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Présentation 1: Concepts,
hypothéses, approches et limites




Partie 1: Concepts

Modeles : pourquol et pour
quol ?

® Pour tester une hypothése

® Pour décrire (quantifier? la relation entre une variable
réponse (y) et une ou plusieurs variables explicatives (x;)

y = f(x;)

® Pour predire la valeur |la plus probable de la variable
réponse a partir de valeurs de x;:

® Pour une autre période (modéle temporel)
® Pour une autre région (modeéle spatial)




Partie 1: Concepts

Exemple : estimer les impacts potentiels
des changements globaux sur la
blodlver5|te

® Nécessite :

® De comprendre les facteurs environnementaux influencant
les especes

® De les quantifier dans des modeéles grace aux patrons




Partie 1: Concepts

Réponse hypothétique des espéces a un gradient
climatique

- Tolerances physiologiques .
Elevée
ntolérance ntolérance
Population
Espéce Espéce
dabsente adosente
Faible

Faible Gradient envirc




Partie 1: Concepts

Réponse hypothétique des espéces a un gradient
climatique

Différentes formes de réponse selon les variables
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Partie 1: Concepts

Reponses des especes a un gradient climatique

Liclaemus belli
Liclaemus buergen
— L i0laemus schroeden
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Partie 1: Concepts

éponses des espéces a un gradient climatique
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Partie 1: Concepts

es especes a un gradient climatique
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Partie 1: Concepts

Facteurs contrb6lant la distribution des espéces

-Climat
-Dispersion
-Interactions biotiques

P is the region that has the right set of
biotic and abiotic factors and that is
accessible to the species (geographic

distribution of the species)




Partie 1: Concepts

Facteurs contrdlant la distribution des espéces
A quelle échelle ?

-Climat
-Dispersion
-Interactions biotiques
-Habitat




Partie 1: Concepts

Facteurs contrbolant la distribution des especes :
A quelle échelle ? |
-Climat

-Dispersion
-Interactions biotiques
-Habitat

La distribution d’'une espéce est
d’abord définit par ses tolérances
climatiques, si la résolution est de 50
km2, alors que lorsqu’on diminue de
résolution, (-> 5 km2), le type d’habitat
peut devenir le facteur prédominant la
distribution des espéces. A une
résolution encore plus fine (<1 km2), les
interactions biotiques peuvent, elles
aussi, devenir prédominantes.




Partie 1: Concepts

Facteurs contrbolant la distribution des especes :
A quelle échelle ?

Global ~ Contnental | Regional | Landscape |  Local Site Micro
> 10000 km 2000-10 000 kmy 200-2000km | 10-200km | 1-10km | 10-1000m | <10m

T %
ENVIRONMENTAL Py ( )
VARIABLE  [anduse
Sol type ( )

Biotic interaction ( ’

La distribution d’une espéce est d’abord définit par ses tolérances climatiques,
si la résolution est de 50 km2, alors que lorsqu’on diminue de résolution, (-> 5
km?2), le type d’habitat peut devenir le facteur prédominant la distribution des
especes. A une résolution encore plus fine (<1 km2), les interactions biotiques
peuvent, elles aussi, devenir prédominantes.




Partie 1: Concepts

Basés sur un concept clé — 1a niche
fondamentale

Différence entre niche fondamentale et niche réalisée
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I'espéce peut vivre et se reproduire lesquelles I'espéce vit et se reproduit




Partie 1: Concepts

Concept I:

To each region in geographical space there are corresponding ones
In environmental space and vice-versa
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Partie 1: Concepts

Concept Il :

Niches are subsets of spaces of environmental variables
corresponding to subsets of geographical space where a species live,
or can live

The function that maps from G to E is defined very simply by the
tables in the GIS that link coordinates with environmental values.

And vice-versa, for the relation that maps back E to G

Ecological space (E),
n dimensions

3000

1500

1000

gdd



Partie 1: Concept

Hypothesis I: on connait la distribution géographique de I'espéce G

-> Niche réalisée, Eg
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Partie 1: Concept

Hypothesis |l: on connait toutes les régions ou le taux de
croissance de |'espéce est positif (on s’abstrait des interactions
biotiques et de |la dispersion) Gp

->Fnvironmental subset de la Niche fondamentale, E.
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1.0n observe ol I'espéce se trouve
2. On mesure les variables environnementales a ces endroits

3. On extrapole a partir de quelques “points” une aire “favorable” a
partir d’algorithmes statistiques

4. On obtient les valeurs de ces variables environnementales

5. C’est la niche

=> Conceptuellement, chaque algo essaie de “retrouver” la niche réalisée (car les
points d’occurences viennent de la distribution de I'espéece Gp,

=> MAIS, lorsqu’on extrapole E vers G, en général, on ne retrouve pas que Gy car
beaucoup d’autres régions ont les mémes propriétés E.



Partie 1: Hypothéses
Hypotheéses clefs des SDMs

* Le postulat d’équilibre

Les modeles de niche font I’hypothése que les espéces sont en équilibre
avec leur environnement, c’est-a-dire qu’elles sont présentes dans tous
les habitats favorables et absentes de tous les habitats défavorables
(Aradjo and Pearson, 2005).




Les modéles de niche font I’hypothése que les espéces sont en équilibre
avec leur environnement, c’est-a-dire qu’elles sont présentes dans tous
les habitats favorables et absentes de tous les habitats défavorables

(Aratjo and Pearson, 2005).

Les données de présences représentent un bon échantillonnage de
I’espace environnemental.

[’échantillonnage des données de présence et des variables environnementales est
souvent limité dans le temps et/ou I'espace, les modeéles refletent un instantané de la
relation entre I'espéce et son environnement (Guisan and Thuiller, 2005).



Partie 1: Hypothéses

Fquilibre et échantillonnage

Partial range @ ™
filling

Complete
range filling

38,3%, filling niche e, -

->55 arbres européeens




Partie 1: Hypothéses

Fquilibre et échantillonnage

Bird species richnesss

Bird species richnesss

Recording efforts

1970s

- RecoI‘



Partie 1: Hypotheses R L o
Synthese : Equilibre et
échantillonnage

» Deux facteurs déterminent le degré de pertinence d’un
modele de distribution
» Le degré d’équilibre de I'espece
» % de la niche réalisée potentielle ?
» La représentativité de I’échantillonnage

» Etendue de 'espace environnemental représentée ?

b A pas de lien direct entre échantillonnage dans I'espace
géographique et dans I'espace environnemental !

» Conclusion : bien analyser ses données avant toute
modélisation !




Partie 1: Hypothéses

En plus de I’équilibre, hypothese du
conservatisme de |la niche

* Niche conservatism - |a niche de |'espéce ne varie ni dans
I’espace ni dans le temps

ENV 2
4

ENV 1

BMET r | < Cai
~ In:space: invasion

<

Worldwide rizk of invasion by South-African Plants

wa] W s

When predicting in space or time, the niche of a

species is assumed to be conserved




Partie 1: Hypothéses

En plus de I'équilibre, hypothéese du
conservatisme de la niche

H,:
niche(1) = niche(2)

H,:
niche(1) # niche(2)

T° realized niche

-~
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\N e
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» rainfall

Implication for predictions:

models fitted in area/time 1 can
be extrapolated to area/time 2 (e g.
~. e Peterson 2003 Quart. Rev. Biol. )
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Implication for predictions:

models fitted in area/time 1 cannot
predict the (full) potential
distribution in area/time 2



 Dans I'espace

o Est ce que la niche réalisée d'une espéce envahissante est
conservée durant son invasion ?

> 2 causes

« Ecological processes: absence de compétiteurs / prédateurs/
pathogénes dans l'aire envahie

> Modification de la niche réalisée
« Processus évolutifs: dérive génétique, sélection ...
> Modification de la niche fondamentale




Partie 1: Hypothéses

Conservatisme de la niche

 Dans |I'espace

WANTED

SPOTTED
ENAPWEED
I

Centaurea
maculosa

(Asteraceae)

DEAD + DUAD .+ DEAD

REWARDS

® |ntroduite en ~1890 in the western part of the US from
Europe

® |nvaded over 3 millions hectares of cultivated areas

® Cost over $150 millions a year




Partie 1: Hypothéses

Conservatisme de la niche

 Dans |I'espace

» own sampling (2005)
» existing databases

OCCUITENCES | o




Partie 1: Hypothéses

Conservatisme de la niche

« Dans |I'espace
Calibration in Europe (EU)

(a)

() AT - o

A - A

Cccurrences of + Predicted climatic g-! !.'5
Centaurca macuiosa : suitability : -t ieen s £



Partie 1: Hypothéses

Conservatisme de la niche

« Dans l'espace

Wstom Nerth Amenican dimale

~ European chmate X
+  Invading population =
= Natwe populgtion /
®  First population infrecuced in ¢ ¥ AN
North America / / )

“ +Betwean-<lass ineria @tio” 0 32

* Monte-Carlo te<t:P.value= 0.01

134,06%; .
Broennimann et



|déal
-modéliser la niche fondamentale de I'espéce

L'objectif n’est pas alors de décrire complétement I’hypervolume dans un
espace multidimensionnel mais plutét d’'utiliser comme

(Tingley et al., 2009).

puisque les données d’occurrences sont contraintes par les
interactions biotiques.

Enfin, pour approximer au mieux la niche fondamentale, il est recommandé de
calibrer le modele avec des données d’occurrences provenant d’une large
étendue géographique, a travers I’ensemble de la répartition de I'espéce (Araujo
and Guisan, 2006; Barbet-Massin et al., 2010; Phillips et al., 2006).



Partie 1: Approches et Limites

Construction des SDMs

1. Conceptualisation

2.Préparation des données

3.Calibration des modéles

A Evaluation des modeéles v

5.Prédictions spatiales

6.Prise en compte de 'incertitude




Partie 1: Approches et Limites

Principe de la modélisation d’aire de
répartition

Data collection Statistical
modeling

/ présence / -
| - |
‘ Distribution spatiale

Response curves- actuelle modélisée

Spatial predictions

[8
N —
I
J
|

10 0 a0 0o ﬂ.'(‘

Fitting the niche “

Modeéle de
prédiction de
répartition




Partie 1: Approches et Limites

Construction des SDMs

1.Conceptualisation
2.Préparation des données
3.Calibration des modeles
4. Evaluation des modeles

5.Prédictions spatiales

©.Evaluation de I'applicabilité des modeéles




Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données :

les données d’occurences
Deux types de données utilisées

® (Cartes ponctuelles (dot maps)

® Répartition estimée (outline maps)




Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données :
les données d’occurences
Deux types de données utilisées

® (Cartes ponctuelles (dot maps)

« Ponctuellement (coordonnées GPS)

: Lde
PTY R A
’.’,}‘.‘. - . * @ o.




Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données :
les données d’occurences
Deux types de données utilisées

® (Cartes ponctuelles (dot maps)

« Ponctuellement (coordonnées GPS)

« Par unités spatiales homogenes (grilles /
rasters)

« Par unités spatiales hétérogenes (limites
géopolitiques, unités écologiques)




Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données :
les données d’occurences
Deux types de données utilisées

® (Cartes ponctuelles (dot maps)

® Répartition estimée (outline maps)




Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données :

les données d’occurences
Deux types de données utilisées

® Cartes ponctuelles (dot maps)
® Répartition estimée (outline maps)

* Limites présumeées des aires

« Basées sur les habitats connus, sur les capacités de
dispersion estimees, etc.

 Précision dépend de la connaissance de I'espece et de
I'expertise de |'auteur



Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données

les données d’occurences
Type : Présences (+absences ?)

Erreurs d’identification

Approximations géographiques

Etendue des données

d’occurrence

Biais d’échantillonnage

— Biais spatial : variations
dans la probabilité
d’échantillonnage dans
|’espace géographique (e.g.,
route, pays)

— Biais environmental

Biais vers les routes, les
zones gérées (aires
protégées), milieux
anthropisés ou non
selon la source des
données

\

Bipat e
\Akk v,-'AY/

\ ]
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Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données :
solutions potentielles aux biais d’échantillonnage

® Quantifier I'effort d’échantillonnage et I'intégrer dans la
calibration (Phillips et al. 2009, Ecological Applications)

® Filtration géographique : supprimer les doublons dans
chaque localisation géographique.
® 'Rasterisation” des occurrences full spatial extent of_unthinned records (black
® Package spThin circles).

X 9

(Aiello-Lammens et al. 2015, Ecography)

cords removed by ‘thin’ (purple circles) and those

. ;\_‘retained by the function (red circles).




Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données :
solutions potentielles aux biais d’échantillonnage

® Quantifier I'effort d’échantillonnage et I'intégrer dans la
calibration (Phillips et al. 2009, Ecological Applications)

* Filtration géographique : supprimer les doublons dans
chaque localisation géographique.
® ‘Rasterisation’ des occurrences
® Package spThin
(Aiello-Lammens et al. 2015, Ecography)

® Filtration environnementale : supprimer les doublons dans
chaque type d’habitat (e.g. Varela et al. 2014, Ecography)




Partie 1: Approches et Limites

« Modéles ont besoin d’infos sur la présence ET
I’ensemble des conditions environnementales possibles

 Données de présence-absence difficiles a obtenir en
quantité et qualité

= On utilise des données de présences seulement

= On crée des « pseudo-absences », points échantillonnés
au hasard et fournis aux modeles comme « absences »

Methods in Ecology and Evolution

Selecting pseudo-absences for species
distribution models: how, where and how
many?

Morgane Barbet-Massin &, Frédéric Jiguet, Cécile Hélene Albert,
Wilfried Thuiller

First published: 19 January 2012 Fullp: tion histo



Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données
les données environnementales

® Prédicteurs pertinents (physiologie, moyenne,
extréme ?)

® Types de variables

Indirect Variables

vA vA vA vA vA vA
Soi E

environnementales

(effets directs, indirects , ... )

Direct & Resource Variables

Potential Distribution

1

IDroughl. Floodsl |Frosl, Chilling' [ Fire ] [ Heat Stress | /

| Avalanches, Rockslides, ctc.J I Windfall, Wind deformation I

: Direct Gradients O Indirect Gradients (:) Resource Gradients

gative Effects

/3
7
Stochastic Ne-




Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données :
les données environnementales

Past
Climat Current
Future




Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données :

les données environnementales
www.worldclim.org

‘ CApIVIE UNS Juuriun =

Milieux terrestres e

- WorldClim 2: new 1-km spatial resolution
climate surfaces for global land areas
Stephen E. Fick &, Robert ). Hijmans

Données interpolées sur la -
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ABSTRACT

We created a new dataset of spatially interpolated monthly climate data for global
land areas at a very high spatial resolution (approximately 1 km?). We included
monthly temperature (minimum, maximum and average), precipitation, solar
radiation, vapour pressure and wind speed, aggregated across a target temporal
range of 1970-2000, using data from between 9000 and 60 000 weather stations.
Weather station data were interpolated using thin-plate splines with covariates
including elevation, distance to the coast and three satellite-derived covariates:
maximum and minimum land surface temperature as well as cloud cover, obtained
with the MODIS satellite platform. Interpolation was done for 23 regions of varying
size depending on station density. Satellite data improved prediction accuracy for
temperature variables 5-15% (0.07-0.17 °C), particularly for areas with a low station




Partie 1: Approches et Limites

Préparation des données :
les données environnementales

Software note

PaleoView: a tool for generating continuous climate projections spanning the Fﬁ
last 21 000 years at regional and global scales
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climex.knmi.nl

Milieux terrestres et
marins

Observations
Modeles climatiques

Séries temporelles

KNMI Climate Explorer

Climate Explorer European Climate Assessment & Data

Help News About Contact World weather Effects of El Nifio Seasonal forecasts

KNMI Climate Change Atlas

Select a region

Type: ®@1pccwer O1pees Ocountries Oplace Obox

IPCC WG1: ’F

Select a season

e First month | Jan ||, length [ 12 || months

Select a dataset and variable

Dataset [ cm: cmips (ec ARs Atas subset) v

e ‘ near-surface temperature 7
@absolute O relative changes are shown

L ®map Otime series

Map options

Measure: Difference of two periods v i
fos ot |
Future period: Ww
e W

May take up to 15 minutes the first time a season / measure is selected

Reference period:

Done

14-dec-2016 Fixed a bug that prevented 20CR timeseries from being plotted.

12-dec-2016 Fixed a bug that prevented extreme plots from appearing (thanks Sjoukje).

17-may-2016 Fixed a bug that caused time series computations to stop vith "reanalysis boundaries” (thanks Ousmane).

16-may-2016 Added EUR-44 CORDEX data to the Climate Explorer and Atlas (thanks Urs).

12-jan-2016  The storage server from which the Climate Explorer gets its data vill be rebooted this day. This may degrade performance a bit.
05-jan-2016 Added IPBES regions and subregions.

04-jan-2016 Deleted spurious lines in the maps of Italy, Kyrgyzstan, Mozambique, South Africa, United Arab Emirates and Uzbeikstan.
04-jan-2016 The Atlas now also uses the whole page rather than only 800 pixels.

27-nov-2015 Deleted the country Readme between Qatar and Romania (thanks Boris).

05-nov-2015 The Atlas cache has been moved to a new data store, this should not make much difference.

AAmmm AAYE Malabed thn MIBA_CEM —nd AT AAEORAUEM Tons —n & ammebind OF 0R fn bhn domcie

Climate Change Atlas
Users are strongly advised to study the short introduction. Sp¢
the [ icons.

Further information
> CMIPS co-ordinated climate model experiments
> RCP scenario's

Funding
> SPECS

> Red Cross / Red Crescent Climate Centre
> Dutch Ministry of Infrastructure and Environment, DGMI
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Préparation des données :
les données envirgnpnementales

WWW. m a rS p e C . O rg bathymetry Depth of the seafloor (m) 1x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF KMz
biogeo01  East/West Aspect (radians) 100x geoTIFF geoTIFF geoTlFF geoTIFF KMz
biogeo02  North/South Aspect (radians) 100x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF Kkmz
biogeo03  Plan Curvature 10,000x  geollFE geoTIFF geoTIFF geoTIFF KMZ
biogeo04  Profile Curvature 10,000x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF KMz

M - I u u biogeo05  Distance to Shore (km) 1x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF Kkmz

I I e u x m a r I n S biogeo06  Bathymetric Slope (degrees) 10x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF kmz
biogeo07  Concavity (degrees) 1,000x geoTIFF geoTIFF geoTIFE geoTIFF Kkmz
biogeo08  Mean Annual SSS (psu) 100x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF kmz
biogeo09 S of the freshest month (psu) 100x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF Kkmz
biogeo10  SSS of the saltiest month (psu) 100x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF kmz

Observations in situ et it el
biogeo12  Annual variance in SSS (psu) 10,000x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF kmz
biogeo13  Mean Annual SST (°C) 100x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF Kkmz

S a t e | | i t e biogeo14  SST of the coldest month (°C) 100x geoTIFF geoTIFF geoTIFF geoTIFF kmz
biogeol15  SST of the warmest month (°C) 100x geoTIFF geoTIFF geoTIFE geoTIFF KMz
biogeo16  Annual range in SST (°C) 100x geoTIFF geoTIFF geoTlIFE geoTIFF Kkmz
biogeo17  Annual variance in SST (°C) 10,000x geoTIFF geoTIFF geoTIFE geoTIFF Kkmz

S8 = Sea Surface Salinity

SST = Sea Surface Temperature

*KMZ files generated from 5 arcminute data - for visualization purposes only
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Préparation des données :

Synthése des données environnementales

« Pas intercorrélées (regle générale en statistiques —
parfois certains modéles peuvent gérer la
“multicolinéarité”)

« A priori considérées importantes (connaissance
écophysiologique de I'espéce)

SCALE DOMAIN
Global Continental Regional Landscape Local Site Micro
> 10000 km [2000-10 000 kmy 200-2000km | 10-200km | 1-10km | 10-1000 m <10m
Climate ¢ ) Pearson & Dawson
¢ N 2003, Global Ecology
Topography \ 7 f
ENVIRONMENTAL y) N & Biogeogr
VARIABLE Land-use N 7
5
Soil type 7
Biotic interaction
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Préparation des donnees :
comment gérer les pbs d’échelles ?

- T atire
gl SR I
e e T ; Echelle d’analyse : possibilité d’adopter une
A B C C

uoinjosau jeneds Buiseaidosaq

approche multi-échelles

~ Large échelle : Modélisation des enveloppes climatiques

Fine échelle : Modélisation des habitats

Dlstrlbutlon spatiale potentielle



Partie 1: Approches et Limites

Construction des SDMs

1.Conceptualisation
2.Préparation des données
3.Calibration des modeles
4. Evaluation des modeles

5.Prédictions spatiales

©.Evaluation de I'applicabilité des modeéles
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Calibration : principe général

Réponse de I'espece
A

/\

50 30' T° max

Modele

Observations Variables prédictives

1.1454 23.454 24.5
65 86 235
2.5631 24.551

56 45
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Calibration : principe général

Réponse aux variables environnementales :
probabilité de présence

Réponse de I'espéce

A
20 36 T° max

Modele

Projection
dans |'espace
géographique

7 08
06
: L \ 04

Probabilités de présence
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Calibration : principe général

Seuil de conversion

5
g\ . %
Ny b A .
. ,541 I v !
t\ ‘ ¥ &‘“

Probabilités de présence Aire bioclimatique favorable
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Calibration : principe général

“All models are wrong, the question is how wrong do they have
to be to not be useful”

G.E.P. Box

(Savoir a quel point ils sont faux permettra de déterminer
s’ils sont utiles)

A quel point les SDMs sont faux ?
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Calibration : sources de variations

« Conditions initiales (données présences et pseudo-absences)

« Plusieurs types de modéles...
— Modeles de type « regression » e.g. GLM, GAM
— Modeles de type « classification » e.g. CTA
— Modéles de type « apprentissage automatique (e.g. RF, ANN, BRT)

... donc variabilité des résultats

" 8 ) 1 o 1‘ d
K N A ) D now' ) D
" Predicted by GLM Predicted by GAM Predicted by CART Predicted by ANN
(lhrcsholdi 0.59) (threshold = 0.58) (threshold =0.20) (threshold = 0.51)

Thuiller (2003) Global Change Biology

Observed distribution



Conditions initiales (données)

Plusieurs types de modéles...

— Modeles de type « regression » (e.g. GLM, GAM)

— Modeles de type « classification » (e.g. CTA)

— Modeéles de type « apprentissage automatique (e.g. RF, ANN, BRT)
.. donc variabilité des résultats

Protocoles de modeélisation (paramétrisations, répétitions de
simulations de pseudo-absence, répétitions pour |'évaluation)
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Calibration : sources de variations

100 especes X 5 PAs X 7 Algorithms X 4 Répétitions

Calibration (70%) Evaluation (30%) Projection (100 %)
Presence + Pseudo Absences (N=1000-10000) Future climate and land use
x5 models and 2 CO, emission

scenarios
CGCM, CSIRO, HADCM3 et A1 B2

i
iy
- q N
o1 *";.

/ aé%g gé?wms'. Evaluation of mode i
GLM,MARS,RF, FDA, ~_Performances
e A MaXent ISS, AUC and
v x4 Boyce index Consensus model baged on
the 5 best models weighted
Climate variables (6) by their performance en
Land use variables (12) 2050

- 2100

Protocole Bellard et al., 2013



Partie 1: Approches et Limites

Construction des SDMs

1.Conceptualisation
2.Préparation des données
3.Calibration des modeles
4. Evaluation des modéles

5.Prédictions spatiales

©.Analyse de l'incertitude




« Calibration et évaluation sur le méme jeu de
données [A éviter]

 Validation croisée [Approche générale]

 Validation indépendante [Meilleure approche -
nécessite un jeu de données indépendant]
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-valuation : validation croisée

} hasard) : |
Calibration des modeéles |
Qu’est ce qu’on teste ?

la capacité des modeéles calibrés a reproduire les présences et les
pseudo absences (du jeu de données restant)

Seuil de conversion

)
'

: 08 .
VA 06= *%\,\
g A\

0.4
0.2
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-valuation : validation croisée

y

70% des données (au
hasard) :
Calibration des modéles

Qu’est ce qu’on teste ?

la capacité des modeéles calibrés a reproduire les présences et les
pseudo absences (du jeu de données restant)
Métriques
« seuil-dépendantes » (e.g. TSS, Jaccard) qui vont convertir des variables
continues en présence / absence
VS.

 seuil-indépendantes » (e.g.




Partie 1: Approches et Limites

Evaluation : métrique
d'évaluation

Métriques seuil-dépendantes :

Observati | Probabilit
ons é prédite
(2))

1 0.8
o) 0.1
o) 0.4
1 0.5

Jeu d’évaluation




Partie 1: Approches et Limites

Evaluation : métrique
d'eévaluation

Métriques seuil-dépendantes :

Observati | Probabilit Seuil Seuil Seuil
ons é prédite 0 0.1 0.2
(CV)

1 0.8

1 1 1
o) 0.1 1 1 0
o) 0.4 1 1 1
1 0.5 1 1 1

Jeu d’évaluation
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Evaluation : métrique
d’évaluation

Métriques seuil-dépendantes :

Observati | Probabilit Seuil Seuil Seml
ons é prédite 0.1 0.45
()

1 1 1
o) 0.1 1 1 0 o)
o) 0.4 1 1 1 o)
1 0.5 1 1 1 o)

Jeu d’évaluation

Matrice de confusion

, Donné
Données de , onnees
d’absences
présences (Pseudo-
absences)

Présences

prédites

Vrais Positifs
(TP)

Faux Positifs
(FP)

| Absences

Faux Négatifs
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“valuation : metrique
d'évaluation

Geographical space

Remember: if you are

- aiming for this type of

prediction, false positives

N , are not bad! So absence
— data for evaluation is

problematic.

. Actual distribution
P

~ Species distribution model

True positive

False negative

X
O False positive
@)

True negative
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Matrice de confusion

Données de Données
présences d’absences
Présences Vrais Positifs Faux Positifs
prédites (TP) (FP)
Absences Faux Négatifs | Vrais Négatifs
prédites (FN) (TN)

Sensitivity = TP / (TP + FN) (proportion of observed presences correctly

predicted)

Specificity = TN / (TN + FP) proportion of observed absences correcty

predicted

True Skill Statistic = Sensitivity + Specificity - 1
Recommandé par Allouche et al. (2006) comme métrique idéale




Partie 1: Approches et Limites .
Synthese : Métrique
d’évaluation

® Boyce pour présences seules

e Jaccard (indices de similarité) ou TSS pour
convertir la probabilité de présence en présence-

absence MAIS Somodi et al., 2017
e Always subjective (TSS >0.6, AUC >0.8)

D’une maniére générale, validation croisée rarement
Indépendante

Mauvaise évaluation = calibration vraiment mauvaise

® Bonne évaluation n’implique pas forcément bonne
~ calibration




Partie 1: Approches et Limites

Construction des SDMs

1.Conceptualisation
2.Préparation des données
3.Calibration des modeles
4. Evaluation des modeles

5.Prédictions spatiales

6.Analyses de I'incertitude
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Prédictions spatiales

Projection des modeles d’ensemble

dans le temps et |'espace :

® Cartes de prédiction spatiale

:’?GLM

I%, GAM

'3, G BM% CTA

(probabilité de présence,

présence-absence)

3, FDA

%{,MAR

? RF II¥IaxEn

~ Carte

z’ﬁ"%;atonsensus

t



Partie 1: Approches et Limites

Event occurence probability

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14

® (Cali

Prédictions spatiales

brations différentes, parfois divergentes

® Evaluations pas toujours fiables

Approche de modélisation d’ ensemble

Probability density function Groups
o
8
(=3
8
distrib. of dat S
O 95%
0 90%
o 75%
B 50%
o _
g 4
o
o -
=
=4
e
I
s |
.-rm )
.-I_i_ ]'I'H‘LH n =
. [T \ =

T
0 100

Spe

2:)0 3(I)0 4(I)o ; 1po 2:)0 3(I)o 4clJo rega rd éf que 1
cies range change (%) . 2 1
e fiables (e.g.
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Prédictions spatiales

Uncertainty from bioclimatic models

. . . : “ I High: 1.32785
Projection des modeles d’ensemble |

dans le temps et I'espace : Mo oz

® Cartes de prédiction spatiale
(probabilité de présence,
présence-absence)

® Cartes d’incertitudes (ou les
modeles sont fiables et ou ils
ne le sont pas)
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Prédiction spatiale
prise en compte de |'incertitude

| survie de I'espece |

|dentification des zones ou tous les modeles prédisent le méme

résultat
par l'incertitude

P

corrigée ~

P =0: faible probabilité de présence OU pas de consensus entre les modeles
> 0 : probabilité de présence supérieure a zéro, consensus entre les modeles
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Prédiction spatiale
prise en compte de |'incertitude

® Test with fishes
e 35 fish species in France

e / SDMs, 4 global emission scenarios (GES), 3 global climatic models
(GCM) and 100 repeated sampling (Data)

e Standard variance partitioning methods

—

Global Change Biology (2010) 16, 1145-1157, doi: 10.1111/}.1365-2486.2009.02000.x

Uncertainty in ensemble forecasting of species
distribution

GAEL GRENOUILLET*
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Prédiction spatiale
prise en compte de |'incertitude

80 4 (a) T A L] 2020
o 12050
- B 2080
3 %
o
S 40
$
£ 20 i

N —

Data SDM GCM GES

Species range change

s
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Prédiction spatiale
prise en compte de |'incertitude




Partie 1: Conclusion

Conclusion

® Approches complexes et difficiles a maitriser
e Attention a |la préparation des données

® Ne Jamais se fier a une prédiction issue d’un seul modele,
sans incertitude

® Se baser sur la tendance moyenne de plusieurs modéles
(ensemble modelling / ensemble forecasting)

Please try to think to all these issues when conceptualizing
your analysis, when analysing and interprating your results
and writing your papers




