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r_;? Contexte de 'étude

Donneées binaires

» Modélise Y (avec deux états) en fonction de X
> Y :Succes (1) ou échec (0)

> Domaines d’application trés variés, e.g. :

* Analyses de survie (physiologie, teste de traitement ...)
* Présence absence (apparition d'agents pathogenes en épidémiologie, espéces
en écologie, maladies en médecine, comportement en sociologie ou en

éthologie...)
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r_;? Contexte de 'étude

Donneéees binaires : SDMs

» Modélise la distribution d’une espéce dans I'espace (géographique ou
écologique)

» Repose sur des données d’abondance ou présence/absence

Observation de
présence de l'espece

1.0 —

Probabilité de présence
de l'espece

Observation d’absence
de l'espece

0.0 T WE§ Ee » " 28 aE8 s <

X (Ressource étudiée)
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r_;? Contexte de 'étude

Données binaires : modele canonique: GLM

» Approche de référence: GLM avec distribution de Bernoulli

» Logit: Fonction de lien canonique =2 issue de I'extension du modeéle linéaire

(LM)

» |Inverse logit = logistique classique

» Asymptote basse =0
» Asymptote haute =1
A - Hypothése auxiliaire forte
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r_;? Contexte de 'étude

Données binaires : modele canonique: GLM

» Approche de référence: GLM avec distribution de Bernoulli

» Logit: Fonction de lien canonique =2 issue de I'extension du modeéle linéaire

(LM)

» |Inverse logit = logistique classique

» Asymptote basse =0
» Asymptote haute =1
A - Hypothése auxiliaire forte

X

& Test par simulations des impacts de cette hypothése auxiliaire
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f_;? Contexte de I'étude

SDM: exemple de mécanismes

_______________________________

Logistique avec
asymptotes estimées

ence probability

e.g. mobilité de
I"'espece

SSSSSSSSS
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L Matériel et méthodes

Modeles etudiés

 LOK1 : Logistique classique (asymptotes = 0 et 1)
 LestKest : Logistique ELUA (“estimated lower and upper asymptotes”)

O GAM : semi-paramétrique

____________

LestKest

TMB R-package
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L Matériel et méthodes

Données simulées FixDet

3 Scenarios univariés : . J
- 2 Scénarios : 10,000 jeux de données 000l |

- 1 Scénario (VarRand) : 1,000 jeux de données X

200

VarDet

Parametres fixes :

- ip (point d’inflexion) = 50
- sl (pente)=0.2

/S

0 100 200

- FixDet : asymptotes fixéesa O et 1
- VarDet : asymptotes variables
: asymptotes variables et données
aléatoirement distribuées sur le gradient

Parametres variables entre datasets

au sein d’un Scénario : |

- Nobs variable (entre =403 et ~2981) 0 100 260
- LetKaléatoires dans les gammes définies

1.00-

075-

> 050-

0.25-

Parametres variables entre Scénarios : 200,
1.00

075

> 050

025

0.00

NSL (pente normalisée) = sl * (K- L)
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L Matériel et méthodes

Analyse des simulations

» AICc (critere d'information d'Akaike corrigé) :

plus faible AICc = meilleure capacité prédictive du modeéle
différence de moins de 2,0 points = les modeéles sont équivalents

Parametre d’intérét majeur : pente (donne la magnitude de la relation)
» Estimation du paramétre :
- comparaison de la précision de I'estimation entre les modeles

(précision)
- comparaison avec le parametre réel (biais)

AQ) 241172020 10



M Résultats simulations

Comparaison AICc : LestKest / LOK1

Modeles univariés

FixDet
100-

Class1 C|E1582 C|EiSS3 Class1 C|E1882 C|EiSS3 Class1 C|E1582 cIassS

PlaiCe LestKest < AICc GAM
ICI: LestKest = AlCc GAM
ICI: LestKest = AlCc GAM

proportion de fois

(%)
(J'I

Classe 1 : nobs € [147;1092]
Classe 2 : nobs € ]1092;2037]
Classe 3 : nobs € ]2037;2982]

“ La proportion de cas ol

LestKest est mieux que LOK1

Sauf lorsque : augmente avec le nombre
* les asymptotes sont égales a 0 et 1 dans d’observations (nobs)

les données (Scénario FixDet)
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M Résultats simulations

Comparaison AlCc : LestKest/ GAM
oy vamet ] Modeles univariés

[ VarRand |
AICE LestKest < AICc GAM
' iﬁ:lﬂc LestKest = AICc GAM
ICc LestKest = AlCc GAM
' Classe 1 : nobs € [147;1092]
. . Classe 2 : nobs € ]1092;2037]
0- Classe 3 : nobs € ]12037,2982]

class1 class2 class3 class1 class2 class3 class1 class2 class3

mieux . ''equivalent '\\
La proportion de cas ou

LestKest est mieux que GAM
augmente avec le nombre

-~
o

proportion de fois

[N
o

Sauf lorsque :

* les données sont aléatoirement réparties
sur le gradient (Scénario VarRand)

AQ) 241172020 12
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M Résultats simulations

Estimation: Parametre NSL (réel / estime)

VarRand
VarDet

FixDet

VarRand
VarDet

FixDet

VarRand
VarDet

FixDet

AC)

Modeles univariés

LOKT

GAM
—> PENTE SOUS-ESTIMEE

Surtout lorsque :

* |es données sont aléatoirement
réparties sur le gradient
(VarRand)

Sauf lorsque :

|
(11 : GAM
|
(243) |
|
|
(51) |
|
|
(140) :
|
0 i LOK1
|
(460) |
I
|
(1730) : —
|
(1213) |
|
| B
(470) | —[ ]— LestKest
. | ] ;
1 0 o 2
pente nulle NSL réel
24/11/2020

* les asymptotes sont égales a 0 et
1 dans les données (FixDet)
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fe€° Résultats données réelles

Données réelles multiples

52 jeux de données de = 15 domaines scientifiques

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

LOK1 GAM monotone
B modéle meilleur que LestKest O modeéle équivalent a LestKest B modéle moins bien que LestKest

L=0 et K=1

4% L=0 et K£1
(1]

11%
| E 1
L£0 et Kz1 . 1
56% L#0 et K=1 E K#1siK<099
29%  L#0sil>0,01 E
1
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%" Résultats données réelles

Données réelles SDM (pres/abs)

Exemple sur un jeu de données : Présence/absence de la grenouille
Pseudophryne corroboree

AC)

LOK1 GAM (monotone) LestKest
Univarié Vari?blg Distance en metres par rapport a la population existante la plus proche
explicative
AlCc 244.80 235.05 235.15
L estimé L=0.16 £ 0.036
K estimé K=0.70 £ 0.085
24/11/2020
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#&€” Résultats données réelles

Données réelles SDM (pres/abs)

Présence/absence et probabilité de présence de la grenouille
Pseudophryne corroboree

AC)

Exemple sur un jeu de données : Présence/absence de I'amphibien

Pseudophryne corroboree (212 observations)

100- eesssess & & »

0.75-

0.50-
0.25-
\ LestKest
000- SIS SSSNRNE & & & FERF e S& = =
0 5000 10000 15000
Distance en metres par rapport a la population existante la plus proche
24/11/2020

Centiles des valeurs de
présence / absence de
sur la base d'une
approximation normale
(médiane et intervalle de
confiance a 95%, cf.

)
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), Conclusions

AC)

Si au moins une des deux asymptotes est atteinte ET différente de 0 ou 1, alors :

» GLM canonique (LOK1) = Mauvaises capacité predictive et estimation de la
pente

» GAM canonique =2 Mauvaises capacité prédictive et estimation des
parametres sur un gradient aléatoire (et en bivarié)

» Modele ELUA (LestKest) = Corrige ces problémes

» Modele LestKest a stabiliser (stabilité numérique notamment)

Proposition que la fonction ELUA soit intégrée a la

trousse a outils de I'analyse des données binaires

24/11/2020
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AC)

> Merci pour votre attention

Des questions ?

Godeau, U. & Gosselin, F. (Soumis). GLM for Generalized Linear Misleading?
The need for a logistic function with estimated asymptotes to complement
canonical logit link functions for binomial GLMs

24/11/2020
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.} Autres publications liées a la these

» Godeau, U., Bouget, C., Piffady, J., Pozzi, T., Gosselin, F., In Press. Lack
of definition of mathematical terms in ecology: The case of the
sigmoid class of functions in macro-ecology. Ecology & Evolution.

» Godeau, U., Bouget, C., Piffady, J., Pozzi, T., Gosselin, F., 2020. The
importance of being radom! Taking full account of random effects in
nonlinear sigmoid hierarchical Bayesian models reveals the
relationship between deadwood and the species richness of
saproxylic beetles. Forest Ecology and Management 465, 118064.
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0 Informations additionnelles

8 Scenarios univariés :
- Scénarios 1 a 7 : 10,000 jeux de données
- Scénario 8 : 1,000 jeux de données

Parameétres fixes :
- ip (point d’inflexion) = 50
- sl (pente)=0.2

Parametres variables entre Scénarios :

- gamme de variabilité de I'asymptote
haute K

- gamme de variabilité de I'asymptote
basse L

- gradientde X

Parametres variables entre datasets

au sein d’un Scénario :

- Nobs variable (entre ~403 et ~2981)

- LetKaléatoires dans les gammes
définies pour le Scénario

NSL (pente normalisée) = sl * (K- L)

AC)

24/11/2020

SCENARIO1 L=0 K=1 x0-300

Scenario

1 T

'
100 200
X

SCENARIO2 L=0.2 K=0.8 x0-300

[=

300

100 200
X

SCENARIO3 L=0.2 K=0.8 x0-100

300

3

- Scenario

SCENARIO4 L=0.2 K=0.8 x0-60

0 20

100

SCENARIOS L=0.2 K=0.8 x40-300
1.00-

Scenario5

'
100 200 300
X

SCENARIOS L=0.2 K=0.8 x40-100

o0 M Scenario?7

60

Scenario8

200 300
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° Informations additionnelles

100-

75-

50-

25-

Type | Error

75-

50-

25-

S1 52 53 S4 55 S6 S7 S8

51 52 53 54 55 56 57 S8

LOK1

24/11/2020

S1 52 53 54 55 S6 57 S8

S1 52 53 54 55 S6 57 S8

LestKest

Erreur de type | LestKest
pour ip reste trop élevée
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° Informations additionnelles

(170)
(V)]

(179)
(573)
(131)
(V)]

(223)

(220)

LOK1

S8
S7
S6
S5
S4
S3
S2
S1

(950)
(787)
(667)
(708)
(696)
(579)
(663)
(200)

AC)

24/11/2020

LestKest

S8
S7
S6
S5
S4
S3
S2
S1

moins biaisé
précis

Sauf S1, LestKest et
LOL1 équivalents

SCENARIO1 L=0 K=1 x0-300
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° Informations additionnelles

C Nsbe| o Nsix

100-
75-
S
W 5p-
a
>
25-
0- [ — [ I
S8 510 59 S10 S9 S10 S9 S10 S9 S10 S99 S10
LOK1 || LestKest || LOK1 || LestKest || LOK1 || LestKest

AQ) 241172020

24



° Informations additionnelles

LOK1

LestKest

AQ) 241172020

S9

S10

S9

S10

précis

biaisé
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