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APPLICATION DU LOGICIEL LISA 
A UN EXEMPLE DE TRAITEMENT D’ENQUETE : 

Analyse démographique des communes 
de la Haute Loire 
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INTRODUCTION 
:.-ii Le logiciel LISA a été développé au DSA pour répondre aux besoins des chercheurs en matière de 
:.. traitement d’enquête et d’analyse de données. L’hétérogénéité des logiciels existants (structures . . . . . 
..c, des fichiers, synthaxe des commandes...), leurs limites concernant le nombre, le type de variables, 

.:.. l’absence de gestion des données manquantes, à vérifier, leur évolution impossible à contrôler et 

.:Y leur coût à l’achat, nous ont conduit à créer nous-mêmes un logiciel <<maison» construit autour d’un 
::;j: gestionnaire de fichiers performant, «le cœur du système,>, possédant aussi un module d’analyse 
,‘. statistique élémentaire, un, module d’analyse multidimentionnefle très poussé et un module 
..G ‘.. permettant de cartographier les résultats, faisant le lien indispensable entre l’analyse statistique et 
.:’ l’espace. 
‘. Le gestionnaire de fichiers permet une création, correction et mise en forme de l’information à 
:.. analyser : c’est sans doute l’étape la plus longue et la plus pénible de l’analyse. Les modules 

.‘. 
statistiques et cartographiques permettent, grâce à leur inter-activité d’enchaînersimplementtoute 
une série d’analyses conduisant par exemple à l’élaboration d’une typologie et à une représentation 

‘: cartographique des classes obtenues. 

’ 
Cette représentation, essentielle pour les systèmes agraires, sera l’objet de développements 
importants dans les versions ultérieures de LISA. 

-..; Atravers l’étude démographique des communesdu département de la Haute-Loire, nous voudrions 
montrer un certain nombre de facettes de ce logiciel. Ultérieurement, des études plus appliquées 

.: aux systèmes agraires seront présentées. Cependant, à travers l’exemple, le lecteur pourra se 
..’ rendre compte des potentialités du logiciel et des domaines d’application envisageables... 

l DSA - CIRAD 
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Prhentation sommaire de USA 

LISA (Logiciel Intégré pour [es Systèmes Agmires) est un outil informatique d’analyse, compose de 3 modules de base : gestion de fichiers, statistiques 
et infographie, sur lequei on peut greffer des <cmodules à la carte* : programmation lineaire, optimisation, simulation de systemes agraires, outils de 
diagnostic (systémes experts...) etc. 

USA s’appuie sur les travaux de E’ADQAD pour fes statistiques, de E’université de Franche-Comté pour la partie carte, de l’école Bertin (EHESS de Paris) 
pour fe traitement graphique de l’information. LISA est diffusé pas le DSA dans le cadre et selon les règles du réseau ID animé par No Chang Bang (DSA), 
réseau qui regroupe les universites Pauf Valéry, de Franche-comté, de Haute-Normandie, E’EHESS, la Maison de la Géographie, fe DSA. 

Portable, évolutif, adapte aux micros de base, interface aux structures de fichiers les pius communes (DBASE...) LlSA est caracterise par : 
- la rapidité d’execution (langages C et FORTRAN), 
-son encombrement: environ 3 méga-octets sur disque dur ou 10 disquettes...(versions disque duretdisquettes), mémoire centrale nécessaire >=256000 
octets..., fonctionne sur USDCS, adaptable facilement a d’autres systémes (UNIX...) 
- une gestion dynamique de la mémoire : adaptation a fa mémoire disponible de i’ordinateur (pas de recompilation l), aucune limitation sur le nombre de 
variables et d’individus (sauf ordinateur lui-même), 
- une gestion de variables caracteres, qualitatives (avec leurs 6nodalités) et quantitatives 
-une gestion des données manquantes, a vérifier, à effacer (contr5le des limites) 
fa mise au point d’un interpréteur de formule arithmétique et logique faisant intervenir un ensemble évolutif d’opérateurs et de fonctions. 

L’organigramme suivant présente les modules de LfSA : 

Création fichier 
Création bordereau de saisie 
grille pemonnaiis@e 
édition du bordereau d’enquéle 
Modificalion de la strucfure 
d’un fichier 

Graphiques à 2 dimensions 
Takdeax cmisés 

(àdévelopper) élaboratiotiédition symboles graphiques 
création d’une gri!le 
enregistremenliédilionlcorrection fond de carte 
édition d’un fond de carte 
édition d’une carte en noir et blanc 

(On seteporlera à la bibliographie pour une descdp:ion plus précise de ce logiciel.) 
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I - PRESENTATION DE L’ETUDE 

1. La problématique 

2. La mdthode suivie 

Ce département, dont la préfecture est «Le Puy», est constitué de 266 communes, en majorité 
rurales ou groupées autour de gros bourgs comme Yssingeaux, Brioude... 
On dispose d’un recensement effectué en 1982 permettant de dessiner une image du département 
ainsi que de données d’évolution entre 1975 et 1982. 
Les variables relevées sont les suivantes : 

2 - P 019 ANS - % de la classe d’age 0 a 19 ans 
3 - P 2039 ANS - % de la classe d’âge de 20 a 39 ans 
4 - P 4059 ANS - % de la classe d’âge de 40 à 59 ans 
6 - SEXRATIO - (rapport nombre de femmeslnombre d’hommes) pour la classe 20-39 ans 
7 - POURCETRAN - % d’htrangers par rapport à la population totale 
6 - PVARTOTALE - % de varfatioo de la population totale entre 75 et 62 
9 - DENSPOPBP - DensitB de population (en nombre d’habitants au km’) 
10 - VARRESPRIN -Variation du nombre de rbsidences principales entre 75 et 82 
11 - VARPOPAC - % de la population active entre 75 et 82 
12 - POURHORCOM - % de la population active travaillant hors de la mmmune de r&Jdence 
13 - POURACTTOT - % des actifs agr’kxles par rapport à la population active totale 
14 - POURCHOMAC - % de chômeurs par rapport & ia population active totale 

Remarque : on ne dispose pas de la classe d’âge supérieure à 59 ans : c’est pourtant une donnée 
indispensable pour cerner le vieillissement du département. On calculera cette variable avec LISA. 

La liste des paramètres relevés ci-dessus éclaire suffisamment sur les questions que se posent les 
responsables de l’enquête 0 
Nous pouvons aborder l’étude de plusieurs façons : 

Soit variable par variable : on compare la distribution des communes et on essaie de les 
cartographier. Puis on effectue une analyse thématique : par exemple, quelles sont les communes 
dont la population a diminué, est restée stable ou a augmenté ?Où se trouvent-elles géographique- 
ment ? Peut-on, par une carte, mettre en évidence les zones homogènes ? 
L’âge de la population (classe > 59 ans) et le sexe-ratio sont essentiels pour mesurer le devenir des 
communes : quelles sont les zones qui paraissent condamnées ? 
On pourrait de la même façon aborder l’étude de toutes les variables mesurées... 
Soit c1 partir de l’ensemble des variables en se posant trois types de questions : comment ces 
variables sont-elfes liées ? Indépendance, synergie ou antagonisme ? 
Peut-on synthétiser ces relations pour décrire les communes et en effectuer une typotogie ? 
Peut-on Qlaborer une carte de synthèse permettant de représenter dans l’espace différents types 
de communes retenus ? Mettra-t-on ainsi en évidence des zones bien délimitées d’avenir plus ou 
moins incertain ? 

Sans vouloir-être exhaustif, on abordera l’étude avec LISA en quatre étapes : 

-Gestion des données : création, enregistrement, modification des données, élaboration d’un fond 
cartographique pour représenter les communes. 
- Analyse statistique élémentaire des variables : première prise de contact avec les données 
- Analyse thématique : distribution et cartographie de quelques variables 4ypiquew 
- Analyse de synthèse à partir de l’ensemble de l’information : étude des relations entre variabies 
par une analyse en composantes principales ; recherche d’une typologie par une méthode de 
classification automatique ; mise en classes et élaboration d’une carte de synthèse permettant de 
caractériser les communes. 
Dans tout ce qui suit, on ne donnera que les résultats. Le manuel d’utilisation de LISA explique en 
détail la façon d’utiliser le logiciel... 
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IB - PREMIERE ETAPE : MISE EN FORME 5E %‘INFOWMATiQN 

Les données obtenues au cours des enquêtes doivent être classées dans des fichiers selon les .,,.,.,. ._ ,.,. .,.,.. 
.. ~~,~~~~~~~~~~~:~~:~~~~~ 

;:;:;:st~~i$J~fg$dQ iBahr&s 
paramètres précis en utilisant le module MGestion de fichieb. 

: . . . . . _.._ .,.:. . . . ..-...... .\... -......: . . . . . . . ._. ._ . . . . . . . . . . . . . ..i. ii taut donc commencer par créer ici le fichier DEM043GST dans lequel on a rajouté deux 
variables : un indicateur ou numéro de commune de t à 266 et la variable PSUP59ANS à calculer. 

., _,_,.) ./,. i’iii~,~a~~~i~~~~~.~~t:~~~~~ ;:;<:::;:i:.:. .:: _... :. . . . . . . . . . :.:.:.:.:.:.:.>>:.:.:.:,.. . / . . . .,.....: Puis 4319 enregistre l’information en la corrigeant éventuellement... 
:::.,@EPIC.~l.::B~--~~~fa bre!Sl~$ :::::.:.::-:$:::::::.:.:.::.::: .:.. :<: . . . . . . .,._ :.: “:::f>:.:.:.:::::: :... .:. 

g5 
communes n’ont aucune information, on remplit les enregistrements correspondants par le code 

~~::~~~:~inïa~~~~-rPrih_iiiiiiiiiiijii:: =dormée manquante*) 

et enfin on calcule la variable PStJP59ANS : 

Ce qui donne par exemple : 

Fichier...: 
lemo43.Gs.T 

Etendue.....((Enr (- Em(, )))) : (SBlectbn par 64’ em.) 

Condition...... : (S&&on conditiorwb Fl : ?ide) 

Champ à remplacer (Fl) : 
PSUP59ANS 

. . . par : (FI aide) 
lOO-P019ANS-P2039ANSP4059ANS 

Ch. Nom Nom-e Type tong DBC. ModafiiBs Limites de signifiiation 
1 CCMMUNE COMM c 4 
2 POi9 ANS Pol9 F 7 2 0 K “E 

3 P2039ANS P230 F 7 2 0 

1. 

4 P4059ANS P45O F 7 2 rl k 1; 

5 PSUP59ANS Pr359 F 7 2 0 

1: 

6 SEXRATIO SEXR F 7 2 0 
t 

-: 
:; 

7POURCETRAN ETRA F 7 2 0 . 
5 PVARTOTALE VTOT F 7 2 0 

t 1; 

9 DENSPOPBP DENS F 7 2 0 

1: 

IQVARRESPRIN VRES F 7 2 0 I :; 

1 t VARPOPACTB VACT F 7 2 0 
1:’ 

12POURHORCOM HORC F 7 2 0 1 *: 1; 
13POURAClTOT AAAT F 7 2 0 . 

14POURCHOMAC CHOM F 7 2 0 

E 

*: 

~~~~~~ii~~~~~~~~~~~~~~~ Le fichier est alors pret pour l’analyse... 
~,~~,~f~~~a~~~~~~~~~ 11 faut ensuite créer le fichier &nd de cartea I-l&. GRL avec le module infsgraphie de LISA : en 
‘:+:~:::;:;:i:::::y+: :A:.:.:::.:.: ,.,...i,..<,.,.,._ _,.........,.,_.. . . . s’aidant d’une grille dessinée par USA, on dessine la carte des communes de la l-laute-Loire, le fond 

de carte est ensuite enregistre dans un fichier HL. GRL, et on édite enfin sur l’imprimante (cf. fig 1). 

Figure 1- Caste des communes de Haute-Loire 
* Les fkkhes correspondent aux agglomérations les plus importantes. Les 5 communes manquantes sont placées en dehors de la carte 

BRIOUDE 
/ MONISTROL 

/ST AGREVE 

\ 
LE PUY 
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HI- DEUXIEME ETAPE : ANALYSE STATISTIQUE ELEMENTAIRE 

Le module «statistiques élémentaires» de LISA permet de calculer les paramètres statistiques 
de base donnant ainsi un premier aperçu sur les données (fig 2). 

Figure 2 - Paramètres statistiques de base de la démographie des communes de Haute-Loire 

:: :.:::::::.;:j:::^:::p S&jf @:ii;<~ ..... La grande variabilité de certains paramètres laisse prévoir de grosses différences selon les 
:~~~‘s~~~~~~lifes:ii...:‘I communes... : par exemple, les proportions des différentes classes d’âge sont très variables, le sex- 
,ii..iiiii,~~~~~~.~~~t~~~ : : ratio varie dans des limites étonnantes et le pourcentage d’actifs agricoles également. 

Remarquez notamment que certaines communes subissent une perte de population et de 
résidences principales totales alors que d’autres en gagnent beaucoup 1 etc. 
L’analyse des corrélations apparentes (non éditée) montrerait également des liaisons importantes 
entre certaines variables : elles seront étudiées en détail lors de l’analyse en composantes 
principales... 

IV -TROISIEME ETAPE : ANALYSE THEMATIQUE 

L’analyse thématique permet d’étudier les unes après les autres les variables choisies. 

.i~i:ii:“-i~~~~~r~~~~~ ::: [,g $ A titre d’exemple, nous étudierons deux variables importantes : 
- : :,:,, Le % de de 60 ans ou population âgée plus, 

: ~.,ën~..grand~~:CI~~~~~~I :: .,: ::::>j..:.: r&g&~~ab~&$~. .:. .::.. :: - La variation de population totale de 1976 à 1982 
Le module ~~histogrammes~~ de LISA permet de préciser la distrjbution de ces variables en grandes 
classes (fig 3). 

Figure 3 - Editions partielles de Ea distribution de variables 

CLA LIMITESUP EFFECT POURCENT%CUMULE CLA LIMITESUP EFFECT POURCENT%CUMULE 

1 15.0 9 3.45 3.45 xx= 
2 20.0 29 

1 -25.0 10 3.83 3,63 ====Ir== 
11.11 14.56 P=n==F=IS=ca=Im 

3 25.0 63 24.14 36.70 ==:_=DE====I========_==P===3===*=====~==-== 
2 -15.0 44 16.66 20.69 ====I=========~===F=~~=~====~==== 

4 30.0 62 
3 -10.0 41 

23.75 62.45 ==~===-~==/l=-lji~=====~=~==-~=~=-= 
15.71 36.40 ==m==- -JSCEPIS==_ID===E?P_E.====~ 

: 35.0 40.0 56 33 21.46 12.64 
4 -5.00 

63.91 96.5?, PP==_II====~D==nlDDI=~====IP===~=-==~ =~~~=ilr~====~~==== 5 .cm 
40 15.33 51.72 L~=_=====_=====~====E====~=~ 
45 17.24 68.97 = I=l-==-=--========FnS~=~~~~==iS= 

7 53.0 9 3.45 100.00 z==z 
6 5.M) 24 920 76.16 .is==ii=r=z=-~==z== 
7 10.0 15 5.75 63.91 ===I==E==PEI 
8 20.0 21 6.05 9t.95 P=Y=mz===D 
9 30.0 6 3.07 95.02 ya_= 
10 .io.o 4 1.53 96.55 3 
11 69.6 9 3.45 loo.w ===z=zc- 

Ces deux variables mettent en évidence les grandes différences entre les communes du départe- 
ment. II existe tous les intermediaires entre les comunes Ggéesa> et les communes «jeunes,, et 
celles ob la population diminue et celles où la population augmente. 
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Figure 4 - Population > 60 ans 

Augmentation - Population Totale 

:::::::::::::::;:::: :,.:..:.‘:+:: iBf 1 5yo 

$$$$$$j entre 15 et 20% 

$$jj&~$ entre 20 et 25% 
$g$@ entre 25 et 30% 

L- entre 30 et 35% 

B entre 35 et 40% 

~~zpi supérieur à 40% 

Figure 5 - Variation de la population 

Dimunition - Population Totale 

dimunition sup. à 25% B entre 15 et 20% 

B entre 15 et 1Oyo $$$$$$ entre 10 et 5% 

‘,::y.::::::.:.:. :.::::::::::::3: stable (entre 5 et 0%) 0 en augmentation 

Figure 6 - Matrice des correlations 
(Tous les coefficients sont muhipEs par ~CHXJ 

Pol9 P230 P450 PS59 SEXR ETRA VTOT DENS VRES VACT HORC AA4t CHOM 

PO19 1000 
P230 526 1000 
P450 -435 -558 1000 
PS59 -663 -722 177 1000 
SEXR 333 283 -195 -327 1000 
ETRA 234 333 -182 -286 215 1000 
VTOT 580 542 -372 -583 340 161 1000 
DEI'6 253 344 -125 -336 256 446 220 1000 _- 

VRES 508 525 -271 -567 288 135 905 260 1000 
VACT 507 504 -246 -565 230 144 764 168 710 1000 
HORC 427 536 -249 -522 299 67 645 322 597 155 1000 
MAT -459 -600 396 513 -390 -450 -574 1452 -514 -478 -575 1000 
CHOM 47 89 -107 -37 -41 41 42 82 54 110 -34 -1841000 

1 0 
2 0 
3 3 
4 3 
5 2 
6 3 
7 2. 
a 3 
9 2 
10 5 
11 2 
12 2 
13 2 

5.794OG 44.570 
1.44642 il.126 
1.08764 8.366 
.95974 7.383 
a3661 6.435 

..76082 5.052 
.63219 4.863 
.4ni 1 3.670 
.37059 2.851 
.30539 2.349 
.25&4¶ 1.973 
.07294 ,561 
-.ccml .cco 

Figure 7 - Les valeurs propres 
val. (1) = 5.79406 
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,&+& . . . ..:. . . . .::.:.:.:.:...:.:: . . . . . . . . . . . . . . . 

,. :, .: .qartog rapli Ier+‘: Pour éditer une carte thématique, il faut transformer les variables du fichier en classes à l’aide du 
module de gestionnaire de LISA. 
Deux cartes ont donc été éditées : 
- La carte de la classe d’âge de 60 ans et plus (fig 4) 
- Les cartes des variations de population totale (fig 5) et zones où la population diminue et zones 
où la population augmente. 

::... :.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . j:::::::.:::.:.::j::.: ..:.: :. :.. .::.::‘:“:..ci ,@$ ,-,ÿ-; .:. . . . On remarquera que les zones où la population est la plus âgée correspondent aux communes 
: . . rurales, plus particulièrement de moyenne altitude. 

La carte de la classe > 59 ans et celle des diminutions de population sont en concordance totale : 
les zones «vieillissantes>> ont subi l’exode de plein fouet au profit des zones urbaines, pér-urbaines 
ou situées à proximité d’un bourg important (cf. carte des augmentations). 
On constate aussi que la population totale a augmenté essentiellement dans 3 zones : la limagne 
de Brioude, la zone du Puy, l’axe Monistrol-Yssingeaux-le Puy. 

V -QUATRIEME ETAPE : ANALYSE SYNTHETIQUE 

Permet, à partir de l’ensemble des variables d’avoir une image <wisuelle~~ des ressemblances ou 
des différences. 
Cette analyse classique enchaîne : analyse factorielle, classification automatique, étude des 
partitions obtenues, mise en classe dans un fichier et éventuellement cartographie des résultats... 

1. Relations entre les variables. Analyse des composantes principales (ACP) 

Partant d’un espace de représentation à 13 variables, donc impossible à visualiser, on ne peut pas 
juger les ressemblances entre les communes, analyser les inter-relations entre les variables et 
expliquer celles qui discriminent les communes. 

L’ACP s’efforce de répondre aux questions suivantes : 

-Peut-on réduire t’espace de représentation ?Autrement dit, peut-on passer avec le moins de perte 
possible d’informations d’une représentation à 13 dimensions à une ou deux représentations planes 
beaucoup plus simples à analyser ? 
- Quelles sont les variables les plus importantes et les inter-relations entr’elles ? 
Y-a-t’il indépendance, antagonisme ou synergie ? 
- Comment se situent les individus wcommunesB> les uns par rapport aux autres ? 
Peut-on mettre en évidence des groupes, des gradients, des communes qui se ressemblent ou qui 
sont différentes ? 
- Quelles sont les variables qui discriminent le plus les communes ? 
On effectue alors une ACP avec LISA dont voici quelques extraits. 

l L’examen de la matrice des corrélations (fig. 6) apporte déjà un certain nombre d’indications : 

:;i’efG&y& la mafrice :::.: 
.. 
. . ,c,iu&rrélaticn 

De façon plus ou moins précise, on note une opposition entre les classes d’âge jeunes et âgées. 
La variation de la population totale, des résidences principales, de la population active, la densité 
de population, le % de gens travaillant hors commune augmentent avec les classes d’âge jeunes. 
II en est de même, mais beaucoup moins nettement, pour le sex-ratio (sans doute en raison de 
quelques institutions religieuses) et du % d’étrangers. 
A l’opposé, le % d’actifs agricoles augmente avec les classes d’âge âgées. 
Notez que le % de chômeurs est à peu près indépendant des autres variables... 

l On va préciser les inter-relations entre ces variables par I’ACP. 

Par un changement de variable, on essaie d’obtenir des «facteurs>> expliquant au mieux le 
phénomène. Les variantes (valeurs propres) de ces facteurs sont dans l’ordre (fig 7). 
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ROHBRE DE POINTS : 25 

On constate que Ee premier facteur explique près de 50 % (44,57 %) du phénomène. 
La variabilité des troisième et quatrième facteurs ne dépasse pas celle des variables de départ. 
On verra donc B’essentiel sur Ee plan des 2 premiers facteurs. Au-de&, on aura à faire à des 
influences seccmdaises. Le programme calcule ies coordonnées des communes dans (‘espace des 
facteurs ainsi que les corrélations (entr’autres) entre ies facteurs et les variables de départ. 
On édite seulement ce dernier résuttat (fig 6). 
&I represente les variables et Ees #F les corrélations (*l 000) entre fes variabtes et les facteurs 1,2... 
on édite aussi le graphe des variables et leur cercle de corrélation sur le plan des facteurs 1 et 2. 

Figure 8 - Cmrélation entre les facteurs et les variables de départ - tableau et graphique 

Pol9 
P230 
P450 
PS59 
SEXR 
ETFiA 
VTOT 
DENS 
VRES 
VACT 
HORC 
AAAT 
CHOM 

axe F 

763 
796 
-493 
-814 
470 
362 
662 
464 
604 
757 
732 
-774 
105 

axe 2 

40 
-131 
139 
-20 
195 
-716 
347 
-575 
350 
345 
219 
266 

axe3 

-10 
134 
-420 
133 
-342 
-111 
9 
-192 
-ii 
72 
144 
-78 

axe4 

301 
251 
-621 
-76 
99 
-56 
-110 
-341 
-210 
-207 
-151 
119 
-387 

axe5 

429 
57 
330 
-521 
-357 
99 
-142 
-22 
-100 
29 
-217 
213 
68 

axe6 

t9J3 
-164 
136 
-ml 
683 
-192 
-44 
-145 
-7s 
-60 
-127 
39 
329 

,-------------------------------------------------------~ ------------------------------------------------------------+ 

I I * 

/ 6 i t 1 

I s I 

/ t , 

I I I 

E I / 

! I I 

I * r t I 

I 0 

i I 

t t VIICTVTIJT 
I ARRT I VRES 
I L 

9 I HORC 
I P450 I 

I I 

h’analyse du tableau et du graphe précédents conduit aux résultats suivants : 
Le premier facteur (axe 1) met très nettement en évidence l’opposition entre Ces classes jeunes 
(partie positive de l’axe) et /es classes âgées (surtout > 60 ans, partie négative de l’axe). 
Les classes âgées sont caracterisées par les actifs agricoles. 
La variation de population totale, active, des résidences secondaires et le % de gens travaillant hors 
commune varient dans le même sens que les classes d’âges jeunes. 
Le second facteur (axe 2) caractérise les étrangers et à un degré moindre la densité de population. 
La présence d’étrangers est fiée aux communes de forte densité (donc urbaines), densité bien 
expliquée par les deux premiers facteurs. 
L’axe 3 caractérise Ie chômage, pratiquement indépendant des autres variables. Sex-ratio et classe 
d’âge 40-59 ans sont moins bien expliqués. II faut aller à l’axe 4 pour cette dernière et à i’axe 6 pour 
le sex-ratio. 
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Cela signifie que la classe d’âge 4059 ans est beaucoup moins discriminante pour typer les 
communes et que le sex-ratio doit être interprété avec nuance compte tenu des nombreuses 
congrégations religieuses du département... 

Si l’on représente les communes dans le plan des deux premiers facteurs, on entrevoit (cf. Fig 9) 
comment vont se classer les communes et ce qui les discrimine. 
Horizontalement, de la gauche vers la droite, on passe progressivement des communes les plus 
rurales, à faible densité, à population active fortement agricole, dominées par les personnes âgées, 
où i’exode est fortement marqué, aux communes où les classes jeunes sont dominantes, la 
population plus dense, l’augmentation de population nette (au détriment des précédentes), où la 
maind’œuvre va souvent travailler hors-commune mais réside sur place... 
Dans le cadran IV, on trouvera les communes les plus urbaines, avec une main-d’œuvre étrangère 
plus importante qu’ailleurs... 
Dans le cadran II, on trouvera les communes où les variations de populations et de résidences ont 
été les plus importantes et où on travaille le plus hors commune. 
Les synergies et antagonismes entre ces diverses variables sont suff isamment nettes pour que l’on 
puisse tenter par une classification automatique d’établir une typologie synthétique des communes. 
II y a deux façons de faire : 
- Partir des variables de départ 
- Partir des facteurs mis en évidence par I’ACP. Cette dernière technique est préférable car elle 
hiéarchise l’importance des variables, élimine le bruit de fond lié à des variations secondaires... 
Nous retiendrons les 6 premiers facteurs, le sixième prenant encore en compte le sex-ratio... ’ 

Figure 9 - Représentation des communes selon les axes 1 et 2 
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2. Classification des communes 

LISA propose 4 types de classifications automatiques : deux hiéarchiques et deux directes. 
Voici à titre d’exemple une classification ascendante hiéarchique : cette méthode fournit une 
fiiérarchie de classe emboîtées de plus en plus fines, allant de la classe réunissant l’ensemble des 
261 communes aux classes terminales réduites à une seule commune. 
II est par conséquent possible d’étudier Ees différents niveaux de la hiéarchie et de proposer une 
classification de pius en plus précise. 
Dans le cas present, on s’est limité à 6 classes de communes, les classes plus fines correspondant 
à des différences minimes (fig IO)... 
On ne représente que l’arbre hiérachique et les numéros des classes retenues... 
La régie horizontale, graduée en dizièmes représente 4a distance» entre la branche de droite et 
gauche d’une classe. Cela permet de juger de la proximité et de l’homogénéité des classes. 

Figure 10 - Repïéseontatisn de ia classification hiérarchique : extraits 
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ha population des communes se sépare en deux classes relativement homogènes 520 et 519 très 
différentes Pune de l’autre. 
La classe 520 se separe eile-m&ne en 2 classes 516 et 512, la classe 512 étant très fiomogène. 
La classe 518 éclate en 2 classes 511 et 507 très homogènes. 
Les classes 56 1,5O7 et 512 sont proches les unes des autres. 

A f’opposé, la classe 519 donne naissance aux classes 517 et 515, cette dernière étant très 
homogène. 
ha classe 517 se décompose en 2 classes homogènes 516 et 505. 
Les classes 516,505 et 515 sont proches fes unes des autres. 

Comment ces classes se caractérisent-elles ? 

O’ACP nous a fourni des indications sur les variables qui discriminent ces classes. 
LfSA permet d’analyeerS niveau par niveau, les classes obtenues en calculant pour chacune les 
statistiques élémentaires. 

Ainsi, au niveau le plus élevé, ia séparation se fait sur une opposition entre les communes à 
caractère rural et les communes à caractère urbain : 
e Les communes de Ea classe 520 sont de caractère urbain, les communes de la classe 519 sont 
de caractère rural, 
0 &a classe 528, par rapport à la classe 519, est caractérisé par : une population plus jeune, un sex- 
ratio plus Bfevé donc pfus <<de filles à marier », un % d’étrangers supérieur, une population totale et 
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un nombre de résidences principales qui augmententtandis qu’elles diminuent en 519, une densité 
de population très nettement supérieure, un % d’actifs agricoles bien plus faible, un % d’actifs 
travaillant hors commune nettement supérieur. 
En continuant l’analyse, on montrerait que : 
l La classe 520 donne naissance à deux classes 518 et 512, la dernière étant de caractère urbain 
plus fortement accentué 
* La classe 519 donne naissance aux classes 517 et 515, la classe 517 étant de caractère rural plus 
marqué. 
En définitive, on arrête I’anaIyse à 6 classes (classes 512,515,511,507,516 et 505) : ces classes 
sont renumérotées dans l’ordre par le programme de 1 à 6. (cf. arbre), 

3. Analyse des 6 classes obtenues 

i.i.x:,.:::: .:jp j:j:j:::::::l::.:::‘.::::::::::::::::::~ : :h:.: :::: qqmalÿae’s::. .’ :: ::::::p.:.:.: . . . . . . . . . . . . . . .,...: . . . . . . . . . . .,. .,,....,.,. . . ,, . . . Voici le tableau des moyennes des classes ordonnées de haut en bas dans le sens rural vers ville, 
c’est à dire dans l’ordre des numéros de classe 5, 6, 2,4, 3 et 1. 

CLASSE POlSANS RWSANS P4059ANS PSUP59ANS SEXRATIO %ETRAN %VARTOT DWS 
POP 82 

vpR[N” VAFglP %HORCOM %MTOT %CHOMEURS 

5 20.25 20.23 27.00 32.72 0.71 0.32 -14.13 11.90 -7.22 0.89 20.03 61.00 6.03 
6 16.61 20.59 27.08 35.73 0.55 0.44 -10.89 13.00 -0.81 1.04 20.05 45.79 15.26 
2 24.13 23.70 23.43 28.73 0.81 0.49 -6.88 23.51 -1.27 1.03 23.70 45.65 7.38 
4 27.22 27.10 22.39 23.29 0.90 0.93 7.24 59.17 11.58 1.18 41.13 21.83 7.33 
3 33.24 29.72 21.26 15.78 0.92 0.63 34.06 66.90 37.48 1.51 58.14 16.32 7.32 

ii:i”~~~~~~~~~~~~~~ 

iiiii:~:~~~~~~~~~~~~~~:,~.~ En utilisant le logiciel résidant en mémoire ccgraph in the box», on peut illustrer ce tableau partrois 
.... graphiques : 

Figure 11 - Classes d’âge 

celui des classes d’âges (fig 11) 
celui des variables sex-ratio à l’agriculteurs/actifs rapportées à l’indice 100 (fig 12) 
celui des variables étrangers à chômeurs rapportées à l’indice 100 (fig 13) 
Interprétation 
La classification confirme les conclusions de I’ACP. 
La plupart des variables s’ordonnent dans le sens rural +Ville à quelques nuances près. 
Ainsi : 
- l’importance des classes jeune augmente 
- les classes âgées diminuent ainsi que le % d’actifs agricoles 
- le sex-ratio et le % d’étrangers augmentent 
- la densité de population augmente 
- la population totale, le nombre de résidences principales diminuent dans les zones rurales et 
augmente dans les zones urbaines. 
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Figure 12 - Classes de communes-indices des 
variables 

Figure 13 - Classes de communes - 
indices des variablees 

Classes dans 1 ‘ordre 
5,6,2,4,3 et 1 

Le % des personnes travaillant hors commune augmente dans les zones à caractère rural alors qu’il 
est très faible dans les zones rurales. 
Ii faut mettre à part la population active qui reste stable et Ee % de chômeurs qui très curieusement 
n’est éleve que dans Ea classe ruraf 6. 
Les classes 5, 6 et 2 à caractere rural sont donc très différentes des classes 3, 4 et 1 à caractère 
urbain. 
Si l’on compare les cjasses rurales 5, 6 et 2 on constate que : 
Q Les classes 5 et 6 ont un caractère rurai très marqué et sont fes plus menacées : population âgée 
et sex-ratio très faible donc pas dépouses pour les jeunes..., fort exode et % d’actifs agricole élevé, 
chômage important pour la classe 6 
0 La classe 2 est intermédiaire entre les classes précédentes et les classes à caractère urbain. II 
s’agit des communes groupées autour de villages d’une certaine importance. 
Concernant les classes à caractère urbain, on passe de fa classe 4 constituée de communes 
regroupées autour de bourgs importants ou à proximité de villes aux communes péri-urbaines de 
fa classe 3 et enfin aux communes urbaines (Le Puy...) de la classe 1 O 
Les communes péri-urbaines de Pa classe 3 sont caractérisées par la plus forte augmentation de 
population totale, des résidences principales, et que cette classe a le plus fort % d’actifs travaillant 
hors commune. 

4, Cartographie des cfasses des co mes 

CISA permet de récupérer dans un fichier les classifications obtenues aux différents niveaux de la 
hiérarchie. 
On se limitera à la représentation cartographiques des 6 classes précédentes (fig 64) qui permet 
de noter les transitions entre les zones des classes 5 et 6 (essentiellement de montagne), la classe 
2 dans les plateaux et les vallées et les auréoles péri-urbaines à urbaines des classes 4,3 et 1 et 
de remarquer tes principaux centres d’attraction urbains que sont : au nord, la limagne de Brioude 
et Langeacplus au sud-est, iaville du Puy au centre, l’axe Monistrol-Yssingeaux au nord-est, laville 
de saint Agrève à l’est. 

5. Agregation des comrnuraes des 6 classes 

Pour terminer, nous voudrions montrer l’une des fonctionnalites les plus originales de LISA. 
e’agrégation permet de passer d’un niveau à un autre niveau d’étude plus global, par exemple des 

‘~~~~~~~~~~~~~~ communes aux cantons, des cantons aux départements...de la parcelle à l’exploitation (temps de 
~~:i:i:ililitl;vë;~~~~~~~~~:~~~~~~~~~~ travaux...), de l’exploitation au village etc... 
‘::~.‘::.~:i:~:i:i:::::::~~:::~:::::::::::::,:~:~,:j:::::::::i: ,:.y:::::::::::> 

LEA permet aussi d’agréger les données sur un nombre quelconque de critères. 
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Fig 14 - Typologie des communes 
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L’agrégation est réalisée à deux niveaux : 
-Au niveau fichier de données : on crée un nouveau fichier contenant autant d’articles que d’unités 
d’agrégation. Les variables reçoivent les sommes, valeurs moyennes ou %. 
- Au niveau cartographique : on crée un nouveau fond cartographique où les zones d’agrégation 
regroupent les zones élémentaires. 

Par exemple : supposons que l’on veuille redécouper le département en zones homogènes 
correspondant aux 6 classes de communes. On crée par agrégation un fichier de 6 classes de zones 
contiguës ou non. 
Le fichier contient l’information agrégée suivante (on a choisi les valeurs moyennes) : 

On crée également un fond de carte regroupant les communes en 6 classes 

CLASSE WlSANS PPWSANS P4059ANS FSUP59ANS SEXRATIO %ETRAN %VARTOTALE DENSPOPB VARRESPRIN VARPOPACTI %HORCOM %AATOT %CHOMEURS 

1 29.18 29.29 22.52 19.01 0.97 5.52 5.85 497.89 12.46 1.19 43.28 6.33 7.84 
2 24.13 23.70 23.43 28.73 0.81 0.49 -6.88 23.51 -1.27 1.03 23.70 4565 7.38 
3 3.24 29.72 21.26 15.78 0.92 0.63 34.06 66.90 37.48 1.51 58.14 16.32 7.32 
4 27.22 27.10 22.39 23.29 0.90 0.93 7.24 59.17 11.58 1.18 41.13 21.83 7.33 
5 20.25 20.03 27.00 32.72 0.71 0.32 -14.13 11.90 -7.22 0.89 20.03 61.00 6.03 
6 16.61 20.59 27.08 35.73 0.55 0.44 -10.89 13.00 -0.81 1.04 20.05 45.79 15.26 
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En représsntant Ees 6 zones homogènes avec les mêmes symboles que pour la typologie, on trace 
la car-k des 6 zones (fig 15). Comparez avec la typologie : les zones agrègent bien les communes 
semblables. 

E&re 15 - Les 6 zones homogènes 

:.>.: 
?J A travers l’exemple traité, on a voulu montrer quelques fonctionnalités du logiciel LISA. 
2 La méthode présentée ne prétend pas être universelle. Bien des typologies peuvent être établies 
:?? sans utiliser la batterie lourde des analyses multidimensionnelles 0 :::::: 
‘g; .:>. LISA permet, grâce à ses procédures de tri et extraction conditionnelles notamment, d’effectuerdes 
@ typologies pas à pas, raisonnées, sans faire appel aux techniques d’analyse multivariable... 
$ &e lecteur fera facilement Ee iien avec ses propres préoccupations. 
3 Au cours de f’année 88-89, le logiciel LtSA évoluera en intégrant 
:j< - de nouveaux modules statistiques 
8 - de nouveaux modules cartographiques 
3 - un module de traitement graphique de l’information 
. . . : $ - un module de traitement des données de télédétection. 
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