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Analyse de I'information géographique: le logiciel Geoda

Introduction aux systémes d’information géographique
Stéphane Joost, Marc Soutter, Fernand Kouamé, Amadou Sall

® premier temps

pmdmva I lablemact:%uleurp - methode

-y

T1c

1€T, ¢ é
derniére ’.g + maniére 5
style Q it — utilisant = 5
=3 it trois o a
< Longueur i Geobs Center 3 moyen utlhi;zh;ge
Q 5 n prendre g’ définir 9 S
© i 2 ) ‘t B
2 GCJ T © outil p%';aas”rfwree différence Z Moran @V ON Serojet
> cadmium 5 unités spatiales =
o . 2 1'altitude 2
por- ! <] A
1'analyse ' 't a l nsi d t t opération — l'ile
J-S a g l constate 1 m e mg;ég définit dlSU‘lbuLiOﬂ
c? vmsmage colonne | u n
[0 page nécessaire refleelgn
+° ropr. 1ete 5
8 — partir .Fp p t Syscte'ziu t y p e graphique
OEJ () O n C l O n S peuvent
h 4 cours souvent o
E . ega lement O xi image
2
L @) une part =t p O SS l b l e ont 5 Vartation
e | o “base niveaux oS phenongne ~(Q) £ le con
hémati utilisé 0 Vg 1'information Ctin E P
o10)] cartes thématiques choisir ;2 notamment dlfferente T vue déterminer
O ceona proche ) ;ﬁ ]_ l O n N
— sol effet g compte
B

pixel calcul mesure

représentation
z
calculer 2
courbe
1'auto corrélation

HTML

région nom pente

o premiére r e S U l t a . é’
] objet:
O C O u C h e modéle gumérique

2 se
régression 1'orientation critére Jeux

\ e N

=PrFL



https://cede-webapps.epfl.ch/video-sequence-search/?csv=fr_SIGc2-1
https://mediaspace.epfl.ch/media/0_avxi6ze2
https://mediaspace.epfl.ch/media/0_avxi6ze2

Le logiciel GeoDa

Buts'de lalegon

Présenter les fonctions de GeoDa liées:

a la cartographie thématique
a l'analyse exploratoire dynamique et interactive
a la mesure de l'autocorrélation spatiale

Apres cette legon vous-serez capables

De créer un projet GeoDa

D'importer des données dans Geoda
De fabriquer des cartes statistiques
thématiques

De créer des graphiques liés aux cartes

Le but de cette lecon est de présenter globalement les principales
fonctions du logiciel open-source GeoDa qui permet de cartographier
des jeux de données vectorielles et d'analyser leurs attributs de maniére
dynamique et interactive. Apres cette lecon, vous serez capable de créer
un projet GeoDa, d'importer des données et de fabriquer des cartes
thématiques ainsi que des graphiques dynamiques liés.
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Le logiciel GeoDa

http://spatial.uchicago.edu/

Logiciel open source et gratuit
Prof Luc Anselin

Nous vous transmettrons pour commencer quelques informations
générales sur GeoDa avant d'expliquer comment créer une projet et
gérer des données. Vous apprendrez ensuite a fabriquer des cartes
thématiques avant d'aborder 1'élaboration de différents types de
graphiques liés aux cartes. La derniere partie présente une introduction
aux fonctions de statistiques spatiales. GeoDa est un logiciel libre,
développé initialement par le laboratoire d'analyse spatiale de
1'Université d'Illinois aux Etats-Unis sous la direction du professeur Luc
Anselin. Le logiciel a suivi Luc Anselin a 1'Arizona State University et il
est actuellement maintenu et distribué par le GeoDa Center pour
l'analyse spatiale.

GeoDA CENTER
FOR GEOSPATIAL ANALYSIS
AND COMPUTATION

ARIZONA STATE UNIVERSITY

Notes

Summary

1.1. Le logiciel Geoda - Legon spéciale hors programme
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Le logiciel GeoDa

http://spatial.uchicago.edu/

Logiciel open source et gratuit
Prof Luc Anselin
Analyse exploratoire des donnees
géographiques vectorielles
Cartes thématiques Interaction
Graphiques et diagrammes statistiques  dynamigue
Statistiques spatiales (brushing)
Téléchargement libre et gratuit :

https://geodacenter.asu.edu/software/downloads
(version 1.6.7)

Références:

hitps://geodacenter.asu.edu/software/documentation

Anselin, L., |. Syabri and Y. Kho (2005) GeoDa : An Introduction fo
Spatial Data Analysis. Geographical Analysis 38(1), 5-22

GeoDA CENTER
FOR GEOSPATIAL ANALYSIS
AND COMPUTATION

ARIZONA STATE UNIVERSITY

Notes

C'est un logiciel d'analyse exploratoire qui permet d'analyser
dynamiquement des jeux de données vectorielles en combinant
cartographies thématiques, diagrammes et statistiques spatiales. Ce
logiciel peut étre téléchargé librement et gratuitement sur le site du
GeoDa Center. Nous précisons que le cours a été développé sur la base
de la derniere version stable, soit la 1.6.7, il est disponible en anglais
uniquement. Les principales références sont le site web du GeoDa
Center d'une part ou la documentation est disponible et l'article de 2005
en anglais qui décrit le logiciel, mais également les principes théoriques
a son origine.

Summary
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l'interface

¥ GeoDa

File Tools Table Map Explore Space Methods Options Help

L'interface de GeoDa est tres simple, elle est constituée d'une série de
menus déroulants et d'une barre d'outils. Nous allons commencer par
créer un nouveau projet dans GeoDa et importer le jeu de données

vectorielles des districts aux Iles Seychelles.

Notes

Summary
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1.1. Le logiciel Geoda - Legon spéciale hors programme

5 of 22


https://mediaspace.epfl.ch/media/0_avxi6ze2?st=131

New Project From
Npyy Project CirlsN.
Opén Project Cirl+0.

Save

Save As..
Export.

Export Selected.

Project Information

Close Project

Esit

Pour créer un nouveau projet, il faut aller dans le menu File, puis choisir
New Project.

2m 35s
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[a] x |

s Table Map Explore Space Method

oWl ©FE + & Rl

8 Choose a spatial file to open

QU ‘ J. « DATAPARTI (D) » Seychelles » "”H Search

Organize = New folder - @

3 Favorites Name Date modified Type

B Deskiop. 1 Data 13.05.2016 11:35 File folder
18 Downloads Population 1205.201617:29 File folder
% Recent Places __ district_Seychelles.shp 13.05.2016 11:06 SHP File

4 Libraries

1% Computer
& os@
a DATAPARTL (D:)
3 CD Drive (F)

€ Network

< i | 0
File name:  district_Seychelles.shp ~ | ESRIShapefile (*.<hp) -

Il existe ensuite différentes facons d'importer des données dans GeoDa.
Depuis le sous-menu File, nous pouvons importer différents formats de
fichiers. Tous les formats standards de fichiers vectoriels géoréférencés
comme le Shapefile, le JSON ou le KML sont disponibles, mais
également des formats de table sans dimension spatiale comme le DBF,
le CSV ou encore des fichiers Excel par exemple. Il est également
possible de se connecter directement a une base de données Oracle, Esri,
PostGIS ou MySQL. Finalement, il est également possible de se
connecter a un serveur web en utilisant un url spécifiquement formaté
pour atteindre un service de type Web Feature Service ou WFS. Dans
cet exemple, nous allons importer un fichier de type Shape. Dans
I'onglet File, sous Input File, on choisit le format Esri Shapefile, puis on
sélectionne le fichier désiré.

2m 40s

Notes

Summary

1.1. Le logiciel Geoda - Legon spéciale hors programme

7 of 22



https://mediaspace.epfl.ch/media/0_avxi6ze2?st=160

ll 1126 - cstrict_seychetes
| e Thiessen Polygons

Selection Shape

Zoaming Made
Fit-To-Window Mode
Fixed Aspect Ratio Morde
Color

Show Status Bar

SaveImage As

Save Selection

Copy Image To Clipboard

3m 37s

Dans notre cas, il s'agit de données sur les districts des Iles Seychelles.
La carte est affichée et dés cet instant, il est possible de sauvegarder le
projet en cliquant sur l'icone représentant une disquette dans la barre
d'outils. Observez que dans le menu Options, différents outils de zoom
et de sélection sont disponibles.

Notes

Summary

1. Phénomenes spatiaux discontinus
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Space Methods Options Help

FlaP & #f

46204 Takamaks 14216745
46205 5t Louis 1382774
16206 Roche Caiman 1158614
16207 Port Glaud 2528501
46208 Pointe Larue 3340115
46208 Plaisance 3nne
16210 Mont Fleuri 1838261
46211 Mont Buston 1165287
46212 Les Mamelles 1650172
46213 Grand Anse Mahe 15632303
16214 Glacis 6879406
16215 English River 1380273
16216 Cascade Mahe 10216374
46217 Bel Ombre IMahe
16218 Bel Air Mshe
46219 Beau Vallon Mahe
16220 Baie Lozare Mahe
16221 Au Cap Mahe
16222 Anse Royale Mahe
46223 Anse Etoile Mshe
46224 Anse Boileau Mahe
16225 Anse AuxPins Mahe 2458861

Notes
Dans la barre d'outils Général, les premieres icones sont les raccourcis

permettant de créer un projet, de le fermer ou de l'enregistrer. La
quatriéme icone permet d'ouvrir la table d'attributs associée au fichier
vectoriel.

Summary
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File—Te i Mt Bxplore = Spaes Mettw
= S d

ll +i=p - cistrict_seychetes.

[ e | e ot

nhotels ‘ popl997 | Pop2002 ‘ Pop2010

L | 46204 Takamaka

¢ 462055t Louis
16206 Roche Caiman
46207 Port Glaud
46208 Pointe Larue
46209 Plaisance
16210 Mont Fleuri
6211 Mont Buston

Mahe
Mahe
[Mahe
Mahe
Mahe
Mahe
Mahe
Mshe

14216745
1382774,
1158614,

25248591
3340115
EENT]
1838241
1165287

16945
4
10747
21140
10773
8258
10702
5659

2609
3211
273
2184
7
3414
3598
3110

satcﬁ Tool

2301
2504,

Selection

Selection Variable  [pop2010. -] Time

Select AllIn Range | 0 <= pop2010
—

3592
3612
3448
3622
2919
3816
2984

Invert Selection | | Random Selection

Assign Valuesto Currently Selected / Unselected

[ Add Variable | Target Variable [

Selected = 1 Unselected = o

3215
3687
4394
4036
3564,

2805
3209
2032
25712
3071
3781
3419
2089
2667
3106
3833
4196
4267
3708
2857
4120
3608
4233,
4168,
Lriv
4011
2850

des valeurs d'un attribut.

Pour chaque district de 1Tle de Mahé, les variables a disposition sont la
superficie, la longueur totale des routes qui le traversent, le nombre
d'hotels et la population en 1997, en 2002 et en 2010. Quand on
sélectionne un attribut dans la table, il est directement sélectionné sur la
carte. On peut également sélectionner des unités spatiales en fonction

Summary

Notes

1. Phénomenes spatiaux discontinus
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1ap - disirct_Seychelles ‘ e ‘sllperﬁu‘g| |m.n51 ..ml-s‘pwmq Ppop2002 ‘ Pop2010 BPOPY

W e

Mahe 3371719 8258 0 3638
Mahe 1382774 7714 76
Mahe 1165287 5659 3209
Mahe 4382552 18334 2990
Mahe 14216745 16945 2609

Mahe 3340115 10773 2572
Mahe 25248581 71140 2033
Mahe 6879406 22404 340
Mahe 12021130, 22028 3882

3 Grand Anse Mahe Mahe 15632303 22943 2401
9 Beau Vallon Mahe 4450518 18415 3609
in: Mahe 2458861, 11672 3338

Mahe 12057861 26722 213

6 Cascade Mahe 10246374, 14824 2983
" Au Cap Mahe 8269907 33386 2648
6 Roche Caiman Mahe 1158614 10747 2060

13 Anse Hoile Mahe 5961069 24015 3685

5 English River Mahe 1380273 9332 2877

Mahe 1838201 10702 3583

22 Anse Royale Mahe 7163503 18739 3318|

Mahe 9409020 17244 |

3414
3217
3110
2919

3781
3209
3089
2851
26825
3419
2071
572
3833
4011
4168
3106
4120
3850
3608
3708
4267
4233
23
ani
4196

-284,0000

-Lgo.0000

-99.0000
710000
00000
150000
145.0000
151.0000
152.0000
1540000

1690000 | =

1030000
207.0000
2260000
2370000
4500000
1650000
567.0000
6130000
709.0000
35,0000

i

]

Dans le menu Table, allez sous Selection Tool, on peut ainsi par
exemple sélectionner tous les districts dont la population en 2010 était
inférieure a 3.000 habitants ou effectuer la sélection inverse. Il est
également possible d'ajouter des colonnes ou d'effectuer des calculs sur
les attributs a l'aide de I'outil Variable Calculation dans le menu Table.
On peut ainsi par exemple calculer dans une nouvelle colonne la
différence de population entre 1997 et 2002. Pour cela, sous l'onglet
Bivariate, on définit une nouvelle variable, dpop9702, et on écrit la
formule correspondante, soit la soustraction de pop1997 a pop2002. La
colonne résultante est automatiquement ajoutée a la table. Il est encore
possible de trier les valeurs dans l'ordre croissant ou décroissant en
double cliquant sur l'entéte de la colonne. Un nouveau double-clic
inverse 1'ordre de tri.

4m 50s

Notes

Summary

1.1. Le logiciel Geoda - Legon spéciale hors programme
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Wap - district_Seycheles.

| B e

Notes

Ceci permet d'identifier les districts qui ont subi la plus grande perte de
population ou au contraire la plus grande croissance entre 1997 et 2002.

Summary

5m 44s
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File Tools Table Map Explore Space Methads Options Help
SEOH =l MY OSSR @Y . ¥

Le P @ # HR8

Il viap - district_Seychelies

W e

Une fois les données importées, il est possible de créer des cartes
thématiques. Il s'agit de la fonction principale offerte par GeoDa dans le
but d'explorer un jeu de données et d'analyser la distribution spatiale des
phénomenes étudiés. Différents types de cartes thématiques peuvent étre
créés rapidement dans GeoDa. Ils correspondent a plusieurs méthodes
de discrétisation qui seront présentées dans le module quatre. Les
différentes options offertes sont disponibles sous I'onglet Map.

5m 59s
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Table Mep Explore Space

6m 27s

O =l WY

R S Quartie: pop2010 £ Pop2010
o o [ Rsveo0z2 6040031 (6) [ @sresot3zeson ()
[ @oresonz:3 2360031 (5) [0 pe-0033 4305007 ()

ll B - eooo0ms7se00m ) I 50033 65040031 (5)

[l B oo oo ) ll B ooev003 2000031 0)

B ¢ 2500037204003 (4) L B (¢ 250034 72040031 (1)

Hinge=1.5: nhotels Percentie: pop2010 i Standard Deviation: pop2010
Bl Lower outier 0 W %0 - Wl <237e4003 (0)

W <z P B %1% @ ! [ 23764003 2.8704003 (4)
] 25%-50% (4) { [ 10%-50% ) B [ 28764003 - 357e+003 (6)
[ s0%-75% 3) J [ 50%-90% (9) [] 357e+003- 4.17e+003 (8)
[ RS T B 50%-99% 2  aeace R Il 41764003 - 4.77e+003 ()
B upper outier ) Sy ” W om0 (0)

obs18 = (4233, 8)

Il est possible par exemple de créer une carte en cinq quantiles sur la
population de 2010. On constate que le résultat contient bien cinq
classes, comptant a peu prés le méme nombre de districts par classe. En
cliquant sur l'une des classes, tous les districts de cette derniere sont
sélectionnés sur la carte. Il est possible de changer la couleur d'une
classe en faisant un clic droit sur la classe puis en choisissant I'élément
Color For Category. Il est possible de choisir d'autres méthodes de mise
en classe comme les ruptures naturelles ou les intervalles égaux. Il est
aussi possible de mettre en évidence la distribution des valeurs autour de
la moyenne, par exemple en discrétisant les données avec la méthode
des percentiles ou celle basée sur l'écart-type qui permettent de
caractériser le comportement des unités spatiales analysées. Finalement,
I'outil Cartogram permet de créer des cartes bivariées au moyen de
cercles proportionnels. Ici par exemple, les cercles sont proportionnels a
la population et la couleur a la fraction d'hotels existant dans le district.
Lorsqu'une unité spatiale est sélectionnée sur une carte, elle I'est aussi
automatiquement sur toutes les autres représentations cartographiques.

Notes

Summary

1. Phénomenes spatiaux discontinus
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Tools Table | Mapy| Explore Space Methods Options Help

ap -
oo e

By Or CE Ll e

Map - district_Seychelles

441e+003  85Ses003  1.27es004  168e+004  21e:004  2510:004  2070:004  3342+004
routes
from 4414003 BSSe+003 12764004 16864004  21e+004 2514004  292e+004
to 8554003 127e+0D4  168e+004  21e004  251e+0D4 292004  334e+004
#obs 4 s 1 5 s 1 1
% of total 182 27 455 2.7 27 455 455
<d from mean 102 047 o 0.0843 0639 118 175

min: 4413, max: 33385, median: 17094 5, mean: 16200 4, 5.d.: 746783, #obs: 22

GeoDa offre également la possibilité de visualiser des attributs par le
biais de graphiques ou diagrammes statistiques. Ces outils permettent
par exemple de mettre en évidence des unités spatiales qui présentent
une ou plusieurs valeurs extrémes pour un attribut donné. Il permet
également d'étudier la relation entre différents attributs préalablement
sélectionnés. Différents types de graphiques peuvent étre créés a partir
de l'onglet Explore. On peut par exemple créer des histogrammes qui
affichent la distribution statistique d'un attribut comme ici la longueur
des routes. Les informations statistiques sont automatiquement calculées
pour chaque classe de I'histogramme. On peut également générer des
boites a moustaches, ou box plot en anglais, par exemple ici sur les
hotels par district. Ceci nous permet de mettre en évidence des unités
spatiales qui ont un comportement atypique. Grace a l'interaction
dynamique ou brushing, lorsque l'on sélectionne une valeur sur une
carte ou sur un graphique, l'objet correspondant est simultanément
sélectionné sur les autres types de représentations, ce qui permet de

combiner les différents outils pour analyser le jeu de données.

Notes

Summary

1.1. Le logiciel Geoda - Legon spéciale hors programme
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https://mediaspace.epfl.ch/media/0_avxi6ze2?st=470

441e:003  85Ses003  1.27es004  1682+004  21e:004  2510:004  2070:004  3342+004
routes
from 4414003 BSSe+003 12764004 16864004  21e+004 2514004  292e+004
to 8554003 127e+004  168e+004  21e+004  251e+0D4 292004  334e+004
#obs 4 s 1 s 1 1
% of total 182 27 455 27 455 455
<d from mean 102 047 0639 118 175

min: 4413, max: 33388, median: 17094 5, mean: 162004, 5.d.: 746783, #obs: 22

1e+007 1.8e+007 2264007 28e+007
superficie
RO consta  stdera tatats pvaliea sopeb sidermb tstatb pvaleb
22 0366 17e+004 201e+003 549 225005 0.000743 0.000219 339  0.00287
00283 262e-004 §.7 e~ 27 00427 -0.000324 0.000835 0388 0744
5 0366 1.03e+004 177e+003 531 E1e-005 0000805 0000227 262  0.0212

Chow test for selunsel regression subsets: distrib=F(2,18), ratio=2.945, p-val=0.07627

g¢
B Loveroutier 0)

W <%

| O s%-son 0

O son-7s% )

B0

I Usoer outier 3)

Il est possible de créer la box map correspondante a partir de 1'onglet
Map. On constate que les classes de la box map correspondent bien a la
distribution présentée dans le box plot. Les outliers, positifs notamment,
sont facilement identifiables. GeoDa permet aussi d'étudier les relations
entre des attributs sélectionnés a 1'aide de diagrammes de dispersion ou
scatter plots en anglais. L'exemple présenté ici est la relation entre la
superficie du district et la longueur totale des routes qui le traversent.
Les parameétres de la régression ainsi que les résultats des tests
statistiques sont directement affichés sous le diagramme. Dans ce cas, il
existe une relation positive et significative entre la superficie des
districts et la longueur totale des routes. Lorsque l'on sélectionne
uniquement un sous-groupe d'objets, la régression est calculée
uniquement sur la base des points sélectionnés et s'affiche en rouge,
celle obtenue en excluant les points sélectionnés s'affiche en bleu. Ceci
permet d'analyser rapidement 1'influence d'une valeur particuliere sur la
relation.

8m 58s

Notes

Summary

1. Phénomenes spatiaux discontinus
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10m 09s

[ File Tools Table Map Explore Space Methods Options Help

BT T T

H Map - district_Seycheles.

B

Au-dela de la cartographie exploratoire dynamique, GeoDa inclut
également des fonctions de statistiques spatiales. Il s'agit du calcul de
I'auto-corrélation globale et locale ainsi que celui des régressions
linéaires, spatiales, unies et multi-variées. Ces notions seront enseignées
dans le détail au cours du module trois. Nous allons, pour commencer,
illustrer comment calculer 1'auto-corrélation spatiale globale, ceci sur la
variable de la longueur totale des routes par district. Dans un premier
temps, il est nécessaire de produire un fichier de pondération qui permet
de prendre en compte les valeurs des districts dans un voisinage
géographique que nous allons préciser un peu plus loin. Pour cela, dans
le menu Tools, choisir Weights Manager et créer un nouveau ficher de
poids. Pour ceci, il faut d'abord indiquer la colonne contenant
l'identifiant unique, puis choisir un schéma de pondération. Nous allons
ici considérer les trois plus proches voisins. Et sur cette base, il est alors
possible de calculer I'auto-corrélation. Dans le menu Space, on choisit
I'option Univariate Moran's I et on définit la variable pour laquelle on
veut calculer l'auto-corrélation sur la base des valeurs des trois plus
proches voisins.

Notes

Summary

1.1. Le logiciel Geoda - Legon spéciale hors programme
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Map - district_Seycheles. is | 0.23753

B 2

permutations: 999
pseudo p-value: 0.033000

1:0.2375 E[l]: -0.0476 mean: -0.0472 sd: 0.1383 z-value: 2.0591

Pour la longueur des routes, le I de Moran global vaut 0,23. Pour
analyser la significativité du I de Moran, il faut générer des
configurations spatiales basées sur des permutations aléatoires en faisant
un clic droit sur le graphique, puis sélectionner Randomization, puis
choisir ici 999 permutations par exemple. Dans notre cas, de
nombreuses configurations spatiales produisent des I de Moran plus
élevés que la situation observée mise en évidence par la barre jaune et
dont le I de Moran n'est par conséquent pas significatif.

Notes

11m 25s

Summary

1. Phénomenes spatiaux discontinus
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| wiap - cstrct Seychelies is | 0.23753

B

Il est également possible de calculer de l'auto-corrélation locale ou
bivariée.

11m 57s

Notes

Summary
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Dependent Variable

Covariates

pop2010

Weights File 3NN
Medels
® Classic Spatial Lag Spatial Error

[CIPred. Val. and Res. [ Coeff. Var. Mat. [ White Test
[

Run Saveto Table Save to File

Les outils correspondants se trouvent dans le méme menu Space.

Notes

Summary

12m 01s
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Variabl

les D
Map - district_Seychelles
H D nhotels
superficie

Iroutes.
pop2010

7] Weights File (3NN -] "
Models
@ Classic ) Spatial Lag ©) Spatial Error

[CIPred. Val. and Res. [ Coeff, Var. Mat.  [] White Test

Run [ | Saveto Table | [ SavetoFile

Finalement, GeoDa permet de calculer des régressions spatiales unies et
multi-variées avec l'aide de I'outil Regression dans le menu Methods.
On peut par exemple tenter d'exprimer le nombre d'hotels en fonction de
la population, de la longueur totale des routes et de la superficie.

Notes

Summary
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12m 24s

Wap - district_Seycheles

B 2

Dependent Variable

nhotels

Covariates

7] Weights File (3NN

o "

Models

@ Classic () Spatial Lag () Spatial Error
[ White Test.

done

[71Pred. Val. and Res. [ Coeff. Var. Mat.

= =

Saveto Table

SUMMARY OF OUTFUT: ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION
d; es

Data set

Dependent Variable
Hean dependent ver
5.D. dependent ver

nhotsls
2.8181%
3.18571

0.295378
0.177941

R-squared
Adjusted R-squared
Sun squared residual
Sigma—squars

S.E. of regression
Signa-square

S.E of regression ML 2.67414

rict_Seyche!

Munber of Obssrvations: 22
Hunber of Variables 4
Degress of Fresdom 18

F-statistic
Prob(F-statistic)
Iog likelihood
2kaike info criterion
Schyarz criterion

2.51521
0.0909448
-52 B565

113.713

118.077

Varisble Coefficient

Std.Error

t-Statistic Probability |

CONSTANT
superiicie
lroutes
pop2010

0.6886302
-1.499563=-007
0.0003110224
-0.0005214434

1.573879=-007
0.0001350369
0.001362771

24354 0.1556454
-0.9527616
2.30324

-0 3826345

087808
0.35332
0.03341
0.70647

REGRESSION DIAGNOSTICS
MULTICOLLINEARITY CONDITION HUMBER
TEST O NORMALITY OF ERRORS

TEST TF

Jarque-Bera 2

DIAGHOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST

Breusch-Pagan test 3
Koenker-Bassett test 3

DIAGHOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
3NN gt

FOR WEIGHT MATRIX
(row-standardized weights)

TEST

Moran's T (error

Lagrangs Hultiplier (lag)

Robust LY (lag)

20.105688

VALUE

PROB
250030 000000

VALUE
1.4102
0.4413

PROB
0.70315
0.93158

PROB

0.97553
0.63022
0.82386

Le résultat nous donne les parametres de la régression, les résultats de
tests statistiques ainsi qu'une estimation de l'erreur du modele due a la

dépendance spatiale entre les échantillons.

Notes

Summary
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