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Etude des réseaux écologiques

Calcul de métriques globales :
o Connectance, Nestedness,
Modularité

@ Fréquences de motifs

@ etc.
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Utilisation de modéles nuls

Test d'hypothése avec une statistique :

@ On décide d'un niveau de significativité «,

@ On calcule la distribution Fy de la statistique associée a |'hypothése
nulle Ho,

@ On construit une zone de rejet en fonction de Fy et de «,

@ Si la statistique observée est dans la zone de rejet, alors |'hypothése
Ho est rejetée.

Le modéle nul génére des réseaux aléatoires utilisés pour calculer la
distribution nulle Fy de la statistique.
~ Hg est donc déterminée par les hypothéses du modéle nul.
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Modéles nuls

Hypothése écologique : I'hétérogénéité de spécialisation entre espéces
crée |le patron d'intérét.

e Contraintes sur les degrés des lignes et des colonnes (Connor et
Simberloff, 1979)

~ Cependant, le support de Fy est restreint :

e Pourquoi conserver exactement les degrés?
o Quelle distribution des réseaux générés?

e Contraintes sur les espérances des degrés (Gilpin et Diamond, 1982,
Gotelli et Graves, 1996)

~ Par exemple : pj = A x pfr) X pjgc)
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Les modéles EDD

Le réseau est organisé par les distributions de degrés (somme des arétes
d'un neceud) attendus.

Matrice d'adjacence du réseau Y de taille m x n

Densité du réseau : A
"Degré attendu" d'une ligne : f(U;), U; ~U[0,1], [f=1
"Degré attendu" d'une colonne : g(V}), V; ~U[0,1], [g=1

UV, % ulo,1]

Yi |l Ui Vi ~ P(A(Ui)g(V)))
On peut remplacer la loi d'émission par la loi qu'on souhaite (par exemple,
une loi de Bernoulli pour les réseaux binaires).
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Les modéles EDD

g(v) = g(v) =

U, Vi % U,

» Vi~ POF(U)eg(V))
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Propriété d'échangeabilité

Le modéle EDD est un modéle échangeable ligne-colonne : la loi jointe de
la matrice est invariante par permutation des lignes ou des colonnes.

C’est un modéle raisonnable pour la plupart des problémes car en général,
on omet la taxomonie :

o La plupart des statistiques étudiées donnent des informations sur la
topologie globale du réseau (nestedness, modularité, fréquences de
motifs).

@ Si on permute les lignes ou les colonnes de la matrice d'adjacence, elle
représente toujours le méme réseau.
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U-statistiques

Hoeffding (1948) : (X1, ..., Xp) variables i.i.d.

U:r!<’r’>_1 S AKXy Xi).

1<ii#..2ir<n

U-statistique sur une matrice m x n

o-onl(B)0)] 'S s

i1 #i2 j1#j2

Exemple : fréquences de motifs

12 1
h(Yi12:1,2y) = Y11 Y12 Y21(1 — Y22) l\L
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Estimation du modéle EDD

Rappel : Modéle EDD Poisson

U,V % ufo,1]

Yi | U, V; ~ PQAf(U)e(V)))

ou :
o A =E[Yj]
off—fg—lffk Fk,fg—Gk

Quelques propriétés :

— E[ T i1j1] = )\2F2G2
- E[Y’Ul Ylljz] = )‘2":2

- IE[ i1 Yizil] =\ Ga
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U-statistiques

Estimateur Oy := Ul 1y ~ E[0n] = E[A(Y(i, i o))] = 0

TCL pour les modéles échangeables ligne-colonne (LM, 2021)

N ~ c
\/;(HN —0) o N(0,1).

Les U-statistiques permettent de faire de I'inférence statistique avec un
minimum d'hypothéses

@ Estimation
@ Intervalles de confiance

@ Tests de comparaison
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Exemple : test sur f

go(v) = g(v) =
Ho:f=1contre Hy: f #1
(F2 =1 contre F, > 1)
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Les modéles EDD sont :

@ des modéles nuls probabilistes génératifs
~» Hq correspond a une hypotheése écologique,

@ des modéles échangeables ligne-colonne
~ résultats de convergence des U-statistiques,

@ des modéles semi-paramétriques mais les U-statistiques ne nécessitent
pas de connaitre les distributions de degrés
~ possibilité de faire de I'inférence avec le minimum d’hypothéses.
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Merci de votre attention !
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