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Contexte et motivations
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Contexte et motivations

Modélisation de données de comptage multidimensionnelles
@ Dépendance entre les comptages

e Comptages influencés par plusieurs variables explicatives (corrélation,
redondance, pas d'effet)
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Contexte et motivations

Modélisation de données de comptage multidimensionnelles
@ Dépendance entre les comptages
e Comptages influencés par plusieurs variables explicatives (corrélation,

redondance, pas d'effet)

Plusieurs domaines sont concernés
@ Ecologie : étude des abondances d'arbres, d'animaux, ...
@ Sécurité routiere : nombre de décés, d'accidents, ...

@ Microbiologie : étude des communautés microbiennes, ...
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Contexte et motivations

Microbiologie : comprendre ce qui sous-tend la qualité du lait

@ Qualité sensorielle et composition biochimique
@ Biodiversité des prairies et pratiques d'élevage
@ Relation entre les différentes communautés microbiennes
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Contexte et motivations

Microbiologie : comprendre ce qui sous-tend la qualité du lait

@ Qualité sensorielle et composition biochimique
@ Biodiversité des prairies et pratiques d'élevage
@ Relation entre les différentes communautés microbiennes

=

i .
B =) S ]Ml - L%@@,._j("\r_’:;ma,m.(@mta@
Proposer des outils de compréhension pour aider a la prise de décision
@ Impact des pratiques agricoles

o Etude des flux microbiens en amont et en aval
@ |dentification des facteurs déterminants
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Modélisation statistique
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Exemple de données : Genus [1]

@ Abondance : Y (p = 15) d'arbres, n = 1000 parcelles (échantillons)

genl gen2 gen3 gen4d genb5 gen6 ... genld
3 0 0 0 3 2 ... 6
1 0 1 0 4 4 ... 2

@ Variables environnementales : X (d = 5)

surface wetness center_x center_y vegetation_index
15.00 13.00 13.43 3.65 10.15
20.00 13.35 13.48 3.56 10.05
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Modélisation statistique

X, ? ? ? R

Espl 7

stel Oui 12 24 Stel 100 1 12
. oui 37 37 89 231 32
sten  Non 37 2 Sten 0 1200 9
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Modélisation statistique

X ? ? ? Espl ? 7
2 2 2

? B E

w |2 [r |7

= = 2

stel Oui 12 24 Stel 100 1 12
oui 37 37 89 231 32
sten  Non 37 2 Sten 0 1200 9

o Etudier les abondances conjointes des especes
@ Evaluer I'intensité des facteurs environnementaux

o Considérer les interactions entre les especes
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Modele de Poisson Log Normal (PLN) [2]

Le modele PLN : cas particulier de modéle de régression

Y;|Z; ~ P(exp(Z;)) (espace observé) (1)
Z; ~ Np(o; +z; B,%) (espace latent)
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Modele de Poisson Log Normal (PLN) [2]

Le modele PLN : cas particulier de modéle de régression

Y;|Z; ~ P(exp(Z;)) (espace observé) (1)
Z; ~ Np(o; +z; B,%) (espace latent)

Estimation complexe : approximation variationnelle

KIOYE T. Jean Yves Université Clermont Auvergne

Etude des communautés microbiennes intervenant dans le processus de production du lait



Modélisation statistique
[e]ele] ]

Modele de Poisson Log Normal (PLN) [2]

Le modele PLN : cas particulier de modéle de régression
Y;|Z; ~ P(exp(Z;)) (espace observé) (1)
Z; ~ Np(o; +z; B,%) (espace latent)
Estimation complexe : approximation variationnelle
Quelques besoins en analyse multidimensionnelle
@ Résumer I'information de Y ou X (ACP, clustering, classification, ...)
@ |dentifier les interactions pertinentes : 3 (sélection de dépendances)

@ Identifier les variables qui expliquent les abondances observées : B
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@ Sélection de variables
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Sélection de variables

Plusieurs méthodes existent :
@ Sélection du meilleur sous-ensemble : forward-backward, setpwise, etc.
o Coliteux sur le plan calculatoire
@ Sélection de modele : AIC, BIC, etc.
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Sélection de variables

Plusieurs méthodes existent :
@ Sélection du meilleur sous-ensemble : forward-backward, setpwise, etc.
o Coliteux sur le plan calculatoire
@ Sélection de modele : AIC, BIC, etc.

Question pas simple : approches modernes
o Méthode de régularisation : optimisation sous contrainte
@ Contraintes relaxées : lasso, elastic-net, etc.

o Calibrage d'un parametre de régularisation
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Smooth Information Criterion (SIC)[3]

Récente contribution : Smooth Information Criterion (SIC) [3]

Ridge (L2) Lasso (Lq) SIC (L.) idéale (L)
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Sélection de variables
[efe] ]

Smooth Information Criterion (SIC)[3]

Récente contribution : Smooth Information Criterion (SIC) [3]

Ridge (L2) Lasso (Lq) SIC (L.) idéale (L)

2

¢e(z)

2 + g2

@ Approche du vrai probleme :
limo. (z) = |, (Lo)

@ Pas de calibrage d'un paramétre
de régularisation
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Sélection de variables
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Smooth Information Criterion (SIC)[3]

Récente contribution : Smooth Information Criterion (SIC) [3]

Ridge (Ls) Lasso (L;) SIC (L.) idéale (Ly)

5u(0) = -
r)=——-—=
- x? +¢e? 1.0
@ Approche du vrai probléme : Z05 ¢
L
limo.(x) = ||z, (L "
€_>0¢6( ) || ||0( 0) _:gz
@ Pas de calibrage d'un paramétre 0.0 o -
7 . . _1 0 1
de régularisation
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Nos contributions

@ Reformulations et interprétations
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Nos contributions

@ Reformulations et interprétations
@ Travail théorique
@ Nouvel algorithme SICPLN : Couplage VEM + =-telescoping

@ lllustration sur des données simulées et réelles
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@ Nos contributions
@ Application sur des données réelles

KIOYE T. Jean Yves Université Clermont Auvs

Etude des commun s microbiennes intervenant dans le processus de production



Données Genus [1]



Nos contributions
0O0@0000000000

Données Genus [1] : résultats d'estimation avec PLN

Coefficients
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Figure 1 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC PLN.
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec PLN

Coefficients
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Figure 1 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC PLN.
@ Les effets des variables ne sont pas les mémes selon les genres
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec PLN

Coefficients
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Figure 1 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC PLN.

@ Les effets des variables ne sont pas les mémes selon les genres
@ Pas de sélection avec PLN : toutes les variables ont un effet non nul

KIOYE T. Jean Yves Université Clermont Auvergne

Etude des communautés microbiennes intervenant dans le processus de production du lait



Nos contributions
0O0@0000000000

Données Genus [1] : résultats d'estimation avec PLN

Coefficients
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Figure 1 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC PLN.
@ Les effets des variables ne sont pas les mémes selon les genres
@ Pas de sélection avec PLN : toutes les variables ont un effet non nul
@ Possibilité de redondance d'informations et difficile a interpréter
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec PLN

Coefficients
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Figure 1 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC PLN.

@ Les effets des variables ne sont pas les mémes selon les genres

@ Pas de sélection avec PLN : toutes les variables ont un effet non nul
@ Possibilité de redondance d'informations et difficile a interpréter

@ Recherche de parcimonie : identifier un sous ensemble de variables
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec GLMNET

Coefficients
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Figure 2 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC GLMNET.
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec GLMNET

Coefficients
center_y - 25
» 0.0
% center_x -
3 . 25
& etnessq ~. . -5.0
> wi . . . .
vegetation_index -
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Figure 2 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC GLMNET.

@ GLMNET ignore les relations de dépendance
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec GLMNET

Coefficients
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Figure 2 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC GLMNET.

@ GLMNET ignore les relations de dépendance
@ Permet d'obtenir de la parcimonie
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec GLMNET

Coefficients
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Figure 2 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC GLMNET.

@ GLMNET ignore les relations de dépendance

@ Permet d'obtenir de la parcimonie
@ L’abondance de certaines espéces n'est pas en lien avec les variables
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec SICPLN
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Figure 3 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC SICPLN.
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec SICPLN

Coefficients
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Figure 3 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC SICPLN.

@ SICPLN prend en compte les relations de dépendance
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec SICPLN
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Figure 3 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC SICPLN.

@ SICPLN prend en compte les relations de dépendance
@ Plus parcimonieux que GLMNET
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Données Genus [1] : résultats d'estimation avec SICPLN

Coefficients

W

center_y
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Figure 3 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC SICPLN.

@ SICPLN prend en compte les relations de dépendance
@ Plus parcimonieux que GLMNET
o Explication simplifiée de I'abondance
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Données Hunting spider [4] : résultats d'estimation avec PLN

CoveHerb 4
Nonzero
& coveMoss ici
% oveMoss Coefficients value
) 5.0
8 -
g BareSand 2.5
0.0
WaterCon - . -2.5
: : : : : : : : : : : 1 -5.0
; ; N .
c,"‘z £ & & » & s &Q éQ\\) <}<\ &
& & K © © F R S R S & &
0 v v v ¥ ® Ga < << < $

Spider species
Figure 4 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC PLN.
@ Pas de sélection de variables
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Hunting spider [4] : résultats d'estimation avec GLMNET

Coefficients value

L 5.0
CoveHerb 4 .
o T T T 2.5
gCO\leMOSS_ 0.0
3 o - . 2.5
= .
g BareSand. -5.0
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Q’z& Q&Q OQQ \é\? &&?/ &o{b \\QQ 6& ® ’\&\\ @Q 00@ \&Q
O 3 S v v ™ Q% A e Pid N 18

) Spider species
Figure 5 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC GLMNET.

@ Plus de parcimonie que PLN (17 coefficients nuls)
@ coveHerb, coveMoss et waterCon sont sélectionnées pour alopacce
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Hunting spider [4] : résultats d'estimation avec SICPLN

Coefficients value

SRR R
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Spider species
Figure 6 — ESTIMATION DES COEFFICIENTS AVEC SICPLN.

@ Plus de parcimonie que GLMNET ( 41 coefficients sont nuls)
@ Espece pardmont : coveHerb et coveMoss sont sélectionées
@ Espéce alopcune : Aucune variable n'a été sélectionnée
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Application en cours avec 'UMRF : étude des communautés
microbiennes dans le processus de production du lait
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Application sur les données de 'UMRF

Données Amont Saint-Nectaire

@ Ecosystemes : air, eau, trayon,
feces, lait, filtre, litiére 2

@ Saison : hiver et été

" Abundance

@ Lieu de collecte : 14 fermes

@ Abondance : n = 539,p = 1458
@ Covariables : n = 539, d = 257

Sample

Figure 7 — MATRICE D’ABONDANCE.
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Communautés microbiennes provenant de |'air en hiver
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Air: Genus

Figure 8 — ESTIMATIONS AVEC PLN.
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Communautés microbiennes provenant de |'air en hiver
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Figure 9 — ESTIMATIONS AVEC SICPLN.
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@ Nos contributions

@ Application sur des données simulées
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Nos contributions

Données simulées : résultats de |'estimation

Table 1 — ESTIMATIONS DES COEFFECIENTS AVEC PLN, GLMNET ET SICPLN.

Espéces  Méthode d'estimations @1 T X3 Ty x5 Tg

Espece 1 Vrai coefficient 0 1 1 1 1 0
PLN 0.08 1.04 1.09 1.07 1.10 0.09

GLMNET 0 091 099 0093 0.96 0

SICPLN 0 09 1 098 092 0

Espéce 2 Vrai coefficient 0.5 0 0 1 1 0
PLN 0.55 0.07 0.15 1.04 099 0.13

GLMNET 043 0 0 098 087 0

SICPLN 047 0 0 098 092 0

Espéce 3 Vrai coefficient 1 05 05 1 1 0
PLN 1.10 058 054 1.05 1.06 0.10

GLMNET 0.97 039 043 1.05 0.84 0

SICPLN 1 048 044 096 0.97 0

Espéce 4 Vrai coefficient 1 1 0 0 0.5 0
PLN 091 095 0.05 0.10 0.52 0.02
GLMNET 0.64 1.14 0.10 -0.14 0.14 -0.21

SICPLN 094 098 0 0 054 0
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Conclusion
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Conclusion

Résumé
@ Formulations et interprétations du SIC
@ Extension du SIC au modéle PLN

@ ldentification des variables pertinentes par approximation progressive de la
norme Ly

@ Sélection basée sur la maximisation du critére d'information de Bayes

(BIC)

Travaux en cours et futurs
o Finalisation de I'application aux données UMRF
@ Implémentation du SIC pour le modele PLN zero-inflated
@ Version non paramétrique
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Merci de votre attention!!!

"Tous les modéles sont faux, mais certains
sont utiles." George E. P. Box
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Géométrie du SIC : biais induit

— S8IC ---- lasso ——- SCAD — SIC ---- lasso ==- SCAD
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Figure 10 — GRAPHIQUE DES ESTIMATEURS DE SEUILLAGE PAR RAPPORT AUX
ESTIMATEURS DES MOINDRES CARRES. La ligne grise est y = x. Le paramétre de réglage
A est fixé a 1 pour tous les estimateurs de seuils. La méthode SCAD implique un
hyperparametre de réglage supplémentaire, qui est fixé a a = 3. Le niveau d'approximation
¢ pour les graphiques sont 0.8 (gauche) et 0.4 (droite).

KIOYE T. Jean Yves Université Clermont Auve

Etude des communa microbiennes intervenant dans le processus de production du lait



Références
[o] lele}

Données genus : matrice de précision
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Données hunting spider : matrice de précision
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Figure 12 — Spider precision matrix
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