
 

OPTIMISATION DE LA nErRESE~ITATION DES SERIES CHRONOLOGl!iUES PLAtlCTOtUQUES MUL Tl VARIABLES It 

F. IBANEZ 

Groupe d'Ecologle Num!!rlque - Station Zoologlque 06230 Vlllefranche-sur-mer. 

A smoothing technique for chronological series is presented in order to obtain an ordination of 
the observations by principal component analysis, wich takes into account the spatio-temporal contiguity 
constraint. 

Les s!!rles chronologiques planctoniques (ou spatiales en continu) correspondent a des fluctuations 
cycliques et/ou aleatoires auteur d'une tendance generale. L'approximation de la tendance. par un modele li­
n!!aire ou polynomial reste arbitraire. De rnl!me, le choix de l 'intervalle de lissage pour les moyennes mobiles 
est indetermine. De plus si les series sont courtes, on perd un nombre trop important d'observations aux ex­
tr!!mites des s!!ries et si au contraire celles-ci sont longues on introduit des periodicites artificielles avec 
un lissage tres etendu. 

Je propose done ici une technique empruntee a 1 'econometrie, la methode des points medians 
(LIORZOU' 1966), qui consiste a definir la tendance comme le lieu des points situes a une distance moyenne de 
1 'enveloppe de la courbe originale (figure 1). 
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Cycle annuel du chaetognathe Sagitta minima stade 1 dans la rade de Villefranche-sur-mer. 
Donnees hebdomadaires. La tendance generale est en trait plein. 

Proprietes du lissage 

Les phenomenes de basse frequence sont inchanges par le lissage. La figure 2 montre les coherences 

entre les series lissees et originales (230 I.fl l=--------­
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Q'. continu), pour trois categories plancto­

niques : .'Jau.plli, Copepodites, Copepodes 
adultes. On constate que les coherences 
sont toutes significatives pour des fre­
quences inferieures a 0,2 cycles/minutes 
le 11ssage elimine les oscillations dont 
la periode est lnferieure a 5 observations 
(solt 5 minutes ou 300 metres parcourus). 
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Figure 2 : Fonction de coherence entre les donnees llssees et orig!-
nales pour trols cate3ories planctonl~ues. 
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Le lfssa~e des points medians a les prcprfetes suivantes : 
- conservation int~grae du nombre d'observations 
- tlfminatfon des phcnom~nes de haute frcquence superfeurs ~ 0,2 cycles/unit~ de tem~s 
- pas d'introductfon de pcrfod!tf tes longues artf flcfelles 
- ldentftt du processus de l!ssage pour tous les descrlpteurs. 

Justification de l'analyse en composantes 2r1nclpales sur les donnees lfssees 

L'analyse en composantes princfpales (ACP) ou l'analyse factorfelle des corresrondances (AFC), 
ont tte deja utilisies pour dccrire les stries chronologlques planctonfques (Binet et al 1972, Cassie 1967, 
Ibanez et Dallot 1969, Ibanez et Seguin 1972). Th~orfquement, ces mcthodes d'inertfe devraierlt @tre employees 
unlquement a part1r de bruits blancs, c'est-4-dire d'observatfons successlves sans correlation. De ce ~aft, 

la reprtsentat1on de ces observations dans 1 'es pace factorfel riduit ne restitue pas rlgoureusement la de­
pendance spatlo-temporelle, et on peut visualiser des groupes constibues d'echantillons fort eloignes dans le 
temps et/ou 1 'espace les uns des autres. 

L 'application de 1 'ACP sur des donnees brutes et lfssees met en evidence tout d'abord les propriHes 
numer1ques sulvantes : 

- forte diminution de l 'heterogeniite des variances 
- 2 - correlatfonsamplifiees entre les descripteurs 

3 - augmentation des pourcentages d'inert1e afferents aux premiers axes 

~~~TE!~ radlale en continu de la campagne Pretrophos (52 stations, 12 especes) 

Axe 
Axe 2 

Axe 3 

Oonnees originales 

28,43 
47,56 
59,63 

Oonnees 1 iss~es 

34,43 
56,93 
73,06 

Tableau 1 : pourcentages cumules de variance expliquee par les trois premiers axes. 

- 4 - corrilationsamplifieesentre les descripteurs et les axes principaux qui n'alterent pas sensi­
blement la reconnaissance des groupes. 

Mais la particulariti la plus remarquable de ce lissage c'est la qualite de l 'ordination des obser­
vations dans 1 'espace. factoriel reduit. Comrne l 'autocorrelation entre Jes observations successives est renforcee 

par le 11ssage, on obtient une ordination qui conserve la connexite spatio-temporeile. La succession des stations 
definft un trace re~ulier, assez monotone, marque par des inflexions relativement peu nombreuses. La figure 3 
met en evidence la clarte de cette representation par rapport a celle que 1 'on peut obtenir sur des donnees ori­

gfnales (apres transformation logarithmique). 
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Figure 3 Ordination des observations par l'ACP dans le premier plan propre. Oonnees orfginales a gauche, 

lfssees a drofte. 
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Les points d'inflex1on de la courbe continue qui ressortent dans 1 'ordination sur les tendances, 

permettent un dl!coupage de la serie chronologique multivariable. !ls signent les changements de gradients de 
population dont 1 'identification peut se faire en examinant les corr~lations entre les axes et les descripteurs. 

Le plus souvent, seules les trois premil!res composantes sont coroservees et pour trouver les points 
d'inflexion, on peut effectuer une, representation triangulalre, chaque cote du triangle correspondant a une 
composante. Les coordonnees des observations sur chaque cote seront egales aux contributions relatives (en 
pourcentage) de chaque axe vis-a-vis de chaque observation. La figure 4 donne les representations triangulaires 
de l'exemple precedent, a partir d'une ACP sur les tendances ou les donnees orfginales. 
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Figure 4 Ordinatton en coordonnees triangulaires (trois premiers axes principaux). Donnees originales a 
gauche, lissees a droite. 

Conclusion 

Le principe du lissage des points medians· est simple et son application est aisement programmable. 
Quelle que soit 1 'heterogeneite des series il donne une courbe figurant 1 'evolution temporelle generale d'une 
serie meme si celle-ci est tres breve. La description par l'ACP de plusieurs series devient tres efficace car 

les variances sont tres homogenes et 1 'ordination des observations resoecte la connexite spatio-temporelle. La 
relative stabilite des variances permet d'uti1iscr les donnees originales si une transformation des donnees 
n'est pas justifiee par une hypothese ecologique. La visualisation des observations dans l 'espace factoriel peut 
servir 4 decouper les series de depart en periodes ou les grandients de population gardent chacun le m@me sens. 

Notons egalement qu'apres avoir soustrait la tendance des donnees originales, on obtient des series 
residuelles qui peuvent @tre analys~s par les techniques propres aux processus aleatoires. 
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*Ce travail a ete realise dans le cadre de l'ATP 9-82-65. 
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