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Data Science

Domaine interdisciplinaire visant a analyser des quantités massives de
données brutes pour en extraire des nouvelles connaissances




Predictive models
Otherwise : danger zone too !

Domain expertise

http://drewconway.com/zia/2013/3/26/the-data-science-venn-diagram


http://drewconway.com/zia/2013/3/26/the-data-science-venn-diagram

Data Science : pour qui ?

1 - Chercheur : de plus en plus

2 - Biologiste/agronome "de terrain"
(ONG, administration, bureau d'étude)
plus manipulation de données que statistiqgues

Statistiques : tendances de populations, habitat d'une espece, ...
Récolte de données automatique
enregistreurs méetéo, sonores (chauves-souris) - metabarcoding -
animaux avec balises GPS, ...
GIS : carte de qualité habitat / risque
Télédétection : repérage plantes invasives, état sanitaire des foréts,
comptages mammiferes, anciens lits de riviere drainée, aires de

faulde, ...

Automatisation du rapportage
ex : évaluations annuelles : qualité des eaux, comptages oiseaux, ...



Data Science : pour qui ?

3 - Etudiant(e) en biologie/écologie
Comment crée-t-on de nouvelles connaissances ?
--> |ecture critigue de la littérature
--> mise en pratique (TFE)

4 - Citoyenne/journaliste

Grace a I'Open Data



Data Science : pour qui ?

Journalists vs. Public Relations
Specialists and Managers in the U.S.
per 100,000 people
100
Public Relations
Specialists and Managers
75
50
Total editorial
workforce
o \
25 Radio and T ooo-e-
o e .
S @
Newspapers — )
0
1980 1990 2000 2009

Figure 1.10 The number of professionals working in public relations has expanded
greatly in the past three decades, while the number of journalists has dropped. (Graph
based on McChesney and Nichols, 2011.)



Data Science Process

-

Import — Tidy — Transform

Understand

Visualise

Program

Context + Problem at hand




Explore the data
(descriptive stats + visualization)

Check and tidy up the data
Modelling + inference

Collect new data
or/and
Gather existing data

Substantive Interpretation
Expertise
Domain expertise

Context +
Problem or Scientific question

Communication


http://drewconway.com/zia/2013/3/26/the-data-science-venn-diagram

1 - Contexte et question scientifique

Définir clairement

le contexte de |'étude
probleme a résoudre ou la question scientifique

--> CONSEequeNnces majeures sur
1) la récolte des données
2) la gravité ou non de certains problemes
_I_

Qui va utiliser le résultat et pourquoi ?
Quelle sera la forme idéale de ['output ?

[dée approximative du type d'analyses statistiques



1 - Contexte et question scientifique

Ex : Croquis imaginant le résultat final d'une étude sur I'habitat de la
pie grieche écorcheur

+ description sous forme de phrases
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1 - Contexte et question scientifique

Les premiers resultats permettent parfois d'affiner les questions
d'origine

Attention la fouille approfondie des données permet de géenérer des
hypotheses mais pas toujours de les tester formellement




1 - Contexte et question scientifique

Conservation d'un papillon dans un parc naturel.
Les utilisateurs sont les gestionnalires du parc
--> On veut localiser les zones d'action prioritaires
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1 - Contexte et question scientifique

Ex : résultat de I'analyse sous la forme d'un logiciel (CIPRA)
Prédiction des ravageurs en fonction de la météo locale

Autre possibilité : avertissements par e-mall

e @
[Graphique & Fécran | Rapport syntheése | Repportspeciel | . ]
Stations météorologiques ;
Insectes Phénologie i AAC -
M Centre du Oc S
@ Carpocapse delapomme * " Mcintosh (DJ) & Estria =
(" Charangon de la prune " Melntosh (BECH) 4 Franca
' Lac+Saguenay
" Hoplocampe des pommes AlLay
; : ok CIPRA, - Pommier
C Mineuse marbrée Désordres post-récalte B Mo Carpocagse de la pomme
e
(" Mouche de la pomme (" Brunissement vasculaire i
" Noctuelle du fruit vert " Echaudure superficislle *Présg 1 mj
i 354
(" Punaise tame @ De 1I3c-u
i i ladi
(" Sésie du comouiller Maladies (o
" Tétramyoque rouge " Tewelure du pomrmier (Mills) C Cot  ypg
" Tordeuse & bandes obliques " Tavelure du pommier (Stamaud, Z=0) 1150
(" Tordeuse & bandes rouges " Tewelure du pommier (AACARDA) 1' 1;:
(" Tordeuse du pommier @ Afficherinfection et ISpOfE 1000
(" Tordeuse orentale du pécher (Michigan) ' Afficherinfection seulame 50
(" Tordeuse orientale du pécher (Pennsylvanie) = . m
" Tordeuse oriemale du pécher (PennfAAC) € Calcul de mouillure (MacHard E 800
" Brillure bactérienne (CougarBlight) g 150
:-'i'-:' o Sinces/Sauls
% 65 2o pbn., 50% adultes (855 D)
Afficher le graphigue I S oo ——— 2egén. 20% adulles (793 DJ)
o 26 gén.. 5% adulles (749 DJ)
1re gén., S0% adulles (374 DJ)
500 — re gén., 20% adulies (273 DJ)
450 e gén., 5% adunes (199 05
4
354 : - :
200 ‘f
159
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“

H1T-M-15 0170501 POR0515 HITDEDT FONR-DE5 070 20718 3080 2012-08-15 TSN AT

[ === Frehghsburg (métea) (18437 O



1 - Contexte et question scientifique

Ex : Application interactive en ligne pour aider a l'identification des
sons de chauves-souris

Représentation sur graphiques bivariés des Myotis spp.

L'usage des graphiques nécessite la lecture de l'ouvrage: BARATAUD, M. 2012. Ecologie acoustigue des chiroptéres d'Europe. |dentification des espéces, études de leurs habitats et comportements de chasse. Bictope, Méze ; Mus
Inventaires et biodiversité), 344 p.

Type acoustique: @ Afficher les ‘Convex Hull Selectionner les especes

(& M. nattereri

Transparence des "Convex Hull )

abs bas - 05 08 i & M. myotis
( [ M. bechsteinii

(& M. brandtii
| M. oxygnathus

Taille des points = "YQ

05 2 M. punicus

Espéce ® M. bechsteinii @ M. brandtii @ M. myotis (' M. nattereri

abs bas

FME
FME




2 - Récolte des données

Récolter de nouvelles données
-—-> Expertise de domaine + notions de design expérimental

ET/OU

Rassembler des données existantes
--> Compétences informatiques



2 - Récolte des données

Ex : Données sous forme cartographique tres frequentes
Il faut pouvoir les extraire

Mean temp Jan. Mean temp June

Mean temp Dec.

L= Nw

O = MNWH



2 - Récolte des données

Nombreux formats de données et de base de données
Ex structure BD SQL de données biogeographiques (DFF)

DATLIM HEMD
) SPEC
II:-'ATIJH i I
II"'EHEI IFH SPLC ID
IFHl 13,11 |COME_ID
BT ey =
ul IR0
I'E Rlal 0 ThK
FROECT NP TRAPRIN
OHo P CONG 00 GR1
FEL,IZ2 |PROJCCT_LD I GRE
COoE e
U1 |PRCUECT IR CADS FE1,10,L1 |STAT_ID 5P
COLE -+ seim E:FL CLag
OESLE [z TORG OATZ 5[
MEMDI Lok CAPT CEVL
CENTRE_REF (& FIPS CAPH H
DLSPLAY LESL e ANIT
QRD ORLG FLCH HBORND
i COORD_CONY Tax ANCNDUN T
LD.;'!‘Lﬂ AKMELD F :{DEMB
GRL
LATI GRd RELC
USER LOHG P ALICT
LNGE o Lne
# * CLAS LOLL
¥ . CORF
Fi1,12,11 |PRONECT_D PREL o REFALE
el CODEGED USERAT FoRAL
HLTL g = JSERAZ
FLAG HABL :':.'E:_":", USERA
A HAEZ T USERA
SHORTOESCR iy R JSLRAS
REF ._.5=,.‘.‘E: USERAB
USERAL IISCAAT JELRAT
IFSERAD LS ERML TARCASEO uSERN TA%D
L=ERAZ USERM2 e 1D JSLRWZ FE IR
IFRER A LEERM JSFRHT
LSERAS USERMA CO0E_MFE USERN CORE_MIT
USERMAG LISFANS HAME EERHS HAME
LSERAF USERME ALIECT USERNS BUCT
UFSCENL LGPFAMT BREF URFRNT EHEF
LSERND T ] GRY VALICATION GR1
IFSCRN3 - GR2 Cats_Sounce e
IFSERNS STATLIS Data_Status STATUS
USERNS REL_LL Cate_Erocdage =rL_ID
L FRNE SELC IO Do bar_Plod Ticalien Fil |SPEC B
LISERNT GHUSER] SPCC_ID_DRIG GEUSER]
skat_memn GRLUSERZ apes Lakl CRUSERZ
OLETH Sped_lkong |osm
UF-E AT ITHETHN C\ED
CLA% HLIH CLAS_HUM
COMHENT COHMEMT
1 |comn_ e




Veérification des erreurs, valeurs manqguantes, ...

3 - Vérification et nettoyage des données

Elimination de certaines données (ex GBIF)

> head (d)
taille poids site nid sexe
il 9.4 5.3 3 2 male
2 9.8 53 1 1 female
3 11.6 653 2 2 <NA>
4 LAER ¢ ol B 4 4 2 female
5 12 .0 Buid 4 1 male
6 11.7 By 2 1 1 female
> summary (d)
taille poids
Min. 7.70 Mits. &3 v P
1st Qu.: 9.40 lat Ou.=xd.200
Median :10.05 Median :5.500
Mean s lUs29 Mean :5.471
3rd Qu.:10.78 3rd 0Oil,%6.000
Max. 129400 Max. : 6. 900
NA's 62

memo

Mal formé

peson déréglé ?

site
Min. -
1lat Ou.sZ2
Median :4
Mean =y
3rd Qu.:6
Max. A

.000
s 2l
.000
: D87
.000
.000

nid
Min.
Lgt Dmis ¢
Median
Mean
3rd Qu.:
Max .

U DW=

.000
.000
.000
821
.000
.000

sexe
female:36

femle
male
NA's

A |
: 38
3



4 - Exploration des données

Buts :

acqueérir une connaissance approfondie des données
(cfr interprétation du résultat final)

repérer les problemes potentiels pour les analyses
statistiques subséquentes

DataViz

Visualisation des données particulierement importante ici
(mais utile a toutes les étapes)



Visualisation d'une

matrice complete -

surfaces de cultures
500m autour de ruchers

Statistiques
distances Col + Row
clustering
réorganisation

Visualisation
Dendrogrames
Heatmap
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4 - Exploration des données

Autre visualisation de la méme matrice de données
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Dim 2 (12.93%)

4 - Exploration des données

Encore une autre visualisation de la méme matrice de données. .

PCA correlation plot
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PCA distance biplot
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Dim 2 (13.20%)

4 - Exploration des données

A une autre échelle (3km) d'autres patterns apparaissent

PCA correlation plot
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5 - Modélisation - Analyse statistique proprement dite

Etape A : Construction et vérification de modele(s)

Examen critique pour repérer les problemes pex pour GLM
linéarité, additivité, variance des résidus, multicolinéarité, valeurs

N
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5 - Modélisation - Analyse statistique proprement dite

Etape B : Inférences - Sélection des variables importantes

Pex sélection de modeles par AlCc :

The first 10 best models (Models with delta.AICc<2 are equally supported by the data):

model AICc AlCc.delta AlICc.w sum.w

4 Period+ bra 42.27 0 0.099 0.099
132 Period+ bra+ tar 44.36 2.088 0.035 0.134
20 Period+ bra+ pha 44.44 2.168 0.034 0.168
516 Period+ bra+ api 44.45 2.179 0.033 0.202
68 Period+ bra+ ast 44.48 2.208 0.033 0.235
8 Period+ bra+ ivy 44.51 2.231 0.033 0.267
12 Period+ bra+ tri 44.52 2.244 0.032 0.299
260 Period+ bra+ vic 44.55 2.274 0.032 0.331
36 Period+ bra+ ros 44.57 2.294 0.032 0.363
148 Period+ bra+ pha+ tar  46.58 4.303 0.012 0.375

Model averaging results (variables with w>0.6 are supported by the data)

freq w av.coefl av.se

(Intercept) 1 1 -4.179  2.274
PeriodSepOct 0.5 0959 -3.282 1.288
bra 0.5 0952 0.747 0.341

ivy 05  0.25 0.002  0.064

tar 0.5 0.248  0.028 0.071

api 05 0244 -0.021 0.067



5 - Modélisation - Analyse statistique proprement dite

Eventuellement :
confirmation avec des approches complémentaires
--> robustesse des résultats ?

Exemple simple : Arbre de régression

Needle Retention (years)

no  Tree_Height>=8? Y¢S

Tree_Height >=7.1 ? Altitude >= 403 ?

25 2.8
n=3 n=6



6 - Interprétation biologique des résultats - Communication

Résultats chiffrés : souvent impossible a interpréter finement
--> representation graphique !
Dépend de |'utilisation finale (cfr point 1)

Probabilité de présence en été
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6 - Interprétation biologique des résultats - Communication

Programmation + Communication
= "Reproducible research"

On doit pouvoir reproduire les résultats que vous avez obtenus depuis

> vOs données brutes
Inclut votre futur | Metadonneées |
vous-meme ! Litterate programming

(pex : knitr + R + markdown)

Visualise

Import — Tidy — Transform ) —— Communicate

Understand

Program
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