








ayant les meilleures chances de communiquer a celui qui lit
la carte une répartition précise de la population. Quand on fait
une carte par points, on se heurte a un autre type de difficulté
qui tient a ’emplacement des points. Supposons que chaque
point représente 1 000 personnes. Si petite soit la taille des
points, il est improbable que la totalité de ces 1 000 personnes
vivent dans un espace correspondant a I’emplacement du
point, sans parler de I’ensemble des points sur toute la carte.
S’il veut étre précis, le cartographe doit avoir une bonne
connaissance du territoire a cartographier et exercer son
jugement pour placer le point au centre de gravité de la
localisation du groupement de 1 000 personnes représenté
par le point. Les lecteurs doivent réaliser que si la production
d’une carte points est simple, la réflexion nécessaire en amont
pour situer avec précision les points a I’emplacement adéquat
peut prendre beaucoup de temps. C’est une des raisons pour
lesquelles on choisit souvent de préférence d’autres méthodes
cartographiques que les cartes par points.

Un autre élément joue un role dans la réalisation de la
carte : la sélection de la taille des points.

La perception visuelle de la densité sera trés différente
selon la taille des points d’autant que des centaines ou
des milliers de points peuvent apparaitre sur la carte.

Différentes méthodes de représentation d’'un méme
ensemble données dans les cartes par points
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Répartition de la population de la Corée (2010)
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Cette carte de la valeur ajoutée
industrielle par secteur est un bon
exemple d’'une carte en cercles
proportionnels par secteur.
L’attention est immédiatement
attirée par la couleur jaune au
sein des cercles qui représente le
solide secteur coréen de l'industrie
électrique et électronique.
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Si la taille des points est trop réduite, la perception de la
densité pourra s’en trouver faussée. Si la taille des points est
trop grande, les points risquent d’entrer en coalescence ou
de se chevaucher, ce qui entravera la perception par I’ceil et
donnera aussi une image fausse de la densité.

L’objectif final est de transmettre un portrait réaliste de la
géographie de la population a partir des données collectées.
Théoriquement, ’utilisateur de la carte peut compter le
nombre de points sur la carte ou sur une portion de la carte
et le multiplier par la valeur de chaque point pour calculer
la population totale de la carte ou de la portion de carte
sélectionnée. C’est une opération si fastidieuse qu’elle est
aussi impraticable qu’improbable. L’intérét de la carte par
point, quand elle est faite correctement, est de montrer
efficacement les concentrations et la dispersion de la
population dans un territoire donné.

Les cartes par symboles proportionnels

Tout comme la carte par points, la carte par symboles
proportionnels est une carte facile a comprendre qui joue
sur la taille des symboles pour représenter les valeurs de
la donnée. La carte par symboles proportionnels est plus
détaillée que la simple carte par points tout en étant moins
chargée pour spatialiser des données statistiques. C’est
en fait une variante de la carte par points ou la taille du
symbole, souvent un cercle, est proportionnelle a la valeur
de la donnée. Le pi¢ge dans le calcul de la taille du cercle
est d’oublier que le but est de visualiser la superficie et non
la circonférence. Or, puisque la surface du cercle est TR2,
ce n’est pas le rayon du cercle (R), mais sa racine carrée
(N R) qu’on doit utiliser pour calculer la taille du cercle
sur la carte. Cette erreur, fréquente sur des cartes publiées,
est a I’origine d’une représentation faussée de la donnée.
L’utilisateur doit donc étre vigilant au sujet de ce type
d’erreur quand il regarde une carte par cercles proportionnels.
Sur une carte ou la taille des cercles est proportionnelle a la
population, la ventilation de cette population par catégories,
par exemple sa répartition en groupes ethniques dont le total
fait 100%, peut étre représentée en employant des cercles
proportionnels. Le cercle est alors découpé en secteurs
dont les angles sont proportionnels aux pourcentages, 360 °©
correspondant a 100 %.

On peut représenter simultanément plusieurs variables
sur une carte thématique par symboles proportionnels. On

parle de carte bivariée quand on représente deux variables
sur une méme carte thématique et multivariée quand on
en représente plus de deux. Mais, plus le cartographe
représente de variables sur une carte, plus il devient difficile
de I’interpréter et de mettre en évidence des modeles
géographiques.

Les cartes choropléthes

Une carte choropléthe est une carte statistique dans
laquelle la base de données correspond a des unités spatiales
préétablies et qui fait référence a ces dernieres. Les unités
considérées ont des frontiéres préétablies, a I’exemple des
Etats, les régions, des districts ou des départements, de
ilots de recensement ou des aires de recrutement scolaire.
Les données sont collectées sur des variables spécifiques,
comme la taille des populations ou de nombre de foyers,
et couvrent entierement 1’ensemble des unités spatiales
a cartographier. En d’autres mots, le comptage de la
population pour une unité spatiale inclus 1’ensemble des
personnes qui vivent dans les limites de cette unité spatiale,
peu importe ou elle réside a I’intérieur de cette dernicre. Les
deux cartes présentant la densité de population en Corée
en 2014 indiquent, I’une (placée a gauche), la densité par
province et I’autre (placée a droite) la densité par gun.

Il existe des différences marquantes entre ces deux cartes,
méme si elles sont créées a partir de données provenant des
mémes sources gouvernementales. En effet, la premicre
carte montre chacune des Provinces comme des territoires
homogeénes sur le plan de la répartition de la population.
Ainsi, le lecteur ne peut aboutir qu’a peu de conclusions. La
premicére est, de maniére attendue, une treés forte différence
de densité entre les aires des grandes métropoles et le
reste du territoire. La seconde est celle de différentes trés
marquées dans le nord du pays, entre la grande région de
Séoul, la plus fortement peuplée, et la région située a 1’est
qui est la plus déficitaire sur le plan démographique pour
I’ensemble de la Corée. Le sud de la péninsule, soit six
Provinces sur huit, présente des valeurs égales.

La seconde carte, située a droite, qui est basée sur des
données a 1’échelle des Gun. Si I’opposition « grande
métropole / reste du territoire » apparait immédiatement
aux yeux du lecteur, I’information est bien plus riche, et
finalement assez différente de la premiére carte. Cette fois,
deux régions aux densités fortes apparaissent, celle de Séoul
qui s’étend vers le sud le long du littoral jusqu’a Daejeon,

Densité de population en Corée en 2014, par province et par comté
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mais aussi celle de Busan, incluant Ulsan, Daegu et leurs
périphéries. Le reste du territoire est par ailleurs davantage
contrasté. Il existe des différences fortes de densité des Gun
au sein de chacune des Provinces, qui empéchent de voir la
plus grande part de la Corée comme un ensemble homogéne
sur le plan démographique, comme le montrait la carte
précédente.

Le mode de représentation des cartes choropléthes souffre
toutefois, comme tout autre type de carte, de certains biais.
Dans le cas des deux cartes présentées, a moins de consulter
avec attention les données, il est difficile de noter les tres
fortes différences de densité entre les plus grandes villes et
le reste du territoire, qui conduit a une situation, minorées
par la carte, ou Séoul et la région rassemble pratiquement la
moitié¢ de la population du pays. Cela est li¢ largement aux
différences existantes dans la taille des unités représentés,
mais aussi du nombre obligatoirement limité des classes
choisies.

Enfin, s’ajoute a ces difficultés d’autres complications
pour la réalisation et la lecture des cartes choropléthes,
tout particuliérement le choix des méthodes d’analyse
des données. Il y a de nombreuses manieres de réaliser
des discrétisations, soit de diviser des séries statistiques
en classe. Ainsi il est possible de choisir les méthodes
suivantes : intervalles égaux, quartiles, quintiles, sextiles,
septiles, etc, seuils naturels ou seuils observés dans la
série des données, écarts types a partir d’une distribution
normale, méthode de Jenks, progression arithmétique,
progression géométrique, et d’autres encore.

Evidemment, ce choix important doit étre pris par le
cartographe, chacune de ces méthodes pouvant conduire
a différents rendus de la carte choropléthe par la diversité
du nombre de classes utilisées et la maniere de traiter les
données. Un exemple peut étre fourni par une ensemble de
données collecté en 1990 par le Bureau du recensement des
Etats-Unis qui présente le nombre de foyers dans chaque
comté de I’Etat du Wisconsin. Le tableau de données
a ¢té tri¢ de manicére a ordonner les comtés des plus
grandes aux plus petites valeurs. Le comté de Milwaukee
(373 048), celui de Dane (142 786) et celui de Waukesha
(105 990) rassemblent un nombre de foyers bien supérieur
que chacun des autres comtés. En fait, il existe une tres
grande différence entre les comtés ayant les valeurs les plus
¢élevées et ceux ayant les plus basses (28 comtés on moins
de 10 000 foyers chacun). Ceci rend ces données difficiles a
cartographier.
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Afin de montrer comment cet ensemble de données peut
étre cartographié selon des dizaines de méthodes différentes,
comment il est possible de créer des cartes trés différentes
avec des données identiques, neuf cartes ont été réalisées.
Elles apparaissent toutes trés différentes. La premicre
question que chacun pourra poser est : « laquelle de ces
cartes est correcte ? ». La réponse sera : toutes sont a la fois

correctes ou incorrectes. La carte qui représente le mieux
la réelle géographie d’un espace est la meilleure carte et
sa création est la responsabilité du cartographe. Avec un
large accés au Systémes d’Information Géographique et
autres logiciels de cartographie, la production de cartes
est considérée avoir ét¢ démocratisée. Chacun est capable
de produire des cartes thématiques ou de les diffuser sur

I’internet, mais tout le monde n’a pas recu la formation
rigoureuse que posseéde un cartographe. C’est la raison pour
laquelle tout étudiant ou enseignant doit apprendre a étre
prudent et & avoir un ceil critique concernant la qualité et le
sérieux des cartes qui lui sont présentées.

Tableau de données indiquant le nombre de ménages dans les comtés du Wisconsin (U.S. Bureau of the Census 1990)

Les comtés du Wisconsin
(Se référer au tableau ci-contre pour le numéro
d’identification et le nom des comtés)

1 373048 Milwaukee
2 142786 Dane
3} 105990 Waukesha
4 72280 Brown
5 63736 Racine
6 53216 Winnebago
7 52252 Rock
8 50527 Outagamie
9 47029 Kenosha
10 41547 Marathon
11 38592 Sheboygan
12 36662 La Crosse
43 13 32977 Washington
52 14 32644 Fond Du Lac
15 31282 Eau Claire
16 16 30112 Manitowoc
17 27620 Walworth
11 ) 18 27473 Wood
19 26853 Dodge
20 25707 Ozaukee
21 24019 Jefferson
22 21306 Portage
23 19077 Chippewa
24 17703 Sauk

Les cartes 1, 2 et 3 ont été créées en utilisant la méthode
la plus fréquemment utilisée des intervalles égaux (c’est a
dire de 0-100, 100-200, 200-300, etc) en divisant la plus
grande valeur par le nombre d’intervalles choisi : quatre,
cinq et six dans ces cas. Dans la carte 1, divisant les 373
048 foyers du comté de Milwaukee en quatre fois 93 262,
on définit la taille des intervalles de classes (de 0 a 93 262,
puis ajoutant 93 262, de 93 262 a 186 524, puis répétant
ce calcul pour arriver a la classe de 186 524 a 279 786, et
finalement a la classe de 279 786 a 373 048). La méme
méthode est utilisée pour réaliser la carte 2, en divisant
cette fois 373 048 en cinq classes et pour la carte 3 en
six classes. Du fait que la distribution des données est
asymétrique en faveur des valeurs élevées, cette méthode
des intervalles égaux ne produit pas une représentation trés
réaliste des données car il n’y a pas de données dans les
classes intermédiaires. La plupart des comtés sont en jaune,
représentant la classe la plus basse. Aucun ne se trouve
dans la classe intermédiaire colorée en vert (de 186 524
a 279 786). Ainsi, la méthode des intervalles égaux
n’apparait pas appropriée a la cartographie de cet ensemble
de données.

Les cartes 4, 5 et 6 utilisent un approche statistique
différente. La méthode des quartiles divise le nombre
total des unités spatiales, dans ce cas 72 comtés, en quatre
groupes de 18 comptés chacun (cing groupes pour les
quintiles, chacun avec 14,4 unités, arrondi a 14 unités
par groupe, sept groupes pour les septiles, chacun avec
10,3 arrondi a 10 par groupe). Les cartes qui en résultent
montrent des configurations bien plus variées que celles
utilisant la méthode des intervalles égaux. Cependant, bien
que les configurations sur ces cartes soient plus variées,
elles ne parviennent pas a rendre la réalité géographique
de la distribution. Méme avec la méthode des septiles,
I’intervalle des sept classes reste incapable de montrer
clairement la concentration des valeurs dans les comtés
les plus peuplés, puisque le comté de Milwaukee (373 048
foyers) est inclus dans le méme intervalle que celui de
Marathon (41 547 foyers).

Les cartes 7, 8 et 9 font usage de la méthode des seuils
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naturels et observés. Un seuil est un large écart entre les
valeurs concernant deux unités spatiales dans une série
de données. L’examen des valeurs supéricures dans la
base de données montre qu’il y a un écart important
entre comté de Brown (72 280) et ceux de Waukesha
(105 990), de Dane (142 786) ou de Milwaukee (373 048).
La carte 7 est réalisée avec la méthode des seuils naturels,
avec cing classes aux intervalles suivant : de 72 280
a 105 990, de 32 997 a 36 662, de 13 775 a 15 542, et
finalement de 7 617 a 8 265. Cette méthode présente une
amélioration par rapport a celles utilisant les quartiles,
quantiles et septiles. Elle sépare clairement les trois comtés
aux valeurs trés supérieures aux autres. La méthode des
seuils naturels est étroitement associ¢e avec la méthode
statistique dite de Jenks, fondée sur la notion de variance
(la valeur moyenne du carré des écarts a la moyenne). Le
découpage en classes est déterminé de fagon a minimiser la
variance intraclasse et a maximiser la variance interclasses.
Cette méthode permet de créer des classes dans lesquelles
les unités sont les plus proches et d’isoler les différents
groupes ainsi créés. Elle ainsi [’avantage de respecter la
structure des données. Il est toujours préférable d’obtenir
des groupes dont I’index de variance est le plus bas, situés
entre 0 et 1. Un index proche de 1 a la variance la plus
faible et la meilleure qualité d’ajustement pour les groupes
de classes. Cette formule statistique de Jenks est intégrée
dans la plupart des logiciels de cartographie offrant la
possibilité de réaliser des cartes choropléthe. Elle doit étre
testée quand elle peut étre appliquée.

Les cartes 8 et 9 sont des approches réalisées a partir
de I’observation des seuils observés, avec 5 et 7 classes
respectivement. La carte 8 rassemble dans une seule classe
les trois comtés ayant des valeurs supérieures et détermine
les autres classes en fonction des seuils observés. Le résultat
offre une bonne représentation de la géographie des foyers
a I’échelle des comtés dans I’Etat de Wisconsin. La carte 9
parcourt une étape de plus en faisant le choix de 7 classes,
dans lesquelles le comté de Milwaukee est placé seul au-
dessus des autres, présentant un écart important avec le
reste des données. Isoler le comté de Milwaukee indiquant

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

17638 St. Croix 49 7406 lowa
17169 Grant 50 7294 Vilas
17037 Waupaca 51 7189 Green Lake
16868 Columbia 52 6756 Kewaunee
16374 Douglas 53 6692 Taylor
15542 Marinette 54 6593 Richland
15435 Barron 55 6255 Ashland
13775 Shawano 56 6253 Jackson
13144 Monroe 57 6054 Price
13056 Polk 58 5972 Adams
12666 Oneida 59 5914 Crawford
12250 Dunn 60 5876 Lafayette
11772 Calumet 61 5693 Rusk
11541 Green 62 5569 Sawyer
11283 Oconto 63 5515 Bayfield
11209 Clark 64 5456 Washburn
11011 Pierce 65 5242 Burnett
10159 Lincoln 66 4123 Buffalo
10066 Door 67 4831 Marquette
9725 Vernon 68 3290 Forest
9495 Trempealeau 69 2612 Pepin
8265 Juneau 70 2602 Iron

7616 Waushara 71 1755 Florence
7563 Langlade 72 1079 Menominee

qu’il rassemble le plus grand nombre de foyers est tout a
fait justifiable. Placer le comté de Dane et celui de Wakesha
dans la seconde classe supérieure les spécifie également par
rapport au reste des comtés. Du fait que les trois comtés
présentant des valeurs supérieures sont ainsi différenciés,
les autres données ne sont plus écrasées et peuvent donc
étre regroupées en cing classes supplémentaires, a I’intérieur
desquelles les variances sont faibles. Ainsi, la carte 8
apparait comme la meilleure représentation d’un ensemble
de données fortement asymétriques. On pourrait toutefois
suggérer qu’ajouter davantage de classes permettrait
d’améliorer encore la pertinence de la carte. C’est vrai d’un
point de vue théorique, mais en ajoutant plus de classes, le
cartographe introduit un probléme sur le plan sémiologique,
car il est trés difficile de trouver suffisamment de
variations de couleur pour représenter les diverses classes.
Psychologiquement, il est compliqué pour une personne de
voir et reconnaitre huit différentes nuances de gris. Il serait
donc peu efficace, pour un cartographe, de choisir plus de
huit différentes nuances d’une méme couleur. C’est la que
la théorie cartographique rencontre la limite imposée par
la conception graphique, lorsque le cartographie décide de
combiner deux critéres conflictuels. La carte avec trop de
nuances de gris ou de couleurs crée une difficulté pour le
lecteur de visualiser les données et de distinguer entre les
différentes nuances, tout particulicrement dans le cas des
petites unités spatiales recevant les nuances intermédiaires.

Pour clore la discussion sur la pertinence de la
représentation cartographique, la principale question
consiste a se demander si un cartographe cartographie
véritablement la géographie d’un pays ou s’il représente
simplement sur une carte un ensemble de données
facilement accessibles. Pour lire une carte, on doit s’exercer
a reconnaitre la différence entre ces deux possibilités.
Ce n’est pas forcément une tache facile, mais prendre en
considération le contexte et d’autres données ou facteurs
géographiques, puis mobiliser des compétences en maticre
de raisonnement spatial est crucial pour vraiment le
message transmis par les cartes.



Neuf méthodes parmi les nombreuses utilisables pour réaliser une carte choropléte indiquant le nombre de ménages dans les comtés du Wisconsin

(U.S. Bureau of the Census, 1990)

1. Quatre intervalles égaux 2. Cing intervalles égaux

— ]
i 7 . 298 438-373 048
P 279786-373 048 B 223828-298 438
186 524-279 786 149 218-223 828
93 262-186 524 74610-149 218
0-93 262 0-74610

i

32 000-373 048

P 27 000-373 048 16 500-32 000
12 500-27 000 10 100-16 500
6 500-12 500 6000-10 100
0-6 500 0-6 000

7. Seuils naturels 8. Seuils observées, 5 classes

Absence de données Z_[ J L | ||

dans les intervalles
105 990-373 048 i 100 000-373 048
36 662-72 280 50 000-100 000
15542-32 977 20 000-50 000
8265-13775 10 000-20 000
0-7617 Inférieur a 10 000
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3. Six intervalles égaux

186 525-248 700
124 350-186 525
62 175-124 350

el
. 310 873-373 048
248 700-310 873
B (=

0-62 175

45 000-373 048
25 000-45,000
15 500-25 000

11200-15 500
7 200-11 200
5700-7 200
0-5700

9. Seuils observés, 7 classes

373 048 g
90 000-120 000
48 000-90 000

30 000-48 000
15 000-30 000
6 700-15 000
0-6 700
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