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L'ECHANTILLONNAGE PAR RELEVE PONCTUEL POUR L'ETUDE
DE L'ORGANISATION SOCIALE DES FOURMIS :
LIMITES ET OPTIMISATION

par
B.CORBARA, J-P. LACHAUD, D.FRESNEAU & B.PROVENT

Laboratoire d'Ethologie et Sociobiologie, UA CNRS n°667, Univ.Paris XIII
F - 93430 Villetaneuse

Résumé : Dans une approche éthologique des groupes so-
cisux, la nécessité de simplifier la saisie des données
comportementales a conduit les chercheurs & utiliser large-
ment la méthode des "relevés ponctuels". La difficulté ma-
jeure de cette technique réside dans le choix de la quan-
tité et de la fréquence de ces relevés pour obtenir une
bonne représentation des activités sociales. Le présent
travail se propose d'étudier, a partir d'un échantillon de
référence obtenu sur une société de fourmis, les consé-
quences d'un apauvrissement progressif de 1'échantillonnage
des relevés sur l'analyse quantitative de 1'organisation
sociale.

Mots-clés : échantillonnage par relevé ponctuel, poly-
éthisme, organisation sociale.

Summary : Use of scan sampling for the study of social
organization in ants : limits and optimization.

The widespread need to simplify the acquisi-
tion of behavioural data has lead investigators of the
ethology of social groups to use a method based on "scan
sampling". The main problem with this method involves the
choice of the best frequence and number of observations
needed to obtain a representative sample of the social ac-
tivities. The present study examined the effects of
progressively reducing the sample size from a known refe-
rence set of data involving the behaviour of an ant so-
ciety.

Key-words : scan sampling, polyethism, sociel organi-
zation.
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INTRODUCTION

Dans une perspective d'étude comparée de l'organisa-
tion sociale des différentes espéces de fourmis nos travaux
font appel & la construction de sociogrammes. Par socio-
gramme nous entendons une représentation qui utilise les
techniques de la graphique (BERTIN, 1977) et qui, & partir
des profils comportementaux des individus d'une société
étudiée permet de mettre en évidence les caractéristiques
de l'organisation sociale de cette colonie en termes de di-
vision du travail (voir ce méme volume : LACHAUD et coll.,
1988; DANTAS DE ARAUJO et coll., 1988).

La démarche préliminaire & la construction d'un tel
sociogramme consiste & établir un répertoire comportemental
de l'espece étudiée, c'est-a-dire un inventaire de tous les
items comportementaux observés. Ce répertoire servira de
grille d'analyse pour le recueil ultérieur des données sur
des sociétés appartenant & l'espéce considérée.

La phase suivante est celle du marquage individuel, le
plus souvent exhaustif, des membres de la société.

I1 s'agit ensuite de relever, & intervalle régulier,
le comportement de chagque individu pendant une période
prédéterminée. Pour celd nous utilisons désormais une
technique photographique automatisée dont la fiabilité par
rapport & l'observation directe a ¢té démontrée (CORBARA et
coll, 1986a, 1966b).

Les données ainsi recueillies et classées permettent
d'obtenir une matrice Individus/Comportement qui & chaque
individu associe un profil comportemental, c'est-a-dire une
succession de fréquences d'occurence qui correspondent a
chaque item comportemental.

La phase finale utilise des techniques d'analyse des
données et/ou des techniques graphiques permettant la
construction du sociogramme.

Le probléme abordé ici concerne la phase de relevé du
comportement des individus. L'impossibilité de noter de fa-
gon exhaustive ce qui se passe dans une colonie de fourmis
nous oblige & utiliser une technique d'échantillonnage tem-
porel. Dans notre cas, oU c'est le comportement instantané
qui est relevé a intervalles prédéterminés, il s'agit d'un
échantillonnage dit par relevé ponctuel. Cette technique
d'échantillonnage est largement utilisée par les éthologis-
tes comme en témoigne la foison de termes utilisés par les
anglo-saxons pour la nommer. Outre "scan-sampling"
(ALTMANN, 1974) traduit par "relevé ponctuel™ (LENDIR,
1979), on rencontre dans la bibliographie les termes de
"time-sampling" (HUTT et HUTT, 1974; POWELL et coll.,
1975), ‘"point-sampling" (DUNBAR, 1976) et ‘"on-the-dot-
sampling” (SLATER, 1978). OD'aprés ALTMANN (1974), cette
technique d'échantillonnage serait une des mieux adaptées a
la détermination de données de type budget-temps, c'est-a-
dire pour l'évaluation du pourcentage de temps consacré par
chaque individu & chaque activité. Dans notre cas, de par
la technique photographique, 1l'échantillonnage est synchro-
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ne pour tous les individus, il s'appsrente & un véritable
"échantillonnage instantané" au sens de ALTMANN ("instanta-
neous sampling"), terme réservé classiquement au suivi d'un
seul animal.

MATERIEL ET METHODES

Jusqu'a présent, pour des raisons a2 la fois techniques
et empiriques, nous avons utilisé dans des travaux anté-
rieurs des intervalles variant entre 2 heures et 30 minu-
tes. C'est sur cette dernidre durée que nous en avons réa-
lisé le plus grand nombre, sans connaitre l'incidence du
choix de cet intervalle sur les données. Pour évaluer
celle-ci nous avons mis au point le protocole suivant, il-
lustré par la Figure 1.

Chez l'espece Ectatomma ruidum (Ponerinae) dont l'or-
ganisation sociale a été décrite par ailleurs (CORBARA et
coll., 1986a et 1986b), nous avons marqué 20 individus ap-
partenant & une méme société. Leur comportement a été re-
levé 400 fois & reison d'un pointage (une photographie)
toutes les 5 minutes. La grille d'analyse retenue ici com-
porte les 14 items suivants :

S0 : soins aux oeufs

10 : inactivité en contact avec les oeufs
SL : soins aux larves

IL : inactivité en contact avec les larves
SC : soins aux cocons

IC : inactivité en contact avec les cocons
IN : inactivité dans le nid

ANN activités non spécifiques dans le nid
AAN activités alimentaires dans le nid
ADN activités domestiques dans le nid

garde & l'entrée du nid

interactions sociales données dans le nid
interactions sociales regues dans le nid
AE : activités a l'extérieur

(2]
m
=z
e se es se e e

A partir de 1l'échantillonnage obtenu a l'aide de 400
relevés photographiques, et qui correspond donc a4 un relevé
toutes les S5 minutes, nous avons pris en compte simulta-
nément :

- les profils comportementaux individuels obtenus &
l'aide de ces 400 relevés photographiques, cet échan-
tillonnage étant considéré comme le niveau de référen-
ce,

- et les profils comportementaux obtenus a 1'aide d'un
relevé photographique sur deux, puis d'un relevé sur
quatre, d'un sur six, d'un sur huit et enfin d'un sur
seize. Ceci correspond respectivement & un relevé
toutes les 10, les 20, les 30, les 40 et les B0 minu-
tes.

Pour la méme période d'étude de la méme colonie nous
avons donc six niveaux de précision différents dans
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1'échantillonnage auxquels correspondent six matrices Indi-
vidus/Comportement.

Afin de mettre en évidence les modifications des pro-
fils comportementaux individuels induites par 1'augmenta-
tion de la durée des intervalles (et la diminution corréla-
tive du nombre de relevés) nous avons procédés de la fagon
suivante. Considérons l'ensemble des six fois vingt, c'est-
a-dire 120, profils comportementaux individuels que nous
définissons comme unités individuelles d'analyse : il va
étre possible, a l'aide de 1l'analyse factorielle des cor-
respondances (AFC), d'étudier comment se positionnent, en-
tre elles, et par rapport aux 14 items comportementaux, ces
120 unités d'analyse. Le programme d'analyse utilisé,
ANCORR, appartient & la bibliothtque ADDAD. Le résultat de
cette AFC est illustré par la Figure 2.

RESULTATS

Jusqu'au niveau "une photographie toutes les 30Umn"
nous remarquons une bonne stabilité des profils comporte-
mentaux individuels par rapport aux profils obtenus pour le
niveau de référence. Dans tous les cas nous pouvons, en ef-
fet, caractériser trés nettement :

- un individu lié aux 10 et aux SO : la reine,

- un individu l1ié aux activités a l'extérieur : 1'ou-
vrigre 5,

- trois individus liés a la garde : les ouvridres 8 et
23 et surtout 1'ouvriere 4,

- un individu, l'ouvrigre NM, qui présente dans son pro-
fil a la fois des soins au couvain et des activités
tournées vers l'extérieur,

- un groupe lié aux soins aux larves et aux cocons,

- un groupe lié & l'inactivité et aux activités non
spécifiques.

Pour les niveaux d'analyse correspondant & un relevé
toutes les 40Umn et toutes les 8Umn, les profils comporte-
mentaux s'éloignent sensiblement des profils du niveau de
référence. Cependant les tendances générales se main-
tiennent quant & la position relative des individus pris a
un méme niveau d'analyse.

CONCLUSION

Les problemes d'échantillonnage temporel sont des pro=-
blemes rencontrés par beaucoup d'éthologistes. La comparai-
son des données obtenues & l'aide de différentes techniques
d'échantillonnage a fait l'objet de travaux qui ont montré
que la technique choisie pouvait modifier les données re-
cueillies et donc biaiser les études comparatives (POWELL
et coll., 1975; DUNBAR, 1976).

Dans le cas de cette étude préliminaire, les résultats
obtenus vont nous permettre d'appréhender plus facilement
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les études comparatives lorsque, pour des raisons techni-
ques, la standardisation de l'échantillonnage n'est pas en-
visageable. Il nous est déja possible de considérer, au vu
de ces résultats, que les données Jusqu'a présent recueil-
lies sur différentes sociétés de fourmis, appartenant a
différentes especes, en utilisant des intervalles diffé-
rents, sont pour la plupart comparables.

La suite de cette recherche, actuellement en cours, a
pour objectif d'utiliser des intervalles de plus en plus
courts pour déterminer a quel niveau 1'incidence sur les
profils obtenus disparaftra. Ceci nous permettra, pour le
matériel étudié ici, les sociétés de fourmis, d'appréhender
I1'échantillonnage le plus représentatif de la réalité.

Remerciements : Nous tenons & remercier Y. Leclerc pour son
aide technique.
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Figure 2 : Nous n'avons retenu que les deux premiers
axes de 1'AFC qui correspondent & prés de 80% de la
variance totale. Pour des raisons de lisibilité la
partie centrale a été agrandie (échelle x2).

Chacun des 14 items comportementaux est représenté par
une astérisque.

Chaque point reporté sur la figure positionne ce que
nous avons défini comme une "unité individuelle d'ana-
lyse" (U.1.A), chacune correspondant & un profil com-
portemental individuel pour 1'un des six niveaux
d'analyse.

Si 1l'on considére, par exemple, le cas de 1'individu
marqué R, la reine :

- le point cerclé positionne 1'U.1.A correspondant
au profil comportemental de la reine pour le ni-
veau "un relevé toutes les 5Smn", c'est-a-dire le
niveau de référence,

- le point suivant, relié par un segment au pré-
cédent, positionne 1'U.I.A correspondant au pro-
fil comportemental de la reine pour le niveau "un
relevé toutes les 10mn",

- et ainsi de suite jusqu'au sixiéme point qui
correspond au profil comportemental de la reine
pour le niveau "un relevé toutes les 80mn".

Les U.I.A sont représentées de la méme fagon pour les
20 individus étudiés.
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