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CARTOGRAPHIE  SYNTHETIQUE D'UN ENSEMBLE DE 
VARIABLES  REGIONALISEES  PAR UN LOGICIEL INTEGRE 

D'ANALYSE  DES  DONNEES 

(Marie-Madeleine THOMASSIN) 

RESUME - L'article  décrit  l'ensemble  des  ressources  offert par le logiciel MacSAlF 
(* )  pour le traitement de  variables  régionalisées,  et  en  particulier  l'aspect d'aide 
à l'interprétation qui utilise les méthodes  statistiques de  l'analyse  des  données 
(analyse  factorielle  de  correspondances  et  classification  ascendante  hiérarchique). 

En s'appuyant d'abord sur  un  cas  simple,  pour  ensuite  montrer le proces- 
sus de traitement  général  dans le cas de données  complexes  réquérant  un  co- 
dage préalable,  l'auteur  met  en  évidence  les  trois  étapes principales du travail : 
choix du découpage  en  modalités  des  variables à traiter,  choix de  la partition et 
choix  des  trames  utilisées  sur la carte. 

L'utilisation des  différents  programmes qui composent le logiciel,  et qui 
permettent  de  réaliser  chacune de ces  étapes,  est décrit  et  les principales  difficul- 
tés d'application sont  relevées  et  illustrées par des  exemples. 

INTRODUCTION 

Le.  but de  cette  communication  est de montrer  aux  géographes, aux cher- 
cheurs  des  autres  disciplines  ainsi qu'aux spécialistes  et  responsables de la plani- 
fication, la variété  de ressources que  présente  ce  logiciel Mac SAIF. Au  chercheur 
isolé  sur  le  terrain, il permet, à pariir d'une  base de données  complexes, de 
créer  une  carte de synthèse  intégrant  les  informations  Blémentaires  apportées par 
des  variables, dont  le  nombre  et le format ne  sont  soumis à aucune  contrainte. 

Pour  présenter  ce  logiciel, on a fait très  largement appel aux notices  des 
programmes,  publiées par le Pr. J.-P. et F. Benzécri  dans  les  Cahiers d'Analyse 
de Données. 

Après avoir brièvement rappelé  le  traitement par l'analyse  des  données 
(c'est-à-dire par l'analyse  factorielle  des  correspondances, AFC et la classification 
ascendante  hiérarchique, CAH) du cas le plus  simple : le tableau  de contingence, 
on a abordé le  cas des données  complexes ou requérant  un codage  préalable. 

( * )  Logiciel  MacSAIF,  "Système  d'analyse  des  informations",  créé par le Professeur  et F. BENZECRI. 
Laboratoire de statistique,  Université de Pans VI. 
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Le rde des programmes de crhtion de tabhux  a 6t6 illustrt5 èI partir de 
leur application  aux d o n k s  relatives d l'agriculture  et B 1'6levage de la Sierra 
6quatorienn~t. La carte de  syntkse comtruite par le p ramme 'cadhage'  traduit 
une typologie  clairement  explicitbe, en delimitant des zonages dont le graphisme 
exprime les afinit6s entre classes. 

Partons d'un  exemple de g raphie  &cornmique : le tableau de dsn&es 
croisant  l'ensemble  des d6prtements de le France,  avec  un ememble de va- 
riables  (les  consommations  mensuelles du gazole, de 1972 èI 9981). 

Ce tableau cornparte 95 lignes, correspodant aux 95 d8prtements fran- 
sais (la G r s e  &tant consid&&  comme  constituant  un  seul $&partement), rang& 
depuis l'Ain jusqu'au Val-d'Oise dam l'ordre de leurs  nurn6ros mi&ralogiques. 
Le tableau 0 12 colonnes, qui sont les mois de Janvier d Wcembre. A 
l'intersection, par exemple, de la l igm Ard&ck et de la colonne Juillet, on lit le 
nombre 236 : ceci  signifie que la consommation en gazole dans le  département 
de l'Ardèche au cours du ois de Juillet des an&es 1972 d 1981 a 6t8 au 
total de 236 centaines de m . 3 

Ce tableau de donkes va &e  soumis tel  quel èI I'AFC. 
L'analyse de ce tableau  montrera d'abrd u m  opposition  entre les $6- 

partements  caractérisbs par une importante consommation hivernale  et très faible 
consommation  estivale, et ceux où pr&ebmine la consommation  estivale, ou tout 
au moins  les  d6partements où elle devsre moins reduite qu'il n'est le cas en 
moyenm. Apparaîtra ensuite le cas des d6prtements betteraviers' èI forte 
consommation  automi-l0le. 

Afin de mettre  en  &idence avec prbcision cette  structure,  et  ultérieurement 
de produire urne carte reprbsentant la r6gioswlisation de ces consommations diff6- 
renci6es  selon les misons, mus  devom utiliser I'emmble des ressources de 

- ranalyse factoriellet qui assigne, d'aprbs le tableau  initial, des 
coordon&zs, ou facteurs, 6 chacun  des d8prtements ainsi  qu'è~  chacun  des 
mois. Autrement  dit, qui  traduit en termes de proSwimit6 sur un  graphique les res- 
semblances  existant  entre  individus  et  entre  variables, aimi que les afinites des uns 
avec les autres ; et  emuite, 

- la classification automatique# qui, au sein de cette repr6sentation 
g&m6trique, &termine des classes (dam mtre cas, principalement des classes 
de d6partements d chacune  desquelles sera affect&  ultérieurement, lors du trac6 
de la carte' urne trame  unique,  tandis  que les classes de mois, d8jèI en -&idence 
sur les graphiques-plans, mus sont  connues a priori). 

La premibre &tape d'une  analyse de d o n k s  sera ividemment 
l'introduction de ce tableau dam l'ordinateur. 

l'analyse des d o n A s  : 
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Le tableau  étant  saisi  suivant  un  format  convenable  (et  d'ailleurs  très 
souple), on entre  dans le programme 'qori' d'analyse  des  correspondances. 
Outre  un  fichier de type texte qui contient  sous  forme de tableaux des  résultats 
numériques dont une partie s'affiche à l'écran, à la fin du déroulement du 
programme, le programme 'qori' crée des  fichiers  numériques, où sont  gardés 
les  mêmes  résultats  d'analyse  des  correspondances  et qui seront  utilisés  dans  toute 
la suite  des  programmes  de la chaîne : dans  les  programmes 'planF' et 'planX', 
pour  produire les  graphiques-plans,  puis  dans la classification  automatique,  et 
enfin  dans  I'élaboration de  la carte  proprement  dite. 

Succinctement, le programme 'planF' crée, en  mode  conversationnel,  des 
plans  croisant  deux  axes  factoriels qui s'affichent  instantanément à l'écran ; tandiq 
que  le  programme 'planx', également  conversationnel,  crée  les  mêmes gra- 
phiques sur un  fichier  texte, qui peut  être  consulté  grâce à un  éditeur de texte et, 
ensuite,  imprimé  sur papier. 

On entre  ensuite  dans  le  programme de "AH' (Classification  Ascen- 
dante  Hiérarchique). 

Ce programme  a de multiples  fonctions;  notamment le tracé  de l'arbre, la 
création  de  tableaux  d'aides. 6 l'interprétation,  d'une grande  utilité  pour  le prati- 
cien de  la classification  automatique,  et  tout  particulièrement  pour le géographe. 

Le programme "AH' consulte  alors  le  fichier  numérique  des  facteurs, qui a 
été  créé par  le  programme 'qori' d'analyse des correspondances  sans  lequel  le 
programme de classification  automatique  ne  pourrait  s'exécuter ; il lit ces  facteurs 
et, par des  calculs de distances, il range les  uns  avec  les  autres  les  éléments qui 
sont le  plus  proches. Ceci fait, il nous  reviendra  d'extraire de l'arborescence  ainsi 
construite  une partition destinée à être  traduite  cartographiquement. 

En  bref, il s'agit de retenir de  la classification  ascendante  hiérarchique,  qui 
comporte  dans  l'exemple  retenu,  au-dessus  des 95 éléments  (départements), 94 
noeuds,  une  sous-hiérarchie à la base de  laquelle se trouvera  une  partition, par 
exemple  en  neuf  classes,  avec,  au-dessus de ces  neuf  classes,  des  réunions  suc- 
cessives  en  classes  supérieures,  jusqu'à parvenir au sommet.  Pour  effectuer  un  tel 
choix de façon  tout à fait conséquente, il faut  avoir une  connaissance approfon- 
die des  résultats de la classification,  et  c'est pourquoi l'on. prévoit,  après  une 
première  consultation, de rentrer  dans le programme "AH' pour  demander à 
bon escient  une  sous-hiérarchie. 

Quant aux aides & l'interprétation, nous  nous  bornerons à souligner 
l'importance du listage Vacor, qui donne  l'interprétation  des classes par leurs 
profils,  c'est-à-dire  directement  en  termes  des  variables du tableau des  données. 
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contingence avec un nombre 6 1 ~ 6  de variables. 
e de la consommation  memuelle du gazole est prticuli&rernent 

simple parce que,  d'une part! le profil de chaque ligne (c'est-&-dire la suite des 
quotients des blbments de la ligne par leur total) est directement interpr6tabk : on 
dit qu'il s'agit  d'un  tableau de contingence ; et que,  d'autre p a r t J  le nombre des 
variables (colonnes du tableau)  n'est pas tr& &v&. 

Si le nombre  des variables est &v&, on put '  par le programme ' 
faire un Vacor expliquant la hierarchie des d~prtements i, mn par les variables 
i elles-mgmes (les mois),  mais par les classes jq de la partition de I'ensernble des 
variables  qu'il  vient  d'obtenir par classification des i mois. Dans le cas d'un  en- 
semble de douze  variables seulement, les douze mois de l'an&, l'interprétation 
de la classification,  et donc celle de la cartographie,  directement  en  termes de 
ces variables est possible,  et mQme facile. Mais premm dans le mgme domaine 
un tableau b 48 colonnes : le tableau  donnant les consommtions mnsuelles de 
quatre produits p8troliers. L"interpr6tation  directe en termes de ces 48 variables 
devient  difficile, simn impossible. II faut donc procder b I'agrkgation de ces va- 
riables, et, donc, considerer en quelque sorte un tableau intermdiaire donnant, 
par exemple, au lieu des  consommations en gazole, fuel  lourd,  fuel  domestique, 
carburant auto,  mois p a r  mois, les consomtisns de chacun de ces produifs sui- 
vant des pgriodes plus longues choisies selon le produit : maison  entiAre,  moitiB de 
l'an&, mgme dans  certains  cas, trois quaas de l'an& oppoAs b la +r ide 
d'kt6 etc.. De sorte que  l'utilisateur, finalement place en prbsence d'un tableau 
d'une dizaine de colonnes, et de pourcentages  calcul&s sur  ce tableau par le 
programme d'aide b l'interprétation,  et disposant de  graphiques-plans où 
s'affichent les sigles de ces agrégats de variables, purra compredre sans peine 
l'interprétation des classes de départements cr&s. 

L'interprktation de la classification se fait donc  en  termes d'agrbgats de 
variables et  partant, la cartographie. 

La I&ede de la carte  distingue p u r   c h q u e  produit, selon des pBriodes 
variables, les exckdents  ou les dbficits par rapport B la moyenne, forts ou  faibles 
des consommations  mensuelles, de 1972 & 9 981 . De Ib, la &cessitb  d'une 
recherche au niveau  des modes d'expression  graphique,  l'utilisation des symboles 
s'&tant  avbrée  peu  satisfaisante  et de lecture p u  ais&,  comme chacun sait,la 
crbation de muvelles trames par le programme 'ca~thage' s'est r&vélée 
indispensable. 

. Tableau des donnees aequbrant un codage prbalable 
Un des cas les plus simples  est celui des tableaux de rkponses b un  ques- 

tionnaire clos. 
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Lorsque  l'utilisateur  non  programmeur se trouve  confronté,  et  c'est  très  sou- 
vent le cas du géographe, à un tableau  de données  croisant  un  ensemble  d'unités 
administratives  avec  un  ensemble de variables  numériques  hétérogènes, il se trouve 
dans la &me situation que s'il avait à traiter un  tableau de réponses b un  ques- 
tionnaire  clos, OÙ chaque  réponse  est  initialement  notée  comme  un  numéro de 
modalité. En  effet, en  découpant en p sous-intervalles  successifs l'intervalle de va- 
riation d'une variable continue, on peut  coder  celle-ci  comme  une variable dis- 
crète à p modalités. On peut  donc  assimiler la variable à une  question, et la cir- 
conscription au sujet qui y répond.  Un  tel tableau doit être  éclaté,  sous  forme bi- 
naire,  en  (zéro'un),  en attribuant à chaque modalité une  colonne. 

Le tableau pris pour exemple d'application est extrait du tableau 
d'ensemble, ayant servi de base à une  étude de la régionalisation agricole de la 
Sierra  équatorienne (Cf bibliographie), croisant 238 paroisses  avec 48 va- 
riables : les 26 premières  relatives au milieu  physique et à ses potentialités,  les 9 
suivantes à l'agriculture et à l'élevage,  les 13 dernières aux critères  socio-éco- 
nomique.  Tableau  d'ensemble  découpé  respectivement en 3 blocs (bloc 1, 
bloc 2, bloc 3). A chacun  des  blocs  ainsi  formés  et au bloc d'ensemble  ont  été 
adjoints  des  éléments  supplémentaires : des variables  (en  colonnes)  et  des indivi- 
dus, 42 paroisses  (en  lignes). 

Le tableau de la présente application croise  donc 280 paroisses, dont 42 
en  supplémentaires  avec  les 9 variables  afférentes à l'agriculture et  l'élevage. 

3. LE ROLE DES  PROGRAMMES DE CREATION DE  TABLEAUX 

Quelques  programmes de création de tableaux suffisent à l'utilisateur  non 
programmeur pour  dépouiller par lui-même  une  enquête par questionnaire,  et 
analyser  un  ensemble de variables hétérogènes  recueillies  sur le terrain. La pré- 
sente  notice  est  consacrée à un  ensemble de tels  programmes. 

Le plus important de ces  programmes, 'zrang', sert à ranger,  observer  et 
découper  les variables  d'un  tableau : 

- ranger,  c'est-à-dire  ordonner par valeurs  croissantes ; 
- observer, en  affichant  des tableaux de valeurs,  des  histogrammes, 

des  croisements,  (et  même  des  cartes  analytiques,  servant à établir celle qui 
rendra  compte de la  syntkse générale  des  données  effectuée par l'analyse  des 
correspondances  et la classification  automatique) ; 

- découper, en  fixant un  ensemble de modalités  et  en  créant  un 
tableau  de numéros de modalités  ou  un tableau  binaire. 

Un  programme  créant  des  histogrammes doit être  conversationnel. II suffit, 
en  effet,  d'un individu isolé  très  écarté pour  contraindre tous  les  autres 
b s'enfermer  dans  un  seul  créneau.  D'autre  part,  connaitre  les  noms  des  individus 
rentrant  dans  chaque  créneau  s'avère  intéressant. On s'est  efforcé,  dans  le 
programme 'srang', d'utiliser au mieux la place  disponible.  Ainsi, il est  facile de 
décider du choix  des  bornes  des  modalités  en  lesquelles  sont  découpées  les va- 
riables  (c'est-à-dire  déterminer  ce  que  l'on  entend par : très  fort,  fort,  moyen, 
faible et  très faible pour chacune  des  variables). 
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Le listage du fichier 'Dcdx' (en annexe)  rBsulte de l'application du pro- 
' (option D) au tableau de d o n k s  - ici agriculture - élevage. II 

s du dhcoupage  des 9 variables  en 34 mdalit6.s. Ces bornes 
correspondent aux bornes  initiales, le recdage de ces variables, b la diffkrence 
de celles  affhrentes aux autres tbmes, ayant éth iuge  inutile. 

Le tableau 6 analyser  croise donc 286 paroisses  avec les 34 modalités is- 
sues  des 9 variables prbcitks. Sur ces 288 paroisses, 42 d'entre elles compor- 
tant des lacures de l'information,  ont 6tk mises en suppbmentaires par le 
programme 'qori'. 

En analyse  des correspdances, on appelle &ment suppbmntaire une 
ligne  ou une colonne dont on ne tknt ornpte pour $&terminer les axes facto- 
riels  mais qui est pro permet de mettre en suppkmentaire 
un  sous-ensemble de u  tableau soumis B I'amlyse. 

II p u t  s'agir d'Qléments apportant B un axe une contribution  telle  que 
l'analyse  en  .est p e r t u r k  ; ou encore  d'6kments p u r  lequels certaines d o n k s  
sont  absentes,  comme  c'est  le cas ici, ou  imprhcises.  Souvent, il est prékrable de 
faire  totalement  disparaître ces  BIBments,  comme  permet de le faire le programme 
I S B U S t d f .  

Padois, on d6sire  projeter  en supplhentaires des hlhments qui 
n'appartiennent pas au tableau  de base alwlysb p u r  kclairer les  résultats de 
l'analyse  et  vérifier  les hypotkses qu'elle  suggere. Si, comme il est  d'usage, on 
place en  lignes les individus  et  en colonszes les variables, on aura, dans le  pre- 
mier  cas,  un  tableau  externe  de lignes suppl&mntaires ; et, dans le deuxibme 
cas, un  tableau  externe de colonnes suppbmntaires. Nous dimm kbleau ex- 
terne parce qu'il ne s'agit pas d'un  mus-tableau du tableau de base soumis d 
l'analyse. Cest souvent de  l'adjonction de tableaux externes appropriks que de- 
pendra  I'interpr8tation des don&es principales  que l'on se propose de reprhsen- 
ter  sur la carte de syntkse. 

Le programme 'qegorlsup' sert d crbr t  p u r  UR ou plusieurs tableuux sup- 
pl8mentaires  externes, (de lignes ou de colonnes), un  fichier  num6rique  de fac- 
teurs et un listage usuel. 

Dam I'Btude de la Sierra, I'aarorrlyse d'un bloc comptai t  systhmatiquement 
la mise en supplBmentaires  des  deux  autres,  ainsi  qu'un certain mmbre de va- 
riables  relatives aux coordonn4es gbgraphiques et b la superficie  des  paroisses 
(en colonnes) et les 42 paroisses deid mentionks (en lignes). L'exploitation  des 
listages relatifs aux Blhments  supplhmentaires h 6th  dBtermimnte pour 
I'interprhtation du tableau  principal et la dhfinitibn des sept facteurs  issus de 
l'analyse, et ce, d'autant plus  que les coordon&s géographiques et la taille des 
paroisses, facilitaient l'association  entre  certains  secteurs de la Sierra  et/ou  cer- 
tains  types de paroisses  (bassins,  venants)  et les caractbristiques  exprimhes par 
les demi-axes  considhrés. 

Enfin, le programme 'discri', partant de cieux  fichiers  numbriques de fac- 
teurs : le  fichier  des  centres de classes et le fichier des individus permet  d'affecter 
chaque individu au centre  dont il est  le  plus  proche.  Dans la mesure où chaque 
individu est  censé  relever  d'une  classe, il s'agit  de ce qu'on  appelle classique- 
ment  une proc6dure de discrimination ; d'où le nom du programme. Un exemple 
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simple  est  fourni par l'application, où l'ensemble  des  individus  (paroisses)  est 
l'ensemble  des i usuels ; et les  centres  sont  les iq, centres de gravité des  classes 
d'une partition des i, obtenues par CAH, soit  les  onze  classes de la partition (Cf. 
figures 3 et 4). 

Dans la pratique, 'discri' servira  particulièrement à affecter à des  centres, 
résultant de l'analyse  d'un  premier  ensemble de don&s,  un  en- 
semble  d'individus  adjoints  en  supplémentaires à cette  analyse (ici les 42 pa- 
roisses  présentant  des  lacunes de l'information). D'où le lien de 'discri'  avec 
'qorlsup'. 

4. LA CARTOGRAPHIE  PROPREMENT  DITE 

Outre les  données  statistiques,  résultats de l'analyse factorielle  et de la 
C.A.H., le  programme 'Carthage' utilise  des  don*  numériques  représentant  le 
fond de carte,  pour  construire la carte. 

L'interprétation  des  classes de paroisses  en  termes de classes de variables 
(agrégats de modalités), grâce à un  Vacor, a permis d'établir une typologie clai- 
rement définie (Cf. figures 1 et 2). 

Pour  cartographier  cette typologie relative  aux  dominantes  culturales  et à 
l'élevage de la  Sierra,  plusieurs  étapes  ont  été  nécessaires.  Tout d'abord créer 
un  fond de carte,  c'est-à-dire  numériser la carte.  Cette  numérisation a été  effec- 
tuée à partir du 1 :750 O00 (échelle  des  cartes de I'étude),  aucun  document 
d'échelle  plus grande n'étant  disponible.  Pour  ce  faire,  créer  deux  fichiers : 

- le premier,  fichier  des  coordonnées  géographiques  des  points, au 
nombre de 1 21 7, choisis  comme  sommets  des  lignes polygonales  délimitant les 
unités  administratives  (paroisses),  et  numérotés  séquentiellement ; 

- le second  concernant  les  contours  des  unités  adm;nistratives  elles- 
mêmes, au total 280 (238 principales, 42 supplémentaires),  assimilées  chacune 
à un polygone et  décrites par son  numéro de code,  le  nombre de sommets pla- 
cés  sur ses contours  et  les  numéros de ces  sommets. 

Précisons  que  les  mesures de la latitude et de la longitude  ont été  effec- 
tuées  en  mm, à partir d'une origine située au nord-ouest de la feuille. I l  n'a p a s  
été nécessaire  de se soucier de I'échelle du document  servant de base à la numé- 
risation, le programme de création des  fichiers  numériques  mettant  lui-même  les 
nombres à I'échelle  commode pour l'exécution du tracé  de la carte. 

Le programme 'litxcarte' a permis de compiler  les  fichiers de coordon- 
nées de points  et de contours  des  paroisses, pour créer  un fond de carte au for- 
mat voulu par 'Carthage'. II convient de souligner qu'il  rend  possible  également 
la vérification,  unité par unité, de la validith  des  contours  de  chacune  d'elles.  Plu- 
sieurs  parcours  exploratoires ont permis de corriger  les  erreurs  commises lors de 
la saisie. 

Pour  imprimer  le fond de carte on se  sert de la trame  no 12 (Cf. figure 5 )  
En  outre, 'Carthage' propose à l'utilisateur  un  choix de trames pratique- 

ment illimité ; car,  d'une part, lui sont  directement  accessibles 32 trames  prises 
dans  un tableau  de 100, à l'entrée du programme  (et il peut modifier le choix 
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Fig. 2 
c l a s s i f i c a t i o n  des v a r i a b l e s  

271 LFZ 40 A ïOz en CULTURES  MARAICHERES ET  FRUITIERES 

401 I R 1  PA1 FAIBLE 1 EH SUPERFICIES IRRIGUEES ET EN FATURAGES(0 A 4oZ/sup. tut.  
ut I l  isee 

441 W4 EV4 ELEVAGES BOVlN ET OVIN TRES INTENSIFS(1100  TETES/lDO h a  d une U.P.A.) 

451 CR0 PT0 PAS DE  CEREALES N I  DE  POMMES  UE  TERRE 



de ces 32 trames sans sortir de 'carthage'), d'autre part il peut  Bcrire  des  fichiers 
numeriques  décrivant  des  trames muvelles qui se placent automatiquement à la 
fin du tableau des 900. De là, une totale liberte p u r  arrgter  les  modalit6s de 
l'expression cartographique de son choix. 

II importe de signaler  que  le  choix  des  trames p u t  Gtre guide conversa- 
tionmllement p r  l'affichage des  r6sultats de I'am1ys.e factorielle  et  de la classifi- 
cation  automatique ; r&sultats qui ne sont autres  que  l'expression la plus  simple 
des  similitudes  existant  entre  les r&lit& g&+graphiques correspondant 6 chaque 
classe. 

On p u t  en  effet  demander que s'affichent,  sur  un plan croisant  deux  axes 
factoriels, non seulement  les  numeros  des classes de paroisses, prechdhs de la 
lettre i, p a r  exemple i 466 (classe no de paroisses, dont la composition  peut  Gtre 
rechercke sur  les  listages de classification automatique et apparaîtra sur la carte 
avec ure trame  particuli$re),  mais  aussi l'affichage de ce no avec,  en-dessous 
dans un  caisson  rectangulaire, la trame  actuellement  choisie p u r  representer  les 
paroisses de cette classe (Cf. figure 3). 

II importe de noter  qu'avant  l'affichage  d'une  premi6re  version de la 
carte,  sont propos&es, dam des  caissons carres align6s  aux  marges  gauche  et 
sup6riaure de I'Bcran, des  trames  qu'on p u t  choisis. p u r  remplacer  celles propo- 
s&s dans de grands caissons  rectangulaires  associés aux classes (Cf. annexe). La 
disposition  des  trames  dans  les  caissons ca~res apparaît, des I'entr6e dans le 
programme,  avec  un  texte  offrant de modifier  cette  palette  de 32 trames B partir 
du tableau de 100. 

Le choix des  trames  est  effectué en  conformith  avec  I'interpretation  des 
cIasses de paroisses en termes  de  classes de variables,  en  vue de rendre  compte 
de leurs  caractéristiques  et  traduire  les degr& divers  de  sp&"alisation de 
l'agriculture et de  l'élevage. Ce  choix  exprime  aussi les affinités  et les oppositions 
entre classes, d6limitees  sur la carte par des zonages (Cf. figure 4 .  Pour  ce  faire, 
on a jouB sur l'orientation, le pas et la texture  des  trames, la valeur  des  grishs, 
la forme  des  Blements  graphiques. La taille de la paroisse a influe  grandement ib 

sur le c b i x  du graphisme,  et il a fallu,  en  effet, faire plusieurs  parcours avant de 
I'arrgter  definitivement. 

L'expression cartographique des  paroisses  principales se différencie  des 
supplbmentaires. SUÏ les  cartes de I'etude,  imprimees en couleurs,  les aplats  re- 
présentaient  les  premieres,  les ligrks et  tiret&  reprhsentaient  les  secondes,  selon 
l'importance des lacums  de I'inhmation. Dans le cas présent, on a traduit  le ca- 
ract&re  incertain  de  I'appartemnce b une classe en suprpsant des  lignes 
obliques leches (trame  no 13) à la trame individualisant la classe d'appartenance 
suppos6e. 

Le programme 'earthage' permet  en  effet de combiner des trams. II suffit 
pour cela, dam le  fichier  de fond de carte, de faire  figurer  deux  fois la mgme 
paroisse, la premi8re comme appartenant 6 une  classe donde, la seconde 
comme appartenant à la classe  des  suppkmentaires. 

Lorsque la carte  s'avhre  pleinement  satisfaisante, on peut  immédiatement 
imprimer ce qui s'affiche à l'écran,  et halement le saisir comme un  fichier-image, 
que  l'ordinateur  permet  de  modifier p a r  un logiciel  graphique,  pour  ajouter  des 
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titres  et d'abord pour assembler  les  différentes  parties qui constituent la Sierra du 
nord au sud, au nombre de quatre. 

Lorsqu'on  désire  revenir  sur  le  choix  des  trames, il n'est  que  d'utiliser la 
possibilité  qu'offre  le  programme  de  recommencer  depuis  le  début  toutes  les opé- 
rations que nous  avons  sommairement  décrites : 

- choix  d'une  palette appropriée  de 32 trames parmi 1 O0 ; 
- consultation  des  résultats de  l'analyse  des  données ; 
- affectation de nouvelles  trames à tout ou partie des  classes  des  unités 

territoriales  considérées. 

CONCLUSION 

Du fait de son  caractère  conversationnel,  le logiciel Mac SAlF permet de 
remodeler à volonté les  trois  étapes  principales du travail, d'abord choix  et dé- 
coupage  en  modalités  des  variables retenues grâce au programme "zrang", en- 
suite  choix de la partition adoptée en  conjuguant  les  critères  statistiques et critères 
proprement  cartographiques,  enfin  choix  des  trames  utilisées  sur la carte,  créées 
et  présentées à l'écran par le  programme 'Carthage'. 
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ANNEXE 

Variübles  principales codées par 'Dcodx' 

EQUATEUR agriculture  el  evage 
77:EQagrDcodx: bornes pour l e  decoupage des variables 
1 e nombre des  variables  est  9 

27 a 5 modalites d o n t  l e s   s ignes   e t  bornes s o n t  
BVO B V 1  B V 2  BV3  BV4 
O 2  5 8 1 0  

OU0 O U 1  OU2 OU3  OU4 
O 2  5 8 1 0  

PA0 P A 1  PA2  PA3 
O 3 7 1 0  

MZO M Z 1  MZ2 MZ3 
O 3 7 1 0  

CR0 C R I  CR2  CR3 
O 3 7 1 0  

PT0 P T 1  
O 3  

LFO LF1 LF2 

28 a 5 modalites d o n t  l e s   s ignes   e t  bornes sont 

29 a 4 modalites d o n t  l es   s ignes   e t  bornes  sont 

30 a 4 modalites d o n t  les   s ignes e t  bornes  sont 

31 a 4 modalites d o n t  l es   s ignes   e t  bornes sont 

32 a 2 modalites d o n t  l e s   s ignes   e t  bornes sont 

33 a 3 modalites d o n t  l e s   s ignes   e t  bornes s o n t  

- 0  3 7 
34 a 3 modalites d o n t  l es   s ignes   e t  bornes  sont 

TRO TR1 TR2 
O 3 7  

IR0 IR1 I R 2  IR3 
O 3 7 1 0  

35 a 4 modalites d o n t  l e s   s ignes   e t  bornes  sont 


