Outils de I’'analyse exploratoire
des données géo-référencées
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Introduction

Qu’est-ce que Analyse exploratoire de données géo-référencées ?

Analyse exploratoire des données +

= Décrire et visualiser les distributions spatiales
Enrichir I'information cartographique a |'aide de graphiques statistiques
= |dentifier les observations atypiques : points extrémes ou « outliers »
spatiaux
Box-plot, Box-map
= Mettre en évidence des schémas d’association spatiale
concentrations spatiales

visualiser les mesures et la significativité de 'autocorrélation spatiale globale et
locale

= Détecter les schémas d’hétérogénéité spatiale et suggérer des régimes
spatiaux
non-stationnarité spatiale — hétérogénéité spatiale
autocorélation spatiale locale



Outils cartographiques (1)
Décrire et visualiser les
distributions spatiales



Carte plane ou choropleth

Histogramme standard lié a une représentation cartographique

Histogramme cartographique
= valeurs pour chaque unité spatiale discrete

= (Cartes dans GeoDa:

quantiles : choix du nombre de classes (par défaut 4)
= médiane = 2 classes : 50% des obs. dans chaque classe
= quartiles =4 classes : 25% des obs. dans chaque classe
= quintiles =5 classes : 20% des obs. dans chaque classe

= chaque classes a le méme nombre d’obs.
pourcentiles : 6 classes : <1%, 1-10%, 10-50%, 50-90%, 90-99%, >99%
Intervalles égaux : choix du nombre d’intervalles (par défaut 4)
Variable qualitative ou quantitative discrete (nombre de valeurs distinctes max. 10)
= (Carte de dispersion :
la classe k regroupe les observations se situanta X + k&
le nombre d’observations dans la classe dépend de la distribution des données

Problemes pratiques
= choix du type de graphique et/ou du nombre d’intervalles
guantiles, intervalles égaux, dispersion

= jllusions d’optique : choix des couleurs
= important pour la perception des schémas
= les grandes surfaces semblent plus importantes



Choix des couleurs a http://www.colorbrewer.org
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Choropleth du ratio emploi sur population en lle
de France en 1997 : quartiles
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Choropleth des homicides aux Etats-Unis en 1990
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Utiliser GeoDa 1.0 (anselin, 2003)

» Lancer OpenGeoDa 1.0.0.7 (10 sept 2008)

‘ Fxle Tools Methods About
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1. Ouverture d'un projet : menu FILE — Open Project : hom du fichier.shp
fichier contenant les variables pour les unités spatiales géo-référencées
valeurs + objets spatiaux (polygones ou points) extension .shp (SIG)

2. Choix de la variable codant les unités spatiales : Key Variable
3. OK

» exemple : columbus.shp / Key Variable POLYID/ OK
GeoDa Project Setting i A &J

Input Map (*.shp) C:\columbus\columbus.shp

Key Variable [POLYID - ]

[ Close ] 9

|| o |




Représentations graphiques dans GeoDa

Methods About
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Histogramme standard

Methods About
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Histogramme
standard INC : Revenu annuel moyen des
ménages en milliers de dollars en 1980
—my dans les quartiers de la ville de
— i Columbus Ohio (USA) (Anselin, 1988)
-12,4 -15.1(8)
-151:17,7(6)
-177 :20.4 (7)
M204:22009 # C\Users\Cem\WORK\Cours\Econspat\GeoDa\Sample Data 2\columbus\columbus.shp_
E220:257 ) File/mEdit Mapin Options — -
-25.7 :28.4 (1)
-28.4 :31.0(2)
INC

Sélection liée

Localisation des quartiers
pour lesquels le revenu
annuel moyen des ménages
appartient a la 2¢me classe
[7.13; 9.79]




Carte des quintiles (GeoDa)

revenu des ménages a Columbus (Ohio, USA)

File Edi

E=SE X
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Carte a intervalles égaux
Revenu des ménages a Columbus (Ohio, USA)

ElEiExa)

Equal Interval: INC
[ 4477~9.7956 (9)

[ 9-7956 ~15.1142 (21)
15.1142 ~ 20.4328 (13 )
[ 204328 ~25.7514 (3)
B 257514 ~31.0705(3)
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Carte des pourcentiles
Revenu des ménages a Columbus (Ohio, USA)
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Carte de dispersion (GeoDa)

u | Std
File Ed
Std Devi
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2
Os
M
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20
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Cartogrammes

» Les aires plus grandes apparaissent plus importantes
» On peut superposer des symboles sur les aires

» Cartogrammes

On représente la taille plutot que l'aire

La topologie est respectée

Cartogrammes contigués : la contiguité est respectée
Cartogrammes circulaires : les zones sont transformées en cercle

File Tools Methods About
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Cartogramme

16



File Edit Map Options

Cartogramme circulaire (GeoDa)
Revenu des ménages a Columbus (Ohio, USA)

= Cartogram -INC

INC : Circle Size
[ Normal
I High outliers
I Low outliers
[ Zeros

I Negatives

Std Deviation: INC
B <2.96818(0)
[] 296818 -8.67156 (7 )
[] 8.67156-14.3749 (22)
Mean = 14.3749
[] 14.3749-20.0783 (14)
[ 20.0783-25.7817 (3 )
B > 257817 (3)
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Outils cartographiques (2)
Visualiser les observations
extréemes : outliers



Définitions

Plusieurs définitions

Une observation est dite extréme si elle est :
= supérieure a Q3+1,5*(Q3-Q1)
= inférieure a Q1-1,5*(Q3-Q1)

= Q1 et Q3 sont respectivement les 1er et 3eme quartiles de la distribution, Q3-Q1
est I’écart interquartile

= On utilise parfois 3 au lieu de 1,5 (hinge)

= Visualisation a I'aide de la boite a moustaches (box-plot) et de cartes (box-map)
ou cartogrammes ou ces observations sont particularisées

Une observation est dite extréme si elle est :
= supérieure a X+ 20
= inférieurea X—26
= Visualisation a I'aide de cartes de dispersion

19



- Box-plot et Box-map (1)

L * r! s W
File Edit Map Options

1 | BoxMap (Hinge=1.5) : MFIL89
Lower outlier (13)

< 25% (339)

25% - 50% (353)

50% - 75% (353)

> 75% (333)

Upper outlier (21)
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Log du revenu médian des ménages dans les comtés

du Sud-Est des Etats-Unis (1989)
(1412 comtés)
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& Cartogram - MFIL89

MFIL89 : Circle Size

[ Normal

[ High outliers

Il Low outliers
ero

[] Zeros
Il Negatives
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Log du revenu médian des ménages dans les comtés du Sud-Est des Etats-Unis (1989)

(1412 comtés)



B " Std Deviation: MFIL89
File Edit Map Options

Std Deviation: MFIL89

B <9.6767 (34)

[ 9-6767 -9.91472 (155 )
" [] 9-91472-10.1527 (531)
| Mean = 10.1527

[ 10-1527 - 10.3907 (510 )
[ 10-3907 - 10.6288 (139 )
I > 106288 (43)
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Log du revenu médian des ménages dans les comtés du Sud-Est des Etats-Unis (1989)

(1412 comtés)



Box-plot et Box-map (2)

X

File<Edit-—Map ~Options

BoxMap (Hinge=1.5) : EMPPOP97
[ Lower outlier (0)

< 25% (324)

[ 25% -50% (325)

[ 50% - 75% (325)

= > 75% (225)

(] Upper outlier (101)

( SE_T
i BoxPlot (Hinge:1.5) - EMPPOP97 s !

(1300)

EMPPOP97

Ratio emploi sur population en lle de France (1997)




EMPPOP97 : Circle Size

I Normal

Il High outliers
|| Hl Low outliers

[] Zeros

Il Negatives

Ratio emploi sur population en lle de France (1997)



Carte de dispersion (2)

e e

Std Deviation: EMPPOP97

B <-2.15533(0)
[ 215533 --0.871546 (0)
[] -0.871546 - 0.412241 (1041)
Mean = 0.412241
[] 0.412241-1.69603 (219 )
[ 1-69603 -2.97981 (18 )
| mm >29798122)
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Ratio emploi sur population en lle de France (1997)



