Mesurer |'amplitude des
especes

Résumé

Suite a une question d'E. Castella sur Adelist, la fiche illustre les mesures de diversité
dérivées des indices de Rao, C.R. (1982) Diversity and dissimilarity coefficients: a
unified approach. Theoretical Population Biology : 21, 24-43.) quand on s'en sert
comme mesure d'amplitude d'habitat.
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| ntroduction

Laquestion est dEmmanue Cagtdla (Emmanud .Cagtela@lebaunige.ch) sur Addis.
Bonjour,

Je cherche a calculer un indice d' "amplitude " d'espéces a partir du
fichier de \ariances/covariances a l'issue de COA/Reciprocal scaling sur un
tableau especes x relevés. Quelqu'un aurait-il dga utilise ce fichier pour cela ?
S I'on considere la surface de I'dllipse (si deux axes factoriels conserves) ou le
volume de I'dllipsoi de (si plus de 2 axes sont conserves) comme un tel indice, les
variances doivent-elles étre pondérées par le pourcentage dinertie expliquée
par |'axe factoriel correspondant dans le calcul de la surface ou du volume ? La
démarche at'elle un sens?

La fiche donne des indications sur cette question dintérét trés générd. On partira du constat
gue la mesure de I'amplitude d'une espéce et la mesure de la diversité d'un relevé sont deux
exemples du méme probléme. Il sagit de quantifier la variabilité dune collection.

adbp A B aAgb  |ABABababbbaa
A ABBA aABh A BAB ababbbaa
b Ap"By Al ABA B ababbbaa
B Bt ABaba bb a
bb 8.7 B0 b bb
BAa bOAB (bBA} | |[ABAB |
apb,> a3 \ABy/ |ABAB “IABabb
ba,a bg — | |ABAB bb
a bB3aAppg ||A B |BA 'p

Le carré contient une collection d'objets. Le cercle en contient une partie. Comment mesurer
lavariabilité de ce qui est dansle cercle ? S les objets sont des individus, S les propriétés des
objets sont des génotypes & S le cercle est une population on mesurera la variabilité
génétique. Si les objets sont des relevés, S les propriétés des objets sont des caractéristiques
environnementaes e S le cercle est la partie des relevés ol se trouve une espece on mesurera
l'amplitude d'habitat. Si les objets sont des individus, S les propriétés des objets sont des
parametres biologigues ou taxonomiques et S le cercle et un relevé on mesurerala diversité
€cologique.

La question posée associe amplitude et variance, typologie et diversité. Elle cherche une
référence d'échdle. Elle contient toutes les difficultés du probleme.

AAAABBBBaaaabbbb

4 3 34 43 4 3 44 3 46 355
0110010100100 311

La diversté, au sens large, dune collection est |a variagbilité des objets qui forment cette
collection : variabilité entre génotypes d'une population, variabilité entre biotopes ou on trouve
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une espece, variabilité entre especes présentes en un Ste. Pour mesurer la variabilité d'une
collection, il est nécessaire de mesurer la dissemblance entre deux objets de la collection. La
mesure la plus Smple est celle qui attribue 0 aun couple de deux objets identiques et 1 sinon.
A n'est pas b, donc d (A,b) = 1. On al'avantage de lasmplicité ! En écologie, on se gardera
bien de plaisanter sur le caractére caricatura de cette mesure.

On peut dire auss que A est plus différent de b que b ne I'est de b. Les objets ont quatre
propriétés (aou A, aou b, aoua, aou a). A et b n'ont aucune propriété en commun, A et a
enont une, A et a en ont deux, A et A en ont trois. On peut définir une matrice de distances:

AAAABBDO B aaaabbbsb Rix afb wX WX
A0 11201 20203 102 203 2 3 3 4 Al 1 1 1 1
A1 0 21 21 3 2 21 3 2 3 2 43 Al 1 1 1 0
Al 1 20 1 2 3 1 2 2 3 1 2 3 4 2 3 Al 1 1 0 1

Al 2110 3 2 21 3 2 214 3 3 2 Al 1 1 il 0
Bl 12 2 3 0 1 1 2 2 3 3 41 2 2 3 Bl 1 0 1 1
Bl2 13210213 243 2132 Bl 1 0 1 0
Bl 2 3121201342 3 2 312 Bl 1 0 il 1
Bl 3 2 21211043 3 232 21 B| 1 ] 0 0
a1 2 2 3 2 3 3 4 011 2 12 2 3 al 0 1 1 1
a 2 13 2 3 243102121372 a| 0o 1 1 0
al 2 312 3 4 2 3 1 2 012 3 1 2 al 0 1 0 1
a| 3 2 2 1.4 3 3 2 2 1.1 0 3 2 21 al| 0 1 il 0
b2 3 3 41 2 2 3 12 2 3 011 2 bl D ] 1 1
b 3 2 4 3 2 1,3 2 213 2 1 0 2 1 bl 0 0 1 0
bl 3 4 23 2 3 1 2 23 1 21 201 bl 0 0 il 1
b4 33 232 2132212110 bl D 0 0 0

La distance entre deux objets est le nombre de critére pour lesquels les deux objets ont une
valeur différente. Disons, par souci de cohérence que ce nombre définit le carré de la distance
entre deux objets : cest tout smplement le carré de la distance euclidienne caculée aur le

tableau des indicatrices dune des deux moddlités ((1- 0)° =1).

Dés qu'on a atribué une distance entre ééments d'une collection, on peut définir la diversité de
cette collection. C'est Rao ! qui a défini une base théorique unificarice qui rdie diversité
ecologique (les indices), diversté génétique (les distances) et mesures géenérdes de la
vaiabilité (les variances). Il a défini lui-méme ces bases comme une axiomatisation dans
Nous avons apporté les aménagements nécessaires pour mettre adisposition cette théorie en
ecologie . Soit un relevé écologique contenant S espéces avec les proportions
(Py Py p.)- SOt
D=éd.d.

une matrice de distances entre especes. L'indice de Rao smpleest :

O S 2

R(p.R)=a.,a ,PRd
On aurait pu dire : soit une espéce présente dans s relevés avec les proportions
(P P2 B Soit:

D= gdijaléigs

iEs

une matrice de distances entre relevés. L'indice de Rao simple mesure I'amplitude d'habitat de
I'espece. Ladiversité de la petite collection de I'exemple chois se réduit a:
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1) définir laliste des objets de la collection ;

2) définir le distance entre les objets de la collection ;

2) définir la composition de la collection comme une digtribution de fréquence ;
3) caculer I'indice. On trouve 1.82.

Cette définition trés générde contient la réponse ala question posée. Elle en pose dle-méme
plusieurs autres.

Laquestion de I'échelle

Trouver 1.82, c'est bien, mais ¢a re dit ce que ¢a sgnifie. La question sest toujours posée
dans les mesures de diversté. On peut essayer dy répondre en comparant au maximum
possible. Laquestion est : dans quelles proportions faut-il méanger les objets :

AAAAAEBEBSE B a aag ab bbb

pour que la diversité de la collection soit maximae. Quel est le maximum de la quantité :
R(p.p)=& A&, .ppd
lorsque la matrice de distances et donnée. C'est une question, en générd difficile, qui aici une

solution particuliere. Nous avons v variables dichotomiques pour définir la distance entre
objets. k e I'indice de la varidble. Elle prend les vaeurs O et 1 et, pour une digtribution

donnée, sa moyenne est le proportion de 1 quon notera f, = § ; p.X, . Ladistance entre

0 s O s o v 2
pl’”"ps):ai: j:lplpjakzl(xik-xjk)

S O s

R :é-\li:iLé' i:1a j:lp' P, (Xik_ Xik)2

deux objetsest d2=3 ' _(x, - x, ) etladiverstées :
R

Lesvdeurs des variables et leur carré sont identiques (0-1) et on trouve :

A0V ﬁo_ \Y
R =2 - f, (1- fk) £2V825—E
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Laborne et atteinte s chagque variable présente le proportion g%g devaeurs0 et 1 donc
2

S chacune des combinaisons et équiprobable (ditribution uniforme). Ceci est un cas
particulier d'une propriété tres générae associée ala définition de la distance :
tR(p)=a a  Andt
[
fd?=d’+..+d; E

ijv

R,(p) =R, (p)+..*+ R, (p)

L'indice de divergité utilisé est en fait bien connu. Les données ;

A A A AEBESE B aaa a b b b b
go1o01 0 001 001 0 001 0 0030101

peuvent se réduire ala distribution des modalités de chacune des variables :

Alx | X XX X |Ta | Th
0.4 060307056 0450307

La diversité de chacun des critéres se cdcule par l'indice de Smpson (1- é_ ; p’). Ces

indices sont sommés et on trouve 1.82. L'indice est maximum pour la digtribution ?é%%?
[
pour chacune des variables et e maximum de la somme est 4. L'indice de Smpson est un

indice de Rao, la somme sur pluseursindices de Smpson auss.

La question de I'échelle de la mesure peut donc saborder soit al'intérieur d'un méme jeu de
données soit dans I'absolu. Dans le premier cas deux indices de Rao cdculés sur la méme
matrice de distance sont comparables. Dans le second on compare au maximum possible et
I'échelle est [0,1].

L e cas des variables quantitatives

Lacasle plus générd tient dans le schéma (fiche Themad?7) :

1 K

n relevés sont dans un espace euclidien. Une espece est une digtribution de frégquences sur
I'ensemble de ces relevés (en fait la mgorité des fréquences sont nulles). Son amplitude et
I'éendue de I'espace écologique quelle occupe. Cest la variabilité totale de la distribution de
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fréquence de I'espece. L'indice de Rao définit cette variabilité dés qu'une mesure de distances
et en place entre les relevés. Remargquons encore une fois qu'on pourrait tenir le discours
suivant sur cette figure. n especes sont dans un espace euclidien. Un relevé est une didtribution
de fréquences sur I'ensemble de ces especes (en fait la mgorité des fréguences sont nulles).
Ladiversté du reeve est I'éendue de I'espace biologique quil utilise. Cest la variahilité totale
de la digtribution de fréquence du relevé. L'indice de Rao définit cette varigbilité des qu'une
mesure de distances est en place entre les especes.

On peut méme dire qu'il n'est pas nécessaire que les relevés soient dans un espace euclidien. 1
auffit de connaitre la distance des relevés deux adeux pour définir I'amplitude de I'espece :

O s

R(pR)=a a ,Rpd

La différence entre relevés implique I'amplitude des espéces et vice versa. Utiliser l'andyse
, . , 4
des correspondances, c'est affirmer qu'on veut lesdeux .

Pour un gradient formé d'une seule variable, la distance simpose et :
2
2PRB ( X=X )

O s

R(p.-p)=a._a;

]

R (p) =23 ]Sl p, X - 28 ;é Jsl B pXX =2Var, (x)

Pour un nuage de relevé dans un espace de dimension p :

R (p) =a iszlé 7:1 P B "Xi - X "Z =2Iner, o (p)

X;es lalignei dutableau X, Q est une mérique mesurant dans |'ensemble des lignes, Iner
es I'inertie du nuage des lignes de X pour lamétrique Q et la pondération p.

On aurat pu prendre la moitié de ces quantités sans changer I'essentid. La question de
I'échelle se repose.

Pour faire les calculs

Venons en aux choses sarieuses, se dit I'utilissteur dADE-4. Tout ¢a, c'est bien joli mais
comment on sen sert ! Le but est dobserver que ce qui se passe dans COA: Reciprocal
scaing qui donne des variances est un cas trés particulier qui peut maintenant sutiliser dans
toutes les circongtances. Prenons un exemple bien connu (carte AviUrb, 51 relevés et 40

especes d'oi seaux).
COrmrespondence Analysis

Data file [5et| [D:\Aded\DI_Trp\AviUibAAUF |51 40
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IIIIIIIIII!ll--...
Munibes of apes T E:' |TI

Dans le plan 1-2 des relevés, on peut représenter la dispersion des especes (ScatterDistri:
Together_dtars) :

XY coordinates file Cet I |D:\Ad94\Dil_le\AviU rbvAUF |51 4

X-azis column number [default | Set | | |

Y-axiz column number [default Set ||'
G values file Cet D:\Aded\Dir_TryVAwvilrbVAUF 51 40

Reciprocal scaling

Select an input file [88i] [D-\Ade#ADir_Try\Avilib\AUF |40 2

Dual Scal COA: Reci procal scaling after a CA
Title of the analysis: D\ Aded\Dir_Try\ Avi U b\ AUFau.
Nunber of rows: 51, columms: 40

File D:\Ade4\Dir_Try\Avi Urb\ AUFau_score contains the coordinates of non enpty
table cells. It has 492 rows and 4 col umms

File D\ Aded\D r_Try\ Avi Ur b\ AUFau_wei gh contains the value, in the initial table,
of these cells. It has 492 rows and 1 col ums

File D:\Aded\Dir_Try\ Avi Urb\ AUFau_cl ass contains the row and columm nunber of
these cells. It has 492 rows and 2 col ums

File DD\Aded\Dir_Try\ Avi U b\ AUFau_nvli contains the within-rows nean-var.-covar.
It has 51 rows and 14 col ums

Col 1 Mean 1.642] 1.929] 1.593| -1.394|Var  0.194] 0.007| 0.612] 0. 404
Col 2 Mean 0.705| 0.680| -1.761] -0.749|Var  0.333] 0.109] 0.600] 0.088|
Col 3 Mean 0.324] 0.716] 1.894] -0.415/Var  0.309] 0.278] 0.367| 0.021]
Col 4 Mean -1.277| -0.105| -0.550] -1.511|Var 0.060] 0.012] 0.050| O.166]
Col 5 Mean 2.694| -1.307| 2.381] -1.319|Var 0.016] 1.343] 0.472| 0.174]
Col 6 Mean -0.951] -0.176] 0.003| -0.099|Var 0.082] 0.035 0.115] 0.328|
Col 7 Mean  1.305| 0.141] -1.061] -0.226|Var 0.172] 0.222] 0.717| 0. 145]

Il faut identifier la contradiction qui existe entre le point de vue de lafigure et cdlui du caceul.
Sur la figure les points sont les relevés et les éoiles sont les espéces. Dans le cacul, les points
sont les correspondances (occurrences d'une espece dans un relevé, cases non vides du
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tableau). Ce module mesure I'amplitude d'une espece sur un ensemble d'occurrences pour
avoir une échdle commune avec la mesure de la diversté dun reevé vue sur le méme
ensemble d'occurrences. Lafigure associée au calcul est (ScatterClass. Ellipses) :

Elipses ___________________________________________|Row and col. selection dialog

XY coordinates file Set i |Dil_TI_V\AViUlh\AUFaU_SCDle |492 4 |Col. zelection: IZ
X-axiz column number [default | Set i | | A

Y-axiz column number [default | Set Row selection method: o F
Categories file [.cat] Set TrphAvilib\AUF au_class cat [l 3

Row and col. zelection dialog
Col. selection: 2

Row selection method: i Fi

Horizontalement, gradient urbain-rural, verticalement gradient ouvert-fermé, a gauche les
relevés, a droite les espéces. En superposant, on voit un écotone.

Les caculs de COA: Reciproca scaing sont donc trés particuliers et ne se judtifient que pour
une discussion double amplitude-diversité,

En générd, on veut cdculer I'amplitude de la distribution des espéces en utilisant des scores
numeériques arbitraires, que ce soit des variables mesurées, des scores de I'andyse du tableau
lu-méme ou des scores de I'anayse d'un autre tableau, en particulier d'un tableau de milieu. La
procédure est générae.

Utiliser la cate Light-Trap > (discussion dans 6) Faire I'ACP normée des variables
météorologiques :

Correlation matrix PCA

Matrix input file Set | [Aded\Dir_Try\Light_triMeteo [43 11
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Représenter la niche destaxa:

Fression

¥ coordinates file Set i |4\Dil_Try\Lighl_ll\Meteo_cnli |
X-axig column number [default | Set ; | |
Y-axiz column number [default Set ; | |
G values file Set | [‘Aded\Dir_Try\Light_t\Fau |
Constrain HAY ratio [yes = 1) Set i |1 |
Draw background [yes = 1) Set i |1 |
Label file [or #) for G columns =~ Set ir_TryALight_tr\Label_E sp.txt
Add uniform diztribution [yez = = Set 1

e RS R~ I R

Set . Han H=p.

Al el el A
ol Tyl Ty

Hwve.

4
—6HHE
—4

Sur lafigure le cerde définit I'amplitude de I'espéce qui aurait une distribution uniforme. Pour
mesurer I'amplitude de niche dune espece rédle, qui est ici un indice dinfluence de la
météorologie sur I'émergence des larves, il suffit de définir la distances entre les rdlevés. Dans
DMAULIl :

Canonical distance

Input file Set | [4\Dir_Try\Light_t\Meteo.cnlil4g 2

set | [a |

Option: Output file

DansDMAUse:

i |4\Dil_le\Lighl_ll\A_EU_dma|

dma type file Set

Species-Samples array Set ; |:\Adeil\Dil_Tl_l,l\Lighl_ll\Fau |49 17
Index type Set 1]
Output file name Set all
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Di stances - Input file: D\Aded\Dir_Try\Light_tr\A EU dna
Text file: DI\Aded\Dir_Try\Light_tr\A EU dnma
1-> 49
2->1
3 ->dassical netric on DD\ Aded\Dir_Try\Light _tr\Mteo.cnl
4 -> TRUE

Species-Sites array - Input file: D:\Aded\Dir_Try\Light_tr\Fau
Species: 49 Sites: 17

Option: O

File a0 contains biodiversity indices
Rows (sites): 17 Col (distances): 1
Sum(p(i)*p(j)*d2(i,j)) without rescaling

Remarquer que le programme a éé écrit pour un tableau especes-relevés dont on connait une
distance entre relevés ce qui donnera un indice de diversité par relevé. On sen sertici pour un
tableau relevés-especes dont on connait une distance entre relevés ce qui donnera un indice

d'amplitude par espéce

Binary input file: D:\Ade4d\Dir_Try\Light _tr\a0 - 17 rows, 1 cols.

1| 4.8415 6 | 4.4401 11 | 7.7235 16 | 11.3892
2| 8.8812 7 | 11.2050 12 | 5.6116 17 | 8.1424
3| 12.9739 8 | 11.4227 13 | 11.2074
4| 7.4901 9| 7.7602 14 | 4.6689
5| 8.0687 10 | 12.9525 15 | 6.6673

On peut prendre comme référence I'amplitude de "I'espece” uniforme. C'est deux fois l'inertie
du nuage donc deux fois la somme des deux valeurs propres soit 4.0494+3.1881=14.475.
Pour avoir ladigtribution qui maximise cette amplitude :

DMA wWeigths
dma type file Set | [4ADir_Try\Light_tr\A_EU_dma
Conver gence : 1 65 5.163e+01  25.37

Qutput file: D\Aded\Di r_Try\Light_tr\A EU. nuwd
It contains nunmeric weights. It as 49 rows ans 1 col ums

Le maximum possible est 25.37 (contre 14.48 pour la digtribution uniforme). La nature de
Cette digtribution est pittoresque :

6
@
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Lareprésentation par €lipses est souvent abusive. On peut Sen tenir aladistribution exacte :

(ke ) (42 ) (s ) (%

. '.;1* : e . -
: t.i of'l‘ .. .-';. _ 4
e * 3 [ ™ ' .
. 4

25.37 14.98 7.72 4.84

Dans une AFC, cette pratique prendrait comme référence, non pas la pondération uniforme,
mais la pondération du fichier .fcpl qui représente I'espéce "totde’. La pondération numeérique
a la propriété mathématique de définir le maximum possible de la mesure mais son
interpréation écologique et un cin dad. D'autres points de vue sont développés dans
DMAUse mais sont pour le moment des propositions théoriques. L'indice de Rao smple (ou
sa moitié S on veut exactement une variance ou une inertie) et une mesure naturdle de la
varighilité. On peut laramener aune vaeur de référence pour une distribution connue,

Choisir sadistance

Pour cdculer des variances, on pourrait dire que le détour est compliqué. L'intérét de cette

structure de calcul est dans le choix de la distance. Prenons la carte Sarcelles 7. Le tableau
Sar contient une table de contingence a 14 lignes (régions) et 12 colonnes (mois). On veut
mesurer la digperson des canards au cours du temps ce qui et une mesure de variabilité de la
position des canards, une mesure damplitude. Digitdiser (Digit: Digitize) la postion des
régions (lignes) avec lefichier Sarc_Carto.BMP et vérifier (Maps. Labels) :

E
B
3 2 8 ¥ coordinate: 205
4 3 Y coordinate: 113

_/\’_,,_\_’\’ Paoint #: E

Passer en fréquence par colonnes pour avoir des digtributions mensudles (Bin-Bin:
Frequencies) :

Frequencies

Input file Set I |:\Ade4\Dil_T miSarcelle\Sar |1 4 12
Output file Set | |sarpc |
Selected option | | |2 |
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et représenter ces digtributions (Maps. Vaues) :

Ladistance euclidienne (avol d'oiseaLix) simpose!

Canonical distance

Input file Set l |'\Ade4\Dir_Try\5arcelle'\samy|14 2

Canoni cal di stances conputed
Qutput file: D\Aded\Dir_Try\ Sarcel | e\sarxy_EU
It has 91 rows and 1 col ums

d(2,1), d(3,1), d(3,2),..., d(n,1), d(n2), ... d(n,n-1)
Text file: Di\Aded\Dir_Try\ Sarcel |l e\ sarxy_EU. dna
1->14
2 ->1
3 -> Cassical netric on D\ Aded\Dir_Try\ Sarcel | e\ sar xy
4 -> TRUE

On peut auss faire I'analyse des correspondances du tableau qui reproduit dans son plan 1-2
lamigration !

Seplemive

e llem

sy _ans.
.xgra lll. et Hol

@ “nalr "'bm e
Fr._wanb—" |k

tal._5.
- F = =
Fr, rr\-é:!i'l. _&r;\:' .I e
o W

L'andyse induit une distance entre région vue sur cette carte (distance euclidiemne sur les
coordonnées) :
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Canonical distance

Input file Set i |de*l\Dir_Tl_l,l\5arcelle\ﬁar.fcli |14 2

Canoni cal di stances conputed
Qutput file: DD\Aded\Dir_Try\Sarcelle\Sar.fcli_EU
It has 91 rows and 1 col ums

d(2,1), d(3,1), d(3,2),..., d(n,1), d(n,2), ... d(n,n-1)
Text file: DI\Aded\Dir_Try\Sarcelle\Sar.fcli_EU dma
1->14
2->1
3 -> Cassical netric on DD\Aded\Dir_Try\ Sarcell e\ Sar.fcli
4 -> TRUE

L'andlyse induit auss une distance entre région vue dans les propriétés de I'anayse (distance
du Chi2) :

Triplet To Distance

Input file Set i |e-lI\Dir_Tr_l,l\SarceIIe\Sal_fcta |14 12

Conput ed di stances use the diagonal netric and the centered table of the triplet
Qutput file: D\Aded\Dir_Try\ Sarcel | e\ Sar _MDOf c
It has 91 rows and 1 col ums

d(2,1), d(3,1), d(3,2),..., d(n,1), d(n,2), ... d(n,n-1)
Text file: D:\Aded\Dir_Try\ Sarcel | e\ Sar _MXOf c. dna

1->14

2 ->1

3 -> Eucl i dean di st ance anong r ows from triplet
D:\Aded\Dir_Try\ Sarcel l e\ Sar.fcta

4 -> TRUE

On peut gouter une distance non euclidienne, par exemple l'indice de séparation de niche :

Proportion data

Input file Set | [‘Aded\Dir_Tr\Sarcelle\Sar [14 12
Option: Dutput hle Set | | |
Option: default = between Set | | |
Distance type [no default] Set | |2 |

Distance type [no default) 2

1 = d1 Manly = Sumlpli)-q(i)l/2
2 = Overlap index Manly
d2=1-Sum{pli)qli})/sqrt(Sum(pli)~2)/sqrit{Sumiq(i]" 2]

d2 di stances conput ed

Manly 1994 Miultivariate statistical nethods. A prinmer

2nd edition. Chaprman & Hall 1994. formula 5.8 p. 68

Test of the euclidean property by diagonalization (theorem of GONER)
Qutput file: D\Aded\Dir_Try\Sarcel |l e\ Sar_Fre2

It has 91 rows and 1 col ums

d(2,1), d(3,1), d(3,2),..., d(n,1), d(n,2), ... d(n,n-1)
Text file: D:\Aded\Dir_Try\Sarcel | e\ Sar_Fre2. dna
1->14
2 ->1
3 -> d2 of MANLY on D\ Aded4\Di r_Try\ Sarcel | e\ Sar
4 -> FALSE
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Assembler ces quatre distances dans un méme fichier :

PasteFiles-5ameRow

Input BIN file 1 Set i |4‘1.Dil_le\Sarcelle\samy_EU |!]1 1
Input BIN file 2 [optional) Set ; |\Dil_Tly\SarceIle\Sar.lcli_EU |91 1
Input BIN file 3 [optional) Set ; |\Dir_Tl}l\SarceIle\Sar_MDl]fc |91 1
Input BIN file 4 [optional] Set ; |ell‘kDil_Try\SarceIIe\Sar_Frezlm 1
Input EIN file 5 [optional] et | | |
Input BIN file & (optional) set | | |
Input BIN file 7 [optional) Set | | |
Input BIN file 8 [optional) Set | | |
Output file Set ; |pmvi |

Qutput file: provi
--- Nunber of rows: 91, colums: 4

Rdlire cet assemblage comme un ensemble de quatre matrices de distances :

Read half distance matnx

Input file Set l |\Ade4\Dil_Tl_l,l'\SalceIIe\pmvi |EI1 4

Test of the euclidean property by diagonalization (theorem of GONER)
matri x nunber 1 ---> TRUE
matri x nunber 2 ---> TRUE
matri x nunmber 3 ---> TRUE
matri x number 4 ---> FALSE
Text file: D:\Aded\Dir_Try\Sarcel |l e\ provi.dma
1->14
2 ->4
3 -> Input half distance matrix file D:\Ade4\Dir_Try\ Sarcel | e\ provi
4 -> FALSE

Transpose

Input file Set | [\Ade\Dir_Tiy\SarcellerSar [14 12
Output file Set | [sarThI |

BioDiv Indices

dma type file Set i |4\Dil_Tl_|,l\Salcelle\pruvi_dma |
Species-Samples array Set ; |Ade4\Dil_Tl_l,l\5 arcelle\SarTR |1 2 14
Index type Set i |I] |
Output file name Set i |amplil] |

File anpliO contains biodiversity indices
Rows (sites): 12 Col (distances): 4
Sum(p(i)*p(j)*d2(i,j)) without rescaling

Le fichier ampliO contient la mesure de la dispersion des canards pour chaque mois de quatre
points de vue différents. Repasser en texte (AdeTrans), ouvrir avec Excd :
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l':i amplil.txt

A, | 5] E c | D E
eucli afc2fac Chi2 overlap
Juillet G933 1.63 224 0.345
Aot 5014 0.658 1.09 0124
Septembre G448 1.64 214 0.327
octobre 55963 1.67 211 0.334
Movernbre 2500 1.05 1.43 0219
Décembre 1555 0.43 0.99 o112
Jarwier =] n.32 0.61 0.065
Féurier 1265 0.41 0.57 0.047
Mars 1113 074 0.8g 0.083
| 4310 1.63 1.91 0.310
Flai 2771 0.17 0.29 0.027
Juin 3566 0.15 0.45 0.020

Sauvegarder en texte et importer dansR :

> anpliO_read.tabl e("anpliO.txt", h=T, row. names=1)
> anmpliO
eucli afc2fac Chi 2 overlap

Juil | et 6933 1.53 2.29 0. 345
Ao(t 5014 0.68 1.09 0.124
Septenbre 6648 1.64 2.14 0.327
oct obre 5968 1.57 2.11 0. 334
Novenbr e 2900 1.05 1.43 0. 219
Décenbre 1555 0.43 0.99 0.112
Janvi er 886 0.32 0.61 0. 065
Févri er 1255 0.41 0.57 0. 047
Mar s 1113 0.74 0.89 0. 083
Avri | 4310 1.63 1.91 0. 310
Mai 2771 0.17 0.29 0. 027
Juin 3566 0.15 0.45 0. 020

> pairs(anpli O, panel =function(x,y) {points(x,y);abline(ln(y~x))})

03 10 1.3 005 020 035
| | | 111 1 1 1
o -DD_
=]
u
=
= o
L
= o
o,
2 -
o
. I
L
o«
=
[}
[}
= overlap
L
o]
= T T Iol T T T T T T T
1000 4000 7000 0.5 15

1000 4000 7000

1.5

0=
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L'utilisateur dADE-4 trouvera a http://pbil.univ-lyonl.fr/R/fichestd/ un paquet de fichesde TD
pour apprendre R dans les mellleures conditions.

> cor (anpli0)
eucli afc2fac Chi 2 overl ap
eucl i 1.0000 O0.7484 0.7985 0.7905

af c2fac 0.7484 1.0000 0.9753 0.9791
Chi 2 0.7985 0.9753 1.0000 0.9922
overlap 0.7905 0.9791 0.9922 1.0000

L'utilisation du tableau de plusieurs maniéres donne des résultats tres voisins. L'espace concret
semble le plus cohérent (digperson maximae ala migration dautomne, faible sur les lieux
d'hivernage ou sopere le baguage d'origine e moyenne ala migration de printemps).

> par (nfrow=c(2,2))
> appl y(anpli 0, 2, bar pl ot, col =grey(0. 8))

1.5
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4000 EOOO
1 |
|
1

2000
1
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[T

0
L

‘ UDDD.H.

0o

Juillet  octobre  Jarwier  Awril Juin Juillet  octabre  Jarwier  Awril  Juin

1.0 15 20
J

0.20 0.30
l I

183
I
0.10

DDH_DD ; ] DDD( -

0.0
0.00

Juillet  octobre  Janwier  Awril  Juin Juillet  octobre  Janwier  Awril  Juin

On peut donc dire que l'idée de mesurer la diversité dans une AFC et |égitime. C'est un cas
particulier d'une approche trés générale mise en aavre dans ADE-4 dans une structure de

cdcul ouverte. Avec un facteur, ce cas paticulier &ait consdéré dans 8. S on conserve k
facteurs on pourra diviser le résultat par 2 fois la somme des vaeurs propres des facteurs
conservés. Elle peut sétendre atoute mesure de distances et le cas éudié indique que le choix
n'est pas neutre. Plus largement, lidée fondamentale aretenir et que I'association moyenne-
variance n'est pas essentidle. On peut mesurer la variabilité (amplitude, diversité) sans définir
de moyenne.
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