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Data Science

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

Shron 2014 - Thinking with data



  

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

Predictive models
Otherwise : danger zone too !
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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 statistiques

Statistiques : tendances de populations, habitat d'une espèce,...

Récolte de données automatique 
enregistreurs météo, sonores (chauves-souris) - metabarcoding - 

animaux avec balises GPS,... 

GIS : carte de qualité habitat / risque

Télédétection : repérage plantes invasives, état sanitaire des forêts, 
comptages mammifères, anciens lits de rivière drainée, aires de 

faulde, ...

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

 



  

Data Science : pour qui ?

3 - Étudiant(e) en biologie/écologie

Comment crée-t-on de nouvelles connaissances ?
--> lecture critique de la littérature

--> mise en pratique (TFE)

4 - Citoyenne/journaliste

Grâce à l'Open Data



  

Data Science : pour qui ?

Alberto Caireo : The truthful art



  

Grolemund & Whickam 2016 - R for data science

Context + Problem at hand

Data Science Process



  

http://drewconway.com/zia/2013/3/26/the-data-science-venn-diagram
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Context + 
Problem or Scientific question

Collect new data
or/and

Gather existing data

Check and tidy up the data

Explore the data
(descriptive stats + visualization)

Modelling + inference

Interpretation

Communication

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


  

Voir Max Shron - Thinking with data

Définir clairement : 

le contexte de l'étude 
problème à résoudre ou la question scientifique

--> conséquences majeures sur 
1) la récolte des données 

2) la gravité ou non de certains problèmes

+

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

Idée approximative du type d'analyses statistiques

1 - Contexte et question scientifique



  

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

+ description sous forme de phrases

1 - Contexte et question scientifique



  

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

Attention la fouille approfondie des données permet de générer des 
hypothèses mais pas toujours de les tester formellement

1 - Contexte et question scientifique



  

Conservation d'un papillon dans un parc naturel.
Les utilisateurs sont les gestionnaires du parc 

--> On veut localiser les zones d'action prioritaires

1 - Contexte et question scientifique



  

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

Autre possibilité : avertissements par e-mail

1 - Contexte et question scientifique



  

1 - Contexte et question scientifique

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

https://jeff37.shinyapps.io/Shiny1fileBarataud2016/



  

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 très fréquentes
Il faut pouvoir les extraire



  

2 - Récolte des données

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



  

3 - Vérification et nettoyage des données

Vérification des erreurs, valeurs manquantes,...
Élimination de certaines données (ex GBIF)



  

4 - Exploration des données

Buts : 

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

repérer les problèmes potentiels pour les analyses 
statistiques subséquentes

DataViz
Visualisation des données particulièrement importante ici

(mais utile à toutes les étapes)



  

Visualisation d'une 
matrice complète : 
surfaces de cultures 

500m autour de ruchers

Statistiques : 
distances Col + Row

clustering
réorganisation

Visualisation
Dendrogrames

Heatmap



  

4 - Exploration des données

Autre visualisation de la même matrice de données



  

4 - Exploration des données

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



  

4 - Exploration des données

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



  

5 - Modélisation - Analyse statistique proprement dite 

Etape A : Construction et vérification de modèle(s)

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

extrêmes,...



  

5 - Modélisation - Analyse statistique proprement dite 

Etape B : Inférences - Sélection des variables importantes

Pex sélection de modèles par AICc :



  

5 - Modélisation - Analyse statistique proprement dite 

Éventuellement : 
confirmation avec des approches complémentaires

--> robustesse des résultats ?

Exemple simple : Arbre de régression



  

6 - Interprétation biologique des résultats - Communication

Résultats chiffrés : souvent impossible à interpréter finement
--> représentation graphique !

Dépend de l'utilisation finale (cfr point 1)



  

6 - Interprétation biologique des résultats - Communication

Programmation + Communication
= "Reproducible research"

On doit pouvoir reproduire les résultats que vous avez obtenus depuis 
vos données brutes

Métadonnées
Litterate programming
(pex : knitr + R + markdown)

Inclut votre futur 
vous-même !
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