
!/ 
i 
\ Le mot densité est presque uniquement employé, en géographie, pour désigner 

í & rapport numérique entre des effect i fs  d'hommes e t  les surfaces qu ' i l s  occupent. 

On &rit par exemple que dans t e l l e  région l a  "densité de l a  population" e s t  de 70 
habitants par km2 (sous-entendu : de t e r r i t o i r e  t o t a l )  ou que la  "dens5té agricole" 

e s t  de 80 habitants vivant de l 'agriculture par km2 (de surface u t i l i sée  pour 

11 agricüitare) . 
F; 

+--7 

Il sera question, i c i ,  de tous les rapports n d r i q u e s  que l 'on  peut cal- 

- (au dividende) des quantités absolues d'objets ou d 'Qtres  vivants suscep- 

culer, par une division, entre : 

t ib les  d 'êtres s i tués  e t  recensés : hommes, bé ta i l ,  productions, surfaces de ter-  

rains cayactGrisés par l a  présence d'un caractère particulier. .  o 

- (au diviseur) les surfaces de zones dans lesquelles ces q u q t i t é s  sont 

situées , e t  en lesquelles l e  te r r i to i re  cartographié e s t  entikrement -partagé o 

' I  Ces rapports numériques ont une signification comune, p r  laquelle i l s  
I 

1 

répondent 8. une exigence fondamentale de l a  géographie : i l s  expriment, de façon 

simple e t  directe,  l a  relation existant entre des quantités absolues e t  l a  surface 

totale  du te r r i to i re .  Ils sont couramment désignés par divers mots ou expressions : 

1fddnsit6ft, "nombre de.. . par km2 (ou : . . . par ha.)", "pourcentage de l a  surface 

totale  occupée par.. . ' l .  J'emploie i c i  le mot densité come terme générique, pouvant 

I 

t 

I désigner l ' u n  quelconque de ces rapports. 
I 

Pour calculer l a  densité ainsi définie, il existe plusieurs procédés, qui 

correspondent à des façons différentes de découper le t e r r i t o i r e  cartographié en 

unités de calcul. 
s i *  

* 
1 CALCUL A L'INTERIEUR DE CIRCONSCRIPTIONS ADMINISTRATIVES, 
I 

I1 s ' a g i t  du procédé le plus courammslt appliqué. On u t i l i s e  : 

- un fond de carte qui représente des l imites de circonscriptions ; celles- 

c i  correspondent 8. des unités administratives d'un niveau donné, par exeinple, en 

France, à des communes, ou_à, des cantons, ou à des départements. On choisit  l e  niveau 

q u i  paraî t  l e  plus s ign i f ica t i f ,  en fonction de l'étendue du t e r r i t o i r e  cartogrZphi6, 

O. R.S.T,O.hla Fonds Dircumentaire 
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r q  de 1'Qchelle de . l a  car te  .?t Qtabl i r  , du degré de précision dans l e  dé ta i l  que 'l'on juge 

nécessaire d '-atteindre e t  inu t i le  de dépasser. 

- un tableau s ta t is t ique qui indique les surfaces des circonscriptions, e t  

l e s  quantités absolues du f a i t  étudié qui y ont été recensées. 

En rapportant chacune de ces quantités à l a  surface de l a  circonscription 

correspondante, on obtient un chiffre : l a  densité moyenne caractéristique de chaque 

circonscription. 
-Yr 

Ce procédé peut s 'avérer i n s d f i s a n t ,  pour les raisons suivantes : 

- les l imites des circonscriptions correspondant aux unités administratives 

que l l o n  considère come significatives n'existent pas, ou sont controversées, OU ne 

sont pas cartographiées. Alors,  l e  procédé est  inapplicable. Ceci arrive fréquemment, 

par exemple, en Afrique. 

- les circonscriptions sont trop vastes ; il existe à l ' i n t é r i eu r  de Cer- 

taines d'entre e l l e s ,  ou de toutes, une hétérogénéité de la réparti t ion du fa2t 

étudié, donc des différences de densité qui sont significatives (elles correspondent 

par exemple & des variations locales des conditions naturelles) e t  qui seraient mas- 

quées si l 'on se contentait de retenir  un chiffre ,  la densité moyenne, pa? circons- 

' cription. Alors ,  l 'application du procédé ne permet pas d'obtenir une représentation 

suffisamment fidhle e t  f ine  des variations réelles de l a  densité. I1 faut  a l l e r  plus 

lo in  dans l e  détai l .  

L'insuffisance du procédé des circonscriptions administratives a 6% mon- 

t rée  par divers auteurs, par exemple à propos des commuaes de l a  Guadeloupe, des 

cantons du centre du Dahomey, des groupements de villages dans le sud-ouest du 

Congo ( I ) .  
* i t  

* 
kFFImNT DU PROCEDE DES CIRCONSCRIPTIONS fDMINISTFWIVES o 

Quand ce procédé e s t  considéré comme insuffisant,  on peut calculer l a  den- 

s i t é  dans de nouvelles zones découpées & l ' i n t é r i a - n  des circonscriptions, e t  plus 

significatives que ces dernières parce que plus pe t i tes  e t  plus homogènes. 

( 1 )  G. Lasserre : Présentation de cartes des densités de l a  population en Guadeloupe. 
Bulletin de l'Association de Géographes français. 1958. p. 3 3 4 3 ~  

P. Nercier : Densités de population dans le Noyen-Dahomey. Compte-rendu du 
Congrès international de Géographie. Lisbonne 

J. lauwels : La rgparti t ion de l a  population dans l e  t e r r i t o i r e  de Gun@ 
(Congo). Bulletin de l a  SociétB Royale Belge de Géographie. 1961 . fasc. I-IV.p.89-129. 

1949. tome 4. p. 181 -1 91 . 
. 



k Il faut  alors : 
- d'une par t ,  ventiler,  8. l ' i n t é r i eu r  des circonscriptions administratives, 

les quantités absolues du f a i t  étudié. Pour cela,  on peut u t i l i s e r  des données sta- 

t is t iques détai l lées  s i  on en dispose, enquêter sur le terrain,  observer d-es cartes 

8. grande échelle e t  des photographies aériennesl Ces dernières permetten% souvent de 

d d t e d n e r  avec'une bonne précision la réparti t ion de l ' l ~ a b i t a t ,  doilc de l a  popula- 

t ion,  ou l a  réparti t ion des surfaces cultivées, voire d'unc culture particulière.  On 

aboutit ainsi 8. une carte de réparti t ion détai l lée ,  par exemple B une "carte par 

points'' e 

- d'autre part ,  déf inir  de nouvelles zones à l i i n tQr i eu r  des circonscrip- 

tions administratives. Pour cela,  on peut : 

. considérer l a  carte de réparti t ion que l ' on  a Qtablic,  e t  délimiter 

des secteurs B peu près homogènes, s'opposant entre eux par l e  fait  que l a  densité y 

e s t  visiblement plus ou moins for te .  

-_ 

. tenir  compte de f a i t s  autres que celui dont on veut calculer e t  re- 
présenter la densité. Notamment, les conditions naturelles peuvcnt- imposer des l i m i -  

t e s ,  déf in i r  de pe t i t s  secteurs qui sont peuplés ou vides, cult ivés ou incultes. I1 

en e s t  a ins i  8. l ' i n t é r i eu r  de plusieurs comunes de la Guadeloupe : sur  le t e r r i -  

toire  de St-François par exemple, o h  l a  densité moycnne e s t  de 89 habitants par km2, 
on peut distil2-r un secteur vide, parce que trop sec, c t  un secteur oÙ l a  densité 

de l a  population a t te in t  118 ( 1 ) .  En Afrique, les limites entre zones occup6es par 

des ethnies différentes peuvent aussi ê t re  t r k s  significatives,  en ce qui concerne 

par exemple la densité du bé ta i l  ou de certaines cultures. 
'C 

Ces opérations permettent de subdiviser les circonscriptions addrikstra- 

t ives a f in  d.e calculer e t  représenter l e s  variations de la  densité d-e façon détail&. 

Ce n 'es t  pas nécessairement l e  même bat de précision dans le  dé ta i l  que 

l ' o n  poursuit lorsqu'on fait les mêms opérations en ignorant totalement, e t  volon- 

tairement, l e s  limites administratives ; on passe alors à ce que l ' o n  peut appeler 

les procédés de calcul dans des zones géographiques. 
3 c 3 c  

% 

( I )  G. Lasserre : ouvrage c i t é ,  p. 39-43. 
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i WCIJL A L 1 I~" ,BUR ,DE ZONES GEOGRASHIQ~S o 

Ces B6hes peuvent ê t re  définies en fonction d'un 9u de plusieuss f a i t s ,  
, i  

considérés comme des facteurs possibles de la densité du f a i t  étudié. . I  

l o )  Délimitation en fonction d ' m  seul facteur.  

Dans son étude sur l e  t e r r i t o i r e  de Gun@, M. J. Pauwels a décou@ cet te  

région en zones correspondant aux affleurements de deux s é r i e s  g6ologiques ; l a  carte 

a ins i  f a i t e  montre l 'existence d'une l ia ison entre l a  d.ensité de la population e t  l a  

géologie ( I  ) . 
De façon semblable, on peut par exemple calculer l e s  variations de l a  

densité : 

- de l a  population, ou des cultures, ou des pâturages, en fonction de l ' a l -  

t i tude dans un massif montagneux. 

- d'une culture, en €onction des caractères des s o l s .  

- d'une culture, en fonction du t o t a l  annuel des précipitations, ou en 

fonction de l a  durée de la  saison des pluies. 
* 

Certaines relations peuvent e t re  montrées par le cadcul des dens i6s  B 
1 ' intér ieur  de bandes de largeur constante 

Dans le t e r r i t o i r e  de Gun@, l a  délimitation de bandes paralleles aux c o w s  d'eau 

imposrtants f a i t  ressor t i r  l ' influence de ces derniers sur l a  densité de l a  population 

(2). La même technique a é té  appliquée à l a  Bretagne, pour étudier l ' influence,  sur 
l a  densité de l a  population, de l a  distance par rapport au l i t t o r a l  ( 3 ) .  

définies par des "lignes d I Qquidistance" 

On pourrait de m&e,  par exemple, calculer la densité des cultures ma,raî- 

chères autour d'une v i l le .  Ou bien la  densité de l a  population, eil fonction de l a  

distance par rapport aux voies de commication. Dans certaines régions d'Afrique, 

l a  population s'égrène en chapelets le long des routes ; il s u f f i t  alors de délimiter 

une seule bande de largeur constar,-te axée sur chaque route, le reste  du t e r r i t o i r e  

étant vide o 

+ + - E  

3t 

------- 
( I  ) J. Pauwels : ouvrage c i t é ,  p. 98-99 o 

~ 

(2) Pauwels : ouvrage c i t é  p. 97 e t  99. 

(3) Robert : La densité de la  population en Bretag-ce , calculée par zones d'égal éloi- 
gnement de l a  mer. Annales de &ograpliie. 1904. p. 296. sqq. 

3 
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20) D D a c t e u r s .  

k l a  Guadeloupe, M. G. Lasserre distingue 6 ensembles régionaux, qui sont 
différenciés les uns par rapport aux autres par le r e l i e f ,  les sols, le régime des *'L 

précipitations les productions agricoles dominantes. Les densi tés  "régionales" de l a  

population varient de 90 à 301 habitants par km2 (1 ) . 
Four f a i r e  uhe carte des densités de la  population en Haute--Volta, N. 

G. Savonnet a dx5limité de pe t i t s  secteurs à p a r t i r  d'une carke par points qui per- 

mettaik d'observer l e s  inégalités de l a  réparti t ion de l a  population, e t  en tenant 

compte aussi de limites naturelles e t  de l ' i n t ens i t é  de l'occupation agyicole du 

s o l  (2).  

L'application de ce procédé exige une t r è s  grande minutie, e t  une excelhmte 

connaissance de tous l e s  aspects de l a  région cartographiée. 
* *  

ic 

LES PROCEDES GEOM3TRIQUES. 

Dans l 'un des procédés décrits ci-dessus, celui qui u t i l i s e  dus 9ignes 

d '  équidistance" pour délimiter des bandes de largeur constante 

vient, m a i s  de façon secondaire puisque les l i p s  d'équidistance sont tracées par 

rapport B l a  si tuation réel le  d'un f a i t ,  

l a  géométrie inter-  

I 

Les véritables procédés géométriques sont ceux avec lesquels on calcule l a  

densité 2 l ' a ide  d 'un  cadre de forme g6ométrique simple e t  de t a i l l e  constante. On 

les u t i l i s e  parfois comme procédés de secours, parco qu ' i l  n'existe pas ou. qu'on ne 

connaît pas de limites réelles découpant le t e r r i t o i r2  cartographié en zones aussi 

pe t i tes  e t  significatives qu'on le désirerait .  On peut aussi les u t i l i s e r  volontai- 

rement, clans le but de calculer o t  reprQsenter la densité d'un f a i t  en tenant compte 

uniquement de la  répartition de ce fait.  

Ceci, nous l'avons vu, peut ê t r e  f a i t  "au jugé" : sur une carte de répar- 

t i t i o n  de quantités absolues, de prQf6reiice une "carte par points", on délimite des 

secteurs B l ' in té r ieur  de chacun desquels l a  réparti t ion paraft à peu p&s homogène, 

e t  l a  densité e s t  manifestement plus ou lnoins for te  (les "points" plus ou moins 

serrés) que celle des secteurs voisins. Xn procédant a ins i ,  on e s t  souvent embarras& 
--Y----_ 

(1)  G. Lasserre : ouvrage c i t é  p. 43-44. 

(2) G. Savonnet : Carte provisoire d w  densités de population en Haute-Volta 
(C.V.B.S.). 
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pour t racer  une l imite  ; n o t m e n t ,  aux e n d r o i t s  oÙ le serrage d.es points varie pro+ 

gressivement , plusieurs tracés paraissent possibles, e t  l a  solution retenue contien% 

une part d 'arbi t ra i re  e 

C'est ce que l ' o n  s 'efforce d '&i te r  en employant un procédé géométrique. 

I1 s ' e g i t  alors de tramformer l a  carte de réparti t ion de quantitks absolues en carte 

de densités en appliquant des règles rigoureuses. Plusieurs modes de calcul ont é t é  

conc,us dans ce but i ils diffèrent  par l a  forme e t  par l 'organisation interne du 

cadre géométrique qui. s e r t  d'unité de calcul. 

Pour bien compmmdrc ces procddés géométriques il as t  coinmode d'admettre 

que l a  densité, figurée sur une carte,  peut ê t re  considérée comme une '%.auteur" per- 

pendiculaire au p l a i  de la carte.  Alors  : les quantités absolues sur l a  carte 

de réparti t ion,  sont si tuées dans une zone, deviennent sur l a  carte de densitds un 
'lvolume'' égal au produit de l a  surface de cet te  zone par l a  "hauteur" moyunne (den- 

s i t é  moyenne) caractéristique de cet te  zone. 
* *  

* 
Les procédés géométriques conduisent, une Î o i s  l e s  calculs effectuks, 8. 

deux modes de représentation des variations de l a  densité : 

- ou bien l e  cadre géométrique qui a servi d 'unité de calcul e s t  maintenu ; 

il devient une zone. Le résul ta t  du calcul a s t  consid6rd comme l a  densité moyeime 

caractéristique de cet te  zone, tout come avec les proc6d6s non-géométriques. La 

valeur de l a  densité e s t  donc représentée comme constante h, l ' i i i t é ~ i e u r  de chaque 

zone, come variant brusquement d'une zone 8. l ' au t re .  

Les quantités absolues si tuées dans une zone sont transforra6es en un 

"volume" dont l a  forme e s t  définie par le cadre g60m6trique9 l e  plan de l a  carte e t  

un autre plan parallèle au premier, comme de l ' c a u  d,ms un bassin. 

- ou bien l e  résul ta t  du calcul es t  affecté & un point, le cendre du cadre 

géométrique ; ce point devient une "cote". Ensuite, on efface le cndre g&om&trique, 

e t  l ' o n  trace,  en se servant des "cotes" obtenues, des lignes d'égale deiisit6. L a  

densité e s t  donc repdseiit6e comme variant de façon continue ; il n 'es t  plus ques- 

t ion de d-ensité moyenne caractéristique d'une zone ; il existe en chque point de l a  

carte mie valeur de l a  densité. 

Les quantités absolues situées dans chaque d t 6  de calcul sont transfor- 

mées en un '@voluine" qui a l a  forme d'un tas  de sable, dont l e  sommst e s t  si tu6 au 

centre du cadre ggométrique. 
* *  

3t .' 
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RESEAUX GEOMETFLIQUES SIMPLES. 

Sur une carte de réparti t ion de quantités absolues, on plaque un réseau de 

figures géométriques égales, par  exemple un quadrillage , un réseau d'hexagones régu- 
l i e m g  ou un  réseau de triangles équilatéraux. Rien n'oblige orienter l e  réseau sur 

des directions nord-sud e t  est-ouest. 

On calcule l e s  densités comme avec l e s  proc6dés non-gkométriques : chaque 

maille du réseau es t  une unité de calcul on obtient l a  valeur de l a  densité qui l u i  

correspond en divisant par sa surface l e  t o t a l  des quantités absolues qui y sont si- 

tuées. Ehsuite, on considère l e  résul ta t  du calcul comme densit6 moyenne de cet te  

maille, qui devient une zone, ou bien on affecte ce résul ta t  à son centre, qui devient 

une cote. 

Ce faisant ,  on ne t ien t  pas compte de l a  

absolues 2, l ' ? in té r ieur  de l a  maille. I1 en résuJte 

densités obtenue n 'es t  pas rigoureusement f idè le  B 
t i t é s  absolues qui a servi de base aux calculs. Ce 

principalement de deux façons : 

réparti t ion exacte des cpantités 

que, dans l e  dé ta i l ,  l a  car te  de 

l a  carte de répart i t ion de quan- 

manque de f idé l i t é  se manifeste 

- inexactitudes de localisation : tout  se passe comme si? dans chaque 

maille , l e s  quantités absolues étaient également réparties,  ou 6 ta ient  toutes si tuées 

au centre. Un secteur de for te  densité par  exemple peut a ins i  Qtre  décalé par rapport 

à l a  s i tuat ion rée l le  du f o r t  groupement de quantités absolues auquel cet te  for te  

densi té correspond. 

- a= .e de constance : quand deux groupements de quaxntités absolues sont 

d'importm 

calcul. 

-gale, nais placés différeinment par rapport aux m i l l e s  du réseau, l e  

, densités donne des résul ta ts  différents ( f ig .  I). 

A p a r t i r  d'une carte de rgparti t ion de quantités absolues, on peut a ins i  

ob+, ,ir des cartes de densités qui diffèrent entre e l l e s  dans l e  dé ta i l ,  en déplaçant 

116 cernent l e  réseau géométrique. Ces distorsions peuvent ê t re  considérées comme des 

e 

? 

:urs, puisque l'emploi d'un procédé géométr6que implique que .les variations dans 

space $e l a  densité d6coulent rigoureusement d-e l a  réparti t ion des quantités 

solues. 
j;. 

On peut pa l l ie r  en partie ces inconvénients en consid-érant chaqu-e carré OU 

aexagone come divisible en carrés ou tr ïangles.  Des fragments d'mi carré ou hexa- 

gone Fwynnt ainsi 8 t s ~  rattachés à un carré ou hexagone voism. Ceci permet d'adap- 

t e r  l e  découpage en zones à l a  répaatition des quantitks absolues. h. 8. Biziain a 

proçéde' a ipsi ,  pour Qtabl i r ,  au moyen d'un réseau 

i 
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- 
d'hexagones divisibles en triangles,  une carte des densités de l a  population dans une 

région du Cameroun (I ). 
Mais l e  cnoix des carrés ou hexagones 21 démembrer contient une part d 'ar-  

b i t ra i re  ; on revient en partie à l a  définition "au jugé" des zones de densité. Aussi 

a-t-on recherché d'autres procédés plus complexes , poun remédier d'une façon r i gou -  

reuse au manque de f idé l i t é  des cartes de densités f a i t e s  B l ' a ide  de reseaux géomé- 

triques simples. Deux moyens existent : l e  chevauchement e t  l a  pondération d.es unités 

de calcul. 
? + *  

* 
C H E V A U C m l "  DES UNlTES DE CALCUL. 

Ce procédé e s t  dérivé d'une opération faite p r f o i s  en s ta t is t ique : l e  

calcul de l a  moyenne mobile. 

L'unité de calcul e s t ,  par exemple, un carré de côté 1. Sur l a  carte de 

dont les c a r r e a u  ont réparti t ion de quantités absolues 

pour côté 1/2. On centre l ' un i t é  de calcul SLU: u n  point d ' intersection du quadrillage, 

de façon 2 l a  f a i r e  coïncid-er avec 4 carreaux. On divise le t o t a l  des quantit6s abso- 

lues situées dans ces 4 c a r r e a u  par l a  surface de l ' un i t é  de calcu.1, soi'c 1 o 

on plaqueun quadrillage 

2 

Ensuite, on considère l e  r6sultat  du calcul comme étant la densité moyenne 

d'un carré de côté 1/2 centré sur l e  point d ' intersection ; ce carré devient une zone. 

Ou bien on affecte l e  résul ta t  au point d ' intersection, qui devient m e  cote (fig.2).  

On procède a ins i  pour chacun des points d ' intersectioa du quadrillage9 qui 

s e r t  de reseau directeur. Chaque carreau e s t  englobé successivement dans 4 unites de 

calcul (chevauchement). 

La  carte de densités a ins i  obtenue présente, Far rapport h l a  carte de ré- 
des distorsions moins for tes  que lorsqu'on par t i t ion de quantités absolues u t i l i sée  

emploie le procédé du réseau géométrique simple avec une unité de calcul de m8nE 
t a i l l e  e 

On peut imaginer d'autres unités de calcul fonctionnant de façon semblable. 

Par exemple, prendre un carré composé d-e 9 parreaux du quadrillage ; ce dernier e s t  

a l o r s  plus sem6 que dans l e  cas pr6cédent. Ou bien u t i l i s e r  un hexagone régulier. 
--i------ 

( ? )  R. Diziain : Densité de la population, démographie, économie rarale dans les 
subdivisions de Guider, I h l e  e t  Yagona (Nord-Cameroun) . IRCAM. roneo 
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qu'on applique à un réseau directeur d.e triangles 6quilatQraw.c. 
s c *  

* 
De t e l s  procédés peuvent ê t re  employés en vue du tracé, 8. p a r t i r  de cotes, 

de lignes d'égale densité. 

Or, l e  mode de représentation par isolignes implique l 'existence d r t u e l l e  

d'une valeur de l a  densité en chaque point de l a  carte. O n  devrait donc pouvoir cal- 

culer l a  densité en n'importe quel point, e t  non aux seuls points d'intersection d'un 

réseau directeur. 

Crest possible : il suffit de f a i r e  circuler sur  l a  carte de quantités ab- 

solues l ' un i t é  de calcul que l ' o n  a choisie, en l a  centrant en chacun des points oh 

l ' o n  d-ésire calculer une valeur de l a  densité. Cela permet de réduire les distorsioiis, 

par exemple de bien centrer l e s  secteurs de for te  densité sur  l e s  fo r t s  groupelr;ents 

de quantités absolues. 

On peut a insi  f a i r e  une carte de densités, en employant une unité de calcul 

mQbile, sans réseau directeur. L 'ut i l isat ion de ce dernier n ' e s t  indispensable que s i  

l 'on  veut, en plus de l a  car te ,  fa i re  une étude s ta t is t ique des valeurs de la densité. 

Sinon, il permet seulement de réduire l a  longueur des calculs 

ti%& absolues situées dans chaque maille d-u réseau e s t  calculé une f o i s  pour toutes. 

l e  t o t a l  des guan- 

D'autre part : 

Quand on calcule, avec une unité mobile, l a  valeur de la  densit8 en LUI 

point, on considère que cet te  valeur es t  proportionnelle au t o t a l  dos qu.antit6s abso- 

lues situées 8. l ' i n t é r i eu r  d'une figure géométrique centrée sur  ce point. Il es t  donc 

logique que cet te  figure s o i t  un cercle. En uti l isant ,une autre figure e t  en l a  fai-. 

sant tourner autour d'un point, on peut obtenir des résul ta ts  différents pour ce 

point. 

D'oÙ l e  procédé ¿lu cercle mobile, dont l'emploi doime théoriquement des 

résul ta ts  parfaitement rigoureux, en ce sens qu ' i l  ne produit pas de distorsion, e t  

gut& une carte de réparti t ion de quantités absolues ne peut correspondre, mie f o i s  

choisi le rayon du cercle, qu'une seule carte de densit&. Dans l a  pratique, il en 

es t  de iGnie, 8. de faibles  écarts près, & condition que les points SUT lesquels on 

centre l e  cercle pour f a i r e  d.es calculs soient nombreux e t  bien choisis. 

Cependant : 

Lorsqu'on emploie des isolignes pour f a i r e  une carte de densit&, celles-ci 

sont représent6es come variant de façon continue, par *xemple come s'&levant pro- 

gressivement à l'approche d'un f o r t  groupement de quantités absolues. 
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O r ,  avec tous l e s  procédés décr i ts  jusqu'ici ,  la 'Ilensité, au moment du cal- 

cu l ,  n ' e s t  pas conçue de cet te  façon : chaque groupament de quantités absolues e s t  

transformé en un "volmef' de fome prismatique ou. cylindrique, qui a la meme hauteur 

partout (densité moyenne) 2 l ' i n t é r i eu r  du. cadre géométrique défini  par l ' un i t é  de 

c a l c d  ( f ig .  5) .  
P a r  exemple, si on emploie un cercle mobile de rayon R e t  de surface S : 

Q 
autour d'un poiilk M, oÙ se trouve une quantité absolue isolée Q, on ob-tient une dsn- 

s i t é  constante 3 jusqu'k une distance B du point  M, puis brusquement l a  valeur zéro. 

On peut donc estimer que le mode de représentation est a l o r s  en contradic- 

t ion avec l e  mode de calcul. L ' e i p l o i  d.'une formule de "pond6ration" permet de sup- 

primer, en par t ie  ou totalement, cet te  contradiction. 
- E *  

?t 

PONDERATION DES UNITES DE CALCUL. 

Le système de pondération le plus usi té  a é té  créé par M. i?, Gourou : 

Sur une carte de réparti t ion de quantités absolues, on plaque un quadril- 

lage, qui sert de réseau directeur. L'unit6 de calcul e s t  LUI carré, qui comprend 9 
carreaux du quadrillage. S o t t  S l a  surface d ' ~ m  carreau, e t  Ne l e  t o t a l  des quantités 

absolues situ6es dans -LB carreau E ,  sur lequel e s t  centrée l ' un i t é  de calcul. La quay1- 

t i t é  Ne es t  dispersée dans les 9 carreaux de l ' un i t é  de calcul,  de l a  façon sui- 

vante ( f ig .  3) 
1L 4 Ne dans l e  carreau central E 

16 

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

Ne dans chacun des carreaux A, C, G, I. z 
4 2 1  Les coefficients des carreaux ( T ~ ~  T ~ ,  1 ~ )  sont fonction de leur  si tuation (de leur 

distance) par rapport au centre de l 'uni t8  de calcul. 

Le volume ainsi  défini  es t  coinposé dc 9 prismes 2 base carrée ( f ig .  5).  Le 
4 Ne 

. I 6  5 prisme l e  plus  'haut es t  au centre, su r  E ; s a  hauteur e s t  égale 2 I. Les prismes 

correspondant à B, D,  F e t  H sont 

A, C ,  G, I sont 4 fo i s  moins hauts. 

2 fois moips hauts. Les prismes correspondant h 
í- 

Ainsi, les valeurs de l a  densit6 (liauteurs du volume) qui correspondent aux 

seules quantités Ne déçroissent autour de E. Inversement, pour calculer l a  d.ensité 
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L'emploi d'un système de pondération, qu ' i l  aboutisse à la  définit ion de 

zones ou au tracé de lignes d'égale densit&, implique que l h o n  conçoit l a  densite qui 

correspond à une qu,mtité absolue comme ayant une valew maximale B l 'endroi t  oh  cette 

quantité absolue e s t  localis&, e t  comme décroissant tout autour, selon un ry-tlime qui 

es t  indiqué par l a  formule de pondération. 

Les procédés qui u t i l i sen t  des formules de pondération sont un sous-groupe 

de ceux qui font SC chevaucher des unités de calcul. Par cony6quent, s i  on les emploie 

en vue du tracé de lignes d'égale densité, il n 'es t  pas indispensable de construire 'IUI 

réseau directeur, e t  il es t  logique d 'u t i l i s e r ,  plutÔ-t qu'un carré ou qE'un group 

d'licxagones un cercle mobile poildéré 

Ce cercle e s t  découpé en couromiss par une sé r i e  de cercles concentriques 

de plus en plus pe t i t s .  A chaque couronne, on affecte un coefficient, dont l a  valeur 

décroit à partir du centre. Pour calculer la densité en un point, on centre l e  cercle 

sur ce point ; l a  valeur de la densité e s t  fonction de l'importance des quantités ab- 
solues si tuées dans chaque couronne, e t  du coefficient de celle-ci. On n 'a  aucune 

division 8. f a i r e .  

Pour que l a  formule de pondération s o i t  valable, il faut que : l e  somme dos 

produits de chaque coefficient par la surface de l a  couroime k laquelle il es t3af fec t6  

s o i t  égale B 1 ,  c'est-&-dire au t9~~1m1es'  correspondant B une quantite égale 1 s i t u b  

au centre du cercle. 

L'emploi du cercle mobile pondére donne, comme celui du cercle mobile, des 
résul ta ts  t r è s  rigoureux, mais en fonction de principes différents : le s r v o l u s '  en 

lequel une quantité absolue e s t  traiisformée n 'es t  plus un cylindre, mais une s é r i e  de 

cylindres emboités ( f ig .  5). 
C'est pourquoi, pour une mQme surface de base, IC cercle pond&é dolm des ' 

maxima de densité plus élevés, e t ,  autour de ces maxima, des "pentes" plus régulières. 

On accentue ces propri6t6s9 e t  on obtient par IC calcul un volunie de plus a 

plus confoime à celui qui serz. représent6 par des isol-ignes, en auginentant le nombre 
des degrés de la  pondération (le nombre des couronnes). En déf inissai t  soigneusement 

l a  formule de pondération, ce qui dei~md.e des calculs assez compliqu&, on se rappro- 

che alors  d'un volume dolit la forme peut 8 t re  considérée come idéale : un cÔne. 

Nais l'emploi du cercle pondéré n6cessi'ce alors des calculs de plus en plus 

longs 

ou remplacés par des mesures optiquss. 

il e s t  vrai  que ceux-ci pourraier:l: certainemmt e t r e  f a i t s  par wie mchine, 

* 
?+ 
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. . .  
CHOIX DES PROCEDES ... 

Plusieurs procéd6s.de calcul. sont donc & la d?'sposition de quiconque dtudïe 

l a  densité. d'íh. fait. dam une re'gïon. La meilleure solution. consiste sans doute 8. 

employer successivement plusieurs procédés o Les cartes obtenues apportent des ensei- 

gnements différents, ou sont des étapes dans la recllerche. C l a s t  ce ciui a 6th f a i t  

dans l e s  a r t i c l e s  de M. G. Lasserre e t  d.e 14. J. Pauwels déjà c i tés .  

Quand on ' veut f a i r e  une seule carte de densités, le choix e s t  d i f f i c i l e ;  

il ne devrait pas dépendre d'habitudes acquises ou de reactions de caractère esthé- 

tique, m d s  ê t re  f a i t  en fonction des d.onn6es dont on clispose, e t  de l ' ob je t  cle la 

recherche ; chaque procédé y en e f f e t ,  présente d.es zvantages e t  des inconvQnients. 
'h 

, I /  Le procédé qui consiste 8. prendre comme unités de calcul des zones ge'ogra- 

phiques definies en fonction de plusieurs c r i tè res  permet de ser re r  la r6a l i tQ con- 

crètc dans toute sa complexité ; il a un caractère synth6tique, e t  on peut l e  consi- 

dérer comme le procéd6 le plus "géographique". A condition de disposer de toutes les  

données nécessaires à un découpage valable des zoncs., c ' c s t  donc probableiimit ce pro- 

cédé qu ' i l  faudrait  employer quand on ne veut f a i r e  qu'une seule carte de densitbs. 

Cependant, une certaine confusion, li& justement à la complexit6 de l a  

r éa l i t é  concrète, subsiste d,ms l e s  cartes ainsi  f a i t e s .  Par exempleg No G. Savonnet 

estime que, darns sa carte des densitss de l a  population en Haute-Volta, la notion de 

densité de l a  population e s t  quelque peu mêlée à celle de dens%6 de l ' u t i l i s a t i o n  du 

s o l  ; en e f f e t ,  pour d6fini.r l e s  secteurs qui servent d ' m i t é s  de calcul, l 'autexr  a 

tenu compte, entre autres facteurs, de l a  s i tuat ion des terres  u t i l i sées  pour l'agri- 

culture ; en conséquence, il peut appzraître, entre deux secteurs, des diff6rences 1% 
densit6'qu.i sont liées 8. la plus ou moins graide dispersion des parcelles plutôt 

qc'au nombre des hommes e t  à la réparti t ion de l 'hab i ta t .  

D'une faSon géndrale, ce procédé peut montrer l ' influence,  sur la densite' 

d'un f a i t ,  de différents facteurs,  mais de façon confuse, car ces facteurs intervien- 

nent inégalement dans la- définit ion niême des zones 

d'un f a i t  e t  un facteur e s t  forc6ment voile'e. 

La corr6latioii entre  l a  densité 

Aussi peut-il Stre bon de n'appliquer ce procédé qu'après avoir employe' les 
autres,  qui sont plus analytiques. 

x- 

Le calcul des drensitds à 1 ' in tQr ieur  de zones délimit6es en fonction d'un 

seul facteur permet de vér i f ie r  une hypothèse. A une question précise (quelle rela- 
t ion existe-t-il entre l a  densitg d'un f a i t  e t  t e l  autre f a i t  ?), l'emploi de ce 

procédé d-onne une réponse précise. 



- 17 - 

Nais cet te  réponse peut ê t re  trompeuse. En e f f e t ,  à 1'intQrieu.r d'une zone 

définie en fonction d ' u n  seul c r i tè re ,  l a  densité du f a i t  étudié peut ê t re  t r è s  h6t& 

rogène, sa moyenne peu significative. D'autre par t ,  il arrive fréqucaineiit que deux 

f a i t s  soient répartis  de l a  m&oe façon dans l 'espace, sans que pour autant l'un s o i t  

facteur de l ' au t r e .  

Ce procédd doit  donc &re employé avec pr6caution. Il p u t  tout au lnoins 

permettre de préciser (nmhriquement) , une relat ion que l 'obsemztion e t  la réflexion 

ont dé j& établie a Peut-Stre aussi pourrait-il apporter d 'u t i les  enseignements, & con- 

dit ion d 'ê t re  appliqué successivement en fonction de divers cr i tères  ., I1 f2.udrai-t ei>- 

sui te  confroxber rigoureusement les corrélations obtenues deans chaque cas. 
* 

Les inconv6$ents que présente l e  procédé des circonscriptions adminis,tra- 

t ives ont déjà ét6 signalés. Cependant, ce procddé est  l e  plus couramment employ&, 

d'abord parce que, parfois, les données dont on dispose ne permettent pas d 'ag i r  au- 

tremeiit, e t  surtout parce qu ' i l  permet d ' a l l e r  viCe. 

I1 peut d 'a i l leurs  arriver qLne , du point de vue du. f a i t  que l ' o l i  étudie, 

les lilnites des circonscriptions administratives constituent effectivement un cloi- 

somemeiit, ou que, & l ' in té r ieur  d.e chaque circonscription, l a  r&partition de ce fai'c 

s o i t  à peu près homogène. Dans  de t e l s  cas, les chiffres obtenus correspondont & une 

r éa l i t é  concrète, e t  méritent d 'gtre retenus. 

Mais il faut bien admettre que s ' i l  n'en e s t  pas ainsi ,  les l imites des cir- 

conscriptions administratives constituent purement e t  simplement un "réseau g4ométri- 

que simples', peu satisfaisant parce que l a  t a i l l e  des unites de calcul es t  in4gd.e et 
n'est  pas choisie par celui qui f a i t  une carte de d.ensités. I 

8 

Avec l e s  procédés &o"%iques, on calmle e t  représente les variations de 

l a  densit6 d'us fait  en ne tenant compte que de l a  rgparti t ion de ce f a i t .  Les rela- 
t i o n s  entre l a  delisité e t  ses facteurs sont donc (provisoirement) nQglig6es 

I k i s  ces procéd& perriettent d'obtenir, surtout quand 011 u t i l i s e  mie unit6 

de calcul pond&&, une t r è s  bomie concordaice entre l a  car te  de densitbs e t  l a  carte 

de rbparti t ion de quantites absolues qui l u i  s e r t  de base. On p u t  donc ensuite com- 

parer de faColz rigoureuse e t  d6tail lQe les  densités d 'un f a i t ,  calculdes silyls aucun 

a pr ior i ,  à l a  réparti t ion ou aux densitds d'un. autre fait. 
Les procédés géométriques ne doivent donc pes ê t r e  consid-6r6s seulenent 

comme des procéd6s de secours. Leurs possibi l i tés  ne sont pas n&gligeables, au moins 
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r dans le cours d'une rcclierclie, n o t m e n t  quaid on d6sire étudier d.e fqqon minutieuse 

une région peu &tendue. 
3c. * 

S 

Le problème de l a  t a i l l e  de l ' u n i t 6  de calcul se pose quel que s o i t  l e  pro-. 

cedé u t i l i s é .  Dans tous les cas,  plus l ' un i t é  de calcul e s t  p i t i t e ,  plus sont grands 

les  écarts par rapport B l a  densité moyenne dans l'ensemble du t e r r i t o i r e  cartogra- 

phié, p l u s  sont marqués l e s  contrastes entre les zoncs de la car-tl;! de densit&. De ce 
f a i t ,  les calculs de fréquence des densités qye l ' on  p u t  faire B pal-tir de  L2 carte 

sont r e l a t i f s  2t l a  t a i l l e  de l 'uni t6  de calcul. 
Le choix de cet te  t a i l l e  dépend : 

- de ce que l 'on  veut Qtudier. Par exemple, à par t i r  d 'me carte t rès  dé- 

t a i l l ge  de l a  r6parti t ion de l a  population, on choisira une unité de calcul pe t i te  

rayon inÎérieUr ilu lan) pour calculer l a  densité de l ' hab i t a t ,  plus g;rmde pour c d -  

culer l a  densité du peuplement dans l'espace agricole, plus g m d e  weore si l ' o n  

désire seulement définir ,  B l ' i n t é r i eu r  du t e r r i t o i r e  étudi4 quelques régions ou 

sous-régions. 

- de considérations d'ordre s ta t is t ique.  I1 s ' ag i t  de mettre en Bvidence des 

variations de l a  densité qui soient significatives p3.r ragport à l'ensemble Qtudib. 

I1 faut donc ten i r  conpte de la. densitd moyenne, de l a  surface totale du t e r r i t o i r e  

cartographié, de l ' éche l le  de la carte. I1 faut aussi que ces variations soient vraies, 

par conséquent que l a  t a i l l c  de l 'un i t6  de calcul corresponde au degré de précision, 

dans l e  dé t a i l ,  de l a  carte de rgparti t ion de quantités absolues à. pcv t i r  d-e laquelle 

on f a i t  l a  carte de densités. 
* It. 

La question du choix du procédé e t  cello du choix de l a  t a i l l c  de l ' un i t6  

de calcul sont Qvidenment l i6es  a Les procédés géométriques permet-tent de choisir  n' i m -  

porte quelle t a i l l e  ; les autres procédés sont moins souples B cet 6gard9 parce que 

ddpendant de r éa l i t é s  concrètes. D'autre pr t ,  la question du choix de l ' u n i t 4  de 

calcul se pose surtout quand on veut fa i re  une carte B grande Bchelle, c'est-à-dire 

quand on est conduit 8. vouloir définir des unités de calcul de pe t i te  t a i l l e .  

I1 arrivd sou.vent que l ' o n  confonde les deux questTons, cpe l ' o n  pose s i m -  

plement celle-ci : comment diviser le t e r r i t o i r e  cartographié en un assez grand nonlm 



d’unit& de calcul ? Le problBme étant a ins i  posé, l e  procéd6 des ci.rconscriptions , 

administratives semble satisf,zLsant dans l a  plupart des cas. I1 es t  Pennis de regret- 

t e r  que les possibi l i tés  offertes par I C s  autres proc&&s soient ainsi sGglig6cs. 
( 
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