Fiche thématique 5.E

Mesures de la corrdation
entre tabl eaux

Résumé

La fiche invite a utiliser les mesures de corrélation entre tableaux. Le probléme est
illustré par les données publiées par B. Statzner & Coll (1997, Reproductive traits,
habitat use and templet theory: a synthesis of world-wide data on aquatic insects.
Freshwater Biology : 38, 109-135) et divers tableaux de fréquences alléliques. Les
coefficients de corrélation entre tableaux utilisés sont décrits dans les travaux de
Lazrag & Coll. (1992, Mesures de liaison vectorielle et généralisation de l'analyse
canonique. Revue de Statistique Appliquée : 39, 23-35) et de Kiers & Coll. (1994,
Generalized canonical analysis based on optimizing matrix correlations and a relation
with IDIOSCAL. Computational Statistics and Data Analysis : 18, 331-340).
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| ntroduction

. . 1 . . -
Dans un aticle récent B. Statzner pose clairement la question de la corrélation entre
tableaux. Les données intégralement reproduites et documentées permettent une discussion

méthodologique sur la signification du passage de la corrdation entre variables ala corrdation
entre tableaux.

L es données sont présentées sous la forme de deux tableaux de variables floues. Chaque ligne
et une espece. Les colonnes sont des modalités regroupées par varidbles. Par exemple le
taxon 43 (Ephemera wvulgata L., EPHEMEROPTERA, Ephemeridae) pour le trait
biologique “taille des femdles’ présente le profil :

1234567
[00 220 00

Cedl ggnifie que cette tallle et dans la dlasse |10 mm, 15 mm] dans 50% des cas et dans la
classe |15 mm, 20 mm] dans les autres cas. Le premier tableau est formé de la juxtaposition
de 10 traits biologiques comptant au total 41 modalités.

Dans le second tableau, alaligne 43 on trouve pour le trait écologique “lieu de ponte’ le profil

1234567
[01 20 00 0]

Ceci sgnifie que I’ espece dépose ses aafs une fois sur trois ala surface d’ une eau stagnante et
deux fois sur trois ala surface d’ une eau peu courante. Le premier tableau et formé de la
juxtaposition de 7 traits écologiques comptant au total 34 moddités. Il y a 131 especes
d insectes aguatiques aing décrites et une structure de données du type :

n n

Lesommaredel’aticeindique:

1. Using world-wide data on the reproductive biology of 131 species (in
eight orders) of aquatic insects, we used multivariate analyses to examine: (i)
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relationships among reproductive traits determining life cycle, fecundity,
morphology, behaviour and physiology; (ii) relationships among traits
determining spatial and temporal habitat characteristics at different scales; and
(iii) the relationship between reproductive and habitat-use traits. This provided
a test of predictions of the habitat templet concept on trends of species traits
along gradients of habitat heterogeneity.

2. The major trends observed in the relationships among reproductive
traits were that larger females had larger eggs, which were more vulnerable to
perturbations such as droughts and often laid in cocoons. In addition, they laid
the eggsin larger numbers of smaller clutches than smaller females. Other traits
(e.g. egg number or incubation time) did not show clear trends.

3. Females that deposited eggs at sites of low local temporal
heterogeneity (within plants) used, at the same time, gross habitats of high
temporal heterogeneity (temporary waters). In contrast, traitsin habitat use did
hardly differ along well-known gradients of temporal heterogeneity along
running waters (from source to estuary). The number of habitat units used by
ovipositing females generally increased with the spatial scale considered, i.e.
most species oviposited in a single small habitat unit but in several gross
habitats.

4. A significant (P<0.01) relationship between traits in reproduction and
habitat use demonstrated that habitat acted as a templet for reproductive
strategies. This relationship was dominated by larger females having larger,
unattached eggs which were more vulnerable to droughts and were oviposited
in temporally more stable small-scale habitats (within wood or macrophytes, or
within cocoons spun by the female) but more unstable large-scale habitats
(primarily temporary waters). Thus, only on the small habitat scale did some of
our observations correspond to the predictions of the habitat templet concept
(e.g. larger size or higher vulnerability in more stable habitats). However, many
species had traits in reproduction that did not show trends as predicted by the
concept.

5. This and other recent studies of the relationships between traits of
freshwater organisms and the heterogeneity of their habitats have shown that
habitat acts as a templet for species life history traits. However, many of the
details observed in these studies did not correspond to predictions of the templ et
concept because of trade-offs among the traits and scale problems in the
description of habitat heterogeneity. Therefore, future studies should focus on
groups of organisms that are as similar as possible in the trade-offs among their
species traits and on the potential relationships of habitat heterogeneity across
multiple scales.

L’ andyse est conduite par une andyse de co-inertie 2 entre deux ACM sur variables floues 3.
On peut s demander s I'introduction des méthodes K-tableaux modifie sensblement
I'opinion qu'on peut avoir sur les données. En particulier et-il possible de mesurer
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directement la corrdation entre deux traits biologiques, deux traits écologiques et
éventudlement sdlectionner des associations de traits biologiques et écologiques exprimant une
ou plusieurs formes de relations entre les deux types d’ information ?

Il est assez éonnant que I’emploi des indices de corrdations entre tableaux ne soit pas éabli
en biologie. Dans un tableau de fréquences dldiques (populations en lignes, bloc d' dléles par
locus en colonnes), un tableau écologique (stations en lignes, blocs d' espéces par groupe en
colonnes), un tableau d’ usage du code génétique (genes en lignes, blocs de codons par acides
aminés en colonnes) comme dans un tableau de traits on a d’ abord besoin d'une mesure de
redondance entre tableaux comme I'usage de pluseurs variables demandat d abord une
mesure de la covariation.

L es coefficients RV

Lesfichiers (carte Traits de la pile de données) sont lus (FuzzyVar: Read Fuzzy File) :

Fuzzy variables: input file () |_Set | [E-\Aded\Traits\Bio LTI
Category indication file Set | [E:\Aded\Traits\Bloc_Bio 10 1
Dutput file name [default = Set I |B| |

Head Fuzzy File

Fuzzy variables: input file () | Set | [E:\Ade#\Traits\Eco [LE LT
Category indication File Set I |E:\Ade4\Trails\Bluc_Ecu |? 1
Output file name [default = Set I |E| |

Lestableaux sont Smplement centrés :

_fuz type File Set | |E:‘\Ade4"\Traits‘\B.fuz |

|E:\.AdehTraits\E.[uz |

.fuz type file

Centring of a fuzzy array

Input file: EE\Aded\Traits\B.fuz for access to file E:\Aded\Traits\B
Row nunber: 131, col umm nunber: 41

Uni form row wei ghts

M ssing data: 120
File E\Aded4\ Traits\B fOmm contains the table nm= nean for missing data
It has 131 rows and 41 colums (categori es)

File E\Aded\ Traits\B fO contains the centred table
It has 131 rows and 41 col umms (categori es)

File E\Aded\ Traits\B fOpl contains the row weights
It has 131 rows and 1 col um

ADE-4/ Fichethématique 5.E/ 99-12/ — page 4



File E\Aded\ Traits\B_fCbl o contains the colum bl ock indicator
It has 10 rows and 1 col um

Centring of a fuzzy array

Input file: EE\Aded\Traits\E fuz for access to file E\Aded\ Traits\E
Row nunber: 131, colum nunber: 34

Uni form row wei ghts

M ssing data: 104
File EE\Aded4\ Traits\E_fOnm contains the table mm = nean for nissing data
It has 131 rows and 34 colums (categories)

File EE\Aded\Traits\E fO contains the centred table
It has 131 rows and 34 col unms (categories)

File E\Aded4\ Traits\E_fOpl contains the row wei ghts
It has 131 rows and 1 col um

File E\Aded4\ Traits\E_fCbl o contains the colum bl ock indicator
It has 7 rows and 1 col umm

Pour smplifier ladiscussion, ils sont assemblés:

Inpest E1H fibe 1 Gt | [ECAdeINT i B_iD id i Irpest BIIK fike # Gt | [EAdeitTnakdl [ o i
Ik BN Iie 2 | 1] Set | [EAdetyl ik i 13 Inpat HIN lile 7 foplinnal] Sel | [EAdediTsmta\E_Hibin Ir 1
Irprst E1K e T [optisnad] gui | | inpt BIM file ¥ feptioeal] s | [
Ik IR (e & [opabenad] Sat | | It BN Tike 4 ol ) |
Irepvst R e 5 [nptianal] Get | | Inprat EIN Tl 5 foplinaa] Gel ]
Inpret E1K [T B [optismal] st | | Inpt BN file & faplins.l] B |
Irapst B IW fite 7 [optisnal] Get | | Inpst BIM Tile 7 feplionsl] Hel |
gk BN 10 0| il St | | Inprat BIIH file & foplinel] Set |
Ougest B set | [ Ot Gl S| [A_b |
On adonc laconfiguration :
1 2 10 1 7
n=131 L |
RY coefficients
Data file Set | [E:\AdediTraits\A_fD 31 75
Col indicator (Default = “Sei | [E-\Ade#\Traits\A_fOblo LEA.

Input file: EE\Aded\Traits\A fO
-> Rows: 131, colums: 75
-> 17 bl ocks: 7/6/6/3/3/3/3/4/3/3/7/6/4/8/2]/ 4] 3/
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RV coefficients Escoufier 1973

[ 1] 1000
[ 2] 202 1000
[ 3] 71 102
[ 4] 147 45
[ 16] 62 70
42 71
[ 17] 23 28
5 42

Correl ation

1000
36 1000
16 49 14 19
44 2 1000
23 9 48 27
13 1 28 1000

40

53

E:\Aded\Traits\A fO_RV2 is a binary

file with 17 rows and 17

col ums

Content: Coefficients RV
[5) [2] 5 —
2| 8| 2| of =| sl €] ¢l 3| Bl £

gl Bl €l gl gl 8| g & & 2| @ | 8 | §| z

ol 5| 2| 5| B 5| 5 5| <] 2 gl E| € ol gl S| s

| | €| & gl = | | ol © Q] ®@ | sl o @

5l 8 sl g 5| 2| 3 3| 2| 2| 2 5| 8 gl & g &

Pl T 8 o] 8] = 8 & 5]l ol &1 & d ol 8] |l &
1000| 202] 71| 147] 53] 25| 133 90| 59| 35| 56| 50| 112| 49| 23] 62| 23|Fem Size
202| 1000| 102| 45| 43| 31| 264 103] 62 97| 168 123 153] 86| 45| 70| 28|Eqg length
71] 102] 1000] 36| 24| 28] 52| 43 33| 39| 46| 47 49| 64 26| 16| 23]Egg-number
147 45| 36| 1000] 83| 45| 3¢ 9 25 4] 34| 14 49| 27 49 9|Generations
53] 43| 24 83] 1000f 92| 15 33 5] 35/ 17 16| 40 22| 14| 48|Oviposition
25| 31] 28] 45| 92| 1000 6] 67| 29| 43| 47[ 48] 15| 71 2| 19| 27]Incubation
133| 264] 52| 36] 15 6| 1000] 106] 26| 161 85| 113[ 90| 55 3] 40| 53|Egg_shape
90| 103| 43 9 7| 67| 106| 1000 91| 104] 68| 58 154 42[ 47| 38 8|Egg attach
59| 62| 33 25| 33 29| 26| 91 1000 146] 98| 19| 177| 41 9] 13| 46|Clutch struc
351 97] 39 4 5| 43| 161| 104| 146| 1000] 31 8| 86| 26| 23 7| 21|Clutch _number
56| 168] 46| 34| 35| 47| 85 68 98] 31| 1000 196 214 137 110| 63 43|Oviposi site
50| 123 47| 14| 17| 45| 113| 58 19 8| 196| 1000| 120 100| 18] 42 5|Substrat_eggs
112 153] 49 49] 16| 15| 90| 154| 177{ 86| 214| 120| 1000] 30| 52| 71| 42|Eqg deposition
49| 86| 64 271 40| 71| 55 42| 41| 26| 137 100f 30| 1000 13| 44] 13|Gross habitat
23| 45| 26 22 2 3| 47 9| 23 110f 18] 52| 13[ 1000 2 1|Saturation

62| 70| 16| 49| 14| 19| 40| 38 13 7| 63| 42] 71| 44 2| 1000| 28|Time day

23 28] 23 o] 48 27] 53 8 46| 21| 43 5| 42| 13 1] 28] 1000|Season

A chague couple de deux tableaux on a associé une mesure de corrdation (RV) comprise
entre O et 1 éditée dans Excd en entier (x 1000). On peut se demander pourquoi la valeur

Nest pas, comme dans le cas d'une corrdation entre variables dans I'intervalle [-1,+1].

L’ indice mesure la ressemblance de deux typologies et non paslelien entrelesvaeurs. Le RV
vaut exactement le carré de la corrdation. Par exemple, pour deux variables corréées
négativement, le carré de corrdation est représenté par la droite de régression et exprime le

pourcentage de variance expliquée :
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y . 150
16 HH 28
28

2.5 25

X y 25 2.5

S on normdise les deux variables et 9 on change le sSgne de la seconde, il exprime la
ressemblance entre les deux ordinations par |e principe (pour des variables normalisées) :

1o n
~a(x-y) =2

On voit auss (ci-dessus, adroite) le principe issu de I’ ACP des deux varigbles. Au milieu, on

alavaidble z :% (aprés normalisation) qui maximise cor * (z,x) +cor*(z,y) .

Ou encore, suivant I’andyse canonique, il existe une variable de variance 1 (ci-dessous, au
milieu) qui présente avec chacune des deux une corrélation (pour deux varigbles corrdées

négetivement) de 1Tr :

Dans le premier point de vue, on Sintéresse aux vaeurs et on prédit y par x. Dans les autres
on sintéresse alx sructures et on montre comment eles se resssmblent. Dés qu'il y a plus
d une variable de chague c6té, les points de vue deviennent didtincts. Le RV utilise dors la
co-inertie des tableaux pris deux adeux.

ad

Tracex
e

—th—lYYtb
n n g

ad
én

RV(X,Y)=

‘/Tracef?Ei1L XX XX t0Trace® vy t1yytd
en n (%] n %]
Les RV observés sont faibles. Ils le sont tellement qu’ on peut se demander Sils ne sont pas

tous nuls (statigiquement). Le test de permutations de Canonicd: Test Sum_RV répond
négativement :
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number of random matching: 100 Chserwved: 2.952041
Histogramm: minimum = 0.677060. mazimum = 2.952041
number of simulation Z<0Obs: 100 {frequency: 1.000000}
number of simulation X:»=0bs: 0 (fregquency: 0.000000)

306 2K I KN K

irata file et | [E\AdediTiaieE_i0 oM
Col indiatos | D efaul = Sgt | |EAdediTiaisdE_IObia 1] 1
Frirmstabane mumbim fet | [0 o3

number of random matching: 100 Ob=zerved: 1. 3453597
Hiztogrammn: minimum = 0.306499, mazgimum = 1. 345397
nunber of simulation E<Obs: 100 (frequency: 1.000000)
number of simulation X:>=0b=: 0 (freguency: 0.000000)

36969636 63636 36 36 3636 3 -6

HEREEXEEEERE
*

1aks i For | [ AdaE\T sake\E_HY TR
ol ndicato [Defsoll = Set | [EAded\T ks \E_ it 7 i
Frmulalions numbes im | ™ | o

Les RV sont dgnificativement non tous nuls. Cependant le compromis de STATIS et
franchement faible :

0.6

0.8
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On lit sur ce graphe la géométrie du nuage des opérateurs d'inertie par tableaux. Certes le
premier axe (horizontal) contient un minimum de sgnification, mais ce qui frappe le plus, ¢ et
une absence globde de corrdation entre typologies induites par les traits biologiques et
écologiques. On retrouve I’ essentiel du résumé des auteurs, par exemple :

The major trends observed in the relationships among reproductive
traits were that larger females had larger eggs [Corrdation 1-2, RV=0.202] ,
which were more vulnerable to perturbations such as droughts and often laid in
cocoons [RV 27 = 0.264]. In addition, they laid the eggs in larger numbers of
smaller clutches than smaller females [RV 2-10 = 0.161]. Other traits (e.g. egg
number [RV <= 0.1] or incubation time [RV <= 0.07]) did not show clear trends
A significant (P<0.01) relationship between traits in reproduction and
habitat use demonstrated that habitat acted as a templet for reproductive
strategies.

L’ essentid est cependant dans I’ absence de liens, comme s &ait optimisée la multiplicité des
combinaisons possibles tant dans les stratégies de reproduction que dans les Sratégies
écologiques et qu’entre les deux le nombre de combinaisons s accroisse encore. |l y a des
corrdations : eles sont d' abord le résultat de la phylogénie. Parce que les especes d un méme
genre, d'une méme famille et d'un méme ordre se ressemblent, on obtient un minimum de
cohérence. Ceci se voit parfaitement sur le typologie de synthése :

XY coordinates file Set | [E\Aded\Traits\a O RV [131 3

0.2
-0.25 114 0.15
-0.2

TERA
PLANIPENNIA

FRA

ODONATA
COLEOPTERA
DIPTERA
RICHOPTERA

MEGALOPTERA

X\ /0
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o Pteronarcidae
Coenagrionidae O "

Ljbellulidae o

® Calopterygidae
Lestidae Sis aL'PUhda

Platycnemidae {s S%idae @ ulicida

Ephemeji

J Aeshnidae

Eusthenii

O)

Q. 5| i-

enidae
Sericostgmatidae

Hydrophilidae
yewop Gyrinidae

Corydalidae

._:5
Sialidae  ° / Simuliidae
/ Limnephilidae

Le compromis décrit une gdructure parfaitement identifiable. Pourtant, aucun des tablealix
d origine ne joue un réle particulier, son origine et diffuse :

Col s = col um nunber of each table

Wi ghts = Weights of operators in the consensus
HS norm = Norm (H I bert-Schm dt) of operators
RVcons = RV (W, Sum akVk) 1/1000

RV1/2 = sqgrt(RV (W, Sum akVWk)) 1/1000

Di st2 = squared distance = 2(1-Rvcons)

| 1 7| 2.922e-01] 2.311e-01] 419] 647 1.163e+00
| 2 | 6 | 3.997e-01| 2.897e-01] 573| 757| 8.545e-01
| 3 | 6 | 1.738e-01] 2.012e-01] 249  499| 1.502e+00
| 4 | 3| 1.415e-01] 1.482e-01] 203| 450/ 1.594e+00
| 5 | 3| 1.093e-01] 3.432e-01] 157| 396 1.687e+00
| 6 | 3| 1.236e-01] 2.355e-01] 177| 421| 1.646e+00
| 7 | 3| 3.264e-01] 3.532e-01| 468| 684 1.065e+00
| 8 | 4| 2.636e-01| 2.884e-01] 378| 615 1.245e+00
| 9 | 3| 2.287e-01] 3.461e-01] 328| 572 1.345e+00
| 10 | 3| 2.187e-01] 3.574e-01] 313| 560| 1.373e+00
| 11 | 7 | 3.445e-01] 2.403e-01] 494  703| 1.013e+00
| 12 | 6 | 2.654e-01| 2.447e-01] 380 617 1.239e+00
| 13 | 4| 3.554e-01| 3.708e-01] 509] 714 9.816e-01
| 14 | 8 | 2.033e-01] 1.593e-01] 291| 540 1.417e+00
| 15 | 2| 1.109e-01] 1.420e-01] 159  399| 1.682e+00
| 16 | 4| 1.495e-01| 1.243e-01] 214| 463 1.572e+00
| 17 | 3| 9.890e-02| 1.937e-01] 142| 376 1.717e+00
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Le point de vue des auteurs n'est pas contredit. 1l est exprimé d' une autre maniére.

L es corrélations canoniques

Une autre maniére de mesurer la corrdation entre deux tableaux vient de I’ andyse canonique :

L

K tableaux

AN

Matrice de corrélation
inter tableaux

1

1

EEE
r = Max(Corr (Xu,YVv)) <:|

"

Analyse
canonique
CC coefficients
Data file Set | [EMAdef\Traits\A_f0 L]
Col indicator [Default = E [E:\Ade4\Traits\A_fOblo [z 1

Input file: EE\Aded\Traits\A fO
-> Rows: 131, colums: 75
-> 17 blocs: 7/6/6/3/3/3/3/4/3/3/7/6/4]/8/2/ 4] 3/

Block: 1 Dm 131 - 7 Rank: 6
Block: 2 Dm 131 - 6 Rank: 5

Block: 16 Dm 131 - 4 Rank: 3

Block: 17 Dm 131 - 3 Rank: 2

Canoni cal correlation coefficients

Hotel I ing 1936

----------------------- Correlation matrix -------------------

[ 1] 1000
[ 2] 496 1000
[ 3] 149 257 1000

[ 16] 335 208 83 100 101 65 125 116 28 44 158
116 207 101 3 1000

[ 17] 82 73 65 15 82 52 68 37 72 46 114
40 74 74 4 73 1000

[ 1] 1000
[ 2] 246 1000

[ 16] 112 43 7 10 10 4 16 13 1 2 25
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E:\Ade4\Traits\A fO_CC2 is a binary file with 17 rows and 17 col umms
Content : Squared canoni cal correlation (lanbdal)

[} (2] o —
<l s 2| o of =| sl €] ¢l 3| 3| 2

gl B3 € | gl & & & 3 2| 2 = & £ §| z

ol sl 3| g gl 8| 6 B | < 8 2| 8| | B °| &

! | | | g = | | 5l & 8| @ | 31 3| o 2

S| 2| 3| & S| 2| g 8 5| 3| 5| 8| g | g gl §

Pl T 8 o] 81 = 8 & 5]l ol &l a| 8 sl 8] |l &
1000 246] 22| 113] 20f 18| 154| 63 37[ 28] 20| 40[ 243| 30 5] 112 7|IFem Size
246| 1000 66 gl 14 8| 360| 44| 13| 28] 211| 76| 161 84 12| 43 5|[Eqgg length
22| 66] 1000 4] 2 71 10 24 9 71 21| 24| 12| 38 4 7 4|Egg-number
113 8 4| 1000 24 4 11 1 ] 10 3 6 4 10 Generations
20| 14 2| 24| 1000| 24 1 1 6 10 1 1{ 18] 1] 10 7|Oviposition
18 8 7 4] 24| 1000 18 1 12 1| 26 4 3|Incubation
154 360 10l 11 1 1000[ 55 4 60l 82| 60] 108] 39 16 5{|Egg_shape

63 44| 24 1| 18] 55 1000 23] 23] 50| 43| 113[ 39 3] 13 1|Egg attach
371 13 9 1 6 1 4| 23] 1000 58 32 71 61| 30 1 5|Clutch_struc
28| 28 7 1 1 3] 60l 23 58] 1000] 10 2l 59| 17 3 2 2|Clutch _number
20l 211] 21] 10f 10f 12| 82| s0f 32 10| 1000 178 216| 265| 44] 25| 13|Oviposi site
40 76| 24 1 60| 43 7 2| 178| 1000] 88| 60 5| 13 2|Substrat_eggs
243| 161 12 6 1 1| 108| 113| 61| 59| 216[ 88| 1000| 27 71 43 5]Egg deposition
300 84 38 4 18] 26] 39 39| 30| 17] 265| 60 27| 1000 3] 10 5|Gross _habitat

5[ 12 4 1 3 3| 44 5 7 3[ 1000, Saturation
112 43 7] 10l 10 4 18] 13 1 2l 25| 13| 43| 10 1000 5|Time day

7 5 4 7 3 5 1 5 2l 13 2 5 5 5| 1000]Season

Le réaultat est fondamentaement le méme. On peut comparer les RV & les carés de
corrdaion canonique. L‘andyse canonique généralisée et possible (le nombre des individus
131 est grand par rapport aux nombres de variables de chague tableau) :

Generalized Canonical Analysis

Data file Set | [E:\Aded\Traits\A_t0 131 75
Col indicator [Default = Set | [E:\Aded\Traits\A_fOblo LEA
Output file name Set I |[:[:[j |

Input file: EE\Aded\Traits\A fO
-> Rows: 131, columms: 75
-> 17 bl ocks: 7/6/6/3/3/3/3/4/3/3/7/6/4/8/2]4]3/

Block: 1 Dm 131- 7 Rank: 6
Block: 2 Dm 131- 6 Rank: 5

Block: 16 Dm 131- 4 Rank: 3
Block: 17 Dm 131- 3 Rank: 2

Num Eigenval .| Num Eigenval .| Num E genval.|Num Eigenval. |
001 5.091e+00] 002 3.746e+00| 003 3.021e+00| 004 2.542e+00|
005 2.396e+00] 006 2.230e+00| 007 2.174e+00| 008 2.021e+00|
009 1.881e+00| 010 1.792e+00|011 1.742e+00|012 1.603e+00|

Le dépouillement des premieres dimensons est vaide::
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CCC_vpro -
file CCC casc -

Rows: 58 -Col: 1
Rows: 131 -Col: 3

Ei genvalues in file
Canoni cal scores in
File : CCC _casc

| Col . | M ni |
|-l EEREERREES |

1] - 2. 836e+00]
2| - 2. 246e+00|
3| - 1. 984e+00|

1.
2.
3.

142e+00|
810e+00|
053e+00|

Stars

XY coordinates file Set I |E:\Ade4\Tlaits\CEE_casc |1 n 3

On reconnéit laméme typologie :

o B
T
i 74 FLANIFENALL
_a-'----'l‘ti: ":d:“";'\-\.
N et e
4 -\-:‘H\-'..'_::'b.' -,

i

Les associations taille des femelles (1), taille des aafs (2), forme des agfs (7) et lieu de pontes
(13) puis groupement des aafs (9) e mode de dépdt (14) est anouveau mises en évidence :

Ei genval ue rati os 1/10000

| |fac 1|fac 2|fac 3|
R | ------ | ------ | ------ |
| Tab 1 | 1196 366| 1463
| Tab 2 | 1546]  414] 1528|
| Tab 3 | 273 811  826|
| Tab 4 | 100] 387] 548|
| Tab 5 | 49| 416| 988
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| Tab 6 | 15| 571 227
| Tab 7 | 1341 242| 664
| Tab 8 | 776] 923] 281
| Tab 9 | 278 1254 342
| Tab 10 |  466] 442| 174
| Tab 11 | 863] 768 769
| Tab 12 | 691 629 667
| Tab 13 | 1150| 1376]  407|
| Tab 14 | 698 603 492
| Tab 15 | 4 153  255]|
| Tab 16 | 505| 145 169
| Tab 17 | 50|  499] 201
[EEEERERETE [EERERS [EERERS [EERERS |
[EEERPEREEE |- | ---- | --e- |
| Total | 10000/ 10000 10000]
I

Rien ne contredit I'interpré&ation des auteurs qui aurait pu se faire a partir d'une andyse
canonique générdisée. 1l est remarquable de voir ici, que STATIS qui est en accord avec
I'analyse factoridle multiple et I'analyse de co-inertie multiple dans leur domaine de vdidité 4
ne séoigne pas d'une andyse canonique généraisée > dans un autre cadre. Les deux

méthodes donnent directement des indications sur les tableaux (qui sont ici des variables au
sens expérimenta) plutét que sur les moddités et amplifient I’ interprétation.

Les coefficients RLS

Ils sont définis par :
1 124
Trace?;e—l Xx'=yy 0 =
e-n n 2

RLS(X,Y) = —
JTraceéH XX gTraceéF] YY e

Cet indice est atribué aLingoes & Schénemann ° par Lazraq & Coll. ! et éudié par Kiers &
8
Call. (1994) .Ona:

BLS coefficients

Data file Set_| [EMAded\Traits\a_fD I 75
TSer] [E\Adef\Tiaits\A f0blo 17 1

Col indicator [Default =

Input file: EE\Aded\Traits\A fO
-> Rows: 131, columms: 75
-> 17 blocs: 7/6/6/3/3/3/3/4/3/3/7/6/4/8/2]4] 3/

RLS coefficients

Li ngoes & Schonemann 1974

Lazraq, Ceroux & Kiers 1992

Kiers, deroux & Ten Berge 1994

----------------------- Correlation matrix -------------------

[ 1] 1000
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[ 2)
[ 16]

[ 17]

E:\Aded\Traits\A fO_LS1 is a bi

Content: Coefficients RLS

E:\Aded4\ Traits\ A fO_LS. di st

Content: Anmong array distances

RLS matrix is positive - Trace

PCO - RLS matrix diagonalization -

Num
001
005
009
013
017

E:-\Aded\ Traits\A fO_LS.divp is a binary file with
Cont ent :

E:\Aded4\ Traits\A fO_LS.dico is a binary file with

Content: Array coordinates

344 1000

213
193
125

67

218
208
142
172

1
1
1

09
66
20
99

Ei genval . | Num

3. 954e+00| 002
9. 784e- 01| 006
8. 026e- 01| 010
6. 700e- 01| 014
4.271e-01

Ei genval u

es

186 101 125

35 1000

87 197 147

214

35 142 1000

is

Ei genval . | Num
1. 292e+00| 003
9. 536e- 01| 007
7.709e-01| 011
6. 224e- 01| 015

File :E\Aded\ Traits\A fO_LS.dico

| Mni |

. 880e- 01
. 090e- 01
. 878e-01
. 290e- 01
. 014e- 01
. 097e-01

1000
118 1000

45
37
16

a7
43
20
30

12
28
14
10

1. 700e+01
Trace =
Ei genval . | Num
1. 156e+00| 004
9. 246e- 01| 008
7.069e-01| 012
5. 862e- 01| 016

Maxi |
---------- |
. 243e- 01|
. 003e-01]
. 479e- 01|
. 848e- 01|
. 376e- 01|
. 278e- 01|
---------- |
Correlation matrix -------
35 10 16 32 27
1 1000
8 39 22 46 6
1 20 1000

179 164 104

76 196

80 177 128 153

nary file with 17 rows and 17 col ums

a binary file with 17 rows and 17 col ums

sqrt(2(1-r))

1. 700e+01

Ei genval . |
1. 102e+00|
8. 503e-01]
6. 826e- 01|
5. 206e- 01

17 rows and 1 col ums

17 rows and 6 col ums

E:\Aded4\Traits\A fO_LS2 is a binary file with 17 rows and 17 col ums

Cont ent :

RLS squar

ed

On compare encore lescarrésdes RLS et [esRV :
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[ [2] 5 —
< 8| 2| - o =l gl E| 2| 3| gl 2
gl 3 € | gl sl g g & 2| @ - g g & z
N c = =zl =] 2 = I Il & © () | 2] © S
ol s 3| & ol © ol | <| <= 8l ] ©l o] ® | -t
| |l < @ gl = | | G ] Q] ®@ | & 5 ) 7]
IS o o c 2 =) =] o = = 2 o o o 2 £ ©
o] > > [ > Q o) =2} = = > > (] = I R )
w) w] w|l o] o] ] wl w] ol o] O] ol u]l o] |l Fl o
1000 118] 56| 69| 30f 16| 82 42 40| 22| 43| 35 62| 35 11] 45 16|Fem Size
118| 10000 65 30| 26| 22| 162| e0f 43| 52| 94 71| 98] 51| 211 47| 20|Egg length
56| 65| 1000] 24| 17[ 15| 38| 40| 23| 22| 38| 42[ 33| 42| 13| 12| 14|Egg-number
69 30 24| 1000 62 32| 40 7119 4 21| 12 29[ 15 35 8]|Generations
30, 26l 171 62] 1000] 52 8 6] 18 6] 19 14 9] 24 16| 10[ 39|Oviposition
16| 22| 15 32| 52| 1000 6] 39 19| 32 25| 29| 10| 38 1] 16| 22|Incubation
82| 162] 38 40 8 6] 1000 88 25| 109| 38| 84 62 36 2| 32| 46|Egg_shape
42| 60| 40 7 6] 39| 88 10000 78| 81| 59| 40| 136 34 33 27 6|Egg attach
40l 43 23] 19| 18] 19| 25 78| 1000[ 104| 56| 20[ 142| 29 71 11|  32|Clutch struc
22l 52| 22 4] 6| 32| 109| 81] 104| 1000| 16 6l 59 19 20 6| 16|Clutch number
43 94] 38| 211 19 25| 38| 59 56 16| 1000] 134 96| 73] 49] 38 24|Oviposi site
35| 71| 42| 12| 14| 29| 84 40[ 20 6| 134| 1000 83| 671 13 37 4|Substrat_eggs
62 98] 33 29 of 10| 62 136| 142 59| 96| 83 1000 22| 33| 43 30|Egg deposition
35| 51| 42| 15| 24| 38 36| 34 29| 19 73| 67 22| 1000 6| 28 10|Gross habitat
11 211 13 16 1 2| 33 7| 20| 49| 13] 33 6| 1000 1 1|Saturation
45 471 12| 35| 10 16| 32| 271 11 6| 38| 37 43| 28 1] 1000[ 20|Time day
16 20| 14 8] 39 22| 48 6l 32 16 24 4 30| 10 1] 20| 1000|Season
0.3 0.3
a
o
[ a
o
uu o a
o a8 o & "u
m o " o -]
o moo” 2o oo a0 o
5 oob g o
L] g o° node® B“
RV Fal o0 RV
0.3 M . 0.3

Les carés de coefficients RLS sont senshlement proportionnes au RV, la liaison éant
meilleure qu’ avec les carrés des corrdations canoniques de nature tres différente. C'et
pourquoi I'image euclidienne associée a ces est sensblement celle de I'inter-structure de
STATIS:

5 4

o

nnnmm
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Toutes ces remarques montrent qu’ avec ADE-4, il et possible d’ &endre la notion de matrice
de corrdation entre variables a celle de matrices de corréation entre tableaux sans grand
effort.

Corréations entre locus

Les tableaux de fréquences adléiques supportent une telle approche. En effd, ils s agit de
variables floues définie par la digtribution de fréquences des dldes d un locus donné dans une
population. Prenons I’ exemple de la carte Chrysich 9. Enlevons les colonnes associées ades
alées non représentés et leslocus sans variabilité :

26| O] 0] 28] 0] 28] O] 0]24] 10 O] O 30] O 28] 20| O] 32| O] O] 30] O] 16| O
28] Ol O] 321 0O 32| Ol O] 24] 18] 0] O] 32| 0| 32] 30| O] 34] O] 0] 32| 2] 22| O
89| 5| 0] 92| 4)92] O] 0] 73] 23] O] 0] 96| Of 96| 60f O] 84] O] 16] 62| 0] 60] O
12| O] 0/ 12] O] 12| O] 0] 12] O] O] O] 12 0] 12| 12| 0] 12| O] 2 10| Of 12| O
57] 5| 0] 66| 2|64 O] 0] 46] 8] O] O] 66| Of 66| 44 O] 62] O] 32| 28] 8| 52| O
28] 0] 28] 0] 28] O] O 1]110] 3] O O] 28] O 28] 22| O] 1] 11} 12| 0] 24] 0| O
26| O] O] 28] 0] 28] O] 24| 10| 32| O] O] 30| O] 16
28] O] O] 32| 0] 32| O] 24| 18] 34] 0] 0] 32| 2] 22
89] 5| 0] 92| 4] 92| O] 73] 23] 84| O] 16| 62| 0| 60
12 O] Of 12 0] 12| 0] 12 0] 12| O] 2| 10] 0f 12
57] 5| O] 66| 2| 64 O] 46| 8] 62| 0] 32| 28] 8| 52
28] O] 28] O 28] Of 1] 10| 3| 1] 11] 12| O] 24] O

On obtient des données du type 2/2/2/3/2/2/2. Passer en binaire le résultat et centrer :

Fuzzy variables: input file () | Set | [E-\Ade#\CHRYSICH\effnew |6 15

Category indication file Set | [E:\Ade4\CHRYSICH\blocnew|7 1

DOutput file name [default = Set | | |

Fuzzy Centring

fuz type file Set | [Ade4\CHRYSICH\effnewF fuz|
Option: Bow weight file Set I | |
Output file name [default = Set I | |

Les RV sont donnés par Canonica: RV coefficients:
----------------------- Correlation matrix -------------------
[ 1] 1000

[ 2] 94 1000

[ 3] 72 998 1000

[ 4 51 37 36 1000

[ 5] 94 1000 998 37 1000

[ 6] 27 746 770 60 746 1000

[ 7] 54 980 981 41 980 804 1000

Les carrés de RLS sont donnés par Canonical: RLS coefficients :
----------------------- Correlation matrix -------------------
[ 1] 1000

[ 2] 94 1000

[ 3] 72 998 1000
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[ 4 50 36 35 1000

[ 5] 94 1000 998 36 1000

[ 6] 27 746 770 58 746 1000

[ 7] 54 980 981 40 980 804 1000

Les carrés de corrdation canonique sont donnés par Canonicd: CC coefficients :
----------------------- Correlation matrix -------------------

[ 1] 1000

[ 2] 9 1000

[ 3] 5 996 1000

[ 4 18 1000 996 1000

[ 5] 9 1000 996 1000 1000

[ 6] 1 556 594 664 556 1000

[ 7] 3 961 962 962 961 647 1000

Les deux premiéres familles sont quasment identiques, la troiséme est différente. Les
conditions numériques sont Strictement défavorables a1’ usage de I'anadyse canonique (les
tableaux 4 et 2 réunissent 5 colonnes pour 6 lignes). Chacun des tableaux induit une structure
de rang 1 (al'exception du quatrieme) et RV et RLS sont dors confondus. 1l y a deux

Compromis:
11
0.1+ 11
4 -0.1
1

6 54
‘ﬁm

Leslocus 2, 3,5, 6 et 7 isolent la population 6 (Niger), leslocus 1 et 4 ne participent pas acet
isolement et ont une autre signification (ou N'ont pas de sgnification). Méme sur un exemple
tres Smple comme celui-ci on voit que tous les genes ne disent pas tous la méme chose. Pour
des tableaux alocus tres polymorphes, cette pratique peut étre fort utile.

Pour les données de la carte Chevaine 10, les conditions numériques sont différentes. Ona 25
groupes pour des locus peu polymorphes. On trouve :

RV coefficients Escoufier 1973

----------------------- Correlation matrix -------------------
[ 1] 1000

[ 2] 610 1000

[ 3 171 136 1000

[ 4] 4 76 7 1000

[ 1] 1000
[ 2] 577 1000
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[ 3] 162 136 1000
[ 4] 4 76 7 1000

[ 1] 1000
[ 2] 402 1000

[ 3] 81 19 1000

[ 4] 5 6 0 1000

3
RV 1 RLS

Les deux premiers donne une typologie de locus identique (seuls deux dentre eux
représentent une information cohérence) tandis que I'andyse canonique générdisée montre
cette cohérence :

1 z K]
Pour chague tableau k, on a congtitué un score de variance unité z, par combinaison des

varigbles de ce tableau e une variable normée z de référence. Ces scores optimise la
quantité :

4 cor?(z,.2)

Les deux premiers locus fabriquent le méme score, le troiseme s en gpproche imparfaitement
et le quatrieme fait autre chose. Tous les tableaux ' ont pas la méme fonction.

Sur les données de L. Friday, que nous avons beaucoup utilise ll, on obtient rapidement :
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Input file Set | |E:\Ade4\FHIDAY\Fau |91 16
Output file Set | [FauTR |

Read Fuzzy File

Fuzzy vaniables: input file [---] Set | |E:\Ade4\FHIDAY\FauTF| ‘15 91
Category indication file Set | |E:\Aded\FHIDA‘(\BIo ‘1 1] 1
Output file name [default = Set | |F1 ‘

_fuz type file ! E |E:\Ade4\FHIDAY\F_[uz |
Option: Row weight file Set ; | |
Output file name [default = Set i | |

RY coefficients

Data file Set | [EX\Adea\FRIDAY\F_fO he 91
7| [EAdef\FRIDAYAF_fOblo 10 1

Col indicator [Default =

71 273 129 212 116 178 147 1000

8] 327 370 271 523 206 191 235 1000

9] 360 381 292 458 202 224 483 676 1000

10] 543 367 551 329 232 514 237 341 368 1000

LesRV sont importants. Il et possble qu'il y ait deux compromis:

0.6 Diptera
Trichoptera
Colendtera

Cdonata
Qligochasta

Hermiptera
-0.2 1

5
o 10

1] Hy dracarina Ephemeroptera

| Malacostraca

I [ -0.6 b cllusca

Une analyse K-tableaux approfondie est utile. Une derniere illudtration porte sur la carte Sicile
12
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Input file Set | [E\Ades\SICILEMAlle] e 13
Dutput file Set | [ANeITR| |

Fuzey vasabies: inpst 6l (-1 S5m0 | [E'SERSOLEWNETE 13 3%
Calegay indecation like st | [FASRSIGLE N L]
Dot by mars febelaitt = Sat | A |
fuz type file Set | [E:\Ade#ASICILEAA fuz |
RV coefficients
Data file Set | [E:\Ade\SICILEVA_fO hs 36
Col indicator [Default = |Set| |E:\Ade4\SIEILE\A_fI]hIn |11 1

Input file: EE\Aded\SICILEA fO
-> Rows: 13, colums: 36
-> 11 bl ocks: 3/4/4/5/3/2/2/3/3/2/5/
RV coefficients Escoufier 1973
----------------------- Correlation matrix --------=-----------
[ 1] 1000
[ 2] 71 1000
[ 3] 203 59 1000
[ 4] 627 26 78 1000
[ 9] 45 15 92 18 1000
[ 6] 11 282 189 128 65 1000
[ 71 117 8 199 184 59 0 1000
[ 8] 61 24 91 462 41 53 144 1000
[ 9 72 237 274 113 26 125 148 105 1000
[ 10] 13 149 18 38 88 69 4 82 227 1000
[ 11] 112 198 149 271 37 63 42 39 172 49 1000

LesRV sontici tres varidbles et laStuation n'est passmple:

2.1
011

]
||||||II.

Le coefficient RV définit une distance entre tableaux dont on a ci-dessus la représentation
euclidienne. On peut dorsfare une classfication deslocus :
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Input file (distances or data) | Set | [E\AdeMSICILENA_FO_RV.disli1 11
e |

Type of hierarchy

Clusters: Conpute hierarchy

Data file: E\Aded\SICLE\A fO RV. di st

Nunber of rows: 11, colums: 11

Qutput file: E\Aded\SICLE\A fO RV. 2nha

Nurmber of rows: 10, columms: 5

H erarchy al gorithmused : second order morment (Ward's net hod)

D endrograms

Input hierarchy file Set | |E:\Ade4\SIEILE\A_fI]_HV.2m|1l] [
Labels file [or #) Set | [# |
Horizontal [default]) or vertical Set ]
Display node numbers [default  Set

1

1.9
013
-0.17

[l

1 4 9 11 &

On et passe de la typologie de varidbles (les dldes) aune typologie de tableaux (les locus).
De maniere générde, le plus utile des coefficients de corréation est le RV. || est central. Dans
le stuation «beaucoup d'individus pour peu de variables par tableau» il est en compétition
avec le careé de corrdation canonique qui invite al’andyse canonique générdisée. Dans la
dtuation «peu dindividus pour beaucoup de variables par tableau» il est proche du RLS.
Rappeons que RV et RLS se référe al’ analyse de co-inertie de deux tableaux respectivement

par
.
a Cov(Xuy ,Yvy)
RLY(X,Y) = &

rx TY
a1, Zxix °a| [ Eyiyo
i=1

;
3 Covz(Xuk Yvy)
RV(X,Y)= k=l
éx 2£rl-xtxoa| Zé- YtyO

i=1 J_

Le RV envoie aSTATIS tandis que le RLS et plus proche de I’ andyse de co-inertie multiple
dle-méme proche de I’ andyse factorielle multiple. Kiers a montré que les matrices de RLS ne
sont pas hécessairement semi-définie pogtive (voir la documentation du module Canoricdl).
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Elles le sont souvent en pratique. Mais I'équivaent inter-tableaux de la corrdation inter-
vaiables e le RV d Escoufier. La smple mesure de cette corrdation lorsqu'on a des
données structurées en multiples tableaux semblent un prédable indispensable pour orienter
I'analyse.
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