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1. Qu’est-ce que l’Écologie numérique?

L’Écologie numérique est le domaine de l’écologie quantitative qui 
s’occupe de l’analyse numérique des données écologiques, en 
particulier des données de composition des communautés naturelles.

Les écologistes des communautés, dont les données sont 
multivariables (nombreuses espèces, nombreuses variables 
environnementales), sont les premiers utilisateurs de ces méthodes. 
L’écologie numérique forme une section de l’écologie, pas de la 
statistique ou d’une autre discipline mathématique. 

En écologie numérique, le spécialiste, l’écologiste, choisit ses 
méthodes pour répondre à des questions et tester des hypothèses 
écologiques en utilisant ses données. 

Les tests statistiques, lorsqu’ils sont nécessaires, doivent être 
applicables à des données multivariables à distribution non normale.



L’Écologie numérique est fondée sur le travail d’un grand nombre de
chercheurs. Les pionniers qui ont développé des concepts importants et
des méthodes avancées d’analyse de données écologiques incluent :

• Paul Jaccard (Swiss Federal Institute of Technology in Zurich);

• David Goodall (fin de carrière à Edith Cowan Univ., W. Australia);
• Robert R. Sokal (State University of New York, Stony Brook, USA); 

• John Gower (Rothamsted Experimental Station, Angleterre);

• Robert H. Whittaker (Cornell University, USA);
• Cajo J. F. ter Braak (Wageningen University, Pays-Bas);

et d’autres chercheurs cités dans les manuels d’Écologie numérique.

2. Les pionniers de la recherche
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Le domaine de l’Écologie numérique s’est aussi développé grâce au
travail d’écologistes qui ont produit des logiciels d’analyse de données.
En particulier:

• Cajo J. F. ter Braak a écrit le programme Canoco, le premier grand 
logiciel d’ordination pour les données écologiques multivariables;

• Plusieurs développeurs de paquets de fonctions pour l’écologie 
numérique en langage R dont nous reparlerons plus loin.

Ces personnes étaient et sont encore souvent des écologistes qui ont
appris, dans bien des cas en autodidactes, les méthodes statistiques
d’analyse des données ainsi que l’art de la programmation.
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Evelyn Christine Pielou, Queens’ University, Kingston
• Pielou, E. C. 1969. An introduction to mathematical ecology. John 
Wiley & Sons, New York.

László Orlóci, University of Western Ontario (Dép. de botanique)

• Orlóci, L. 1975. Multivariate analysis in vegetation research. Dr. 
W. Junk B. V., The Hague.

Roger Green, University of Western Ontario (Zoologie)

• Green, R. H. 1979. Sampling design and statistical methods for 
environmental biologists. John Wiley & Sons, New York.
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Séminaire de mathématiques appliquées à l’océanographie biologique,
Station marine de Villefranche-sur-Mer, Université Pierre et Marie Curie
(maintenant Sorbonne Université), France.

En mai 1975, une douzaine d’écologistes, marins pour la plupart, se
réunirent pendant trois jours dans une salle de classe de la Station marine
de Villefranche-sur-Mer, à quelques mètres de la Méditerranée, pour
discuter d’un développement récent dans la littérature écologique :
l’analyse statistique des données écologiques multivaribles.

Louis Legendre (océanographe, Université Laval) et moi-même
(écologiste des communautés, Université du Québec à Montréal) avions
été invités indépendamment à participer à ce séminaire.

4. La fondation de l’Écologie numérique
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Laboratoire océanographique de Villefranche (LOV), Sorbonne 
Université, Villefranche-sur-Mer, France. (Photo: Google Earth)
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Au soir de la clôture de la réunion, assis à la terrasse d’un restaurant 
avec vue sur la rade de Villefranche, Louis et moi avons écrit, sur 
un napperon en papier, une liste de sujets... 

… qui allait devenir la table des matières d’un livre sur une nouvelle 
sous-discipline de l’écologie, livre qui a été publié en 1979, en 
français, sous le titre Écologie numérique.

5. Les manuels d’Écologie numérique
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Legendre, L. & P. Legendre. 
1979. Écologie numérique. 
Tome 1: Le traitement 
multiple des données 
écologiques. 
Tome 2: La structure des 
données écologiques. 
Masson, Paris et les Presses 
de l’Université du Québec.
Total 2 tomes: 473 pages
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Legendre, L. & P. Legendre. 
1983. 
Numerical Ecology. 
Developments in 
environmental modelling, 3. 
Elsevier Scientific Publ. Co., 
Amsterdam Netherlands. 
xvi + 419 pages
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Legendre, L. & P. Legendre. 
1984. Écologie numérique, 
deuxième édition revue et 
augmentée. 
Tome 1: Le traitement 
multiple des données 
écologiques. 
Tome 2: La structure des 
données écologiques. 
Masson, Paris et les Presses 
de l’Université du Québec.
Total 2 tomes: 618 pages
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Les auteurs pendant une entrevue à l’Université de Montréal en 1986 –

Photo: Interface, Acfas, 1986
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Du 3 au 11 juin 1986, Louis et moi, 
assistés par Marie-Josée Fortin 
(maintenant Professeure à Uni. of 
Toronto), avons organisé un NATO 
Advanced Study Workshop on 
Numerical Ecology qui a réuni 52 
chercheurs à la Station marine de 
Roscoff en Bretagne (France).
Des présentations de méthodes 
statistiques par des méthodologistes 
étaient suivies de discussions de leur 
application à l’analyse des données 
par des groupes d’écologistes.
Le livre des Actes de la réunion fut 
publié par Springer-Verlag en 1987.
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Legendre, P. & L. Legendre. 
1998. Numerical Ecology, 
2nd English edition. 
Elsevier Science BV, 
Amsterdam. 
xv + 853 pages
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Les auteurs à Nice en 2002, en discussion sur les 
développements de l’écologie numérique et la prochaine édition 
du manuel (qui parut en 2012) –
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Legendre, P. & L. Legendre. 
2012. Numerical Ecology,    
3rd English edition. 
Elsevier Science BV, 
Amsterdam. 
xvi + 990 pages

Nombre de citations du 
manuel d’Écologie numérique 
(toutes les éditions) > 23 300 
(Google Scholars, fév. 2022)
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6. Un manuel        en 2011
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Les auteurs –

 Daniel Borcard             François Gillet              Pierre Legendre
      U de M               U de Franche-Comté               U de M

Borcard, D., F. Gillet and P. Legendre. 2011. Numerical Ecology 
with R. Use R! series, Springer Science, New York. xi + 306 pages.
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Édition en chinois 
mandarin, 2014  
Borcard, D., F. Gillet and P. 
Legendre. 2014. 
Numerical Ecology with R, 
Chinese edition. 
(Tranduction : J. Lai, Institute 
of Botany, Chinese Academy 
of Sciences.) 
Higher Education Press, 
Beijing. 280 pages.
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Seconde édition anglaise 
publiée en mars 2018 
(xv + 435 pages)
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Seconde édition chinoise 
publiée en mars 2020 
(xviii + 432 pages)
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Édition en japonais, 
février 2023 

Borcard, D., F. Gillet and 
P. Legendre. 2023. 
Numerical Ecology with R 
(Rによる数値⽣態学), 
Japanese edition. 
Kyoritsu Shuppan Co. Ltd, 
Tokyo. xvi + 494 pages. 
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Édition française, en 
préparation (2024 ?) 

Borcard, D., F. Gillet et 
P. Legendre. 
L’écologie numérique en R, 
Édition française, en 
préparation.
Les Presses de l’Université 
de Montréal. 

?



Les utilisateurs de méthodes numériques et les étudiants diplômés se
demandent souvent d’où proviennent les idées de base des méthodes
que nous utilisons couramment et comment elles ont été
développées.

Cette section présente une sélection d’articles qui ont changé la
façon avec laquelle les écologistes ont analysé leurs données
multivariables au cours des 50 dernières années …

… et l’enseignement de l’écologie numérique aux étudiants
diplômés dans les universités.
Pour les années 2000+, j’insisterai sur les contributions de mon
laboratoire. La liste présentée ici n’est évidemment pas exhaustive.

7. Quelques articles importants
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Les années1960 et 1970

• Développement de l’analyse canonique de redondance (ACR,
RDA) : composantes principales de variables instrumentales, Rao
(1964); analyse de redondance, Wollenberg (1977)
• Analyse en coordonnées principales : Gower (1966)

• Concepts de diversité alpha, bêta et gamma : Whittaker (1972)

• Groupement avec contrainte de contiguïté temporelle : Gordon &
Birks (1972, 1974)
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1980–1989

• Groupement avec contrainte de contiguïté spatiale : Lefkovitch
(1978); P. Legendre & V. Legendre (1984)

• Propriétés métriques et euclidiennes des coefficients de 
dissimilarité : Gower & Legendre (1986)

• Analyse canonique des correspondances (ACC, CCA) : ter Braak
(1986, 1987)
• Distribution grand public de la première version de Canoco, v.2.1,
"to analyze species-environment relationships" : ter Braak (1988)
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1990–1999

• Le partitionnement de la variation : Borcard et al. (1992)

• L’autocorrelation spatiale, un nouveau paradigme pour l’écologie.
Levin (1992), Legendre (1993)
• L’analyse de coinertie : Doledec & Chessel (1994)

• L'analyse des espèces indicatrices : Dufrêne & Legendre (1997)
• L’analyse RLQ, Dolédec et al. (1996)

• L’analyse du 4ème coin : Legendre et al. (1997), Dray & Legendre
(2008), Dray et al. (2014) 

• L’analyse de redondance basée sur une matrice de dissimilarités
(dbRDA) : Legendre & Anderson (1999)
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2000–2009

• Transformations pour les données de communauté utilisées en
ACP (tbPCA) et en ACR (tbRDA): Legendre & Gallagher (2001)

• Analyse par vecteurs propres spatiaux –

Ø Cartes de vecteurs propres de Moran (MEM): Borcard &
Legendre (2002), Dray et al. (2006)

Ø Cartes de vecteurs propres asymétriques (AEM): Blanchet et al.
(2008)

• Analyse de concordance pour identifier les associations
d’espèces : Legendre (2005)
• L’estimation de la diversité bêta par la variance de la matrice des
communautés, Var(Y): Legendre et al. (2005)

• Développements en analyse des espèces indicatrices : De Cáceres
et Legendre (2009), De Cáceres et al. (2010) 30



2010–present

• Comment tester l’interaction espace-temps dans les études de
communautés : Legendre, De Cáceres & Borcard (2010)
• La construction et l’utilisation des vecteurs propres phylogénétiques
pour modéliser les propriétés des espèces : Guénard et al. (2013).
• L’analyse de codépendance multi-échelle : Guénard et al. (2010).
Généralisation pour les données-réponse multivariables : Guénard &
Legendre (2017)
• Test de signification des axes canoniques en analyse de redondance :
Legendre, Oksanen & ter Braak (2011)
• Partitionnement de la diversité bêta en indices LCBD et SCBD : 
Legendre & De Cáceres (2013), Legendre (2014)
• Analyse temporelle et spatio-temporelle de la diversité bêta :
Legendre & Gauthier (2014)
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• Analyse des trajectoires des communautés au cours du temps dans
l’espace multivariable des espèces : De Cáceres et al. (2019)
• Etude de la diversité bêta temporelle : Legendre & Salvat (2015),
Legendre (2019), Legendre & Condit (2019)
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Un nuage des principaux collaborateurs ayant travaillé avec P. Legendre (http://www.wordle.net/)

L’écologie numérique est le fruit de la collaboration entre de 
nombreux chercheurs pendant plusieurs années.



L’écologie numérique a fait de grands progrès pendant l’ère
informatique grâce au dévouement de nombreux développeurs
de progiciels statistiques, notamment en langage R, qui ont écrit
des fonctions conçues pour analyser les données écologiques.

Le langage statistique R, créé en 1990 par Ross Ihaca et Robert
Gentleman à l’Université d’Auckland, est un projet international
de coopération scientifique. Il est devenu un projet international
en 1995. Le langage R est distribué sur le site Comprehensive R
Archive Network (CRAN). La première version stable (R 1.0) est 
apparue sur le site CRAN le 29 février 2000 (année bissextile).

8. Paquets R pour l’écologie des communautés
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Parmi les plus de 20 000 paquets de fonctions R développés par 
des scientifiques qui sont disponibles sur CRAN, trois revêtent 
une importance particulière pour l’écologie des communautés :
• vegan (créateur et responsable : J. Oksanen, Université d’Oulu, 
Finlande). Paquet R disponible sur le CRAN en 2001.
• ade4 (D. Chessel et coauteurs, Université Lyon I ; responsable : 
S. Dray, University Lyon I. Paquet R sur le CRAN en 2002.
• FactoMineR (responsable : F. Husson, Agrocampus-Ouest, 
Rennes). Paquet R sur le CRAN en 2006.
Un autre paquet R important pour l’écologie des communautés 
est décrit dans les prochaines diapositives.
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pour coordonner les efforts des chercheurs développant 
l’analyse spatiale des données écologiques et planifier la 
publication d’un nouveau paquet R.

Les 26-28 mai 2008, un atelier de travail 
s’est tenu à l’Université Claude Bernard 
de Lyon, organisé par Stéphane Dray –

The SEDAR conference (2008)
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Plusieurs participants étaient des développeurs de paquets R –

S. Dray

M. De Cáceres G. BlanchetJ. 
Th

io
ul

ou
se
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Jari Oksanen

Pedro Peres-Neto



Cet atelier a produit un nouveau paquet R, adespatial, pour l'analyse 
spatiale et chronologique des données de communautés. 

Sous la direction de Stéphane Dray, le paquet adespatial est apparu sur 
le site CRAN le 06 juin 2016. 

Depuis cette date, de nouvelles fonctions sont régulièrement ajoutées à 
ce paquet R. 

En avril 2024, ce paquet R est rendu à la version 0.3-23 sur le site 
CRAN.
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La figure de la diapositive suivante décrit le réseau de chercheurs 
qui ont produit les références citées dans l’édition 2012 du manuel 
Numerical Ecology. Les références du livre signées par un seul 
auteur ont été exclues de l’analyse. 
Le réseau a été calculé et gracieusement fourni par le Prof. V. Makarenkov, 
Département d’informatique, Université du Québec à Montréal, Canada. Il a été 
publié dans l’article d’encyclopédie de Legendre (2019), cité dans la liste des 
références.

9. Réseau des chercheurs 
qui ont contribué à l’Écologie numérique

Histoire de l’Écologie numérique 40



R.K. Wayne

N. W. H.
Mason

B. Efron

N. Draper

W. G. Cochran

S. Siegel

J. B. Kruskal

J. S. Bendat

A. H. Hines
R. D. Pridmore

N. A. C.
Cressie

R. J. A. Little

R. J.
Tibshirani

M. Wish

N. J. CastellanH. Smith

G. W.
Snedecor

A. G. Piersol
D. B. Rubin

C. K. Wikle

S. S. Shapiro

A. E. Hoerl

P. J. Brockwell

E. H. Isaaks

S. Kullback

R. E.
Schumacker D. C.

Montgomery

R. H.
Shumway

D. A. Wolfe

R. C. Dubes

F. N. Kerlinger L. Kaufman

M. Hollander

A. K. Jain

M. R. Pabst

H. Hotelling

P. J.
Rousseeuw

E. J. Pedhazur

W. W. Cooley
M. J. Crowder

G. W. Milligan

L. J. Hubert

P. G.Sokolove

B. L. Bowerman
R. T. O’Connell

J. D. Carroll
M. Goldstein

R. J. Freund
E. J. Wegman

A. Getis

A. H.
Cheetham

E. T. Whittaker

H. W. Lotwick

H. B.
Whittington
C. P. Hughes

R. A. Muller

C. M. Hurvich
C.-L. Tsai

G. J.
MacDonald

I. Barrodale D. Freedman

B. R. Cullis

R. E. Erickson

A. C. Gleeson

D. Lane

B. Boots

G. Robinson

J. E. Hazel
P. G. Green

I. W. WrightP. D. Minton

W. R. Dillon

B. W.
Silverman

J. H. Stafford

C. M. Beach

J. G. MacKinnon
J. M.

Chambers

M. Jambu
M.-O. Lebeaux

R. De
Neufville

D. M. Bates

P. Michaud

P. T. Davies
M. K.-S. Tso

S. J. Pocock
D. G. Cook

J. F.
Marcotorchino

D. F. Merriam
D. M. Hawkins

K. P. Burnham

D. R.
Anderson

R. D. Snee
D. Stewart

T. Peli

D. Malah

D. W.
Marquardt

W. Love

J. B. S.
Haldane

M. A. Steel

S. L. Chown

M. A.
McGeoch

R. M. Cassie
A. D. Michael

D. Penny

M. Kent R. E. Blackith

R. A. Reyment

H. Kierstead
P. Coker

L. B.Slobodkin

J. C. Trexler

B. K. Williams

T. C. Dorris

J. W. Archie
E. A. Laws

J. Travis

K. Titus

D. I.
Rubenstein

R. E. Crick

G. A. Harrison
A. J. Cain

D. M. Raup

J. A.
McGowan

M. A. R. Koehl

T. R. Rao

D. J. Tranter

B. B.
Bernstein
J. Zalinski

P. F. Russell P. E. Smith

P. G. N. Digby

A. W. F.
Edwards

R. A. Kempton

J. L. Wilhm

L. L.
Cavalli-Sforza

R. E. Hecky

P. Kilham

M. O. Hill

E. W. Fager

H. G. Gauch
Jr

L. Orlóci
K. A. Kermack

A. G. Kluge

N. C. Kenkel

J. S. Farris
J. M. Peek

R. M. Sauvajot

C. R. Byers

S. Villéger

J. M. Fedriani

T. K. Fuller

C. W. Neu

W. M.
Murdoch

D. Mouillot

S. Rimbert

A.
Stewart-Oaten

K. R. Parker

B. Marchand
S. M. Lawrie

S. F. Thrush

V. J.
Cummings

P. A. Jumars

J. V.
LaFrankie

P. K. Dayton
J. Grant

D. Thistle
M. L. Jones

C.
Bellehumeur

X. Mi

K. Ma

F. He

M. Yu

H. Ren I. F. Sun
D. Marcotte

G. Méthot

R. H.
Whittaker

H. G. Gauch

A. Sarmiento

T. R.
Wentworth

H. G. Jr.
Gauch

H. Recher

R. MacArthur
M. Cody

P. R. Minchin

C. McDonald

L. Belbin

M. Rochet
J.-C. Therriault

V. Legendre

L. Legendre
M. Gosselin

S. Demers

K. D. Jöhnk

R. Heerkloss

M. Scheffer

J. Huisman

M. Aguilar
P. Branco

S.P. Ellner

E. H. Van Nes

E. BenincaM. R.
Wilkinson

S. J. Turner

R. B. Whitlatch

D. C.
Schneider

A. H.Hines
J. E. Hewitt

P. Robert

R. Sibson

G. J. G. Upton

I. Prigogine
J. E. Mosimann J. R. Hurley

G. H. Orcutt

P. O. WhiteR. M. Carroll

A. E.
HendricksonP. Jolicoeur

D. Cochrane

N. Jardine

B. Fingleton

Y. Escoufier P. Glansdorff
R. B. CattellP. H.

Schönemann

D. S. Stoffer

P. R. Lohnes

P. Arabie

D. J. Hand

M. C. Cooper

W. N. Bushell

R. G. Lomax

R. A. Davis

R. W. Kennard

D. V. Gokhale

R. M.
Srivastava

E. A. Peck

M. B. Wilk

G. D. A.
Phillips

C. Renfrew

D. B. Percival
A. C. Harvey

C. Eckart

A. T. Walden

G. Young
P. G. Bahn

D. H. Tseng
J. S. Huang

J. Neyman
E. S. Pearson F. N. David

D. E. Barton

A. Ferligoj
V. BatageljM. Clint

A. Jennings

J. R. Bray

A. F. Lotter

J. T. Curtis

E. F. Stoermer

J. P. Smol

P. S. White

J. E.
Paloheimo

S. T. A. Pickett

L. O.Myrup

T. Platt

L. M. Dickie

W. Myster

D. A. Godden

T. M. Powell

J. C. Nekola

A. Okubo

P. C. Olivas

M. M. Jones

D. Chessel

K. Ruokolainen

F. G. Blanchet

J. Thioulouse

J. J. de
Gruijter

F. Munoz

T. Jombart

J.Oksanen
H. H. Wagner

P. J.Richerson

E. Heegaard

L. O. Myrup
B. J. Dozier

T. M. Dillon

B. A. Agee

K. L. Denman

H. A. Austin

C. D. Rollo
S. Dolédec

J.-M. Olivier

R.Bivand

A. D. Gordon

S. M. Peglar

A.-B. Dufour

J. Kolasa

S. Juggins

H. J. B. Birks

M. Chavez

B. T. Milne

D. W. Matula

D. Berteaux

R. H. Gardner

C. D.
Michener

P. R.Peres-Neto

D. A. Griffith

T.-J. Shen

C. P. Dunn

D. M. Sharpe

A. Chao

B. Jackson

H. H. Harvey

M. G. Turner

R. V. O’Neill

D. A. Jackson

S. Jenouvrier

F. Ménard
S. Ferson

N. C. Stenseth

J. O. Vik

O. N.
Bjørnstad

T. Saitoh

T. W.
Hoekstra

R. B. Allen

T. B. Starr

B. Cazelles G. R.
Guntenspergen

R. K. PeetR. G. Knox

B. McCune

J. S. Case

T. F. H. Allen

A. Vaudor

F. J. Rohlf

J. Kim

D. Wartenberg

K. R. Gabriel
P. E. Smouse

R. R. Sokal

S. Datta

V. Pihur

S. A.
TeukolskyG. Brock

W. T.
Vetterling

M. S.
Aldenderfer

B. P. Flannery

R. K.
Blashfield

D. H. Bent

O. L. Petchey

C. H. Hull

K.
Steinbrenner

J. G. Jenkins

N. H. Nie

R. E.
Anderson

I. Abudez

B. J. BabinW. H. Press
A. Arizmendi

W. C. Black

J. F. Hair

R. M. McIntyre

E. M. Quiroz

T. W. Hancock

N. I. Fisher

G. N.
Wilkinson

B. Hoffmann

P. Patil
D. M.

Titterington

P. Hall

D. G. Watts

O. Mayo

S. R. Eckert

E. Rendón

J.-P. Fénelon

A. Morineau

L. Lebart

G. M. Jenkins

D. Saupe

F. Husson
J. Pagès

A. D. Cliff

P. Clifford

J. K. Ord

J. Josse

H.-O. Peitgen

H. Jürgens

J. Besag

R. M. Warwick
M. Ainsworth

K. R. Clarke

J. J. Lennon

S. Richardson J. G. Field

K. J. Gaston

P. Koleff

D. Hémon

W. Falck

A. Stuart

W. R.
Buckland

B. Babington
Smith

B. Escofier

M. G. Kendall

C. J.
Nachtsheim

J. Neter

W.Wasserman

P. H. A.
Sneath

M. H. Kutner
J. C. Long

A. K. Sakai

M. Hohn

G. Barbujani

D. Myers
M.-J. Fortin

N. L. Oden

M. Troussellier

H. F. Kaiser

A. B.
McBratney

T. M. Burgess

K. W. Dickman

R. Webster

E. H. Franz

L. A.
Goodman J.-P. Pagés

L. Breiman

J. H. Friedman

R. A. Olshen

C. G. StoneD. R. Cox

G. E. P. Box

A. Kolb

K. M. Flinn
H. van Calster

M. A. Oliver

M. Hermy

H. Jacquemyn

K. Verheyen

J. Bellemare

B.J. Graae

G. Peterken

C. V. Deutsch

R. Sabatier

R. ChesselR. W. Clayton

T. N. Bishop

J.-D. Lebreton

F. Mosteller

D. J. Mulla

R. E. Rossi

T. J. Ulrych

W. H. Kruskal

M. David
A. G. Journel

C. J.
Huijbregts

J.-P. Pagès

F. Cailliez

J. L. Dungan

S.Citron-Pousty
M. S.
Rosenberg

A.Jakomulska
M. Miriti

J. N. Perry
M. R. T. Dale

M. Lloyd
F. W. King

R. A. Fisher

C. B. Williams

R. F. Inger

A. S. Corbet

M.-F. Cicéri

T. O. Crist

N. J.Sanders

J. M. Lambert

K. S.
SummervilleJ. A. Veech

F. Gerhardt

J. C. Gering

A. L.
Freestone

J. M. Chase
B. D. Inouye

P.Macnaughton-Smith

N. J. B. Kraft

N. A. Gribble

E. Geffen

D. P. Faith
B. H. McArdle

K. E. EllingsenT. J. Willis

J. C. Stegen

K. G. Smith M. J.
Anderson

W.Stephenson

A. J. McKane
R. S. Etienne

D. Alonso

D. W. Goodall

G. N. Lance

S. D. Cook

C. W. Harris

H. T. Clifford

M. B. Dale

D. Walker

L. G. Mockett

I. Noy-Meir

W. T. Williams

O. Honnay

K. F. Davies

M. Wulf

L. S. Comita
H. V. Cornell

S. P. Harrison

N. G.Swenson

J. Brunet

M. Vellend

S. Frontier

S. Lubbe

T. T. Tanimoto

J. C. Gower

G. J. S. Ross N. le Roux

F. Ibanez

M. Westoby

E. S. Minor
D. S. Falster

I. J. Wright

J. Rolecek

M. ChytryL. Tichy

D. Zeleny

L. A. Leitner

R. L. Chazdon

R. K. Colwell

D. A. Soluk

A. C.
StevensonM. F. P.

Bierkens

J. M. Aho

M. F. Antolin J. S.
Richardson

J. M. Line

J. F. Addicott

A. von Eye
A. Tomer R. Arfi

D. Calmet
B. H. Pugesek

F. Blanc

R. S. Schick

E. A. Treml

D. L. Urban

M. F. Padilla

A. P.
Schaffers

R. H. Green

J. Wiertz
P. J. van den

Brink

D. J. Brus

K. M. Somers
C. J. F. ter

Braak

N. Fierer

Y. Linhard

D. I. Warton

R. M. Bowers

A. J. Redford

R. Knight

M. Knotters

F. Stearns

P. Smilauer

H. van Dam

P. F. M.
Verdonschot

A. Cormont
S. Champely

I. C. Prentice

S. Dray
M. De

Cáceres

E. Bellier

R. Pélissier

P. Couteron

F. Gillet

H. Tuomisto

D. B. Clark

C. Hudon
T. Niyonsenga

B. Pinel-Alloul
S. Dallot

D. Borcard

C. Avois-Jacquet

P. Legendre

R. Galzin

M. Dufrêne

J. Gurevitch
D. J. Rogers

E. Laliberté
P. Magnan

E. D.
Gallagher

S. Planes

G. F.
Estabrook

P. Casgrain

F.-J. Lapointe

M. Moretti

J. Oksanen

P. Dutilleul

Y. Bergeron

A. Leduc

P. Drapeau

Google citation score:

Field: General or another fieldEcologyCo-authorship linkResearcherNetwork:

80 00040 00020 0001 000100 ≤ ≤ ≤ ≤≤ < < < <60 000 ≤<10 0005 000 ≤ ≤< <

41



Bien que la liste des références à la fin d’un manuel soit 
certainement biaisée en faveur de ses auteurs, ce réseau atteste du 
fait que le développement des méthodes d’analyse de données 
disponibles aux écologistes est le résultat d’une collaboration 
large et fructueuse entre de nombreux scientifiques.

Réseau des contributeurs à l’écologie numérique
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La recherche est efficace dans les universités entre autres parce 
que les chercheurs peuvent tester leurs développements de la 
pensée scientifique en classe avec des étudiants diplômés.

La recherche et l’enseignement universitaire forment deux aspects 
complémentaires d’une même activité intellectuelle qui vise au 
développement des connaissances ainsi que leur transmission à des 
personnes qui pourront, à leur tour, faire avancer la pensée dans le 
domaine d’étude. Cette interaction forme le binôme enseignement-
recherche.

10. L’interaction enseignement-recherche

Enseignement Æ   Å Recherche 
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Dans les années 1970, j’occupais un poste de chercheur dans un centre 
de recherche en sciences de l’environnement à l’UQAM. Je suis devenu 
professeur au Département de physique de l’UQAM en 1980.

• En 1976, j’ai enseigné l’écologie numérique pour la première fois à 
l’UQAM : 12 heures + travaux pratiques dans le cours ENV8020 
Modèles d'analyse de données écologiques du programme de M.Sc. en 
sciences de l’environnement. 

• En 1978, j’ai donné un cours complet d’un semestre à l’UQAM,
PHY8499 Analyse quantitative des données écologiques. J’ai donné et
perfectionné ce cours de 1978 à 1980. 

• De plus, je donnais de 3 à 6 heures de cours par an (1975, 1977, 1979)
du cours BIO61691 offert par Louis Legendre à l’Université Laval.

• J’ai déménagé au Département de sciences biologiques de l’Université
de Montréal en septembre 1980. J’y ai apporté l’enseignement de
l’écologie numérique. Le cours à l’UdeM s’appelait Bio6075z Analyse
quantitative des données biologiques, de 1982 à 1993, puis Bio6077 de
1995 à l’automne 2023 (même titre). 44



L’enseignement de l’écologie numérique dans les universités
L’enseignement de ce cours m’a incité à développer des explications 
claires des concepts écologiques et statistiques formant l’ossature de 
l’écologie numérique.

Dans ce cours, les étudiants diplômés devaient produire un rapport de 
recherche et d’analyse de données à la fin du cours (travail de session). 
Les discussions avec eux ont fait naître des idées de nouvelles méthodes 
et des améliorations aux méthodes existantes pour répondre aux 
questions écologiques des étudiants.

Certains étudiants ont développé de nouvelles méthodes dans le cadre de 
leur travail de session du cours et ont publié leur méthode. 

La plupart des autres étudiants ont incorporé les résultats de leur travail 
de session dans leur mémoire ou leur thèse et ils les ont publiés dans des 
articles scientifiques.
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Dernière heure – Un cours en ligne
J’ai développé un cours en ligne intitulé 

L'écologie numérique en 8 leçons 
Le cours consiste en une série de huit leçons, présentées dans 18 
enregistrements vidéo, sur les sujets généraux et spécialisés suivants en 
écologie numérique.

Leçon 1:  Ordination en espace réduit
Leçon 2:  Dissimilarités et transformations
Leçon 3:  Tests de signification statistique
Leçon 4:  Régression linéaire
Leçon 5:  Analyse canonique
Leçon 6:  Diversité bêta
Leçon 7:  Modélisation spatiale
Leçon 8:  Le test de Mantel en analyse spatiale

Ces enregistrements vidéo totalisent 17.4 heures d’écoute.
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Le cours en français sera mis en ligne au cours des prochains jours. Il 
sera diffusé par le site PRAXIS de la Faculté des arts et des sciences de 
l’Université de Montréal. Les vidéos du cours seront à la disposition de 
mes collègues qui voudraient relancer le cours Bio6077 ou utiliser 
certaines parties du cours dans leur propre enseignement.

Une version du cours en anglais, intitulée Numerical Ecology in 8 
lessons, est en ligne depuis juin 2021 sur le site PRAXIS :



11. Des cours intensifs autour de la planète

De 1980 à 2023, j’ai présenté 87 cours intensifs d’Écologie numérique à
56 universités et instituts de recherche, dans 19 pays de par le monde.

Ces cours intensifs m’ont fourni l’occasion de discuter de leurs 
recherches avec des collègues et des étudiants diplômés de différents 
pays, de construire des collaborations internationales, de découvrir de 
nouvelles données et questions écologiques et enfin d’élaborer de 
nouvelles méthodes statistiques pour répondre à ces questions. 

Ces activités ont contribué de façon significative au développement du 
domaine de l’écologie numérique, tout en me permettant d’améliorer 
mon enseignement à l’Université de Montréal.



Australie et
Nouvelle-Calédonie
(6 cours)

1 cours
2 cours

> 2 cours3



Europe
(28 cours)

1 cours

2 cours

> 2 cours3

Edinburgh
Glasgow



Asie
(10 cours)

1 cours

2 cours

> 2 cours3

Shanghai



3

Canada et USA (27 cours)
1 cours
2 cours

> 2 cours3



Les Amériques (Nord-Centrale-Sud) et les Caraïbes (14 cours)

3
7

1 course
2 courses

> 2 courses3
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