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1 — Introduction
On aborde ici une situation qui n’est pas rare et qu’on peut résumer simplement par

l’apparition d’un graphe des valeurs propres du type :

La plupart des outils graphiques utilisés en analyse des données sont conçus pour
étudier des plans factoriels. On est alors obligé de conserver un second facteur qu’on
sait être d’intérêt nul uniquement pour représenter à deux dimensions une structure qui
n’en n’a qu’une. Dans ADE-4, un effort a été fait pour posséder les outils graphiques
associés. Ces outils renvoient aux théorèmes fondamentaux associés aux différents
types d’analyse.

2 — Le cas de l’ACP normée
La question intervient souvent en cas d’effet taille (Cf. 1 p. 56). Toutes les variables

sont corrélées positivement entre elles. Utiliser le dossier de travail créé par la carte
Ombres de la pile ADE-4•data :

Exécuter l’ACP normée du fichier Omb (PCA : Correlation matrix PCA) :

Tracer les valeurs propres (Curves : Eigenvalues) :

Le premier facteur suppose un traitement particulier. Utiliser le fait que la première
coordonnée des lignes est une variable artificielle qui maximise 2 la somme de ses
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carrés de corrélation avec les variables observées. Tracer donc les nuages coordonnée
de rang 1 versus chacune des variables (Curves : Lines) :

1 2 3 4
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9 10 11 12

13

-2.5

4.4

-7.5 9.2

La longueur totale du corps (variable 1) est la meilleure indication de l’effet taille.
Les corrélations entre coordonnée des lignes de rang 1 et variables sont exactement les
coordonnées des colonnes de rang 1 (fichier Omb.cnco). On peut encore tracer les
droites de régression avec CurveModels : Polynomials :
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Cette option est encore disponible dans ADEScatters : Two tables Draftman :

Utiliser la carte Karst pour observer un autre exemple :

  

On peut labelliser une des fenêtres du graphe coordonnée-variables (dit graphe
canonique de l’ACP normée). Tracer la fenêtre (CurveModels : Polynomials) :
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Conserver les paramètres de fenêtrage pour obtenir des séries d’étiquettes
(Graph1D : Labels) :
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Ouvrir un fichier du logiciel de dessin vectorisé et travailler directement des fenêtres
des modules d’ADE-4 (Copier) dans la fenêtre de dessin (Coller). En cas d’ACP à un
seul facteur de signification sure, on évitera donc les cartes factorielles abusives : le
graphe canonique est parfaitement explicite. Il contient toute l’information traitée et son
interprétation 3.

3 — Le cas de l’AFC
Le graphe canonique de l’AFC est tout aussi explicite. Prenons comme exemple les

données4 proposées par la carte JV73_Poissons de la pile ADE-4•Data :

Un facteur contient l’essentiel de la structure. Représenter les données (Tables :
Values) :
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L’analyse donne un score des lignes et un score des colonnes qui maximise la
corrélation mesurée à travers le tableau 5. Cette propriété est exprimée par le tableau
dont les lignes et les colonnes sont positionnées par la première coordonnée 6 :

Enlever la grille mais étiqueter les marges par Graph1D : Labels :
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La deuxième dimension graphique est utilisée pour les données et l’explicitation de
la structure (zone à Truite et zone à Barbeau, position centrale d’un groupe de 4
espèces). Il n’y a pas d’effet Guttman parce qu’il n‘y a pas de taxon caractéristique du
milieu du gradient.
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Figure 1 : Analyse des correspondances et graphe canonique du modèle de discrimination. Position
de 182 relevés par la première coordonnée. Position des espèces par averaging (la taille du cercle est
proportionnelle au poids de l’espèce). Optimisation de la variance entre les positions moyennes. Voir 10

pour une vision globale du rôle de l’AFC en ornithologie.

L’option Tables : TabMeanVar permet de simplifier la représentation d’une ligne ou
d’une colonne par la seule expression de la position moyenne et de l’écart-type,
représentation introduite en 7.

Utiliser pour retrouver le graphe dessiné pour la première fois par R. Prodon la carte.

Le premier facteur est examiné de manière particulière mais n’est pas, ici, le seul
interprétable.
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On voit le résultat du célèbre théorème d’Hirschfeld 8 qui dit que pour obtenir une
double régression linéaire à travers une table de contingence il faut et il suffit de
prendre un couple de coordonnées de l’analyse des correspondances. La procédure ne
porte évidemment pas ce nom mais nul ne peut contester qu’elle est décrite dans cet
article sans aucune trace d’ambiguïté.

L’option permet une approche graphique variée des théorèmes fondamentaux de
l’AFC. On peut positionner les relevés par un code numérique et les espèces à la
moyenne de leur distribution pour optimiser la description de la séparation des niches 9.
Utiliser la carte Avi-Veg10 de la pile ADE-4•Data. Faire l’AFC du fichier AVFau
(COA : COrrespondence Analysis). On obtient un facteur dominant (et un effet
Guttman, dont on peut discuter par ailleurs) :
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Transposer le tableau (FilesUtil : Transpose) :

Positionner sur une fenêtre de 400 pixels les relevés à l’aide de la première
coordonnée (Graph1D : Bars) :

Conserver le résultat dans un fichier du logiciel de dessin :

Positionner les espèces à leur moyennes sur ce code (Tables : TabMeanVar) :

     

Conserver le résultat dans le fichier du logiciel de dessin :
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Ordonner enfin les étiquettes des espèces (Graph1D : Labels) :

Conserver le résultat dans le fichier du logiciel de dessin :

Déplacer simplement les étiquettes pour obtenir la figure 1. Le rangement ou
l’ordination sur les lignes et/ou les colonnes, l’étiquetage et/ou le simple
positionnement permettent de construire des figures adaptées au matériel et à l’intention
de l’auteur. On a ici un langage d’expression plutôt qu’un outil technique fermé.

Utiliser le dossier de travail créé par la carte Heptagenia 11 de la pile ADE-4•Data.
Exécuter l’AFC :
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Préparer l’étiquetage des colonnes sur la facteur 1 (Graph1D : Labels) :

Représenter le tableau avec l’ordre naturel des lignes et l’ordre factoriel des colonnes
(Tables : Values) :

Représenter les moyennes et les variances par lignes sur le code factoriel des
colonnes (Tables : TabMeanVar) :
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Préparer l’étiquetage des lignes dans l’ordre naturel (Graph1D : Labels) :

Assembler (Voir une autre approche par reconstitution des données dans 12) :
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Rappelons enfin que les lignes, les colonnes et les cases d’un tableau relevant de
l’AFC sont justiciables d’une représentation cohérente sur une seule échelle 13. C’est un
cas particulier de l’analyse des correspondances multiples, dont nous discutons
maintenant.

4 — Le cas de l’ACM
Utiliser la carte Mafragh+2 de la pile ADE-4•Data. Exécuter l’ACM du fichier Mil

(CategVar : Read Categ File et MCA : Multiple Correspondence Analysis) :

L’interprétation indépendante du facteur 1 s’impose. Représenter les données
(TabCat : Values) :
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On reconnaît la structure du tableau disjonctif complet ici représentée. Ordonner les
lignes du tableau, ici représentée en abscisse par leur coordonnées sur le facteur 1 :

Conserver dans un fichier de dessin et passer les cercles en blanc. Simplifier alors en
représentant les moyennes-variances (TabCat : MeanVar) par modalité :
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Coller dans le logiciel de dessin. Représenter l’ordination des lignes utilisées
(Graph1D : Bars) :

Conserver et assembler :

On a l’illustration graphique du théorème 14 : l’ACM définit un code des lignes (a)
qui maximise la moyenne des rapports de corrélation pour chaque variable (b). C’est
l’expression des résultats numériques contenus dans le listing :

CorRatioMCA: Correlation ratios after a MCA
Title of the analysis: Mil.cm
Number of rows: 97, columns: 11

Variable : 1
> Categ=   1 Weight=  0.216  -1.202
> Categ=   2 Weight=  0.186  -0.095
> Categ=   3 Weight=  0.227   0.075
> Categ=   4 Weight=  0.371   0.703
----------------------> r=    0.500

Variable : 2
> Categ=   1 Weight=  0.237   0.484
> Categ=   2 Weight=  0.289   0.172
> Categ=   3 Weight=  0.299  -0.249
> Categ=   4 Weight=  0.175  -0.513
----------------------> r=    0.129 •••
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La cohérence est totale si on utilise la coordonnée de variance 1 après DDUtil : Add
normed scores, ce qui du point de vue graphique n’est pas indispensable. Dans 15 , on
utilise des courbes de Gauss pour décrire les variances. Ici, on se contente de la position
moyenne représentée avec le poids de la modalité (cercle noir) et d’un trait représentant
l’amplitude entre la moyenne moins un écart-type et la moyenne + un écart-type. La
représentation de la totalité des points garantit qu’on ne fera pas un usage abusif du
modèle très simplifié.

On peut encore mélanger toutes les modalités par (TabCat : Values) :

ou encore (TabCat : MeanVar) :

Une certaine liberté d’expression est ainsi ménagée.

Utiliser un autre exemple avec la carte ChatBis16.

______________________________________________________________________

ADE-4 / Fiche thématique 2.7 / 97-07 / — page 17



Représenter le données et la structure (TabCat : Values) :

Simplifier la lecture  (TabCat : MeanVar) :

Remarquer comment les données saisies par classe de fécondité sont repositionnées
par classe du nombre de portées qui est le paramètre de référence dans la relation àge-
fécondité. La facilité de lecture de ces graphiques (code des lignes maximisant la
séparation des moyennes par classe-modalité) invite à ne plus faire l’impasse sur une
structure mutivariée clairement unidimensionnelle. Le plus étonnant, c’est que le
detrending17 , défendu par les uns18 et rejeté par d’autres19, discuté en tout cas20, qui
vise à l’élimination de l’effet Guttman, s’il existe, rend non interprétable le facteur 2 et
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donc impose une lecture unidimensionnelle des résultats. Pourtant les cartes factorielles
en AFC détendancée sont fréquentes. L’application des résultat de l’analyse des
correspondances multiples à l’analyse des correspondances simples13 permet de
s’affranchir de cette difficulté.

5 — Ordination réciproque sur un gradient
Utiliser la carte Drôme, et faire l’AFC du tableau faunistique :

 

Le gradient amont-aval impose une structure faunistique unidimensionnelle. On peut
placer les espèces à la moyenne des relevés (Tables : TabMeanVar) après transposition
(FilesUtil : Transpose) ou les relevés à la moyenne des espèces (Tables : TabMeanVar):
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On peut prendre comme référence commune la position des correspondances
(rencontre d’une espèce dans un relevé ou encore cellule non nulle du tableau) et
positionner espèces et relevés à la moyenne des correspondances qui les concerne
(COA : Reciprocal scaling) :

Les résultats numériques, pour une dimension sont utilisés dans TabCat :
COA_Scaling Values et TabCat : COA_Scaling Values. Dans le premier on représente
les données :

En abscisse on trouve les 343 présences du tableau, triés soit par colonne (en haut,
les espèces) soit par ligne (en bas, les relevés). Les objets sont ordonnés par l’analyse.
On peut positionner ces objets sur le facteur 1 :
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Dans le second, on représente les moyennes et variances dans la logique déjà
rencontrée :

La régularité du gradient observé est-elle une conséquence de la méthode ou une
qualité de la structure observée ?

Utiliser la carte Avi_Veg et faire l’AFC du tableau faunistique :
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Représenter le résultat (TabCat : COA_Scaling MeanVar) :

 

Cette représentation renforce l’expression de continuité et de régularité.

 

Cette représentation laisse présente la possibilité que les deux extrémités du gradient
sont compressées. C’est l’un des principales défauts que Hill et Gauch 17 attribuent à
l’AFC (Voir aussi 21 p. 151). Les deux exemples pourtant présentent une différence
remarquable. Le premier ne fournit pas de second facteur signifiant, alors qu’ici on a un
graphe de valeur propre sensiblement plus complexe (page 7, en bas). L’effet Guttman
n’est donc pas systématique.
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Figure 1

Dans l’exemple hydrobiologique, le plan 1-2 donne (Scatters : Labels) :

La même représentation pour l’exemple ornithologique fournit :
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L’arch effect n’est donc pas une conséquence directe de la présence d’un gradient.
Pour s’en convaincre, il suffit d’utiliser la propriété fondamentale de l’AFC qui est une
analyse canonique 22. Utiliser ScatterClass : Stars pour positionner les 1639
correspondances avec des codes de variance unité et les 51 espèces à la moyenne des
correspondances qui les concernent :

Il y a deux gradients et une articulation par les espèces à spectre large. Simplifier
avec ScatterClass : Labels :

On remarquera que les options graphiques étiquettent toujours les graphes
représentant des classes avec le fichier de nom générique ---.123, créé en général avec
CategVar : Read Categ File et ici par COA : Reciprocal scaling. On peut toujours
remplacer tout ou partie des étiquettes par des codes utilisateurs (ici le code espèce au
lieu de la numérotation des 51 espèces présente après la numérotation des 182 relevés
dans le fichier AVFau_class.123).

Cette interprétation ne contredit pas (bien au contraire) l’interprétation de deux
processus de spéciation d’époque différente intervenus dans le manteau forestier d’une
part et dans la végétation ouverte progressivement en place dans la dégradation de
celui-ci d’autre part 23.

On retiendra de ces exemples que le modèle canonique de l’AFC s’il est d’une
efficacité certaine ne doit pas être employée sans discernement. Si on revient sur
l’exemple de la carte JV73-Poissons (p. 6), la structure est unidimensionnelle et il n’y a
pas d’effet Guttman :
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La représentation unidimensionnelle est valide :

Dans l’exemple de la carte Provence_Corse 24, séparer les deux ensembles de relevés
(CategVar : Read Categ File, FilesUtil : SelecCateg, EcolTools : SelectTaxa) :

Faire les deux analyses des correspondances et comparer les structures internes, qui
sont fort différentes (Cf. 25 P. 144-149) :
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La perception d’un gradient simple sur la hauteur de la végétation est invalide et
l’usage de plusieurs dimensions est incontournable. Un dernier exemple peut concerner
une étude phyto-écologique. Utiliser la carte Mafragh 26.

______________________________________________________________________

ADE-4 / Fiche thématique 2.7 / 97-07 / — page 26



La structure est tri-dimensionelle (valeurs propres). L’axe 1 génère une partition
qu’on peut reporter sur la réécriture du tableau. L’axe 3 sépare le groupe de gauche :
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Le graphe canonique montre le mélange des types de structure (partition et
ordination). On dispose d’outil facilitant la construction de modèles à partir des données
27 dans des situations variées aussi bien unidimensionnelles que complexes. On peut
dire qu’ils permettent de voir l’intérieur de l’organisation des objets étudiés.
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