
Analyses de variance 

Logiciel SYSTAT 12 très performant pour les  analyses de 
variance et les Modèles Linéaire Général (GLM) 
Mais cher ! 

On cherche à expliquer une variable quantitative par des catégories : 
classes d’âge, classe de hauteur… 



Résultats des analyses de variance 

Lettres différentes : correspond à des différences significatives  

Source Type III SS df Mean 
Squares 

F-ratio p-value 

CLA_AGE 7690.055 2 3845.027 9.054 0.001 

Error 13164.698 31 424.668   

Effet significatif 

Variable quantitative = GRAM 
1 facteurs : classe d’âge 



CLA_AGE(i) CLA_AGE(j) Difference p-value 95.0% Confidence 
Interval 

        Lower Upper 

1 2 -13.455 0.327 -36.247 9.337 

1 3 -34.213 0.001 -54.107 -14.319 

2 3 -20.758 0.080 -43.550 2.033 

Test de Tukey Significativité des valeurs entre les catégories prises 2 à 2 
Variable = GRAM 



Type III SS df Mean 
Squares 

F-ratio p-value 

CLA_AGE 7242.540 2 3621.270 8.361 0.001 

CLA_HAUT 1037.821 3 345.940 0.799 0.505 

Error 12126.877 28 433.103     

Résultats des GLM : Modèle Linéaire Général 
Variable quantitative = GRAM 
2 facteurs : classe d’âge et classe de hauteur 

Effet significatif 

Effet non significatif 



Analyses de variance en conditions 
non paramétriques 

Conditions à réaliser pour ANOVA en conditions 
paramétriques 
• variances comparables entre les différents groupes 
• distribution normale pour chacun des groupes 

Si un des critères au moins n’est pas réalisé, 
faire un test de Kruskal-Wallis : il y a un 
différence significative entre les groupes si la 
probabilité associée est inférieure à 5 %  



Conclusions de la 1ère partie 

•  Faire en sorte que les données puissent être traitées de 
manière globale 
 
• Préférer les analyses multivariées dans un premier temps 
pour dégrossir 
 
• Affiner avec des statistiques inférencielles 

• ANOVA/ Kruskal-Wallis 
• Corrélations-régressions 



Analyses de peuplement 

• Représentativité des relevés 
• Diagrammes rang-fréquence/abondance 
• Ajustement à un modèle 
• Critique de l’indice de Shannon 



Représentativité des relevés 

Pb : si on a fait 10 ou 20 relevés sur une zone homogène, est-ce suffisant  ? 

Logiciel faisant autorité 
de Robert Colwell 
• gratuit 
• convivial 
• simple de 
compréhension 



Présentation des données 

27 relevés 

40 espèces 
Chaque colonne 
= 1 relevé 

Présentation des résultats 
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Nombre d'individus 

Courbe de raréfaction 

Leaves 

Observed number of species 34 

Estimated nb of species 38 

Individual total count 2191 

Calcul de l’asymptote et du nombre estimé théorique d’espèces 

Asymptote : 
courbe de 

Michaelis-Menten 



Diagrammes rang-fréquence/abondance 

Modèle de Motomura : ln (abondance) avec rang 



Comparaison de la diversité des communautés : 
comparaison des pentes des droites de régression de 
Motomura 

On met les pentes des 2 droites à comparer 

On met les erreurs 
standards au carré de 
chacune des droites 
Err a x err a 

Il faut considérer les F-values des analyses de covariance et la probabilité associée du 
test de Barlett 

Référence biblio : Scherrer, B. 1984.  Biostatistique. Gaëtan Morin, Montréal, Canada. 



Problème : 100 individus répartis dans 10 espèces 

Hypothèse nulle : distribution au hasard 
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Cassures au hasard                     10 fragments 

Longueur de chaque fragment : nombre d’individus par 
espèce 

Classement des fragments par ordre décroissant 

On répète l’opération 100 fois 

Calcul de la longueur moyenne des segments par 
ordre décroissant  

Diagramme rang-fréquence théorique 

Modèle du bâton brisé de Mac-Arthur  



Application du bâton brisé aux oiseaux du 
bocage de Haute-Vienne 
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Excellent ajustement : répartition des 
ressources et saturation des niches 



Goélands sur la décharge 
d'Entressen  

http://www.imep-cnrs.com/celine/celine.htm 

Décharges à ciel ouvert 

Ecosystème peu perturbé avant 
1956 

Activité humaine et extension des 
décharges depuis 1970 : 
surabondance de L. argentatus, L. 
ridibundus et Sterna hirundo 
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Raison majeure : diminution de la 
mortalité pendant la mauvaise 
saison 

Effets de perturbations 
sur les peuplements  



Critique de l’indice de Shannon 

100 
individus 

25 25 25 25 

80 6 6 8 

A B C D 

A B C D 

Tirage au sort d’un individu 

Peuplement 1 : ¼ chances d’avoir A 

Peuplement 2 : 4/5 chances d’avoir A 

2 peuplements avec richesse = 4 et effectif total = 100 

Coefficient tenant compte du nombre d’espèces + abondance relative : Indice de 
Shannon 

Avec log2(x) = 1,4427 . ln(x)  N = effectif total     ni = effectif de l’espèce i 

H’ = -S ni/N log2 (ni/N) 

H’ = 2,00    H’ = 1,036 

Indice de Shannon maximal : équi-abondance des espèces 
C’est irréaliste ! Cela ne peut arriver, même dans les conditions idéales = 
hypothèse nulle = Bâton brisé de Mac-Arthur 



Conclusion de la 2ème partie 

• Ne pas hésiter à multiplier les relevés sur zone homogène : 
utilisation des courbes de raréfaction et estimation de la 
richesse potentielle (Estimates de Colwell) 
• Définir les différentes communautés (=peuplements) avec 
analyses multivariées (AFC, DCA) 
• Diagramme rang-fréquence /abondance) 
• Choix du meilleur modèle : Motomura, Bâton brisé 
• Comparaison des pentes pour comparer la diversité des 
communautés (PAST) 
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Bioclimatologie de 

Locusta migratoria en 

Algérie 
Benfekih et Petit, Ann. 

SEF 2010 



Hétérocarpie dans l’espace climatique 

L’hétérocarpie est associée à des hivers doux et une forte 

incertitude absolue des précipitations 

m°C 



Pamphagus elephas 
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Benkenana et al., 2011, Zootaxa in press 
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