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Résumé 

On considère fréquemment des tableaux donnant 
pour un ensemble de plusieurs variables répertoriées 
par unités administratives, la série chronologique de 
leurs valeurs. Il est souhaitable de cartographier d'une 
part le niveau absolu des variables, apparaissant très 
différent selon les régions, et représenter sur des cartes 
de synthèse les tendances chronologiques qui peuvent 
révéler une similitude entre des régions différant 
grandement quant au niveau. La synthèse de ces divers 
aspects peut être faite sur un petit nombre de cartes 
construites en allant du simple au complexe. L'étude a 
été réalisée à l'aide du logiciel Mac SA IF, logiciel intégré 
d'analyse factorielle des correspondances , de classifi­
cation et de cartographie automatiques (créé par J. -P. & 
F. BENZECRI). 

Introduction : l'application 

L'application retenue porte sur les variations du prix 
des terres agricoles en France, par département de 
1972 à 1989. A partir d'un tableau donnant les prix des 
terres agricoles : terres labourables et prairies perma­
nentes de 1972 à 1989 (cf . annexe 1) par département 
et grâce à des programmes d'examen, d'analyse de 
données et de cartographie automatique, on a voulu 
montrer les oppositions existant entre le niveau absolu 
des variables - les prix en l'occurrence des deux caté­
gories de terres, apparaissant très différents selon les 
régions et les tendances chronologiques qui peuvent 
révéler une similitude entre des régions différant 
grandement quant au niveau de ces prix ; la synthèse de 
ces d ivers aspects pouvant être réalisée sur 3 types de 
cartes, en allant du simple au complexe. 

Le prix des terres libres à la vente a diminué depuis 
1978 en francs constants de 44 % en moyenne, alors 
qu'il avait triplé de 1950 à 1978.Le Particu lier lm mobilier 
(Janvier 1990}, indique, lui,depuis cette date, que la 
chute atteindrait 50,976, mais les prix auraient eu ten­
dance à se stabiliser en 1988. D'après l'Atlas de la 
France rurale, le prix des terres agricoles est en France 
étroitement lié à la prospérité de l'agriculture s'é levant 
lors des périodes de croissance de la production (ou de 
la productivité ou du revenu) et tendant à la baisse en 
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période de crise (cf. planche intitulée «Le prix des terres 
et fermages»). 

Les prix consignés dans le tableau de données sont 
des prix à l'hectare, publiés annuellement par départe­
ment (Ministère de l'Agriculture (SCEES)). 

Le tableau de base de données croise les 95 départe­
ments français avec les deux séries chronologiques 
comportant 18 valeurs (95 x (2 x 18)). 
En fait, Paris (75) et les départements de la petite 
couronne (92, 93, 94) ne comportant pas d'information 
ou seulement des informations lacunaires, ces quatre 
départements ne participent pas à l'analyse et sont 
traités en éléments supplémentaires. Les prix qui y sont 
pratiqués sont parmi les plus élevés. 

Pour représenter cartographiquement la synthèse des 
rapports existant entre le niveau des prix et leurs varia­
tions temporelles, on a procédé en 3 étapes : 
-la première consiste à différencier régionalement les 

prix des terres labourables puis des prairies en 1989 -
cartographie d'analyse ; 
- la seconde, à figurer conjointement les prix moyens 

des deux sortes de terres, en fin et en début de période, 
ce qui permet de comparer leurs répartitions - cartogra­
phie complexe. 
- la troisième, à représenter le profi l de la variation des 
prix de 1972 à 1989 par région, en faisant apparaître les 
tendances caractérisant les deux variables dans leur 
évolution diachronique, de là, l'organisation des dépar­
tements en ensembles géographiques cohérents -car­
tographie de synthèse. 

+1 . Valeur des terres agricoles en 1989 

D'après l'examen des données afférentes à la variable 
L89, puis P89 (respectivement prix des terres labourables 
et des prairies en 1989}, le programme «Zrang" permet 
à partir des tableaux et histogrammes (cf. Fig. 1 et 2), 
que l'option «D»de ce programme affiche, de découper 
en 1 0 classes chaque série de variable et de déterminer 
ainsi 10 paliers de prix. 



Cette option pour chaque variable permet de créer : 

1) un tableau ordonné des valeurs de prix (avec affi­
chage des nombres en format flottant avec un exposant 
: par exemple «1.19e+4» pour l'entier 11 .900). Ce 
tableau regroupe sur plusieurs colonnes depuis la plus 
petite jusqu'à la plus grande, et en les répétant, s'il y a 
lieu, les valeurs prises sur l'ensemble des 95 départe­
ments par la variable choisie. L'utilisateur sait à ~ 
rang correspond chaque valeur en additionnant les 
nombres entiers écrits en marge gauche et en marge 
supérieure, par exemple à l'intersection de la ligne 
commençant par le nombre 15 et de la colonne com­
mençant par 80 se trouve la valeur dont le rang est 95. 

2) de construire des histogrammes en mode 
conversationnel. Dans chaque colonne de l'histogramme 
figurent les noms des départements rentrant dans cha­
que ••créneau ... Ici, leur nombre s'élève à 9. En haut de 
chacun d'eux est inscrit le rang de la plus forte valeur qui 
y est comprise, - information essentielle pour procéder 
à un découpage. 

Tout d'abord, un seul créneau a été demandé, afin de 
pouvoir y lire les sigles des départements triés suivant 
la variable considérée, avec indication du plus fort en 
haut de la dernière colonne à droite : 
Alpes maritimes (::;; 5.73e+4 ou::;; 57.300), ceux qui le 
suivent immédiatement après sont mentionnés en des­
sous de lui et le reste figure sur les colonnes précédentes. 
Le cadrage de l'histogramme s'effectue d'après les 
rangs des créneaux, ce qui permet de déterminer la 
longueur de la tête et de la queue que l'on désire 
éliminer. 

Ainsi après plusieurs essais avons-nous retenu pour la 
variable L89 (numéro 35) le rang ia = 5 pour première 
valeur, éliminant les 4 premières de tête -les 4 éléments 
supplémentaires, et le rang ib = 92 pour dernière valeur, 
éliminant les 3 dernières en queue (pour les prairies 
naturelles P89 (numéro 36), ia et ib égalent respective­
ment 5 et 93). 

Le nombre de créneaux fixé à 9, la gamme de prix 
comprend 10 paliers, s'étendant de::;; 11.900 à> 40.000 
francs pour L89 et pour P89, elle s'échelonne de::;; 9. 700 
à> 31.900 francs. 

3) de croiser la variable que l'on vient d'étudier IP89 par 
exemple) avec la variable précédente L89 avec affi­
chage d'un plan et d'un tableau. 

Le plan ne diffère guère d'un plan factoriel des corres­
pondances. Il affiche les sigles des individus - départe­
ments, avec pour ordonnée la variable que l'on vient 
d'afficher - par exemple les prairies naturelles (P89) et 
pour abscisse la variable précédente: L89. Le plan, non 
publié ici, est cadré en se bornant aux individus dont les 
rangs sont compris dans l'intervalle (ia, ib) du dernier 
histogramme affiché pour chacune des deux variables 
concernées, autrement dit, têteetqueueécartéescomme 
préjudiciables au bon étalement des histogrammes, 
sont aussi éliminées du plan pour les mêmes raisons. 

Si le plan est d'une lecture agréable lorsqu'il s'agit de 
variables continues, on a avec des variables discrètes 

comme dans le cas présent, une accumulation de sig les 
écrasés aux points, dont les abscisses et ordonnées 
correspondent aux numéros de modalités :seules peu­
vent y être décelées les combinaisons absentes ou 
rares. 

On s'est donc borné à imprimer le tableau usuel de tri 
croisé. Les bornes des classes du tri sont celles-là 
même des créneaux du dernier histogramme affiché. 
Tête et queue éliminées se retrouvent chacune comme 
une classe dans le tableau (respectivement en première 
colonne : les 4 départements mis en supplémentaires, 
et dernière colonne - variable abscisse). 

4) cartographie associée aux histogrammes. 

On a utilisé le fichier ••Francereg•• représentant un fond 
de carte très schématique des limites départementales 
pour afficher les cartes à l'écran - les départements 
afférents à chaque créneau reçoivent une même trame. 
La progression croissante des grisés jusqu'à l'aplat 
traduit l'intensité du phénomène. 
A noter en général la tête précédant l'histogramme, -
départements dont le rang est inférieur à ia (75, 92, 93, 
94) figurée en blanc et la queue en noir - départements 
en aplat. 

Dans le cas présent, la surface en blanc représentant 
la surface utile cartographiée correspond à l'emplace­
ment du premier carton agrandi qui, lui-même, com­
prend une zone vide servant à localiser le second carton 
emboîté dans le premier. C'est précisément cette zone, 
regroupant les4 départements mis en supplémentaires, 
qui est laissée en blanc, alors qu'en noir sont représen­
tés les départements appartenant au dixième palier 
caractérisé par les valeurs maxima. 
On regrette de n'avoir pu disposer d'un fichier de fond de 
carte de limites départementales, de format Carto2D ou 
MapMAKER, moins schématique, que l'on aurait pu 
convertir au format MacSAIF,Ia lecture de carte en eût 
été plus agréable, mais ce n'est pas là l'important. 

1 1.1 Valeur des terres labourables (cf. Fig. 3) 

La carte établie d'après les histogrammes choisis, 
tracés par le programme <<Zrang .. , montre une France 
divisée en trois zones : les tonalités foncées caractéri­
sent le Nord et le Bassin Parisien (prédominance des 
céréales et de la betterave), régions aux potentialités 
agronomiques des sols bonnes et aux revenus agrico­
les élevés. Les tonalités sombres dans le sud du pays 
témoignent d'un certain dynamisme du marché foncier, 
notamment dans le Sud-Est et les régions de montagne, 
en liaison avec les activités touristiques et l'urbanisation 
et non l'usage agricole, et dans le Sud-Ouest en relation 
avec le développement de la production des céréales. 
Les prix sont élevés également dans les départements 
comportant des vignobles d'appellation contrôlée et 
certains départements touristiques du littoral. Entre ces 
deux zones apparaît en tonalités claires une région 
centre, regroupant une vingtaine de départements où 
depuis plusieurs années sévit la crise de l'élevage dans 
bon nombre d'entre eux. 

Parmi les facteurs intervenant dans la détermination 
du prix des terres et leur répartition géographique, le rôle 
des systèmes de cultures et les revenus qu'ils assurent, 
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tributaires de la politique agricole du gouvernement et 
de la politique agricole commune, apparaît prépondérant. 

11 .2 Valeur des prairies naturelles (cf. Fig. 4) 

La méthode d'élaboration de cette carte est semblable 
à la précédente. Toutefois les prix s'échelonnent entre 
des valeurs extrêmes nettement inférieures. On re­
trouve sur la carte le contraste entre les tonalités som­
bres du Nord et du Sud et les tonalités claires du Centre. 
Les premières correspondent à une production réelle en 
tonnes de matière sèche supérieure à la moyenne 
nationale (9,6 tonnes/ha), les secondes, formant une 
plage plus vaste que précédemment et plus nuancée, 
caractérisent la faiblesse de production du couvert 
végétal, très en deçà de cette moyenne comme dans 
certaines zones de montagne et leurs abords, les ré­
gions bocagères de l'Ouest, etc. 
Tourisme et urbanisation le disputent à l'agriculture 
dans les zones de valeur maxima. 

+ 2. Evo lution conjointe des prix 
moyens: terres labourables et prairies. 

Afin de caractériser en début et en fin de période 
chacune des deux variables concomitamment, on com­
pare les prix afférents à chacune d'elles, non plus 
exprimés en valeurs absolues mais représentant une 
moyenne sur 5 ans: 1985 à 1989, 1972 à 1976, ceci en 
vue de corriger d'éventuelles fluctuations. 

On a attribué aux 18 années de la période étudiée une 
lettre de «a» à «r», ainsi chaque intervalle de temps 
précité se trouvera désigné par «nr»(1985-1989) ou 
••ae»(1972-1976). Pour chacun d'eux, un tableau à 
deux colonnes indique les valeurs moyennes des deux 
variables {Lnr, Pnr}, {Lae, Pae} . 

Pour représenter les valeurs elles-mêmes et non leurs 
rapports, on utilise le codage linéaire par morceaux (ou 
codage barycentrique) en option dans le programme 
••zrang». Il permet de recoder une variable dont les 
valeurs ••V» sont des nombres qu'on peut assimiler à 
une abscisse sur l'axe horizontal. Les modalités sont 
créées autour de valeurs repères, appelées ••valeur 
pivot». Le report au graphique ci-dessous illustre le 
recodage d'une variable en 3 modalités, défiilies par 3 
valeurs pivots. 

Ces 3 modalités définies par la donnée de leur pivot 
(pivot 1 , ... , pivot 3), divisent l'axe de variation de ••V•• 
entre 4 intervalles consécutifs (les intervalles extrêmes 
étant plus précisément des demi-droites). Sur les inter­
valles extrêmes ••V•• est recodée respectivement en 
(1,0,0) et (0,0,1) ; sur chacun des 2 intervalles internes 
••V•• se situe entre 2 pivots et peut être considérée 
comme le barycentre (centre de gravité) de ces 2 pivots, 
munis de masse appropriées ayant pour somme 1, 
masses qui sont précisément les valeurs attribuées aux 
deux modalités non nulles correspondantes. 
Il convient d'une façon générale, de préciser qu'il n'y a 
jamais plus de deux modalités différentes de 0; que les 
valeurs des modalités sont toutes > 0 ou nulles et que le 
total, quelle que soit la valeur ••V••, est toujours égal à 1. 
Dans le cadre de l'étude, la première et la troisième 
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valeur pivot placées aux extrêmes, sont décalées vers 
le centre de telle sorte que peu d'individus se situent en 
deçà de «<•• ou au-delà de ••>••. La seconde valeur •• =» 
est placée à la médiane de la distribution. Les valeurs 
entre 2 pivots sont codées selon la proximité du pivot. 

Pour chaque période considérée, «nr•• ou «ae••. on 
détermine par le programme Dcodx, les bornes du 
découpage des 2 variables :prix des terres labourables 
L et des prairies P, selon 3 modalités{<,=,>}. 
Le listage du fichier TERnrDcodx, reproduit en annexe 
2 ,est un exemple d'illustration de ce type de décou­
page. 
Une classification ascendante hiérarchique (CAH) sur 

l'ensemble des modalités j, afférentes respectivement à 
1985-1 989, puis 1972-1976, permet d'obtenir une par­
tition en 6 classes. A titre d'exemple, figure en annexe 
3, l'arbre de CAH avec la partition retenue, relative à la 
fin de la période. 
Ainsi, pour les 5 dernières ou les 5 premières années, 

on dispose d'un tableau à 6 colonnes (les 6 classes de 
modalités correspondantes). 

1 2.1 Prix moyen des terres agricoles 1985-
1989 (cf. Fig. 5,6,7,8). 

Pour faciliter le suivi de l'interprétation des résultats, on 
a communiqué au lecteur 3 listages in fine (annexes 4, 
5, 6). De même, on a effectué quelques rappels et 
explicité quelques notations pour plus de commodité. 

Le tableau (TERnrQ) soumis à I'AFC comprend en 
principal91 départements en lignes, croisés avec les 6 
modalités en colonnes, ainsi que les 4 départements 
mis en supplémentaires (lignes). 
Le listage obtenu à partir de l'analyse de ce tableau par 
le programme d'AFC, comporte différents éléments 
d'information relatifs aux valeurs propres (à partir de 
l'histogramme, on a retenu les 4 premiers axes qu'il 
conviendra de défin ir) , à la valeur des facteurs (coor­
données sur ces axes des départements i (principaux et 
supplémentaires jet des modalités j), ainsi qu'à d'autres 
informations complémentaires. Le tableau TERnrOcortx 
(cf.annexe 4) représente un exemple de tableau de 
facteurs, formé en fait de 2 tableaux afférents l'un aux 
départements (partiel), l'autre aux modalités, ­
juxtaposition qui rappelle la parfaite symétrie des nua­
ges constitués par les 2 ensembles de points. Enfin, les 
plans factoriels, plans graphiques qui donnent chacun 
les projections des points engendrés par 2 axes facto­
riels (ces points, départements ou modalités sont dé­
crits respectivement par leur profil sur J, (suite de 6 
nombres pour un département), et par leur profil sur 1 
(suite de 91 nombres pour une modalité), en fonction du 
principe barycentrique, rappelons-le). 
Ces plans visualisent les associations existant entre 
départements et modalités et mettent en évidence leurs 
affinités. 

Pour interpréter les plans graphiques et déterminer en 
quoi un département s'écarte de la moyenne (représen­
tée par le centre de gravité du nuage, origine des axes 
factoriels), on fait appel aux C02 afférents aux divers 
axes. C02a(i) du facteur a (ici a =1 , 2, 3, 4) n'est autre 
que le carré du cosinus de l'angle que fait le rayon Oi 



avec l'axe a et peut être interprété comme un coefficient 
de corrélation entre Fa et diJ (fonctions sur 1). (Ce que 
l'on dit de C02a(i) vaut aussi pour un j). C'est pourquoi 
lorsque C02 est voisin de 1, on dira que le département 
(ou la modalité )est bien corrélé(e) avec l'axe a. 

Lorsque les plans factoriels comportent un aussi grand 
nombre de points projetés sur les axes (91+6), leur 
lecture s'avère ardue, voire impossible. 
La représentation sur les plans factoriels des 8 classes 

de la partition retenue de la CAH sur les 91 départe­
ments, à partir des résultats issus de I'AFC (c'est-à-dire 
à partir du tableau de coordonnées sur les 4 premiers 
axes), permet au lecteur de disposer de plans factoriels 
clairs. Chaque classe est alors assimilée à un point dans 
l'espace engendré par les 4 axes issus de I'AFC ; les 
centres des classes sont projetés sur les axes factoriels, 
ce qui revient à poser,en termes simplifiés, le problème 
de l'interprétation de la place des départements sur ces 
axes. Ces classes correspondent aux 8 principaux 
types mis en évidence par la typologie construite à partir 
des résultats de la CAH. 
Prenons pour exemple le plan (1 ,2) (Fig.5). En projec­

tion sur l'axe 1, on rencontre successivement les moda­
lités 1 {Lnr<, Pnr<} sur le côté négatif de l'axe 1, (noté 
F1 <0), puis les modalités 2 { Lnr=, Pnr=}, proches du 
centre de gravité (elles se situent autour de la moyenne 
nationale avec des diffèrences cependant), enfin les 
modalités 3 {Lnr>, Pnr>} , sur le côté positif de l'axe 1 
(noté F1 >0). Ceci montre le caractère du niveau général 
de cet axe que l'on peut interpréter comme l'axe de la 
croissance des prix. 

Le tableau TERnrOcortx permet de constater la supé­
riorité des prix des terres labourables sur ceux des 
prairies, ce qui est en accord avec la comparaison des 
2 gammes de prix relatives à chaque variable (cf. § 1 ). 
Cette constatation ressort de l'examen de la colonne 
des C02 du tableau des modalités. En effet, pour F1 <0, 
à l'intersection de la ligne correspondant à la modalité 
(Lnr<) et de la colonne C02, on lit le nombre 679 et pour 
(Pnr<), la valeur lue est 556. Ces deux indications se 
notent C021 (Lnr)=.679 et C021 (Pnr)=.556. C02 est 
suivi du numéro de l'axe, indicé vers le bas pour éviter 
toute confusion, et de l'indication de la modalité concer­
née entre (),.écrite sur la même ligne que C02. Comme 
C02 est évalué en millièmes , on peut dire que C021 
(Lnr<)=.679 et C021 (Pnr<)=.556 ; 
sur FhO, C021 (Pnr>)=.769,C021 (Lnr>)=.743. 
Quant à l'axe 2, il oppose les valeurs extrêmes des prix 

des terres agricoles sur F2>0 et celles proches de la 
moyenne nationale sur F2<0 : C022 (Lnr= )=. 729, C022 
(Pnr=)=.628) . 

L'observation du plan (1 ,3), (Fig.6) montre un apport 
de l'axe 3, plus nuancé : F3<0 se distingue par un coût 
supérieur des prairies (Pnr=) proche de la moyenne 
nationale par rapport aux terres labourables (Lnr<) alors 
que F3>0 se singularise par le contraire. 
L'axe 4 ( cf.Fig.7), quant à lui, se résume à une opposi­
tion entre les prix les plus élevés des terres labourables 
(Lnr> sur F4<0) et des prairies naturelles (Pnr> sur 
F4>0) . 

Sur le tableau extrait du listage : TERnrOiFacor (cf. 
annexe 6), nous ne retiendrons que les coordonnées 
factorielles des classes de la hiérarchie restreinte (coor­
données calculées dans le système des axes factoriels 

issus de I'AFC du tableau de données) : Fa(c): coordon­
nées d'une classe c (de départements) sur l'axe a, et les 
C02a(c) correspondant à la part du facteur a dans 
l'explication de la distance cau centre du nuage. L'ex­
ploitation de ces données se résume dans le tableau ci­
après. Après l'indication du numéro de la classe suit 
l'indication du ou des demi-axe(s) factoriel(s) suivant 
lequel (lesquels) la classe s'écarte de l'origine, le nu­
méro de l'axe (e.g.1 -) pour le demi-axe négatif) est suivi 
de la valeur en millièmes du cos2 de l'angle formé avec 
l'axe par le rayon joignant le centre du nuage au centre 
de la classe. Plus la valeur de C02 est proche de 1, plus 
la caractérisation par l'axe est importante. 
Classe no Caractéristiques 

173 : 1-,806; 3-,184 
169 : 1-,673; 2+,318 

: (Lnr<, Pnr=) Prix très bas 
: (Pnr<, Lnr<) 

172: 1-,173; 3+,745 : (Pnr<, Lnr=) 
166 : 1-, 116; 2-,577;3-,276 : (Pnr=,Lnr<) Prix moyens 
174: 1+,183;2-,805 : (Pnr=,Lnr=) 

163: 1 +,534; 4-,409 
171 : 1+,892 
170 : 1+,718; 2+,270 

: (Lnr>, Pnr=) 
: (Pnr>, Lnr=) Prix élevés 
: (Lnr>, Pnr>) 

L'observation des plans factoriels appelle plusieurs 
remarques: 
- Tout d'abord pour éviter au lecteur une certaine 

confusion, nous l'avons vu précédemment, le nuage 
dense des individus (départements) n'a pas été repré­
senté sur les plans, mais les 8 classes de la partition 
choisie qui les regroupent, représentées chacune par 
un caisson tramé, ce qui permet au lecteur une interpré­
tation conjointe des plans factoriels et de la carte,grâce 
au programme d'aide à l'interprétation FACOR. 
- En second lieu, le plan (1 ,2) fait apparaître un strict 

effet Guttman (ce qui indique que le facteur 2 est 
approximativement une fonction du second degré du 
facteur1 ). Les modalités de même nom des deux sortes 
de terres vont ensemble {Pnr<, Lnr<}, {Pnr=, Lnr=}, 
{Pnr>, Lnr>}.Le lecteur peut y suivre le tracé en forme de 
croissant parabolique des modalités ainsi que des 8 
classes de la CAH. 
- Le choix des trames repose sur le principe énoncé 

précédemment, à savoir qu'à l'intensité croissante du 
phénomène correspond une valeur croissante de grisé. 
On joue, compte tenu de ce principe sur les facteurs 
sémiologiques pour exprimer les caractéristiques des 
classes. On passe donc du tireté au trait continu, puis au 
quadrillé. Pour traduire la supériorité du prix des terres 
labourables sur celui des prairies et inversement, on a 
joué sur l'orientation des lignés : horizontaux (prix des 
terres labourables favorisés), verticaux (pour l'inverse). 

A titre d'exemple et pour illustrer ce qui précéda, 
considérons 2 classes voisines sur le plan (1 ,2) (cf. Fig. 
5) : i 163 et i171, situées toutes deux sur F1 >0. La part 
de F1 pour caractériser i171 est telle qu'elle ne laisse 
que peu de place à d'autres facteurs, alors que plus 
modeste pour i163, celle de F4<0 est très significative : 
Lnr> (cf. Fig. 7, plan (1 ,4)). Ce qui se traduit pour les 
départements rassemblés par ces deux classes par des 
prix très élevés, toutefois dans ceux de la classe i 163, le 
prix des terres agricoles y est plus élevé, comparé à 
celui pratiqué dans les départements de i171. 
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Sur le plan (1,3) (Fig.6), on voit s'opposer suivant l'axe 
3, d'une part {i173, i166, Lnr<} et {i172, Pnr<}, les prix 
pour ces 3 classes d'après le plan (1,2} sont entre 
moyens et faibles, de là les tonalités claires de leurs 
trames (plus ou moins claires salons leurs coordonnées 
factorielles sur l'axe 1 }. Toutefois, i172 associée à Pnr<, 
le prix des terres labourables est assez proche de la 
moyenne. De là, les lignés horizontaux traduisant cette 
prédominance. C'est l'inverse qui prévaut pour i1 73 et 
i166, s'opposant suivant l'axe 3 à i1 72, ces 2 classes 
associées à Lnr< sont figurées par des lignés verticaux. 

Pour le cas spécifique de la classe i169, on a choisi un 
tireté oblique af in d'indiquer le caractère extrêmement 
bas des prix (plus encore des prairies), alors qu'à l'autre 
extrêmité des quadrillés dont la structure varie selon les 
considérations précédentes (bandes blanches plus 
épaisses horizontales : classe i1 63, par exemple, ou 
verticales: classe i171} indiquent la plus grande cherté 
des prix. Un quadrillé évidé (i174} témoigne de la 
conformité des prix de cette classe à la moyenne natio­
nale (favorisant les terres labourables} . 
La représentation cartographique de l'interprétation 
conjointe des résultats issus de I'AFC et de la CAH, 
utilise ces mêmes modalités d'expression graphique 
(cf. arbre de CAH, Fig.8}. Les caractéristiques des 
classes explicitées ci-dessus se trouvent traduites par la 
valeur, la structure, la texture et l'orientation des tramés. 

Ainsi le lecteur perçoit d'emblée en se référant à l'arbre 
de CAH, légende de la carte, 3 groupes de classes 
différenciant les régions selon les 3 modalités de prix 
retenues, faibles, moyens ou forts et lit aisément si les 
terres labourables ou les prairies ont meilleure cote. 

On notera la concordance de cette carte (cf. Fig. 8) 
représentant les prix des terres agricoles en fin de 
période avec celle illustrant les prix en 1989. Toutefois, 
il convient de souligner que les deux représentations du 
§ 1 sont plus fidèles à la réalité que ne l'est cette carte, 
fondée sur des données codées linéairement par mor­
ceaux et dont le lecteur ne peut quantifier les variations 
en termes numériques. 

Cette carte repose sur l'utilisation de données cumu­
lées. Elle concentre toutes les informations en les hié­
rarchisant et par le fait même qu'elle estompe certaines 
différences numériques entre les prix par le codage des 
modalités (Lnr>, Pnr> concernent des prix élevés mais 
cependant inégaux entre eux), elle donne une image 
d'ensemble plus dense bien gue simple et très lisible. 

1 2.2 Prix moyen des terres agricoles de 1972 
à 1976 (carte Fig.9) 

Tant pour le traitement des données que pour leur 
représentation graphique, les mêmes méthodes ont été 
uti lisées : codage barycentrique avec pivots, même 
choix des trames. 
Que fait apparaître la comparaison des deux cartes ? 

En début de période le contraste apparaît beaucoup 
moins marqué entre rég ions agricoles d'une part, touris­
tiques et urbanisées, d'autre part. Par exemple, dans le 
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Sud-Est, les zones sombres sont plus restreintes : 
zones du littoral et de montagne ; le Nord se révèle plus 
nuancé dans ses oppositions. 

Qu'apporte l'examen des plans factoriels? 
Comme au § 2.1 , le plan factoriel (1,2) (cf. Fig. 1 0) 
montre un strict effet Guttman, mais ici le croissant 
parabolique formé par les modalités des 2 variables et 
les classes de partition, ici au nombre de 7, est inversé. 
On retrouve les modalités de même nom assemblées : 
{Pae<, Lae<}, {Pae>, Lae>}. Sur le demi-plan F1>0 où 
se situent les prix élevés, on constate que la structure 
des quadrillés ne comporte pas de lignés horizontaux ou 
verticaux : absence d'opposition différenciée entre Pae 
> et Lae >. Cette opposition ne se retrouve que dans le 
demi-espace F1 <0, d'après l'axe 3. 
Sur le plan (1,3) (cf. Fig.11) dans le quadrant (F1 <0, 
F3>0), on a rendu compte de l'association {i171 , i1 69, 
Pae<} par des lignés horizontaux, traduisant le moindre 
coût des pra iries par rapport à celui des terres 
labourables, proche, lui, de la moyenne nationale. De 
même on a traduit l'association {i170, i175, Lae} par des 
lignés verticaux : meilleure cote des prairies par rapport 
à celle des terres labourables. 

L'arbre de CAH, légende de la carte, permet, d'après 
les 3 groupes de classes constitués, de différencier 
selon les régions les prix suivant les 3 modalités de prix 
retenues. De là, la caractérisation des classes : les 2 
classes {i172, i165} se distinguent par un niveau de prix 
élevé, les 3 classes {i174, i170, i171} se particu larisent 
par un niveau moyen, tandis que les deux dernières 
{i175, i169} présentent un niveau de prix bas. 

Les terres agricoles destinées à un usage agricole 
échangées sur le marché foncier répondent à des 
stratégies d'agrandissement des exploitations, à leur 
besoin de consolidation, et enfin à la transmission du 
patrimoine agricole. La carte rend compte selon les 
rég ions des différences de la valeur agricole des terres; 

·dans certaines d'entre elles, l'usage non agricole de 
celles-ci fait passer ces considérations au second plan, 
et prend selon les cas un aspect spéculatif plus ou moins 
marqué. 

La comparaison des deux cartes du début et de la fin 
de la période permet de constater les changements 
survenus dans le découpage des zones délimitées 
initialement et caractérisées par des prix moyens affé­
rents à l'une des 3 modalités de niveau de prix retenues, 
différenciées selon la prédominance de l'une ou l'autre 
variable ou en conformité avec la moyenne nationale 
(favorisant, rappelons-le, les terres labourables aux 
dépens des prairies). Pour résumer ce constat, on peut 
dire qu'il y a eu extension des zones de cherté des prix 
au détriment du secteur des prix moyens, de là sa 
régression, mais le recul de ses limites s'est encore 
accru du fait de la perte de valeur des terres dans de 
nombreux départements (baisse des revenus, exode 
rural), enfin les zones initiales de prix bas sont restées 
relativement stables. Quant à la différenciation de la 
valeur moyenne des terres agricoles, d'une façon géné­
rale ce sont les prairies qu i ont été les plus défavorisées, 
certaines régions exceptées. 



+ 3. Profil de variation des prix de 
1972 à 1989 

D'une façon générale, en dix ans la terre a perdu près 
de la moitié de sa valeur. Comment se sont orientées 
lestendances selon les régions ? 

rang 2 3 4 

lambda 152 70 21 13 

5 

9 

taux 5113 2374 706 440 306 

cumul 5113 7487 8193 8633 8940 

L'AFC indique que le plan (1,2) (cl. Fig .12) présente les 
3/4 de l'inertie. Il montre la variation conjointe des deux 
séries avec entre elles un décalage qui rend compte de 
la variation de leurs poids relatif en fonction du lieu . 
L'opposition entre terres labourables-prairies se fait 
selon la première bissectrice des axes 1 et 2. 
Les chapelets de variables {L72 ... L89} et {P72 ... P89}, 
rangés à peu près dans un ordre chronologique crois­
sant forment deux parallèles, selon la deuxième bissec­
trice. L'évolution temporelle se fait selon l'orientation 
(F1 croissant, F2 décroissant), axe du temps. 

Analysons tel quel, le tableau de base de dimension (95 
x(18x2)), chaque ligne de ce tableau comporte 2 séries 
de 18 valeurs de prix annuels afférents à chaque variable. 

Dans le profil d'une ligne, afférente à un département 
sont exprimés les modes de variation propres à ces 
deux séries et aussi leur poids relatif sur l'ensemble de 
la période. Par contre, la notion de prix exprimée en 
valeur absolue disparaît totalement alors qu'elle consti­
tuait l'objet de l'étude du§ 1 et intervenait encore au§ 2. 

6 7 89 10 

6 4 43 2 e-4 

188 131 1191 07 81 e - 4 

9127 9259 937894849565 e - 4 

La partition choisie comporte 8 classes. Les trames de 
tonalités sombres expriment la croissance des prix sur 
la période considérée, et l'orientation des lignés indique, 
là encore, la relative prédominance des prix de l'une ou 
l'autre catégorie de terres. 
L'extrait du listage iVacorjq permet de caractériser 

chacune des 8 classes de départements, afférentes à la 
partition retenue. Il donne pour chacune d'elle un profil 
moyen, non sur l'ensemble des 36 variables {(Lt, Pt)} 
mais sur des classes de variables de l'ensemble J, crées 
par la CAH. 

CLAS L72-77 L7H-X1 LX2-X3 LX4 -!il) P72-76 P77-81 P82-84 
C02 C02 C02 C02 C02 C02 C02 

Total: 126 0 136 0 7.:1 0 2 14 0 X5 0 139 0 226 0 

Les terres labourables ,,u, sont cumulées suivant 4 
classes : {L72-7., L78-81., L82-3., L84-9}, les prairies 
«Pt» selon 3: {P72-6, P77-81, P82-9}. Par exemple, la 
colonne «L82-3» regroupe la somme des deux compo­
santes du profil relatives aux prix des terres labourables 
en 1982 et 1983, etc. 

A toute classe de départements est associé un sys­
tème moyen des composantes «P» ou «L». Parmi ces 
pourcentages. il s'agit de trouver ceux gui. de par leur 
valeur. anormalement forte ou faible. caractérisent la 
classe. Pour voir en quoi la classe c diffère du centre du 
nuage, on compare ses coordonnées à celles de la ligne 
«Total», qui donne le profil moyen de l'ensemble des 
départements (avec pour tous les C02 une valeur 0 
puisque l'écart à la moyenne est nul), c'est-à-dire que 
l'on considère le signe et l'amplitude des différences. De 
toutes les qualités caractérisant une classe. les plus 
caractéristiques se reconnaissent à la valeur élevée de 
leur C02. (cos2). 

Observons à titre d'exemple la classe i17 4, les compo­
santes «P» sont faibles par rapport aux composantes 
«L», faiblesse qui se traduira comme précédemment 
par des lignés horizontaux. Les composantes de fin de 
période ont une valeur moyenne (L84-9=.241) ou faible 
(P82-9=.184), à ces tendances correspond un grisé de 
valeur modérée ou faible. 

La classe i66 : département des Pyrénées Orientales 
a un profil très particulier. Au § 2, on a constaté que le 
prix des terres de ce département a fait un bond remar­
quable, de 1970 à 1980 le prix des terres labourables a 
augmentédeplusde50%, passantde35800 F à 57 400 
F, alors que la moyenne nationale glissait de 22 150 à 
22 850 F. 
Prenons le cas de la classe: i168: C02(L72-7)=.359, 

C02(P82-9)=.438. De cette valeur des cos2, on en 
déduit qu'en début de période les prix des terres 
labourables sont bas, le prix des prairies en fin de 
période y est élevé. Selon le même principe, le prix des 
prairies en début de période et les prix des terres 
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labourables en fin de période sont proches de la moyenne 
nationale. 

La confrontation de la carte de synthèse (cf. Fig. 13) 
avec les deux cartes montrant la répartition des prix des 
terres labourables et des prairies en 1989 fait apparaître 
qu'un même profil de variations temporelles des prix 
recouvrent des ensembles de départements caractéri­
sés par des niveaux de prix disparates :faibles, moyens 
et forts, qu'il s'agisse des terres labourables ou des 
prairies. 
La cohérence géographique régionale de ces tendan­

ces chronologiques est manifeste. 

Conclusion 

Deux cartes donnent une représentation trèsconstratée 
de la répartition en 1989 du niveau absolu des prix, pour 
les terres labourables et les prairies. 
Comment a évolué entre le début et la fin de la période 

considérée ,c'est à dire entre1972 et1989, la valeur de 
ces terres agricoles ? leur distribution géographique ? 
Deux cartes permettent de répondre à ces interroga­
tions. Elles montrent pour ces deux moments, la façon 
dont se différencient régionalement les 3 modalités de 
prix des terres agricoles : faible, moyen, élevé (prix 
moyen sur 5 ans afin d'éviter toute fluctuation saison­
nière (1972-1976, 1985-1989)), et à l'intérieur de cha­
cune de ces modalités, elles font apparaître la 
prépondérance de la cote d'une sorte de terres sur 
l'autre ou sa conformité à la moyenne nationale. 
La lecture de ces phénomènes se trouve facilitée par les 
modalités d'une expression graphique combinant au 
mieux plusieurs facteurs sémiologiques, notamment la 
valeur du grisé croissant avec la gradation du niveau 
des prix et l'orientation horizontale ou verticale des 
lignés exprimant la différenciation des prix selon ces 
deux terres agricoles. 

Comparer ces deux documents permet de situer et 
d'évaluer l'ampleur et l'orientation des changements 
survenus: extension, régression ou stabilité des limites 
des zones caractérisées par chacune des 3 modalités 
avec renforcement, maintien ou perte de l'avantage 
d'une catégorie de terres sur l'autre. 

Enfin, la carte de synthèse montre la cohérence géo­
graphique des classes de départements correspondant 
à la typologie des profils de variation des prix de 1972 à 
1989. 
La lecture des tendances chronologiques dominantes 

dégagées au cours de la période, d'après les valeurs 
des composantes du profil d'une classe par rapport à la 
moyenne nationale, compte tenu du C02, est relative­
ment aisée. Elle s'appuie sur le niveau de gris pour 
transcrire l'amplitude et le sens de la variation de la 
tendance : tonalités sombres, tendances à la hausse, 
tonalités claires, tendances à la baisse; et sur l'orienta­
tion des lignés et leur densité pour signifier la relative 
prédominance de tendance sur le marché, d'une caté­
gorie de terres sur l'autre. 

La confrontation de cette carte aux deux premières 
permet de saisir à la fois les oppositions entre les 
tendances chronologiques caractérisant les différentes 
régions déterminées et les valeurs absolues relatives 
aux deux variables, afférentes aux départements qui les 
composent. 
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Elle permet aussi de comprendre à quel point ces terres 
agricoles, qui au début du siècle constituaient» le fonde­
ment du patrimoine des particuliers un peu aisés et un 
placement très prisé, n'apportent plus aujourd'hui que 
déception, que ce soit du point de vue du rendement 
comme de la plus value»(A.Bondu), grands vignobles 
exceptés, naturellement. 
Répondre aux questions posées par les cartes et leur 
confrontation nécessite une connaissance approfondie 
du monde agricole, du marché foncier, des 
règlementations en vigueur au cours de la période 
considérée. Peut-être cette étude suscitera-t-elle des 
prolongements au plan agricole ou dans d'autres do­
maines? 
En fa it, l'intérêt de notre démarche est avant tout 
méthodologique, vu son caractère novateur. Elle souli­
gne également les possibilités offertes par le logiciel 
Mac SAIF et le programme "zrang" permettant d'accé­
der à diverses formes de codage et en analyse des 
données, on en connaît l'intérêt. 
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Tableau et Histogrammes afférents à la variable L 89 
(prix des terres labourables en 1989) 

:0 zrang 
1e rtumet·o ce 1 a var 1 ou 1 ê a a 1 1 1 cner es c 1 

1 
35 
on affichera successivement, pour la variable L89 
1 e tab 1 eau ordonne de.s va 1 eurs, pu i s des hi s togra~~~~~~es 
tableau ordonne des valeurs de la variable L89 
~ 0 ~ ~ ~ ~ 

1 O.OOe+O 1.57e+4 1.92e+4 2.54e+4 3 .07e+4 
2 û . OOe+O 1 . 59e+4 1 . 98e+4 2 . 55e+4 3 . 07e+4 
3 O.OOe+O 1.61e+4 2.00e+4 2.58e+4 3 . 26e+4 
4 o OOe+O 1.02e+4 2.09e+4 2.59e+4 3.28e+4 
5 8.70e+3 1.63e+4 2 .09e+4 2.61e+4 3.29e+4 
6 9.30e+3 1.64e+4 2 . 11e+4 2.66e+4 3.32e+4 
7 1. 00e+4 1. 66e+4 2. 12e+4 2 . 67e+4 3. 34e+4 
a 1. 19e+4 1.67e+4 2. 19e+4 2 .72e+4 3 .52e+4 
9 1. 22e+4 1.70e+4 2 . 2 1e+4 2 .73e+4 3.55e+4 

10 1 . 22e+4 1 . 70e+4 2. 26e+4 2 . 73e+4 3. 97e+4 
11 1.27e+4 1.72e+4 2 . 30e+4 2.76e+4 3.98e+4 
12 1.32e+4 1. 73e+4 2.31e+4 2.70e+4 3.99e+4 
13 1.35e+4 1.78e+4 2.35e+4 2.76e+4 4.52e+4 
14 1.39e+4 1.78e+4 2.42e+4 2.76e+4 4.68e+4 
15 1.44e+4 1.80e+4 2.43e+4 2.78e+4 5 . 73e+4 
16 1. 46e+4 1.84e+4 2 . 45e+4 2.81e~4 
17 1. 46e+4 1.84e+4 2.47e+4 2.86e+4 
18 1. 47e+4 1. 84e+4 2. 51e+4 2. 88e+4 
19 1 . 52e+4 1. 88e+4 2. 5 1e+4 2 . 95e+4 
20 1 . 54e+4 1 . 92e+4 2. :53e+4 3. 04e+4 

pour finir 1 ·aff ichage du t ab leau, entrer une lettre 1 

zrong 

fout i 1 tracer un autre histogrC~~~~~roe(H) pour L89 ou non<N> 

95 
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MetMMrbhlortGard 
NievMayeCalvSMrt 
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MeusOiroHMrnEsso 
2SevAin McrnSoe111 
HSooBelfletUPyrA 
LozrCorsGersHera 
CdOrloreF 1 ns SMrn 
Vendl1oseftubeAv':~ 
SaoLCharRrdnEure 
CreuAIIITGorOise 
LoAlCherAHPrYvel 
UMm Sor lHA 1 pHI'-!Jr 
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:.:0 znmg -- - - . 
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20 
tell 
Me tM 
Ni ev 
HUie 
lndr 
Doub 
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Mo se 
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HRhi 
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1 . 19e+4 S 1 . 88e+4 S 2. 59e+4 3 . 29e+4 S 
1. S4e+4 S 2 .21e+4 S 2 .89e+4 S 3. 5Se+4 

fout il tracer un outre histogrQIIIIIIeCH> pour L89 ou non<rt> 

27 



28 

Tableau, histogrammes afférents à la variable P 89 
(prix des prairies en 1989) 

et Tableau de tri croisé (L 89, P 89) 

ED zrong 
1? CSI, 20 t>oi 1 LI cez., 22 t'dl, 23 Lb..>, 24 F63, 2<5 L84, 2tJ f84, Zt Lbj., 
28 PBS; 29 L86; 30 P86; 31 LB7; 32 PS7; 33 LSS; 34 PSS; 35 LB9; 36 P89; 

le numero de lo variable o afficher est 36 
o" o f f i che ra success i vemen t, pout' 1 o var i ob 1 e P89 
le t~bleau ordonne des voleurs, puis des histogrammes 
tableau ordonne des valeurs de la variable P89 
~ 0 w ~ w w 

1 0 . OOe+O 1 . 15e+4 1 . 39e+4 1 . 78e+4 2. 50e+4 
2 O.OOe+O 1. 19e+4 1. 39e+4 1.79e+4 2 .5Se+4 
3 0. OOe+O 1. 20e+4 1.4 le+4 1. 82eH 2. ô2e+4 
4 O.OOe+O 1.21e+4 1.46e+4 1.83e+4 2.78e+4 
S 7.00e+3 1. 22e+4 1.47e+4 1.85e+4 2 . 85e+4 
ô 7 . 60<:+3 1 . 23e+4 1 . 50e+4 1 . 88e+4 2 . 89eH 
7 8. 00e+3 1 . 23e+4 1 . 50e+4 1 . 89e+4 2. 89e+4 
8 8 . 90e+3 1. 2Se+4 1. 51e+4 1. 92e+4 2 . 89e+4 
9 9. 00e+3 1 . 2Se+4 1 . 53e+4 1 . 93e+<l 2 . 94e+4 

10 9.60e+3 1.29e+4 1.S8e+4 2.03e+4 2.99e+4 
1 1 9. 60e+3 1 . 29e+4 1. 60e+4 2. 03e+<l 3. 05e+4 
12 lij . 70e+3 1.31e+4 1.61e+4 2.06e+4 3.1Se+4 
13 9.80e+3 1.31e+4 1.62e+4 2. 17e+4 3. 19e+4 
14 1. 04e+4 1. 32"'+4 1. 65e+4 2. 18e+4 3 . 82e+4 
15 1. 05e+4 1. 33e+4 1. 6Se+4 2. 30e+4 4. 54e+4 
16 1. 09a+4 1. 34e+4 1. 70e+4 2. 31a+4 
17 1 . 09e+4 1 . 37e+4 1 . 7Se+4 2. 39e+<l 
18 1.11e+4 1.37e+4 1.77e+4 2.41e+4 
19 1. 11e+4 1. 3Se+4 1.77e+4 2.41e+4 
20 1. 14e+4 1.39e+4 1. 78e+4 2.45e+4 

pour finir l'afficha99 du tableau, entrer uroe lettre 

!liO zrong 
49 

flrdc 
Gers 
Ooub 
Aube 

28 Le tG 

Ain PuyO 

2Sev Vos9 
11eus Ni ev tletH 62 Giro Lort BAhi 

Aude Cht1o HHrn 
le tL Sarl Ma rn 
SooL No se Maye 72 
Char Savo 

12 Vien Crrz MêtL let'J 
Jura HG or Orom Bel f Oord LoCh Lozr Cd Or Cot'Z AHPr Ardn EuLo 
Cher lndr Alli Land Cant 
Vend Arie Yonn HAip Ai sn 

76 Creu HSoo TG or Lore Pyt·O 
Nord LoAt tlrbh HVie Or roe Lot 
PyrA CArm Fins HLol HPyr 
Rh on Hero Tarn 
Col v 

83 
Alpl1 
Oise as 93 
SNrn Esso Gord 
PCo l Somrr1 UOis 
t1nch Yvel Voue 
Eure HSov SHrt 
lser HRhi Ave y 

~ 9. 70e+3 ~ 1. 53e+4 ~ 2. 06e+4 ! 2. 62e+4 S 3. !9e+4 
S 1 . 2Se+4 ~ 1 . 79~+4 ~ 2 . 3 1e+4 2 . 89e+4 

fa•~t i 1 t racer un outre histogromllle(H) po•~r P89 ou r.on<N> 

·-o zrong 

Va!Sup 1 1. 19e+4 1.88e+4 2.S9e+4 3.29e+4 3 .99e+4 
O.OOe+O 1.54e+4 · 2 .21e+4 2.89e+4 3.5Se+4 5.73e+4 

O.OOe+OI 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.70e+31 0 3 2 1 1 0 0 1 0 0 0 
1. 25e+41 0 1 5 6 2 1 1 0 0 0 0 
1.53e+41 0 0 4 ? 2 6 2 0 0 0 0 
1. 79e+41 0 0 1 4 2 4 1 0 1 0 0 
2.06e+41 0 0 0 1 3 1 2 1 1 0 1 
2 .31e+41 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 
2.62e+41 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 1 
2.S9e+41 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 1 
3.19e+41 0 0 0 0 0 0 2 0 2 1 0 
4.54e+41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

-----------------------------------------------------------------
pOUt' qu 1 tt er le tri croisant L89 <col) et P89 < 1 ignes > entrer .. .. 
faut i 1 afflc~.er une outre variable 0 ou N 0 
ci dessous sont rappeles les num et sigles des variables 

1 L72; 2 P72; 3 L73; 4 P73; 5 L74; 6 P74; 7 L7S 8 P75 9 L76 
10 P76; 11 L77; 12 P77; 13 L78; 14 P78; 15 L79; 16 P79 17 L30 18 PSO 
19 LSI; 20 PSI; 21 L82; 22 P82; 23 L83; 24 P83; 25 L84 26 PS4 27 LBS 
28 PSS; 29 L86; 30 PB6; 31 L87; 32 P87; 33 LBS; 34 P88 35 l89 36 PS9 

1 e nuwoero de la var iab le a afficher est 1 



PriH des terres 
lobourobles 

en 1989 

PriH des proiries 
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Annexe 1 

Listage des prix des tenes labourables et des prairies de 1972 à 1989 

Terres agricoles 
1972-1989 

uariations du 
profil des priH 

Annexe2 

pri:{ des tEr-res l~haurao1es e: or·.;nr :e: ·:e 1972 .a 1989 

" L72 P72 ~73 ~'?3 ... r7• ;_75 :c-~o:: L?.S P76 L 77 ~'77 . .;o 

~78 P78 "..?? ?79 L30 ;go ~~1 Pel L82 ;-c.;;. L83 P83 
L84 P84 :...85 P85 LS6 P86 L37 f'97 L88 P88 L89 P89 

~in 094QO 07200 09400 08300 0'1400 0830:) 13300 11100 11300 09200 13200 10900 
14700 12000 17300 14300 !8900 15600 19700 16000 21200 !4900 2!400 15000 
21200 14900 20800 14600 1?200 13-lOO 1:3400 12600 17900 12200 18000 12500 

Aisn 09400 10000 10100 11200 11300 12300 12300 13500 13400 14100 15000 15800 
! 7500 18200 20300 21400 2240(1 23500 :3400 24400 24100 22400 25500 23800 
27400 231 00 27500 2:400 27-tOO 21500 26800 20000 27000 19700 27300 1E9tJ) 

Al! i 06500 06600 07900 07900 09700 09300 10600 10000 1Z100 11800 14100 13600 
15100 144C•i 16900 16000 !8100 17(;(;!) !8300 16900 19300 16800 !8700 15300 
18700 14900 18800 14900 !8500 !420!) 17100 13200 17500 13100 17000 13100 

AHPr 08600 05600 103(:0 07400 11200 07500 !2700 08400 13900 09600 15800 09900 
17200 10500 18800 ~1600 :oooo 12600 2ü600 13200 20100 13700 2061)0 14100 
21000 14100 i1300 14100 21200 13400 :1100 13000 21700 12800 23000 13100 

HAl p 06900 04400 08000 04800 09000 05300 10600 06600 :1800 07700 13000 08400 
14400 09300 1·~200 11300 12200 12700 1990() 13900 20700 15300 20900 15800 
21400 16200 21600 1.s9oo 21::oo 16200 ::soo 1 :~oo 2:6oo 17200 22600 16200 

AlpM 12900 08500 15700 10200 :2600 15(:00 34000 1?200 37300 21200 40600 23100 
44200 25400 ::300 :9SOO 5:400 3!:CG 54100 3!300 68500 :35700 62500 35800 
59400 ~61 00 48400 34000 223CC: 23700 3~l~OO 33400 36000 33800 57300 26200 

Yonn 09700 08400 11100 09400 !2200 10!(H) i4000 11700 14500 12500 15600 12900 
17400 !5100 19000 16300 li800 1620G 18200 17000 182•X• 16700 18000 16100 
iBOOO 16100 17700 15300 16200 14000 15900 13000 15900 13000 16400 12900 

Belf 05500 05300 07300 06600 08100 07500 09500 08700 11000 !0200 13100 12400 
15200 14500 15800 14400 15900 15400 1730(1 16800 17700 1710(1 17900 17300 
t~œ~t~17~1~1i~1~!~1~001~001~oon~ 

Esso 20500 19200 24200 21100 27900 21300 29200 22000 30400 22100 34300 22900 
34700 23600 35800 25200 38200 26800 39400 26600 35200 26600 36400 2800(1 
34600 27500 :33500 27500 30300 2b0ù0 3111j0 26000 30300 26000 30700 28900 

HSe i ooooo OCW:H)O ooooo ooooo ooooo oooœ ooooo ooooo OO<JOO ooooo ooooo ooooo 
00000 00000 <)0000 00000 80700 4é8<YJ 80700 46800 83600 46600 82000 460(Mj 
81!00 45500 78300 43900 :8!(') ol()!j("j 37000 40000 37000 40000 00000 00000 

:3Den 00000 00000 OC•JOO 00000 00000 üOOC•l 00000 00000 00000 00000 00000 00000 
00000 00000 O(u)l)(l 00000 80700 468(H) 80700 46800 83600 46800 82000 46000 
811 00 45500 78300 43900 38100 4ü00ü 37000 40000 37000 40000 00000 00000 

VMrn 00000 00000 00000 OûOOO 00000 (;;)i)l}) GOOOO 00000 00000 <))000 00000 00000 
00000 OOO<X; COOOO 00000 80700 468ü0 80700 !6800 83600 46800 82000 46000 
81100 45500 78300 43900 38100 .!i)(l(lü 37000 40000 37000 40000 00000 00000 

VO is 25500 24700 26EOO 24700 30400 :5700 23400 29400 39100 29400 39000 29400 
38700 30400 40900 32300 43000 ~~2(10 43300 44200 42700 24500 33800 29500 
31000 28000 28500 25000 21600 27000 20400 314(10 30000 31400 26600 31500 

Listage TERnrDrodx 

rix des terres labourables et p!".3.lrles de 1972 a 1989 
:Dt er: ïEF:nrücodx: bornes pour : e decoupage des val"iab les 

le nombre des variables est 2 
Lnr a 3 modalites dont les sigles et valeurs pivot sont 

Lnr< L~r= Lnr> 
6 .570000ü00e+4 1 .16500000üe+5 t • 90400000üe+5 

Pnr a 3 modalites dont les sigles et valeur·s pivot sont 
Pnr< Pnr= Pnr > 

4 .560000000e+4 8 .18000ü000e+4 1.611000000e+5 

31 



E: Dt er : TERnrQj arbx 
les inerties et indices de niveau sont calculés dans 

1 ' espace engendré par l es 4 axes utilisés pour la CAH 
la solll!ne des indices de niveau est !063 e - 3 
NB : 1 es taux T sent compt és en e-4 

11 10 
~r 4 2 

5093 3198 798 529 383 
A 10 9 l.nr( ?nr= Pnr> 

7 8 Pnr< L~r= Lnr > 

c 1 F·artition en 6 classes : Si;les des individus de la classe numero c 

tl Lr.r< 
·- - - - ------------------- - - ----

41 Pnr< 

SI Pnr= 

21 L~r= 

----------------------- --- - - -·- ----- - - -
61 F'nr) 

31 Lnr) 

_ _ ___ _ _ ___ ___ 10 _ ___ _ __ _ 

_ _ 8 ___ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ 1 

_ _ i 

ci dessus 1 arore de la partition en é classes 
ci dessous 1 arbre de la CAH générale 

Lnr< __ 9 ____ _ _ _ 10 _ _ _ _ _ 
Pnr< _ _ 1 

Pnr= _ _ 8 _ _ _ _ _ _ _ 
Lnr= __ 1 

Pnr) -'- - - - - - - - - ----
Lnr) _ 1 
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Annexe4 

Listage TERmQcortx 

!J. . • :c~lx des terres !.;bour.;b les et pr<iries de 1972 à 1989 
tr·ace : 1 .009e+O 
r,;ng 

l ;mo da : 
t.;ux 
Cl.ll'!lU Î : 

3 4 
5210 2l5<) 1246 589 
5756 2427 1235 582 
5756 8183 94!8 iO~O 

!SIG! ! Œ..T PDS !NR! F 1 C02 CTR! -: 2 002 CTRf F 3 Oû2 CiRI F 4 C02 CTF:! 

l Ain ilOOO 11 
! Ai~nitOOO 11 
iAl li !1000 !1 
lAHF'r ! 1000 l i 

3! -525 825 
41 475 560 
3i -546 973 
5l -31S 2:35 
7 i - 43 3 ~ HA1cilü00 11 

;Al oM\1000 tl 45 1 !71)0 ï03 
t: 4 i - 234 154 tArdc i iüOO 

4Ardr.l îOOO 
!Ariei 1000 
!Aubel 1000 
~ Audei 1000 

11 9 ! 94 11 
•• 7! - 766 882 
1! 10 1 7' 
11 71 - 154 38 

51 -'12 27 
4i -421 m 
~ ~ -é6 14 

o· 165 0 1 

3' 
o ~ -61 12 

•.:.~ ; 

2' -40! 374 7i 
Oi -777 970 27: 

410 390 15 i -27 0! 
- i30 

55! 1!0! 2% 55 : -36 
1 -5!6 838 t3 i -! 8 
0 : - 907 1S5 37' 47 

11 : 272 111 Ji -68 
0! -'1:2 993 39 ! 36 1 
01 - 192 58 

l t 
(il 

Ol 
ù! 

41 

Ji 
13 

01 

:) ! 

Oi 

-266 i13 131 
[l i 'i36 ï43 !81 141 15 

2" 7Q5 791 44i 
175 23 31 525 218 '531 

1\'auc: lOOO 1! 27 : 1291 670 32: ~75 183 20! -226 21 Sl -560 126 5-?1 
iiJeno!i OOO il 2~i-1179 615 26! 914 370 .37i 165 15 :3 t 25 0! 
1Vienl1000 1: 51 -618 ·102 71 39 4 o: -1·;9 94 41 (i 0! 
'HViel1000 11 151 -928 6S5 181 606 262 J6; -245 !3 51 32 oH 

!Vosg i 1000 11 5i -537 628 5 ~ -qz 1·1 Oi -402 3~.3 141 5 01 
l'fonn ilOOO 1! 5! -643 '108 8! 78 l3 Ol -189 78 31 0! 
1Belf! 1QOO 11 5! -273 151 11 - 354 269 6! -510 559 23 1 78 13 11 
lEsso! l OOO il 13! LC39 '117 20~ 258 57 3! 44 2 01 170 24 C"! 

1VOisi lOOO 11 16 t 1078 76~· 22~ 259 44 :? ~ 161 17 2i 507 170 48! 
ci desscus èiément(s} : uoplé:r:entaH'e (:.) 
!Pari ' 1000 11 28H227 5:34 2c ! 991 382 ,. , 293 33 8! 36 Gl 
!HSei 1:000 11 45! 1700 703 55! 1104 296 55! -36 0! 41 01 
!SDenl1000 11 45 1 1700 703 :o5 ; 1104 296 55 ! - 36 Oi 41 01 
1VMrnl1000 11 451 1700 703 S5 i 1104 2'16 55 l -3é 0! 41 01 

!SIG.J l QLT Pr!S INRI F 1 C02 CTR ! F 2 CD2 CT~ i F 3 C02 CTF: ! F 4 C.02 CTR! 

Lnr<! 1000 16 ; 21)8 -94! 679 245 
L!'1r=!1000241 98 
Lnr>!t OOO 97 218 
Pnr( I10(J0 124 190 
Pnr= i 1 000 278 73 

104 27 5 
1297 743 282 
-929 556 184 
-44 7 

Pnr>! 1000 98 212 1295 769 283 

463 164 t4 l 
-547 m 295 
591 154 139 
519 :73 136 

- L08 628 189 
503 116 101 

-431 143 241! 136 14 5! ! 
]')0 219 174! 103 26 441 
-29 0 1! - 481 102 3841 
638 262 4041 - !!9 . 9 301 

-225 306 1811 -124 58 731 
4 01 501 1!5 419! 



E :Dt er :TERnril.iarbx 
les inerties et indices de niveau sont calculés dan5 

1 'espace engendré par les 4 axes utilisés pour la CAH 
h som.'Tie d2s indicES de n:v~au est 1009 e -3 
NB : 1 es taux T ~ont co~tptés en e-4 

181 180 119 178 m 176 175 m 173 172 171 170 lè9 168 
car 1'1 69 39 30 

,, .. 17 29 lB 19 10 13 5 11 11 
T ~ 145 2264 708 6(l6 439 371 285 158 129 89 BI 74 51 49 
A 1 BO 178 172 173 176 163 !1·6 !67 168 !tS 158 137 !SI 153 
9 !77 m !75 169 170 171 174 IbO lél !57 m 107 164 !56 

11.7 !66 165 !64 163 162 161 160 !59 !58 157 156 155 !54 
car 10 11 b 6 4 7 8 8 7 6 6 7 s 
T t• ·' 44 37 35 34 32 31 25 21 20 16 15 14 13 
A 147 162 149 !31 PyrO 144 Lozr 1~5 135 !43 CA~s 124 128 !32 
8 130 PS 149 !42 ;34 !29 155 154 130 1~0 152 li' }4(1 133 

153 152 15! ISO lAi' 148 147 1~6 145 H4 g3 142 141 140 
ce.r· < 5 4 3 6 3 3 2 2 3 -· 

12 !1 Il 10 8 7 7 ô 
!08 Fins 98 123 10î H~ra 141 120 lOI 110 KRhi Cher HAl p M<,•s 
127 119 :19 125 !Boe 125 138 PCAl 11 ~ kdc BKrt Cors 9é 1!3 

139 133 137 m 135 134 133 JO? 131 130 129 128 127 !21: 
c:;r 3 3 3 4 3 4 4 4 

4 3 3 3 3 3 2 
A ~:so 97 Vid':. !22 Eur'e s~vo lse-r HPyr LoA.t ~s Lore 93 i\11 i lkw'd 
B !ISLand HSev VOis lOS 103 P)·rA 121 116 118 117 ~5 92 Gard 

125 124 !23 122 12l 120 119 liB lP 116 115 114 113 l!Z 
tar 2 2 2 2 3 2 2 
T 
A L'•rl Char Ess~ lve1 ~hon JetV tlrbh PvyD !00 Cè0r· Jura :ar·r: Dseb l\itL 
6 kde Ill Som~ 1\.v:y AiEn (alv HGar 10: LGt 99 In~r Dord HLoi 'DSev 

c 1 Pd:rtitio~ c:~~ 8 clèsses : S1g\2s des in:hvidus te L; ct asse num~r a c 

!131 Au\ 6HO A\ 11 VIer. Yo:Hï Char Ni ev Je tL ~ri! rt2tL lSev lotr Va~ !':~tf'l 
1 ::. .. : ~::: !":;;.:: r·:· Jt :-:~:i 

166 1 Lo(n ::-r;;: :,,..de Lor~ 3elf Or ne Lot Maye [oï'lt Tar·n Dord 

1741 fiAip Aube 1\rd;, ~an Hl'.r·n Land Gers PuyD LnE Drom !e.tV ûlv POal Hf'yr 
1 ffilon Aisn Iser PyrA 

!<031 Pyra Eavo 3Rtol EuU; 
------------------------------------------------------------------------------

1711 'IRhi SMrt Esse So"" Nord Gard Eure SMrn Mnch Oi sc h;;l A·;ey \'Ois 

170 1 VaJJc HSav l'ar BdRh Al pM 

173 178 180 
169 1 
!72 m 
166 l'" u 1 -- -
!74 
163 !77 ---
171 1 1 
170 ! 

c: dessu~ l ' arbre de la partition en 8 classes 

Annexe 5 

Listage TERnrQiarbx 

Ain 173 __ 178. ____ ____ 1&0 _____ ___ _ 

Siro Ill 
Alli Ill 
Vien Ill 
lonn Ill 
Cn;r _Il 
NIOV 1 1 
l•IL 1 
lri• 1 
Plalll 
2Sev 1 
lozr _1 
'lû$9 _1 

Ilot" 1 
Sort 1 
1\o .. l 
Meui 1 
[\ooJ) 1 
Hlo1 1 
Saol _1L9 __ 1 
HVlt Il 
HS•o 1 
Jo.tr• 
Jr,dr 
LoAI 
(diT 
Creu 
Vend 
Ch.,. 
Cors 
(Mi _172 _ _ 17'1 ______ _ 

Alf'r Ill 
IGor Ill 
Heri _11 
lt<'t 1 1 
loudo 1 ! 
err. 1 

FJns Ï 
llr1lh 1 

116ar 1 
loCh _lbb_l)'j_l 
Crn Il 
llrdo Il 
Lor·r 1 
Self Ïi 
Ocno Il 
lot 11 

r:xr T
1 

'"'" 1 wal 
HA1p __ 1 
lcbe Il 1 

f.rdn Il 1 
r..rn Il 1 
Hlm Il 1 
lOI\dlll 
s..-. 1 1 
fuyD Ï 1 
ltiS 1 1 
lir0111 1 
leiV lb(•l 
Calv 1 
ft•l 1 
Hf'yr 1 
libon 1 
Aisn 1 
Ioer! 
PyrA 1 
f'yrO loJ m _________________ _ 

sm:l 1 
IIP.hi 1 1 
Eot.o 1 1 
Hfl>l l71_1 
Stlrt 
E•oo 
Sooo 
Nord 
Gard 
e..,. 
SI'Ni 
ltlch 
01!e 

Yvf1 
Avt)' 

VOi• 
Vtiuc 10 -HSav 
V;r _1 

fidAII 1 
Alpll 1 

1 
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Annexe& 

Listage TERnrQiFaoor 

NB : QLT, INR et Cü2 sont caicules dans 1 espace 
engendre par les 4 premiers a;:es utilises pour construire la CAH 
E:Dter:TERnrQiFacor 

! CLAS AINE BNJM 1 QLT PDS INH 1 F 1 C'J2 CTH 1 F 2 C02 CTR 1 F 3 C02 CTR 1 F 4 C02 CTF: i 

t'epr sur< les a;:es factoriels des 7 noeuds choisis 

! 

181 180 1771 01000 Cl ;:: 0 0! 0 0 0! 0 0 
180 178 
179 172 
178 173 
177 176 
176 163 
175 166 

179!1000 758 10(!1 -348 908 1581 - 111 92 381 
17511000 429 861 - 11 0! -434 924 3291 

6 
123 

0 
74 

16911 000 K<i) 2401 - 786 841 3511 309 130 129 1 - 146 '29 
170 11000 242 3141 1091 908 .106! 347 92 1191 - 19 0 
17111000 1871741 954 968 293! 169 30 221 5 0 
17411000 319 901 98 34 51 -519 947 350! - 69 17 

0 ! 
0 1 

52 1 

561 
1 1 

1 

(i 1 

12 1 
1 

repr sur les a;:es fact des 8 classes de 1~ partition choisie 

i 

173 168 161 i 1000 209 1011 -628 806 1421 67 9 41 -300 184 1511 
169 151 
.~.., 

ilL 165 
166 t !.'"":: 

l.'..J L 

174 167 

16411000 121 199 1-1058 673 2j3! 727 3!8 2611 171 9 141 
15711000 110 68i -328 173 201 - î88 57 16 1 680 745 4081 
14511000 1"' Li 

·ï':l .,;;; - 190 t 1L 
iJ.W 81 -424 577 89 1 -293 276 83t 

160! 1000 198 811 ·""i:t:' 183 261 .t.i-_1 -577 8(15 2681 IJ i 11 71 

0 0 i) ! 

0 0 1 
1 

-1 10 2 ! -' 
'"1,.., 3 i .i...ti... 

- n (} ! :...: 

46 7 1 
'- ! 

23 .-, 
.j ! -

18 1 ! 
2'i 0 2! 

-126 ·ï l:' 301 .: .• 1 

98 '11 201 · .. n. 

-23 
,., 

1 L 

163- 66 1341 1000 44 521 798 534 48 1 78 5 11 -249 52 221 -699 409 3661 
171 158 15911000 143 1591 1002 892 2471 196 34 221 83 6 81 275 67 .1841 
170 137 10711000 55 1841 1558 718 2301 956 270 2051 -102 3 51 -167 8 261 

ICDIP AINE BNJMI QLD PDS INDI D 1 COD CTD I D 2 COD CTDI D 3 COD CTDI D 4 COD CTDI 

repr sur 1 es a:-:es factoriels des 7 dipoles choisis 
181 180 17711000 1000 4141 - 1439 908 6541 -458 92 1571 25 (! 11 4 0 01 
180 178 17911000 758 226 1 -775 490 1931 743 450 4201 - 269 59 1081 

,, 
41 ~f 

179 1"""' IL 17511000 429 711 -426 207 26 1 331 125 371 750 642 3681 -149 ~.r 

.i. ·.l 311 
178 173 16911000 330 61 1 430 232 241 -660 546 1361 -422 223 1091 - 11 0 01 
177 176 17011000 242 441 -604 351 

,,, 
;_{, -787 595 1071 106 11 41 213 44 33 1 

176 163 171 11000 187 37 1 -204 
,.., 
JI 21 -118 13 21 - 332 99 30 1 -974 851 543 1 

175 166 17411000 319 291 -465 563 28 1 153 61 71 - 361 339 781 121 "" 191 JO 
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