
91Courrier des statistiques n° 1�1-1��, mai-décembre �007

À propos de l’ouvrage « Analyse statistique des données 
spatiales », de Jean-Jacques Droesbeke, Michel Lejeune  
et Gilbert Saporta, paru aux éditions Technip en 2006

!  Christine Thomas-Agnan et Anne Ruiz-Gazen*

pitre va au-delà d’une présentation 
bibliographique détaillée (ce qui est 
fort utile, compte tenu du nombre de 
publications sur le sujet) et propose 
de nouveaux indices dits corrigés 
des indices usuels. Le chapitre est 
très formalisé et manque d’exemples 
concrets. En particulier, la compré-
hension des matrices de voisinage 
ou de poids (appelées de façon non 
standard « matrice d’information loca-
tive ») aurait été de beaucoup facilitée 
par la présentation d’exemples sim-
ples tirés d’applications concrètes.

que attachée à chaque unité statisti-
que est une zone géographique plutôt 
qu’un point. Il donne aussi une classi-
fication intéressante de ces modèles 
en termes de modélisation d’effet 
de débordement et d’externalités. La 
section concernant les différences 
entre économétrie spatiale et géosta-
tistique est aussi digne d’intérêt.

Les chapitres 4 et 5 terminent la 
partie économétrie spatiale en pré-
sentant de façon très complète les 
tests de spécificité et les méthodes 
d’estimation (souvent délicates) dans 
les modèles de régression spatiale. 
Là aussi, on peut louer un gros travail 
de synthèse mais les exemples ou 
des références à des exemples d’ap-
plication font défaut.

Les chapitres 6 et 7 présentent 
une variété de modèles de champs 
aléatoires indexés par une grille (ou 
réseau) finie ou infinie et régulière ou 
irrégulière. Pour le cas où le champ 
est à valeurs réelles, les modèles 
(dits du second ordre) ARMA (auto-
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Ce livre offre un panorama relati-
vement complet des méthodes 

statistiques utilisées en présence de 
données spatiales, c’est-à-dire pour 
des observations dont la position 
géographique est connue et que l’on 
rencontre en particulier dans des 
domaines tels que l’économie, l’éco-
logie, la géographie et la géochimie. 

Après un premier chapitre plutôt his-
torique, l’ouvrage aborde tour à tour 
les grands domaines de la statistique 
spatiale en commençant par l’éco-
nométrie spatiale et en continuant 
avec les modèles du second ordre, 
les processus ponctuels et la géos-
tatistique. Les derniers chapitres 
correspondent à des études de cas 
dans ces différents domaines. Les 
auteurs s’adressent à un public ayant 
de bonnes connaissances en statis-
tique mathématique et souhaitant se 
former à l’ensemble des méthodes 
statistiques adaptées au traitement 
des données spatiales.

Le premier chapitre présente un histo-
rique intéressant sur la corrélation et 
la régression. On regrettera toutefois 
l’absence de lien avec les données 
spatiales. Une présentation du coef-
ficient d’auto-corrélation de Moran 
dans un contexte historique aurait, 
nous semble-t-il, été pertinente.

Le chapitre �, quant à lui, fait une 
bonne revue de la littérature sur les 
coefficients d’auto-corrélation les plus 
classiques que sont le I de Moran et 
le C de Geary. L’auteur de ce cha-
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Le troisième chapitre offre un catalo-
gue détaillé des principaux modèles 
de régression spatiale utilisés en éco-
nométrie, où l’information géographi-
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regressive moving average) et CAR 
(conditional autoregressive) spatiaux 
sont présentés en développant les 
analogies avec les séries temporel-
les. Sont ensuite présentés, dans le 
cas d’un espace d’état plus général, 
les modèles de champs de Gibbs-
Markov. Il est à noter que ces deux 
chapitres comportent une série inté-
ressante d’exercices théoriques sur 
ces modèles mais pas d’applications 
concrètes.

Le chapitre 8 est une introduction 
assez complète à la théorie des pro-
cessus ponctuels, données spatiales 
pour lesquelles la position est modé-
lisée comme aléatoire. Le niveau 
d’abstraction est très bien ciblé. Les 
divers paramètres attachés à un pro-
cessus ponctuel sont décrits et divers 
modèles sont introduits, avec quel-
ques exercices. Pour les modèles 
introduits dans les chapitres 6 à 8, 
champs aléatoires sur grille et pro-
cessus ponctuels, les méthodes de 
simulation par MCMC (Monte Carlo 
Markov Chains) sont abordées dans 
le chapitre 9 et les méthodes d’esti-
mation statistique par la méthode de 

pseudo-vraisemblance dans le cha-
pitre 10.

Le chapitre 11 traite du problème du 
changement d’échelle sur données 
régionales et discute notamment du 
transfert des propriétés d’un proces-
sus spatial lorsque l’on agrège les 
unités géographiques. 

Le domaine de la géostatistique est 
présenté dans les chapitres 1� à 
15 mais on notera que cette partie ne 
comporte ni exercices ni exemples 
concrets de prédictions. Le chapi-
tre 1� passe en revue les modèles 
courants de la géostatistique linéaire 
en introduisant succinctement les 
notions de fonction aléatoire station-
naire, intrinsèque d’ordre k, isotrope, 
le variogramme, la covariance géné-
ralisée, le krigeage et le co-krigeage. 
La prédiction de transformations non 
linéaires d’une variable régionali-
sée, comme par exemple le risque 
de dépassement d’un seuil critique, 
donne lieu au développement du kri-
geage disjonctif dans le chapitre 15. 
Enfin, la prédiction non linéaire peut 
se faire par simulation, c’est pourquoi 

ce chapitre est entièrement consacré 
aux méthodes de simulation, condi-
tionnelle ou non, d’un champ aléa-
toire gaussien par méthode spectrale 
ou par bandes tournantes.

Le volume se termine dans les cha-
pitres 16 à 19 par quatre applications 
relatives aux différents domaines de 
la statistique spatiale. Ainsi, le chapi-
tre 16 illustre notamment l’utilisation 
de méthodes d’économétrie spatiale 
avec une étude de l’auto corrélation 
spatiale de données de produit inté-
rieur brut par habitant en Italie. Il 
aborde aussi brièvement les métho-
des de classification avec contrainte 
de contigüité et, de façon plus géné-
rale, fait le lien entre statistique et 
géographie. Le chapitre 17 concerne 
une étude de cas géostatistique et le 
chapitre 18, l’ajustement d’un modèle 
de processus ponctuels. Enfin, le 
dernier chapitre illustre une méthode 
récente (développée par les auteurs 
du chapitre) qui utilise une analyse en 
coordonnées principales de la matrice 
de voisinages pour une modélisation 
spatiale de tableaux d’abondances 
d’espèces en écologie. n
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