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Application de l'analyse des correspondances de
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Cette note aurait pu slintituler "a propos de : l'Analyse

des Données de J-P. ~NZ.t;C.lll et collaborateurs" s'il avait été

possible de montrer toute la richesse des applications géographi­

ques de cet ouvrage en quelques pa5es (1). Sans doute, le titre

choisi plaira peu a l'auteur principal : 'Ila notion de forme ou de

modèle devrait émerger dl une mer de données, non par des postulats

nominalistes ou des axiomes a priori, ni par des mesures trop

fragmentaires de faits isolés, en eux-mêmes dénués de sens puis­

qu'ils dépendent du milieu ambiant et se réorganisent sans cesse,

mais par la synthèse simultanée (synthèse pris au sens éthymologi­

que: mettre ensemble) d'un bon nombre de faits élémentaires ~ui

nous aide a gravir les échelons de la hiérarchie de s causes"

(t. 1 p. 15). Mais, si un géographe pouvait réaliser cette synthèse,

nul doute ~ulil demanderait au statisticien de lui mettre au point ••.

l'analyse des correspondances! Aussi, par Jeu, nous placerons-nous

dans cette situation, en espérant traduire (et retrouver) l'esprit

des nouvelles méthodes statisti~ues de J-~. ~NZbCHI.

Pour définir l' lIespace géographique" nous utiliserons la

terminologie suivante

- un site est l'''individu géographiy'ue" , l'unité de la

description spatiale (point, li6ne ou surface).

- les caractères sont les "éléments géographiliues", toutes

les variables localisées ou localisables susceptibles de définir

les sites.

~uella8 que soient la dimension, la forme et la fonction

des sites et des caractères,

- une structure spatiale sera un ensemble de sites.

- un système géographique sera un ensemble de caractères.

- une répion sera un ensemble de sites-caractères, c'est

à dire un ensemble de sites semblables et contigus (sous-ensemble

de l'espace à analyser).

~ZBCRI (J-P. et coll. 1973 : L'Analyse des Données. t. 1 :
la taxinomie (615 p.), t. 2 : l'analyse des correspondances
(619 p.). Dunod; -Paris.

•
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Ce sont les h~pothèses et les contraintes nécessaires à ces

trois dernières opèrations~ réunies sous le terme générique de

1\ régionalisation" 'lui sont exposée s ici.

1. L'hypothèse d'un espace continu.

al Du fdit de sa multiplicité (grand nombre de sites) et de

sa complexité (grand nombre de caractères), l'espace géographique

peut être consideré comme étant un continuum : entre deux régions

il existe ou il peut toujours exister un site de transition. D'un

point de vue thèori~ue, il n'y aurdit pas contradiction entre cette

hypothèse et l'axiome du choix donc de l'ordination des sites et

des caracteres : c'est l'exemple de l'ensemble totalement ordonné

des nombres rationnels ~ue l'on peut nommer (denombrer) avec un

alphabet ou avec des mots de lon~ueur finie alors ~u'il existe

touJours une infinité de valeurs entre deux nombres. Ce paradoxe

rend possible et necessaire une nouvelle ~êograpllie, ~lobale et

déductive .

En effet, si l'espace géographi~ue n'est pas composé d'uni­

tés ou d'èléments discrets, toute partition effectuée a priori

selon des "réè!>ions" ou des "trameb naturelles et humaines" est un

artifice et toute classification (empiri~ue) riSy'ue d'être tille

construction arbitraire. Ces remarques excluent llapplication

immédiate de l' anal~se canoni~ue ou discrimillatoire et celle de la

plupart des al~orithmes de la taxinomie numéri~ue.

Pour retrouver la théorie induite des discontinuités géo­

graphiy'ues de BhUNbT (~), nous préciserons ~u'il ne sla6it pas

d'''imposer le continu" mais de s'en servir comme "système de repères"

commode (3). Ainsi, c'est par rapport à un modèle de référence

aléatoire, fiburant un état d'entropie maximale, 'lue l'on peut

mesurer le debré de discontinuité de l'espace observé et~ surtout,

découvrir de nouvelles strctures spatiales.

bl Comme nous ne pouvons pas concevoir la totalité de

l'espace géooraphi~ue, a cette hypothèse du continu correspond un

modèle dont les formules sont des rapports de frey.uences. Cet

énoncé permet de preciser au moins deux définitions géographiques.

(2) BRUN~T (R.) 1967 Les phénomènes de discontinuité en géographie.
CNRS, Paris, Centre de Rech. et Doc. cartogr.
et géogr., Mém. et Doc., vol. 7, 117 p.

(3) G. BACHELARD (La dialecti~ue de la durée, p. 39 et Essai sur la
connaissance approchée, po 154).
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La région n'est plus un territoire homogène ou polarisé,

mais un sous-ensemble de consistance relative où un type de site

est plus (ou moins) probable que dans l'ensemble de l'espace à

régionaliser. En d'autres termes, les sites ne sont plus décrits

par la présence monotone de certains caractères, mais par toute

une série de probabilités les faisant appartenir à toute la série

de régions théoriy'uement possi ble s" Selon le d i3é)ré d' homogénéi té ­

hétérogénéité de l'espace analysé, certaines combinaisons de

probabilités peuvent être plus (ou moins)fré~uentes et peuvent

définir (ou non) des régions. C'est le premier élément d'un modèle

expérimental de l'espace géographiy'ue.

Un deuxième élément serait la structure enchoras hiérarchi­

sés et emboités décrite par TRICART en géomorphologie et qui peut

être généralisée à la ~éoé)raphie : certaines valeurs de l'extension

ordonnée des réoions précédentes sont plus (ou moins) fréquentes

et les régions d'ordre inférieur sont inclues dans les régions

d'ordre supérieur. Ainsi, reprenant la dèfinition du paysage donnée

par BBRTRAND (4), nous dirons que le péosystème est une association

spatiale préférentielle de géofaciès (éléments physionomiques de

l'espace géographiy.ue), que la région naturelle est un ensemble de

types de géosystèmes ...

Cette démarcne chorologiy'ue est comparable a celle plus

générale de la taxinomie qui re~rüupe et hiérarchise les individus

en classes de similitude et 1e parenté. Nous avons donc utilisé en

premier postulat, celui de l'autocorrèlation s~tiale : deux sites

semblables sont plus probablement contic;us ou voisins dans l'espace

~ue deux sites dissemblables.

2. Structure spatiale et système géOgraphiQue,

En premiere approximation, le contenan~-espace et le con­

tenu-géographique sont donnés et sont à analyser conJointement. On

peut concevoir deux natures de liaison entre ces deux volets du

modèle de l'espace géograpnique.

Pour BRm~~T (~), la règion est elle-même modèle: la struc­

ture de l'espace (forme-effet) reflète l'état d'un système (fonction­

cause). L'obJectif d'une gèographie dynamiQue est alors de rechercher

quel est l'ordre fonctiormel et temporel Qui préside

(4) ~RTRAND (G.), 1968 : Paysage et gèo~raphie physique globale.
Rev. Géog~. Pyrénées et du Sud. Ouest Toulouse,
t. 34, fasc. 3, pp. 249-272

(5) BRUNET (R.)1 1972 : Pour une théorié de la géographie régionale.
'!Mélan~es. Meynier", pp. 649-662, Presses Univ. de
Bretagne, St Brienc.
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à l'ordre spatial observé. Mais, réciproquement, ces systèmes se
développent Jus~u'à un certain seuil dans l'espace (et dans le
temps) et sont ensuite "1imi téB par d~s pllénomèn~s d'autorégula­
tion qui entretiennent leur existence" (p. 657). La dimension
d'une structure spatiale ne dépend pas uniquément des potentia­
lités géographies: c'est l'exemple de la non-concordance entre
l'aire d'extension d'une espèce végétale et celle de ses exigences

eoologi'lues.

C'est pour'luoi, on ne peut qu'insister sur la totalité de
l'univers géographiqua. Cette généralisation de l'hypothèse du
continu à la nature des rapports entre structure spatiale et
système géographique s'exprime par l'interdépendance entre ces
deux ensembles sites et caractères.

Cette contingence est un état de fait: lors d'une analyse
spatiale sites et caractères ne sont définis 'lue les uns par
rapport aux autres. Ce 'lui fait la spécificité de la géographie
n'est ni l'étude abstraite d'un espace, ni l'étude concrète d'un
système écol<...giy"ue, c'est l'étude "de l'information mutuelle entre
ces deux ensembles de modalités mis en correspondance" (LBBART et
FBNBLüN, (6) , p. 221). Le problème est alors de savoir dans quelle
mesure et-de quellé'manière cette dépendance sites-caractères
exprime la totalité de l'information dans un espace géographique
donné (avec, touJours comme référence, un espace théorigue ou
l'information serait nulle). A cet égard, plusieurs sites
identi'lues ont la même signification 'lU'un seul. Réciproquement,
deux caractères y"ui ont le même type de distribution spatiale
n'apportent qu'une seule et même information sur la structure de
l'espace (principe de l' "équivalence distributionnelle" des lin­
guistes) •

En effet, et nous pourrions prendre l'exemple d'une carte
pédologi'lue où les sols hydromorphes de bas-fond sont touJours
moins étendus ~ue les sols indurés ou appauvris d'interfluve,
le critère de différenciation spatiale est la variation de la
fréguence relative d'un caractère selon les sites, indépendamment
de l'extension totale de ce caractère sur la carte. Bn généralisant,
deux sites (resp. deux caractères) sont dits "semblables" s'ils ont
le même "profil" dans l'ensemble des caractères (resp. des sites),
'luelles 'lue soient par ailleurs les "valeurs" de ces caractères
(resp. ces sites).

(6) LEBART (L.) et FENEIDN (J.F.) 1971 : Statistique et informa­
tique appliquées, Dunod, Paris, 425 p.
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Ces deux conceptions de l'espace géograph;:Lque (en schéma­
tisant : l'une Il déterministe Il ou Il di ale ctiq:ue "? 11 autre "structura­

liste") sont une interprétation de deux types d'analyse statistique

- les modèles habituels décrivent des liaisons fonction­
nelles directes entre les sj.tes et J.es caractè:-:-es (corrélation
souvent linéaire entre J.es grandeurs et entre J.es sens de variation).
Mais 5 autant la référence à un espace théoriQue 00ntinu est intéres­
sante? autant l'espace expérimental peut être discontinu: pour ces
techniques, l'autocorrélation spatiale devient une contrainte alors
que c'est la base Justificative de 11analyse géograp~ique. Réduire
la contagiosité des distributions spatiales tend? en fait, à définir
des individus géographiques non localisés e-'J? par là, des "régions"
de sites semblables indifféremment contigus ou non-contigus.

- il est alors plus prudent et peut être plus conforme à la
nature de cet espace d!eesayer de reconnaître les formes communes
ou propres à la structure spatiale et au système géographique sans
tenir compte de la dimension de ces deux ensembles et de celle de
leurs éléments (niveau et taille). C'est l!apport très original de
l'analyse des correspondances sites-caractères.

3. Le concept de P~~s.~~.

Comment définir J.e 8ystème ç,éographig.ue '? Les typologies
de la géograI-Ine physig.ue ou humaj!le e:,énéraJ.e n'entretiennent
pratilluement aucun rapport logillue entre eJ.les (:U. n! y a pas de
commune mesure entre u.ne assoGiation végétale., un terroir villa­
geois .•• ) il faut donc homogénéiser des mécan5.sUl'~s complexes et
variés en recherchant un critère de choix et un mode de description
unique. Quel est le plus grand dénominateur commun à tous les
caractères de l'espace géographique?

al Ll éC2.,ê.:ystème et le système géogra.l2hig,ue. Par abstrao­
tion, on peut réduire tous ces caractères en ne retenant que leur
valeur ou leur équivalence énergétiQues. A l'échelle de la région
traditionnelle (sous-espace nation~. de 5000 à 100.000 km2), on
décrira le potentiel naturel, les forces du travail et du capital ••.
C'est l'interrelation et la dynamique spécifique de ces énergies
qui sont susceptibles d'expliquer la structure régionale (BRUNET ­

1972 - ~.ci t . ) .
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On retrouye le concept d'écosystème des biogéographaa:cycle de

transformation d'une énergie d'origine exogène (soleil) et endogène
(matière). En schématisant, un paysage résulte de la combinaison de
trois éléments écologi~ues : potentialités et supports abiotiques
(soleil, eau, roche ••• ), utilisations et transformations biotiques
(végétation, partie organi~ue du sol ••• ), exploitations et aménage­
ments anthropiques (feux, cultures, urbanisation ••• ). C'est la défi­
nition du géosystème de BERTRill{D (unité dynami~ue), le géofaciès
(unité physionomi~ue) étant une des facettes de l'évolution du géo-
système due à la prépondérance d'un ou plusieurs éléments.

Ces types d'énergies sont mesurables, ils entretiennent
entre eux des rapports fonctionnels qui sont directement interpré­
tables en termes de cybernétique : écosystème fermé ou ouvert, en
é~uilibre, importateur ou exportateur d'énergie. Le passabe à la
IIthéorie des systèmes généraux" est immédiat.

bl Le paysage global. Un paysa~e naturel apparait d'abord

comme faisant partie de l'écosystème: c'est l'ensemble des masses
minérales et des biomasses végétales et animales qui sont ensuite
exprimées en fonction de leur valeur énergéti~ueo Une deuxième
définition est plus générale : un paysage est le cadre essentielle­
ment statique où se produisent et se transforment des Il cycles" et
des "mécanismes finalisés" essentiellement dynamiques. Ainsi, le
cycle de l'eau, le c~cle de l'énergie ••• mais aussi le comportement
humain forment le "fonctiormement" de l'écosystème, par opposition
dialecti~ue avec le paysage - "structure" de l'écosystème. Ce paysa­
ge-habitat est, en retour, largement déterminé par ces facteurs
physiques, biotiques et anthropiques.

On redécouvre donc le concept géographi<lue de paysage.
Le paysage est une architecture de volumes, traduction ou fraction
directement perceptible de l'écosystème. Les formes du relief et les
formations superficielles, les formations végétales, les formes de
l'occupation humaine du sol sont la résultante spatiale des éléments
écologiques précédents. Ici, le critère de définition du système
géographique n'est plus une composante fonctionnelle ou temporelle
abstraite, c'est une qualité concrète commune à tous les caractères
localisés: leur physionomie, leur dimension spatiale. Le paysage
est le second volet du modèle de l'espace géographique.
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Ces formes ou ces formations sont qualitatives, elles entre­
tiennent entre elles des rapports d'associations préIérantielles qui
ne sont directement perçus qu'en termes d'iilIormation : paysage
organisé ou inorganisé, simple ou complexe. Le pa.ssage à la théorie
des systèmes généraux est secondaire.

L'étude du paysage présente un double intérêt: c'est,

d'une part, l'analyse spécifique d'un "cadre de vie" et, d'autre
part, l'introduction à l'interprétation écologi~ue de l'espace géo­
graphique. Dans ce dernier cas, nous utilisons donc un second
postulat, celui de la oorrespondance paysage-écosystème : plus les
caractères décrits sont nombreux, plus une association de formes
(paysage) résulte probablement d'une seule combinaison d'éléments
dynamiques (système géographique). C'est cette éq,uivalence entre
la similitude et la parenté qui est à la bas8 de toute classifica­
tion Il génétique Il ou, plus Justement, "écoloe:,ique".

Ce modèle espace-paysage ne prétend pas rendre compte de
tous les aspects de l~espace géographique. Mais il nous semble être
le point de départ d'une géographie à la fois très théorique et
très ooncrète, géographie qualitative q,ui déorit des formes et
analyse la fréq,uenoe de oes formes. C'est l'idée oentrale de la
contingenoe espaoe-paysage que nous a suggéré l'analyse des corres­
pondances de J-P. ~N~ECRI.




