CARTOGRAPHIE DE L'ENVIRONNEMENT

Cartographie synthétique sur Macintosh d'un ensemble de variables
régionalisées par un logiciel intégré d'analyse factorielle de
correspondance, de classification et de cartographie automatiques.
Application a la régionalisation de différents thémes.

par Marie-Madeleine Thomassin, ORSTOM
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Par son étymologie méme, la géographie implique
une description de I'espace. Description et explication
que I'on a toujours effectuées en recourant a des cartes.
Aujourd’hui, de nombreuses statistiques existent, venti-
lées suivant les divisions administratives des pays et,
méme si ces divisions administratives ne sont pas exac-
tement appropriées aubut du géographe, mais résultent
de contingences historiques, il est utile de représenter
les données ainsi recensées, d’autant plus que la struc-
ture administrative, méme si elle n'est pas naturelle, a
une influence telle sur Pactivité humaine, qu'elle est
devenue inséparable de celle-ci.

Dés les débuts de P'analyse multidimensionnelle, on
a songé a représenter sur des plans-graphiques les ré-
sultats des analyses. La méthode est simple : partant
d’un tableau de données, on effectue une analyse facto-
rielle quipermet de représenter, par exemple, surunplan
ou dans un espace a un nombre plus élevé de dimen-
sions, les points ou unités territoriales ainsi que les
variables, et on rend compte des similitudes entre unités
territoriales par les proximités de ces points dans l'es-
pace, construit par I'analyse factorielle. Une classifica-
tion automatique permet ensuite de rassembler ces
points en classes et en affectant des trames différentes
aux diverses classes de la partition choisie - une méme
trame aux département rentrant dans une méme classe,
on peutréaliserdes cartes qui effectuent la synthese des
informations traitées au départ.

Aujourd’hui, vu les progrés de la micro-informatique,
nonseulement les calculs sont devenus communs mais
des logiciels graphiques permettent de créer des ima-
ges, de les enregistrer, de les modifier, de les imprimer
de fagon ordinaire. Aussi, de nombreux logiciels de
cartographie se sont-ils répandus.

Il importe toutefois de noter que pour donner a tous
ces logiciels toute leur utilité, il faut les mettre en commu-
nication avec des données aussi riches que possible
et cette communication ne peut étre directe, car la com-
munication directe n’aboutit qu'a la création de cartes re-
présentant les variations spatiales d’une variable.

Cstte communication doit se faire par I'intermédiaire
d'une analyse de données qui effectue la synthése
d'informations multiples.

Notre but est de montrer ici, comment progressive-
ment, 'outil intégré, congu pour combiner I'Analyse des
Données et I'expression canographique a été perfec-
tionné en vue de lui octroyet sans cesse plus de sou-
plesse, en “lui donnant” accds jaux données les plus
diverses et en. accordan ala reallsatlon de la carte une
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forme aussi satisfaisante que possible.

Le premier exemple que nous rappellerons est celui
de la carte effectuée pour rendre compte des effets
saisonniers dans laconsommation dugazole en France.

(ct. fig. 1)

Letableau de base est untableau a 95 lignes - les 95
départements, et 12 colonnes - les 12 mois de I'année,
avec a lintersection de la ligne d et de la colonne m, la
consommation totale en gazole pendant les mois m - le
mois de janvier, par exemple, de la période considérée
- une période de 10 années dans notre cas.

Il faut se garder de vouloir rendre compte dans la
carte, des différences de poids entre départements,
I'activité dans un département tel que la Seine ne pou-
vant qu'étre supérieure a celle de la Lozére. Mais le but
est de rendre compte des différences de profils c’est-
a-dire, de ce que, par un calcul classique, on mettrait en
évidence en remplagant chaque ligne de 12 nombres par
une ligne de pourcentages mensuels calculés en pre-
nant pour dénominateur le total annuel,

Ce principe étant posé - etil estalabasede I'analyse
factorielle des correspondances, on voit rapidement
apparaitre des départements se signalant par une activi-
té estivale touristique intense, d’autres, au contraire, par
un repos quasi-total au mois d’aolt ; I'activité économi-
que peut &tre maxima en hiver ou paralysée dans une
certaine mesure par les intempéries, enfin, la saison de

la récolte betteraviére marque une région au nord de la

* France d'une note particuliére.

Il s’agit 1a d’'un ensemble de données aussi simples
que possible, d'une part, parce que le tableau est d'une
homogénéité parfaite : les différentes variables - ici les
mois, étant de méme nature, d'autre par, parce que ces
variables ne sont qu’au nombre de 12.

Il estfacile de passer & un probléme plus complexe en
restant sur le méme théme, mais en considérant quatre
produits pétroliers simultanément au lieu d’'un seul :
gazole, carburant automobile, fuel domestique et fuel
lourd.

lly aalors 48 variables - les consommations mensusel-
les en 4 produits. Dés lors, il devient trop difficile d’étique-
terla carte en termes de variables individuelles, d’étique-
ter les classes endisant, par exemple, que teile classe se
caractérise par une consommation élevée de tel produit
unique durant tel-mois unique de I'année.

Il convient de créer des agrégats de varlables et
d'étiqueter, par exemple, une classe par une sous-con-
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Fig. 1 : Consommation mensuelle du gazale en France, par département (1972-1981), par A. Moussaoui.
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sommation en deux produits pendant une certaine sai-
son, ce qui équivaut afaire intervenir 3 mois et 2 produits
donc 6 variables primaires agrégées ensemble.

Aussi la carte rend-elle compte des déficits et des ex-
cédents de consommation, faibles ou forts, par rapport
au profil de consommation moyenne, pour les différents
produits, au cours de la période donnée.

Pour réaliser une pareille explication de la classifica-
tion, ilfaut non seulement effectuer une classificationdes
départements mais aussi une classification des varia-
bles et mettre ces deux classifications en correspon-
dance, et plus précisément, produire un listage d’aide &
linterprétation, fondé sur cette classffication des varia-
bles. Ceci suppose donc que l'on utilise non seulement
un simple programme de classification automatique ou
méme un simple programme de classification avec aides
a l'interprétation mais que l'on ait des procédures d’in-
terprétation en termes de classes de variables.

Vous voyez comment la cartographie entraine rapi-
dement a demander au statisticien des perfectionne-
ments dans ses méthodes elles-mémes.

On peut facilement aller plus loin. Considérons la
thése de J. Tibeiro qui contient une étude des presta-
tions, par département, de la Sécurité Sociale en France.
Le tableau de base est bien homogéne : 95 départe-
ments, 25 prestations; a I'intersection du département d
etde la colonne «pharmacie», se trouvera, par exemple,
la valeur des prestations en termes de produits pharma-
ceutiques servies parla Caisse de Sécurité Socialedece
département et de méme, pour d'autres prestations
telles que visites, hospitalisations, etc...

Mais lanalyse d'un tel tableau, la représentation car-
tographique ensuite des résultats obtenus aboutit & sug-
gérer des hypothéses qui mettent en jeu la sociologie, la
démographie et ne peuvent &tre vérifiés que par des
variables extérieures au tableau ayant servi & consti-
tuer la carte. |l s’agit donc d’une stratégie commune en
Analyse des Données, qui est celle de l'adjonction de
tableaux de variables supplémentaires, dans le cas
particulier, it s’agit d'un tableau de variables du recense-
ment. Mais ces variables ne peuvent &tre utilisées telles
quelles, car elles sont hétérogénes entre elles et encore
plus étrangéres a la structure des données de bases.

Il convient donc de les soumettre & un codage, c'est-
a-dire dans le cas particulier principalement & un décou-
page en classes.

Vous voyez donc que l'interprétation des résultats
peut conduire a chercher des variables externes mais
que ces variables externes ne peuvent étre exploitées
que par l'intermédiaire d'un programme de codage. Ce
programme de codage existe fort heureusement, mais la
géographie a été dans une certaine mesure'occasionde
le perfectionner grandement.

Il faut ajouter que les variables hétérogénes peu-
vent bien étre A la base de I’étude et non plus des
variables supplémentaires destinées a éclairer celle-ci.

Aujourd’huila cartographie et, dans une certaine me-
sure, une véritable pensée géographique intéressent
non seulement les géographes mais la grande presse et
aussi les entreprises attentives a surveiller leur marché.

On sait qu'a paru au début de 1988 dans le n° du

29-2-1988 du journal «Le Point» un intéressant article
intitulé «OU vit-on le mieux en France?». Cet article
donnait pour chacun des 95 départements frangais un
ensemble de variables trés diverses allant du nombre de
musées au nombre d'unités de formation d’enseigne-
ment supérieur en passant par le nombre de délits d'un
certain type.

Evidemment ces informations ne peuvent pas étre
traitées telles quelles, en soumettant purement et sim-
plement a 'analyse des correspondances, un tableau
rectangulaire. On doit donc coder les variables. Ce
codage s’effectue par un découpage en classes, disons
valeurs moyennes, valeurs fortes et valeurs faibles, mais
aprés avoir, dans certains cas, défini des quotients
rapportant éventuellement au poids du département les
informations citées par le journal.

Le traitement adéquat de telles variables ne peut se
faire que par une définition appropriée de ce que I'on
appelle faible, moyen et fort, et classiquement cette
définition passe par la création d’histogrammes. Le
programme de codage des variables que nous utilisons
permet d’afficher les histogrammes les plus divers, non
seulement en spécifiant le nombre de classes ou «cré-
neaux» que 'ondésire donner & ces histogrammes, mais
aussi en effectuant éventuellement des agrandisse-
ments de certaines parties de I’histogramme c’est-a-
dire en décidantde représenter la moitié de 'intervalle de
variation d’une variable. Toutes ces commodités permet-
tent a lutilisateur de fixer & bon escient son choix des
bornes, définissant le découpage en classes ou éven-
tuellement un recodage plus compliqué. Non seulement
le programme de codage Zrang du logiciel MacSAIF**
permet d’afficher des histogrammes, mais lorsque les
individus du tableau des données sont des unités territo-
riales et qu'un fichier defond de carte a été créé, il affiche
automatiquement aprés chaque histogramme une carte,
dans laquelle a chaque «créneau» de I'histogramme
correspond un grisé plus ou moins foncé, selon qu'il
s’agit d'un niveau fort ou faible de la variable.

Vous voyez ainsi que I'utilisateur est désormais gran-
dement aidé dans la préparation du tableau qui sera
soumis a I'analyse factorielle des correspondances st a
la classification automatique, comme aussi les aides &
I'interprétation qui accompagnent cette classification,
lui permettent de comprendre pleinement le sens des
divisions crées par la classification et éventuellement
de choisir un découpage plus ou moins fin, parmi ceux
qu'offre la classification arborescente.

Aujourd’hui, on essaie de mesurer quantitativement
I'effet de grands travaux ou de mesures particuliéres
pouvant affecter une région. Jusqu’a présent, le choix
des variables pour effectuer de telles mesures est assez
mal guidé.

Les informations traitées intéressent des thémses
divers, ventilés par communes ou circonscriptions admi-
nistratives plus grandes. C’est malgré tout par 'analyse
spatiale, de telles informations multidimensionnelles,
que P'on tente de saisir I'évolution souvent rapide de la
vocation des différentes unités territoriales.

~ Unautre probléme est celuides entreprises étendues
sur 'ensemble d’'un pays. A. Ait Hamlat a traité des

** Logiciel MacSAIF ("Systéme d'Analyse des Informations”),

créé par le Professeur et F. Benzécri. Laboratoire de Statisti-
que. Université Paris VI.
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données concernant l'activités des agents d'une entre-
prise, en France, ces activités étant cumulées par
département, nous lisons les variables : montant des
paiements de nouveaux contrats, montant de laprogres-
sion des contrats, modification d’ensemble & la baisse,
création de nouveaux contrats, chute éventuelle dans le
nombre des contrats. Il s'agit |a de données qui ne
peuvent étre traitées sans étre soumises & un codage
mais on a aboutifinalement & une représentation spatiale
dont Futilité est d’autant plus grande que la répartition
des classes est plus cohérente sur la carte.

(ct. figure. 2).

Un autre domaine ol la cartographie estdevenue trés
populaire est celui des comptes rendus d’élection. Il
existe dans la presse d’abondantes cartes électorales,
mais ces cartes se bornent en général a représenter une
seule variable : pourcentages de voix pour une attitude
de vote, pour un candidat ou un parti. L'’Analyse multidi-
mensionnelle permet d’aller beaucoup plus loin en pré-
sentant en quelque sorte des syndromes politiques,
mettant en jeu plusieurs attitudes de vote, non seulement
dans un seul scrutin mais dans plusieurs.

Pour aboutir a une représentation satisfaisante surla
carte des résultats de I'Analyse des Données - analyse
factorielle et classification, ilfaut non seulement travailler
a élaborer des données par un programme de codage,
assisté de présentation d’histogrammes et éventuelle-
ment de cartes analytiques, il faut aussi pouvoir établir la
carte avec autant de souplesse que possible.

Ity a quelques années, on réalisait des cartes al'aide
de trames adhésives que l'on choisissait. Aujourd’hui,
l'ordinateur permet de créer les trames les plus diverses.
La difficulté étant de donner, de maniére aussi souple
que possible, a l'utilisateur, un accés a ces trames.

Dans la premiére version du programme Carthage,
on se bornait a offrir & l'utilisateur une vingtaine de
trames, qui étaient toutes des lignés d’orientation et de
pas variables, quelques quadrillés également. Par la
suite, on a introduit systématiquement un ensemble de
100 trames.

Or, la gestion de ces 100trames est difficile pour {'uti-
lisateur, et c'est pourquoi le programme propose une ap-
proche hiérarchique. L'utilisateur, aprés avoir vérifié son
fond de carte en affectant aux classes de la partition la
trame zéro, (cf. fig. 5) peut choisir parmi ces 100 frames,
dans un premier temps, un ensemble de 32 qui lui
paraissent le mieux convenir pour créer lacarte, et parmi
ces 32 trames, affecter a son gré des trames aux diffé-
rents zonages de la carte. Il s’agit la d'un choix qui
demande a étre guidé, de telle sorte que I'analogie soit
au mieux respectée, qu'a {a proximité entre les types
de classes correspondent des similitudes entre
trames et c'est pourquoi le programme présente a
I'utilisateur des plans de I'analyse factorielle, plan (1, 2),
plan (1, 3) etc... & son choix, avec 4 la place de chaque
classe, un caisson tramé correspondant & Tillustration
provisoire retenue pour cette classe.

C'est le meilleur moyen de suggérer des modifica-
tions pour que toujours proximités entre points sur les
diagrammes de ['Analyse factorielle, c'est-a-dire proxi-
mités entre types d'unités territoriales soient reflétées

par proximités, par similitudes entre les éléments
graphiques des trames.

Le programme étant cyclique, I'utilisateur peut, aprés
avoir réalisé une carte, recommencer a recomposer sa
palette, & partir des 100 trames et réaffecter aux classes
de la partition, celles des 32 trames qu'il a choisies
intermédiairement.

Mais cela ne suffit pas et les exigences de la cartogra-
phie ont conduit & prévoir une modification de 'ensem-
ble, méme des 100trames utilisables. Cela est facile, car
pour l'ordinateur Macintosh, une trame est simplement
définie par un carré type 8 x 8 qui se répéte indéfiniment,
et ce carré 8 x 8 est couvert donc de 64 petits carrés que
on peut choisir de figurer en noir ou en blanc. La
traduction numérique de cette sorte de travail de points
de croix est simple et si 'utilisateur a créé en vue de I'éla-
boration d'une carte déterminée, un fichier comportant
des trames nouvelles, celles-ci sont automatiquement
substituées par le programme Carthage a la palette
offerte lors de la création de la carte, ce qui permet de
jouir de toute la liberté que permettent les logiciels
graphiques.

Il faut encore ajouter que la réalisation des cartes se
heurtent & des difficultés concrétes. Nous en signalise-
rons deux. Les premiéres cartes réalisées : cartes de
France, carte de Gréce, plans de Paris concernaient des
régions s'inscrivantdans un carré ettelles qu'iln’était pas
commode de les faire tenir dans un seul écran de
Pordinateur Macintosh, en revanche, une représentation
sur 2 écrans moitié sud, moitié nord, avec passage
alternatif, était pleinement satisfaisante. Il se trouve que
fon est provisoirement amené a représenter des pays
dont la forme soit plus allongée, c’est pourquoi le pro-
gramme a du étre modifié, pour que si nécessaire, on
passe en va-et-vient a la demande de ['utilisateur d'une
zone nord & une zone extréme sud, en passant par des
Zones intermédiaires.

Une autre difficulté intéresse I'évolution des limites

administratives : limites non modifiées mais numéro de
code inchangé. Les statistiques anciennes comportent
undépartement unique de la Corse département n° 20 et
les statistiques récentes comportent 2 départements :
Corse du Sud et Haute Corse.
Aussi a-t-on pris le parti de conserver systématiquement
dans les tableaux des données le département n° 20 et
d'ajouter aprés les 95 départements, 2 départements
supplémentaires -2 lignes supplémentaires, de la Corse
du Sud et des Haute Corse.

Ily ala une difficulté dans les analyses. li est relative-
ment facile en général, lorsqu'on dispose des statisti-
ques relatives aux deux départements de la Corse, de
créer par addition une ligne afférente au département 20,
mais pour dessiner la carte, il a fallu modifier le pro-
gramme afin que le tracé des deux départements n’inter-
fere pas avec le tracé du premier.

Ceci est fort opportunément possible et cette possibi-
lité a été utilisée dans deux autres études dont nous par-
lerons maintenant.

Dans I'étude de I'agriculture grecque effectuée parE.
Dimara, 53 unités territoriales sont croisées avec 56
types de produits. Il s'agit d'un tableau homogéne, mais
d'untableau ol les variables sont sinombreuses que I'in-
terprétation ne pourrait &tre faite autrement qu’entermes
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de classes de variables ainsi que nous 'avons expliqué
antérieurement. Ceci dit, les données disponibles con-
cernent une période assez longue et il vaut la peine de
rendre compte de cet aspecttemporel de la cartographie.

On ad'abord effectué une carte netenant pas compte
de la distinction entre produits, c'est-a-dire, une carte
croisant départements avec années et cette carte per-
met opportunément de mettre en évidence les départe-
ments oll la croissance globale de la production est la
plus forte en les opposant & ceux oll eile est plus faible.

Ensuite, on afait des cartes annuelles rendant comp-
te de latypologie des productions par année. mais on
a voulu aller plus loin dans la synthése. Non seulement
faire la synthése de 'ensemble des produits mais faire la
synthése de I'ensemble des produits dans leur évolution
temporelle sur la période étudiée. Cette synthése est
moins difficile dans la réalité qu'on imagine & priori qu'elle
pourrait étre. Les vocations agricoles des départements
se modifient peu, méme siles conditions du marché con-
duisent & une dérive générale des productions. Au total,
sif'on effectue une classification par exemple pour les 10
années des 530 profils annuels des départements que

F'on a, puisqu'on a 53 départements, on constate que les
10 profils annuels afférents a chaque département se
trouvent presque toujours dans une seule et méme
classe.

Ily atrés peu de variation. Mais représenter cartogra-
phiquement (cf. fig. 3) cette variation mérite de retenir
notre attention. La méthode retenue a été de créer des
trames mixtes : un demi carré couvert par un certain
type de grisé et 'autre moitié par un autre. La création de
ces trames mixtes a été faite précisément en recourant
4 cette possibilité de création numérique de trames, mais
au point oll nous en sommes maintenant dans la sou-
plesse d'utilisation des programmes, il est possible d'al-
ler plus loin.

Il est possible, en effet, de créer un véritable fichier de
cartes ol chaque département figure deux fois avec des
classes auxquelles se trouve affecté chacun des deux
types de grisés servant & la combinaison de la trame
mixte, et ces grisés sont affichés en quelque sorte suc-
cessivement a 'écran et sans interférer les uns avec les
autres.

I
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Fig. 3 : Agriculture grecque : exemple de trames combinées
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Une autre application de ce procédé se trouve dans
la représentation des éléments suppiémentaires.

Dans le cas de l'analyse de la Sierra équatorienne
(cf. fig. 4, 5 et 6), on est en présence d'un ensembie de
données trés complexes avec pour certaines unités
territoriales des informations incomplétes que 'on sou-
haite pourtant représenter. On a alors procédé & une
classification portant d’abord exclusivement sur les pa-
roisses pour lesquelles on dispose d'informations com-
plétes, puis grace a un programme qui est analogue
d’un programme d’analyse discriminante, on a rattaché
les paroisses comportant des informations incomplétes
aux centres des classes des paroisses principales. En-
fin, les classes ainsi complétées ont été cartographiées,
mais de telle sorte que les paroisses supplémentaires
soient couvertes non seulement d’une trame, mais d'un
trame aux lignes espacées (trame n° 13), signalant le
caractére incertain de leur appartenance a la classe
représentée. Le programme dans son état actuel permet
de le faire, car il suffit, dans le fichier de fond de carte, de
faire figurer deux fois la méme paroisse, une fois comme
faisant partie d’une certaine classe et une deuxiéme fois
comme faisant partie de la classe des suppiémentaires
a laquelle est affectée cette trame lache.

Vous voyez que les nécessités de la cartographie se
sont bien conjuguées avec les progrés de ['Analyse des
Données et en particulier de l'interprétation des résultats
desdonnées etavecles progrés des logiciels graphiques
et aussi des bibliothéques d'instructions graphiques que
'on peut désormais utifiser dans les programmes, {im-
portance de la cartographie pour I'Analyse des Données
- cela va sans dire 'Analyse des Données pour la
géographie - ne saurait étre sous-estimée. Des informa-
tions telles quelles, qui sont sans relief, acquiérent une
structure par I'Analyse des Données, mais souvent cette
structure recéle des cohérences spatiales insoupgon-
nées qui n’apparaissent que grace a la cartographie.

Il est tout & fait remarquable que dans toutes les
études dont nous avons parlé qui couvrent I'essentiel de
ce qui a été effectué dans le cadre du Laboratoire, les
autres que nous ne citons pas leur étant semblables, la
cohérence spatiale a toujours été Iattribut des clas-
ses créées.

On aurait pu craindre de trouver une répartition dis-
persée des classes mais rien detel ne s'est produit. Cette
cohérence spatiale a une valeur particulierement sug-
gestive pour l'utilisateur.

Il ne serait pas raisonnable de prétendre se substituer
aux organismes spécialisés en cartographie thématique
les mieux établis, mais pour la représentation cartogra-
phique des données statistiques, 'outil micro-informati-
que est désormais au point et il le sera sans cesse

davantage avec la généralisation de 'usage de la cou-
leur. . .

Loutil cartographique est au point et on peut méme
penser que fa création instantanée conversationnelle de
cartes tendra & prendre une importance relative de plus
en plus grande vis-a-vis de la carte imprimée, qui ne sera
peut-&tre plus dans le domaine de la cartographie statis-
tique au moins, qu'un moyen de diffusion temporaire
pour des résultats particulierement intéressants, obte-
nus en mode conversationnel.

BIBLIOGRAPHIE

J. Tibeiro : Disparités régionales entres les profils des
prestations servies par les Caisses d’Assurance Maladie
de la Sécurité Sociale en France ; in Cahier de I'Analyse des
Données, Dunod, Paris,Vol. IX n° 4, pp. 395-422, 1984.

J.P. Benzecri : Ol vit-on le mieux en France ? représenta-
tion cartographique de I'analyse de 33 variables, in Cahier
de I'Analyse des Données, Dunod, Paris, Vol. Xill, n° 3, pp.
349-366, 1988.

J.P. Benzecri : Analyse et cartographie des votes par
département aux premiers tours des élections présiden-
tielles de 1988 et 1981 ; in Cahier de I'Analyse des Données,
Dunod, Paris, Vol. Xlll, n° 3, pp. 393-400, 1988.

A. et L. Alawieh : Referendum calédonien et premiets tours
des élections présidentielles de 1988 et 1981 : analyse et
cartographie des votes ;in Cahier de I'Analyse des Données,
Dunod, Paris, Vol. XIV, n°® 2, pp. 147-156, 1989.

E. Dimara : L'agriculture grecque : étude chronologique et
régionale de la répartition des cultures de 1970 a 1981 ; in
Cahier de I'Analyse des Données, Dunod, Paris, Vol. XiV, n°
2, pp. 211-238, 1989.

A. Ait Hamlat : Présentation cartographique des performan-
ces par département des agents d’une entreprise ;in Cahier
de I'Analyse des Données, Dunod, Paris, Vol. IV, N°2, pp. 245-
250, 1989.

M.-M. Thomassin : Cartographie automatique fondée sur
'Analyse des Données; une application sur micro-ordina-
teur du programme «Carthag» a la régionalisation de la
consommation des produits pétroliers en France (1972-
1981) ; Bulletin du Comité Frangais de Cartographie, fascicule
n° 115, Mars 1988.

M.-M. Thomassin : Cartographie automatique fondée sur
I'Analyse des Données, in Proceedings of the 13th Internatio-
nal Cartographic Conference, Actes de la 13éme Conférence
Intemationale. Morelia (Michuacan), Mexico, October 12-21
1987, Vol. IV, pp. 87-103.

M.-M. Thomassin : La Sierra équatorienne. Régionalisation
agricole et Analyse des Données. Vol. 1, Texte, 626 p.; Vol.
2, Cartographie : 28 cartes et plans, en couleurs et en noir et
blanc. Collection Travaux et Documents. éditions de 'ORS-
TOM, Paris, 1988.



- “»
B — s , e < v
ER R ISSN 07

pog

| COMITE FRANC

NCAIS
DE CARTOGRAPHIE

14" CONFERENCE INTERNATIONALE FASCICULE N 122
BULLETIN N® 4/1989 - 55 F

DE L'A'C'l‘ (B,.E,q@esh 17'_2,4,,6001- 1989‘_)%5 Décembre 1989

SRS T e e e e - .



