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Programmes concernés : 

	
	Sixième


	Troisième


	Première



	Chapitres concernés

en géographie
	Thème III : Habiter la ville


	Thème I : De la ville à l’espace rural, un territoire sous influence urbaine
	Thème 2 : Aménager et développer le territoire :

· La France en villes.

· La dynamique des espaces productifs dans la mondialisation.


	
	Sixième, Cinquième

	Troisième, Lycée

	Terminale ST2S / STMG / ES


	Chapitres concernés

en mathématiques


	Géométrie :

Cercle, construction de figures complexes.
	Statistiques à une variable : moyenne, écart-type, intervalle de confiance.
Logiciel de géométrie dynamique.
	Statistiques à deux variables : nuage de points, ajustement affine.


Introduction :

80% de la population française vit dans les espaces à dominante urbaine. Cette proportion n’a cessé de croître depuis les années 1950. L’aire urbaine toulousaine avoisine aujourd’hui le million d’habitants, elle est devenue la 4ème plus importante du pays. Cette évolution extrêmement dynamique a modifié en profondeur l’organisation des territoires de la périphérie toulousaine. De la ville-centre aux limites du Gers, l’ouest toulousain constitue un espace caractéristique de ces nouvelles métropoles dans lesquelles la croissance démographique s’accompagne d’une densification des bâtis préexistants mais surtout d’un étalement urbain conséquent.

Cette étude se base sur une analyse démographique menée à partir des données officielles de l’INSEE ainsi que sur l’analyse et l’interprétation de données satellitaires (SPOT et Pléiades) visant à illustrer les modifications conséquentes dans l’aménagement des territoires qu’occasionne cette forte croissance de la population dans l’aire urbaine toulousaine.

Les espaces périurbains regroupent aujourd’hui selon l’INSEE 21% de la population française, ils sont un témoignage fort d’une urbanisation quasi généralisée du territoire français car, si l’on excepte leurs caractéristiques paysagères dans lesquelles « la nature » occupe une place importante, ils correspondent à des espaces urbanisés tant dans les références, les pratiques ou les modes de vie de leurs habitants. Certains auteurs avancent aujourd’hui une urbanisation de la population française dépassant les 96% de la population (Jacques Lévy). Ainsi ce sont des territoires en profondes mutations que cette analyse se propose de mettre en avant : dépendance envers la ville, aménagements conséquents de l’espace (axes de communication, zones commerciales, quartiers résidentiels…), persistance de paysages considérés comme ruraux car marqués par « la nature », présence d’une activité agricole résiduelle...


- en quoi la présence d’une métropole régionale influence l’organisation urbaine et périurbaine de ses espaces proches ?
- comment cette croissance périurbaine se traduit-elle dans l’espace en particulier en fonction de son éloignement à la ville-centre ? Existe-il différents types d’espaces périurbains ?
- quelles sont les caractéristiques socio-économiques des populations qui s’installent dans ces espaces ? Comment l’analyse des pratiques électorales permet-elle de définir quelques-unes de ces caractéristiques ?

Nous répondrons aux questions suivantes en adoptant un plan en 2 parties :
1. La croissance périurbaine dans l’agglomération toulousaine.
2. Les profils électoraux dans les territoires périurbains de l’agglomération toulousaine.

I. La croissance périurbaine dans l’agglomération toulousaine.

1. La localisation de l’aire d’étude.

· Un territoire placé dans l’orbite de l’agglomération toulousaine :

· Figure 1 : la localisation du territoire d’étude :
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· Cette étude se base sur l’analyse d’un axe de périurbanisation dans le sud-ouest toulousain :

· Les communes concernées sont : Colomiers, Blagnac, Tournefeuille, Plaisance-du-Touch, Fonsorbes et Saint-Lys.

· La Départementale 632 (en pointillé vert sur la Fig.1) constitue l’axe de communication reliant Toulouse à 4 communes du territoire d’étude. Elle représente donc la voie de communication majeure le long de laquelle se structurera la croissance périurbaine de l’agglomération toulousaine.

· Les communes de Colomiers et de Blagnac font également partie de cette analyse en raison de leur importance économique puisqu’elles regroupent à elles deux une bonne partie du complexe aéronautique toulousain, centré autour de l’aéroport Toulouse-Blagnac. Cette zone d’activités explique l’attractivité de la métropole haut-garonnaise et contribue à façonner les espaces périurbains.
· Les 4 communes de Tournefeuille, Plaisance-du-Touch, Fonsorbes et Saint-Lys sont toutes les 4 situées sur la D632, le principal axe routier qui les relie à la ville-centre de Toulouse. Leur éloignement progressif permet de dégager les dynamiques de la périurbanisation en fonction de l’éloignement à Toulouse. 

Figure 2 : l’éloignement des communes à Toulouse :
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· La mise en évidence d’une zone fortement marquée par la périurbanisation :

· La ville de Tournefeuille dont le centre-ville est situé à 14 km de la Place du Capitole peut s’apparenter à une commune de banlieue car, au sens même que lui donne l’INSEE, une commune de banlieue présente une continuité de bâti avec la ville-centre. La Fig. 3 démontre qu’au niveau du quartier de Lardenne, les communes de Toulouse et de Tournefeuille connaissent une quasi-continuité du bâti. Ce phénomène est d’ailleurs clairement établi dès le début des années 2000 par la Fig.3a prise en 2001. Il est confirmé par la Fig.3b prise en 2012 (ellipses jaunes). A ce titre, la D632 constitue un lieu de contact privilégié entre les 2 communes.

Figure 3 : Les limites communales entre Tournefeuille et Toulouse :

Figure 3a : en 2001 :
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Figure 3b : en 2012 :
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· Contrairement à Tournefeuille, il n’existe pas de continuité du bâti entre Plaisance-du-Touch, Fonsorbes et Saint-Lys. La Fig.4 (par aplat de couleur jaune) témoigne de cette séparation du bâti des 3 autres communes entre elles :

Figure 4 : la discontinuité du bâti entre Tournefeuille et Plaisance-du-Touch (4a), entre Plaisance-du-Touch et Fonsorbes (4b), entre Fonsorbes et Saint-Lys (4c) en 2012 :

Figure 4a :
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Figure 4b :
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Figure 4c :
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· Plus les communes sont éloignées de Toulouse et plus les espaces agricoles sont nombreux au niveau des limites communales et occasionnent une rupture du bâti importante (Fig.5). 

· Cette morphologie urbaine correspond à des espaces périurbains, ce que viennent confirmer les statistiques de l’INSEE ci-dessous (Fig.5) puisqu’elles démontrent que dans les 4 communes de l’étude, la proportion d’actifs travaillant dans leur commune de résidence ne dépasse pas les 23% (22,6% à Saint-Lys) en 2009. Par contre, autour de 80% de ces actifs travaillent dans une commune de la Haute-Garonne. On peut supposer, connaissant la structure du marché du travail en Haute-Garonne que sur ces 80% d’actifs travaillant hors de la commune au moins 40% se rend dans l’agglomération toulousaine pour travailler. Ainsi la Fig.6b démontre que sur les 9600 actifs de Tournefeuille, 5650 se rendent à Toulouse pour travailler soit 59%.

· Plaisance-du-Touch, Fonsorbes et Saint-Lys sont donc des communes périurbaines dont la localisation, le long de la même route départementale (la D632) permet de déterminer les dynamiques en fonction de l’éloignement à Toulouse.

Figure 5 : bilan sur les discontinuités du bâti :
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Figure 6 : La répartition des actifs selon leur lieu de travail :
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2. Une croissance urbaine et périurbaine fortement marquée.

· Une artificialisation croissante de ce territoire :

· Densification et étalement urbains dans l’ouest de l’agglomération toulousaine :

Figure 7 : la mise en évidence des extensions urbaines, l’exemple de Saint-Lys :
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· L’axe de la D632, un axe majeur de croissance urbaine :

Figure 8 : la croissance urbaine entre 2000 et 2012 (Tournefeuille, Plaisance-du-Touch, Fonsorbes, Saint-Lys) :
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· La Fig.8 démontre les évolutions du bâti entre 2000 et 2012. Pour des raisons de lisibilité, ces extensions ont été divisées entre celles qui sont liées à de la résidence (pavillons individuels ou petites collectifs) et celles qui correspondent à de nouvelles zones d’activités (bâtiments industriels, entrepôts, établissements scolaires…). L’objectif n’est pas de dresser une typologie des activités mais de comparer la croissance résidentielle avec celle de l’activité et de conclure sur les dynamiques globales de cette zone périurbaine.

· Au niveau de la croissance résidentielle, on relève qu’elle est plus importante que celle des zones d’activités. Les communes éloignées de Toulouse sont fortement touchées par le développement des quartiers d’habitation.

· Les évolutions démographiques à l’origine de cette extension urbaine.

· La correspondance entre l’extension des surfaces bâtis et l’évolution démographique des communes.

Figure 9 : la croissance urbaine entre 1975 et 2009 (en milliers d’habitants) :
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Figure 10a : la croissance comparée générale des 4 communes entre 1975 et 2009 :
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Figure 10b : la croissance comparée des 4 communes par période intercensitaire :
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On peut tirer des graphiques précédents les observations suivantes :

· La croissance démographique est générale sur cette carte depuis 1975 et se situe au-dessus de 10% pour toutes les communes sur toutes les périodes intercensitaires. Si l’on considère la croissance démographique globale sur la période 1975/2009, la population de ces communes a été multipliée par 3 ou 4.

· Les rythmes de cette évolution démographique sont fortement liés à la situation par rapport à Toulouse. Ainsi, Tournefeuille et Plaisance-du-Touch (les communes les plus proches de Toulouse) connaissent leur plus forte croissance entre 1975 et 1990 alors que Fonsorbes et Saint-Lys (en particulier cette dernière) ont connu une dynamique très positive à partir de 1990.

· Cette influence toulousaine est très visible dans la croissance de la commune de Fonsorbes. D’un simple village, elle est devenue une petite ville et a dépassé la population de la ville de Saint-Lys, historiquement plus importante. Les nouveaux habitants de la zone ont privilégié Fonsorbes par rapport à Saint-Lys en raison d’une proximité plus grande avec Toulouse.

· La croissance de l’agglomération toulousaine et de sa zone périurbaine obéisse donc à une logique d’éloignement par rapport à la ville-centre et traduise un vaste mouvement d’étalement urbain qui pose des problèmes d’aménagement considérables aux acteurs locaux.

· Les causes de cette forte croissance urbaine et périurbaine :

Figure 11 : solde naturel et solde migratoire à Tournefeuille et Fonsorbes entre 1975 et 2009 :
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· A Fonsorbes comme à Tournefeuille, le solde migratoire est l’élément fondamental expliquant la croissance de la population. Il traduit la très forte attractivité de l’agglomération toulousaine.

· Le ralentissement des arrivées à Tournefeuille n’est pas compensé par un rebond du solde naturel, ce qui traduit une composition par âge de la population particulière. 
· A Fonsorbes, par contre, on note nettement un rebond du solde naturel ce qui laisse supposer que les nouveaux arrivants des années 90-2000 sont de jeunes couples. 

· En termes sociologiques et de structure par âges de la population, la composition d’une commune de banlieue (Tournefeuille) et d’une commune périurbaine (Fonsorbes) diffère assez nettement même si leurs facteurs de croissance sont semblables.

· Des nouvelles populations aux profils socio-économiques particuliers :

Figure 12 : Revenu net déclaré moyen par foyer fiscal en 2009, en euros
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Figure 13 : une estimation des prix immobiliers (tout type confondu) en 2013 (source : www.lacoteimmo.com)
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· Les revenus déclarés sont en totale adéquation avec l’éloignement des communes au centre de Toulouse : dans sa grande majorité, l’installation périurbaine des individus reposent donc prioritairement sur un critère financier puisque les personnes recherchent des prix du foncier en accord avec leurs revenus.

· Le choix de la commune de résidence se révèle donc, si ce n’est subi, du moins fortement influencé par les conditions de revenus.

· D’ailleurs, si l’on met en relation par un rapport le prix du m² avec celui du revenu net déclaré, le résultat démontre une certaine linéarité : Tournefeuille (0.080), Plaisance-du-Touch (0.094), Fonsorbes (0.084), Saint-Lys (0.090), ce qui traduit une adéquation entre le prix de vente des logements et les revenus.

· Par contre le chiffre plus élevé pour Plaisance-du-Touch démontre que cette commune arrive dans une situation où le prix de vente des logements commence à représenter une charge importante pour le profil de ses habitants. Les 2 images suivantes (tirées de la Fig. 8) permettent de mettre en évidence les effets spatiaux de cette évolution :
· La Fig.14 montre que la commune de Plaisance-du-Touch est celle qui a connu une des extensions urbaines les plus limitées entre 2000 et 2012 (+14%).

· La Fig.15 montre que Fonsorbes, la commune la plus proche de Plaisance, est celle qui a connu la plus forte croissance résidentielle sur la période (+59% entre 1999 et 2009). Elle a certainement bénéficié du renchérissement du coût des logements à Plaisance.

Figure 14 : les extensions résidentielles à Plaisance-du-Touch entre 2000 et 2012 :
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Figure 15 : les extensions résidentielles à Fonsorbes entre 2000 et 2012 : 
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· On peut supposer que ce même phénomène est en train de se développer à Fonsorbes dans la mesure où la croissance de la commune était d’abord orientée vers le nord-est, le long de la D632, alors que maintenant elle tend à gagner le sud-ouest et s’éloigne de la D632. La Fig.16c montre d’ailleurs la différence entre les types de quartiers construits à Fonsorbes entre ces 2 dates : le quartier de Moudran (Fig.16a)  et le quartier de Canto Laouzetto (Fig.16b) (voir Fig. 15 pour la localisation) :

Figure16 : 2 types de quartiers résidentiels à Fonsorbes :

Figure16a : Moudran en 2007 (carte IGN au 1/25000) et en 2012 (image Pléiades) :
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Figure 16b : le quartier de Canto Laouzetto en 2007 et en 2012:
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Figure 16c : le développement de 2 quartiers distincts (à gauche, Moudran/ à droite Canto Laouzetto-Cayenne) :
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· Le quartier de Moudran présente un bâti beaucoup plus dense et régulier que celui de Canto Laouzetto. La forme évoque celle des quartiers résidentiels pavillonnaires structurés autour des voies d’accès de manière géométrique. 

· Le quartier de Canto Laouzetto présente une organisation bien différente dans laquelle les parcelles de terrain de chaque habitation sont plus grandes, ce qui permet à la majorité des pavillons de disposer d’une piscine. La forme générale est plus originale même si la rue continue d’en être l’élément structurant majeur. Au centre du quartier, une pièce d’eau vient améliorer la qualité paysagère.

· De cette rapide comparaison entre ces 2 quartiers, on peut déduire que les nouveaux quartiers de Fonsorbes (Canto Laouzetto est plus récent que Moudran) sont plus prisés et se composent de logements plus chers, aux aménités bien supérieures (espace disponible, aménagements paysagers, problèmes de vis-à-vis…). Comme Tournefeuille et Plaisance-du-Touch, Fonsorbes risque donc de connaître une modification du profil social de ses habitants avec l’arrivée de personnes disposant de meilleurs revenus. Sur l’axe de la D632, Saint-Lys deviendrait donc la future commune périurbaine prisée par des résidents plus modestes. Les chiffres de croissance urbaine de Saint-Lys sur la période 2000-2009 témoignent de cette probable dynamique pour les années à venir. L’étalement urbain de l’agglomération toulousaine ne semble pas prêt de s’arrêter.

II. Les profils électoraux dans les territoires périurbains de l’agglomération toulousaine.

1. Un constat de départ : la part du vote Front National dans les espaces périurbains.
Figure 17 : le vote Front National aux élections présidentielles de 2012 :
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· Présentation d’un cartogramme :
· Aux élections présidentielles de 2012, le vote FN (en nombre de voix obtenues, le résultat le plus important dans une élection présidentielle pour ce parti) a connu une très forte spatialisation :
· Une concentration régionale traditionnelle : la forte concentration dans le Sud-Est et le Nord/Nord-Est.

· Une concentration spatiale « nouvelle » : les espaces à la périphérie des villes (métropoles mais également villes de taille plus moyenne).

· Il semblerait donc que les espaces périurbains deviennent des territoires dans lequel le vote Front National s’implante fortement et ce, aussi bien dans des régions traditionnellement marquées par ce vote que dans des régions moins « frontiste » (globalement l’ouest de la France).

· La question est de savoir pourquoi ces espaces se révèlent être un espace principal dans le développement du vote Front National.
Avant d’étudier plus avant ce cartogramme conçu par l’École Polytechnique Fédérale de Lausanne (ÉPFL, Suisse) à partir de données de l’Institut National de la Statistique et des Études Économiques (INSÉÉ, France), nous allons commencer par étudier les mathématiques sous-jacentes à la cartographie.

Le but des cartes « classiques » est de tracer de manière aussi précise que possible les limites d’un certain terrain d’étude.

Les Grecs avaient une capacité d’exploration de la terre « limitée ». Cependant, Anaximandre de Milet (610 av. J.-C. – 546 av. J.-C.) a tout de même réussi à donner une vue d’ensemble du monde tel qu’il était perçu à l’époque :

[image: image34.png]MEDITERRANEE





Reconstruction de la carte d’Anaximandre, Wikimedia Commons, Domaine public.

En 1570, Abraham Ortelius (Néerlandais) publie la carte du monde suivante. On peut y voir au sud une « Terra Australis Incognita » qui, finalement, n’existe pas, on le sait aujourd’hui.
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· Qu’est-ce qu’une carte ?

Une carte est une image représentant une région donnée, dessinée sur un support, le plus souvent papier. Nous allons nous intéresser dans ce qui suit à des supports plans. Effectivement, il n’est pas très pratique de mettre un globe terrestre dans sa valise pour voyager à l’autre bout du monde.

Prenons par exemple la « Typus Orbis Terrarum » d’Ortelius. Sur cette dernière est écrit, par exemple, « Europa ». Cela veut-il dire que l’Europe toute entière est sur cette partie orangée ? Non, bien sûr. Il ne s’agit que de la représentation de l’Europe. En fait, à chaque point de la surface du globe est associé un point sur le papier.

Une carte, ce n’est donc rien d’autre qu’une fonction vérifiant certaines propriétés. On note cela :

[image: image36.png]surface terrestre — papier




[image: image37.png]x = f(x)




Il est amusant de noter que la seconde ligne se lit en français « la fonction qui à x associe f(x) » et qu’en anglais on dit « the function that maps x to f(x) ». Ainsi une fonction, c’est une carte !

La première propriété que l’on veut pour cette fonction, est qu’elle permette effectivement de se repérer. Nous ne voulons pas que deux endroits distincts du globe soient positionnés au même endroit sur le papier : comment faire pour trouver sa route de Châteauroux à Châteauroux-les-Alpes (grand axe routier, s’il en est) si ces deux villes sont situées au même endroit sur la carte de France ? En mathématiques, cette propriété s’appelle l’injectivité. On veut que si [image: image39.png]xEy
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Les autres propriétés que l’on veut obtenir dépendent évidemment des types de cartes.

· Dans une station de métro, sur la carte qui explique les différents arrêts de la ligne, on n’attend pas que les distances soient respectées. Tout ce qu’on veut savoir, c’est le nombre d’arrêts à attendre avant de descendre à celui qui nous intéresse.

· Dans une carte de France routière, une carte de randonnées, etc. on attend par contre qu’une certaine échelle soit respectée : au mieux, on aimerait bien qu’à chaque fois qu’on lit une certaine distance sur le papier, cela corresponde toujours à une même distance dans la réalité. C’est ce que les échelles ont l’air de nous faire croire : par exemple l’échelle 1 : 10 000 nous informe que 1 cm sur le papier représente 10 000 cm (donc 100 m) dans la réalité.

· Enfin on s’attend à ce que la carte soit lisible, c’est-à-dire que l’information que l’on cherche à représenter ait le moins de biais possible.

· On nous ment !

Les géographes savent bien sûr que « toutes les cartes sont fausses ». On n’a jamais exactement l’information que l’on souhaite. Nous irons encore plus loin : s’agissant des cartes sensées simplement représenter les distances, nous allons démontrer qu’il n’est pas possible d’obtenir une carte respectant exactement les distances.

A l’aide d’un site internet, commençons par nous donner une idée des distances « réelles » (à une approximation près : les calculs font la supposition que la terre est sphérique, ce qui peut donner une erreur de jusqu’à 0,3%) :

· http://dateandtime.info/fr/citycoordinates.php : ce premier site nous permet de retrouver les coordonnées (latitude, longitude) des villes dont on a besoin, et calcule également les distances entre villes.

· http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html : ce second site nous permet, en rentrant les coordonnées de deux endroits sur la terre, de calculer la distance qui les sépare. Les algorithmes sont fournis, ce qui fait qu’on peut s’en servir pour les reprogrammer !

	
	Châteauroux
	Marseille
	Nantes
	Toulouse

	Châteauroux
	0 km
	487 km
	251 km
	358 km

	Marseille
	487 km
	0 km
	696 km
	300 km

	Nantes
	251 km
	696 km
	0 km
	465 km

	Toulouse
	358 km
	300 km
	465 km
	0 km


Essayons de débuter une carte. Notre but est d’obtenir une représentation plane de la France qui soit conforme à ces distances. Nous allons voir que c’est chose impossible.

Nous allons pour cela nous servir du logiciel Geogebra, et nous allons fixer l’échelle (arbitraire) suivante : 1 unité sur le graphique représente 10 km dans la réalité.

Etape 1 : Construction du premier point (Châteauroux). Où l’on veut !

* Je peux choisir de placer le point Châteauroux où je le souhaite à la souris.

Pour cela, je choisis le deuxième carré « Nouveau point » (entouré en rond). Une fois le point placé, avec le clic droit je choisis Renommer, et je le renomme en  « Châteauroux ».
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Remarque : je pourrais à la place choisir de placer le point Châteauroux à certaines coordonnées précises (par exemple à l’origine, en (0 ; 0) ).

Pour cela, je taperais « Châteauroux = (0,0) » dans la fenêtre de saisie.

Etape 2 : Construction du second point (Marseille). Marseille est à 487 km de Châteauroux, il faut donc placer le point Marseille sur le cercle de centre Châteauroux et de rayon 48,7. Où le placer sur ce cercle ? Où l’on veut : de toute façon, il suffit de « faire tourner » la carte ensuite pour avoir l’orientation désirée.

Pour cela, je choisis de créer un cercle : sixième petit carré, on survole le triangle et on choisit Centre-rayon. Je clique sur Châteauroux puis je tape 48.7 pour le rayon. Ensuite, je reprends l’outil « Nouveau point » et je clique sur le cercle à l’endroit où je souhaite créer un nouveau point. Puis, avec le clic droit, je le renomme en Marseille. Le cercle ne va plus nous servir : clic droit, et clic sur afficher l’objet.
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Etape 3 : Construction du troisième point (Nantes). Nantes est à 251 km de Châteauroux et à 696 km de Marseille. Ainsi, Nantes est sur l’intersection de deux cercles : celui de centre Châteauroux / rayon 25,1 et celui de centre Marseille / rayon 69,6.

Pour cela, je réutilise l’outil cercles, puis j’utilise l’outil intersection entre deux objets, en cliquant sur les deux cercles à la suite. Cela crée deux points : je les renomme Nantes_1 et Nantes_2. Ensuite je cache les cercles.
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Etape 4 : Construction du quatrième point (Toulouse). Si on a compris, il faut donc tracer les trois cercles de centre Châteauroux / rayon 35,8, de centre Marseille / rayon 30 et de centre Nantes_1 ou Nantes_2 / rayon 46,5. Horreur et damnation ! Ces trois cercles n’ont pas d’intersection commune, que l’on choisisse Nantes_1 ou Nantes_2 !

[image: image46.jpg]2] Geogebra_4_villes.ggb -
Fichier Editer Affichage Dispositions Options Outils Fenétre Aide

7Y AN [ " Déplacer Graphique @)
kv ‘ ot /{V‘Af\, bv @J@V A.V‘N | == Déplacer Graphique, ou modifier les ares (Raccourci = Maj ou Crll + souris) &
Algébre. [][=I[] [Graphique
= Objets libres.
2
arssils
1@ Nantes, =(192,8.13) °
0 ex (x—5) 4 (y — 1.48)° 20
(x — 5)? + (y — 1.48)°
(x —48.87)7 + (y — 2!
@ f: (x—5)7 + (y —1.48)°
(x — 48.87)% + (y — 2 0
O bk .88)2 4 (y 421 oantes
Chateauroux
. B
% ey o % EY E % & ) E)
0
Nant8d:
o
a o a0





Bien sûr, on voit bien où il « faudrait » placer le point Toulouse, quelque part dans le petit triangle formé par les trois intersections (proches, mais distinctes) des cercles pris deux à deux. Cela dit le graphique est formel : il est impossible de créer une carte de France qui respecte exactement les distances.

S’il est impossible, donc, d’obtenir une carte de France (en fait de n’importe quelle partie du globe) qui respecte les distances, dans la pratique on réalise donc des compromis. Les cartes sont représentées à une certaine précision : de toute façon, on ne peut pas faire mieux.

· D’autres représentations :
Nous sommes donc habitués aux cartes qui représentent la distance spatiale. On rajoute souvent sur ces cartes des éléments, pour expliquer tel ou tel phénomène. Mais la spatialisation des données recueillies a parfois ses limites : quel crédit accorder à une carte représentant les données par département, alors que l’Indre (6 800 km²) est bien moins peuplé que le Pas-de-Calais (pour une superficie à peu près équivalente : 6 700 km²) ?

Ainsi il faut une nouvelle technique de création de cartes, avec deux objectifs :

· Reconnaître la carte : il ne faut pas que ce que l’on voit soit trop difforme par rapport à l’idée que l’on se fait de la carte (de France, d’Europe, des Etats-Unis, du monde…)

· Avoir une bonne idée de l’indicateur étudié : il faut qu’au premier coup d’œil, l’information apparaisse, avec le moins de biais possible.

Cette technique s’appelle l’anamorphose. On ne parle alors plus de cartes mais de cartogrammes.

Sur un cartogramme de surface, chaque région a une surface sur le papier proportionnelle à l’indicateur que l’on étudie. On voit donc émerger les régions (selon la précision du découpage !) qui ont un indicateur plus ou moins élevé. C’est ce type de cartogramme qui est utilisé pour la représentation des votes en faveur de Marine Le Pen que vous pouvez voir.

Sur un cartogramme de distance, on remplace la distance habituelle (on dit distance euclidienne, car c’est le Grec Euclide (300 av. J.-C.) qui a, le premier, fourni les axiomes de la géométrie plane) par l’indicateur que l’on étudie (par ex. le temps de trajet relatif d’un lieu à un autre).

Voici par exemple un cartogramme représentant l’éloignement des villes de France en utilisant la durée de trajet ferroviaire (1993) ; Source : CNRS, Laboratoire Image et Ville, Strasbourg
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Voici un cartogramme représentant toujours l’éloignement des villes de France en utilisant la durée de trajet ferroviaire, mais plus récent (2001) ; Source : CNRS, Laboratoire Image et Ville, Strasbourg
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Il est en fait encore plus difficile de réaliser ce genre de cartogramme de distance représentant le temps de parcours SNCF. Effectivement, les temps d’accès d’une ville à l’autre donnent lieu à une géométrie « encore moins plane » que la géométrie de la surface terrestre.

Pour exemple, voici les temps de transport minimaux (train direct) pour quatre villes de France :

	
	Paris
	Amiens
	Lille
	Rouen

	Paris
	0 min
	69 min
	59 min
	82 min

	Amiens
	69 min
	0 min
	80 min
	73 min

	Lille
	59 min
	80 min
	0 min
	160 min

	Rouen
	82 min
	73 min
	160 min
	0 min


Essayez de construire un cartogramme de la France sous Geogebra, avec la même méthode que précédemment : pour le quatrième point à placer, c’est encore plus problématique que dans l’exemple traité. Cela explique qu’Amiens, qui était présent sur le cartogramme de 1993, ne l’est plus sur celui de 2001 !
Ainsi, les cartogrammes de distance sont en fait justes uniquement au départ d’une ville bien choisie (en général, Paris). Si on lit les distances entre Paris et une autre ville, elles seront bonnes. Si on essaye de lire les distances entre d’autres villes, ça sera bien plus approximatif ! Le CNRS a sûrement choisi avec soin les villes à placer sur le cartogramme de manière à minimiser les approximations, mais il est inévitable que pour certains trajets les durées lues sur le cartogramme soient un peu loin des véritables durées de parcours.

· Réaliser des cartogrammes n’est donc pas une mince affaire. Il faut :
· Collecter les informations. Cela ne devrait pas être trop difficile, il suffit d’aller sur le site de l’INSÉÉ (ou de la SNCF) ? Malheureusement, la collecte de données est soumise parfois à des droits d’utilisation, et fait encore plus embêtant, il faut réussir à l’extraire dans un format utilisable.

· Utiliser un logiciel capable de réaliser le cartogramme. Plusieurs méthodes existent, qui sont malheureusement bien trop complexes pour être détaillées ici (automates cellulaires ; calcul différentiel avec matrice jacobienne ; régression bidimensionnelle…)
On peut noter le logiciel ScapeToad, développé par l’équipe de Lausanne qui a réalisé les cartogrammes présents dans le livre de Jacques Lévy : http://scapetoad.choros.ch/
On peut aussi noter le travail de Mark Newman, de l’université du Michigan :

http://www-personal.umich.edu/~mejn/election/2012/
Cela dit, une fois toutes ces barrières franchise, on obtient des résultats qui peuvent améliorer grandement la lisibilité de certains phénomènes.

Je vous invite à consulter par exemple l’excellent site worldmapper, qui compile des données sous forme de cartogrammes : www.worldmapper.org/index.html
2. La transposition de la situation nationale dans le cadre de l’Ouest toulousain (18 communes).

· Figure 18 : la localisation du périmètre d’étude :
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· Le grand ouest : sud-ouest toulousain étudié comporte 18 communes : la couverture satellite s’arrête aux limites du département de la Haute-Garonne, c’est pour cela que les communes du Gers ne seront pas étudiées bien qu’elles fassent partie de la zone périurbaine de Toulouse. 

· Le résultat des votes au 1er tour de l’élection présidentielle de 2012 se compose ainsi :

Figure 19 : les résultats au 1er tour des élections présidentielles en 2012 :
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· Le gradient d’éloignement à la ville-centre correspond globalement à la situation de la métropole toulousaine puisque les votes FN ont tendance à augmenter au fur et à mesure que l’on s’éloigne de Toulouse.

· 4 communes présentent un profil différent : 

· 2 dans un sens négatif par rapport à cette dynamique : Pibrac et Brax sont éloignées mais donnent des résultats très faibles.
· 2 dans un sens positif par rapport à cette dynamique : Pinsaguel et Portet-sur-Garonne donnent des résultats élevés par rapport à leur éloignement à Toulouse.

· Les données statistiques pour tenter d’expliquer ces résultats :
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a. Prendre du recul sur les données des media :

L’étude et la compréhension de  données statistiques est compliqué pour au moins une bonne raison : il y a des mathématiques !

Puisque c’est compliqué, les journaux ont tendance à simplifier à outrance l’information, et de ne donner qu’une vision très partielle des résultats. Par exemple, on va nous dire que le Front National a mobilisé 25,4% des votants lors des élections européennes.

Accordons un moment à ce résultat. Tout d’abord, il faut comprendre que par « votants » il faut comprendre « ayant été voté » et pas « ayant le pouvoir de voter ». Cela fait une grosse différence, quand on sait que 57% des personnes inscrites sur les listes ne se sont pas déplacées. Ainsi, merci de ne pas dire qu’un français sur 4 a voté Bleu Marine : 25% de 43% (très bon exercice de première technologique ou de collège, les pourcentages de pourcentages), cela ne fait donc « que » un français sur 9. Et non, ce n’est pas parce que nous sommes 20 dans la salle qu’il y a forcément 2 personnes parmi nous qui ont voté FN.

Une fois que nous sommes d’accord sur la terminologie, force est de constater que néanmoins ce pourcentage est faux pour au moins deux raisons :

1. Les instituts de recueil de statistiques ne sont pas tous d’accord, et il faut tout de même ne pas oublier de préciser que les résultats sont fournis avec une marge d’erreur d’environ 0,5%

2. La loi actuelle sur les votes blancs prévoit que les votes blancs sont maintenant comptés, mais n’entrent pas en compte pour la détermination des suffrages exprimés. En clair, ce ne sont pas 25% des votants, mais 25% des votants qui n’ont pas voté blanc.

Nous voici un peu plus au clair avec cette donnée statistique. Mais rien ne permet pour l’instant d’expliquer ces 25% : c’est la compilation de toutes les données des bureaux de vote de France.

Pour essayer de comprendre un peu plus ces données, il faudrait essayer de croiser les différentes données des bureaux de votes : les votants pour tel ou tel parti… croisé avec d’autres données statistiques sur les votants, qui pourront être pertinentes ou pas pour expliquer ce vote.

Dans un journal, on peut lire: « une étude montre que 47% des ouvriers et 37% des chômeurs ont voté FN ».

Il s’agit par contre cette fois-ci à n’en pas douter d’un sondage, et non d’un recueil objectif de données, puisque le vote est anonyme est qu’il est donc impossible de savoir qui a voté quoi. Ce que n’explique pas du tout ce journal, c’est quelles personnes ont été interrogées, comment les données ont été modifiées ensuite, quel est l’intervalle de confiance du sondage…

J’ai l’air de vous embêter avec cela, mais il ne faut pas oublier qu’en 2002, les sondages avaient prévu que Jean-Marie Le Pen ferait le second tour. « Pas du tout » me direz-vous, il était placé largement bon troisième. Sauf que l’intervalle de confiance était à 3% près. Ainsi, quand on a un sondage qui dit que 18% des intentions de vote vont pour Jacques Chirac, 14,5% vont pour Jean-Marie Le Pen et 17% vont pour Lionel Jospin, en fait ce sondage dit qu’avec une probabilité vraiment non nulle, Jean-Marie Le Pen peut passer au second tour (puisque les intentions de vote sont donc comprises entre 15% et 21% pour Jacques Chirac, entre 11,5% et 17,5% pour Jean-Marie Le Pen, et entre 14% et 20% pour Lionel Jospin).
b. Étude statistique d’une variable : position, dispersion :

Il faut donc absolument que l’on trouve une manière de savoir de manière objective si oui ou non, comme on veut nous le faire croire, les ouvriers et les chômeurs sont un facteur explicatif probant pour expliquer ces résultats du parti FN.

Nous avons de la chance, des statistiques précises sur la répartition de la population française existent, et sont publiés par l’INSÉÉ. Ces statistiques ont été compilées pour la région périurbaine de l’ouest toulousain (région dont nous disposons d’images satellite).

Parce que des données brutes sont difficiles à lire, nous avons choisi de répartir les données en quatre classes pour chaque critère :

Très faible – Faible – Élevé – Très élevé

Pour cela, nous avons choisi d’utiliser comme critères la moyenne et l’écart-type. Un petit rappel sur ces deux notions s’impose.

La moyenne d’un caractère, tout le monde voit ce que c’est : c’est la valeur qu’il faudrait donner à ce caractère à toutes les personnes de la population sans que cela change la somme globale des valeurs. En clair, si on a eu 11, 12 et 16 en arts plastiques, c’est comme si on avait eu trois 13. En tout cas ça ne change rien pour la note qui sera inscrite sur le bulletin. Cela permet de savoir à peu près où positionner la population étudiée par rapport aux autres populations.

 L’écart-type par contre est un peu plus compliqué. Cette fois-ci ce n’est pas un critère de position, mais un critère de dispersion. Il représente comment les valeurs des différentes personnes de la population sont réparties autour de la moyenne. Plus l’écart-type est faible, plus les personnes ont des valeurs proches de la moyenne (on dira par exemple pour les résultats d’un élève qu’ils sont réguliers). Plus l’écart-type est élevé, plus les valeurs sont écartées de la moyenne (on dira cette fois que les résultats de l’élève sont irréguliers).

L’explication de la formule faisant apparaître ce critère est un poil compliquée, mais néanmoins intéressante :

1. La première idée, c’est de se dire « bon, on veut mesurer l’écart moyen des personnes par rapport à la moyenne ». Donc, de mesurer cet écart moyen. Manque de chance ! Précisément, parce que la moyenne est pile au milieu, l’écart moyen est nul (car certains écarts sont négatifs : dans notre exemple précédent, le 11 est à -2  de la moyenne 13, le 12 est à -1, le 16 est à +3 donc l’écart moyen est de (-2 + (-1) + 3)/3 = 0)

2. Pour pallier ce problème, aucun souci : il suffit de mesurer la moyenne des valeurs absolues des écarts par rapport à la moyenne. C’est-à-dire, au lieu de considérer que 11 est à -2 de la moyenne, on considère qu’il est à un écartement de 2 de la moyenne. Idem, 12 est à 1, et pour 16 cela ne change rien il est toujours à 3.

Problème : la valeur absolue a une propriété assez gênante pour un mathématicien : elle n’est pas dérivable. C’est un gros mot qui veut simplement dire que certaines opérations que l’on fait d’habitude seront impossibles à réaliser avec ce genre de calculs. Il faut donc oublier cette solution.

3. La solution qui a été utilisée est donc de calculer la moyenne des carrés des écarts à la moyenne. Ainsi le carré de l’écart de 11 à la moyenne 13 est de 2² = 4 ; celui de 12 est de 1² = 1 et celui de 16 est de 3² = 9. Du coup la moyenne est de (4 + 1 + 9)/3 soit environ 4,7.

Nouveau problème : on voit bien que cela n’est pas représentatif des écarts dans la série statistique ! Aucune valeur n’est écartée de 5 points par rapport à 13 !

Effectivement, c’est en fait que cette moyenne n’a pas la bonne unité. Il faut donc prendre la racine carrée de ce nombre pour obtenir l’écart moyen que l’on cherchait depuis le début. Soit environ 2,2.

Cet écart-type est très intéressant en mathématiques parce que pour beaucoup des données que l’on recueille, on peut modéliser leur répartition par une « courbe en cloche ». Pour ce genre de répartitions (que l’on appelle « répartition en loi normale »), l’écart-type nous donne une excellente idée de la répartition des individus dans la population : 68% des individus sont écartés au plus d’une fois l’écart-type par rapport à la moyenne, 95% des individus sont écartés au plus de deux fois l’écart-type, et 99% sont écartés au plus de trois fois l’écart-type. C’est donc un critère vraiment pertinent pour juger de la dispersion des valeurs d’une série statistique.

Ces calculs servent à comprendre une série statistique unique : où est-elle, comment est-elle répartie…

Nous avons pour objectif ici d’essayer de comprendre le profil des personnes ayant voté FN. Il nous faut donc étudier non pas la série statistique unique de la répartition des votants selon les bureaux de vote, mais il nous faut croiser cette série avec d’autres caractères (par exemple le taux de chômage /  d’ouvriers pour voir si la fameuse étude avait l’air pertinente).

c. Étude statistique à deux variables : modèles linéaires :

Pour représenter de manière conjointe deux séries statistiques, on utilise alors la technique du nuage de points. On choisit un axe pour représenter le premier caractère, un axe pour représenter le second caractère, et on fait apparaître les différents points (ici 18 puisque l’on a restreint la région d’étude à 18 communes).

Voici par exemple le nuage de points associé aux deux caractères Vote FN / Pourcentage de chômage, dans les 18 villes d’étude.
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Pour tester l’hypothèse « plus le taux de chômage est élevé, plus le pourcentage de votants en faveur du FN est élevé », nous pouvons commencer par regarder de manière naïve si cette hypothèse est valide à chaque fois.

Assez clairement, non : à taux de chômage équivalent, on voit que différentes villes ont différents comportements de vote frontiste. Par exemple on voit trois villes qui ont un taux de chômage d’environ 6,5% et qui pourtant votent respectivement à 11%, 17% et 20% FN.

Malheureusement, en statistiques, quelques contre-exemples ne sont pas suffisants pour contredire une vérité générale. On ne veut pas savoir si l’hypothèse est vraie à chaque fois, mais si elle est vraie « de manière statistique » (c'est-à-dire, en grande majorité des cas). On veut donc savoir en fait si les deux variables sont corrélées : est-ce que connaître la valeur de l’une influence fortement la valeur de l’autre, et vice versa. J’insiste ici sur le fait qu’une corrélation n’est pas synonyme de cause. Si deux variables sont corrélées, cela ne veut pas dire que l’une est la première est la cause de la seconde, ou que la seconde est la cause de la première. Assez souvent, c’est une troisième variable qui est la cause commune des deux. Prenons l’exemple d’un lieu de vacances au bord de la mer, où l’on étudie le nombre de coups de soleil et le nombre de lunettes de soleil vendues. Il est assez probable que ces deux variables soient fortement corrélées. Et pourtant aucune ne vient expliquer l’autre : c’est la présence plus ou moins forte du soleil qui va pousser les gens à acheter plus ou moins de lunettes et à prendre plus ou moins de coups de soleil !

Nous allons nous intéresser ensemble à la corrélation la plus simple possible : la corrélation linéaire. On va donc regarder, pour chacune des variables dont l’on dispose sur les villes de l’étude, leur corrélation linéaire au vote frontiste. En termes plus clair : peut-on modéliser le nuage de points par une droite ?

La régression linéaire est une série d’outils mathématiques qui permet d’afficher une droite « la plus proche » du nuage de points. Il faut bien sûr définir la notion de « proche », ce que nous ne ferons pas ici. Il faut simplement savoir qu’il existe plusieurs manières de calculer des droites de régression. On obtient donc une équation de droite, sous la forme :
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Et un coefficient de détermination. Sous tableur, on obtient directement le coefficient « R² », qui permet de déterminer si oui ou non la droite obtenue est un modèle pertinent ou pas pour expliquer le phénomène. Regardons ce que cela donne pour le taux de chômage :
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Assez clairement, la droite n’est pas un modèle pertinent ! En effet, le R² est « très petit ». Arrêtons-nous un instant sur la signification de « petit ». Le coefficient R est calculé en fonction des données, et prend des valeurs entre -1 (lorsqu’il y a adéquation linéaire parfaite avec une droite qui descend) et 1 (lorsqu’il y a adéquation linéaire parfaite avec une droite qui monte).

Pour des phénomènes assez stables où les données sont précises, on estime qu’il y a corrélation linéaire lorsque la valeur absolue du coefficient R (dont on ne détaillera pas les calculs) est supérieure à 0,95. Ce qui donne corrélation lorsque R² est supérieur ou égal à 0,90.

Par contre, lorsque les mesures sont moins précises et plus sujettes au changement (ce qui est largement le cas dans les sciences humaines, puisque précisément, on travaille avec de l’humain), on accepte des valeurs de |R| supérieures à 0,75. Ce qui donne corrélation lorsque R² est supérieur ou égal à 0,56.

Ici, R² vaut environ 0,03, c’est donc extrêmement petit : la corrélation linéaire est complètement hors de propos. Cela ne veut pas dire qu’il n’y a pas corrélation entre les deux variables (même si le nuage de points laisse clairement penser qu’il n’y a de corrélation d’aucune sorte), mais cela veut simplement dire que si corrélation il y a, elle n’est pas du tout linéaire. Certaines variables peuvent être liées de manière quadratique, de manière exponentielle… toutes sortes de fonctions peuvent venir expliquer un lien entre deux variables.

Prenons un autre exemple :
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Cette fois-ci, on a bien envie de dire que le nuage de points est très proche d’une droite. Et effectivement :
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R² est à la frontière (0,55) : on peut estimer qu’il y a une corrélation linéaire entre ces deux variables.

Pour le taux de cadres, la corrélation linéaire est de même presque envisageable (cette fois-ci avec un phénomène contraire, puisque la droite descend) :
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Exemple suivant, le taux de retraités :
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La corrélation n’est ici vraiment pas pertinente.

Dernier exemple, celui du début de ce document, concernant les ouvriers et employés :
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La corrélation linéaire n’est donc pas pertinente non plus.

Avant de croire tout ce qu’on peut bien lire dans les journaux, il est donc intéressant de calculer soi-même les relations entre les diverses variables, pour s’apercevoir seul si oui ou non ce qu’on veut bien nous faire croire est fondé.

En l’espèce, nous avons vu que dans le cadre du périurbain ouest de Toulouse, le taux d’ouvriers et d’employés ne vient pas vraiment expliquer le vote FN, contrairement à ce qu’on voulait bien nous faire croire. Une analyse plus fine, en s’aidant du territoire géographique, permet d’expliquer bien mieux les tendances de votes. Travail qui, malheureusement, n’est pas relayé dans les media…

Atelier co-disciplinaire N°6


La croissance périurbaine toulousaine


Yann Barsamian, Éducation Nationale (intervenant)


Vincent Doumerc, CNES/Éducation Nationale (intervenant)


Sophie Pereira, Éducation Nationale (intervenante)
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% d’actifs travaillant hors du département


% d’actifs travaillant en Haute-Garonne


% d’actifs travaillant dans la commune











Source : INSEE, 2009























METHODOLOGIE :





Utilisation simple du SIG Quantum GIS.


Grâce aux fonctionnalités du logiciel Quantum Gis, il est possible de superposer plusieurs couches d’informations.


Sur l’image satellitaire Pléiades de 2012 a été imposé un SCAN 25 issue de la cartothèque de l’IGN (données correspondant au début des années 2000). 


La superposition de 2 documents d’époque différente permet donc de relever les modifications du bâti entre 2000 et 2012 : les bâtiments non construits en 2000 apparaissent en gris-blanc sur le document.


En créant une couche vecteur, on peut  faire apparaître ces nouvelles zones de construction (en bleu sur le document).


En renouvelant, cette démarche sur toute les communes du territoire d’étude, on pourra mettre en évidence les extensions urbaines et tenter de différencier celles liés à la croissance du résidentiel et celles liées au développement de l’activité industrielle.
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Très faible < 13.73%


13.73% < Faible < 16.45%


16.45% < Fort < 19.18%


Très fort > 19.18%





NB : Le triangle rouge symbolise la ville de Colomiers dont le profil permet une étude particulière








