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MAXENT Species 

Distribution Modelling
 Presence-only

 Σχετικά πρόσφατη μέθοδος

 Υψηλή απόδοση ακρίβειας προβλέψεων σχετικά με παλαιότερους 
αλγόριθμους

 Ακόμη και με μικρό αριθμό δειγμάτων 

 Δέχεται και κατηγορικές μεταβλητές

MAXENT
Πλεονεκτήματα με μια ματιά

MAXENT
Πλεονεκτήματα με μια ματιά

species distribution modeling “comparing 16 methods 
226 plant and animal species from 6 world regions

 Το MAXENT είναι μια τεχνική μηχανικής μάθησης με βάση την αρχή 
της μέγιστης εντροπίας, π.χ.  όταν προσεγγίζει μια άγνωστη 
κατανομή πιθανότητας. 

 Το MAXENT αναζητά προσεγγίσεις που ικανοποιούν ένα σύνολο 
περιορισμών σχετικά με την άγνωστη κατανομή και ότι, υπό τους εν 
λόγω περιορισμούς , μεγιστοποιεί την εντροπία αυτής της 
κατανομής. 

MAXENT
Πλεονεκτήματα με μια ματιά
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 Από τα δεδομένα παρουσίας:

Αποδίδει κατανομή πιθανότητας παρουσίας
(probability distribution), 

ουσιαστικά ένα δείκτη καταλληλότητας βιοτόπου 
(Habitat Suitability Index)

ΜΑΧimum ΕΝΤropy 

 Μαθηματικά …

 Ο καθηγητής σας κ. Καλύβας…

MAXENT

 http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/

Υποβολή φόρμας και download εφαρμογών και 
tutorial file και data σε συμπιεσμένο φάκελο

Εφαρμογή Java

 http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/

Η εφαρμογή ανοίγει από το αρχείο maxent.jar

Maxent - Εφαρμογή Java

Σημείωση : κατά τη λήψη MAXENT , βεβαιωθείτε ότι το maxent.jar αποθηκεύεται ως είναι  και όχι ως αρχείο .zip

http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/
http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/
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Maxent - Το βασικό 
μενού

Φαίνετε απλό (και είναι πολύ φιλικό στο χρήστη) αλλά αν θέλουμε ένα καλό 
(σωστό) μοντέλο δεν είναι ένα απλό RUN

Maxent 

 Το αρχείο παρουσίας ειδών, απλό *.csv με x,y, και species name.
 π.χ.

Εισαγωγή δεδομένων - Αρχεία 

παρουσίας (Samples)

 Το αρχείο παρουσίας ειδών, απλό *.csv με x,y, και species name.
 π.χ.

 SPECIES,X,Y
 A gentilis,684972,4558791
 A gentilis,684859,4558215
 A gentilis,684859,4558215
 A gentilis,683729,4556679
 A gentilis,683173,4556975
 A gentilis,684859,4558215
 A gentilis,682704,4550772
 A gentilis,680926,4550926
 A gentilis,675859,4545884

Εισαγωγή δεδομένων - Αρχεία 

παρουσίας (Samples)
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 Μεταβλητές Περιβάλλοντος - Αρχεία ASCII GRID (π.χ. από μετατροπή 
οποιοδήποτε raster αρχείου στο GIS), συνεχής και κατηγορικές 
μεταβλητές

 ASCII files (ESRI or DIVA-GIS formats) ομαδοποιημένα σε ένα φάκελο. 
Δεν χρειάζεται μάσκα...

Με ίδιο Μέγεθος Κελιού (cell size) και Έκταση (extent), δηλ. να 
«πατάνε» ακριβώς το ένα στο άλλο

Directory Μεταβλητών Environmental 

Layers

 Δέχεται και κατηγορικές 
μεταβλητές (αλλά θα 
χρειαστεί να 
προσδιοριστούν σχετικά)

Directory Μεταβλητών Environmental 

Layers

Τα ASCII αρχεία θα πρέπει να είναι όλα στον ίδιο 
φάκελο (μια και προσδιορίζουμε μόνο το φάκελο και 
όχι κάθε αρχείο.

 Υπολογισμός τιμών (% κάλυψης, μ.ο., πυκνότητες, απόλυτες τιμές) 

σε moving window από το κέντρο του κελιού 

ASCII rasters

• 1000 m
• 3000 m
• 6000 m

 Αν έχετε δυσκολίες με το GIS

 http://ibis.colostate.edu/webcontent/ws/coloradovie
w/tutorialsdownloads/a_maxent_model_v7.pdf

Directory Μεταβλητών Environmental 

Layers

http://ibis.colostate.edu/webcontent/ws/coloradoview/tutorialsdownloads/a_maxent_model_v7.pdf
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Αν έχουμε εισάγει 
παρουσία είδους 
(δέχεται και 
πολλαπλά είδη, 
αλλά θα πρέπει να 
έχουν μπει στο ίδιο 
αρχείο) και 
περιβαλλοντικές 
παραμέτρους θα 
έχουμε μια τέτοια 
εικόνα

Maxent

 Το MAXENT μοντελοποιεί τη σχέση των μεταβλητών με την παρουσία των 
ειδών 

σαν features (σύνολο μετατροπών των περιβαλλοντικών μεταβλητών), 

 επιτρέποντας την εφαρμογή πολύπλοκων σχέσεων (π.χ. Interactions, 
Regression Splines)

Features

 Το μέγεθος του δείγματος ορίζει τον τύπο των features που 
χρησιμοποιούνται στα μοντέλα όταν χρησιμοποιούνται τα default settings
για την αποφυγή υπερ-παραμετροποιημένων μοντέλων 

(linear, quadratic, threshold, hinge, product interaction)

Μικρό δείγμα Μεγαλύτερο δείγμα

Χαρακτηριστικά Features

1.Linear* → variable itself

2.Quadratic → square of variable

3.Product → product of two variables

4.Threshold → binary transformation (0, 1) of a 
continuous variable using a threshold

5.Hinge → like a linear feature, but constant below a 
threshold

* Categorical data: Binary feature → variable itself
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Features

Η αυτόματη ρύθμιση των χαρακτηριστικώνβελτιστοποιεί τη 
χρήση ενός συνόλου χαρακτηριστικών με βάση τον αριθμό 
των εγγραφών παρουσίας για τα είδη

1.Linear* → εάν < 10 θέσεις παρουσίας

2.Quadratic → εάν είναι διαθέσιμα 10-14 σημεία παρουσίας

3. Linear + Quadratic + Hinge → εάν είναι διαθέσιμα 15-79 
σημεία παρουσίας

4. All feautures →   εάν είναι διαθέσιμο > 80 σημεία 
παρουσίας

 Μια προσέγγιση με βάση το training gain, αντίστοιχο με την απόκλιση 
(deviance) των Γενικών Γραμμικών Μοντέλων.

 Μεγαλύτερο training gain, καλύτερο μοντέλο

Model Fit

 Αποθηκεύει σε μορφή html την περίληψη του μοντέλου, γραφήματα 
ως εικόνες και αρχεία csv με αποτελέσματα, στο φάκελο που έχουμε 
προσδιορίσει στο Output directory

Output Directory 

 Στο βασικό μενού έχουμε 
- Create response curves

- Create response curves
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 Δημιουργούνται καμπύλες καταλληλότητας της παρουσίας του είδους 
σε σχέση με κάθε μία μεταβλητή

 Τα θυμόμαστε τα αρχικά με τα όρια ανοχής και τις οικοθέσεις;

- Create response curves - Create response curves

Δημιουργούνται δύο ομάδες καμπυλών (θα τα δούμε μετά)
α)  Οι καμπύλες δείχνουν πως η λογιστική πρόβλεψη αλλάζει καθώς κάθε αλλάζει η περιβαλλοντική 
μεταβλητή, κρατώντας όλες τις άλλες μεταβλητές περιβάλλοντος στη μέση τιμή του δείγματος τους.

β) MAXENT μοντέλο χρησιμοποιώντας μόνο την αντίστοιχη μεταβλητή. Είναι πιο εύκολο να ερμηνεύσει 
αν υπάρχουν ισχυρές συσχετίσεις μεταξύ των μεταβλητών

 Στο βασικό μενού έχουμε : Output format
 Έχουμε Logistic, Cummulative και Raw

- Output format

 Έχουμε Logistic, Cummulative και Raw

- Output format

Κατώφλι για αποδεκτό 
omission error

Μόνο 
το εκθετικό μοντέλο
Πολύ μικρές τιμές 
(sum=1)

To προεπιλεγμένο είναι το logistic, το οποίο είναι το πιο εύκολο να κατανοήσουμε: δίνει 
μια εκτίμηση μεταξύ 0 και 1 της πιθανότητας παρουσίας 
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 Αν δεν αλλάξουμε τίποτα στα Settings (defaults) και 
τρέξουμε με όλες τις μεταβλητές, δηλαδή ένα από RUN

 (αν έχουμε καταφέρει να εισάγουμε τα είδη και τις 
περιβαλλοντικές μεταβλητές)

- Μια γρήγορη ματιά

Όλα έχουν σωθεί στο φάκελο μας, αυτόματα !!! 

- Μια γρήγορη ματιά

• Τρέχουμε το html αρχείο που τα έχει όλα τακτοποιημένα.

 Αρχικά μας δείχνει ένα κριτήριο αξιολόγησης του μοντέλου

- Μια γρήγορη ματιά

Το γνωρίζετε;

Γιατί μόνο μια γραμμή;

Είναι καλό το μοντέλο;

 Ακολουθεί ένας σημαντικός πίνακας αν θέλουμε να έχουμε ένα 
χάρτη καταλληλότητας παρουσίας – απουσίας. 

Να θυμηθούμε ότι αρχικά το πρόγραμμα βγάζει χάρτη 
πιθανοτήτων 0-1 (0-100%). Τυπικά το όριο παρουσίας –
απουσίας είναι στο 0.5, αλλά αυτό ισχύει πάντα;

- Μια γρήγορη ματιά
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 Ακολουθεί ο χάρτης πιθανοτήτων, 
όπου εδώ φαίνονται και τα 
σημεία παρουσίας (σε άσπρο 
τετράγωνο). 

- Μια γρήγορη ματιά

Το κανονικό 
(γεωγραφικό) 
αρχείο είναι σε 
μορφή ASCII 
(γιατί έτσι το 
είχαμε αφήσει).

- Μια γρήγορη ματιά

Ακολουθούν οι καμπύλες προσαρμογής (το πρόγραμμα δεν απαιτεί μια καθορισμένη 
κατανομή πιθανοτήτων, τα είχαμε δει και παραπάνω.

- Μια γρήγορη ματιά

Δημιουργούνται δύο ομάδες καμπυλών 
α)  Οι καμπύλες δείχνουν πως η λογιστική πρόβλεψη αλλάζει καθώς κάθε αλλάζει η 
περιβαλλοντική μεταβλητή, κρατώντας όλες τις άλλες μεταβλητές περιβάλλοντος 
στη μέση τιμή του δείγματος τους.

β) το MAXENT μοντέλο χρησιμοποιώντας μόνο την αντίστοιχη μεταβλητή. Είναι πιο 
εύκολο να ερμηνευτεί  αν υπάρχουν ισχυρές συσχετίσεις μεταξύ των μεταβλητών

Μια φυσική εφαρμογή των μοντέλων κατανομής ειδών 
είναι να απαντηθεί το ερώτημα, ποια από τις μεταβλητές 
έχουν μεγαλύτερη σημασία για τα είδη που 
διαμορφώνεται; 

 Υπάρχουν περισσότεροι από ένας τρόποι για να απαντηθεί 
το ερώτημα αυτό? 

- Μια γρήγορη ματιά

Ποιες είναι οι πιο σημαντικές παράμετροι;.
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- Μια γρήγορη ματιά

Ποιες είναι οι πιο σημαντικές παράμετροι;.

- Μια γρήγορη ματιά

Ποιες είναι οι πιο σημαντικές παράμετροι;.

Jacknife: Χρήσιμο για τη διερεύνηση των πιο σημαντικών 
μεταβλητών, τρέχει το μοντέλο 2n + 1 φορές με όλες τις 
μεταβλητές, με καθεμία ξεχωριστά και αφαιρώντας από μία 
μεταβλητή 

(όπου n o αριθμός περιβαλλοντικών μεταβλητών)

- Μια γρήγορη ματιά

Ποιες είναι οι πιο σημαντικές παράμετροι;.

“Do jackknife to measure variable important” checkbox

 Ακολουθούν κάποια βασικά στατιστικά της ανάλυσης

- Μια γρήγορη ματιά
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 ΔΕΝ ΗΤΑΝ ΟΛΑ ΕΥΚΟΛΑ;

 Πολύ εύκολο για να είναι ΑΛΗΘΙΝΟ.

- Μια γρήγορη ματιά

 Πριν  δεν είχαμε αλλάξει τίποτα στα Settings (defaults) :

- Μια καλύτερη ματιά

 Πολλά είναι σημαντικά. Ας ξεκινήσουμε με το regularization multiplier:

- Μια καλύτερη ματιά

Τροποποιεί την τιμή 
τακτοποίησης(υψηλότερη 
τιμή δίνει μια πιο απλωμένη 
κατανομή ) 

Λειτουργεί μόνο αν η επιλογή 
auto feature είναι 
απενεργοποιημένη .

 Η αλλαγή στο regularization με όλες τις μεταβλητές

- Μια καλύτερη ματιά

Regul = 1 Regul = 1.5 Regul = 0.75
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 Ποιο είναι το σωστό???

 Δύσκολη η απάντηση (αν δεν έχουμε μια έστω και αδρή 
εικόνα της πραγματικής κατανομής)

 Το θέμα είναι δυσκολότερο αν έχουμε και λίγες θέσεις 
παρουσίας.

- Μια καλύτερη ματιά

 Ποιο είναι το σωστό???

 Μια κλασική μέτρηση της ακρίβειας των μοντέλων είναι η μέτρηση AUC (Area 
Under Curve)

- Μια καλύτερη ματιά

0.986 0.910 0.963

 Ποιο είναι το σωστό???

 Αλλά τι σημαίνει αυτό; 

 Πιο αυστηρό μοντέλο είναι πιθανώς να διαχωρίσει καλύτερα τις παρουσίες από 
τις «απουσίες», αλλά είναι πάντα σωστό;

- Μια καλύτερη ματιά

0.986 0.910 0.963

 Μια λύση είναι η R

- Μια καλύτερη ματιά

• Προσπαθεί να περιορίσει την πολυπλοκότητα και την αύξηση της 
απόδοσης των MAXENT εξειδικευμένων μοντέλων

• Προσδιορίζοντας το σημαντικότερο σύνολο ασυσχέτιστων 
μεταβλητών περιβάλλοντος και την καλύτερη ρύθμιση του 
πολλαπλασιαστή του MAXENT (regularization).
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 Μια λύση είναι η R

- Μια καλύτερη ματιά

 Μια λύση είναι η R

- Μια καλύτερη ματιά

Model betamultiplier variables samples parameters loglikelihood AIC AICc BIC AUC.Test AUC.Train AUC.Diff

1 0.75 12 25 10 -256.31 532.62 548.34 544.81 0.73 0.91 0.18

2 0.75 4 25 4 -272.66 553.31 555.31 558.19 0.78 0.90 0.12

3 0.75 4 25 4 -272.66 553.31 555.31 558.19 0.78 0.91 0.13

4 1 12 25 10 -259.75 539.49 555.21 551.68 0.78 0.90 0.13

5 1 4 25 4 -273.13 554.26 556.26 559.14 0.82 0.87 0.05

6 1 3 25 4 -273.13 554.26 556.26 559.14 0.83 0.89 0.06

7 1.25 12 25 9 -263.32 544.65 556.65 555.62 0.77 0.90 0.14

8 1.25 4 25 4 -273.69 555.37 557.37 560.25 0.78 0.92 0.15

9 1.25 3 25 4 -273.69 555.37 557.37 560.25 0.80 0.90 0.11

10 1.5 12 25 8 -266.24 548.47 557.47 558.22 0.77 0.90 0.13

11 1.5 3 25 4 -274.32 556.65 558.65 561.52 0.81 0.88 0.07

12 1.5 3 25 4 -274.32 556.65 558.65 561.52 0.85 0.85 0.00

 Μια λύση είναι η R

- Μια καλύτερη ματιά

Test ContributionsCorrelation ContributionsCorrelation ContributionsCorrelation

Model 1.00 1.00 2.00 2.00 3.00 3.00

betamultiplier 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

broads500 0.00 NA NA NA NA NA

dstagric 0.07 NA NA NA NA NA

dstmainriv 0.60 NA NA NA NA NA

dstopen 12.97 0.06 10.15 0.19 4.77 NA

dstpaved 0.62 NA NA NA NA NA

dstrocks 16.74 -0.13 24.04 0.46 15.74 1.00

dstunpaved 34.38 1.00 28.41 0.00 33.26 -0.13

dsturban 3.92 NA NA NA NA NA

dstwater 28.44 0.00 37.39 1.00 46.22 0.46

mixed500 0.00 NA NA NA NA NA

open500 0.94 NA NA NA NA NA

sidi 1.33 NA NA NA NA NA

 Μια λύση είναι η R

- Μια καλύτερη ματιά

Selection AICc – Mark MinAICc Selection AICc – Mark MaxAUC 

Selection AUC– Mark MinAICc Selection AUC – Mark MaxAUC 
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- Μια καλύτερη ματιά

• Ποιο είναι το 
σωστό???

REG=1, ALL

REG=0.75, 4 REG=1.5, 3

- Μια καλύτερη ματιά

Με βάση την αρχή του Όκκαμ (parsimony) το καλύτερ0 
μοντέλο είναι αυτό με training gain που δεν διαφέρει 
σημαντικά από το πλήρες, αλλά έχει τις λιγότερες 
μεταβλητές 

 Επίσης πολύ σημαντικό είναι το replicates…. 

- Μια καλύτερη ματιά

Το MaxEnt επιτρέπει τη 
δυνατότητα να τρέξει ένα 
μοντέλο πολλές φορές και  στη 
συνέχεια, να υπολογίσει τη 
μέση τιμή από όλα τα μοντέλα 
που δημιουργούνται .

- Μια καλύτερη ματιά
Τυχαίος test/train διαμοιρασμός των 
δεδομένων παρουσίας για κάθε 
τρέξιμο; Το ίδιο για το background

% δεδομένων παρουσίας που τυχαία 
θα οριστούν ως as test points (default 
is 0)

Δεδομένα παρουσίας από αρχείο 
(άλλο από ένα τυχαίο δείγμα των 
training data) για να ελεγχθεί AUC, 
omission, etc

Η δειγματοληψία υποτίθεται ότι 
είναι προκατειλημμένη 
σύμφωνα με  τη 
δειγματοληπτική κατανομή
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αλλά φτάνει για σήμερα.

 Το MAXENT παρέχει καθαρή και αποτελεσματική 
εφαρμογή στην μοντελοποίηση των ενδιαιτημάτων 
πρόβλημα 

 λειτουργεί με παρουσίες και φαίνεται να αποδίδει καλά με 
περιορισμένο αριθμό παρουσιών 

 εύκολο να ερμηνευτεί

 πολλές βιολογικές εφαρμογές. 

MAXENT - ΣΥΝΟΨΗ

https://www.udemy.com/maxent-species-distribution-modeling/


