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Analyse Non Symetrique
des Correspondances

Résumeé

La fiche décrit le principe et I'usage de I'analyse non symétrique des correspondances créée
par Lauro, N. & D'Ambra, L. (1984, in : Data Analysis and Informatics Ill. Diday, E. & Coll. (Eds.)
Elsevier, North-Holland. 433-446). Le test de Light, R.J. & Margolin, B.H. (1971, An analysis of
variance for categorical data. Journal of the American Statistical Association : 66, 534-544) lui
est associée dans les deux options NSCA du module COA. L'enregistrement des occurrences
d'espéces a partir des collections, de la littérature ou des relevés exploratoires est
particulierement en accord avec cette approche. L'asymétrie des relations espéces-relevés
vues par I'averaging est abordée.
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1 — Introduction

L’ analyse des correspondances est réputée comme étant une analyse discriminante
ou une analyse canonique. |l doit donc exister une version inter-classe associée. Elle
s appelle I’ Analyse Non Symétrique des Correspondances (ANSC) décrite dans 1. Elle
s appuie sur le critere CATANOVA inventé dans 2. Une relecture de ces deux articles
est proposée dans cette introduction dans le cadre d’ une situation écologique tres
précise qui convient particuliérement bien al’ expression des principes en jeu.

L es écologues connaissent la pratique qui permet de passer du cahier de terrain a un
tableau floro-faunistique. Dans cette opération, ils exécutent une opération
mathématique fondamentale dans la théorie de I'analyse des correspondances.
Reprenons I’ exemple donné dans 3. Le cahier de terrain alaforme suivante :

Rel evé n° 1
Taxon 1 Ab = 1
Rel evé n° 2

Taxon 2 Ab = 4
Rel evé n° 3
Taxon 1 Ab = 1
Taxon 2 Ab = 3
Taxon 3 Ab = 1
Rel evé n° 4
Taxon 2 Ab = 2
Taxon 3 Ab = 2

Supposons que I’ abondance (Ab) soit un effectif d’individus. Si on note individu par
individu le taxon auquel il appartient, I’ enregistrement primaire prend laforme :

Rel evé n° 1

Individu 1 : Taxon = 1
Rel evé n° 2
Individu 2 : Taxon = 2
Individu 3 : Taxon = 2
Individu 4 : Taxon = 2
Individu 5 : Taxon = 2
Rel evé n° 3
Individu 6 : Taxon =1
Individu 7 : Taxon = 2
Individu 8 : Taxon = 2
Individu 9 : Taxon = 2
Individu 10 : Taxon = 3
Rel evé n° 4
Individu 11 : Taxon = 2
Individu 12 : Taxon = 2
Individu 13 : Taxon = 3
Individu 14 : Taxon = 3

Un individu est alors un événement auquel on associe deux caracteres,
respectivement I’ espéce alaguelle il appartient et le relevé dans lequel on I’ atrouvé. On
donnerale terme générique de tableau d' occurrences al’ écriture :

Individu 1 : Taxon =1 Relevé =1
Individu 2 : Taxon = 2 Relevé =2
Individu 3 : Taxon = 2 Relevé =2
Individu 4 : Taxon = 2 Relevé =2
Individu 5 : Taxon = 2 Relevé =2
Individu 6 : Taxon =1 Relevé =3
Individu 7 : Taxon = 2 Relevé =3
Individu 8 : Taxon = 2 Relevé =3
Individu 9 : Taxon = 2 Relevé =3
Individu 10 : Taxon = 3 Relevé = 3
Individu 11 : Taxon = 2 Relevé = 4
Individu 12 : Taxon = 2 Relevé = 4
Individu 13 : Taxon = 3 Relevé = 4
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Individu 14 : Taxon = 3 Relevé = 4

On peut ranger les occurrences par taxon :

Individu 1 : Taxon =1 Relevé =1
Individu 6 : Taxon =1 Relevé =3
Individu 2 : Taxon = 2 Relevé =2
Individu 3 : Taxon = 2 Relevé =2
Individu 4 : Taxon = 2 Relevé =2
Individu 5 : Taxon = 2 Relevé =2
Individu 7 : Taxon = 2 Relevé = 3
Individu 8 : Taxon = 2 Relevé =3
Individu 9 : Taxon = 2 Relevé =3
Individu 11 : Taxon = 2 Relevé = 4
Individu 12 : Taxon = 2 Relevé = 4
Individu 10 : Taxon = 3 Relevé = 3
Individu 13 : Taxon = 3 Relevé = 4
Individu 14 : Taxon = 3 Relevé = 4

Ceci s écrit comme couple de tableaux contenant une seule variable qualitative sous
forme d'indicatrices des classes. On diraqu’ on ale couple des tableaux d’ occurrences :

100 1000
100 0010
010 0100
010 0100
010 0100
010 0100
010 0010
010 0010
010 0010
010 0001
010 0001
001 0010
001 0001
001 0001

Les lignes identiques peuvent étre regroupées. On donnera alors le terme générique
de tableau de correspondances |’ écriture :

100 1000 poids =1
100 0010 poids =1
010 0100 poids =4
010 0010 poids = 3
010 0001 poids =2
001 0010 poids =1
001 0001 poids = 2

Laméme information est consignée dans | e tableau final (relevés en lignes, taxons en
colonnes). On utilise alors le terme générique de table de contingence :

Or OoOpPr
NWhHO
NPk OO

En général, on se donnera les notations suivantes. | est le nombre de relevés, Jest le
nombre de taxon, O est le nombre d’' occurrences et C est le nombre de correspondances.
Notons X le tableau croisant C occurrences et J taxons et Y le tableau croisant C

occurrences et | relevés. Latable de contingence T est simplement lamatrice T = YiX.

On notera, comme d' habitude :
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On note:

F z[fij]1£i£l,1£j£J Fo =[fi1 - it ]1£i£|,1£j£J
Les distributions conditionnelles sont :
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Le relevé prend un poids f; , le taxon prend un poids f j - On conserve les poids des
especes dans la matrice diagonale D j = Diag( fr £ f_J) et le poids des relevées
dans D, = Diag(fy,..., fi ,..., | ).

2 — L’analyse des correspondances

C’est la présentation sous la forme du couple des tableaux d occurrences X et Y qui
nous intéresse. Chacun des deux peut étre examiné séparément et chacun des deux
engendre une partition sur les lignes de I’ autre. Enfin, ils sont appariés par les lignes de
maniére symeétrique si on le veut. Toute la question de |’ analyse des correspondances se
retrouveici.

2.1 — Centrage des indicatrices

X est le tableau des occurrences des espéces. |l a O lignes et J colonnes. Chaque
occurrence porte le poids 1/O. A laligne o et ala colonne j on rencontre la valeur O ou
1. La somme des valeurs de la colonne | est le nombre d’ apparition du taxon j et la

moyenne de la colonne j est la fréquencef ;. La variance associée de la colonne j est
alors simplement la quantité f ; (1- f; )

Le tableau centré Xg a O lignes et J colonnes. A la ligne o et a la colonne j on
rencontre lavaleur - f; oul- f;. L'inertie totale de ce tableau s écrit comme somme

des variances, soit :

J J
=& fj(1- f;)=1- & ;2 =Divg(fy,... )
j=1 j=1

On retrouve I’indice de diversité de Simpson (Cf. 4). Le tableau centré définit encore
une matrice de covariances entre indicatrices centrées sous laforme :
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C = XoDyoXo :[CO\’(j’k)]i£j£J,i£k£J

avec Cov(j,k)=-f;fx Covj,j)=f (1- f.j)
Cette matrice peut encore s écrire :
C=X§DyoXo =Dy~ VaV] Vi =[fi e fy]
Un tableau d’ occurrences permet de définir le triplet (X, 1d3,Dy/0) dont I’analyse

n’a pas de sens.

Y est le tableau des occurrences des relevés. Il a O lignes et | colonnes. Chaque
occurrence porte le poids /O. A laligne o et ala colonne i on rencontre lavaleur 0 ou
1. La somme des valeurs de la colonne i est le nombre d apparition du relevé i et la

moyenne de la colonne i est la fréquence f; . La variance associée de la colonne i est
alors simplement la quantité f; (1- f, ).

La symétrie est parfaite entre espéces et relevés. Le tableau centré Yga O lignes et |
colonnes. A laligne o et alacolonnei on rencontre lavaleur - f; ou 1- f; . L’inertie
totale de ce tableau s écrit comme somme des variances, soit :

| |
lr=a filt- f)=1-a °
i=1 i=1
La référence a I’indice de diversité de Simpson n'a plus de sens écologique. Le

tableau centré définit encore une matrice de covariances entre indicatrices centrées sous
laforme:

D = YgDyoYo = [Cov(i)]gig) 151
avec Cov(il)=- i Cov(i,i)=f (1- f)
Cette matrice peut encore s écrire :
D =YgDyoYo =Dy - ViV Vi =[fe, fiyees Ty ]

Ce tableau d occurrences permet de définir le triplet (Yq,1d,Dy0) dont I’analyse
n’'a pas de sens.

On observera, en outre, que les matrices de covariances ont des inverses géenéralises
definies analytiquement par (1;, est lamatrice al lignes et | colonnes de valeurs toutes
égalesal):

- t\ -1
D :(DI 'V|V|) =D7- 14y
En effet, on vérifie les deux relations fondamentales :

(D]l' 1||)(D| - V|V|t)(D|_1' 1||):D]1‘ 1y
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(D| - V|V|t)(D]1' 1||)(D| - V|V|t):D| -V

De méme:

¢ =(py- Vi) =D3t- 1y

On retrouve les métriques dites du Khi2.

2.2 — Discrimination des occurrences espéces entre les relevés

Le tableau des occurrences n’a, en général pas d’ existence réelle, mais sa présence
conceptuelle en analyse des correspondances est considérable. Sir R. Fisher® est souvent
considéré comme le pére de I'analyse des correspondances ¢ parce qu'il a le premier
appliqué I’ analyse discriminante a un tableau d’ occurrences.

Les deux tableaux d’occurrences définissent donc deux analyses discriminantes. La
premiere fait la discrimination sur Xg avec la variable qualitative définie dans Y. On
calcule, pour chaque classe, la moyenne des lignes du tableau X associées a cette
classe et on affecte au résultat le poids de la classe.

Le calcul est immédiat et on obtient le triplet statistique :

(LO’Dal' 1JJ’D') I‘Oz[fj/i - f ]1£i£|,1£j£J

strictement équivalent au triplet :
(Lo.D3 D))

On obtient des codes canoniques des espéces centrés pour la pondération marginae
des taxons, de variance unité maximisant la variance des positions moyennes par
relevés. Le pourcentage de variance inter-classes est la valeur propre associée. Les
résultats numériques sont strictement ceux d'une analyse des correspondances sur le
tableau T (COA : COrrespondence Analysis), les taxons utilisant les scores de variance
1 (DDULtil : Add normed scores) et les relevés étant positionnés par les coordonnées
ordinaires. La signification écologique du principe statistique est claire ’.

2.3 — Discrimination des occurrences releves entre les especes

Le raisonnement s étend a la situation symétrique. La seconde analyse discriminante
annoncee fait la discrimination sur Yq avec la variable qualitative définie dans X. On
calcule, pour chaque classe, la moyenne des lignes du tableau Y associées a cette
classe et on affecte au résultat le poids de la classe. Par souci de conserver la méme
disposition du tableau (I lignes et J colonnes), les classes sont positionnées en colonnes.
On obtient letriplet statistique :

(KO'DJ’Dil' 1”) Koz[fi/i - fi']1£i£l,1£j£J

strictement équivalent au triplet :
(Ko.D4.D7)

On obtient des codes canoniques des relevés centrés pour la pondération marginae
des relevés, de variance unité maximisant la variance des positions moyennes par
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especes. Le pourcentage de variance inter-classes est la valeur propre associée. Les
résultats numériques sont strictement ceux d une analyse des correspondances sur le
tableau T (COA : COrrespondence Analysis), les relevés utilisant les scores de variance
unité (DDUMil : Add normed scores) et les taxons étant positionnés par les coordonnées
ordinaires.

Le fait que deux discriminantes sont assurées par la méme procédure souligne la
symétrie explicite lignes-colonnes dans une analyse des correspondances. Les doubles
représentation par averaging sont explicitées en détail dans 8 et présentées en écologie
par 9.

2.4 — Analyse canonique des occurrences

Le fond de la spécificité de I’ AFC est obtenue avec le point de vue de |’analyse
canonique. Il s'agit smplement de I’ analyse du tableau croisé :

_ut
Fo =YoDuoXo

En effet, quand on calcule les covariances croisées de la colonne j du tableau Xg et
delacolonnei du tableau Y g, on additionne quatre types de valeurs avec les fréguences
respectives :

Valeurs Fréguences
fi T 1- fi- fj + 7
- i.(l‘ f.j) fj- i
- fj(1- %) fi - fij
- 1)@ 1) f

S on faisat une co-inertie des deux tableaux d occurrences, on étudierait
simplement |’analyse du triplet (FO,Idj,Idl) qui reste a envisager, mais pour une
analyse canonique, on introduit les deux normes inverses pour éudier letriplet :

(FO’D:JI' 133,D; *- 1||)

équivalent pour des raisons simples de centrage a (FO, Djl, D, 1) :

La solution est encore I’ analyse des correspondances dans la version découverte par
10 et popularisée en écologie par 11. L’ équivalence stricte des trois approches est décrite
dans 2. L’AFC, comme analyse canonique des tableaux d'occurrences est sans
concurrent. Elle seule a cette propriété qui conduit au reciprocal scaling de I’amplitude
des espéces et de |a diversités des relevés 3. Les points de vue utilisateur de cette partie
théorique sont illustrées dans la documentation du module COA.

2.5 — Les fichiers d’occurrences

La présentation d’ un tableau floristique ou faunistique par matrice d’ occurrences est
un exercice théorique dans la plupart des cas. Certes, les données ont été consignées
d’abord dans un cahier de terrain, mais dés que le tableau relevés-taxons a été constitué
on ne revient pas en arriere et toute I’information consignée dans le tableau final est
équivalente strictement aux enregistrements initiaux.
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Il peut en étre tout autrement avec |’exploration des gisements des observations
naturalistes, qui S apparente au Data mining. Les exemplaires conservés dans les
collections des musées d' histoire naturelle, en particulier dans les herbiers, indiquent
qu’ on arencontré a une date connue, en un lieu précis, un individu d’ un taxon donné.
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Figure 1 : Définition de 977 quadrats de 5 minutes de c6té.

Il Ny a pas eu forcément relevé au sens expérimental du terme, mais simplement
rencontre entre — par exemple — un botaniste et une plante. Le fichier d’ occurrence
existe alors comme information de base incompressible souslaforme:
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Nom d’ espéce, date derécolte, auteur, lieu, conditions de milieu,...

En collectant ces occurrences, on peut parvenir a des listes fort longues. Il ne s agit
pas d’ un échantillonnage objectif mais d’ un ensemble de rencontres. C'est ainsi que J.P.
Pascal a réuni, lors de la constitution d' un atlas en cours d'édition, plus de 10 000
occurrences d’ especes endéemiques des foréts sempervirentes des Ghéats occidentaux
(Ouest de I'Inde). Les observations réunissent les exemplaires de la plupart des herbiers
connus, des observations publiées dans plusieurs centaines d'articles et des relevés
ordinaires d' un institut de recherche. Les dates d’ enregistrement débutent en 1815.

8493 289 8.52333333 77.4533333 F1 19885 1070
8494 289 8.53333333 V71416667 F1 19885 1070
8495 289 §.53333333 7745 H 1988 1072
8496 289 8.53666667 V74533333 F1 1958 1070
8497 289 5.55833333 V7.Z2083333 F1 1958 1070
8498 289 B8.57333333 V1.4083333 F1 19588 1070
5499 289 §.585833333 V7.31600607 F1 1963 1070
G500 239 §.59166667 77.305 F1 1983 1070
8501 239 8.63333333 7725 H 1917 243
8502 289 §.64166667 V2D F1 19585 1070
8503 289 G.66666667 7P15 H 1971 653
8504 289 8.71666667 V72333333 H 1956 394
8505 289 873333333 V70833333 H 1955 366
8506 289 8.75166667 V711166667 F1 1958 1070
8507 289 879166667 V71183333 F1 1958 1070
6508 289 3.305 77.2060667 F1 1963 1070
8509 2839 8.82166667 T1.Z066667 F1 1983 1070
8510 £89 §.83333333 77 H 1956 39z
RL11 7RO A0 77 1ATRIIS H 1057 a14

On reconnait sur cet échantillon le numéro de I’ occurrence, le numéro de code du
taxon, lalongitude et la latitude en degrés centésimaux, le type de |’ observation, |’ année
de I’ observation, le numéro de campagne (groupe d’ observations enregistrées la méme
année par un méme auteur). La position spatiale permet de récupérer les variables
fondamentales de I environnement (altitude, pluviométrie, géomorphologie).

Les points d’ occurrence peuvent étre regroupés dans |’ espace par “quadrats’ de 5
minutes d’amplitude (figure 1). Cette division de |’ espace introduit une partition dans
I” espace des occurrences. On voit dans cette situation que le statut des deux variables
qualitatives (numéro du taxon, numéro du quadrat) n’ont pas de statut symétrique. La
dissymétrie entre les deux variables qualitatives est la base de I’introduction de
I’ ANSC.

En faisant une analyse discriminante, on fait automatiquement I’ autre et donc une
analyse canonique. La symétrie est totale dans la partie statistique de I’AFC. Cette
symeétrie a un grand intérét dans le cadre d’'un statut symétrique des deux variables.
L’ archétype est donné dans |’exemple couleur des cheveux - couleur des yeux sur O
individus © 8. Dans un ensemble de relevés classiques, la liste des relevés est controlée
et la liste des taxons rencontrés est une consequence. |l y a déja dissymétrie. Mais en
partant d'une liste d occurrences préétablies, puis en construisant une partition, la
dissymétrie est totale. On peut en effet changer de partition mais pas de liste. D’ un coté
on ades observations, de |’ autre des contraintes d’ analyse de ces observations.

On peut ranger les personnes par couleur des yeux et voir si le profil de la couleur
des cheveux évolue : I'inverse est aussi |égitime et le plus simple est de faire les deux
d’'un coup. On peut ranger les occurrences especes par quadrat et voir si le profil
floristique évolue d'un quadrat al’ autre. L’ inverse se justifie mal.

Dans |’ étude précitée, aprés répartition des occurrences especes par quadrat, I’ AFC
donne des valeurs propres représentées dans la figure 2. On observe immeédiatement que
les trois premiers facteurs sont des parasites : un quadrat pauvre contient une espece
rare et |’analyse met en avant cette téte d épingle dans le nuage de points avant toute
indication d’ une organisation quelconque.
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On peut se demander si ce comportement pathol ogique disparait avec I’ approche non
symétrique.

Figure 2 : Valeurs propres de I' AFC d'un tableau distribuant 10080 occurrences d' espéces endémiques
entre 583 quadrats de 12 ‘ de cbté. Les trois premiéres valeurs propres correspondent a des
correspondances pointues associant un taxon et un quadrat.

3 — Principes
3.1 — L’indice CATANOVA

L’ approche non symétrique des deux tableaux d’ occurrences voit dans |’ un des deux
un tableau d'observation et dans l'autre I'indicatrice de mise en classes des
observations. Comme on voit habituellement les individus en lignes et les classes
comme paguets de lignes, nous prenons X g comme tableau des observation et Y comme
indicateur des classes:

Individu 1 : Taxon =1 Relevé =1 100

I ndi vidu 2 Taxon = 2 Relevé = 2 010
Individu 3 : Taxon = 2 Relevé = 2 010
Individu 4 : Taxon = 2 Relevé =2 010
Individu 5 : Taxon = 2 Relevé = 2 010
I ndividu 6 Taxon =1 Relevé =3 100
Individu 7 : Taxon = 2 Relevé = 3 010
Individu 8 : Taxon = 2 Relevé = 3 010
Individu 9 : Taxon = 2 Relevé = 3 010
Individu 10 : Taxon = 3 Relevé = 3 001
Individu 11 : Taxon = 2 Relevé = 4 010
Individu 12 : Taxon = 2 Relevé = 4 010
Individu 13 : Taxon = 3 Relevé = 4 001
Individu 14 : Taxon = 3 Relevé = 4 001

Un test de signification basé sur I'inertie inter-classe est défini par Light &
Margolin? sous le nom de CATANOVA pour analyse de variance sur variable
qualitative. Nous avons vu que le tableau centré Xg a O lignes et J colonnes. A laligne

o et alacolonne j on rencontre lavaleur - fj ou 1- f;. L’inertie totale de ce tableau
S écrit comme somme des variances, soit :

J J
=& fj(1- f;)=1- & f;2=Divg(fy,... )
j=1 =1
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En raisonnant sur les sommes de carrés d’ écarts (total sum of squares, to maintain a

terminology consistent with the standard analysis of variance) au lieu des moyennes
cela s écrit (op. cit. p. 535)

J
TSS= —91 éfZ_
i1 @

~ Cette variance totale se décompose pour chacune des colonnes de Xp en variance
inter-classe et variance intra-classe. L’ inertie inter-classes s écrit :

2 4.3 5 8.,
(J/l- f.) =a fia fji"- af

|
[¢}
=a f|
izl j=1 i=1 j=1 j=1

I $D°<~

La somme des carrés inter-classes s écrit (op.cit. p. 535)

2 8 . 2"
a fji”-afi
=1 @

B2
o QJOL-

BSS=

1 1

:
1

La proportion de variance expliquée est
_BSS_ B
TSS It

Il est tout a fait curieux que le lien entre ANOVA et variable qualitative fait ici par
les indicatrices des classes centrées et |’ inertie comme somme de variances est fait par
les auteurs cités par I’intermédiaire de la distance entre deux occurrences qui vaut O si
elles concernent la méme catégorie et 1 dans le cas contraire. Le passage de la variance
vue comme carré de lanorme de I’ indicatrice centrée ala variance vue comme moyenne
des carrés des distances des points deux a deux se fait par (op. cit. p. 534) :

9 2 148 ¢ 2 1398 5
(n-Dvar() =8 (x - moy(x) —giala( xi) =on 8 &d;
= j=1 i=lj=

On retrouve exactement le procédé qu’avait utilisé Lebart 13 pour introduire les
graphes de voisinages en analyse des données.

L’indice CATANOVA s écrit alors par (op. cit. p. 538) :

(n- 1)(TJS-81)Bss:(n_ 13- 1)5

C=

et se teste comme un Khi2 a (1 - 1)(J - 1) degrés de liberté.

Le coefficient R qui est rééerit par Lauro & D’ Ambra 1 (p. 435) souslaforme:

g .3 3 I T
afiaf®-af? aaf—-af.jz
R2_i:1 =1 j=1 _i=lj=1 j=1
= J = J
1- 4 1;° 1- 4 1;°
j=1 j=1
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S0it encore:

2 Trace(FtDl'lF-vJvﬁ)
~ Trace|D; - V;Vj)

On reconnait les mémes quantités dans le langage du schéma de dualité, soit au
dénominateur |I’inertie totale de I’ analyse de départ et au numérateur I'inertie totale de
I’ analyse inter-classe. Dans les deux articles cités, les auteurs ont choisi I’indicatrice des
colonnes comme variable de contréle (définition des classes) et I’indice ligne comme
variable d’ état (définition des observations). Pour conserver lalogique :

Variables
J

VariablesJ

Groupes
i
Groupes

nous avons fait I’ inverse. Les lignes du tableau de contingence définissent les classes du
tableau des occurrences. Les relations rapportées sont strictement celles des articles
Cités a cette permutation pres.

3.2 — Propriétés de 'ANSC
On appelleradonc ANSC |’ analyse du triplet :

(Loldy,Dy) I-O:[fili - f ]1£i£|,1£j£J

On reconnait une simple inter-classe des indicatrices centrées de Xg avec la variable
Y, utilisant les poids des lignes (poids des classes) et la pondération uniforme des
colonnes (et non la métrique du Khi2 comme I’ analyse des correspondances ordinaires).
Cette analyse est disponible dans |’ option COA : NSCA_Row_Profiles.

Les coordonnées des lignes sont centrées pour la pondération lignes de la table de
contingences. En effet :

| |
t ~ 9 o)
LoDl =0U a(fj/i - f.j)fi. =a fij- fj =0
i=1 i=1
L es coordonnées des lignes, proportionnelles aux composantes principales, sont donc
orthogonales aux vecteur 1;, donc centrées. Les coordonnées des colonnes sont
centrées pour la pondération uniforme. En effet :
J
1a A 2 - -
L'1;=00 al(fj,i - fj)=1-1=0
J:
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Les coordonnées des colonnes sont de covariances nulles pour la pondération
uniforme tandis que les coordonnées des lignes sont de covariances nulles pour la
pondération marginale.

Si on applique cette analyse a un tableau floro-faunistique (groupes d’ occurrences en
lignes, taxons en colonnes), on ales propriétés suivantes.

Les axes principaux (coordonnées colonnes de norme 1) de cette analyse sont des
codes colonnes centrés et normés pour la pondération unitaire qui maximise la somme
des carrés des écarts entre les moyennes conditionnelles par ligne et la position
moyenne des relevés. On a donc une propriété d’'averaging especes --> relevés. La
position moyenne des relevés n’est pas al’ origine.

Les composantes principales (coordonnées lignes de norme 1) de cette analyse sont
des codes lignes centrés et normés pour la pondération marginale. La coordonnée d' une
colonne ne représente pas la position moyenne d une espéce mais cette position
moyenne multipliée par le poids margina de I’espéce. La somme des carrés des
produits poids* moyenne est maximiseée. Donc une forte prime est accordée aux espéeces
abondantes et I’ effet des espéces rares est fortement limitée contrairement a I’ AFC.
Dans un tableau d occurrences, un grand nombre de taxons rares ne sera donc pas un
facteur limitant. Un poids trés faible ramene automatiquement un taxon vers|’ origine.

La dissymétrie du statut lignes-colonnes est donc trés forte. Une carte factorielle
dans laquelle les poids modifient directement les coordonnées obtenues par averaging
ne semble pas étre d’ un usage facile. Le programme retiendra donc la relation colonnes
--> lignes (variables --> classes) qui correspond au graphe en étoile individus-classes
ordinaire dans une inter-classe.

3.3 — Deux programmes pour une méme analyse

Pour explorer la dissymétrie a la base de I’analyse nous proposons donc deux
options. Ce n'est pas norma en soi. Il y a deux ANSC sur une méme table de
contingence : soit les occurrences-lignes sont triées par colonnes, soit les occurrences-
colonnes sont triées par lignes. L’ANSC dans un cas n’est rien d autre que I’ANSC du
tableau transposé de |’ autre. Il ne devrait donc y avoir qu’ un programme.

Cependant, dans I’ architecture de I’ensemble, les choses doivent étre plus souples.
Quand on aborde les gquestions de traits biologiques et de dispersion des especes, les
taxons sont les lignes des tableaux et les modules de couplage sont disponibles. Quand
on aborde les questions de caracteres de I’environnement et de contenu des
communautés, les relevés sont en lignes et les modules de couplage sont disponibles.
Pour couvrir tous les cas possibles (especes ou relevés en lignes, approche inter-especes
ou inter-sites) deux options sont indispensabl es.

Les deux options sont dans le module COA, respectivement COA :
NSCA_ Row_Profileset COA : NSCA_Col_Profiles. Lapremiéere analyse le schéma:

(Lo.1d;.Dy) Lo=[fjli - f ]1£i£|,1£j£J

Elle correspond a I'analyse inter-classe des occurrences colonnes entre paquets-
lignes. La seconde analyse le schéma :

(K07DJ’|dI) KOz[filj . fi-]1£i£|,1£j£.]

Elle correspond a I'analyse inter-classe des occurrences lignes entre paguets-
colonnes. Quand on n’a aucune raison claire de faire I’ une plutét que I’ autre, on est tout
simplement en face d'une AFC ordinaire !
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4 — Exemples

4.1 — Histogrammes et classes de taille

On utilise I’ analyse des correspondances pour comparer des histogrammes de classes
de taille. Ce type de données est fréquent en dynamique des populations. A certaines
dates et dans certains lieux, on capture plusieurs individus d une population pour
mesurer leur taille. L’ étude du cycle de reproduction conduit & ce type de données.

L’ AFC des tables de contingence qui en résulte est étudiée dans 14 et 15, L’essai de
I”ANSC est |égitime. Dans une table de contingence ou les lignes sont des relevés, les
colonnes des classes de taille et les cellules des comptages, |es occurrences envisagées
ci-dessus ont une existence biologique : ce sont les individus de la population étudiée.
Lavariable mesurée est lataille et la variable de controle est le releve.

El Kallab-Wakim 16 propose un tel tableau consigné dans la carte Heptagenia :

Heptagenia (24-12) [Link]
A. El Kallab-Wakim

|24 échantillons (lignes)

0,0,9, 12,23, 18, 7,4, 1,0, 0,
.9, 14, 16,13, 17,16, 3,
1,22,25,25,44, 41,1

il

]
0
2,0

0,4,0

;;;;;;

oo o oo
L [ e e R R

L PLANTL,

Les lignes sont des classes d'individus, les colonnes des observations. Utiliser donc
I"option COA : NSCA Row_Profiles:

EO==——————— NsCA_Row_Profiles ————————

Data file |Hepta 24 12 ‘

| NN
Number of axes 7 D

La conservation d’un facteur s'impose.

zr/ NSCA: Column Profiles

Input file: Hepta

Nunber of rows: 24, colums: 12

File Hepta.zrta contains the centred table D -1*P -11*VJ'
It has 24 rows and 12 col ums

File Hepta.zrpl contains the margin distribution of rows
It has 24 rows and 1 colum

File Hepta.zrpc contains the col um wei ghts (1)
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It has 12 rows and 1 col um
File Hepta.zrna contains:
the nunber of rows: 24
t he nunber of colums: 12
the total nunber: 2045

Lelisting rappelle la constitution du triplet étudié. 1| donne le test CATANOVA :

Total Sinpson Dversity = 8.7853e-01
Inertia = 3.4944e-02

Light & Margolin 1971 R2 = 3.9776e-02
CATANOVA | ndex = C = 8. 9432e+02

Appr oxi mat ed as Khi 2 253 DF

Proba Khi2 > Cbs = 0. 0000e+00

Letriplet est diagonalisé :

D agoRC. General programfor two diagonal inner product analysis
Input file: Hepta.zrta

--- Nunber of rows: 24, colums: 12

Total inertia: 0.0349442

Num Ei genval . R lner. R Sum | Num E genval . Rlner. R Sum |
01  +1.8420E-02 +0.5271 +0.5271 |02  +4.5225E-03 +0.1294 +0. 6565 |
03  +3.3702E-03 +0.0964 +0.7530 |04  +2.3824E-03 +0.0682 +0.8212 |
05 +2.0896E-03 +0.0598 +0.8810 |06  +1.6250E-03 +0.0465 +0. 9275 |
07  +1.5254E-03 +0.0437 +0.9711 |08 +7.0281E-04 +0.0201 +0.9912 |
09 +2.0287E-04 +0.0058 +0.9970 |10  +8.7147E-05 +0.0025 +0. 9995 |
11 +1.6225E-05 +0. 0005 +1.0000 |12  +0. 0000E+00 +0. 0000 +1.0000 |

File Hepta.zrvp contains the eigenvalues and relative inertia for each axis
--- It has 12 rows and 2 col unns

File Hepta.zrco contains the col unm scores

--- It has 12 rows and 1 col ums

File :Hepta.zrco

| Col . | M ni | Maxi [

| I |
| 1]-6.849e-02| 6.165e-02]|
e R | -eeeeee |

Le fichier ---.zrco ne sera pas utilisé. On préfere |’ association ---.zrcl (norme unité)
.zrli (lignes alamoyenne) :

File Hepta.zrli contains the row scores
--- It has 24 rows and 1 col unns

File :Hepta.zrli

| Col . | M ni | Maxi [

I I I
| 1]|-4.029e-01| 2.58le-01]
R | -eemee e |

File Hepta.zrcl contains the colum scores with unit norm
It has 12 rows and 1 col ums

File :Hepta.zrcl

| Col . | M ni | Maxi [

I I I
| 1]|-5.046e-01| 4.543e-01]
R [---mmmmn- |

La construction de la figure associée au principe de |I’analyse se fait en plusieurs
temps. Construisons d'abord une image de référence simiple des données avec le
module Tables:
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El

lalues =—=

Input table file

H-asis position file

Column number (default = 1)
Y-axis position file

Column number (default = 1)

= -
= -
= -
B

Grid (yes = 1)

Upside down (yes = 1)

H-axis: Ordination (1) or Ranking (2)
¥-aris: Ordination (1) or Ranking (2)

=
(=3 I

TabMeanllar ==

Input table file

H-adis position file

Column number (default = 1)
Y-axis position file

Column number (default = 1)

= —
T [—
= —
I [—

1 = Rowr distribution

Upside down (yes = 1)

H-axis: Ordination (1) or Ranking (2)
¥-aris: Ordination (1) or Ranking (2)

ﬁg:z
=

Tables

BEE ¢ @

L]
L
o e
% e 8 @ @
[:] -] ] - ) .
& @ @ @
@ -] [ )
& @ @ @
B B @
& e e

s s s @ e

Tables - 2

Temps

\
A Janvier °
Décembre
Novembre
Octobre
Septembre
Adut
Juillet
Juin
Mai *
Avril
Mars
Février
Janvier
Décembre
Novembre
Octobre
Septembre
Adut
Juillet
Juin
Mai‘
Avril
Mars
Féevrier
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L’ opération n’est rien d autre que le tracé de la courbe de régression, ¢’ est-a-dire de
lamoyenne de lataille desindividus par classes.

L’ analyse des correspondances retrouve automatiquement cette figure (&1’ orientation
aéatoire pres):

= P4 _ 1 25
E[I&==—————— TabMeanllar ==
Input table file Hepta — 0
H-axis position file Hepta.fcco [

Column number (default = 1)

Y¥-axis position file I

Column number (default = 1) _t£

H-axtis: Ordination (1) or Ranking (2) S P
I

¥-axis: Ordination (1) or Ranking (2)

. [
1 = Row distribution |: %
Upside down (yes = 1) ._

En effet la premiere coordonnée des colonnes de I’ AFC est une fonction simple du
numéro de laclasse detaille:

E[[E&— Curves =———"1=

1
a
-1

EO Lines

% file (default = 1, 2, 3, ..., n)
H# file column number (default = 1)
¥ file (no default) Hepta.fcco

Il est assez inattendu que I’ ANSC ne fasse pas la méme chose :

E[I=——— Curves =———""U15

mE————— oy
H file (default = 1, 2, 3, ..., n) =
H# file column number (default = 1) I:
¥ file (no default) (1= [Hepta.zret_

Ce qui donne un graphe canonigue pourtant peu €loigné, en premiere lecture :
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E[[E&————= Tables ==———"—F15

E=——— TabMeanllar =—— —— [-D.G@D.Sj
Input table file Hepta o
H-axis position file Hepta.zrcl I e

Column number (default = 1)

Y-axis position file !f

Column number (default = 1) .'

H-axis: Ordination (1) or Ranking (2) & hud

¥-aris: Ordination (1) or Ranking (2) * .

1 = Row distribution 2 ’.

Upside down (yes = 1) L h

L’ analyse non symétrique voit deux groupes d’'individus (les deux cohortes) et une
rupture la ou I’ AFC semble souligner un processus continu. Il faut bien convenir que la
taille moyenne des individus ne peut diminuer que par I’émergence des adultes et le
recrutement d une nouvelle génération. La symétrie et la double régression linéaire
sous-jacente 17 a I’AFC n'est donc pas sans conséguence. Ici I’ANSC est cohérente
dans son principe avec la situation biologique et s impose.

4.2 — ANSC et ordination

Pour un tableau faunistique classique I'usage de I’AFC est basé sur la notion de
double averaging ou dua scalingl8. Especes a la moyenne des relevés occupés et
relevés a la moyenne des espéces présentes . un des avantages décisifs est gqu’il n’est
nullement besoin de choisir. On ales deux modeles d’ un coup.

Dés quon sécarte de ce point central, il faut décider. Sur un plan purement
conceptuel, si les relevés sont sous ladirection de |’ expérimentateur (' est lui qui décide
ou et quand | abondance des taxons est mesurée) |’ occurrence des espéces est un facteur
aléatoire (en principe, il ne décide pas de ce gqu'il convient d'y trouver). Il y a
dissymétrie et le facteur contrélé (variable instrumentale) est I'indicatrice relevé. Si les
relevés sont en lignes, I’ option COA : NSCA_Row_Profiles est autorisée et on en reste
al’averaging relevés sur especes.

Dans ce cas, les associations ---.fccl (colonnes-especes) et ---.fcli (relevés a la
moyenne) comme ---.zrcl et ---.zrli ont le méme principe sous des contraintes de
fonctionnement différentes. Ces contraintes peuvent-elles conduire a des interprétations
différentes ? La satistique ne dira rien de plus sur ce fait et seule la pratique
expérimentale donnera des indications. On peut essayer divers jeux de donnees bien
étudiés.

En ornithologie, les données de Prodon et L ebretonl® permettent un (carte Avi-
Veg de lapile de données). En AFC :

|§D§ [:[]rrespondence Hna'ysis El

Data file 1= [pvFau 182 51 |
En ANSC :

[O=—— NstA Row _Profiles———— |

Data file =] [avFau 182 51 |

ADE-4/ Fiche thématique 2.8 / 97-07 / — page 18



Number of axes ?

L e spectre des valeurs propres de la seconde est un peu plus clair (a gauche AFC, a

droite ANSC).

El

Labels

|H':' coordinates file

AUFau. fecl

Number of axes 7

EC

Labels

‘IW coordinates file

AUFau.zrcl

EC] Scatters B —F—"=—"o15 EC] Scatters B —F—"=—"o15
=
4 0.6
-4 36 22 -0.5HHD.5
-4.1 -0.4
2B
0] # 9 44
J 4 26
|
25 #Has go 45
& | #2 & 70 20
o F0 #3 34
] &
23 5 ﬁ
a3, A7
8o 17 J4 g0 %1§
e 37 27
=
23
22
40
EO Labels === [EJ Labels
HY coordinates file AUFau.fcli ‘}w coordinates file AUFau.zrli
El Scatters EC Scatters =
z 0.4
=z -0.4HH0. 4
-z -0.4
B B -
ooty
LY L *ﬂl 0 2
- L n} e L
r— Tty = i
S; . uq?-: - ""'-,'2&,"
LA m’; wo af, -
T, P i T
a7 4 oo
d

Il ne suffit donc pas de préciser qu'on ordonne les relevés par averaging sur les
especes pour avoir un résultat unique. L' AFC apparait alors comme la partie commune

des deux ANSC possibles.

Pour |e tableau de relevés phyto-sociologique de G. de Belair 20 (Carte Mafragh de la
pile de données) on a:
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COrrespondence Analysis

NSCA_Row_Profiles

Mafragh_Flo [ [Mafragn_Fio 97 56 ‘
Number of axes ? Number of anes ?
= labels i seatete=F—F—s |§|:| Labels =—F——
Mafragh_Flo.fccl ‘H'c' coordinates file Mafragh_Flo.zrcl
Em Scatters 5 El Scatters HIE
o z 0.8
a0 @ -2+pis 49 -0.7H
4 e -0.9
il 25|14
1
2
5& 6 B
f? & o
9555 40 o0 24
g 494 K 0 4
o BE] R il
&
2
a4
42
85
# z
=—— labels DYVYVFr———= |§|:| Labels =F——"—"
Mafragh_Flo.fcli ‘HV coordinates file Mafragh_Flo.zrli
= Scatters s El scatters g
i 1.3 0.4
s -1.2HH2 . -0.4HHO.6
" -2.3 . -1
" . .
“\;h = o % ngg
= P o v

&

La divergence des deux appréciations ne fait guére de doutes. Et pourtant, les deux

axes 1 sortent les relevés de laméme association :
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E[[E&——-= Curves ==————V15

. 2
o | -4 0.7
-n o -5

o " ° o @

|§D§ Lines i————
H file (default = 1,2, 3, ..., ) Mafragh_Flo.zrli
¥ file column number (default = 1)

¥ file (no default) Mafragh_Flo.fcli niat
Cumulated data (1=yes, 2=no) " e

Variable label file (or #) ) .
Draw curves (1=yes, 2=no) 2

Il ne faut pas s'y tromper, I’ANSC restitue la totalité de I'information décrite dans
I’ interprétation des auteurs :

S ==———== Scalterllass =——"=—U5

EO=————— stars

HY coordinates file I@
H-axis column number (default = 1) |:
Y-axis column number (default = 2) IC
Categories file [.cat) I@

La dissymétrisation espéces-relevés semble donc limiter I' effet Guttman qui serait
alors une conséquence de I’ ordination réciprogue. De toute maniére, on peut encore
affirmer que la dissymétrisation a un impact non négligeable sur les résultats.

En hydrobiologie, dans le tableau de L. Friday 21, les relevés sont en colonnes. Le
méme raisonnement conduit & utiliser |’ autre option de I’ ANSC :

{ Correspondence Analysis = £= NSCR_Col_FProfiles ===

Number of axes ? l:l Number of axes ? D

Il'y a une méme indication d'une structure unidimensionnelle. L’ ordination des
stations est trés comparable :
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Curves

-1 .20»%80.97
EO Lines =—— o
% file (default = 1, 2, 3, ..., n) 1= [Fau.feco
K file column number (default = 1) I:
¥ file (no default) 1= [Fau.zeed
Cumulated data (1=yes, 2=no) I:
Variable label file (or #) we M
Draw curves (1=yes, 2=no) |: # o
Draw points (1=yes, 2=no) I: g
Row label file (or #) @ L

Elle est obtenue par averaging sur une ordination des espéces qui |'est beaucoup

moins:

Curves

HI5

0.3
-2.7HHz.8
-0.23

EO Lines =———

H file (default = 1, 2, 3, ..., n) [Fau.feil

H file column number (default = 1) [ : L

¥ file (no default) [Fau.zell_ 1. n :
Cumulated data (1-yes, 2=no) [ .

Variable label file (or #) [

Draw curves (1=yes, 2=no) 2

En commun, on trouve par contre une indifférence totale ala question des variations
de richesse spécifique (centrage de type AFC).

Une derniere observation concerne I’exemple abordé au paragraphe 2.4 et qui a
provogué cette étude. Les valeurs propres de I’ AFC sont dans la figure 2. Les valeurs
propres de I’ analyse non symétrigue sont :

On a donc sensiblement modifié la situation et on retiendra que I’ ANSC n'est pas
une variante de I’AFC mais bien une nouvelle méthode d ordination a prendre en
considération. Pour des tables de contingence comptant des individus sur un facteur
contrélé et un facteur mesuré, comme sur des tableaux d’ occurrences partitionnés elle
doit pouvoir étre employée avec profit.

4.3 — Question de centrage

Un détail sépare encore I’ AFC et I’ analyse non symeétrique. || porte sur les centrages.
Pour illustrer cet éément, prenons I’ exemple proposé par les auteurs L.
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L es données sont dans |a carte Medica de |a pile de données :

Medicaments (7-6) [Link)

3 g g g g g g Peni B2 121 26 =

220020 g |Tifo 61 140 41 2
SALM Tetr

a0z2003 Erit

z1ooo0o00|F0R 0

oazs 10|t 08

AFUR
STAP
B lignes = médicaments

Penicilline, Tifomycine, Tétracyline,
Erythromycine, Tiophénicine, Gentalline

7 colonhes = maladies

Tuphoide, Salmonellose, Affection ORL,
Preumopathie, Méningite, Affection
urinaire, Staphylococcie

|§D§ COrrespondence Analysis §—|

Data file 1= [Meai | 6 ¢ ‘

STAP4

Erit

Ge

AFOR | SALM

Peni Tifo

Gent MENT

AFUR o

Figure 3 : AFC comme analyse discriminante. Les lignes (médicaments) sont a la moyenne des colonnes
(maladies) pour leur distributions. La somme des carrés des distances a I’ origine) est maximisée (fichiers
---.fccl et fli). En haut pour illustrer la calcul de la moyenne, utilisation du module Scatter Distri.

EDE Add normed scores EI

Input file |Me|:|i.fl:|.l|:| | & 2 |

Les colonnes (maladies) précedent les lignes (prescriptions), le diagnostic est
antécédent au médicament (op.cit. p. 442) et on compare AFC et ANSC en pensant la
variable maladie comme explicative et la variable prescription comme prédite. La
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variable observée est la prescription et la variable de contrdle est la maladie. On fait de
la discrimination inter groupes de malades sur la variable prescription ou encore on
étudie les profils de prescription en fonction des groupes de malades (profils colonnes) :

|§D§ NSCA_Row_Profiles §|

Data file 1] [Medi | 6 7 ‘

La variable contrdlée définit les modalités et la variable observée définit les profils.
En écologie, |e raisonnement est tres explicite pour Hill 22;

“ A remarkable feature of correspondance analysis is that it turns out to be the
solution of a wide range of seemingly different problems. In particular, the axes of
correspondances analysis can be shown to minimize the ratio of the within-species
variance of the sample scores to the between-species variance (Hill, 1977)" 23,

Ladéfinition minimiser lavariance intra sur la variance inter, ou encore maximiser la
variance inter sur la variance intra correspond a celle de I’analyse discriminante
classique. Le lecteur qui penserait que “this derivation may not immediately mean
anything to a biologist” peut se reporter aux explications trés claires de cet article (op.
cit. p. 137). La discrimination se fait sur les occurrences observées (especes) par les
classe control ées (relevés).

Dans I’exemple en cours, on positionne donc les maladies avec des scores pour
maximiser la variance des moyennes par diagnostic :

S |lahesk =— [ I=—— labels =——

HY coordinates file I@ HY coordinates file I@
H-axis column number (default = 1) I: H-anis column number (default = 1) I:
¥-axis column number (default = 2) I: Y-axis column number (default = 2) I:
Label file (or # for item numbers) I@ Label file (or # for item numbers) @

E[I==—— Scalters ==———=—=p1c E[(=——— Statters =" —-1
STRP . #TAP 0.6
—1.2/fs -0.6HHD.9
_1a -0.9
AFOR
FHEY AL TYPH
FFOR HEMI

EHEL FREH

HENI

SFUR AFUR

La figure de gauche (AFC) est centrée pour la distribution marginale (poids des
colonnes) alors que celle de droite I’ est pour la distribution uniforme :

S[IE==—— llalues =—— f[===——"—"— llalues =r—=

HY coordinates file I@ HY coordinates file I@
H-axis column number (default = 1) I: H-axis column number (default = 1) I:
¥-aris column number (default = 2) I: Y-axis column number (default = 2) I:
G values file I@ G values file I@
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Les deux analyses maximisent la moyenne des carrés des écarts entre la moyenne du
profil ligne et la moyenne du profil global. Quand le profil global tombe al’origine, il
n'y a pas de probléme (Figure 3). Quand ce n’est pas le cas, la coordonnée est un écart
entre deux moyennes (Figure 4).

STAP o

SALM Tiop

ZMENI

[m]

AFUR

Gent

Figure 4 : Critere maximisé en ANSC. Petits carrés blancs : position des catégories de références (---
.zrcl). Carrés noirs : position des classes par averaging (---.zrls). Cercle gris : position du centre de
gravité des classes (---.zrlg). La somme des carrés des distances est optimisée.

Comme en AFC, lavariance des positions des profils est optimisée par I' ANSC mais
la moyenne n’est pas al’origine. Il convient d’en tenir compte (Figure 5) et les options
donnent les fichiers utiles pour améliorer lalecture des cartes factorielles.
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Figure 5 : Cartes factorielles (---.zrcl et ---.zrli) en ANSC. Le décalage introduit par la différence des
contraintes de centrages est souligné par les fléches. S le décentrage est important, il faut en tenir
compte.

4.4 — Vers la mesure de I'asymétrie d’un tableau faunistique

Un dernier exemple valide complétement les conclusions des auteurs de I’ ANSC.
L’analyse des correspondances n’'indique pas le colt des contraintes imposées pour
obtenir le double averaging. Cette question n’apparait qu’a I’ usage d’ une méthode tres
proche sur le fond sans imposer ces contraintes. Une inter-classe peut-elle étre
profondément différente d’une discriminante, une ACPVI peut-elle étre fort éoignée
d'une analyse canonique ? A ceux qui pensent que toute méthode linéaire se vaut, les
données de J. Verneaux24 apporte un démenti formel.

Le tableau faunistique 92 stations sur 12 riviéres et 19 especes de Poissons est
soumis aux deux ANSC possibles. La premiere est la plus naturelle :

|§D§ NSCA_Col_Profiles §|

|I]ata file =] [poi | 92 19 ‘

Number of axes ?
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L es stations sont réparties sur un plan :

EO==——— Trajectories ==
H¥ coordinates file [Poi.zel

H-axis column number (default = 1)
¥-axis column number (default = 2)
Categories file (.cat) Riv_c.cat

L es espéces sont positionnées a leur moyenne et on représente la position moyenne :

|§D§ Labels Si—"==
HY coordinates file @
H-axis column number (default = 1) I:
¥-auis column number (default = 2) ,7 |§D§ Labels S=c—"roraes
Label file (or # for item numbers) @ ‘H'c' coordinates file @

Drugeon Clauge

Gar

Jran

Bro

Per

Gou
Che

A Van
L 'A?:\QI‘;‘ » [m)

a :”lz‘gA\ s JLoc Jot o Doubs
1 gl—;; '®  “cuisance
oChb
oSpi
o Bla
oOmb DTOX

Hot
\B/B\ Bar

Loue

Le tout est tres clair et on retrouve a trés peu de chose pres I'interprétation de
I"analyse basée sur la théorie de la niche (fiche thématique 4-7 p. 22). Des rivieres
passent de la zone a Truite a la zone a Bréme tandis que la succession Truite-Ombre-
Barbeau est en évidence dansla Loue, riviere de référence.

La seconde est exécutée pour mesurer |’ asymétrie du tableau :
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|§D§ NSCA_Row_Profiles §|

Data file =] [poi 92 19 ‘

| I I | I I I T
Number of axes 7

Le méme principe de dépouillement est utilisé. Les especes sont distribuées sur un
plan, les relevés sont placés ala position moyenne et |e centre de gravité est représenté :

S[[=———————— |l abels =YVF—"—

Trajectories S eF—"=—

HY coordinates file @ IE
H-awis column number (default - 1) [& -0 [
Y-auis column number (default = 2) I3[ Elabes m— t-2 [
Label file (or # for item numbers) |LaheI_P|:|i |P0i.zrlg E

= ¥ Chb
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On retrouve I’ interprétation de la méthode STATIS (fiche thématique 6.2 p. 20) et la
distribution triangulaire (Truite-Chabot) (Vairon-Loche) et les autres (Aval).

La conclusion s'impose : le choix de la direction relevés --> especes ou especes -->
relevés pour |’ opération d’averaging est un choix décisif. Ne pas choisir en pratiquant
I’ AFC est un leurre. En conclusion, les auteurs de I’ ANSC (op. cit. p. 444) notent :

Les considérations méthodologiques qui précedent, ... nous font penser que
I"introduction d’une approche non symétrique dans I’analyse des relations entre
variables qualitatives serait pleinement justifiée.

Du point de vue de I’ ordination écologique, ¢’ est adire de larelations entre espace et
especes, ¢’ est fort vraisemblable.
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