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L'echantillonnage

Aspect essentiel de la collecte et I'analyse de données
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Sélection d’un sous-ensemble d’observations a mesurer

Quoi mesurer ? Variables biologiques pertinentes (ex. abondance,
croissance, trait..) sur des objets (ex. individus, populations,
paysages, services écologiques) d’intérét

Combien de mesures? Ressources limitées - Compromis entre nombre
d’échantillons et nombre de sites

u ? Choisir la localisation spatiale des sites (stratégie)

Abondante littérature théorique et thématique (ex. modéles de
distribution d’espéces, la conservation, la santé publique ...)



Le principe

Unité d’échantillonnage

Objeta mesurer Populatlon—uble
Ensemble des unités
Cea quoi onveut généraliser

les patrons
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)‘/ Doit étre distincte et
facile a définir

Populationcible

Cadre d’echantillonnage

Liste finie d’éléments

S ; dela population cible
chantillon hors-cibl POl

Cadre d'échantillonnage

Echantillon ®

Stratégie
d’échantillonnage

Echantillon

} Es pace d'échantillonnage Sous—en?e’ml‘)le du cadre
Les unités a mesurer

Espace dans lequel

| I'échantillonnage prend place
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1 — Les problemes liés a I’échantillonnage
2 — Comment localiser les sites ?

3 — Exemples concrets
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Problemes connus

htt

Les questions d’échantillonnage sont souvent
difficiles a surmonter en écologie

Le cadre d’échantillonnage coincide mal avec la
population cible

Les unités d’échantillonnage ne sont pas
toujours distinctes et identifiables

Détectabilité

Utilisation de stratégies non-probabilistes

http://www.discoverlife,org/



Estimation de courbes de réponse ...

... et non de valeurs moyennes
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Estimation de courbes de réponse ...

Maximiser I’"hétérogénéité vs. gradients tronqués

Variable
hiologiqaue

Gradient
environnemental



Estimation de courbes de réponse ...

Maximiser I’"hétérogénéité vs. gradients tronqués
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Estimation de courbes de reponse ...

Identifier I'espace d’échantillonnage approprié
Plusieurs types de variables descriptives = plusieurs points de vue

Géographique Climatique
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Estimation de courbes de reponse ...

Identifier I'espace d’échantillonnage approprié
Plusieurs types de variables descriptives = plusieurs points de vue

Géographique Climatique
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2.

Comment localiser les sites ?




Expérience virtuelle - Principe

Relation attendue Géographique Climatique
Altitude
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Expérience virtuelle - Principe

Relation attendue Géographique Climatique
Altitude
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Expérience virtuelle - Principe

Relation attendue Géographique

Variable biologique

Altitude
(m.a.s.l.)

Précipitations (mm)

Climatique

)
(@) . .,
(6) |:> Relation estimée ?

(@] (0}
(0}
On teste:
Température (C) - EffortS (X 3)
- Stratégies (x 5)

Optimum

On estime:
- Moyenne
- Sommet

Albert et al. 2010 - Ecography



Expérience virtuelle - Stratégies

Stratégie

) _ Géographique Climatique
d’échantillonnage

Relation attendue

En
suivant
les routes

Précipitations (mm)

Variable biologique

Stratifié
par altitude

Méthode des
surfaces de
réponses

Albert et al. 2010 - Ecography



Methode des surfaces de reponse

Box & Hunter 1959, Wu & Hamada 2000
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Gradient
environnemental
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Methode des surfaces de reponse

Box & Hunter 1959, Wu & Hamada 2000
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Methode des surfaces de reponse

Box & Hunter 1959, Wu & Hamada 2000
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Rarement utilisée en écologie Inouye 2001
Efficace pour I'analyse de facteurs multiples Inouye 2005
Valorise une connaissance préliminaire du systeme



Expérience virtuelle - Resultats

Moyenne de la variable

. 50 units

Surface
200 units de réponse
1000 units T
w0 v Stratifié
par altitude -
v’ Aléatoire - = -

Suivant les
T routes I
20 l B = - I He= = -
- B= - -

I

- v’ Systématique
0 climatique
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Expérience virtuelle - Resultats

Moyenne de la variable

. 50 units

Surface
200 units de réponse
1000 units T
10 v Stratifié
par altitude _ L. , , .
v Aléatoire _ = Le biais dépend de la stratégie
Suivant les =

I

T routes B I
20 e Igé = I
- LE Ig .

v’ Systématique
0 climatique
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Expérience virtuelle - Resultats

Moyenne de la variable

. 50 units

Surface
200 units de réponse
20 v Stratifié
par altitude - L. , , .
< Meatoire o IE = Le biais dépend de la stratégie
- routes B
» Ba= | s Igé .;,% I La précision dépend de |'effort
- v’ Systématique

0 climatique
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Expérience virtuelle - Resultats

Distance a I'optimum

10 — I |
v’ Stratifié

par altitude Il sounits
- 200 units

1000 units

— v’ Systématique
® climatique
4 I I B -
. [ .-
A7 B i - I ==
. i
v’ Aléatoire Suivant les Surface
routes de réponse

Albert et al. 2010 - Ecography



Expérience virtuelle - Resultats

Distance a I'optimum

10 — I |
v’ Stratifié

par altitude Il sounits
- 200 units

1000 units

— v’ Systématique
climatique

Le biais et la précision dépendent
de l'effort et de la stratégie .

Un effort moindre mais une IQ_ I i Ié%
stratégie adaptée fj I I _3 Ié *

(5]

v’ Aléatoire Suivant les
routes

Surface
de réponse
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Expérience virtuelle - Résultats

Stratégie

) _ Géographique Climatique Relation estimée
d’échantillonnage

Relation attendue

En
suivant
les routes

Précipitations (mm)

Température (C)

Variable biologique

Stratifié
par altitude

Méthode des
surfaces de
réponses

Le meilleur échantillonnage dépend de la question et du parametre a estimer

Albert et al. 2010 - Ecography
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Ex 1. Relations traits gradients — Hautes-
Alpes

16 especes communes
Combe Roche

Col du noire
Lautaret




Ex 1. Relations traits gradients — Hautes-
Alpes

16 especes communes

O Gradients
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5 o % Gradient
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- 0 Population
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4250 MJm-2 8300 MJIm-2 SUb'pOpUIatlon

Radiation solaire en Aout r r

Hauteur, LDMC, SLA, LNC, LCC



Ex 1. Relations traits gradients — Hautes-
Alpes

Albert al. 2010 - J. of Ecol

Hmax
LDMC

Leucanthemum vulgare Sesleria caerulea



Ex 2. Biodiversité et CC — Québec

Détection des effets des CC sur la biodiversité (15 x 15 km)
Consultation d’experts pour identifier les questions, objets (espéces vs
services) et grandeurs (indicateurs) a mesurer, choix des sites
Méthodologie de localisation des sites:
- Amplitude attendue des CC (fort vs. faible)
- Hétérogénéité environnementale (sols, relief, age des foréts, ...)
- Mise en pratique (proximité des agents, placettes existantes, ...)

Indice de similarité climatique (présent/futur)

&
8

S | Hétérogénéité Mise en pratique Scénario de sélection des
& Indice de similarité . .
environnementale sites

climatique

Projet Ouranos — CC Suivi — Pedro Peres-Neto (UQAM)

http://www.ouranos.ca/media/publication/196 RapportPeresNeto2013.pdf

http://www.quebio.ca/fr/suivi




Ex 3. Sélection de paysages - Ontario

Pasher et al. 2013 — Landscape ecol.

« Pseudo-expérience»: tester I'effet relatif de I’'hétérogénéité en
composition et configuration des milieux agricoles sur la biodiversité

Méthologie systématique en 6 étapes:

G 0 eI E S 1 — Choix de la zone d'étude
e i R i “ 2 —Calcul des métriques de paysage

17 ..~ 3—Maximiser la variation des métriques
bl 4 — Limiter 'autocorrelation spatiale

1 stuay Landscapes 5 — Limiter la correlation entre variables

Low Diversity & Small Field Sizes

= Low Diversity & Large Field Sizes o 7 e gre . e N\

= High Diversity & Small Field Sizes 6 — C h f d

e olix et verirtication des criteres
Agricultural Land
Non-Agricultural Land

v 2%~ Brockville);' Water



Conclusion

Le multi-site passe par le choix de la localisation géographique et
environnementale des sites:

Le meilleur échantillonnage dépend de la question et du parametre a
estimer

Pas mesurer plus mais mesurer mieux: un effort moindre mais une
stratégie adaptée

Faire attention a I'échantillonnage derriere les grandes bases existantes

Repositionner échantillonnage et analyses de données par rapport a I'estimation
de parametres écologiques complexes (ex. courbes de réponse)

En amont, connaissance préliminaires sur le systeme:
v' Avis d’expert
v' Analyse préliminaire Guisan et al. 2006, Singh et al. 2009
v' Expérience virtuelle Dengler & Oldeland 2010
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Nombre de populations
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Expérience virtuelle - principe

Estimation de 2 parametres depuis les échantillons virtuels

» Moyenne de la variable avec I'estimateur de Horwitz-Thompson pour les stratégies

probabilistes
1
Z_ * X
i pi

» Sommet/ Optimum dans I'espace environnemental

Variable ~ Temperature + Temperature® + Pr ecipitations + Pr ecipitations® + Temperature x Pr ecipitations

Optimum




la

paysages

Homme

I Urbain
1 Agri.
I Forét
1 Autres

——  SCénario 1
= Scénario 2

)

Structure du paysage

périmetre
forét

- Outils de I'’écologie du paysage
- Modéle de changement d’utilisation des terres

CONFIGURATION

L

périmetre agri

Dynamique de I'anthropisation des

Quelles sont les tendances dans la structure des paysages ?

surface agri

® périmetre
e« Urbain

COMPOSITION

continu
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Probabilité

TRANSECT L

Non-probabilistic

SUIVANT LES
ROUTES

Non—probabilisticJ

STRATIFIE ﬁii

PAR W, -

ALTITUDE i
BASE SUR
MODEL

Non=pr8babilistic®

#

Geo-Topo

Climatique

ture

Albert et al. Ecography

Biologique




The generalization of the Horvitz-Thompson weighting of
observations 1s not straightforward for the estimation of
nonlinear parameters (e.g. the optimum of a quadratic curve,
as in the simulation study). Estimation of nonlinear statistics
from complex surveys has long been considered a difficult
problem in the sampling literature, and different approaches
have been suggested (Kish and Frankel 1974, Campbell 1980,
Deville 1999, Berger and Skinner 2005), based either on a
linearization of the estimator (so that the classical Horvitz-
Thompson approach can be used) or on resampling (jackknife
or bootstrap, Shao 1996). To the best of our knowledge, these
approaches have not been routinely applied in ecology and
evolution.



