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RESUME

Une approche de la valeur des systemes d'information géographique a base
de données satellitaires nécessite la mise en évidence de l'avantage com-
pétitif de ces systémes pour les décideurs, publics ou privés. Le principal ob-
Jectif de cet article est de montrer, a partir d'une étude de cas - un SIG rela-
tif au suivi de la déforestation tropicale -, la valeur de l'information géogra-
phique satellitaire et de ses systémes reliés, sur la base d'une analyse coiits-
avantages.

En effet, 'étude de cas, réalisée a partir d’'un projet conduit pour une insti-
tution internationale, a mis en évidence plusieurs avantages des SIG, en par-
ticulier ceux relatifs a I'amélioration du processus de décision et a l'optimisa-
tion des ressources disponibles pour des projets a forte composante environ-
nementale. Sur la base d'hypothéses réalistes formulées, la valeur nette du
prolet apparait comme élevée pour linstitution. Plus généralement, l'étude de
cas laisse entrevoir des développements méthodologiques intéressants, soit
dans Uapplication des modéles actuellement disponibles aux différents
champs de lU'observation de la terre par satellite, et a ses différents contextes
(public, privé, mixte), soit dans la recherche de modéles ad hoc ou hybrides.

Mots-clés : Analyse colts-avantages, Données satellitaires, Information,
Projet, SIG, Valeur.

(1) Cette recherche a bénéficié du soutien du CCR des Communautés européennes, que
nous remercions. Nous remercions également deux lecteurs anonymes de la revue
pour leurs précieuses remarques.
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ABSTRACT

An approach dedicated to the analysis of the value of Information derived
JSfrom remote sensing GIS necessitates the analysis of the specific competitive
advantage of such an information. This paper considers the problem of re-
mote sensing GIS’ value, on the basis of a Cost benefit analysis (CBA). This
approach has been applied to a specific case study : the modelling of tropical
deforestation. In this case study, the main advantages of the remote sensing-
based information system came notably from an improvement of decision ma-
king and avoidance of bad decisions, as the rate of project fallure, and the
assoclated resource wastes, was expected to decrease as a result of the
avallabllity of more accurate information to support the decision-making pro-
cess. Data estimates for this case study showed that, under a number of
realistic assumptions, the ratio of benefits to costs was high. More generally,
the approach developed appears as potentially generalisable to three generic
categorles of remote sensing projects and applications (private, public with
short-term implications and public with long-term implications).

Key-words : Cost-benefit Analysis, Information, GIS, Project, Remote
sensing, Value.
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INTRODUCTION

Avec la multiplication des sys-
ttmes de satellites et leurs appli-
cations, l'observation de la terre
entre dans sa phase industrielle.
De ce fait, et a I'exemple de la
pPlupart des ressources utilisées
par de nombreuses institutions,
organisations et entreprises, les
données, les projets et services a
base de données satellitaires sont
supposés produire de la valeur
pour leurs utilisateurs. Aussi, la
question de la compétitivité de
Iinformation géographique satelli-
taire, de maniére absolue, ou en
comparaison avec d’autres sources
d'information géographique, appa-
rait comme une contrainte fonda-
mentale pour ses utilisateurs et
promoteurs.

Il sagit la d'une importante
question non encore suffisamment
considérée par les décideurs pu-
blics ou privés et par les offreurs
de services. Pourtant, répondre a
cette question permettrait de four-
nir des perspectives intéressantes
a lidentification des facteurs clés
de succes au développement des
applications de l'observation de la
terre par satellite. Ceci d'autant
plus que l'information est mainte-
nant disponible sur les conditions
techniques et commerciales du
développement des applications
tout au long de la chaine de va-
leur de l'industrie, ainsi que sur
les principaux obstacles a un tel
développement, notamment ceux
relatifs au comportement du sec-
teur des services de traitement et
d'interprétation de données (Boun-
four et Lambin, 1993). Des projets
pilotes ou preopérationnels, et des
programmes démonstratifs ont été

menés sur une relative large
échelle (projet des statistiques
agricoles ou d'environnement au
niveau européen par exemple).

Sur un plan managérial, des
travaux récents se sont intéressés
aux conditions organisationnelles
de la mise en ceuvre des systémes
d’information géographique, et a
leur impact en termes de change-
ment, a partir notamment des
théories de lapprentissage orga-
nisationnel (Robey et Sahay,
1996)2),

Au niveau institutionnel, Ila
Commission européenne et
I'Agence spatiale européenne, en
particulier, ont décidé de travailler
ensemble pour une meilleure utili-
sation des données d'observation
de la terre, en combinant leur ex-
pertise avec d’autres organisations
concernées telles que EUMETSAT,
ainsi qu'avec les pays membres
en vue d'établir un réseau décen-
tralisé, et coordonnées I'Euro-
pean Earth Observation System
(EEOS) (Commission européenne,
1994).

Au plan global, le débat relancé
récemment par l'article de Costan-
za et al. (1997) dans la revue Na-
ture, au sein de la communauté
scientifique internationale, pose le
probleme de la mesure de la va-
leur des services offerts par l'éco-
systetme mondial. Dans cette pers-
pective, le recours a l'information
géographique satellitaire et a ses
systtmes reliés n'est pas neutre,
et peut méme changer substan-
tiellement les termes du débat.

Le principal objectif de la pré-
sente recherche n'est naturelle-
ment pas de répondre a cette
question extrémement complexe. 11

(2) Pour une présentaton didactique des modes d'utilisation des SIG dans les

entreprises, volr par exemple :

Tufféry (1997).
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est de mettre en évidence, a partir
d'une étude de cas, comment l'in-
formation géographique satelli-
taire, en particulier celle produite
par les systtmes d'information
géographique (SIG), peut avoir
une valeur pour un utilisateur fi-
nal. Le présent article est structu-
ré en quatre parties :

- une présentation des princi-
pales méthodes d'évaluation de la
valeur de rlinformation, avec un
descriptif détaillé de la méthode
colits-avantages ;

- une revue des résultats des
principales évaluations passées ;

- une étude de cas portant sur
la valeur de la mise en ceuvre
d'un systtme d'information géo-
graphique qui inclut une modéli-
sation spatiale de la déforestation
tropicale pour une institution in-
ternationale ;

- une ébauche d'élarglssement
des enseignements de I'étude de
cas a l'ensemble des systemes,
projets et services d'observation
de la terre par satellite, et appli-
cations reliées.

1. LES DIFFERENTES
APPROCHES

Une revue de la littérature per-
met de distinguer différents types
d’approche. Certaines d’entre elles
consideérent le probleme de la va-
leur de linformation, alors que
d'autres portent davantage sur la
valeur de projets et systémes.
C'est en intégrant ces différentes
approches qu'un cadre adapté
peut étre établi. Quatre approches
peuvent étre considérées comme
potentiellement contributrices a la
fondation d’un modéle intégré de
la valeur de l'information géogra-
phique a2 base de données satelli-
taires :
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e 'approche de la valeur de Uinfor-
mation comme réducrice de l'in-
certitude (Akerlof, 1970 ; Arrow,
1971, 1973 ; Demski, 1980 ;
Carter, 1986, entre autres) ;

¢ la valeur des prévisions de mar-
ché. Elle a été étudiée par les
chercheurs, principalement dans
une perspective sociétale, par
lanalyse de son impact sur le
comportement collectif (Lave,
1963 ; Byerlee et Anderson,
1969 ; Hayami and Peterson,
1972 ; Freebairn, 1976 ; Brad-
ford et Kelejian, 1977) ;

la valeur de l'information géogra-
phique a portée spécifiquement
environnementale. L'un des pro-
blemes ici est de mettre en évi-
dence I'impact d'une information
nouvelle sur différents types de
valeur liés a l'usage du patri-
moine environnemental : valeur
d'option et valeur d’héritage no-
tamment (Munasinghe, 1993) ;

l'analyse cotts-avantages, dont
le contenu est détaillé dans la
section suivante.

1.1. L’analyse cofits-avantages

L'ACA a été développée durant
les années 1960 et 1970, dans le
contexte de I'évaluation de la va-
leur socio-économique de l'inves-
tissement, en particuller dans les
économies émergentes (Kirpatrick
and Weiss, 1996). Elle a été large-
ment utilisée comme instrument
de I'évaluation de choix publics.
La revue de la littérature permet
de distinguer deux types de pro-
ductions intellectuelles : certaines
sont dédiées a l'analyse théorique
des problémes (pour les prix de
référence ou les cofits d'opportu-
nité par exemple), alors que d'au-
tres se sont intéressées davantage
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aux aspects opérationnels de
I'évaluation. La plupart des orga-
nisations internationales ont déve-
loppé des outils d'évaluation pro-
pres, a [linitiative de plusieurs
chercheurs et analystes : Little
and Mirrlees (1968, 1974), Squire
et Van der Tak (1975), Chervel
(1973, 1995), parmi d'autres.
Deux problemes de base sont con-
sidérés par la littérature : le be-
soin d'utiliser les prix mondiaux
comme base pour la valeur de
biens ou services commercialisés
et la nécessité de traiter le pro-
blkme de la rareté des ressources.

D'une manitre plus générale, la
revue de la littérature (voir par
exemple, Didier, 1990 ; Gauthier
and Thibault, 1993), permet de
montrer l'existence d'étapes spéci-
fiques dans I'évaluation d'un pro-
jet. Généralement huit dentre
elles sont a distinguer :

s phase 1 : Définition du projet et
de ses missions ;

¢ phase 2 : Définition détaillée du
projet et de ses objectifs ;

* phase 3 : Définition des applica-
tions des groupes d'utilisateurs ;

* phase 4 : Précision de la durée
de vie du projet ;

* phase 5 : Identification et me-
sure des principaux effets : les
avantages et colits du projet ;

* phase 6 : Mesure des avantages
et des cofits ;

* phase 7 : Calcul de la rentabili-
té économique et financiere du
projet ;

* phase 8 : Partage des cofits et
des bénéfices.

Le contenu de chacune de ces
phases pour un SIG est détaillé
ci-apres.

Encadré 1 : Les étapes de U'analyse cofits-avantages pour un SIG

Phase 1 : Définition du projet et de ses missions

Un projet remplit des missions, utilise des inputs et produit des outputs. I1 est délimité par des
frontieres. Il est également défini par rapport a une situation qui existerait sans le projet.

Phase 2 : Définition détaillée du projet et de ses objectifs

L’analyse définira ici précisément les objectifs du projet, et ses fonctions futures. Les questions
suivantes devraient étre posées :

- pourquoi la situation existante (s’il y en a une) ?

- pourquoi allouer de nouvelles ressources au projet ?

- quelles en sont les principales attentes ?

A ce niveau, des hypotheses altematives doivent étre définies. Des changements attendus, en
comparaison de la situation de départ devraient étre globalement précisés. Les hypothéses
devraient étre évaluées.

Phase 3 : Définition des applications et identification des groupes d’utilisateurs

A ce niveau, sont définis les types de produits et systémes reliés aux groupes d’utilisateurs. Les
principales applications, qu’elles soient thématiques ou standard, doivent étre définies.

Phase 4 : Durée du projet

Les SIG sont généralement définis pour une période de 5 & 10 ans. Une durée plausible est a
définir, en tenant compte du contexte réel du projet.
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Phase 5 : Identification et mesure des effets : avantages et coilts du projet

L’analyse se concentrera ici sur ’identification des effets directs et indirects des projets, avec une
distinction entre avantages et cofits. Les effets directs sont ceux qui concement les utilisateurs, les
activités et les marchés directement affectés par le gojct. Les effets indirects sont ceux relatifs
aux utilisateurs, activités et marchés indirectement, affectés par le projet. Puis répartition des effets
entre avantages et coilts.

Phase 6 : Mesure des avantages et des cofits

Les avantages sont estimés référence a un prix de marché (domestique, international) ou en
ayant recours a d’autres métggrdcs telles que celle des colits évités (par exemple via la réduction
des coiits ou de la consommation de gain de temps du fait de la substitution de méthodes de
traitement numérique aux méthodes traditionnclf:). Les avantages sont estimés pour les
principaux utilisateurs ainsi (}ue pour les principaux marchés.

Les colits sont estimés pour les principaux groupes utilisateurs. Ils sont estimés au prix de marché
ou par référence a des cofits d’opportunité.

Phase 7 : Taux de rentabilité économique et financidre du projet

Le retour financier est calculé pour un utilisateur spécifique (une entreprise, un gouvemement
local, et plus généralement un utilisateur final spécifique). Le calcul du retour est similaire a celui
utilisé sur les marchés privés.
Le retour économique a pour objet de mesurer I'impact du projet sur une collectivité considérée
globalemcnt (un pays, une région, un sous-systéme).

our chacune de ces approches, le retour du projet est calculé en comparant les bénéfices aux
colits, la différence étant actualisée pour la durée de vie du projet. Si la Valeur actuelle nette
(VAN) est positive, alors I’analyse concluera que la valeur pour une dommunauté ou une
organisation augmentera suite & la mise en ceuvre du projet. Dans le cas contraire, il y aurait
appauvrissement de la communauté ou de ladite organisation.

processus d’actualisation méne au calcul du taux de rendement interne du projet.

Dans le méme temps, des tests de sensibilité sont conduits sur la base de différentes hypotheses,
en particulier celles relatives a 1’évolution des avantages et des cofits, ainsi qu’aux incertitudes
possibles (technologiques ou institutionnelles, par exemple).

Phase 8 : Partage des bénéfices et des cofits

L’analyse déterminera comment différents groupes, départements ou organisations, seront affectés

ar le projet, et donc comment les bénéfices et les avantages devmient étre refams

ans le prolongement de I’ACA, Parker et Benson (1988) ont développé un cadre
méthodologique autour de ce qu’ils appellent 1’économie de [Iinformation (information
economics). Cette approche est pragmatique. Elle présente un important avantage en comparaison
des méthodes précédentes puisqu’elle intégre toutes les composantes de la création de valeur. Elle
a été applicguee dans différents secteurs, notamment dans le secteur bancaire (Lejeune, Saint-
Amant, 1997).

2. LES LEGONS .
DES EVALUATIONS PASSEES

Sur les dix dernires années,
des recherches - peu nom-
breuses - se sont intéressées spé-
cifiguement a l'évaluation de la
valeur économique des syst®mes
d'information  géographique. La
plupart d'entre elles ont utilisé
l'approche ACA. A notre connais-
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sance, aucune recherche ne s'est
encore intéressée'a I'évaluation de
SIG A base de données satelli-
taires.

* Le cas de GEOMAPS, Départe-
ment des Ressources naturelles,
Etat de Washington

A la suite de Epstein and Du-
chesneau (1984) qui ont présenté
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un cadre général de l'évaluation
économique des SIG, Dickinson et
Calkins (1988) ont analysé le pro-
bleme de l'évalnation d'un SIG a
partir d'un cas spécifique : GEO-
MAPS, un SIG mis en ceuvre en
novembre 1983 par le Départe-
ment des ressources naturelles de
I'Etat de Washington, sur la base
d'un syst¢me ARC/INFO.

L'analyse colits-avantages a été
utilisée. Les avantages (bénéfices)
pour GEOMAPS (point focal de
l'analyse) sont définis comme des
réductions de colits ou des amé-
liorations de performance. En juin
1986, une revuec post-mise en
ccuvre a €été réalisée. Elle a mis
en évidence la caractere favorable
du couple colts-avantages de
GEOMAPS, en comparaison des
deux systémes précédents utilisés
(GRIDS and CALMA). L'analyse a
en effet montré l'existence d'un
différentiel coGt avantage nette-
ment bénéficiaire pour le Départe-
ment(3).

* L'analyse coiit-avantage pour un
SIG pour la ville de Ottawa

Dans un article plus récent,
Smith et Tomlinson (1992), ont
développé une approche opération-
nelle a la mesure du couple
cofits-avantages qui résulterait de
Iimplantation d'un SIG pour la
ville de Ottawa. Le bénéfice net
d'un SIG est défini par sa valeur
actuelle nette.

Les avantages du SIG sont véhi-
culés par plus de 100 produits.
Ils ont été évalués via des inter-
views avec les responsables de la
ville de Ottawa en charge de cer-
tains de ces produits. Globa-
lement, les estimations ont in-
diqué que les bénéfices tangibles

pour les opérations de la ville de
1990 a 2000, dépasseront 30 mil-
lions de $, exprimés en $1991
actualisés.

Des évaluations similaires ont
été conduites en France, notam-
ment dans le cadre des travaux
du CNIG. Didier (1990), par exem-
ple, a évalué le couple colts-
avantages de la base de données
urbaine de la ville de Toulouse.
La méthode de colts évités est
utilisée ici comme moyen de me-
sure des bénéfices du projet. Pour
la période 1984-1989, le ratio bé-
néfices nets/investissements se si-
tuerait entre 2,4 et 3 selon I'hypo-
thése d’'actualisation retenue.

* Le “Joint Nordic project”

Il sagit dun important pro-
gramme de développement de sys-
ttmes d'information géographique
mené par les pays nordiques en
deux phases :

- une phase 1 (“Nordisk Kvantif
I") dédiée a l'évaluation (quantifi-
cation) de la cartographie sur une
grande échelle (Joint Nordic Pro-
ject, 1987) ;

- une phase 2 (Nordisk Kvantif
II), dédiée a la cartographie des
infrastructures dans des zones lo-
cales ou urbaines (Joint Nordic
Project, 1990).

Pour le premier projet, la re-
cherche a ¢été conduite par les
autorités publiques en Suede, Fin-
lande, Norvége et Danemark. Se-
lon les calculs réalisés pour la pé-
riode 1986-1990, le ratio cofits-
bénéfices se situerait entre 3,2 et
7,7, en fonction du taux d'intérét
et du scénario considéré. Le se-
cond projet avait pour objectif de
permettre aux autorités cartogra-

(3) Cette approche a fait I'objet d'une critique de Wilcox (1990), avec réponse des

auteurs.,
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phiques de faire face aux défis
des années 1990. La recherche a
consisté en plusieurs étapes :
- revue du succes des applica-
tons de SIG dans le secteur privé ;
- spécification de bases de don-
nées potentielles et services reliés ;

- évaluation des cofits ;
- évaluation des avantages.

Parmi les principales conclu-
sions de la recherche :

- les projets conduits sur la base
d'évaluations financiéres ex-ante
ont montré une meilleure perfor-
mance que ceux décidés sur une
base purement technologique ;

- les projets profitables sont des
systémes ouverts, orientés vers le
client et non orientés par la pro-
duction.

3. L’ANALYSE COUT-
AVANTAGE D'UN SIG :

LA MODELISATION SPATIALE
DE LA DEFORESTATION
TROPICALE

La démarche développée dans
cette section renvoie aux phases
clés de l'analyse colts-avantages
telle qu'elle a été explicitée plus
haut. Le choix de cette méthode
s'explique par plusieurs raisons :

* cette méthode est largement uti-
lisée par les évaluateurs de pro-
Jets et systémes, en particulier
par les organismes de finance-
ment international ;

* la méthode permet le dialogue
entre acteurs a finalités diffé-
rentes ;

* cette méthode a été utilisée pour
l'analyse de l'avantage compétitif
de SIG ;
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- la spécificité du projet considé-
ré (multiplicité d'objectifs, implica-
tHons d'organismes de financement
Internationaux, mise en ceuvre
dans un contexte en développe-
ment) milite en faveur de l'utilisa-
tion de cette méthode.

3.1. Description du systéme

L'étude de cas porte sur un pro-
jet dont I'objectif est le développe-
ment d'un systtme d'information
géographique et daide a la déci-
sion, a partir de données d’cbser-
vation de la terre par satellite. Le
systtme analyse I'impact de diffé-
rents types d'activités économi-
ques (telles que la construction de
routes, I'amélioration des voies de
transports, le développement de
marchés, ou les activités fores-
tieres) sur le couvert forestier. Il
combine des fonctionnalités de
SIG a base de données spatiales
avec des modeles spatiaux de
changements d’occupation du sol
Le systtme a des capacités pré-
dictives, et peut donc étre utilisé
en tant quoutili de simulation
pour tester les impacts environne-
mentaux de différents scénarios
d’activités économiques.

L'hypoth¢se de l'analyse est que
le projet a atteint sa phase opéra-
tHonnelle et est effectivement mis
en ceuvre par les services d'une
institution internationale ainsi que
par ceux du gouvernement du
pays considéré. Outre ces deux
acteurs, il est a la disposition
dautres acteurs (firmes d'exploita-
tlon forestieres, organisations non
gouvernementales en tant que re-
présentatives des générations fu-
tures).

Dans ce qui suit, 'ACA sera ap-
pliquée au projet considéré dans
sa totalité et pas seulement 2 I'in-
troduction de données d'observa-
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tion de la terre par satellite dans
le systeme. Cependant, il convient
de noter que la mise en ceuvre de
ce dernier n'est possible que grace
aux données d'observation de la
terre.

3.2. Les phases de I'évaluation

Phase 1 : Définition
du systeme
et de ses missions

Missions du systeme

Le systéme a pour objet déva-
luer de maniere spatialement ex-
plicite I'impact de I'utilisation du
sol sur le couvert forestier dans
un pays tropical, et de simuler les
impacts potentiels des projets
d’infrastructure (construction ou
réhabilitation de routes) sur des
décisions relatives a la gestion de
I'utilisation du sol (concessions fo-
restieres, réserves de forét, déve-
loppement agricole). En tant que
tel, le projet peut étre classifié
comme un “systéme d'information
et de management”, et plus spéci-
fiquement, comme un outil d'aide
a la décision, couplé avec un SIG.

Les inputs du systéme

Le systeme inclut la production
et lintégration a un SIG d'une
base de données sur les change-
ments de couverture du sol, pour
permettre le développement d'un
modele spatial de déforestation.
La plupart des variables de cette
base de données sont dérivées
de données d'observation de la
terre par satellite. Quelques va-
riables sont produites par numéri-
sation de cartes topographiques
ou thématiques. Des observations
de terrain ont été collectées pour

la calibration du modele et sa
validation.

Les outputs du systéme

Les principaux outputs du pro-
jet sont : (i) une analyse statisti-
que, multivariée des causes de la
déforestation, (il) une carte des
zones a risque détre déboisées,
(ili) une évaluation cartographique
des impacts potentiels de la défo-
restation sur l'érosion du sol et la
biodiversité, et (iv) des simulations
d'usage du sol pour le soutien
aux processus de décision et la
planification de l'occupation du
sol.

Situation sans le systéme

Les responsables de la gestion
de l'occupation des sols et les pla-
nificateurs régionaux, qu’ils soient
publics ou privés, n'ont pas la ca-
pacité d’évaluer de maniére synop-
tique les impacts écologiques d’ac-
tions locales. Les impacts a
I'échelle régionale sont le résultat
d'un ensemble de décisions indivi-
duelles. Chaque acteur n'a qu'une
perception spatiale limitée de la
somme des impacts. Aussi, en
I'absence d'une analyse spatiale
d’envergure, les impacts écologi-
ques des actions tendent a étre
ignorés et n'influencent pas Ile
processus de décision, s’agissant
de la gestion de l'occupation des
sols.

Phase 2 : Définition
détaillée des objectifs
du systéeme

Pourquoi mettre en ceuvre
le systeme ?

Le pays tropical analysé est af-
fecté par un taux de déforestation
élevé. De grandes réserves de bio-
diversité sont actuellement mena-
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cées. De nouveaux projets de
routes ont été proposés pour un
financement par des institutions
internationales. Des empiétements
agricoles interviennent a la bor-
dure des réserves de biodiversité.
De nouvelles concesions fores-
titres ont été attribuées.

Objectifs détaillés du systéme
Les objectifs du systéme sont :

* de quantifier I'évolution du cou-
vert forestier ;

* d'analyser statistiquement les
principales causes de la défores-
tation ;

* d’élaborer des projections spa-
tiales des tendances futures de
la déforestation ;

* de stimuler l'impact de projets
de développement d'infrastruc-
tures et de nouvelles initiatives
de gestion de l'occupation des
sols (concessions forestitres, ré-
serves forestieres, développement
agricole) sur la déforestation.

Hypothéses alternatives

Une approche alternative aux
données d'observation de la terre
par satellite aurait consisté en la
mise en ceuvre d'un réseau de
stations au sol, avec des mesures
systématiques d'indicateurs socio-
économiques et écologiques et a
intervalles fréquents. Cecl aurait
nécessité un investissement lourd
et maurait pas abouti & la pro-
duction d'une vue spatialement
explicite de I'impact écologique.
De plus, un tel systtme aurait
pos¢ de sérieux problémes de
transmission et d'intégration de
données.
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Phase 3 : Définition

des applications

et i ation

de groupes d'’utilisateurs

Applications du systeme

L’application principale a été dé-
veloppée pour les besoins spécifi-
ques du processus de décision de
Iinstitution internationale ; elle
concerne principalement la planifi-
cation des infrastructures et en
particulier I'évaluation de rimpact
environnemental de projets de
construction de routes et de leur
réhabllitation. A noter cependant
I'existence d'autres applications
pour des utilisateurs non ciblés
par le projet initial : I'évaluation
des impacts environnementaux
apres l'abandon de concessions
forestitres, la conservation de la
biodiversité et Iidentification de
menaces potentielles.

D'autres applications sont égale-
ment a considerer ; elles concer-
nent la gestion de la forét au sein
du pays considéré : planification
agricole pour les agriculteurs (pe-
tits propriétaires, grandes planta-
tions) ; protection et conservation
des sols. Des applications secon-
daires non ciblées lors de l'identi-
fication du projet initial concer-
nent le développement du tou-
risme (parcs nationaux, réserves
de chasse) et le contrdle de la
chasse et du braconnage.

Groupes d'utilisateurs

Le tableau 1 précise les groupes
d'utilisateurs concernés par les
principales applications. Il1 s'agit
de communautés (locales, natio-
nales, ou les générations futures
dans le cas de la sauvegarde de
la biodiversité), ou d'intéréts pure-
ment privés. La logique de I'ACA
est naturellement différente pour
chacun des cas considérés.
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ﬁ‘m&ons

Applications
indi

irectes

Utilisatenrs principaux

* au sein de linstitution internatio-
nale : services en charge des infras-
tructures et/ou de I’environnement ;

* au sein du pays équatorial :
services en charge des infrastruc-
tures et/ou de I’environnement ;

* qu sein du pays :@ services agri-
coles, services forestiers ;

* au sein de Uinstitution internatio-
nale projets  similaires dans
d’autres parties du monde.

Utilisateurs secondaires

* au sein du pays équatorial :
entreprises privées impliquées dans
les plantations agricoles, compa-
gnies forestiéres (locales et interna-
tionales), ONG en charge de la con-
servation de la nature ;

* en dehors du pays : les agences
de développement, ONG en charge
de la conservation de la nature ;

* au sein du pays :@ agences de
voyages, activités d’hoétellerie
unités anti-braconnage ;

* en dehors du pays : compagnies
pharmaceutiques et cosmétiques.

Tableau 1 : Applications et groupes
d'utilisateurs concernés par le SIG : modélisation
de la déforestation tropicale

Phase 4 : Durée de vie
du projet

Les outputs du projet peuvent
étre considérés comme valides
pour une période de b5 ans pour
les raisons suivantes : (i) il s'agit
de Tl'horizon temporel pour Iles
projections ; (i) les validations de
la projecion seront possibles
aprés une période de 5 ans ; (iii)
des innovations techniques qui af-
fecteront la conception du modele
risquent d’intervenir durant cette
période.

Phase 5 : Identification
des principaux effets :
avantages et coits

du systéeme

Quels avantages et colits
prendre en compte ?

Le systtme d'information génére
des avantages d'une part en ce
qui concerne lamélioration du
processus de décision dans l'insti-
tution Internationale et d'autre
part en permettant de nouvelles

activitts dans le pays concerné
suite a la disponibilit¢é d'une nou-
velle information produite par le
systtme. Dans ce qui suit, seuls
les avantages et les colits pour
Iinstitution internationale - com-
manditaire direct du systéme - se-
ront pris en compte. Les avan-
tages pour les autres acteurs : le
gouvernement local, les firmes fo-
resticres et les ONG, ne seront
donc pas intégrés a cette phase
de l'analyse. En effet, nous f{fai-
sons l'hypoth¢ése que la décision
par linstitution internationale
d'acquérir ou non le systéme d'in-
formation dépend avant tout des
avantages que cette institution en
retirera directement.

Avantages

L'analyse des avantages peut
étre conduite de deux manieres.
Premi¢rement, en comparant les
performances des systemes d'in-
formation basés sur l'observation
de la terre par satellite a celles
des systtmes assurant les mémes
taches, mais de mani¢re moins ef-
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ficlente ; dans ce cas l'avantage
différentiel est mesuré par I'écono-
mie de colt réalisée ; deuxieme-
ment, en mettant en évidence le
caractére enti¢rement nouveau des
services offerts par les systémes
basés sur les données d'observa-
tion de la terre par satellite. C'est
cette deuxitme approche qui est
adoptée par la présente analyse.

Un projet d’investissement au
sein d'une institution internatio-
nale traverse des phases succes-
sives bien définies : l'identification
de ressources spécifiques sujettes
a un risque de dégradation, la
préparation du projet (qui requiert
une analyse et une évaluation ob-
Jectives des principaux problémes),
Yévaluation technique du projet
(qui considére l'ensemble des di-
mensions du probléme, y compris
les aspects environnementaux) et
I'évaluation du projet. Les SIG a
base de données satellitaires four-
nissent des avantages pour la
plupart des étapes du cycle de
projet au sein de cette institution.

Les impacts du systeme sur les
processus de décision portent sur
les points de performance sui-
vants :

(1) améliorer le processus de déci-
sion. La décision sera prise sur
une base plus solide, et de ce fait
avec un plus haut degré de
conflance. Ceci se traduira en
premier lieu par une réduction du
nombre de réunions, ainsi que du
nombre d'études ou de négocia-
tions nécessaires a latteinte d’une
décision. Deuxitmement, le re-
cours au SIG a base de données
satellitaires se traduira par un cy-
cle de décision plus court, et de
ce fait par un gain de temps dans
la mise en ceuvre des projets
dans le pays concerné. Ces pro-
Jets vont dés lors générer des bé-
néfices pour ce pays plus tét ;
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(i) éviter les mauvaises déci-
sions. Le taux d'échec de projets
et donc de mauvaises allocations
de ressources devrait décroitre
suite 4 un meilleur processus de
décision. Les ressources finan-
citres relatives au colt de projets
qui auraient été approuvés dans
d'autres contextes d'information,
peuvent étre disponibles pour
d'autres projets. I1 s'agit la d'un
bénéfice substantiel de la mise en
ccuvre du systéme.

Colts

Les colits du projet peuvent étre
divisés en deux catégories :

(1) le développement et la calitbra-
tion du modéle. 1l s'agit 1a du cott
de recherche et développement du
projet, qui inclut le cofit d’acquisi-
tion de séries temporelles de don-
nées satellitaires ;

(il) limplantation du modéle. 11
s'agit 12 d'un coiit récurrent asso-
cié a I'exploitation du modele, a la
réalisation de simulations et au
traitement des paramétres techni-
ques de décision.

Phase 6 : Mesure

des avantages et des coiits
pour linstitution
internationale

Avartages

La quantification des avantages
est basée sur la consultation d’ex-
perts impliqués dans la gestion de
projets équivalents a cette étude
de cas et sur l'expérience des au-
teurs dans la conduite de tels
projets. Lorsque cela était néces-
saire, des hypothéses, aussi réa-
listes que possibles, ont été for-
mulées. Ces hypothéses ont été
clairement identifiées comme
telles. Nous sommes conscients
que certaines de ces hypothéses
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introduisent une légere part d’ar-
bitraire. Néanmoins, d'une part,
nous cherchons avant tout a il-
lustrer l'application d'une dé-
marche et, d’'autre part, la sensi-
bilit¢ des résultats a ces hypo-
theses peut étre facilement esti-
mée sur la base des données
fournies par l'étude de cas.

* () Amélioration du processus
de décision

1. Les éKments d’information
disponibles permettent d’'estimer
que le nombre de réunions pour
atteindre une décision peut étre
réduit de 50 % grace a I'informa-
tion dérivée du nouveau systéme.
Pour les seules réunions du Co-
mité de sélection, on peut estimer
les économies de colit de la ma-
niere suivante : 3 heures x 6 Di-
recteurs x 100 ECU (taux ho-
raire) = 1800 ECU. Si le nombre
de réunions pour atteindre une
décision est réduit de 4 a 2, alors
les économies (et donc les cofits
évités) pour linstitution s'élevent
a 3 600 ECU.

2. L'avantage financier associ¢ a
une mise en ceuvre précoce de la
décision dépend :

(1) des avantages financiers de la
décision par mois ;

(i) du nombre de mols gagnés
dans la mise en ceuvre du projet.
Ces derniers peuvent étre estimés
a trois mois pour de petits projets
d’infrastructure (construction ou
réhabilitation de routes). Les pre-
miers dépendent du type de pro-
jet. On peut soutenir que, pour
justifier son financement par lins-
titution internationale, un projet
de route se doit de produire d'im-
portants bénéfices pour la région.
On fait ici I'hypothése qu'un pro-
jet dinfrastructure a une durée
de vie de 10 ans, et donc que son
bénéfice additionnel mensuel est

de lordre de 1/(10x 12) de son
colit. Si le colt d'un projet de
construction ou de réhabilitation
d'un segment de route est estimé
a 3 000 000 ECU, alors son avan-
tage peut étre estimé a 75 000
ECU.

* (i) Eviter les mauvaises décisions

Le taux d'échec de projets et
donc de mauvaise allocation de
ressources doit décroitre du fait
de la disponibilit¢ d'une informa-
tion de meilleure qualité, produite
par le nouveau systéme. Les res-
sources financieres couvrant les
colits associés a de mauvals pro-
jets qui auraient été approuvés
sans information solide, mais qui
seront rejetés grace a I'information
satellitaire, sont maintenant dis-
ponibles pour de nouvelles activi-
tés ou d'autres usages (placement
financier). Si un projet sur 5 est
rejeté grace a la nouvelle infor-
mation, alors la nouvelle res-
source disponible correspond a
20 % du coit du projet (estimé a
3 000 000 ECU). Il est supposé
que cette ressource peut étre
investie et produire un retour de
8 %, ce qui totaliserait un avan-
tage de 240 000 ECU pour la pre-
miere année. Pour les années sui-
vantes, le bénéfice est calculé par
intéréts composés au méme taux.

Notons que, sur un plan métho-
dologique, le fait d’estimer qu'un
projet sur cing est rejeté grace a
I'information disponible suppose a
priori que linformation a de la va-
leur. La question que I'on se pose
dans ce cas-ci est de savoir si la
valeur de cette information est su-
périeure a son cofit. Cette ap-
proche differe d’autres démarches
dont l'objectif est de démontrer
ex-ante que linformation a de la
valeur, c'est-a-dire qu'elle permet-
trait d'éviter de mauvais projets.
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L'avantage total du systéme d'in-
formation pour linstitution inter-
nationale dépend du nombre de
projets d’infrastructures analysés
par an. Puisque la recherche
porte sur un seul pays, on peut
supposer qu'un projet est analysé
par an, pour lensemble de la
région.

Les collts

Deux types de cofits ont été re-
tenus : les cofits de conception et
les cofits récurrents, liés a Ila
mise en ceuvre du modele.

(i) Les cofits associés a la con-
ception du modele et a sa calibra-
tion ont été estimés de maniére
précise sur la base d'un projet
réel conduit par I'un des auteurs,
et qui est trés similaire a l'étude
de cas discutée ici.

Pour un site, équivalent a une

scéne du capteur satellitaire
Landsat (180 x 180 km), ces
colits ont été estimés comme
suit :

* colit de personnel :
13 500 ECU ;

¢ acquisition de données de télédé-
tection = 15 000 ECU ;

* acquisition et numérisation de
données auxiliaires : 4 000 ECU ;

¢ vérification terrain : 5 000 ECU ;

* Informatique (équipement, logi-
ciels et maintenance) : traitement
d'image, SIG et logiciels statisti-
ques) : 3 000 ECU ;

* frais généraux : 8 000 ECU ;
* Total pour un site = 48 500 ECU.

* Total pour la zone forestitre du
pPays (équivalent a 7 sites) =
339 500 ECU.

3 mois =

(i) Les colts récurrents associés
a la mise en ceuvre du modele,
ont été estimés de la manidre
suivante :
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¢ colit de personnel : 3 hommes/
mois = 13 500 ECU ;

¢ vérifications terrain : 5 000 ECU ;

¢ informatique (équipement, logi-
ciels et maintenance) : traitement
d'image, SIG et logiciels statisti-
ques) : 3 000 ECU ;

* frais généraux : 4 300 ECU ;
Total pour un site = 25 800 ECU ;

Total pour la zone forestitre du
pays (7 sites) = 180 600 ECU.

Phase 7 : Calcul
de la rentabilité économique
du systeme

Le tableau 2 résume les princi-
paux avantages et colts que l'on
peut mesurer. Seuls les avantages
associés au processus de décision
au sein de l'institution internatio-
nale ont été pris en compte ici.

Les hypotheses associées a ce
calcul peuvent étre résumées
comme suit :

* une réduction de 50 % du colt
du processus de décision est en-
registrée, grace a la nouvelle in-
formation produite par le SIG ;

¢ cette information permet d’avan-
cer la mise en ceuvre du pro-
jet d'infrastructure de 3 mois
environ ;

* un projet de développement fores-
ter est examiné par an au sein
de I'institution internationale ;

* la durée d'un projet d’infrastruc-
ture est de 10 ans ;

* un projet sur 5 est rejeté grace a
la nouvelle information.

Conformément aux hypotheses
définles par cette recherche, nous
constatons que sur la base de
trols taux d'actualisation diffé-
rents, la mise en ceuvre du SIG a
base de données satellitaires de-
vrait produire des bénéfices nets
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pour linstitution. Le ratio béné-
fices nets actualisés rapportés aux
colts du projet varient de 196 %
a 226 %. Naturellement, ce résul-
tat est a apprécier en tenant
compte du cofit d'opportunité du
capital pour linstitution interna-
tionale, a calculer sur la base de
son coiit du capital réel.

Par ailleurs, tous les avantages
ne sont pas inclus dans les cal-
culs, dans la mesure ou plusieurs
organisations  bénéficieront du
projet : le gouvernement du pays,
les compagnies forestitres et les

ONG en charge de la biodiversité.
Dans ce contexte, la rentabilité du
projet apparait comme sous-esti-
mée. Par exemple, les aspects re-
latifs a la biodiversité, tels que les
valeurs d’héritage, ne sont pas in-
clus dans l'analyse, alors qu’ils
constituent une question essen-
tielle pour ce projet. D'autre part,
les taux de rentabilité sont égale-
ment fonction du niveau de
lavantage (par exemple si le taux
de rejet de projets est réduit a
10 %, ou au contraire dépasse les
20 % retenus pour l'analyse).

Tableau 2 : Quantification des avantages et des coilts
pour Uinstitution internationale, relatifs au SIG : modélisation
spatiale de la déforestation tropicale (en 1 000 ECU)

Année )] 1 2 3 4 5

Avantages

- réduction du cycle de décision 0 3,6 3,6 3,6 3,6 36

- mise en ceuvre avancée des décisions 0 75 75 75 75 75

- ressources disponibles du fait du rejet 0 240 | 2592 | 2799 | 3023 | 3265

de projets

TOTAL 0 3186 | 3378 3585 | 380,9 | 405,1
Coiits

- personnel / site 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5

- données satellitaires / site 15 0 0 0 0 0

- autres données / site 4 0 0 0 0 0

- voyages terrain / site 5 5 S 5 5 5

- informatique / site 3 3 3 3 3 3

- frais généraux / site 8 43 43 43 43 43

Total / site 485 258 25,8 25,8 25,8 25,8

TOTAL (7 sites) 39,5 | 180,6 | 180,6 | 180,6 | 180,6 | 180,6
Bénéfice net - 138 | 1572 | 1779 | 2003 | 2245
Reniabiliié nette :
Ratlo Bénéfices actualisés | coiits initiaux .

* & un tawx d'actualisation de 10 % 196 %

* g un taux d’actualisation de 8 % 207 %

* G un taux d’actualisation de 5 % 226 %
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4. LA VALEUR .
DES PROJETS ET SYSTEMES
D'OBSERVATION DE LA TERRE
PAR SATELLITE : POTENTIEL
DE GENERALISATION

DE L'APPROCHE

4.1. Les lecons de I'analyse

L'objectif de cette quatritme sec-
tion est de résumer les principaux
éléments d'évaluation relatifs au
probltme de la valeur de l'infor-
mation géographique satellitaire,
de ses produits et systémes reliés.
La question a laquelle nous de-
vons répondre est la suivante :
peut-on qualifier cette valeur et si
oui comment procéder ?

A ce stade, la recherche est de
nature principalement explora-
toire. Le principal objectif icl était
de définir une approche générale.
Deux types d'inputs ont été si-
multanément utilisés :

¢ une revue de la littérature sur la
valeur de linformation et de ses
projets ;

¢ I'analyse de la valeur de l'informa-
tion pour un systéme spécifique.

Cette revue montre la disponibi-
lit¢ pour les chercheurs et les dé-
cideurs d'outils et de concepts
d’évaluation, relevant de champs
disciplinaires  divers.  Certains
d'entre eux ont été mis en ccuvre
dans des contextes similaires au
probleme ici analysé. D'autres doi-
vent encore étre adaptés au con-
texte de l'observation de la terre
par satellite.

L’étude de cas a montré I'intérét
de recourir & l'un des outils les
plus opérationnels pour l'analyse
de l'intérét de mise en ceuvre d'un
projet de télédétection & base de
données spatiales. A travers la
présentation du systéme, on peut
observer la multiplicité des ac-
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teurs (une institution internatio-
nale, un gouvernement local, des
compagnies forestitres, et wune
problématique globale de la biodi-
versité représentée par les ONG).
Nous observons également la mul-
tiplicité des objectifs et des pro-
cessus de décision, et comment la
mise en ccuvre d'un systéme d'in-
formation spécifique, basé sur des
données et services d'observation
de la terre par satellite, pourrait
améliorer substantiellement ce
processus.

Naturellement, le caractere limité
de linformation disponible ne per-
met pas, a ce stade de la re-
cherche, de considérer la rationalité
spécifique du comportement de
chacun de ces acteurs. Cependant,
nous avons essayé d'évaluer les
colits et avantages de la mise en
ceuvre du systetme a lYintérieur
d'une institution internationale, en
charge de projets forestiers dans
un pays en développement. Les
données estimées ont montré que
le ratio cofits-bénéfices était relati-
vement élevé, et ceci en tenant
compte du fait que seulement trois
types d'avantages étaient inclus :

¢ le raccourcissement du cycle de
décision ;

* une mise en ceuvre précoce de la
décision ;

* une disponibilité de ressources du
fait du rejet de mauvais projets.

Dans le contexte de la définition
de parametres ainsi retenus, les
ratios des bénéfices nets rapportés
aux colts du projet étalent res-
pectivement de 196 %, 207 % et
226 %, pour- les taux d'actualisa-
tHon suivants : 10%, 8% et 5 %.
Pour Tinstitution internationale,
I'investissement dans ce projet est
done, du strict point de vue fi-
nancier, bénéficiaire et devrait étre
recommandé pour une mise en
ceuvre,
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Cependant, au plan de la logi-
que des acteurs, le recours a une
analyse quantifiéee de ce type,
dans le cas ou il serait généralisé
a l'ensemble des acteurs, permet
d'entrevoir un changement de
comportement et probablement
I'émergence d'une nouvelle ratio-
nalité tournée vers l'optimisation
des ressources disponibles. Pour
les grandes entreprises forestieres
par exemple, 1l est probable que
la disponibilité de ce type d'infor-
mation va les amener a changer
substantiellement les types de
contrats a conclure avec les pou-
voirs locaux ; ceux-ci seront da-
vantage des contrats a long terme,
intégrant une dimension préserva-
tion du patrimoine forestier et
donc moins centrés sur la coupe
systématique des foréts. Pour les
gouvernements locaux, se dessine
également une vision a long terme
de leurs ressources. Pour linstitu-
tion internationale, outre la dimen-
sion optimisation des coflits in-
ternes, se dessine la perspective
de sélection et de management de
projets avec une forte dimension
environnementale. Enfin pour les
génération futures (représentées
par les ONG), la sauvegarde de la
biodiversité devient techniquement
potentiellement observable.

A travers ces quatre types d’ac-
teurs, se dessine bien une problé-
matique fondamentalement mana-
gériale, dans la mesure o, au-
dela de considérations techniques
du calcul économique, nous pou-
vons constater comment I'investis-
sement dans un systeme d'infor-
mation a base de données satelli-
taires, est susceptible, en raison
du caractére spécifique, et intrin-
sequement “compétitif’ de cette
information, d'influer sur les com-
portements, ne serait-ce que du
fait qu’il apporte une vision glo-
bale des ressources disponibles et

de leur évolution dans le temps,
compte tenu du comportement
des hommes et des organisations
dont ils font partie.

4.2. Elargissement de I'analyse
et prochaines étapes

A partir de cette étude de cas,
nous voyons la richesse poten-
tielle de I'analyse ainsi que sa va-
leur pour l'efficacité des processus
de décision. Un cadre général de-
vrait consister dans la considéra-
tion de différentes facettes de la
résolution des problémes ainsi
que de la logique de comporte-
ment des acteurs concernés.

En fait, la valeur économique du
systtme devrait étre complétée en

intégrant différents points de
vue :

* une ACA pour chacun des ac-
teurs (gouvernements, compa-
gnies forestieres, autres ac-
teurs) ;

e une ACA élargie, prenant en
compte l'impact du systéme sur
les différentes valeurs résultant
du non-recours aux ressources
actuelles (valeur d’option et va-
leur d'héritage en particulier) ;

* une analyse en termes d'écono-
mie de l'information au sein de
l'institution internationale, ou de
toute autre organisation, pre-
nant en compte non seculement
les bénéfices et coflits directs des
projets, mais aussi ses possibles
effets sur les valeurs de restruc-
turation, de liaison, ou d’'innova-
tion, selon le modele de Parker
et Benson.

* une analyse en termes de com-
portement vis-a-vis d'une tech-
nologle nouvelle, selon les théo-
ries de l'apprentissage organisa-
tionnel.
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L'ensemble de ces approches
sont complémentaires.

4.3. Les applications
de I'observation de la terre
par satellite
et problématique
de la valeur des systémes
d'information géographique

L'étude de cas montre claire-
ment qu'il est possible d'évaluer
I'intérét d'un systeme d'informa-
tion géographique a base de don-
nées satellitaires. Il convient donc
de considérer le potentiel de géné-
ralisation de l'approche ainsi pro-
posée. Les activités d'observation
de la terre sont généralement seg-
mentées selon différents critéres :

* par application (environnement,
géologie, pédologie, études co-
tieres, utilisation du sol, carto-
graphie, etc.) ;

* par type d'output : services spé-
cifiques, projets, SIG, systeémes
d'information et de manage-
ment ;

* par niveau d'intégration de va-
leur : données brutes, données
pré-traitées, services de traite-
ment et d'interprétation, forma-
tion, conseil, produits complete-
ment intégrés ;

¢ par nature d'utilisateur : totale-
ment privés, totalement publics,
ou mixtes.

En tenant compte de cette taxo-
nomie, 11 est important de voir
quels sont les outils les plus ap-
propriés lorsque lon traite du
probléme de la valeur des don-
nées, services et systémes basés
sur l'observation de la terre par
satellite. Le tableau 2 indique la
nature des outils les plus applica-
bles, en considérant d'une part le
type d’utilisateur et d'autre part le

type d’output.

Tableau 3 : Les approches de la mesure de la valeur
pour les principaux outputs de l'observation de la terre

par satellite
Type d’usage Usage
ou d’utilisateur Usage Usage totalement public
totalement privé iellement privé avec des implications

Les outputs (ex. : Cie pétroliére (inventaire forestier) globales
et applications mise en ceuvre (ex. : biodiversité,
de l'obs. de la terre de SIG) changement global)
Données brutes T Rae TUACA B, ~ ACA clatgle
ou pré-traitées St et
Applications ACA, analyse financire. ACA ularglc o
¢t projets Tt e T e e
Systémes e L e o
d’information ACA, écoriomie de Pinformation . ACA éiargie L
et de management o AR : ‘ o
(y compris les SIG) '

A partir de ce tableau, nous
voyons clairement, qu'en fonction
du contexte considéré, différentes
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approches de la mesure de la va-
leur de l'information géographique
satellitaire apparaissent comme
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potentiellement adaptées. Des ap-
plications spécifiques nécessitent
des outils spécifiques. Par exem-
ple, pour les compagnies pétro-
litres, nous pouvons voir que
FACA, les approches financiéres et
I'économie de l'information, consti-
tuent trois approches possibles du
probleme de la décision. Pour les
applications de nature semi-publi-
que, les mémes approches peu-
vent étre adoptées. Cependant,
une perspective duale doit étre
considérée ici, puisque nous
avons affaire a deux types d'orga-
nisations : les organisations publi-
ques telles que les gouverne-
ments, et les organisations privées
telles que les compagnies fores-
tieres. Enfin, dans un cas ou pré-
dominent des enjeux planétaires
(changement global, biodiversité),
I'approche la plus appropriée est
une ACA élargie, qui integre l'ana-
lyse des difféerentes valeurs des
projets et systtmes d’'information
géographique au niveau régional
et mondial : les valeurs directes
et indirectes, mais également
d’autres valeurs importantes énon-
cées antérieurement : valeur d'op-
tion, valeur d’héritage et valeur
d’existence d’'un patrimoine envi-
ronnemental. C'est notamment
vers lintégration de ces valeurs
dans l'évaluation des systémes
d’information géographique satelli-
taire a portée environnementale

que nos recherches actuelles
s’orientent.
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