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1 - INTRODUCTION 

La collecte de données  relatives  àl’activité de la pêche artisanale Sénégalaise 
se déroule suivant un  plan  d’é~hantillonna~ge  stratifié à plusieurs niveaux 
(Laloë, 1985; Gérard et Greber,  1985). Nous disposons ainsi, sur plusieurs 
années, d’un ensemble  d’estimations de rendements de pêche.  Ces derniers 
concernent plusieurs espèces capturées au moyen  de divers engins de pêche 
et  débarquées dans différents ports. Ces rendements sont a priori soumis à 
un ensemble de sources de  variation soulignées par le  plan d’échantillonnage 
(variabilités  inter  et  intra annuelles, port, engins de pêche) ou  pas (influ- 
ences environnementales (Cury  et Roy, 1988);  adaptabilité des pêcheurs 
(Laloë et  Samba,  1989)).  Notre  objet va être la recherche d’une descrip- 
tion de  nos données qui soit la plus concise et  la plus interprétable pos- 
sible. Pour celà, nous  utiliserons les sources de variation dégagées par 
le  plan d’échantillonnage, et  présenterons  un  outil d’analyse des données 
: l’analyse en composantes principales sur variables instrumentales  (Rao, 
1965; Sabatier  et  Lebreton,  1989). 

II - DONNEES  ET   METHODES 

Le jeu  analysé ici consiste en des estimations de rendements de pêche con- 
cernant 25  espèces débarquées  dans  deux  ports de la côte Sénégalaise (Saint- 
Louis et  Kayar). Ces rendements sont donnés par quinzaine de 1975 à 1991. 
On dispose ainsi d’un tableau  ou  matrice Y de 816 lignes et 25 colonnes. 
Chaque colonne (ou variable) contient les rendements d’une espèce, et 
chaque ligne (ou  unité d’observation) les rendements de 25 espèces pour 
une  année, une quinzaine, et  un  port donnés. 
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En plus des variables d’intdrgt consignées dans la matrice Y on  peut 
relever sur les memes unités d’observation un ensemble de variables dites 
de structure : les indicatrices des ports, des années et des quinza,ines. 

Considérons Y‘ ? la colonne I du  ta,bleau Y (préalablement centrh et 
réduit  par colonne). On peut  alors  représenter Y‘ en utilisant les variables 
de  structure  au moyen d’un modGle d’analyse de variance (Draper  et  Smith, 
1981). L’estimation des pa.ramktres par  l’estimateur des moindres ca.rrés 
conduit B décomposer Y‘ en: 

- A - - - - - c ~  

Y[ = Y; + Y-: + ”’1; + Yjp + YLQ + J$Q + y ; p g  + E l  (1) 
A C  

où Y;? l;, 92 sont les effets simples estimés  Port, Année et Quin- 

zaine et Y;Q , sont respectivement les in-teractions es- 
timées  Annéex  Port,  Annéex  Quinzaine,  Portx Quinzaine, et Annéex 
Port x Quinmine. 

G6ométriquemen-t  chacun des vecteurs  de la. somme est obtenu en pro- 
jetant Y’ sur le sous-espxe vectoriel engendré par l’effet corresponda.nt. 
Le plan éta.nt 6quilibr4, les vecteurs entrant da,ns la  dkomposition (1) sont 
deux à- deux  orthogonaux.  D’autre part, le modèle  est ici saturé, donc 

= O. L’orthogonalité a pour  conséquence l’a,dditivité des variances de 
chacun des effets considérés. 

Le modkle d’analyse de variance que  nous avons &rit  pour  une wri- 
able se généralise pour les 25 espkces en un  modèle d’analyse de variance 
multidinlensionnel (Arnold, 1981) : 

- A h  

- A h -  

h 

On décompose ainsi Y en une somme de 7 ma.trices, chacune  contenant 
les effets des 25 variables a,ssociés B un  effet simple une  interaction  d’ordre 
2, ou  une  interaction d’ordre 3. E’iner%ie de Y (gui vaut 25, les variables 
éta,nt.réduites) se décompose aussi en : 

-k = I F  + I A  f ... f IAFQ (3) 

comme  indiqué  dans  le  tableau 1. 
L’ana.lyse explora,toire du  ta;bleau  de  données Y peut consister B en 

faire I’ACP (figure 1). Seulement, son  interprétation n’est pas  toujours 
simple. En effet, considérons deux espèces dont les rendements  sont cha- 
cun la somme de deux effets simples a.nnuels et sa,isonniers. Supposons  que 



Session II N. Pech 

leurs effets saisonniers soient proches et leurs effets annuels opposés. La 
représentation  dans  le  plan  principal  fera  apparaître  une  corrélation  entre 
ces deux  variables,  mais il ne sera  pas  forcément  aisé d’en déterminer la 
cause. Une solution à ce type de problème est alors de  faire 1’ACP (centrée 
mais  qui n’est plus  normée  de chacun des 7 ”tableaux effets’’ définis dans 
l’équation (2). Les deux espèces apparaîtront corrélées dans 1’ACP de 
(i.e. quant à leurs effets saisonniers)  et opposées dans 1’ACP de (ie 
quant à leurs effets annuels). L’ACP de 6 est  appelée  ACPVI  de  Y rel- 
ativement à l’effet annuel  (ACPVI Y/A). Celà revient à faire  une  analyse 
des corrélations entre variables relativement à un  facteur sans  interférer (au 
sens de l’orthogonalité entre sous espaces) avec les autres  facteurs définis 
pa.r les variables de  structure. 

III - RESULTATS 

Les 7 ACPVI associées à chacun des facteurs  ont été réalisées. Dans la 
représentation par le  plan  principal (figure 2 pour 1’ACVI Y/Quizaine), 
chaque espèce est  représentée par son code. La  distance  au cercle de 
corrélation  permet  de  juger de la qualité  de la reconstitution, comme pour 
1’ACP. La  distance au centre  du cercle est en partie soulignée. La propor- 
tion  de la part  non soulignée de ce segment est égale à la racine  carrée  de la 
variance due au facteur. Ainsi, on peut  comparer  le  comportement saison- 
nier des variables  en tenant  compte de l’influence du facteur  sur  chacune 
d’entre elles. Les représentations  dans les plans  principaux  permettent ainsi 
des regroupements d’espèces relativement à plusieurs des effets définis. Ces 
regroupements  sont  interprétés à la lumière  de la reconstitution de cer- 
taines  variables par les axes des ACPVI  correspondantes (figure 3). Ils per- 
mettent  une  caractérisation de plusieurs comportements  types:  oppositions 
I<ayar/Saint-Louis,  saison  froide/saison  chaude,  tendance  interannuelle à la 
baisse/tendance  interannuelle à la hausse, interactions  Saint-Louisxsaison 
chaude/Kayar  xsaison  chaude, ... 

IV - DISCUSSION 

Nous pouvons alors  nous  demander si  ces ” comportements  types ” ne 
peuvent pas  être utilisés  pour  décrire notre  jeu de données  initial au moyen 
d’un modèle statistique, c’est à dire une description des données sous la 
forme d’un  effet systématique  plus  un  résumé  sur la na;ture  et  l’ampleur des 
variations  inexpliquées  (Mac Cullagh et Nelder, 1989). Nous avons cons- 
truit plusieurs modèles statistiques  appartenant à la famille des modèles 
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linéaires  multidimensionnels où la. résiduelle estimée n’est plus nulle, et 05 
les variables explica,tives sont définies à pa.rtir d’un ensemble de  restrictions 
des 3 effet,s principaux.  En  utilisant  un  critère (AICc) de sélection de 
modèles multidimensionnels  construit à partir  du  critère d’Akaïke (Bedrick 
et  Tsai, 1994), le modèle (99  ddl)  qui minimise le  critère (figure 4) est a.lors 
sélectionné. Ce modèle  constitue  notre  synthèse  du  tableau initia.1. 
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Tableau 1 :Tableau de decomposition de l'inertie de Y 
selon Izs sousespaces engendra par les variables de snuctuee 
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Figure 1 : Analyse en Composantes principales de Y, 
repdsentation des variables dans le plan  principal 
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Figure 2 : ACPVI de Y relativement i l'effet quinzaine, 
repdsentation des variables dans le plan principal 
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Figure 3 : ACPVI de Y relativement h l'effet quinzaine, 
reconstitution par les deux premiers axes des comportements 
saisonniers du pagre B points bleus et du tassergal 
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Figure 4 : Tract? du cri&re d'akaike en fonction du degr6 
de libertd pour les differents modUes ddfinis 
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