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Préface

Lécologie a la cote. Par conséquent, enseigner I‘écologie consiste en l'art de
présenter une matiere fascinante a un auditoire conquis d’avance. Ce nest
pas facile: la complexité de la science écologique moderne sétend bien
au-dela des chapitres d’introduction enseignés au college et des merveilleux
documentaires présentés dans les médias. Mais un auditoire bien disposé
est prét a consentir a cet effort. Lécologie numérique, cest une autre his-
toire. Pour des raisons obscures une majorité des personnes attirées par
Iécologie sont étrangement réticentes a l'aborder sous une forme quanti-
tative et a utiliser des outils mathématiques pour aider a la comprendre.
Clest comme si la nature était intrinséquement non mathématique, ce
quelle nest certainement pas: les mathématiques sont le langage com-
mun a toutes les sciences. Les enseignants en biostatistique et en écologie
numérique doivent par conséquent surmonter cette réticence. Avant méme
daborder le sujet lui-méme ils doivent convaincre leur auditoire de son
intérét et de sa nécessité.

Durant de nombreuses décennies les écologues, qu’ils soient étudiants
ou chercheurs (dans les spheres privée, académique ou gouvernemen-
tale), ont planifié leurs recherches et collecté leurs données sans ou avec
tres peu de considérations statistiques, pour ensuite confier I'analyse « sta-
tistique » de leurs résultats a des personnes engagées dans ce but. Ces
personnes ont parfois été des statisticiens compétents et dans de nom-
breux cas elles ont participé a I'intégration progressive de la statistique dans
lensemble du processus de la recherche. Dans dautres cas en revanche, le
résultat consistait en une grande quantité de données résumées par une
poignée de statistiques de base et de tests de signification qui étaient tres
loin de révéler toute la richesse des structures cachées dans ces tableaux.
La séparation des mondes de la statistique et de Iécologie présentait de
nombreux problémes. Le plus important était que les écologues n'avaient
pas connaissance de [éventail de méthodes disponibles a cette époque, et
que les statisticiens nétaient pas conscients des hypotheses écologiques a
tester ni des contraintes spécifiques aux données écologiques (le probleme
du double zéro est un bon exemple). En plus dempécher le traitement
adéquat des données, cette double incompréhension freinait le dévelop-
pement de méthodes taillées sur mesure pour Iécologie.
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La réponse a cette situation consiste a former des écologues avec une
inclination vers les mathématiques. Heureusement, ces derniers ont été
nombreux a apparaitre au cours des décennies récentes. Le résultat de leurs
travaux est un immense développement de Iécologie statistique, la publi-
cation de quelques excellents manuels et la prise de conscience croissante
de la responsabilité des écologues en ce qui a trait a la planification et a
lanalyse appropriées de leurs recherches. Cette réalisation rend aussi la
tache plus facile aux enseignants.

Jusquaux premieres années de ce millénaire, un ingrédient essentiel man-
quait toutefois pour que I'enseignement soit efficace et que la pratique de la
statistique se généralise parmi les écologues : un ensemble de programmes
standardisés disponible a tous et partout. Un cours de biostatistique ou
décologie numérique sans exercices pratiques ne signifie rien. Un cours lié¢
aun programme disponible dans le commerce est mieux, mais son applica-
tion par le chercheur risque détre limitée ou compromise si ce dernier perd
lacces a ce programme. De plus, les programmes commerciaux sont en
général congus pour un éventail d’utilisateurs plus large que les écologues
et peuvent ne pas contenir les méthodes nécessaires a l'analyse des données
écologiques. Le langage R a résolu ce probléme, grace au dévouement de
nombreux chercheurs qui ont gratuitement créé et mis a disposition des
paquets de fonctions complets, bien congus et bien documentés. Désor-
mais, lenseignant n'a plus a dire : «voici comment fonctionne 'ACP... sur
le papier ». Il peut maintenant dire: «voici comment fonctionne 'ACP.
Je vous montre maintenant a lécran comment en exécuter une, et dans
quelques minutes vous serez en mesure dexécuter la votre, et de le faire
n'importe ou dans le monde sur vos propres données ! »

Le langage R est congu comme un environnement d’auto-apprentissage,
une autre propriété fondamentale. Un livre sur R se doit donc dadhérer
a cette philosophie et de fournir le soutien nécessaire a toute personne
souhaitant explorer le sujet par elle-méme. Nous avons écrit ce livre pour
fournir un pont entre la théorie et la pratique de Iécologie numérique,
pont que tout le monde peut franchir.

Comme le langage R est une entité vivante, nous profitons de cette tra-
duction pour mettre a jour le code fourni dans Iédition anglaise de 2018.
Nous restons fideles a la présentation adoptée dans cette édition, générée
par R Markdown dans RStudio®, avec des couleurs différentes pour les
fonctions, les objets, les arguments et les commentaires.

Notre souhait est que notre livre, déja publié¢ en anglais (deux éditions),
en chinois mandarin (deux éditions) et en japonais, devienne un instru-
ment de travail utile aux étudiants, aux enseignants et aux chercheurs
francophones.
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Par ailleurs, I'un des auteurs (PL) a produit un cours en ligne, en fran-
cais, comprenant 18 enregistrements vidéo qui couvrent bon nombre des
sujets exposés aux chapitres 3 ainsi que 5 a 8 de ce livre. Ce cours, inti-
tulé Lécologie numérique en 8 legons, est disponible sur le site du Centre
de développement professionnel (PRAXIS) de I'Université de Montréal
(https://tinyurl.com/mvuputum).

Vous pouvez aussi trouver la page Web du cours en cherchant lexpres-
sion Ecologie numérique en 8 lecons a laide d’un fureteur Web. Le cours
est également disponible en anglais sous le titre Numerical Ecology in 8
lessons, a la méme adresse Web.
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C e livre présente I’écologie numérique, branche de I’écologie
quantitative consacrée a I’analyse numérique des données
écologiques dont celles portant sur les communautés naturelles.
L'accent y est mis sur les méthodes multivariables, devenues incon-
tournables depuis les années 1970. Lobjectif principal est de fournir
aux chercheurs les outils nécessaires pour choisir et appliquer,
de fagon logique, les traitements statistiques les mieux adaptés a
leurs données. Fondé sur le langage R, désormais essentiel dans
ce domaine, 'ouvrage adopte une approche résolument pratique,
centrée sur l'utilisateur déja familier avec les bases de ce langage.

Destiné aux étudiants universitaires, chercheurs, enseignants
et professionnels en écologie, biologie, sciences de I'environnement,
géographie, géomatique, biostatistique, sciences du climat et autres
disciplines connexes, il permet d’approfondir la maitrise des
méthodes statistiques appliquées aux données écologiques. Une
introduction claire aux notions fondamentales associées aux objets

multivariables compléte I'ensemble.

Daniel Borcard est chercheur retraité du Département de sciences biologiques
de I’'Université de Montréal. Spécialiste en écologie numérique, il s’intéresse
particulierement a I'analyse spatiale des communautés écologiques et au
développement de méthodes statistiques appliquées aux données environne-
mentales.

Francois Gillet est professeur émérite au laboratoire Chrono-environnement
de I'Université Marie et Louis Pasteur a Besancon, en France. Ses travaux
portent principalement sur I'écologie des communautés végétales, ainsi que la
modélisation statistique et dynamique des systémes écologiques.

Pierre Legendre est professeur émérite au Département de sciences biologiques
de I’'Université de Montréal. Figure éminente de I’écologie numérique, il est
reconnu internationalement pour ses contributions a la biostatistique appliquée
a I'écologie, notamment dans le domaine de I'analyse multivariable des données
écologiques.
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