes ne doit pas dépasser 30.

Placées sur des éléments cartographiques surfaciques, les valeurs enregistrées
dans les tableaux de mesures nominales ou ordinales peuvent étre représentées a
'aide de plages de couleurs. On peut aussi colorier les surfaces des symboles
proportionnels ; dans ce cas, on a affaire a un mode de cartographie bivarié : des
cercles pour traduire les effectifs ou les quantités, des couleurs pour exprimer les
mesures. Enfin, dans le cas d’éléments cartographiques linéaires, ce sont ces lignes
qui sont directement coloriées. La gamme de couleurs ne présente volontairement
aucun ordre ; elle est souvent désignée par le nom « gamme perroquet » car elle
couvre I'étendue du bleu, au vert, au jaune et au rouge. Contrairement au cas des
mesures de rapport ou d’intervalle, aucune discrétisation n’est réalisée : les
modalités ordonnées selon I'alphabet sont cartographiées directement.
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19.1.4. Les données manquantes

Il arrive assez frequemment gu’on ne dispose pas de toutes les valeurs pour
toutes les unités spatiales. Plusieurs cas de figure peuvent apparaitre :

*les données manguent de maniére sporadique dans quelques cases du
tableau. Dans ce cas, les valeurs manquantes doivent étre codées a l'aide du
caractére X (majuscule) ;

* les données manquent dans toutes les cases d’'une méme ligne : la ligne peut
étre supprimée ;

*les données manquent dans toutes les cases d'une méme colonne: la
colonne peut étre supprimeée.

g Au moment de la lecture du fichier de données statistiques, Philcarto

supprime les variables dont les valeurs, pour toutes les unités spatiales, sont
manguantes ou égales a zéro et affiche un dialogue d’information.

19.1.5. Les fichiers des matrices d’information spatiale

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France data départements.xls

La création, la saisie, la correction, et I'enregistrement des matrices
d’information spatiale nécessite I'utilisation d’un logiciel extérieur a Philcarto. Le plus
simple est d’employer un tableur du genre Excel pour éditer les cases du tableau de
données.

Philcarto reconnait deux types de format de fichier, le choix du format se faisant
dans le dialogue E Fichier données statistiques 7 :

* le format texte (.txt) avec des tabulations pour séparer les valeurs les unes
des autres ;

* le format feuille de calcul Excel (.xIs) Dans le cas d’un fichier Excel contenant
plusieurs feuilles, Philcarto affiche le dialogue ClasseurExcel® qui permet de choisir la
feuille sur laquelle il doit travailler (fig. 19.1).

Classeur Excel®
Sélectionner une feuile. ..

FranceDepart Maizons S0

FranceDepart Propriétaires 30

Figure 19.1 : La sélection d’'une feuille de calcul dans un classeur Excel multifeuille.

La premiére colonne du fichier contient les identifiants des unités spatiales
composeés de chiffres et de lettres majuscules a I'exclusion de tout autre caractere
(fig. 19.2). Naturellement, le méme identifiant doit désigner la méme unité spatiale
dans le fichier fond de carte et dans le fichier de données statistiques.
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La seconde colonne peut renfermer, de maniére optionnelle, le nom en clair de
chaque unité spatiale. C’est ce nom qui apparait dans la barre supérieure de la
fenétre Philcarto lorsqu'on déplace le pointeur de la souris sur une des unités
spatiales de la carte affichée dans cette fenétre.

Les colonnes suivantes contiennent les données statistiques a proprement
parler. Pour simplifier I'exposé ci-dessus, on a distingué les matrices d’'information
spatiale en fonction de la nature des données qui S’y trouvent. Cependant, a
I'intérieur d'un méme fichier peuvent coexister des matrices de natures différentes
sans que cela occasionne la moindre géne a Philcarto.

code nom Logements 91 Propriétaires Propriétaires 90 %Log
D01 Ain 171122 98480 57,5495845
Doz Aisne 193335 117000 60,5167197
D03 Alliar 144981 g4079 57,9931163
Do4 Alpes-de-Haute-Provence h2202 28782 &V.051454
D04 Hautes-Alpes 44645 25116| 56,2571397
D06 Alpes-Maritimes 419837 208868 497497838
Do7 Ardéche 104554 BB217| B3,4377325

Figure 19.2 : Un extrait de matrice d’'information spatiale.

Lorsqu’on ouvre ce fichier avec Excel (fig. 19.3), on observe que la premiére
ligne de la feuille est occupée par les noms des variables : la premiere cellule de
cette premiere ligne contient le nom de la variable des identifiants des unités
spatiales, au choix de Il'utilisateur, la seconde celle de leurs noms en clair. Le nom de
cette seconde variable est obligatoire nom, et cela dans toutes les langues.

Ki Micn.:rsoﬂ Excel - France data départements.xls

@_1 Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données  Fenétre ! Adobe PDF
NSO E QT SRR S0 B e i
RS Bt Bt B B | [ = | Répondre en incluant des modifications... Terminer la révisio
RSN
E2 - f =(D2/C2)100
A | B | C | D | E | F |

1 |code nom Logements 91 Propriétaires Propriétaires 90 %Log

2 (D01 Ain 171122 98480' 5?,5495845!

3 |D02 Aisne 193335 117000 B0,5167197

4 D03 Allier 144981 84079 &7,9931163
| 5 |D04 Alpes-de-Haute-Provence 52202 29782 h7,051454
| 6 |D04 Hautes-Alpes 44645 25116, 562571397
| 7 |D0g Alpes-Maritimes 419837 208868 497497838

Figure 19.3 : Un extrait de matrice d’'information spatiale ouvert dans Excel.

Les noms des variables suivantes sont aussi au choix de l'utilisateur. Sachant
gue ces noms vont apparaitre dans Philcarto dans des listes déroulantes permettant
de choisir les variables a cartographier, il est préférable de définir des noms courts
(une dizaine de caractéres) et si possible significatifs ; éviter cependant des noms du
genre Var01, Var02, etc.

Les noms des variables peuvent étre typés sous la forme d'un suffixe qui
permet a Philcarto de distribuer les variables dans les listes cousw= et symbos de
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maniere certaine. Si cette possibilité est utilisée, le nom doit se terminer par _Q __
pour les quantités ou effectifs, R_ pour les rapports, ou _N_ pour les variables
nominales. Sinon, Philcarto détecte le type de chaque variable en fonction des
valeurs qu'il y trouve, selon la régle suivante :

= une variable de quantité (_Q ) contient seulement des chiffres et aucune

valeur décimale ;

= une variable de rapport (_R_) contient seulement des chiffres avec une

virgule décimale (ou un point) et des valeurs différentes de 0 comme valeurs
décimales ;

= toute autre valeur est considérée comme nominale (_N_).

Cette regle fonctionne généralement bien, mais présente quand méme
guelques limites. Par exemple, le nombre 10275 est détecté comme quantité s'il est
écrit comme cela ; mais s'il est écrit en milliers 10,275 il est alors détecté comme
rapport. Les quantités doivent donc étre enregistrées soit a I'unité, soit suffixées Q .

En I'absence de suffixe, et si le type de variable affecté automatiquement est
erroné, il demeure possible de le modifier en cliquant sur | Typerles variables |,
Philcarto affiche le dialogue Types des variables (fig. 19.4). Cette fenétre, nouvelle dans la
version 5 de Philcarto contient, pour chacune des variables du fichier de données
statistiques, son type et son nom. Les variables peuvent étre de 3 types différents :
quantité (ou effectif...) listée sur fond vert, rapport (ou taux, pourcentage...) listé sur
fond bleu, et nominal, listé sur fond rose.

Types des variables

Type MNom

guantité Logements 20

quantité Proprigtaires 90

rapport Proprigtaires 90 %Log

Fl I 3

Pour changer le type, cliguez sur le type...

Continuer

Figure 19.4 : Le dialogue Types des variables ,

Ce dialogue est affiché seulement en cas de détection automatique des types
des variables, c’est-a-dire en I'absence des suffixes ; il permet de modifier le type, au
cas ou la détection aurait donné un résultat erroné : il suffit de cliquer sur une ligne
de nom de variable, dans le champ Type , pour passer au type suivant.
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g Dans ce fichier les valeurs décimales sont indiquées par des virgules. Ceci

est la notation officielle francaise. Philcarto interprete comme marqueur des
décimales la virgule ou le point qui, lui, est la notation américaine. Il est important de
souligner gu'’il ne faut en aucun cas utiliser les séparateurs de milliers dans les
fichiers textes car Philcarto ne saurait pas les interpréter correctement.

Q Il est souhaitable que les noms de variables figurant dans la premiére ligne
du tableau soient courts, une vingtaine de caracteres tout au plus.

Q Dans les feuilles de calcul Excel, les cellules peuvent contenir des formules.
Philcarto évalue le résultat de ces formules au moment de la lecture de la feuille.

A c6té d'un tableur qui permet de saisir et corriger les données, on conseille
aussi d’avoir a portée de main un éditeur de texte permettant de regarder de plus
pres le texte enregistré par Excel. WordPad fourni en standard avec Windows est
trop limité. UltraEdit est recommandé car il permet de repérer tres rapidement les
éventuels problemes rencontrés au cours de la lecture d'un fichier texte. Par
exemple, il arrive que des lignes vides soient enregistrées par Excel en fin de fichier.
UltraEdit permet de repérer ces lignes et de les supprimer trés facilement. Ce
shareware peut étre téléchargé a I'adresse :_http://www.UltraEdit.com

19.2. Les matrices de liens

La réalisation de cartes de liens nécessite I'enregistrement d’un type de tableau
de données particulier, la matrice de liens spatiaux. Ces tableaux permettent de
définir des liens entre deux points, nommeés point d’origine et point de destination.

g Comme Philcarto trace un segment non orienté entre deux points, la notion

de point d’'origine et de point de destination n'a pas de signification particuliere,
origine et destination étant interchangeables lors du tracé du segment. Cependant,
sachant qu’on peut ajouter une fleche avec un logiciel de dessin soit sur l'origine soit
sur la destination, il faut veiller, si I'on souhaite pouvoir utiliser cette possibilité, a
indiquer correctement quel est le point d’origine et quel est le point de destination.
Cette précaution dans la constitution du fichier de données permet d’ajouter une
fleche a tous les segments d’'une méme carte, en une seule opération.

Chaque enregistrement du fichier correspond a un point d’origine pour lequel
I'enregistrement décrit au moins un point de destination (plusieurs points de
destination si un méme point d’origine est relié a plusieurs points de destination).
Autrement dit, un méme point de départ peut étre reli€ a plusieurs points de
destination, et cela s’écrit dans un seul enregistrement pour un point de départ
donné.

g Dans les versions précédentes de Philcarto le format des matrices de liens
était différent : chaque enregistrement décrivait un lien et un seul. Les fichiers utilisés
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précédemment pour réaliser des cartes de liens ne sont donc plus compatibles avec
la version 5 de Philcarto et doivent donc étre reformatés selon le format décrit ci-
apres.

19.2.1. Le format de la matrice pour les cartes de liens non colorés

Dossier : \Philcarto exemples\Parana\
Fond de carte : Parana carte.ai
Statistigues : Parana data liens.xls, feuille : Réseau

Dans le cas des cartes de liens non colorés, le format d’enregistrement est le
suivant (fig. 19.5) :

= colonne n°l1dénommeée obligatoirement Origine: identifiant du point
d’origine du lien ;

= colonne n°2, optionnelle et dénommée obligatoirement Nom si elle est
présente : nom du point d’origine du lien

= colonne n°3 dénommé obligatoirement Lien : identifiant du point de
destination du premier lien ;

= colonnes suivantes sans nom et en nombre variable, en fonction du nombre
de destination : identifiant du point de destination des liens suivants.

Crigine MNom Lien
410010 Abatia 412410
410020 Adriandpolis 410630
410040 Almirante Tamandaré 410630
410045 Altamira do Parana 412800
4100580 Altdnia 412810
410060 Alto Parana 411840
410070 Alto Piguir 412810
410080 Alvorada do Sul 411370
410090 Amapora 411840
410100 Ampére 410480 410640
410110 Andira 411180 410240
410120 Antonina 410690
410130 Antdnio Olinto 412560
410140 Apucarana 411370 411520
410150 Arapongas 410140

Figure 19.5 : Un exemple de matrice de liens non colorés.

19.2.2. Le format de la matrice pour les cartes de liens colorés

Dossier : \Philcarto exemples\Parana\
Fond de carte : Parana carte.ai
Statistigues : Parana data liens.xls, feuille : Réseau + hiérarchie
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Dans le cas des cartes de liens colorés, le format d’enregistrement est le
suivant (fig. 19.6) :

= colonne n°ldénommée obligatoirement Origine : identifiant du point
d’origine du lien ;

= colonne n°2, optionnelle et dénommée obligatoirement Nom si elle est
présente : nom du point d’origine du lien

= colonne n°3 dénommé obligatoirement Lien modal : identifiant du point de
destination du premier lien ;

= colonne n°4 sans nom : modalité nominale caractérisant le premier lien (30
modalités différentes, chaine de caractéres ou nombre, au maximum sont
permises) ;

= colonnes suivantes sans nom, en nombre variable en fonction du nombre de
destination et par couples de deux colonnes pour chaque lien : identifiant du
point de destination du lien suivi par la modalité qui le caractérise.

Crigine Mom Lien modal
410010 Abatia 412410 1
410020 Adriandpolis 410690 1
410040 Almirante Tamandaré 410690 1
410045 Altamira do Parana 412800 1
410050 Altdnia 412810 1
410060 Alto Parana 411840 1
410070 Alto Piguiri 412810 1
410080 Alvorada do Sul 411370 1
410030 Amapord 411840 1
410100 Ampére 410480 1 410840 1
410110 Andira 411180 1 410240 1
410120 Antonina 410690 1
410130 Antdnio Olinto 412560 1
410140 Apucarana 411370 b 411520 5
410150 Arapongas 410140 4

Figure 19.6 : Un exemple de matrice de liens non colorés.

19.3. L’enregistrement des variables créées par Philcarto

Plusieurs des traitements statistiques réalisés par Philcarto produisent de
nouvelles variables : sélections de I'analyse exploratoire des données, classes de la
classification ascendante hiérarchique, coordonnées sur les facteurs de I'analyse en
composantes principales ou de l'analyse des correspondances, écarts de I'analyse
territoriale multiscalaire...

En cours de session, Philcarto stocke ces nouvelles variables en mémoire a la
suite des données lues dans le fichier des données statistiques ouvert en début de
session, ou a l'aide de l'article Autres statistiques  du menu | Fichier . Ce stockage
temporaire est perdu en fin de session. Pour conserver les variables ajoutées par
Philcarto, il faut utiliser I'article Enregistrer statistiques du menu | Fichier |,

En sélectionnant Oui , Philcarto ouvre le dialogue
[#] Enregistrer statistiques ; le nom par défaut de ce fichier est Statistiques (fig. 19.7). Le
type de fichier par défaut est |Te:de (séparateur: tabulation) (* ) v| ; mais Philcarto peut

aussi enregistrer les données statistigues au format Excel en changeant le type de
fichier pour |Classeur Microsoft Excel® {~xs) v| en utilisant la fleche de ce menu local.
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E Enregistrer statistigues
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Figure 19.7 : Le dialogue [#] Enregistrer statistiques .

Un clic sur ouvre le dialogue Enregistrer les données statistigues  destiné a

sélectionner, si une telle sélection est utile, les variables a conserver dans le
nouveau fichier (fig. 19.8).

Enregistrer les données statistiqgues

Mom a

Services autres p#1000 actifs 2001
Ouest/Est
ObeervationzSupplémentaires

Partition n*1 [33.7%]

Partition n°2 [47.26%] L4
Partition n°3 [55.35%]

Partition n*4 [61.71%]

Partition n°5S [65.26%] -
i | 1] [ 3

| warisbles initizles | | nouvelle variables |

Figure 19.8 : Le dialogue Enregistrer les donnees statistiques |

Cette liste se compose de deux parties: en vert, les variables du fichier
d’origine et en rose les variables créées en cours de session. Pour les premieres
comme pour les secondes, il est possible de ne pas retenir telle ou telle autre
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variable en décochant la case qui figure en regard de son nom. Un clic sur
enregistre effectivement les variables restées cochées dans le fichier
nommeé précédemment.

Si les nouvelles variables n'ont pas été enregistrées en cours de session,
Philcarto affiche une alerte pour demander s'’il faut conserver les nouvelles variables

créées durant la session qui se ferme (fig. 19.9). En sélectionnant Oui ,
Philcarto ouvre le méme dialogue que précédemment.
Philcarte =

De nouvelles variables ont &té ajoutées au tableau de données statistiques...

Youler-vous conserver ces variables dans un nouveau fichier de données
statistiques 7

oui | [ Non

Figure 19.9 : Le message s’affichant en fin de session et permettant
I'enregistrement des variables créées par Philcarto.

g Lorsque Philcarto enregistre un fichier avec des valeurs décimales, la

marqgue de la décimale est le point «.». Ouvert dans Excel avec un systéeme francais,
ces valeurs décimales sont considérées par Excel comme du texte. Pour réutiliser
dans Excel des fichiers enregistrés par Philcarto, il faut donc préalablement
remplacer les points (.) par des virgules (,) a I'aide de UltraEdit, par exemple, ou bien
faire de méme directement dans Excel.

19.4. Le calcul d’indices

Il est parfois nécessaire de calculer un nouvel indicateur a partir des variables
du tableau de données. Dans ce but, on peut naturellement utiliser Excel ou
OpenOffice ; le calculateur de Philcarto permet de réaliser des calculs impliquant
simultanément plusieurs variables dans le but de leur appliquer des opérations

courantes et répétitives. On accede au calculateur en activant I'article Calculateur
du menu : le dialogue Cakedateur affiche, sans sa partie gauche, la liste des
variables pouvant faire I'objet d'un calcul avec le calculateur : il s’agit de variable de
quantités ou d'effectifs (fig. 19.10). La partie droite du calculateur dialogue Calculer...
liste les différents calculs qu'il est possible de réaliser ; cette liste se compose de

trois parties : des calculs courants du genre pourcentage ; le calcul de I'indice de
concentration de Gini ; un ensemble d’'indices de spécialisation ou de diversification.
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Calculateur

varables J A
- Calculer...
agriculture
industrie Pourcentages
construction Distances aLx pourcentages moyens
COmmerce o -
servicesentreprises Talx de varation géométrique
servicesparticuliers
tertizire autre Indice de concentration de Gini
total emplois 1555
Indice de spécialisation

Indice de spécialisation de Isard

Annuler . . -
Indice de spécialisation euclidien

Indice de spécialisation du khi2
Indice de diversification {entropie)

Tous

Figure 19.10 : Le dialogue du calculateur.

19.4.1. Calculer des pourcentages

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France emplois départements.xls

Il est facile, mais fastidieux, de réaliser ce genre de calcul avec un tableur. Le
calculateur réalise ce calcul sur une série de variables de facon simple : dans la liste
de variables on sélectionne celle pour lesquelles on veut obtenir un pourcentage ; si
elle est présente, ne pas sélectionner la variable contenant le total des autres
variables. Le bouton [ permet de sélectionner toutes les variables de la liste
vaiables ; le bouton [B| désélectionne toutes les variables. Dans le dialogue Caleuer...
sélectionner le bouton radio @ Pourcentages . Une seconde liste de variable apparait
alors dans la partie gauche du dialogue  Caleulateur;  dénommeée
vanable de base du pourcentage (optionnelle) | elle permet de choisir la variable de base du
pourcentage, celle qui contient I'effectif total de chaque unité spatiale. Si la variable
contenant le total est présente dans le tableau de données, on peut la sélectionner
dans cette liste. On peut aussi laisser le calculateur faire la somme des variables
sélectionnées dans la liste varables , en ne sélectionnant aucune variable de base. Un
clic sur lance le calcul (fig. 19.11). Le dialogue Calculateur disparait, et laisse
place a la liste des variables de =wew= qui, maintenant, contient les pourcentages
(fig. 19.12) qui, de ce fait, peuvent étre cartographiés (fig. 19.13).
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Calculateur

varables [i]

Calculer...
EECE
industrie @ Pourcentages
construction (") Distances aLx pourcentages moyens
COmMmErce -

servicesentreprises () Taux de vanation géométrigue

servicesparticuliers
tertiaire autre ") Indice de concentration de Gini

[] total emplois 19539

() Indice de spécialisation

() Indice de spécialisation de lsard
varable de base du pourcentage (optionnele)

(1 Indice de spécialisation euclidien

[7] agricutture '

E industrie (7 Indice de spécialisation du khi2
construction

[] commerce (71 Indice de diversification {entropie)

[] servicesentreprizes =
[] servicesparticuliers
[] tertigire autre

total emplois 1999

Tous

Figure 19.11 : Le Calculateur du pourcentage de
chaque secteur d’'activité dans I'ensemble des emplois.

“ariables
couleurs

Seagricutture | total emploiz 1959

Seindustrie | total emplois 1999 D
Seconstruction | total emplois 1959
Yecommerce | total emploiz 1559% &

Figure 19.12 : La liste des variables de pourcentages.

“agriculture | total emplois 1999
20

| 0000C0NEENENENE NN

{
!

Figure 19.13 : Une carte lissée du pourcentage de I'emploi agricole.
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19.4.2. Calculer des distances au pourcentage moyen

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France emplois départements.xls

Si les effectifs qui ont permis de calculer des pourcentages sont différents d’'une
unité spatiale a l'autre, la moyenne arithmétique des pourcentages n’est pas égale
au pourcentage moyen. Dans ce cas, et si I'on dispose des effectifs (et non pas
seulement des pourcentages), il est préférable de calculer les
@ Distances aux pourcentages mayens ¢ il s’agit du méme calcul que celui qui est fait pour
I’Analyse Territoriale Multiscalaire pour le niveau macro ; la différence avec cette
méthode réside dans le fait qu’on peut calculer ces distances pour un ensemble de
variables (au lieu d’'une seule variable pour 'ATM).

Le choix de variables se fait de la méme facon que pour le calcul des

pourcentages (fig. 19.14). Un clic sur lance le calcul.

Calculateur
varables [i]
- Calculer...
agricutture "
industrie () Pourcentages
construction @ Distances aux pourcentages moyens

commerce
servicesentreprses

servicesparticuliers )
tertiaire autre (") Indice de concentration de Gini

Wil emplois 1999 |

1 Taux de varation géométrique

1 Indice de spécialisation

1 Indice de spécialisation de |sard
varable de base du pourcentage (optionnele)

1 Indice de spécialisation euclidien

[7] agricutture

E industrie (7 Indice de spécialisation du khi2
construction

[ commerce (7} Indice de diversification {entropie)

[] servicesentreprises
[] servicesparticuliers
[] tertigire autre

[l total emplois 1959

~ Tous

Calculer Annuler

Figure 19.14 : Le Calculateur des distances aux pourcentages moyens
de chaque secteur d’activité dans I'ensemble des emplois.

Le calcul est réalisé en quatre étapes :
= calcul du total des effectifs de chaque variable ;
= calcul du pourcentage de chaque variable dans ce total ;
= calcul du pourcentage de chaque variable dans chaque unité spatiale ;
= calcul de la différence entre ces deux pourcentages.
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La cartographie des distance fait avantageusement appel a une gamme de
couleurs en opposition (fig. 19.15)

[Q8] [%-%moyen]industrie | total emplois 1999
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Figure 19.15 : La carte choropléthe des distances pourcentage moyen de I'emploi industriel.

19.4.3. Calculer un taux de variation géométrique

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistiques : France data départements.xls

Pour calculer la variation d’une population sur une période donnée, un simple
calcul de variation, basé sur la difference entre les deux populations divisée par la
population en début de période, ne suffit pas, surtout si la variation est forte. Il est
préférable de calculer un taux de variation géométrique basé sur le principe des
intéréts composés. On obtient ainsi un taux de variation moyen pour chaque unité de
temps (le plus souvent 'année). En démographie, c’est ainsi qu’on calcule le taux de
variation moyen annuel d’'une population entre deux recensements.

L’'obtention des taux de variation géomeétriques exige deux variables: la
population en début de période et la population en fin de période ; de plus il faut
connaitre la durée de la période. Dans le calculateur, on sélectionne le bouton radio
@ Taux de varation géométriqus , PUIS la vanable de début de période et la vanable defin de période ;
enfin, on indique la lengueurde la période (fig. 19.16). Un clic sur lance le calcul.
Lorsque les taux calculés, les nouvelles variables sont affichées dans la liste ecoueus
du dialogue variables du dialogue outils . Si les taux présentent des valeurs négatives
et positives, leur cartographie fait avantageusement appel a une gamme de couleurs
en opposition (fig. 19.17)
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Calculateur

variable de début [E] -
[] Proprietaires 1550 g - culer. .
[] WC exterizurs residences principales () Pourcentages

[] Sans auto 1550 résidences principales

[] Construction avant 1549 residences pring
[] Construction 1945_1581 residences princ
[7] Construction 1982 et apres residences pr| = ~
[ Construction apres 1949 residences princ (1 Indice de concentration de Gini

Population 1350

[] Population 1959

I:EI &)

Distances aLx pourcentages moyens

Taux de varation géométrique

Indice de spécialisation

7] Solde migratoire 1990-1999 - -

- () Indice de spécialisation de Isard
varable de fin
[ Proprietaires 1990 n (7 Indice de spécialisation euclidien

[] WE exterieurs residences principales
[7] Sans auto 1590 résidences principales

Indice de spécialisation du khi2

[ Construction avant 1543 residences princ () Indice de diversification (entropie)
[] Construction 15451581 residences princ & Tous

[] Construction 1382 et apres residences pr| = -

[] Construction apres 1545 residences princ

[] Population 1550

ongueur de fa pérode 3

[] Solde migratoire 1550-1559

Figure 19.16 : Le Calculateur d’un taux de variation géométrique.

[Q6] T. var. Population 1990 | Population 1999
4

Fait avec Philarto * 05/12/2007 15:03:44 * htpiphigeo.club

Figure 19.17 : La carte choropléthe du taux de variation moyen annuel de la population 1990-1999.

241



19.4.4. Calculer un indice de concentration de Gini

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistigues : France IRPP départements.xls

Le calcul de l'indice de concentration de Gini exige que chaque variable
corresponde a une catégorie pour laquelle on doit indiquer la valeur du centre de
catégorie. A l'intersection d'une ligne et d'une colonne, on trouve un effectif qui
correspond au nombre d'individus caractérisés par la catégorie de valeurs
représentée par cette colonne dans l'unité spatiale correspondant a la ligne.

Par exemple, pour chaque tranche de Revenu Fiscal de Référence (RFR) de
I'Impét sur le Revenu des Personnes Physiques (IRPP), les noms des variables
doivent contenir la valeur du centre de catégorie. Ainsi, au lieu de donner le nom :
« RFR 0 & 7500€ », on l'écrit de la maniere suivante « RFR 0 a 7500€ C=3750 »,
« C=» indiquant que la valeur qui suit est bien un centre de catégorie ; aucun
caractére ne doit figurer aprés la valeur du centre. Si la derniere catégorie est
ouverte, on choisit un centre supérieur ou égal a la borne inférieure de la catégorie.

Pour calculer Tlindice de Gini, on sélectionne le bouton radio
@ Indice de concentration de Gini , PUIS les variables devant entrer dans le calcul (fig. 19.18).

Un clic sur affiche les centres des catégories (fig. 19.19) ; on peut alors les
modifier si nécessaire ; un nouveau clic sur lance le calcul proprement dit.

Calculateur -
varables £ (B Coloud
7| RFR 02 75002 C=3750 I ST
| RFR 7501 & S000€ C=8250 Pourcentages
| RFR 3001 & 10500¢ C=5750 Distances aLx pourcentages moyens
| RFR 10501 & 12000€ C=11250 1 o L
7] RFR 12001 & 135008 C=12750 3 Taux de variation géométrique
| RFR 13501 & 15000€ C=14250
| RFR 15001 & 19000€ C=17000 @ Indice de concentration de Gini
| RFR 15001 & 23000€ C=21000
| RFR 23001 a 31000€ C=27000 Indice de spécialisation
| RFR 31001 a 35000€ C=35000 -

Indice de spécialisation de Isard

Calculer | | Annuler ) o o
Indice de spécialisation euclidien

Indice de spécialisation du khi2
Indice de diversification {entropie)

Tous

Figure 19.18 : Le Calculateur d’un indice de concentration de Gini.
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Calculateur

centres des catégores
3750

8250
9750
11250
12750 -

[ | »

Figure 19.19 : L'affichage des centres de catégories pour le calcul
d’'un indice de concentration de Gini.

Lorsque lindice de Gini est calculé, la nouvelle variable est affichée dans la
liste esw=w= du dialogue Vvariables du dialogue outils . Notons que l'indice de Gini mesure
la concentration, mais ne donne aucune information sur les variables qui sont a
I'origine de la concentration. Pour interpréter les valeurs de cet indice, il faut donc le
mettre en relation avec les variables d’origine (fig. 19.20).

00€ C=3750...RFR + de 78000€ C=100000

FR 0 a 7500€ C=3750| Total [Q6] %RFR + de 78000€ C=100000 | Total
475

wwwwwww

|

Figure 19.20 : L'interprétation de I'indice de Gini (carte rouge) ; % de foyers fiscaux de la catégorie de
revenus la plus basse (carte bleu) et de la catégorie la plus élevée (carte verte).
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Par exemple, la carte de l'indice de concentration de Gini du revenu fiscal de
référence des contribuables de I'IRPP présente de fortes valeurs a la fois dans la
moitié Sud de la France, et dans certains départements de la Région Tle-de-France.
Compte tenu de ce qu’on sait de la situation économique des régions concernées, la
concentration est sans doute d’origine différente. Dans le Sud-Ouest, départements
littoraux exclus, la concentration correspond a celle des contribuables a faible revenu
fiscal de référence. A l'inverse, a Paris, dans les Hauts-de-Seine, les Yvelines, dans
la Marne (champagne...) et sur la Cote d’Azur, ce sont les plus hauts revenus qui
sont concentrés.

L’indice de Gini n'est donc pas aisé a interpréter dans la mesure ou les
indications qu’il donne peuvent correspondre a des situations assez différentes. Pour
un exposé facile a comprendre de l'indice de Gini, se reporter a : Hubler J., 1996.
Statistiques pour I'économie. Paris, Bréal, Col. Lexifac, 219 p.

19.4.5. Calculer des indices de spécialisation ou de diversification

Dossier : \Philcarto exemples\France départements\
Fond de carte : France carte départements.ai
Statistiqgues : France emplois départements.xls

La spécialisation d'un sous-ensemble géographique résulte soit d’'une fonction
spécifique assurée par ce sous-ensemble, soit de son appartenance a un domaine
particulier. C’est cette spécialisation qui fait qu'un sous-ensemble apparait original
par rapport a 'ensemble de référence ; c’est aussi elle qui traduit la complémentarité
fonctionnelle assurant la cohésion de I'ensemble.

Pour mesurer la nature et lintensité d’'une spécialisation dans un domaine
particulier tel que I'activité, I'occupation du sol ou bien encore la stratification sociale,
on fait appel a des indices synthétiques. Le calcul de ces indices fait appel a un
tableau de correspondances (cf. 820.1.1). Il existe un grand nombre d’indices ;
Philcarto en propose quatre (fig. 19.21). Les valeurs de ces indices sont comprises
entre O et 1 ; pour faciliter la lecture des cartes, Philcarto les multiplie par 100.

Indice de spécialisation

Indice de spécialisation de Isard

Indice de spécialisation euclidien
Indice de spécialisation du khiZ

Indice de diversfication (entropie)
Figure 19.21 : Les indices de diversification et de spécialisation calculés par Philcarto.

La signification des indices de spécialisation est expliguée dans I'excellent
ouvrage : Pumain D., Saint-Julien T., 2001. Les interactions spatiales. Paris, Armand
Colin, Col. Cursus, 192 p.

Philcarto propose aussi un indice de diversification basé sur la mesure de
I'entropie. La méthode de calcul de cet indice la est exposée dans : Novi M., 1998.
Pourcentages et tableaux statistiques. Paris, PUF, Col. Que sais-je, 125 p.

244



Le calculateur peut produire soit I'un des cing indices proposés, soit tous ces
indices en une seule fois. Il suffit pour cela de choisir le bouton radio @ Teus et de
sélectionner les variables devant entrer dans le calcul (fig. 19.22). Un clic sur

lance le calcul proprement dit.

Calculateur
varables [i] Calo
agricutture ASICUIET-
industrie () Pourcentages

construction
commerce
servicesentreprses
servicesparticuliers )
") Indice de concentration de Gini

[] total emplois 1933

1 Distances aux pourcentages moyens

1 Taux de varation géométrique

1 Indice de spécialisation

1 Indice de spécialisation de |sard

Calculer Annuler _
I Indice de spécialisation euclidien
1 Indice de spécialisation du khi2
1 Indice de diversification {entropie)

@ Tous

Figure 19.22 : Le Calculateur de tous les indices de spécialisation et de diversification.

Lorsque les indices sont calculés, les nouvelles variables sont affichées dans la
liste =suew= du dialogue Wwariabes du dialogue outis (fig. 19.23). Les cartes des
spécialisation de Isard, d’Euclide et du Khi2 n’apparaissent pas trés différentes
(coadjacence de 50% entre Isard et Euclide). En revanche, celle de la diversification
est assez différente (fig. 19.24).

“Variables
couleurs

-
lzard agriculture.. tertiaire autre

Euclide agricutture. . tertiaire autre

Khiz agricutture...tertiaire autre S

Figure 19.23 : La liste des indices de spécialisation calculés.

Si ces indices mesurent la spécialisation ou la diversification, ils ne donnent
cependant aucune information sur les modalités ou groupes de modalités qui
engendrent ces différences. Comme avec lindice de Gini, I'analyse doit se
poursuivre par I'examen de cartes de pourcentages de chague modalité afin
d’identifier celles d’entre-elles qui sont particulierement discriminantes dans tel ou tel
autre regroupement visible sur la carte. Dans ce but, on peut aussi recourir aux
techniques de I'’Analyse des Données.
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[Q6] Isard agriculture...tertiaire autre [Q6] Euclide agriculture.. tertiaire autre
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Figure 19.24 : Les cartes de indices de spécialisation (Isard en rouge, Euclide en vert, Khi2 en bleu)
et de diversification (en marron).

246



20. Les fonds de cartes

Les unités spatiales constituant le fond de carte sont figurées soit par des
surfaces, soit par des points, soit par des lignes. Selon 'échelle de cartographie, le
figuré peut changer ; par exemple, une ville peut étre représentée par une surface a
I'échelle 1:50 000 alors que ses limites ne pouvant étre visibles a ['échelle
1:10 000 000, on la localise sur le fond de carte par un simple point. Comme logiciel
mono-échelle, Philcarto ne prend pas en compte de telles subtilités : le fond de carte
doit avoir été préalablement dessiné a une échelle donnée et enregistré en format
Adobe lllustrator (.ai).

Si ce format graphique, c’est-a-dire la maniére dont sont codés sur le plan
informatique les éléments composant le dessin, a été choisi parmi les centaines de
formats connus, c’'est parce que de nombreux graphistes savent utiliser Adobe
lllustrator, I'un des leaders du marché, et sont capables de réaliser des fonds de
cartes de bonne qualité a partir de documents scannés. Un autre avantage du format
.ai est de permettre I'enregistrement des cartes réalisées par Philcarto en conservant
les caractéristiques géométriques du fond de carte : si le fond de carte fourni en
entrée est déja au format d’édition, les cartes en sortie de Philcarto le seront aussi ;
elles pourront également étre habillées par des éléments cartographiques
complémentaires préparés a lI'avance (fleuves, routes, échelle, etc.) par de simples
« copier/coller » réalisés avec Adobe lllustrator.

Malheureusement, Adobe lllustrator ne fait pas partie des logiciels gratuits,
beaucoup s’en faut: il faut compter environ 850€ TTC pour I'acheter sur le site
Internet de la société Adobe. Un tel prix le rend peu accessible aux particuliers. C'est
la raison pour laquelle j'ai concu et réalisé Phildigit, téléchargeable a la méme
adresse que Philcarto. Phildigit se situe au niveau élémentaire de la digitalisation : il
sera utilisé avec profit par des utilisateurs occasionnels, ne disposant pas d'un
logiciel de dessin colteux, ne souhaitant pas investir trop de temps ou d’argent dans
une activité dont ils ne deviendront jamais spécialistes ; quelques heures et un peu
d’attention leur suffiront pour réaliser un fond de carte utilisable. Ceci ne signifie pas
gu’'on ne puisse réaliser un travail de bonne qualité avec Phildigit. Autrement dit,
Phildigit permet & un utilisateur débutant ou pressé, de réaliser simplement un fond
de carte vectoriel, sur la base d’'un document scanné a I'aide d’'un simple scanner de
bureau. Le document d’origine peut étre un croquis réalisé a partir d'un relevé de
terrain, mais plus généralement provenant d’'une publication comme en produisent
les organismes de collecte et de diffusion de données concernant la population, la
santé, la société, I'environnement, etc. dans le cadre d’un maillage de I'espace usuel
(communes, départements...) ou spécifique (stations météorologiques,
parcellaire...). La version 2 de Phildigit permet d’importer des fonds de carte
enregistrés dans des formats spécifiques aux principaux SIG du marché. Ceci
permet d’exploiter les tres nombreux fichiers disponibles sur Internet notamment.
Une recherche sur la toile s'impose donc avant d’entreprendre tout travail de dessin.

Pour apprendre a digitaliser un fond de carte avec Phildigit, ou bien pour rendre
utilisables avec Philcarto des fonds de cartes enregistrés aux format des SIG
(.shp/.shx/.dbf pour ArcView, .mid/.mif pour Mapinfo), il faut télécharger le manuel
de Phildigit sur le site internet : http://philgeo.club.fr .
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