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Cas de la régression

• Z = vecteur des observations
• X = matrice des covariables
• β = vecteur des coefficients
• ε  = vecteur des erreurs

• Z = X. β + ε
Identifier les covariables pertinentes au sein 

du vecteur β



Ex: la Processionnaire du pin
 Tomassone, 1993

• Z = log(nombre de nids par arbre)
• X1 = altitude (en m)
• X2 = pente (en °)
• X3 = nbe de pin par placette de 5 ares
• X4 = hauteur de l’arbre au centre de la 

placette
• X5 = diamètre de l’arbre au centre de la 

placette



Ex: la Processionnaire du pin
 Tomassone, 1993

• X6 = note de densité du peuplement
• X7 = orientation de la placette (1: N, 2: S)
• X8 = hauteur des arbres dominants (en m)
• X9 = nombre de strates de la végétation
• X10 = peuplement pur ou mélangé (1: pur, 2: 

mélangé)



Ex: la Processionnaire du pin
 Tomassone, 1993

• Modèle constant 
– Z = a0 + ε

• Modèle complet
– Z = a0 + a1.x1 + a2.x2 + … + a10.x10 + ε

• Au total, il y a 210 = 1028 modèles possibles 



Méthodes classiques

• Test de tous les modèles, calcul des AIC
– Temps

• Sélection automatique de variables
– Forward, backward, stepwise
– Les résultats sont souvent différents

• Quelles méthodes en bayésien?



Reversible Jump mcmc

• Extension des algorithmes mcmc
• Exploration de l’espace des modèles

– 1 itération = Nveau modèle + nvlles valeurs de 
paramètres

• La règle d’acceptation nécessite l’écriture 
du rapport des crédibilités des modèles



Procédure RJmcmc sous 
WinBUGS

• WinBUGS  JUMP interface
– Lunn, Best et Whittaker (2006)
– http://www.winbugs-development.org.uk/rjmcmc.html

• WinBUGS 1.4
– Crash des autres versions

Lunn, D. J., Best, N. and Whittaker, J., 2005. Generic reversible jump MCMC 
using graphical models, Technical Report EPH-2005-01, Department of 
Epidemiology and Public Health, Imperial College London, UK. 

http://www.winbugs-development.org.uk/rjmcmc.html


Aspect graphique



Aspect graphique:
doodle général

• ψ = X. β

• k = nbe de paramètres

• θ = vecteur binaire de structure

• β = vecteur des paramètres

• d β = dimension du modèle

• X = matrice des covariables

• Z = vecteur des observations

• Φ = vecteur des erreurs d’observations



Formalisme en régression:
fonctions utiles 

• Jump.lin.pred
– psi[1:n] <- jump.lin.pred (X[1:n, 1:Q], k, beta.prec)

• Rappel : ψ = X.β 
– X = matrice des covariables
– k = variable aléatoire donnant le nbe de paramètres
– beta.prec = paramètre de précision du prior sur les β

• Jump.lin.id
– id <- jump.lin.id (psi[1:n]) 

• Stocke les structures successives lors des itérations



Mises à jour

• « Partie fixe » du modèle
– Échantillonneur de Gibbs

• Proposition d’un modèle
– θ’ = vecteur binaire de structure
– d β’
– β’ = vecteur des paramètres

Processus de naissance et de mort des variables
– Garantie de la réversibilité 



Internalisation de β et θ

• θ
–  jump.lin.id : calculs automatiques via JUMP

• β 
– pas de contrôle direct du prior.
– normale multivariée: choix logique / conjugaison
– variance à définir : la même pour tous



Retour de la Processionnaire du 
pin

model {
Y[1:n] <- jump.lin.pred(X[1:n, 1:Q], k, beta.prec) 
id <- jump.model.id(Y[1:n])
k ~ dbin(0.5, Q)
beta.prec ~ dgamma(0.001, 0.001)

for (i in 1: n) {
Z[i] ~ dnorm(Y[i], tau)
} 
tau ~ dgamma(0.001, 0.001)
}



Retour de la Processionnaire du 
pin



Retour de la Processionnaire du 
pin



Résultats

• Stepwise classique
– X1, X2, X4 et X5

• Onglet jump
– Table
model structure posterior prob. cumulative prob. AIC stepwise

1101100000 0.02755166667 0.02755166667 84.724
1101100010 0.02180033333 0.049352 85.717
1101110010 0.01462366667 0.06397566667 85.978



Réponse des peuplements piscicoles 
juvéniles aux variations de régimes 

thermiques et hydriques

• Etude monosite
• 26 ans de données de captures par pêche 

électrique (octobre – novembre)
• Juvéniles de l’année (repro mars – avril)
• Suivis quotidiens de température et de débit



Variabilité biologique

0



Variabilité biologique

0

Clustering des effectifs de juvéniles

 

• Tau de kendall

• Distance = 1 – τ / 2



Variabilité environnementale

• température
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Variabilité environnementale

• Débits
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Covariables pressenties

• Etude de l’influence des régimes thermique 
et hydrique sur le nombre de juvéniles.
– X1 = jour d’atteinte du seuil 12°C
– X2 = jour d’atteinte du max de température

– X3 = chaleur relative au printemps
– X4 = chaleur relative en été
– X5 = débit moyen au printemps
– X6 = débit moyen en été
– X7 = débit max en été



Structure du modèle statistique:
exemple d’un groupe à 2 espèces
• Réponse à l’environnement au niveau du 

groupe
• Effectifs relatifs
• ψ1j = X. β = log(effectif1j)
• ψ2j ~ N(ψ1j,  10)
• Zi,j = observation poissonienne de la densité 

–  Zi,j ~ P(exp(ψij))

i = espèce, j = année



Code WinBUGS pour un groupe 
à 2 espèces

model{
psi1[1:n] <- jump.lin.pred(X1[1:n, 1:Q], k1 , beta.prec1)
id1 <- jump.model.id(psi1[1:n])
k1 ~ dbin(0.5, Q)
beta.prec1 <- 0.001
for (e in 1: n) {

psitmp[e] ~ dnorm(psi1[e], 10000)
psitmp2[e] ~ dnorm(psitmp[e], 0.1)
Y1[e] <- exp(psitmp[e])
Z1[e]  ~ dpois(true_recruABL[e])
Y2[e] <- exp(psitmp2[e])
Z2[e]  ~ dpois(true_recruVAN[e])

}
}



Résultats

• History



Résultats

• table
model structure posterior prob. cumulative prob.

0011111 0.519404 0.519404
0011011 0.442196 0.9616
0111111 0.023976 0.985576
0111011 0.012416 0.997992

variable no. marginal prob.
1 0.002008
2 0.036392
3 1.0
4 1.0
5 0.54506
6 1.0
7 1.0



Résultats: 3 groupes



To be continued…
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