i

R I Ly oR8ToM 4368~ ) | .1

e ——T)
)

. Y RECHOU (Hubmh .
A
)

\\\\L@ CALCUL DES DENSITES EN CARTOGRAPHIE‘

: B

N ; Owneio Y VI

h
i -

Le mot densité est presque uniquement employé, en géographie, pour désigner
un rapport numérique entre des effectifs d'hommes et les surfaces qu'ils occupent.

On écrit par exemple que dans telle région la "densité de la population" est de 70
habitantg par km2 (sous-entendu : de territoire total) ou que la "densité agricole"
est de 80 habitants vivant de 1'agriculture par km2 (de surface utilisée pour
1'agr€5£i§ﬁre).

I1 sera question, ici, de tous les rapports mumériques que l'on peut cal-
culer, par une division, entre :

~ (au dividende) des quantités absolues d'objets ou d'&tres vivents suscep-
tibles d'8tres situés et recensés : hommes, bétail, productions, surfaces de ter-
rains caractérisés par la présence d'un caractére particulier...

- (au diviseur) les surfaces de zones dans 1esquelleé ces quantités sont
situdes, et en lesquelles le territoire éartographié est entidrement partagé.

Ces rapports numérigques ont une signification commune,‘par laguelle ils
répondent & une exigence fondamentale de la géographie : ils expriment, de fagon
simple et directe, la relation existant entre des quantités absolues et la surface
totale du territoire. Ils sont couramment désignés par divers mots ou expressions :
"ddnsité", "nombre de... par km2 (ou : ... par ha.)", "pourcentage de la surface
totale occupée par...". Jtemploie ici le mot densité comme terme générique, pouvant
désigner 1'un quelconque de ces rapports.

Pour calculer l; densité ainsi définie, il existe plusieurs procédés, qui
correspondent & des fagons différentes de découper le territoire cartographié en

unités de calcul.

* .

CALCUL A L'INTERIEUR DE CIRCONSCRIPTIONS ADMINISTRATIVES.

I1 s'agit du procédé le plus courammat appliqué. On utilise :

- un fond de carte qui représente des limites de circonscriptions ; celles-
ci correspondent & des unités administratives d'un niveau donné, par exemple, en
France, & des communes, ou.h des wantons, ou & des départements. On choisit le nivean

qui parait le plus significatif, en fonction de 1'étendue du territoire cartographié,
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de 1'échelle de.la carte & établir, du Gegré de précision dans le détail que 1'on juge
nécessaire d‘atteindre. et ihutile de dépasser. -

- un tableau statistique qui indique les surfaces des circonscriptions, et
les quantités absolues du fait étudié qui y ont été recensées.

En rapportant chacune de ces quantités & la surface de la circonscription
correspondante, on obtient un chiffre : la densité moyenne caractéristique de chaque
circonscription.

*

Ce procédé peut s'avérer insuffisant,; pour les raisons suivantes :

- les limites des circonscriptions correspondant aux unités administratives
gue ll'on considére comme significatives n'existent pas, ou sont controversées, ou ne
sont pas cartographides. Alors, le procédé est inapplicable. Ceci arrive fréquemment,
par exemple, en Afrique.

- les circonscriptions sont trop vastes ; il existe & 1'inteérieur de cer-
taines d'entre elles, ou de toutes, une hétérogénéité de la répartition du fait
étudié, donc des différences de densité qui sont significatives (elles correspondent
par exemple & des variations locales des conditions naturelles) et qui seraient mas-
guées si 1'on se contentait de retenir un chiffre, la densité moyenne, pafléircons—
‘>cription. Alors, 1'application du procédé ne permet pas d'obtenir une représentation
suffisamment fidéle et fine des variations réelles de la densité. Il faut aller plus
loin dans le détail.

Lt'insuffisance du procédé des circonscriptions administratives a été mon-
trée par divers auteurs, par exemple & proposg des communes de la Guadeloupe, des
cantons du centre du Dashomey, des groupements de villages dans le sud-ouest du’

Congo (1).

*

AFFINEMENT DU PROCEDE DES CIRCONSCRIPTIONS ADMINISTRATIVES.

Quand ce procédé est considéré comme insuffisant, on peut calculer la den-
sité dans de nouvelles zones découpées & l'intérieur des circonscriptions, et plus

significatives que ces dernidres parce que plus petites et plus homogénes.

(1) G. Lasserre : Présentation de cartes des densités de la population en Guadeloupe.
Bulletin de 1'Association de Géographes francais. 1958. p. 33-48.

P. Mercier : Densités de population dans le Moyen-Dalitmey. Compte-rendu du
Congrés international de Géographie. Lisbonne, 1949. tome 4. p. 181-191.

J. Pauwels : La répartition de la population dans le territoire de Gungu
(Congo). Bulletin de la Société Royale Belge de Géographie. 1961. fasc. I-IV.p.89~124
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I1 faut alors :

~ d'une part, ventiler, & l'intérieur des circonscriptions administratives,
les quantités absolues du fait étudié. Pour cela, on peut utiliser des données sta~
tistiques détaillées si on en dispose, enquéter sur le terrain, observer des cartes
& grande échelle et des photographies aériemnes. Ces derniéres permettent souvent de
déterminer avec une bonne précision la répartition de l'habitat, donc de la popula-
tion, ou la répartition des surfaces cultivées, voire d'une culture particulidre. On
aboutit ainsi & une carte de répartition détaillée, par exemple & une "carte par
points".

- d'autre part, définir de nouvelles zones & 1'intérieur des circonscrip-
tions administratives. Pour cela, on peut : ‘

. considérer la carte de répartition que l'on a établie, et délimiter

des secteurs & peu prés homogénes, s'opposant entre eux par le fait que la densité y
est visiblement plus ou moins forte. | o

. tenir compte de faits autres que celui dont on veut calculer et re-

. présenter la densité. Notamment, les conditions naturelles peuvent';mp03ér des limi-

tes, définir de petits‘secteurs qui sont peuplés ou vides, cu;tivéé ou incultes. I1-
en est ainsi & 1l'intérieur de plusieurg communes de la Guadeloupe : éur le terri-
toire de St-Francois par exemple, ol la densité moyemne est de 89 habitants par km2,
on peut distinguer un secteur vide, parce que trop sec, et un sccteur ol la densité
de la population atteint 118 (1). En Afrique, les limites entre zones occupdes par
des ethnies différentes peuvent aussi &tre tres significatives, en ce qui concerne
par exemple la densité du bétail ou de certaines culfures.

Ces opérations permettent de subdiviser les circonscriptions administra-
tives afin de calculer et représenter les variations de la densité de fagon détaillée.

Ce n'est pas nécessairement le méme ut de précision dans le détail que
1l'on poursuit lorsqu'on fait les mémes opérations en ignorant totalement, et volon~
tairement, les limites administratives ; on passe alors & ce que 1l'on peut appeler

les procédés de calcul dans des zones géographiques.

* *

RN ASE———

(1) G. Lasserre : ouvrage cité, p. 39-43.
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é& UL A L’INTERIEUR DE: ZONES GEOGRAPHTQUES .

Ces zones peuvent 8tre définies en fonction d'un ou de plus1eurs faits,

1,4 B

con31deres comme des facteurs possibles de la densité du fait étudié..

10) Délimitation en fonction d'un seul facteur.

Dans son étude sur le territoire de Gungu, M. J. Pauwels a découpé cette
région en zones correspondant aux affleurements de deux séries géologiques ; la carte
ainsi faite montre l'existence d'une liaison entre la densité de la population et la
géologie (1). '

De facon semblable, on peut par exemple calculer les variations de la
densité :

~ de la population, ou des cultures, ou des pAturages, en fonction de 1l'al-
titude, dans un massif montagneux.

~ d'une culture, en fonction des caracteres des sols.

~ d'une culture, en fonction du total annuel des précipitations, ou en
fonction de la durée de la saison des pluies.

*

Certaines relations peuvent &tre montrées par le calcul des densités a
1'intérieur de bandes de largeur constante, définies par des "lignes d'équidistance".
Dans le territoire de Gungu, la délimitation de bandes paralleéles aux cours d'eau
importants fait ressortir 1'influence de ces derniers sur la densité de la population
(2),.La méme technique a été appliquée & la Bretagne, pour &tudier 1'influence, sur
la densité de la population, de la distance par rapport au littoral (3).

On pourrait de méme, par exemple, calculer la densité des cultures maral-
chéres autour d'une ville. Ou bien la densité de la population, en fonction de la
distance par rapport aux voies de communication. Dang certaines régions d'Afrique,
la population s'égréne en chapelets le long des routes ; il suffit alors de déiimiter
une seule bande de largeur constante axée sur chaque route, le reste du territoire

étant vide.

s s s e ot iy

(1) J. Pauwels : ouvrage cité, p. 98-99.
(2) Pauwels : ouvrage cité p. 97 et 99.

(3) Robert : La densité de la population en Bretagre, calculée par zones d'égal éloi-
gnement de la mer. Annales de Géographie. 1904. p. 296. sqq.
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;'2°) Délimitation en fonction de plusieurs facteurs.

A la Guadeloupe, M. G. Lasserre distingue 6 ensembles régionaux, qui sdné P
différenciéS”ies uns par rapport aux autres par'le relief, les sols, le régime des e
précipitations, les productions agricoles dominantes. Les densités "régionales" de la
population varient de 90 & 301 habitants par km2 (1).
Pour faire uhe carte des densités de la population en Haute-Volta, M.
G. Savonnet a délimité de petits secteurs & partir d'une carte par points qui per-—
mettait d'observer les inégalités de la répartition de la population, et en tenant
compte aussi de limites naturelles et de 1l'intensité de 1l'occupation agricole du
sol (2).

L'application de ce procédé exige une trés grande minutic, et une excellente

connaissance de tous les aspects de la région cartographiée.

* *

LES PROCEDES GEOMETRIQUES.

Dang 1'un des procédés décrits ci-dessus, celui qui utilise des "lignes
dtéquidistance" pour délimiter des bandes de largeur constante, la géométrie inter-
vient, mais de fagon secondaire puisque les lignes d'équidistance sont tracées par
rapport & la situation réelle d'un fait. \

| Les véritables procédés géométriques sont ceux avec lesquels on calcule la
densité & 1l'aide d'un cadre de forme géométrique simple et de taille constante. On
les utilise parfois comme procédés de secours, parce qu'il n'existe pas ou qu'on ne
comnalt pas de limites réelles découpant le territoire cartographié en zones aussi
petites et significatives qu'on le désirerait. On peut aussi les utiliser volontai-
rement, dans le but de calculer ot représenter la densité d'un falt en tenant compte
wniguement de la répartition de ce fait.

Ceci, nous 1l'avons vu, peut &tre fait "au jugé" : sur une carte de répar-
tition de quantités absolues, de préférence une "carte par points", on délimite des
secteurs & 1'intérieur de chacun desquels la répartition paraft & peu prés homogeéne,
et la densité est manifestement plus ou moins forte (les "points" plus ou moins
serrés) que celle des secteurs voisins. En procédant ainsi, on est souvent embarrasss

e s e s e s s 3

(1) @. Lasserre : ouvrage cité p. 43-44.

(2) G. Sagonnet : Carte pfovisoire des dengités de population en Haute-Volta
(C.V.R.S.).
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pour tracer une limite ; notamment, aux endroits ol le serrage des points %arie Pro=
gressivement, plusiecurs tracés paraissent possibles, et la solution retenue contient
e part d'arbitraire.

C'est ce que 1l'on s'efforce d'éviter en employant un procédé géométrique.
I1 s'egit alors de transformer la carte de répartition de quantités absolues en carte
de densités en appliquant des régles rigoureuses. Plusieurs modes de calcul ont été
concus dans ce but ; ils différent par la forme et par 1'organisation interns du
cadre géométrique gqui sert d'unité de calcul.

Pour bien comprendre ces procédés géométriques, il est commode d'admettre
que la densité, figurée sur une carte, peut &tre considérée comme une "hauteur" per-
pendiculaire au plan de la carte. Alors : les quantités absolues qui, sur la carte
de répartition, sont situées dans une zone, deviennent sur la carte de densités un
"yolume" égal au produit de la surface de cette zone par ka "hauteur" moyenne (degw

sité moyenne) caractéristique de cette zone.

* ¥*

*

Les procédds géométriques conduisent, une fois les calculs effectués, &
deux modeg de reprééentation des variations de la denzité :

- ou bien le cadre géométrique qui a servi d'unité de calcul est maintenu ;
il devient ume zone. Le résulbtat du calcul est considéré comme la densité moyemne
caractéristique de cette zone, tout comme avec les procédés non-géométriques. La
valeur de la densité est donc représentée comme constante & 1l'intérieur de chague
zone, comme variant brusquement d'une zone & l'autre.

Les quantités absolues situées dans une zone sont transformées en un
"yolume" dont la forme est définie par le cadre géométrique, le plan de la carte et
un autre plan paralleéle au premicr, comme de 1l'eau dans un bassin.

- ou bien le résultat du calcul est affecté & un point, le cendre du cadre
géométrique ; ce point devient une "cote". Ensuite, on efface le cadre géoméirique,
et 1'on trace, en se servant des "cotes" obtenues, des lignes d'égale densité. La
densité est donc représentée comme variant de facon continue ; il n'est plus gues-
tion de densité moyemne caractéristique d'une zone ; il existe en chaque point de la
carte une valeur de la densité.

Les quantités absolues situdes dans chague unité de calcul sont transfor-
mées en un "volume" qui a la forme d'un tas de sable, dont le sommet est situé au

centre du cadre géométrique.




“ RESEAUX GROMETRIQUES SIMPLES.

Sur une carte de répartition de quantités absolues, on plaque un réseau de

figures géométriques égales, par exemple un quadrillage, un réseau d'hexagones régu-
liers, ou un réseau de triangles équilatéraux. Rien n'oblige & orvienter le réseau sur

dés directions nord-sud et egt-~ouest.

On calcule les densités comme avec les procédés non-géométriques : chaque
maille du réseau est une unité de calcul ; on obtient la valeur de la densité qui lui
correspond en divisant par sa surface le total des quantités absolues qui y sont si-
tudes. Ensuite, on considére le résultat du calcul comme densité moyenne de cette
maille, qui devient une zone, ou bien on affecte ce résultat & son centre, qui deviemt
une cote. ' ,

Ce faisant, on ne tient pas compte de la répartition exacte des quantités
absolues & 1mintérieur de la maille. Il en résulte gue, dans le détail, la carte de
densités obtenue n'est pas rigoureusement fiddle & la carte de répartition de quan-
tités absolues qui a servi de base aux calculs. Ce manque de £idélité se manifeste
principalement de deux fagons :

= inexactitudes de localisation : tout se passe comme si, dans chague
maille, les .quantités absolues étaient également réparties, ou étaient touteé situées:
au centre. Un secteur de forte densité par exemple peut ainsi &tre décalé par rapport
& la situation réelle du fort groupement de quantités absolues auquel cette forte
densité correspond.

= mw e de constance : quand deux groupements de gquantités absolues sont
d'importan  .gale, .mais placés différémment par rapport aux mailles du réseau, le
calcul. . densités domne des résultats différents (fig.,l).

| A partir d'une carte de répartition de quantités absolues, on peut ainsi
ob? ir des cartes de densités qui différent entre elles dans le détail, en déplagant
‘lé':rement le résean géométrique. Ces distorsions peuvent &tre considérées comme des
e :urs, puisque l;emploi d'un procédé géométrique implique que les variations dans
7 space de la densité découlent rigoureusement de la répartition des quantités
solues.
*

On peut pallier en partie ces inconvénients en considérant chaque.carré ou
aexagone comme éiyisible en carrds ou triangles. Des fragments d'un carré ou hexa-
gone pruy~nt ainsi ‘@tra rattachés & wn carré ou hexagone voisin. Ceci permet d'adap-
ter le découpage en zones & la.répartition des. quantités absolues. li. R. Biziain a

procédé ainsi, pour établir, au moyen d'un réseau

L-----------llll---ll--lII-III-llIIIIIIIIlI------IIIIIIIll-l------llllllIlllllllllIIIIIlllllllllllllllllllllll...



. Fig.1: Réseau géométrique simple : inconstance
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dihexagones divisibles en triangles, une carte des densités de la population dans une
région du Cameroun (1).

Mais le cnoix des carrés ou hexagones & démembrer contient une part d'ar-
bitraire ; on revient en partie & la définition "au jugé" des zones de densité. Aussi
a=t-on recherché d'autres procédés plus complexes, pour remédier d'une fagon rigou-—
reuse au manque de fidélité des cartes de densités faites & l'aide de réseaux géomé-
trigues simples. Deux moyens existent : le chevauchement et la pondération des unités
de calcul.

CHEVAUCHEMENT DES UNITES DE CALCUL.

Ce procédé est dérivé d'une opération faite parfois en statistique : le
calcul de la moyenne mobile.

L'unité de calcul est, par exemple, un carré de c6té 1. Sur la carte de
répartition de quantités absolues, on plagueun quadrillage, dont les carreaux ont
pour cdté 1/2. On centre 1'unité de calcul sur un point d'intersection du gquadrillage,
de facon & la faire coincider avec 4 carreaux. On divise le total des quantités abso-

lues situdes dans ces 4 carreaux par la surface de l'unité de calcul, soit 12,

Ensuite, on consideére le résultat du calcul comme étant la densité moyenne
d'un carré de cdté 1/2 centré sur le point d'intersection ; ce carrd devient une zone.
Ou bien on affecte le résultat au point d'intersection, qui devient une cote (fig.2).

On procdde ainsi pour chacun des points d'intersection du quadrillage, qui
sert de réseau directeur. Chague carreau est englobé successivement dans 4 unités de
calcul (ohevauchement).

La carte de densités ainsi obtenue présente, par rapport & la carte de ré-
partition de quantités absolues utilisée, des distorsions moins fortes que lorsqu'on
emploie le procédé du réseau géométrique simple avec une unité de calcul de méme
taille.

On peut imaginer d'autres unités de calcul fonctionnant de fagon semblable.
Par cxemple, prendre un carrd composé de 9 carreaux du quadrillage ; cc dernior ost
alors plus serré que dans lc cas précédent. Ou bien utiliser un hexagone régulier.

(1) R. Diziain : Densité de la population, démographie, économie rurale dans les
subdivigiong de Guider, Kaele et Yagona (Nord-Cameroun). IRCAM. ronéo.



Fig. 2 : Chevauchement de carrds : inconstance
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gulon applique & un réseau directeur de triangles équilatéraux.
* *

*

De tels procédés peuvent &tre employés en vue du tracé, & partir de cotes,
de lignes d'égale densité.

| Or, le mode de représentation par isolignes implique l'existence virtuelle
d'une valeur de la densité en chaque point de la carte. On devrait donc pouvoir cal-
culer la densité en n'importe quel point, et non aux seuls points d'intersection d'un
réseau directeur.

r Cfest possible : il suffit de faire circuler sur la carte de quantités ab-
solues 1l!'unité de calcul que 1l'on a choisie, en la centrant en chacun deg points ol
1'on désire calculer une valeur de la densité. Cela permet de réduire les distorsiohs,
par exemple de bien centrer les secteurs de forte densité sur les forts groupements
de quantités absolues. ,

On peut ainsi faire une carte de densités, en employant une unité de calcul
mobile, sans réseau directeur. L'utilisation de ce dernier n'est indispensable que si
l;oniveut, en plus de la carte, faire une étude statistique des valeurs de la densité.
Sinon, il permet seulement de réduire la longueur des calculs : le total des guan-
tités absolucs situées dans chaque maille du réseau est calculé une fois pour toutes.

Dlautre part :

Quand on calcule, avec une unité mobile, la valecur de la densité en un
point, on considére que cette valeur est proportiomnelle au total des quantités abso-
lues gituées & 1'intérieur d'une figure géométrique centrée sur ce point. Il est done
logique que cette figure soit un cercle. En utilisant,une autre figure et en la fai-~
sant btourner autour d'un point, on peut obtenir des résultats différents pour ce
point.

Dtol le procédé du cercle mobile, dont 1'emploi domne théoriquement des
résultats parfaitement rigoureux, en ce gens qu'il ne produit pas de distorsion, et
gqu'a une carte de répartition de quantités absolues ne peut correspondre, une fois
choisi le rayon du cercle, qu'une seule carte de densités. Dans la pratique, il en
est de méme, & de faibles écarts prés, & condition que les points sur lesquels on
centre le cercle pour faire des calculs solent nombreux et bien choisis. »

Cependant :

Lorsqu'on emploie des isolignes pour faire une carte de densités, celles-ci
sont représentées comme variant de fagon continue, par cxemple comme s'élevant pro-

gressivement & 1'approche d'un fort groupement de quantités absolues.
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Or, avec tous les procédés décrits jusqu'ici, la densité, au moment du cal-
cul, n'est pas congue de cette fagon : chaque groupcment de quantités absolues est
transformé en un "volume" de forme prismatique ou cylindrique, qui a la méme hauteur
partout (densité moyenne) & 1'intérieur du cadre géométrique défini par 1'unité de
calcul (fig. 5). >

Par exemple, si on emploie un cercle mobile de rayon R et de surface S :
autour d'un point M, ol se trouve une quantité absolue isolée Q, on obtient une don-
gité oonstante~% jusqu'ad une distance R du point M, puis brusquemenf la valeur zéro.

On peut donc estimer que le mode de représentation est alorg en contradic-

tion avec le mode de calcul. L'emploi d'une formule de "pondération" permet de sup=—

primer, en partie ou totalement, cette contradiction.

* *
%

PONDERATION DES UNITES DE CALCUL.

Le systéme de pondération le plus usité a été créé par' i‘{[. P. Gourou :

Sur une carte de répartition de quantités absolues, on plague un quadril-
lage, qui sert de réseau directeur. L'unité de calcul est un.barré, gqui comprend 9
carreaux du quadrillage. Soit S la surface d'un carreau, et Ne le total des quantités
absolues situdes dans un carreau B, sur lequel est centrée 1'unité de calcul. La quan-
tité Ne est dispersée dans les 9 carreaux de 1'unité de calcul, de la fagon sui-
vante (fig. 3)

4 Ne dans le carreau central E

16

2 Ne dans chacun des carreaux B, D, F, H.
16

Ne dans chacun des carreaux A, C, G, I.
1

Les coefficients des carreaux (%E’ %g, %E) sont fonction de leur situation,(de leur

distancé) par rapport aw centre de L'unité de calcul.

Le volume ainsi défini est composé de 9 prismes & base -carrée (fig. 5). Le
prisme’ le plus ‘haut est au centre, sur E ; sa hauteur est égale é.%zggn-Les prismes
correspondant & B, D, F et H sont '2 fois moins hauts. Les prismes correspondant a
A, €, G, I sont 4 fois moins hauts. «

Ainsi, 1¢s valeurs de la densité (hauteurs du'volume) gui correspondent aux

seules quantités Ne décroissent autour de B. Inversement, pour calculer la densité De




Fig. 3 : Carrés pondérés ; inconstance

QUANTITES
ABSOLUES

o @ B

€ 80 unités

1 2 3 km

4:(‘\):

i
| | 5/15115| 5
AN
(20180120 ~1sl4sl45]15
zones. 14080140 | 1514545015

hn
e
£&3]
N
h

‘ xBo 4o 30 ©
I1SOLIGNES /




Fig.4: HEXAGONES PONDERES

Fig.5 : VOLUMES CORRESPONDANT AUX UNITES DE CALCUL
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L'emploil d'un systéme de pondération, qu'il aboutisse & la définition de
zZones ou au tracé de lignes d'égale densité, implique que 1l'on coﬁéoit la densité qui
correspond & une quantité absolue comme ayant unc valew maximale & 1'endroit ol cette
quantité absolue est localisée, et comme décroissant tout autour, selon un rythme qui
est indiqué par la formule de pondération.

Les procédés qui wutilisent des formules de pondération sont un sous-groupe
de ceux qui font se chevaucher des unités de calcul. Par conséquent, si on les cmploie
en vue du tracé de lignes d'égale densité, il n'est pas indispensable de construire wn
réseau directeur, et il est logique d'utiliser, plutdt qu'un carré ou qu'un groupe
d'hexagones, un cercle mobile pondéré.

Ce cercle est découpé en couronnes par une série de cercles concentriques
de plus en plus petits. A chaque couromne, on affecte un coefficient, dont la vaieur

décroit & partir du centre. Pour calculer la densité en un point, on centre le cercle

"sur ce point ; la valeur de la densité est fonction de 1'importance des quantités ab-

solues situées dans chaque couronne, et du coefficient de celle~ci, On n'a aucune
division & faire.

Pour que la formule de pondération soit valable, il faut que : la somme des
produits de chaque coefficient par la surface de la couronne & laquelle il est.affecté
soit égale & 1, clest~a—dire au "volume" correspondant & une quantité égale & 1 située
au centre du cercle.

Ltemploi du cercle mobile pondéré donne, comme celui du cercle mobile, des
résultats trés rigoureux, mais en fonction de principes différents : le "volumes" en
lequel une guantité absolue est transformée n'est plus un cylindre, mais une série de
cylindres emboités (fig. 5).

"C'est pourquoi, pour une méme surface de base, le cercle pondéré donne des
maxima de densité plus élevés, et, autour de ces maxima, des "pentes" plus régulisdres.

On accentue ces propriétés, et on obtient par le calcul un volume de plus en
plus conforme & celul qui sera représenté par des isolignes, en avgmentant le nombre
des degrés de la pondération (1e nombre des couronnes ). En définissant soigneusement
la formule de pondération, ce qui demande des calculs assez compliqués, on se rappro-
che alors d'un volume dont la forme peut &tre considérdée comme idéale : un cOne.

Mais l'emploi du cercle pondéré nécessite alors des calculs de plus cn plus
longs ; il est vrali que ceux—ci pourraier* certainement &tre faits par une machine,-

ou remplacég par des mesures optiques.

*® ¥
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CHOIX DES PROCEDES. )

' Plusieurs procédés de caloul~sbﬁ£ donc & la disposition de quicongue étudie
la densité d'un fait dans une région. La meilleure solution consiste sans doute &
employer succesgivement plusieurs procédés. Les cartes obtenues apporfent des ensei-
gnements différents, ou sont des étapes dans la recherche. Clust ce qui a été fait
dans les articles de M. G. Lasserre et de M. J. Pauwels déja cités.

Quand on © veut faire une seule carte de densités, le choix est difficile;
il ne devrait pas dépendre d'habitudes acquises ou de réactions dec caractére esthé-
tique, mais &tre fait en fonction des données dont on dispose, et de l'objet de la
recherche ; chaqgue procédé, en effet, présente des avantages et des inconvénients.
*
Le procédé qui consiste & prendre comme unités de calcul des zones géogra-—

phigues définies en fonction de plusieurs critéres permet de serrer la réalité con-

crete dans toute sa complexité ; il a un caractére synthétique, et on peut le consi-

dérer comme le procédé le plus "géographique". A condition de disposer de toutes les

données nécessalres & un découpage valable des zonocs, c'cst donc probablemsnt ce pro-
cédé qutil faudrait employer quand on ne veut faire qu'une seule carte de densités.

Cependant, une certaine confusion, lide justement & la complexité de la
réalité concreéte, subsiste dans les cartes ainsi faites. Par exemple, M. G. Savonnet
estime que, dans sa carte des densités de la population en Haute-Volta, la notion de
densité de la population est quelque peu mélée & celle de densté de 1l'utilisation du
s0l 3 en effet, pour définir les secteurs qui servent d'unités de calcul, l'auteur a
tenu compte, entre autres facteurs, de la situation des terres utilisées pour 1'agri-
culture ; en conséquence, il peut apperaitre, entre deux secteurs, des différences de
densité qui sont lides & la plus ou moing grande dispersion des parcelles plutdt
qu'au nombre des hommes et & la répartition de 1'habitat.

D'une facon générale, ce procédé peut montrer l'influence, sur la densité
dtun fait, de différents facteurs, mais de fagon confuse, car ces factewrs intervien-
nent indgalement dans la définition méme des zones. La corrélation entre la densité
d'un fait et un facteur est forcément voilée.

Aussi peut-il &tre bon de n'appliquer ce procédé qu'aprés avoir employé les
autres, qui sont plus analytiques.

¥

Le calcul des densités 2 1'intérieur de zones délimitées cn fonetion d'un

seul facteur permet de vérifier une hypothdse. A une question précise (quelle rela-
tion existe-~t-il entre la densité dtun fait et tel autre fait ?), l'emploi do ce

procédé domme une réponse précise.
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Mais cette réponse peut &tre trompeuse. En effet, & ll'intérieur d'une zone
définie en fonction d'un seul critére, la densité du fait étudié peut &tre trés hété-
rogéne, sa moyenne peu significative. D'autre part, il arrive fréquemment que deﬁx
faits soient répartis de la mémwe fagon dans 1'espace, sans que pour autant 1'un soit
facteur de l'autre. '

Ce procédé doit donc 8tre employé avec précaution. Il peut toult au moins
permettre de préciser (numériquement), une relation que 1'observation et la réflexion
ont déja établie. Peut-8tre aussi pourrait-il apporter d'utiles enseignements, d con—
dition d'&tre appliqué successivement en fonction de divers critéres. Il faudrait en-

suite confronter rigourecusement les corrélations obtenues dans chaque cas.

%

Les inconvénients que présente le procédé des circonscriptions adminigtra-
tives ont déja été signalés. Cependamt, ce procédé est le plus couramment employé,
d'abord parce que, parfois, les données dont on dispose ne permettent pas d'agir au-
trement, et surtout parce qu'il permet d'aller vike.

I1 peut d'ailleurs arriver que, du point de vue du fait que l'on gtudie,
Tes limites des circonscriptions administratives constitucent effectivement un cloi-
sonnement, ou que, & l'intérieur de chaque circonscription, la répartition de ce fait
soit & peu prés homogene. Dans de tels cas, les chiffres obtenus correspondent & une
réalité concréte, et méritent d'étre retenus.

Mais i1 faut bien admettre que s'il n'en est pas ainsi, lesg limites des cir
conscriptions administratives constituent purement et simplement un "réseau géométri~
que simple", peu satisfaisant parce que la taille des unités de calcul est inégale et
n'est pas choigie par celui qui fait une carte de densités.

*

Avec les procédés géométriques, on calcule et représente les variations de

la dengité d'un fait en ne tenant compte que de la répartition de ce fait. Les rela-
tions entre la densité et ses facteurs sont donc (provisoirement) négligées.

Mais ces procédés permettent d'obtenir, surtout quand on utilise une unité
de calcul pondérée, une trés bomne concordance entre la carte de densités et la carte
de répartition de quentités absolues qui lul sert de base. On peut donc ensuite com~
parer de fagon rigoureuse et détaillée les densités d'un fait, calculées sans aucun
a priori, & la répartition ou aux densités d'un autre fait.

Les procédés géométriques ne doivent donc pas 8tre considérés seulcment

comme des procédés. de secours. Leurs possibllités ne sont pas négligeables, au moins
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- dans le cours d'une rccherche, notamment quand on désire étudier de Facon minutieuse
une région peu étendue.
* *
+

Le probléme de la taille de 1'unité de calcul se pose quel que soit le pro--

cédé utilisé. Dans tous les cas, plus l'unité de calcul est petite, plus sont grands
les écarts par rapport & la densité moyenne dans 1'ensemble du tefritoire»cartogra—
phié, plus sont marqués les contrastes entre les zoncs de la carte de densités. De ce
fait, les calculs de fréquence des densités que l'on peut faire & partir de la carte
sont relatifs & la taille de 1l'unité de calcul.

Le choix de cette taille ddpend :

‘ ~ de ce que 1l'on veut étudier. Par exemple, & partir d'une carte trés dé-
taillée de la répartition de la population, on choisira unc unité de calcul petite
rayon inférieur au km) pour calculer la densité de l'habitat, plus grende pour cal-
culer la densité du peuplement dans 1'espace agricole, plus grande emcore si l'on
désire seulement définir, & 1'intérieur du territoire étudié, quelques régions ou
sous-régiong.

- de considérations d'ordre statistique. Il s'agit de mettre en évidence des
variations de la densité qui soient significatives par rapport & 1l'ensemble étudié.
Il faut donc tenir compte de la dengité moyemne, de la surface totale du territoire
cartographié, de 1'échelle de la carte. Il faut aussi que ces variations soient vraies,
par conséquent que la taille de 1'unité de calcul corresponde au degré de précision,
dans le détail, de la carte de rdépartition de quantitds absolucs & partir de laquelle

on fait la carte de densités.

A

w

La question du choix du procédé et celle du choix de la taille de 1'unité
de calcul sont évidemment lides. Les procédés géométriques permettent de choisir n'ime
porte quelle taille ; les autres procédés sont moins souples & cet égard, parce que
dépendant de réalités concrétes. D'autre part, la question du choix de 1'unité de
calcul se pose surtout guand on veut faire une carte & grande échelle, c'egt-a~dire
quand on est conduit & vouloir définir des unités de calcul de petite taille.

Il arrive souvent que 1l'on confonde les deux questions, que l'on pose sim-

plement celle—ci : comment diviser le territoire cartographié en un assez grand nombie

A _
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= ~d'unités de calcul ? Le probléme étant ainsi posé, le procédé des circonscriptions
administratives semblc satisfaisant dans la plupart des cas. Il est pemis de regrot-

ter que les possibilités offertes par les autres procédés soient ainsi ségligdes.
{

Hubert FRECHOU

B




