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Le rapport récent de l’Organisation mondiale 
de la santé (OMS), relatif aux inégalités 
en santé environnementale en Europe [1], 
indique que les groupes socio-économi-
quement défavorisés sont souvent à la 
fois potentiellement surexposés aux nui-
sances et pollutions environnementales et 
plus vulnérables aux effets sanitaires qui 
en résultent. En conséquence, réduire les 
inégalités de santé implique l’identification 
et la caractérisation des facteurs sociaux et 
des facteurs d’exposition, afin d’interpréter 
la façon dont ils se cumulent sur un territoire 
dans l’objectif d’identifier et de hiérarchi-
ser les interventions. La construction de 
méthodes permettant la caractérisation des 
inégalités territoriales environnementales et 
sociales de santé (ITESS) est un pré-requis 
utile à la mise en œuvre d’actions de santé 
publique, visant à la protection des popu-
lations [2]. Ce point est d’ailleurs un axe 
prioritaire des différents Plans Nationaux 
Santé-Environnement (PNSE). Néanmoins la 

robustesse et l’opérationnalité d’approches 
de croisement posent un certain nombre 
de questions scientifiques et requièrent 
des développements, objets des travaux 
rapportés ci-après [3].

Il s’agit d’explorer, sur le territoire limité 
d’une région (la région Picardie) les tech-
niques de croisement d’indicateurs spatia-
lisés pour adapter et calibrer des méthodes 
de cumul et de caractérisation des ITESS 
intégrant les spécificités statistiques liées 
à la manipulation de données spatiales.

Cet objectif nécessite :

(i) le traitement et la construction d’indi-
cateurs environnementaux, socio-écono-
miques et sanitaires pertinents et adaptés 
aux objectifs et aux échelles spatio-tempo-
relles d’analyse ;

(ii) de caractériser et d’intégrer les phéno-
mènes spatiaux associés à l’utilisation des 
indicateurs dans les procédures de croise-
ment ou de cumul des inégalités.

QUANTIFICATION DES RELATIONS 
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Figure 1
Cartes de l'indicateur d'exposition aux éléments traces métalliques par inhalation agrégé : 
(a) au canton, (b) sur la maille (8 km de côté), (c) à l'IRIS (région Picardie)
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La mortalité par cancer a pu être renseignée 
par canton à partir des données du Centre 
d'épidémiologie sur les causes médicales de 
décès de l’Inserm, pour la période 2000-2009, 
standardisée sur l’âge des populations et 
lissée à partir de méthodes géostatistiques 
(« poisson kriging »).
Des techniques d’analyse spatiale sont mobi-
lisées pour traiter les bases de données d’en-
trée et les rendre pertinentes au regard des 
objectifs. L’impact de l’échelle spatiale sur 
l’analyse de corrélations a été estimé à partir 
de régressions géographiques pondérées sur 
3 niveaux géographiques : l’IRIS, une maille 
de 8 km de côté et le canton Figure 1.
L’approche nécessite la construction de l’en-
semble des indicateurs sur les supports géo-
graphiques communs [6] (canton, maillage ou 
IRIS). Le problème des unités géographiques 
modifiables [7] (MAUP) lié à l’utilisation d’indi-
cateurs construits initialement sur des niveaux 
d’agrégation différents entraîne des biais 
d’analyse. La désagrégation des données 

de mortalité par cancer sur des échelles plus 
fines (IRIS) génère des incertitudes supplé-
mentaires en particulier quand on ne prend 
pas en compte d’informations secondaires 
pour guider cette opération. À l’inverse, 
l’agrégation sur des échelles plus grossières 
(canton) lisse les hétérogénéités locales et 
entraîne une diminution de la sensibilité de 
la méthode. Le choix d’une échelle spatiale 
d’analyse dépend à la fois de la sensibilité 
des relations étudiées et de l’hétérogénéité 
spatiale des variables de prédiction.

Pespectives
Les résultats obtenus permettront de calibrer 
les paramètres de modélisation pour construire 
des indicateurs des ITESS intégrant l’autocorré-
lation et l’hétérogénéité spatiale des variables. 
La construction de tels indicateurs à partir de 
méthodes de combinaison des différentes 
variables peut permettre l’identification de 
zones de cumul des inégalités où orienter 
des politiques de gestion.

Exploitation de bases
de données géoréférencées
L’exposition aux polluants de la famille des 
éléments traces métalliques (Cd, Cr, Ni, Pb) 
est caractérisée pour les voies d’inhalation 
Figure 1 et d’ingestion par une approche mul-
timédia. La construction de ces indicateurs a 
été réalisée dans le cadre du développement 
de la Plate-forme d’analyse des inégalités 
environnementales (PLAINE) [4].

L’indice de défaveur sociale (FDep), déve-
loppé dans le contexte français [5], a été 
reconstruit à l’échelle des Îlots regroupés 
pour l’information statistique (IRIS) à partir 
des données de recensement de la popu-
lation de 2008 (Insee) et des revenus fiscaux 
des ménages de 2008 (Insee-DGI). Quatre 
variables ont été utilisées : le pourcentage 
d’ouvriers dans la population active, le pour-
centage de bacheliers chez les 15 ans et plus, 
le pourcentage de chômeurs dans la popu-
lation active et le revenu médian par foyer.

Spatial health inequalities have often been analyzed in terms of socioeconomic and environmental factors. The present study 
aimed to evaluate spatial relationships between spatial data collected at different spatial scales. The approach was illustrated 
using health outcomes (mortality attributable to cancer) initially aggregated to the county level, district socioeconomic 
covariates, and exposure data modeled on a regular grid. Geographically weighted regression (GWR) was used to quantify 
spatial relationships. This approach requires continuous exploratory analysis to assess the role of the modifiable areal unit 
problem (MAUP) and downscaling the health data on the study of the relationship, which will allow decision-makers to develop 
interventions where they are most needed.
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