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The conference will be held through Zoom.
The calls are accessible via web browsers us-
ing the provided links or via the Zoom app
by providing the meeting ID and password.

Login information e Données de connexion

La conférence aura lieu via Zoom. Les réu-
nions sont accessibles a partir d'un naviga-
teur web en utilisant les liens suivants ou a
partir de 'application Zoom en utilisant les
identifiants de la réunion.

Room Name e Nom de la salle ID Password e Mot de passe Link
Webinar Room 883-9727-4156 CSSC2020 Webinar
Small Room 1 202-005-3011 CSSC2020 Room 1
Small Room 2 202-005-3022 CSSC2020 Room 2
Small Room 2 202-005-3033 CSSC2020 Room 3

For any problems related to con-
necting to the calls, please email
ssc.student.conference@gmail.com.  If you

suffer problems while in-call, please let us
know by contacting either the session chair,
chat moderator or technical support person
via the chat.

You will find detailed information on all the
sessions and their respective rooms below.

Pour tout probléme de connexion aux réu-
nions, veuillez nous contacter par courriel:
ssc.student.conference@gmail.com. Si vous
éprouvez des problémes lors des réunions,
veuillez vous adressez directement au prési-
dent, modérateur ou support technique de la
session a l’aide du clavardage.

Vous trouverez tous les détails a propos des
sessions et leurs salles respectives ci-dessous.


https://us02web.zoom.us/j/88397274156?pwd=SE0wU2RuWVBXUDhTMVdGTU1XVVB5Zz09
https://us02web.zoom.us/j/2020053011?pwd=NGZrQzd1UjlBbGMwM0JhTks0RnlUUT09
https://us02web.zoom.us/j/2020053022?pwd=ZU1HRVdEVUlvQjQyRGZGM3pTSkNsQT09
https://us02web.zoom.us/j/2020053033?pwd=N2haRmlYb1NzL1duenRRYjdRY1hiZz09
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Welcome e Bienvenue

We are pleased to welcome you (virtually) to
the 8" Annual Canadian Statistics Student
Conference!

Due to the ongoing situation with the
COVID-19 pandemic, this year’s conference
has transitioned to an online format and our
organizing committee has worked diligently
on the transition with our core principles and
goals in mind: to offer students and recent
graduates studying statistics opportunities to
showcase their work in front of their peers and
colleagues. We also offer various educational
activities to help students consolidate the
direction of their professional path.

This year’s conference features an interactive
workshop on conducting efficient literature
reviews through Python. The program also
includes a session with representatives from
different areas of the statistics workforce,
aiming to provide career advice to graduates
and recent graduates; as well as multiple ses-
sions dedicated to showcase students’ research
work through talk and poster presentations.
Note that poster presentations are being
displayed online throughout the conference,
so please drop by the CSSC Website to see
the exciting research conducted by students
around Canada (and globally!).

Finally, the keynote speaker, Dr. David
Haziza from the Université de Montréal
and Statistics Canada, will close the day
by sharing applications of machine learning
methods in the field of survey sampling.

We hope you have a great time at this year’s
student conference!

Nous sommes heureux de vous compter parmi
nous (virtuellement) au 8e Congrés annuel
canadien des étudiants en statistique!

En raison de la situation reliée a la pandémie
de la COVID-19, le congrés de cette année
est offert virtuellement. Notre comité organ-
isateur a travaillé d’arrache-pied dans la mise
en oeuvre de cette transition en ayant tou-
jours nos principes et buts fondamentaux en
téte: offrir aux étudiants et récents gradués
qui étudient la statistique 1'opportunité
de mettre en valeur leur recherche devant
leur collegues. Nous offrons aussi plusieurs
activités éducationnelles afin d’aider les
étudiants a consolider leur choix de carriere
professionnelle.

L’événement de cette année offre un atelier
interactif portant sur une revue de littérature
efficace avec Python. Le programme inclut
également une session avec des représentants
de différents secteurs de la statistique afin de
fournir des conseils de carriére aux étudiants
gradués et aux nouveaux diplomés. Il com-
porte aussi plusieurs sessions qui mettront en
valeur le travail de recherche des étudiants,
par lintermédiaire de présentations orales
et par affiche. Veuillez noter que les affiches
seront disponibles en ligne tout au long de
la conférence. Veuillez visiter le site web du
CCES pour découvrir la recherche conduite
par nos étudiants!

Finalement, professeur David Haziza,
de I'Université de Montréal et Statistique
Canada, terminera la journée avec une présen-
tation sur des applications d’apprentissage
machine en échantillonage. Nous espérons
que vous apprécierez la journée!


https://ssc.ca/en/meetings/annual/2020-annual-meeting/canadian-statistics-student-conference
https://ssc.ca/fr/congres/annuel/congres-annuel-2020/congres-canadien-etudiants-en-statistique
https://ssc.ca/fr/congres/annuel/congres-annuel-2020/congres-canadien-etudiants-en-statistique

Sponsors ¢ Commanditaires

We would like to thank all our sponsors
who have provided generous support to the
Canadian Statistics Student Conference.
These contributions have made this event
possible, even more so this year, where they
have provided continuous support during
our format change.
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Nous tenons a remercier chacun de nos com-
manditaires pour leur généreuse contribu-
tion au Congrés Canadien des Etudiants en
Statistique. C’est grace a eux que la tenue
de ce congres est possible, encore plus cette
année, vu leur support continuel tout au long
du changement de format.
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FIELDS

Positioned at the leading edge of research, the University
of Waterloo’s Department of Statistics and Actuarial

Science is driving innovation and attracting the best
and the brightest from around the world.

Well-respected faculty prepare our students with the tools they need to:

Work with large Keep up with Solve today’s
datasets and computer- technological and tomorrow's
intensive analysis advances problems

LEARN MORE ABOUT OUR COMMITMENT TO INNOVATION: uwaterloo.ca/sas

Department of Statistics
and Actuarial Science

% WATERLOO
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Organizing committee e Comité organisateur
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I’évaluation des résumés et des présentations orales et par affiche.



Program Overview

Date: Saturday, May 30, 2020
Time: 1lam — 5pm (EDT) / 8am — 2pm (PDT)
Location: Online

Time (EDT) Session Room Page
11:00 - 11:20 Opening addresses Webinar Room
Student research talks I
Machine Learning Webinar Room 25
11:20 - 12:05 Biostatistics I Small Room 1 28
Longitudinal Data Analysis Small Room 2 31
Sports & Demographics Analytics Small Room 3 34

12:05 - 12:15  Transition Break

Student research talks I1

Causal Inference Webinar Room 37
12:15 - 13:00 Biostatistics 11 Small Room 1 40
Bayesian Inference & Likelihood Methods Small Room 2 43

Stochastic Processes and High-Dimensional Data Small Room 3 46

13:00 - 13:10  Transition Break

Scientific workshop

18:10 - 14:10 Efficient literature reviews using Python

Webinar Room 17

14:10 - 14:20 Transition Break

14:20 - 15:20 Career panel Webinar Room 18

15:20 - 15:30  Transition Break

Keynote speech

15:30 - 16:30  Some Applications of Machine Learning Webinar Room 16
Methods in Survey Sampling
16:30 - 17:00 Awards and closing Webinar Room
Online Poster presentations CSSC Website 49

This year’s poster session has relocated to the CSSC website. You can view each presen-
ter’s poster and their accompanying video here.

Notice: Our annual Skills Session entitled “Statistics & Skills: How to Develop a Strong
CV”, originally offered by Aala Ridha and Stacey-Ann Morris from Carleton University’s
Career Services has unfortunately been cancelled. However, they have kindly provided
resources on the topic, which can be found on page 21.


https://ssc.ca/en/meetings/annual/2020-annual-meeting/canadian-statistics-student-conference
https://ssc.ca/en/meetings/annual/2020-annual-meeting/canadian-statistics-student-conference

Apercu du programme

Date: Samedi 30 mai
Temps: 11h & 17h (heure de I'Est) / 8h - 14h (heure du Pacifique)

Lieu: En ligne.

Heure (de I'Est) Séance Salle Page
11h00 - 11h20  Allocutions d’ouverture Salle principale
Présentations orales étudiantes I
Apprentissage machine Salle principale 25
11h20 - 12h05  Biostatistique I Petite salle 1 28
Analyse de données longitudinales Petite salle 2 31
Analyses sportives et démographiques Petite salle 3 34
12h05 - 12h15  Pause
Présentations orales étudiantes 11
Inférence causale Salle principale 37
12h15 - 13h00  Biostatistique 11 Petite salle 1 40
Inférence bayésienne & vraisemblance Petite Salle 2 43
Processus stochastiques et données volumineuses Petite Salle 3 46
13h00 - 13h10  Pause
Atelier computationnel -
13010 - 14h10 Revue de littérature efficace avec Python Salle principale I
14h10 - 14h20  Pause
14h20 - 15h20  Table ronde des carriéres Salle principale 18
15h20 - 15h30  Pause
Présentation d’honneur
15h30 - 16h30  Quelques applications de méthodes Salle principale 16
d’apprentissage machine en échantillonnage
16h30 - 17:00  Cloture et remise des prix Salle principale
En ligne Présentations par affiche Site web du CCES 49

Veuillez noter que les présentations par affiches sont disponibles en ligne sur le site web du

CCES.

Veuillez noter: La session de formation des compétences intitulée «Statistiques et compé-
tences: Comment développer un bon CV», originalement offerte par Aala Ridha et Stacey-
Ann Morris du Centre des carriéres de Université Carleton, a malheureusement due étre
annulée. Cependant, elles ont gracieusement préparé une liste de ressources sur le sujet que

vous trouverez a la page 22.
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https://ssc.ca/fr/congres/annuel/congres-annuel-2020/congres-canadien-etudiants-en-statistique
https://ssc.ca/fr/congres/annuel/congres-annuel-2020/congres-canadien-etudiants-en-statistique
https://ssc.ca/fr/congres/annuel/congres-annuel-2020/congres-canadien-etudiants-en-statistique

Oral Presentations List e Liste des présentations orales

Student Research Talks I e Présentations orales étudiantes 1

11:20 — 12:05 (EDT/Heure de I'Est) Webinar Room / Salle principale

Machine Learning

Apprentissage Machine
Chair /Président: Jingyu Cui
Chat Moderator/Modérateur: Melissa Van Bussel
Technical Support/Support technique: Francis Duval

11:20 — 11:35 Zhongyuan Zhang
Deep Tensor Factorization for Survival Prediction / Factorisation tensorielle pro-
fonde pour la prédiction en analyse de survie

11:35 — 11:50 Zubia Mansoor
Examining Out-of-Distribution Data Using Deep Networks / Etude des données
hors-distribution a ’aide de réseaux profonds

11:50 — 12:05 Francois-Michel Boire
Detecting Breast Tissue Anomalies in Mammograms with Convolutional Neural
Networks / Détection d’anomalies dans les tissus mammaires a 1'aide de réseaux
de neurones convolutifs

11:20 — 12:05 (EDT/Heure de I'Est) Small Room 1 / Petite salle 1

Biostatistics I
Biostatistique I
Chair/Président: Erik Lovblom
Chat Moderator /Modérateur: Olivier Chabot
Technical Support/Support technique: Ehssan Ghashim

11:20 — 11:35 Luan Chu
Predictors of the First Asthma-related Hospitalization after Diagnosis: A Retro-
spective Birth Cohort Study using the Saskatchewan Health Databases / Prédiction
de la premiére hospitalisation post-diagnostic liée & ’asthme: une étude de cohorte
natale rétrospective a partir des bases de données en santé de la Saskatchewan

11:35 — 11:50 Morteza Hajihosseini
An Application of Generalized Additive Models to Update Age-Sex-Specific Birth
weight Percentiles, Alberta, Canada / Une application des modéles additifs général-
isés pour mettre a jour les centiles de poids & la naissance en Alberta selon 1’age et
le sexe

11:50 — 12:05 Sarah Daisy Kosa
Challenges in Hemodialysis / Défis en hémodialyse

11:20 — 12:05 (EDT/Heure de I'Est) Small Room 2 / Petite salle 2

Longitudinal Data Analysis

Analyse de données longitudinales
Chair /Président: Jerry Lin
Chat Moderator /Modérateur: Thai-Son Tang
Technical Support/Support technique: Sudipta Saha

11


https://us02web.zoom.us/j/88397274156?pwd=SE0wU2RuWVBXUDhTMVdGTU1XVVB5Zz09
https://us02web.zoom.us/j/2020053011?pwd=NGZrQzd1UjlBbGMwM0JhTks0RnlUUT09
https://us02web.zoom.us/j/2020053022?pwd=ZU1HRVdEVUlvQjQyRGZGM3pTSkNsQT09

11:20 — 11:35 Jianhui Gao
Longitudinal Patterns of Distress in Cancer Patients / Structures longitudinales de
détresse chez les patients atteints de cancer

11:35 — 11:50 Md Ashiqul Haque
Nonlinear Joint Models for Longitudinal Data / Modéles non-linéaires conjoints
pour les données longitudinales

11:50 — 12:05 Rachel Lobay
Impact of Censoring on Estimated Treatment Effects for Confirmed Disability
Worsening in Multiple Sclerosis Clinical Trials / Détection d’anomalies dans les
tissus mammaires a ’aide de réseaux de neurones convolutifs

11:20 — 12:05 (EDT/Heure de I'Est) Small Room 3 / Petite salle 3

Sports & Demographics Analytics

Analyses sportives et démographiques
Chair/Président: Anthony Coache
Chat Moderator/Modérateur: Renaud Alie
Technical Support/Support technique: Gengming He

11:20 — 11:35 Robyn Ritchie
Semiparametric Scoring Rate Estimation in European Soccer / Estimation semi-
paramétrique du taux de but au soccer européen

11:35 — 11:50 Nicholas Lupul
Kawhi Leonard’s Impact on the Toronto Raptors’ 2019 Playoff Run as a Markov
Chain / L’impact de Kawhi Leonard lors du parcours en séries éliminatoires 2019
des Raptors de Toronto en tant que chaine de Markov

11:50 — 12:05 Olivier Binette
The Accuracy of Capture-recapture Slavery Prevalence Estimates / La précision
des estimations de la prévalence d’esclavage par capture-recapture

Student Research Talks II e Présentations orales étudiantes 11

12:15 — 13:00 (EDT/Heure de I'Est) Webinar Room / Salle principale

Causal Inference

Inférence causale
Chair /Président: Jingyu Cui
Chat Moderator/Modérateur: Steve Ferreira Guerra
Technical Support/Support technique: Melissa Van Bussel

12:15 - 12:30 Ismaila Balde
Outcome-Adaptive Lasso for Causal Mediation Analysis: Variable Selection for
Natural Direct Effect and Natural Indirect Effect / Le lasso adaptatif pour I’analyse
de médiation causale: sélection de variables pour 'effet naturel direct et indirect
12:30 — 12:45 Awa Diop
Confounder Selection in Mediation Analysis / Sélection des variables confondantes
en analyse de médiation
12:45 — 13:00 Yixing Dong
Marginal Structural Models for Cumulative Exposure Effects in Pharmacoepidemi-
ology / Modéles structurels marginaux pour les effets d’exposition cumulative en
pharmacoépidémiologie

12


https://us02web.zoom.us/j/2020053033?pwd=N2haRmlYb1NzL1duenRRYjdRY1hiZz09
https://us02web.zoom.us/j/88397274156?pwd=SE0wU2RuWVBXUDhTMVdGTU1XVVB5Zz09

12:15 — 13:00 (EDT/Heure de I'Est) Small Room 1 / Petite salle 1

Biostatistics 11

Biostatistique II
Chair/Président: Erik Lovblom
Chat Moderator /Modérateur: Olivier Chabot
Technical Support/Support technique: Sudipta Saha

12:15 - 12:30 Ian Belo
Designing Factorial Clinical Trials / Conception d’essais cliniques factoriels
12:30 — 12:45 Morteza Hajihosseini

A Comparative Study on Statistical Methods for Infants’ Gut Microbiome Data /
Une étude comparative des méthodes statistiques pour les données de microbiote
intestinal chez les nourrissons
12:45 — 13:00 Larry Dong

Evaluating the Use of Generalized Dynamic Weighted Ordinary Least Squares for
Individualized HIV Treatment Strategies / Evaluation de I'utilisation des moindres
carrés ordinaires pondérés dynamiques pour des stratégies de traitement du VIH
individualisées

12:15 — 13:00 (EDT/Heure de I'Est) Small Room 2 / Petite salle 2

Bayesian Inference & Likelihood Methods
Inférence bayésienne et vraisemblance
Chair/Président: Jerry Lin
Chat Moderator /Modérateur: Thai-Son Tang
Technical Support/Support technique: Francis Duval

12:15 - 12:30 Alex Stringer
Approximate Bayesian Inference for Case Crossover Models / Inférence bayésienne
approximative pour les modéles de cas croisés

12:30 — 12:45 Ehssan Ghashim
On Bayesian Estimation for Join the Shortest Queue Model / Estimation bayési-
enne dans des modéles de files d’attente JSQ

12:45 - 13:00 Loic Mangnier
Integration of Functional Annotations in Rare-variant Aggregation Tests Based
on Retrospective Likelihood / Détection d’anomalies dans les tissus mammaires a
I’aide de réseaux de neurones convolutifs

12:15 — 13:00 (EDT/Heure de I'Est) Small Room 3 / Petite salle 3

Stochastic Processes and High-dimensional data
Processus stochastiques et données volumineuses
Chair/Président: Renaud Alie
Chat Moderator/Modérateur: Anthony Coache
Technical Support/Support technique: Gengming He

12:15 - 12:30 Claire Boteler
Using State-Space Models to Estimate the Carbon Inventory in the North-West
Atlantic Ocean / Utilisation de modéles a états latents pour estimer le bilan carbone
dans l'océan Atlantique Nord-Ouest

13


https://us02web.zoom.us/j/2020053011?pwd=NGZrQzd1UjlBbGMwM0JhTks0RnlUUT09
https://us02web.zoom.us/j/2020053022?pwd=ZU1HRVdEVUlvQjQyRGZGM3pTSkNsQT09
https://us02web.zoom.us/j/2020053033?pwd=N2haRmlYb1NzL1duenRRYjdRY1hiZz09

12:30 — 12:45 Evan Sidrow
Modelling Marine Mammal Sub-dive Behaviour with Hierarchical Hidden Markov

Models / Modélisation du comportement de plongée sous-marine de mammiféres
marins avec des modéles de Markov cachés hiérarchiques

12:45 — 13:00 Tao Sun
A Preliminary Lung Disease Study on Variable Selection in High-Dimensional In-
complete Data / Une étude préliminaire appliquée aux maladies pulmonaires sur
la sélection de variables pour des données incomplétes de grande dimension

14



Poster List e Liste des affiches

Online / En ligne CSSC Website / Site web du CCES

Nonvikan Karl-Augustt Alahassa
Shallow Structured Potts Neural Network Regression (S-SPNNR) / Réseaux de neurones Potts structurés
a une couche (S-SPNNR)

Essé Julien Atto
Binary Classification with Functional Data using Two-dimensional Representation / Classification bi-
naire pour des données fonctionnelles & I'aide d’une représentation & deux dimensions

Shaddam Hossain Bagmar
Multiple Imputation in the Estimation of Average Treatment Effect / Imputation multiple pour I'estimation
de l'effet moyen d’un traitement

Yuan Bian
Hypothesis Testing in Joint Models for Longitudinal and Time-to-event outcomes / Tests d’hypothéses
pour les modéles conjoints de réponses longitudinales et de temps d’attente

Meixi Chen
On Classical Conditioning: Multiscale Modelling in Non-homogeneous Poisson Process / A propos du
conditionnement classique: modélisation multi-échelles dans un processus de Poisson non homogéne

Belal Hossain
Statistical Approaches to Deal with Treatment Nonadherence in the Pragmatic Trial Context / Ap-
proches statistiques pour faire face au phénoméne de non-respect des traitements dans les essais cliniques
pragmatiques

Mehdi-Abderrahman Jabri
Forest Fire Risk Prediction and Visualization in Continental Canada Via an Interactive R Shiny Dash-
board / Prédiction et visualisation des feux de foréts au Canada continental via un tableau de bord
interactif R Shiny

Yuheng Ma
Automatic Music Generation Using Dilated Convolution HMM / Génération automatique de musique
a l’aide de modéles de Markov cachés

James McCurdy
Multivariate Spatio-Temporal Modelling: an Application to Glacial Satellite Imagery / Modélisation
spatio-temporelle multivariée: une application a I'imagerie satellite de glaciers

Nikola Surjanovic
A Generalized Hosmer-Lemeshow Goodness-of-Fit Test for a Family of Generalized Linear Models /
Une généralisation du test d’ajustement de Hosmer-Lemeshow pour une famille de modéles linéaires
généralisés

Barinder Thind
Functional Neural Networks for Scalar Responses / Réseaux de neurones fonctionnels pour des réponses
scalaires

Armando Turchetta
SMART Design and Sample Size Considerations / Plan SMART et considérations sur la taille d’échantillon
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https://ssc.ca/en/meetings/annual/2020-annual-meeting/canadian-statistics-student-conference
https://ssc.ca/fr/congres/annuel/congres-annuel-2020/congres-canadien-etudiants-en-statistique

Keynote address e Discours d’honneur

Some Applications of Machine Learning Methods in Survey Sampling ¢ Quelques
applications de méthodes d’apprentissage machine en échantillonnage

David Haziza received his
PhD in 2005 from Carleton
University. In 2006, he joined
the department of mathemat-
ics and statistics at Univer-
sité de Montréal as an assis-
tant professor and was pro-
moted to full professor in
2017. David Haziza’s work
deals with sampling and es-
timation in finite population
sampling, including the prob-
lem of inference in the pres-
ence of missing data, robust
estimation procedures in the presence of influen-
tial units, resampling methods and machine learning
methods. He is a consultant for Statistics Canada,
where he spends one day per week. He received the
2019 CRM-SSC Prize, the 2018 Gertrude Cox award
and teaching awards at Université de Montréal.

Abstract

Surveys are used to gather data on a usually small
subset of a population. They are widely used by a
variety of professions and disciplines including na-
tional statistical offices; environmental, behavioral,
and social sciences; academia; and polling market
research firms. In the last decade, the interest in ma-
chine learning methods has been growing in national
statistical offices. These data-driven methods pro-
vide flexible tools for obtaining accurate predictions.
The increasing availability of data sources (e.g., big
data sources and satellite information) provides a
rich pool of potential predictors that may be used
to obtain predictions at different stages of a survey.
Machine learning methods have the ability to capture
nonlinear trends in the data and tend to be robust
to the non-inclusion of interactions or predictors ac-
counting for curvature, which are desirable features.
In this talk, T will describe some potential applica-
tions of machine learning methods in surveys. I will
also present the results of a Monte Carlo investiga-
tion in the context of imputation for missing survey
data, assessing the performance of several machine
learning methods in terms of bias and efficiency.
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David Haziza a regu son doctorat de I'Université Car-
leton en 2005. En 2006, il a rejoint le département
de mathématiques et statistique de I’Université de
Montréal en tant que professeur adjoint avant d’étre
promu professeur titulaire en 2017. Les travaux
de David Haziza portent sur 1’échantillonnage et
I’estimation dans 1’échantillonnage en population
finie, incluant notamment l'inférence en présence
de données manquantes, les procédures d’estimation
robuste en présence de valeurs influentes, les
méthodes de ré-échantillonnage et les méthodes
d’apprentissage machine. Il est consultant pour
Statistique Canada, ou il passe une journée par se-
maine. Il a également regu le prix CRM-SSC 2019, le
prix Gertrude Cox 2018 et des prix d’enseignement
a I'Université de Montréal.

Résumé scientifique

Les sondages sont utilisés pour recueillir des don-
nées sur un sous-ensemble (généralement petit)
d’une population. Ils sont fréquemment utilisés par
plusieurs professions dans différentes disciplines, en-
tre autres dans les bureaux nationaux de statistique,
en sciences environnementales, comportementales et
sociales, dans le milieu universitaire et dans les firmes
de sondages et d’études de marché. Au cours de la
derniére décennie, les bureaux nationaux de statis-
tique ont porté une attention particuliére aux méth-
odes d’apprentissage machine. Ces méthodes basées
sur les données fournissent des outils flexibles pour
obtenir des prédictions précises. La quantité grandis-
sante des sources de données, par exemple les sources
de mégadonnées ou les informations par satellite,
procure un riche éventail de prédicteurs potentiels
qui peuvent étre utilisés a différentes étapes d’un
sondage. Les méthodes d’apprentissage machine ont
des caractéristiques intéressantes, dont la capacité
de capter des tendances non-linéaires et une ro-
bustesse méme lorsque certaines interactions ou pré-
dicteurs sont exclus du modeéle. Dans cet exposé,
je décrirai quelques applications potentielles de ces
méthodes d’apprentissage machine dans les sondages.
Je présenterai aussi les résultats d’une étude Monte-
Carlo évaluant les performances de plusieurs méth-
odes en termes de biais et d’efficacité dans le cadre
de l'imputation de données manquantes dans les
sondages.



Scientific Workshop e Atelier computationnel

Efficient literature reviews using Python e Revue de littérature efficace avec
Python

Blair Bilodeau is a
PhD candidate in
statistical  sciences
at the University
of Toronto, where
he is supervised by
Dr. Daniel Roy. His
research interests
are in theoretical
machine  learning
and adversarial
forecasting,  which
he uses to explain
and understand the performance of modern
algorithms. Blair’s work is supported by the
Vector Institute and an NSERC Doctoral
Canada Graduate Scholarship.

Abstract

In this workshop I will provide an intro-
duction to using the programming language
Python for efficient literature searches. This
will include how to setup Python, how to run
a basic search for articles from various online
sources using a single program, and how to
adapt the provided code for individual needs.
Additionally, we will discuss some goals and
strategies for literature searches in general.
The end of the workshop will involve students
trying the program on their own laptops un-
der my supervision and assistance.
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Blair Bilodeau est un candidat au doctorat
en statistique a 1’Université de Toronto ou
il est supervisé par Dr. Daniel Roy. Ses
intéréts en recherche portent sur la théorie
de l'apprentissage machine et la “prévision
antagoniste” (adversarial forecasting) qu’il
utilise afin d’expliquer et comprendre la per-
formance d’algorithmes modernes. Son tra-
vail est supporté par le Vector Institute et
une bourse d’études supérieures du CRSNG
au niveau du doctorat.

Résumé scientifique

Dans cet atelier, je vais présenter une in-
troduction a l'utilisation du langage de pro-
grammation Python pour faire des recherches
efficace de littérature. Il sera montré com-
ment préparer Python, comment lancer une
recherche de base parmis les articles de dif-
férentes sources en ligne et comment adapter
le code pour des besoins particuliers. De
plus, nous allons discuter des objectifs et
stratégies liées aux recherches de littérature
en général. A la fin de Datelier, j’assisterai
les étudiants pendant qu’ils essaient le pro-
gramme sur leur ordinateur personnel.



Invited career speakers e Conférenciers invités a la séance

sur les carriéres

Mireille Schnitzer

Mireille Schnitzer is
an Associate Profes-
sor of Biostatistics
at the Université de
Montréal and holds
a Canada Research
Chair in Causal In-
ference and Machine
Learning in Health
Science. Mireille
received her PhD
in Biostatistics from
McGill University in
2012 and was a post-
doctoral researcher at the Harvard T.H.
Chan School of Public Health in 2013. She
also had the opportunity to study causal
inference at U.C. Berkeley and the Uni-
versity of Pennsylvania as a visiting stu-
dent. Mireille’s current research interests
are causal inference methodology in phar-
macoepidemiology, the usage of electronic
medical databases, and semiparametric ef-
ficient estimation in longitudinal, survival,
and meta-analytical settings. Mireille cur-
rently holds an NSERC Discovery Grant,
a CIHR Project Grant as principal investi-
gator, and is a co-investigator on multiple
CIHR-funded applied studies.
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Mireille Schnitzer est professeure associée
en biostatistique a ['Université de Mon-
tréal et titulaire d’une chaire de recherche
canadienne en inférence causale et appren-
tissage statistique en science de la santé.
Mireille a regu son doctorat en biostatis-
tique de 1’Université McGill en 2012 et
a été chercheuse postdoctorale a la Har-
vard T.H. Chan School of Public Health
en 2013. Elle a aussi eu l'opportunité
d’étudier l'inférence causale a U.C. Berke-
ley et & I'Université de Pennsylvanie comme
étudiante invitée. Les intéréts en recherche
de Mireille portent présentement sur la
méthodologie d’inférence causale en phar-
macoépidemiologie, 1'utilisation de bases
médicales électroniques et ’estimation semi-
paramétrique efficace dans un contexte de
données longitudinales, d’analyse de survie
et de méta-analyse. Mireille est actuellement
titulaire d’une subvention a la découverte du
CRSNG, chercheuse principale d’une subven-
tion Projet des IRSC, et est chercheuse asso-
ciée sur plusieurs études appliquées financées
par les IRSC.



Kathryn Mills

Kathryn Mills is a
manager special-
izing in advanced
analytics and arti-
ficial intelligence at
the Canada Rev-
enue Agency. There
she has led teams
of Data Scientists
and IT Specialists
in collaborating
on innovative data
projects in support
of service and compliance. Prior to joining
the CRA in early 2015, Kathryn led an
advanced analytics unit at the Canada
Border Services Agency (2010-2015), was
a cryptologic scientist with the Communi-
cations Security Establishment (2004-2010)
and worked as a hardware engineer and
developer at Nortel and Catena Networks.
She holds a Bachelor’s degree in Electrical
Engineering (B.Eng.), as well as a Master’s
degree in Mathematics (M.Sc.), specializing
in Applied Statistics, both from Carleton
University. Her experience in industry
and government has afforded her the op-
portunity to directly apply her academic
knowledge and contribute to evidence-based
decision-making. She has provided briefings
to Assistant Deputy Ministers and Deputy
Ministers on the use of analytics, data
mining, and information visualization in
their respective departments. Kathryn has
also held various executive positions with
the Statistical Society of Ottawa and is
currently the Secretary for the Business and
Industrial Statistics Section of the Statistical
Society of Canada.
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Kathryn Mills est une spécialiste en anal-
yse de données et en intelligence artificielle
a I’Agence du revenu du Canada. Elle y
dirige des équipes de scientifiques des don-
nées et de spécialistes des technologies de
I'information pour collaborer & des projets
innovants. Avant de se joindre & 'ARC en
2015, Kathryn a dirigé une unité d’analyse
de données & I’Agence des services frontal-
iers du Canada (2010-2015), a été cryp-
tologue au Centre de la sécurité des télé-
communications (2004-2010) et a travaillé
comme ingénieure en systémes informatiques
et développeuse chez Nortel et Catena Net-
works. Elle détient un baccalauréat en génie
électrique ainsi qu'une maitrise en mathéma-
tiques spécialisée en statistique appliquée, les
deux de I’Université Carleton. Son expéri-
ence en industrie et au gouvernement lui a of-
fert 'opportunité d’appliquer directement ses
connaissances académiques et de contribuer
dans la prise de décisions basées sur les don-
nées. Elle a livré des exposés a des sous-
ministres et leurs assistants sur ’analyse et
I’exploration de données ainsi que sur les
techniques de visualisation de l'information
dans leurs ministéres respectifs. Kathryn a
aussi occupé plusieurs postes de dirigeante
a la Société Statistique d’Ottawa, et elle est
présentement secrétaire du groupe de statis-
tique industrielle et de gestion de la Société
Statistique du Canada.



Reuben Pereira

Reuben is a data
science professional
with applied expe-
rience in various
industries including
automotive, avi-
ation, real estate
. and retail. He
| has a deep passion
for exploring and
visualizing data, and developing models to
predict or explain complex phenomena. In
his current role as the Manager of Data
Science at The Home Depot (THD), he leads
a team of data scientists and engineers to
enable Al driven functionality within the
Askuity retail analytics platform.

The key to his success has been his ability to
quickly grasp new methods and technology,
and apply the learnings to projects. Before
joining the THD team, he was a delivery
lead within Air Canada’s Al Centre of Ex-
pertise, where he managed the development
of data science solutions for various business
units including Cargo and Digital. Before
life at Air Canada, he was the head of
data science at Carfax Canada, managed
the development and delivery of Al driven
valuation and search functionality within
the CarFax application.

He holds a BSc in Statistics and a MSc in
Biostatistics, both from the University of
Toronto, and is a certified Google Cloud Pro-
fessional Data Engineer. In his spare time, he
teaches the Data Science and Machine Learn-
ing courses at Brainstation in Toronto.
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Reuben est un professionnel de la science
des données avec de l'expérience dans les
applications a plusieurs industries incluant
I’automobile, l’aviation, lI'immobilier et le
commerce au détail. Il est un passionné de
I’exploration, la visualisation des données
et I’élaboration de modeéles prédictifs ou
explicatifs pour des phénoménes complexes.
Dans son role actuel comme directeur en
science des données chez Home Depot,
il dirige une équipe de scientifiques des
données et d’ingénieurs afin d’intégrer des
fonctionnalités d’intelligence artificielle a la
plateforme d’analyse Askuity.

La clef de son succés a été son habileté
a rapidement décortiquer de nouvelles
méthodes et technologies et appliquer ces
apprentissages a des projets. Avant de se
joindre a l’équipe de Home Depot, il était
un responsable de la livraison pour le Centre
d’expertise en intelligence artificielle de Air
Canada, ou il a dirigé le développement
de solutions en science des données pour
plusieurs unités d’affaires incluant Cargo et
Digital. Avant d’arriver chez Air Canada, il
a été a la téte du département de science
des données chez Carfax Canada. Il a
dirigé le développement et la livraison de
fonctionnalités d’évaluation et de recherche
basées sur lintelligence artificielle pour
I’application de CarFax.

Il détient un baccalauréat en statistique et
une maitrise en biostatistique de 1’Université
de Toronto. Il est aussi certifié en
tant qu’ingénieur des données professionnel
Google Cloud. Dans ses temps libres, il en-
seigne des cours sur la science des données et
I’apprentissage statistique chez Brainstation
a Toronto.



Skills Session: How to Develop a Strong CV

Notice: Our annual Skills Session originally offered by Aala Ridha and Stacey-Ann Morris
from Carleton University’s Career Services has unfortunately been cancelled. However, they
have kindly provided the following resources on the topic.

Skills & Career Ideas: The following resources provide valuable information to research
career ideas by job title, and identify key skills associated with each.

e O-Net: A free American database that allows you to research occupations and learn
about key skills, knowledge, and technologies commonly used within each.

e Career Cruising: This is a Canadian database that’s similar to O-Net but requires
unique login credentials. Most institutions have a login for all students to use. We
encourage you to contact your school’s Career Services office to see if they have a
subscription. Carleton University students, please contact Career Services directly to
receive the login credentials.

e Job Bank - Career Planning: A similar database to Career Cruising that’s designed
by the government of Canada. You can search occupations by job title and discover
wages across Canada, skills summary, and any current job opportunities.

e Up Skills for Work: This website offers free workshops and workbooks to develop key
employability skills.

Resume & CV Writing: The following are direct links to Carleton University’s Career
Services tip sheets. Feel free to use these resources, and be sure to visit your institution’s
career office for additional support!

e Chronological Resume Template
e Combined Resume Template

e Resume vs. CV

CV Template
e Action Words

Additional Resources: The following links offer additional resources such as webinars,
search engines, articles, and/or community groups that may be helpful when exploring your
next career step.

Beyond the Professoriate

Imagine PhD

Talent Egg
The Muse
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https://www.onetonline.org/
https://public.careercruising.com/en/
https://www.jobbank.gc.ca/career-planning
https://upskillsforwork.ca/
https://carleton.ca/career/wp-content/uploads/Chronological-Resume-Template.pdf
https://carleton.ca/career/wp-content/uploads/Combined-Resume-Template.pdf
https://carleton.ca/career/wp-content/uploads/Resume-or-CV.pdf
https://carleton.ca/career/wp-content/uploads/CV-Template_AR-1.pdf
https://carleton.ca/career/wp-content/uploads/ActionVerbs2.pdf
https://beyondprof.com/
https://www.imaginephd.com/
https://talentegg.ca/
https://www.themuse.com/

Session de compétences: Comment développer un bon CV

Veuillez noter: La session de formation des compétences intitulée «Statistiques et compétences:
Comment développer un bon CV», originalement offerte par Aala Ridha et Stacey-Ann Morris
du Centre des carriéres de Université Carleton, a malheureusement due étre annulée. Elles ont
cependant offert les ressources suivantes.

Compétences et potentielles carriéres: Les ressources suivantes offrent de 'information de
qualité afin de chercher des potentielles carriéres par profession et identifiant les compétences
principales associées avec chacunes.

O-Net: Une base de données américaine qui permet de rechercher des professions et d’en
apprendre a propos des compétences principales, des connaissances et des technologies qui
leur sont principalement reliées.

Career Cruising: Une base de données canadienne similaire & O-Net, mais qui requiert des
identifiants de connexion uniques. La plupart des institutions offrent une connexion pour
tous les étudiants. Nous vous encourageons a contacter le centre des carriéres de votre étab-
lissement afin de savoir s’ils ont une connexion. Pour les étudiants de I'Université Carleton,
veuillez nous contacter directement.

Job Bank - Career Planning: Une base de données similaire & Career Cruising, congue par le
gouvernement du Canada. Vous pouvez rechercher les carriéres par profession et découvrir
les salaires & travers le Canada, un résumé des compétences et les opportunités d’emploi
actuelles.

Up Skills for Work: Ce site web offre des ateliers et cahier d’exercices gratuits afin de
développer des compétences d’emploi.

Développement de CV: Ci-bas des liens vers des fiches conseils du centre de carriéres de
I’Université Carleton. Utilisez ces ressources a votre guise et visitez le centre de carriéres de
votre institution pour plus de soutien!

Chronological Resume Template
Combined Resume Template
Resume vs. CV

CV Template

Action Words

Ressources additionnelles: Les liens suivants offrent des ressources additionnelles telles que des
webinaires, moteurs de recherche, publications et/ou groupes qui pourraient s’avérer utiles lorsque
vous explorerez la prochaine étape de votre carriére.

Beyond the Professoriate
Imagine PhD

Talent Egg

The Muse
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https://www.onetonline.org/
https://public.careercruising.com/en/
https://www.jobbank.gc.ca/career-planning
https://upskillsforwork.ca/
https://carleton.ca/career/wp-content/uploads/Chronological-Resume-Template.pdf
https://carleton.ca/career/wp-content/uploads/Combined-Resume-Template.pdf
https://carleton.ca/career/wp-content/uploads/Resume-or-CV.pdf
https://carleton.ca/career/wp-content/uploads/CV-Template_AR-1.pdf
https://carleton.ca/career/wp-content/uploads/ActionVerbs2.pdf
https://beyondprof.com/
https://www.imaginephd.com/
https://talentegg.ca/
https://www.themuse.com/

A Message from SARGC

THE STUDENT AND RECENT GRADUATE COMMITTEE (SARGC) OF
THE SSC

Dear students and recent graduates in the fields of Statistics, Biostatistics, Actuarial Sciences,
and related fields,

The SARGC is a committee of the Statistical Society of Canada that was established
in 2013 and that is responsible for organizing activities for Students and Recent Graduates from
Canadian Universities who are working in fields related to statistics. We also act as an advocate
for students and recent graduates at the Statistical Society of Canada. Among others, we are
responsible for selecting the organizing committee for the Canadian Statistics Student Conference
(we would like to congratulate the organizing committee deeply today for having organized such a
fantastic conference!). Finally, we maintain resources for students in areas such as accreditation,
scholarships and employment.

In 2021, the Canadian Statistics Student Conference (CSSC) will be held in New-
foundland, at Memorial University. We would like to send a call to all students in
fields related to statistics, at Memorial University. We are currently looking for motivated
students and recent graduates who would like to help in organizing the CSSC student conference
to be held in June 2021 at Memorial University. We also look for volunteers to help specifically
with local organization. If you are interested, please be in touch with us (web link below).

On another note, the SARGC is currently organizing a workshop on Causal inference, that
will be presented by Professor Ehsan Karim from University of British Columbia. The
workshop will be held online in September 2020 and will be free of charge. We are also working on
a series of articles on students and recent graduates in statistics who agreed to share their personal
academic or professional story. Stay tuned for more information to come!

Finally, we are still looking for Canadian Universities representatives. The mandate of
our representatives is to help spread the word whenever we organize an activity or have important
news to share with you. Please let us know if you would like to act as a representative in your own
department. Around 20 departments in Canada already have a SARGC representative! Thanks
so much for helping us in reaching out to your colleagues statisticians. For more information and
updates, we invite you to join one of our social media pages (links at the bottom). For questions, or
if you would like to get involved, please follow this link that opens a form: https://bit.ly/2Y VoiBk.

Thank you. Stay well and safe,
The Student and Recent Graduate Committee of the SSC

SARGC social media pages: Facebook, Twitter, LinkedIn, Instagram
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https://bit.ly/2YVoiBk
https://www.facebook.com/ssc.sargc/
https://twitter.com/sscsargc
https://www.linkedin.com/company/ssc-sargc/
https://www.instagram.com/sscsargc/

Message du CEDIR

LE COMITE DES ETUDIANTS ET DIPLOMES RECENTS (CEDIR) DE LA
SsC

Chers étudiants et diplomés récents dans des domaines reliés a la statistique, la biostatistique,
les sciences actuarielles et autres domaines connexes,

Le CEDIR est un comité de la Société statistique du Canada qui fut établi en 2013
et qui est responsable de l'organisation d’activités pour les étudiants et les dipléomés récents
d’Universités Canadiennes travaillant dans des domaines reliés a la statistique. Nous agissons
aussi pour les intéréts des étudiants et des diplomés récents & la SSC. Entre autres, nous sommes
en charge de la sélection du comité organisateur du Congrés Canadien des Etudiants en Statistique
(CCES) (a ce sujet, nous aimerions féliciter le comité organisateur pour avoir organisé une si belle
conférence aujourd’hui!). Finalement, nous maintenons des ressources pour les étudiants dans des
domaines tels que 'accréditation, les bourses d’étude et ’emploi.

En 2021, le Congrés Canadien des Etudiants en Statistique (CCES) se tiendra a
Terre-Neuve, a ’Université Memorial. Nous aimerions lancer un appel aux étudiants
dans des domaines liés a la statistique a I’Université Memorial. Nous recherchons présen-
tement des étudiants et des diplomés récents motivés qui voudraient participer & I'organisation du
CCES qui se tiendra en juin 2021 a I’Université Memorial. Nous recherchons aussi des bénévoles
pour nous aider avec l'organisation locale. Si vous étes intéressé(e)s, veuillez nous contacter a 1’aide
du lien ci-bas.

Par ailleurs, le CEDIR organise présentement un atelier sur I’inférence causale qui sera
présenté par le Professeur Ehsan Karim de I’Université de la Colombie-Britannique.
L’atelier sera gratuit et se tiendra de fagon virtuelle en septembre 2020. Nous travaillons aussi sur
une série d’articles sur des étudiants et diplémés récents en statistique ayant accepté de partager
leur histoire professionnelle ou académique personnelle. Restez a I'affiit pour plus de détails!

Finalement, nous recherchons toujours des Représentants du CEDIR dans les Univer-
sités Canadiennes. Le mandat des représentants est de nous aider & distribuer des informations
sur le CEDIR (par exemple, sur des activités ou des nouvelles importantes a partager). Faites-nous
signe si vous étes intéressés a devenir représentant(e) dans votre propre département. Environ 20
départements Canadiens sont déja représentés au sein du CEDIR! Merci pour votre aide.

Pour plus d’informations, nous vous invitons & vous abonner & nos pages sur les médias sociaux
(liens en bas). Pour nous poser des questions ou si vous désirez vous impliquer, veuillez s’il vous

plait remplir le formulaire suivant : https://bit.ly/2Y VoiBk.

Merci. Portez-vous bien,
Le comité des étudiants et diplomés récents de la SSC

Liens vers nos pages sur les médias sociaux : Facebook, Twitter, LinkedIn, Instagram
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 https://bit.ly/2YVoiBk
https://www.facebook.com/ssc.sargc/
https://twitter.com/sscsargc
https://www.linkedin.com/company/ssc-sargc/
https://www.instagram.com/sscsargc/

Scientific abstracts: Oral presentations e Résumés scien-

tifiques: présentations orales

Machine Learning e Apprentissage machine

11:20 - 12:05, Webinar Room e Salle principale
Jingyu Cui (Chair e Présidente), Melissa Van Bussel (Chat Moderator ¢ Mod-
ératrice), Francis Duval (Technical Support e Support technique)

Zhang, Zhongyuan; Xu, Wei; Hu, Pingzhao

Deep Tensor Factorization for Survival Prediction
Factorisation tensorielle profonde pour la prédiction en analyse de survie

Predicting Cancer Survival is a vital ques-
tion in cancer research. Most of the existing
prediction methods build the models with a
single type of data, i.e. clinical, genetic, and
methylation data separately. To reveal com-
plex patterns from combinations of multiple
types of genomic data, we proposed an inno-
vative algorithm to integrate Tensor Factor-
ization and deep learning, which is named as
deep tensor factorization. We built a 3D ten-
sor to integrate multi-genomics data and de-
composed into 2D matrices of latent factors,
which were fed into an Auto-encoder model
to extract hidden features for survival predic-
tion through cox survival model. We applied
the algorithm to the breast cancer data from
The Cancer Genome Atlas (TCGA) project
and evaluated the goodness-of-fit using the
concordance. We demonstrated that the pro-
posed tight data integration method shows
better prediction performance compared to
other conventional methods.
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Prédire la survie au cancer est une question
d’une importance capitale dans la recherche
sur le cancer. La plupart des méthodes de
prédiction déja existantes construisent des
modeles avec un seul type de données, plus
particuliérement des données cliniques, géné-
tiques ou de méthylation. Pour révéler les
structures complexes a partir de plusieurs
types de données génomiques combinées,
nous avons proposé un algorithme innova-
teur pour intégrer la factorisation tensorielle
et 'apprentissage profond, nommé factorisa-
tion tensorielle profonde. Nous avons con-
struit un tenseur 3D pour incorporer les
données multi-génomiques et les décomposer
en matrices de deux dimensions de fac-
teurs latents. Ces matrices sont ensuite
passées en parameétres a un auto-encodeur
afin d’extraire les caractéristiques cachées
pour faire de la prédiction de survie par un
modéle de Cox. Nous avons appliqué notre
algorithme & des données sur le cancer du
sein provenant du projet Atlas du génome
du cancer (The Cancer Genome Atlas) et
évalué la qualité de I'ajustement a I'aide de la
concordance. Nous avons montré que notre
méthode d’intégration des données offre de
meilleures performances de prédiction com-
parativement aux autres méthodes conven-
tionnelles.



Mansoor, Zubia; Elliott, Lloyd T.

Examining Out-of-Distribution Data Using Deep Networks
FEtude des données hors-distribution a aide de réseaux profonds

An underlying assumption of machine learn-
ing methods such as deep learning is that the
training and test data belong to the same
distribution. However, this does not always
hold in practice. Data that are not repre-
sented by the training set are called out-of-
distribution (OOD) data. We examine OOD
data by training on clean data, and test-
ing on data perturbed with Gaussian noise
in the Fashion-MNIST dataset. We study
the behaviour of two types of deep networks:
a convolutional neural network (CNN), and
a deep neural network (NN) without convo-
lution. We evaluate the percent correct of
the two models, varying the intensity of the
noise. In the absence of noise, the CNN out-
performs the NN. Both models incur a reduc-
tion of accuracy as the noise level increases,
however the accuracy of the CNN suffers a
steeper drop under dataset shift. In future
work, we will compare human versus model
performance under dataset shift by adminis-
tering a cognitive experiment through Ama-
zon Mechanical Turk.
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Une hypothese sous-jacente des méth-
odes d’apprentissage machine comme
I’apprentissage profond est que les données
d’entrainement et de validation proviennent
de la méme distribution. Cependant, ce n’est
pas toujours le cas en pratique. Des données
qui ne sont pas représentatives de celles
utilisées pour l’entrainement sont nommeées
hors-distribution (HD). En prenant comme
exemple le jeu de données Fashion-MNIST,
nous étudions les données HD en effectuant
I’entrainement sur des données propres et
la validation sur des données perturbées
par un bruit gaussien. Nous étudions la
performance de deux types de réseaux
profonds: un réseau de neurones convolutif
(RNC) et un réseau de neurones profond
(RNP) sans convolution. Nous évaluons
le pourcentage de concordance des deux
modeles en variant l'intensité du bruit. En
I’absence de bruit, le RNC surpasse le RNP.
Les deux modéles subissent une réduction
de la précision lorsque 'amplitude du bruit
augmente. Cependant, le RNC souffre d’une
baisse de précision plus importante. Dans
de futurs travaux, nous allons comparer la
performance humaine & celle du modéle sous
des jeux de données bruités en conduisant
une expérience cognitive sur la plateforme
«Amazon Mechanical Turk».



Boire, Francois-Michel; Draghici, Alexandru Marian
Detecting Breast Tissue Anomalies in Mammograms with Convolutional Neural Networks
Détection d’anomalies dans les tissus mammaires a l’aide de réseaux de neurones convolutifs

In this work, we train a Convolutional Neu-
ral Network (CNN) to detect breast tis-
sue anomalies in mammograms. These rou-
tine screenings are at the forefront of breast
cancer detection, but they are resource-
intensive, and experienced radiologists are
still prone to error. This has the effect
of compromising women’s health and incurs
additional costs to the health care system.
With a state of the art computer vision
model, together with adequate data enhanc-
ing and model architecture, our goal is to as-
sist practitioners in detecting a wide range
of tissue anomalies by highlighting image re-
gions that are most susceptible to signal le-
sions. We provide empirical evidence that
data enhancement techniques lead to sub-
stantial improvements in the identification of
lesions, which can help mitigate the social
cost of misdiagnoses. Finally, we discuss the
implementation of this novel technology in
breast cancer screening programs, and impli-
cations for the future of medical imagery.
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Dans la présente étude, nous analysons une
base de données de mammographies a I’aide
de réseaux de neurones convolutifs (RNC).
Bien que les programmes de dépistage sys-
tématique soient au cceur de la détection
du cancer du sein, la fréquence des examens
et ’équipement nécessaire demandent beau-
coup de ressources. De plus, les diagnos-
tics sont sujets a l’erreur, ce qui compro-
met la santé des femmes touchées et en-
traine davantage de cotits de soins de santé.
Afin de réduire ce fardeau, notre modéle vise
a assister les radiologues dans la détection
d’une variété de lésions du tissu mammaire.
Notre analyse compare différentes architec-
tures de réseaux, ainsi que des techniques
d’amplification de données. Nous trouvons
que celles-ci réduisent considérablement les
erreurs de classification. De plus, la vision
numérique par apprentissage machine nous
permet aussi de relever les régions suscep-
tibles de contenir des lésions. Enfin, nous
discutons de I'implémentation des RNC dans
un contexte d’imagerie médicale et de la fu-
ture mise en ceuvre de cette technologie dans
notre systéme de santé.
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Chu, Luan M.; Rennie, Donna C.; Goodridge, Donna; Blackburn, David F.; Oluwole,
Oluwafemi; Khanam, Ulfat A.; Lawson, Joshua A.

Predictors of the First Asthma-related Hospitalization after Diagnosis: A Retrospective
Birth Cohort Study using the Saskatchewan Health Databases

Prédiction de la premiere hospitalisation post-diagnostic liée a [’asthme: une étude de co-
horte natale rétrospective a partir des bases de données en santé de la Saskatchewan

We aimed to identify predictors of the first
asthma hospitalization among Saskatchewan
children in a retrospective cohort study of
children with asthma using data from the
Saskatchewan Health Databases. Cox Re-
gression survival analysis was conducted in-
cluding time-varying independent variables.
Of the 51,568 children with asthma, 4.2%
were hospitalized with asthma as the first
reason. Compared to older children, chil-
dren under 5 years and from 5-9 years were
at increased risk of hospitalization |[hazard
ratio (HR)=4.34 (95% CI=2.75-6.86) and
HR=1.75 (1.08-2.82), respectively]. Males
were 30% more likely to be hospitalized than
females. Those who resided in medium-large
urban areas were at increased risk (20%).
Patients with dispensed oral corticosteroids
use during the follow-up and lived in a rural
area at index increase the risk of asthma hos-
pitalization (HR=1.59, 95% CI=1.24-2.04).
These findings suggest that special attention
to children in rural regions should be consid-
ered.
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Nous voulions identifier les prédicteurs d’une
premiére hospitalisation due a 1’asthme
parmi les enfants en Saskatchewan a par-
tir d’'une étude de cohorte natale rétrospec-
tive composée d’enfants atteints d’asthme en
utilisant les bases de données en santé de
la Saskatchewan. Une régression de Cox
a été réalisée en incluant des variables in-
dépendantes qui varient dans le temps. Des
51 568 enfants atteints d’asthme, 4.2% ont
été hospitalisés avec l'asthme comme rai-
son principale. Comparativement aux autres
enfants, les enfants de moins de 5 ans et
de 5 & 9 ans ont un risque plus impor-
tant d’hospitalisation [rapport des risques in-
stantanés (HR)=4.34 (95% 1C=2.75-6.86) et
HR=1.75 (1.08-2.82), respectivement|. Les
gargons ont 30% plus de chances d’étre hos-
pitalisés que les filles. Ceux qui résident
dans des zones urbaines de taille moyenne
a grande ont aussi un risque plus impor-
tant (20%). Les patients faisant usage de
corticostéroides oraux durant le suivi et qui
vivent dans une zone rurale ont un risque
d’hospitalisation lié & l’asthme plus élevé
(HR=1.59, 95% CI=1.24-2.04). Ces constats
suggérent qu’une attention particuliére de-
vrait étre portée pour les enfants des régions
rurales.



Hajihosseini, Morteza; Savu, Anamaria; Moore, Linn; Dinu, Irina; Kaul, Padma
An Application of Generalized Additive Models to Update Age-Sex-Specific Birth weight Per-

centiles, Alberta, Canada

Une application des modeéles additifs généralisés pour mettre a jour les centiles de poids a

la naissance en Alberta selon I’dge et le sexe

Objectives: Being born  small-for-
gestational-age ~ (SGA)  or large-for-
gestational age (LGA) have been associated
with adverse health outcomes. We aimed
to provide updated birth weight percentiles
for singleton live births, accounting for sex,
gestational age, and maternal ethnicity
using generalized additive models based on
data from 473,115 singleton livebirth infants
in Alberta, Canada, 2005-2014.

Results: For both female and male infants,
SGA and LGA thresholds were lower in our
cohort than previously published national
data (Kramer 2001). Children of South-
Asian and Chinese ethnicity were smaller
than infants from the general population,
across gestational ages 34-41 weeks.

Conclusions: Critical LGA and SGA cut-
offs are lower than what has been seen his-
torically. These updated birth weight per-
centiles highlight the differences in SGA and
LGA cut-offs among infants from South-
Asian, Chinese and the general population,
which may be important for clinical perina-
tal care.
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Objectifs: Naitre petit pour ’age gestation-
nel (PAG) ou grand pour l'age gestationnel
(GAG) a été associé a des effets nocifs sur
la santé. Nous voulions fournir des centiles
de poids & la naissance mis a jour pour
les naissances vivantes d’enfant unique, en
tenant compte du sexe, de I’Age gestationnel
et de l’ethnie maternelle avec des modéles
additifs généralisés basés sur les données
de 473 115 naissances d’enfant unique en
Alberta entre 2005 et 2014.

Reésultats: Pour les nourrissons masculins et
féminins, les seuils de PAG et GAG étaient
plus bas dans notre cohorte que les données
nationales publiées (Kramer 2001).  Les
enfants d’origine sud-asiatique et chinoise
étaient plus petits que les nourrissons de
la population générale, agés de 34 a 41
semaines.

Conclusions: Nos seuils PAG et GAG sont
plus bas que ceux qui ont été observés his-
toriquement. Ces centiles de poids & la nais-
sance mis a jour mettent en évidence les
différences de seuils PAG et GAG entre les
nourrissons d’Asie du Sud, de Chine et de la
population générale, qui peuvent étre impor-
tantes pour les soins cliniques périnatals.



Kosa, Sarah Daisy; Gafni, Amiram; Thabane, Lehana; Lok, Charmaine E

Challenges in Hemodialysis
Défis en hémodialyse

Objective: To analyze the impact of arte-
riovenous (AV) type and risk of failure to
mature (FTM) on the total costs of attain-
ing and maintaining AV-access patency for
hemodialysis over one, three, and five years
post creation, among incident accesses.

Methods: All first AV-access events (Jan-
uary 1, 2002 — January 1, 2018) from a
single centre were prospectively captured.
The potential associations of access type and
FTM risk with AV-access cost were exam-
ined using Loglinear models and generalized
estimating equations.

Results: A total of 906 patients were in-
cluded in the study, 696 fistulas and 210
grafts. The median present value of total
costs to attain and maintain AV-access over
one, three, and five years and over time was
positively associated with the highest FTM
risk stratum in all models.

Conclusions: Risk of FTM, related interven-
tions, and costs should be considered when
choosing vascular access type for an individ-
ual patient.
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Objectifs: Analyser I'impact du type artéri-
oveineux (AV) et du risque d’échec de
maturation (FTM) sur les cotits totaux pour
atteindre et maintenir la perméabilité de
I’acces vasculaire pour ’hémodialyse sur un,
trois et cinq ans aprés la création parmi les
acceés incidents.

Méthodes: Tous les premiers événements
d’acceés vasculaires (1 janvier 2002 - 1 janvier
2018) en provenance d'un seul centre ont
été recueillis de maniére prospective. Les
associations potentielles du type d’accés et
du risque de FTM avec les coiits d’accés
vasculaires ont été examinées a l'aide de
modeles log-linéaires et d’équations esti-
mantes généralisées.

Résultats: Un total de 906 patients ont
été inclus dans 1’étude, 696 fistules et 210
greffes. La valeur médiane actuelle des cotits
totaux pour atteindre et maintenir l'accés
vasculaire sur un, trois et cinq ans et a
travers le temps est positivement associée
a la strate la plus haute de risque de FTM
dans tous les modéles.

Conclusions: Le risque de FTM, des inter-
ventions reliées et les colits devraient étre
considérés lorsque vient le temp de choisir un
type d’accés vasculaire pour un patient.
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Gao, Jianhui; Li, Madeline; Xu, Wei; Espin-Garcia, Osvaldo
Longitudinal Patterns of Distress in Cancer Patients
Structures longitudinales de détresse chez les patients atteints de cancer

Extensive amount of research has shown
that people who have intense and long-term
stress can have a weakened immune sys-
tem. Identifying trajectories and risk fac-
tors that characterizes distress change over
time would help health practitioners to tar-
get specific groups of patients. The goal
of this study is to use patient-reported sur-
veys Edmonton Symptom Assessment Sys-
tem revisited (ESAS-r) from Princess Mar-
garet Cancer Center (PM) to identify pat-
terns of change in distress longitudinally and
find potential predictors of trajectories. We
use Latent Class Growth Analysis (LCGA)
with Zero-inflated Poisson to model depres-
sion and anxiety. We found that most pa-
tients stay the same level of distress through-
out their time at PM. Moreover, patients who
experience severe distress rarely show any re-
duction. More targeted care is needed for
people who indicated low physical ability and
low income at the time of the first survey.
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Plusieurs recherches ont montré que les per-
sonnes qui subissent un stress a long terme
intense peuvent avoir un systéme immuni-
taire affaibli. L’identification des trajec-
toires et des facteurs de risque qui carac-
térisent les changements dans la détresse
aiderait le personnel de la santé a cibler des
groupes spécifiques de patients. L’objectif de
cette étude est d’utiliser les sondages auto-
déclarés par le «Edmonton Symptom As-
sessment System» depuis le centre de can-
cérologie Princess Margaret (PM) pour iden-
tifier les structures longitudinales de change-
ment dans la détresse et trouver de poten-
tiels prédicteurs des trajectoires. Nous util-
isons l'analyse de croissance a classes la-
tentes avec un modéle de Poisson a infla-
tion de zéro pour modéliser la dépression et
I'anxiété. Nous avons découvert que la plu-
part des patients gardent le méme niveau
de détresse tout au long de leur temps au
PM. De plus, les patients qui souffrent de
détresse sévére ne présentent généralement
aucun signe de réduction. Des soins plus
ciblés sont nécessaires pour les personnes qui
indiquent de faibles capacités physiques et de
faibles revenus lors du premier sondage.



Haque, Md Ashiqul; Hasan, M. Tariq; Ma, Renjun

Nonlinear Joint Models for Longitudinal Data

Modéles non-linéaires conjoints pour les données longitudinales

It is advantageous to jointly model multi-
ple responses collected from the same sub-
jects to investigate the underlying relation-
ship, and to avoid possible biased and ineffi-
cient inferences from separate analyses. Most
existing techniques to handle this problem
are based on the assumptions of normality of
the response and linearity of the mean func-
tion. But in medical sciences, non-normality
of response and non-linear shape of its mean
function is not a rare situation to encounter.
Hence, it is desirable to adopt a flexible mod-
elling technique that allows for a nonlinear
mean structure. We propose a method to
model data of mixed types jointly by incorpo-
rating both subject-specific and time-specific
random effects through the Generalized Non-
Linear Mixed Models for responses belong-
ing to Tweedie family of distributions. This
method will allow for straightforward inter-
pretation of the model parameters. An or-
thodox Best Linear Unbiased Predictor ap-
proach is followed to predict the random ef-
fects.
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Il est avantageux de modéliser conjointe-
ment les multiples réponses collectées a par-
tir d'un méme sujet pour déterminer la re-
lation sous-jacente en plus d’éviter des biais
potentiels et des inférences inefficaces pour
des analyses séparées. La plupart des tech-
niques qui existent pour remédier a ce prob-
léme sont basées sur des hypothéses de nor-
malité de la réponse et de linéarité de la
fonction de moyenne. Cependant, dans les
sciences médicales, la non-normalité de la
réponse et la non-linéarité de la fonction
de moyenne n’est pas une situation inhab-
ituelle. Ainsi, il est souhaitable d’adopter
une approche de modélisation flexible perme-
ttant une structure non-linéaire. Nous pro-
posons une méthode pour modéliser les don-
nées de type mixte conjointement en incorpo-
rant des effets aléatoires spécifiques au sujet
et au temps a travers les modéles mixtes non-
linéaires généralisés pour des réponses appar-
tenant & la famille de distributions Tweedie.
Cette méthode permettra une interprétation
directe des parameétres du modéle. Cela est
suivi par une approche orthodoxe de type
meilleur estimateur linéaire non-biaisé pour
prédire les effets aléatoires.



Lobay, Rachel

Impact of Censoring on Estimated Treatment Effects for Confirmed Disability Worsening

i Multiple Sclerosis Clinical Trials

Limpact de la censure sur l’estimation des effets de traitements pour une invalidité en
détérioration confirmée dans des études cliniques sur la sclérose en plaques

In multiple sclerosis clinical trials, confirmed
disability worsening (CDW) occurs when
there is an elevation in the Expanded Dis-
ability Status Scale (EDSS) score from the
patient’s baseline score and that elevation
is sustained or increased at the next visit.
It is not clear what statistical approach is
best to handle right-censored patients who
have elevated EDSS scores immediately pre-
ceding dropout or at the last visit of the
trial (and no previous CDW). Such patients
have the potential for CDW, but a typical
practice is to disregard their information in
subsequent analysis. Our objective is to as-
sess the impact of different approaches to im-
pute those missing CDW statuses on the es-
timated treatment effect in a time to first
CDW analysis. We want to ascertain in what
circumstances and to what extent the dif-
ferent imputation methods lead to different
treatment effect results in a dropouts inves-
tigation and in two model-based treatment
effect investigations.

33

Dans les études cliniques sur la sclérose en
plaques, une invalidité en détérioration con-
firmée (IDC) se produit lorsque le score
EDSS («Expanded Disability Status Scale» )
est élevé par rapport au score de référence
du patient et qu’il reste élevé lors des vis-
ites subséquentes. Il n’est pas évident
de savoir quelle approche statistique est la
meilleure en présence de patients censurés
a droite qui ont un score EDSS élevé im-
médiatement avant 'abandon ou lors de la
derniére visite de I'étude (et qui n’étaient
pas un cas de IDC). Ces patients ont le
potentiel pour une IDC, mais une pratique
courante est d’ignorer cette information dans
les analyse subséquentes. Notre objectif est
d’évaluer I'impact de différentes approches
d’imputation pour ces statuts IDC man-
quants sur l'estimation des effets de traite-
ments dans une étude du temps avant une
IDC. Nous voulons vérifier dans quelles cir-
constances et a quel niveau les différentes
méthodes d’imputation ménent a différents
résultats pour 'effet de traitements dans une
enquéte volontaire et dans deux études d’effet
de traitements basées sur des modéles.
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Ritchie, Robyn; Leblanc, Alexandre

Semiparametric Scoring Rate Estimation in European Soccer
Estimation semi-paramétrique du taux de but au soccer européen

We analyzed five seasons of soccer across
four different European leagues. Game event
times have been obtained from game com-
mentaries through web scraping and lead
to data on more than 20,000 goals. From
these data, we study semiparametric scoring
rate estimation under the assumption that
goal times follow a non-homogeneous Pois-
son process model. Specifically, scoring rates
are decomposed into a scoring pattern which
smoothly changes over the course of the game
and are determined with the use of Bernstein
polynomials and least-squares cross valida-
tion. We scale-up the scoring pattern by the
expected goals for each team based on dif-
ferent aspects of the game. We rescale all
goal times over the course of a 90+ minute
game to be between [0, 1] and we look at spe-
cific questions related to team performance,
including whether scoring patterns differ be-
tween home and away games. The approach
can also be used to compare scoring patterns
between leagues and/or seasons, study extra
time and more.
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Nous analysons cing saisons de soccer de qua-
tre différentes ligues européennes. Les temps
de chaque action ont été obtenus a partir
des commentaires de jeux par «web scraping»
pour permettre d’avoir des données sur plus
de 20 000 buts. A partir de ces données, nous
étudions l'estimation semi-paramétrique du
taux de but sous I'’hypothése que les temps
suivent un processus de Poisson non ho-
mogene. Plus précisément, les taux de buts
sont décomposés en un modéle qui change
graduellement au courant de la partie et ils
sont déterminés a l’aide de polynomes de
Bernstein et de validation croisée. Nous met-
tons a 1’échelle les modéles de buts en fonc-
tion du nombre de buts moyen par équipe,
nombre basé sur différents aspects du jeu.
Nous remettons a 1’échelle tous les temps des
buts d’une partie de 90 minutes et plus entre
[0,1] et nous examinons des questions spé-
cifiques en ce qui a trait aux performances
de I’équipe, notamment si les modélisations
de buts différent entre les parties 4 domi-
cile et a I'étranger. L’approche peut aussi
étre utilisée pour comparer, entre autres, les
différences entre les ligues, les saisons et le
temps supplémentaire.



Lupul, Nicholas

Kawhi Leonard’s Impact on the Toronto Raptors’ 2019 Playoff Run as a Markov Chain
L impact de Kawhi Leonard lors du parcours en séries éliminatoires 2019 des Raptors de

Toronto en tant que chaine de Markov

In the summer of 2018, the Toronto Raptors
engineered a trade for NBA superstar Kawhi
Leonard that would forever change the his-
tory of their franchise. The Raptors went
on to win the championship with Kawhi as
their centerpiece. By studying their perfor-
mance in the playoffs as two separate Markov
chains, when Kawhi was playing and when he
was resting, his contribution to the team’s
success can be analyzed. It was hypoth-
esized that his presence would account for
more defensive stops and a more efficient of-
fense. Upon analyzing the collected data, it
was seen that his presence accounts for more
points per game and offensive rebounds per
game and a decreased number of defensive
stops. This type of analysis can be applied
to data from any team at any level where
relevant statistics are tracked. In the future
the analysis of basketball through the use of
Markov chains can be used to provide orga-
nizations with valuable information allowing
them to make more well informed decisions.
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Lors de I'été 2018, les Raptors de Toronto ont
réalisé un échange pour obtenir la superstar
de la NBA Kawhi Leonard, échange qui allait
changer & jamais I’histoire de leur franchise.
Les Raptors ont ensuite remporté le cham-
pionnat avec Kawhi comme piéce maitresse.
En étudiant leurs performances dans les
séries éliminatoires sous la forme de deux
chaines de Markov distinctes, lorsque Kawhi
jouait et lorsqu’il était au repos, sa contribu-
tion au succes de I’équipe peut étre analysée.
Plusieurs ont supposé que sa présence au
sein de l'alignement aménerait plus d’arréts
défensifs et une attaque plus efficace. En
analysant les données collectées, il a été con-
staté que sa présence représente une aug-
mentation de points et rebonds offensifs par
partie et une diminution du nombre d’arréts
défensifs.  Ce type d’analyse peut étre
appliqué aux données de n’importe quelle
équipe peu importe le niveau, en autant que
les statistiques pertinentes sont répertoriées.
A Tavenir, I'analyse du basketball & l'aide
de chaines de Markov peut étre utilisée pour
fournir de I'information précieuse aux organi-
sations sportives et leur permettre de prendre
des décisions plus éclairées.



Binette, Olivier; Steorts, Rebecca C.

The Accuracy of Capture-recapture Slavery Prevalence Estimates
La précision des estimations de la prévalence d’esclavage par capture-recapture

Efforts to eradicate contemporary forms
of slavery, including human trafficking,
forced labour and forced marriage, have
received renewed attention following United
Kingdom’s 2015 Modern Slavery Act and
the inclusion of this objective on United
Nation’s Sustainable Development Goals
framework. These efforts call for the de-
velopment of statistical indicators tracking
the evaluation of their impact and, more
generally, measuring the prevalence of
slavery. In this context, multiple systems
estimation (or capture-recapture) methods
have been proposed and form the basis of
current prevalence estimates in countries
such as the UK.

Following concerns regarding the reliability
of these estimates, we investigate the lim-
itations of current approaches, we suggest
corrections to inadequate uncertainty quan-
tification, and we argue that more complete
data is necessary to reach truthful quantifi-
cations.
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Les efforts visant & éradiquer les formes
contemporaines d’esclavage, comme le trafic
humain, le travail forcé et les mariages
forcés, ont recu une attention particuliére
suite au «Modern Slavery Act» de 2015
du Royaume-Uni et linclusion de cet ob-
jectif dans les objectifs de développement
durable de ’Organisation des Nations Unies.
Ces efforts demandent le développement
d’indicateurs statistiques permettant de
suivre 1’évaluation de leur impact et, de
fagon plus générale, mesurer la préva-
lence de l’esclavage.  Dans ce contexte,
plusieurs méthodes d’estimation de systémes
multiples (ou de capture-recapture) ont
été proposées et elles constituent la base
des estimations actuelles de cette préva-
lence dans des pays tels que le Royaume-Uni.

Suite aux préoccupations concernant la fia-
bilité de ces estimations, nous étudions les
limites de ces approches, suggérons des cor-
rections & une quantification d’incertitude in-
adéquate, et prétendons qu’obtenir des don-
nées plus complétes est nécessaire pour at-
teindre des quantifications véridiques.
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Balde, Ismaila; Lefebvre, Geneviéve

Outcome-Adaptive Lasso for Causal Mediation Analysis: Variable Selection for Natural Di-

rect Effect and Natural Indirect Effect

Le lasso adaptatif pour analyse de médiation causale: sélection de variables pour [’effet

naturel direct et indirect

Causal inference seeks to construct an unbi-
ased estimator of the treatment effect. When
seeking to estimate the total effect, propen-
sity score (PS) methods are widely used to
control confounding bias from observational
data. Today, it is well established that only
the confounders and the predictors of the
outcome are necessary to avoid bias and im-
prove accuracy. However, for causal me-
diation analysis, the appropriate variables
to include in the PS model are unknown.
We propose the outcome adaptive lasso for
causal mediation analysis (MOAL) that com-
bines the strengths of the methods OAL
(Shortreed and Ertefaie, 2017) and Sequen-
tial g-estimator (Vansteelandt, 2009) to se-
lect appropriate variables. Simulation results
show that for the direct effect, MOAL selects
the PS model that includes the confounders
(treatment-response and mediator-response)
and the predictors of the response, while ex-
cluding the remaining variables. The indirect
effect is deduced by the difference method.
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L’inférence causale cherche a construire un
estimateur sans biais de 'effet du traitement.
Lorsqu’on cherche a estimer 'effet total, les
méthodes du score de propension (PS) sont
largement utilisées pour controler le biais de
confusion a partir de données observation-
nelles. Aujourd’hui, il est bien établi que
seuls les confondants et les prédicteurs de
la réponse sont nécessaires pour éviter le bi-
ais et améliorer la précision. Cependant,
pour 'analyse de médiation causale, les vari-
ables importantes a inclure dans le mod-
éle PS sont inconnues. Nous proposons le
«outcome adaptive lasso for causal mediation
analysis (MOAL)» qui combine les forces des
méthodes OAL (Shortreed et Ertefaie, 2017)
et «Sequential g-estimator» (Vansteelandt,
2009) pour sélectionner les variables appro-
priées. Les résultats de simulation montrent
que pour leffet direct, MOAL sélectionne
le modeéle PS qui inclut les confondants
(traitement-réponse et médiateur-réponse) et
les prédicteurs de la réponse, tout en exclu-
ant les variables restantes. L’effet indirect est
déduit par la méthode de la différence.



Diop, Awa; Talbot, Denis; Lefebvre, Geneviéve

Confounder Selection in Mediation Analysis

Sélection des variables confondantes en analyse de médiation

Unbiased estimation of natural direct (NDE)
and indirect effects (NIE) requires adjust-
ment for confounders of three relationships:
exposure-mediator, exposure-outcome and
mediator-outcome. However, little is known
concerning how adjusting for the pure pre-
dictors of exposure, mediator and outcome
affects the variance of NDE and NIE es-
timators. We considered both a conven-
tional regression and a propensity-score per-
spective. Theoretical results were first de-
rived by considering the simplest linear re-
gression framework, then simulation stud-
ies were used to extend the results. We
found that adjusting for pure predictors of
the outcome increased the precision of NIE
and NDE estimators, whereas adjusting for
pure predictors of the exposure decreased
their precision. Adjusting for pure predic-
tors of the mediator decreased the precision
of the NDE, but the impact on the preci-
sion of the NIE was observed to depend on
the strength of the exposure-mediator and
mediator-outcome associations.
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L’estimation sans biais de 'effet direct na-
turel (EDN) et de leffet indirect naturel
(EIN) nécessite d’ajuster pour les variables
confondantes des trois relations suivantes
exposition-médiateur, exposition-issue et
médiateur-issue. Toutefois, il existe peu de
connaissances sur l'impact d’ajuster pour les
purs prédicteurs de l'issue, de I'exposition et
du médiateur sur la variance des estimateurs
du EDN et du EIN. Pour investiguer cette
question, nous avons considéré des méth-
odes usuelles de régression et de score de
propension. Nous présentons les résultats
théoriques selon le contexte d’une régression
linéaire avant de réaliser des simulations qui
généralisent ces résultats. Nous avons trouvé
que d’ajuster pour les prédicteurs purs de
I'issue améliore la précision du EIN et du
EDN, alors que d’ajuster pour les prédicteurs
purs de 'exposition détériore leur précision.
L’ajustement pour les prédicteurs purs du
médiateur détériore la précision du EDN,
mais I'impact sur la précision du EIN semble
dépendre de la force respective des relations
exposition-médiateur et médiateur-issue.



Dong, Yixing; Saarela, Olli; He, Nancy; Cadarette, Suzanne; Tang, Thai-Son
Marginal Structural Models for Cumulative Exposure Effects in Pharmacoepidemiology
Modeéles structurels marginaux pour les effets d’exposition cumulative en pharmacoépidémi-

ologie

Analysis of new user cohort studies of adverse
drug effects can be based on either intention-
to-treat or as-treated paradigms. In the lat-
ter case, controlling for time-dependent con-
founding is necessary, and can be imple-
mented through inverse probability of treat-
ment (IPT) weighted estimation of marginal
structural models (MSM). We consider con-
structing the weights in the context of esti-
mating cumulative dose effects based on ad-
ministrative data. Modeling the cumulative
exposure can be decomposed into modeling
the time of the dispensations, and the dose at
each time through an ordinal logistic model.
We compare different approaches for con-
structing the weights in a simulation study,
simulating data from a multi-state model.
For estimation of the outcome MSM, we pro-
pose IPT weighted case-base sampling, which
can reduce the size of long-format datasets
needed, especially for rare outcomes. The
methods are motivated by a study of effect
of glucocorticoid exposure on fracture risk.
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L’analyse d’études de cohortes incidentes sur
les effets négatifs d’'un médicament peut étre
basée soit sur le paradigme «intention-to-
treat» ou «as-treated». Pour ce dernier, il
est nécessaire de controler pour les variables
confondantes qui évoluent dans le temps et
cela peut étre implémenté par une estima-
tion pondérée par les probabilités inverses
de traitement (PIT) de modéles structurels
marginaux (MSM). Nous considérons la con-
struction des poids dans l'objectif d’estimer
les effets de la dose cumulative en se basant
sur des données administratives. La mod-
¢lisation de I'exposition cumulative peut étre
décomposée entre le temps avant I’exemption
et la dose a chacun des temps par un mod-
¢éle logistique ordinal. Nous comparons dif-
férentes approches pour construire les poids
dans une étude de simulation en simulant
des données a partir d'un modéle multi-états.
Pour estimer le MSM résultant, nous pro-
posons de pondérer par PIT, ce qui peut ré-
duire la taille des jeux de données nécessaires,
spécialement pour les issues rares. Les méth-
odes sont motivées par une étude de 'effet de
I’exposition aux glucocorticoides sur le risque
de fracture.
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Belo, Ian; Walter, Stephen D.
Designing Factorial Clinical Trials
Conception d’essais cliniques factoriels

Factorial trials are sometimes considered by
clinical investigators to evaluate the individ-
ual efficacy of multiple treatments simultane-
ously. These designs are an attractive choice
provided certain assumptions are met; in-
cluding the critical assumption that no inter-
action exists between the treatments of inter-
est. However, even without interaction, sta-
tistical power for a treatment can be greatly
impacted by the effectiveness of other treat-
ments involved in the same trial, an issue
that has not been widely recognized. Here,
we use a simulation to evaluate the power
of one treatment as a function of the effec-
tiveness of a second treatment under a range
of possible parameter conditions. Separate
analyses are conducted for when the inter-
actions are defined on the multiplicative and
additive scales of measurement. Results from
these analyses may benefit clinical investiga-
tors in designing factorial trials to sufficiently
power for individual treatment effects.
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Les études factorielles sont parfois util-
isées par les chercheurs cliniques pour
évaluer simultanément 'efficacité individu-
elle de plusieurs traitements. Ces plans
d’expériences sont un choix intéressant
lorsque certaines hypothéses sont respec-
tées, incluant I'hypothése importante qu’il
n’existe aucune interaction entre les traite-
ments d’intérét. Cependant, méme sans
interaction, la puissance statistique d’un
traitement peut étre grandement affectée
par l'efficacité des autres traitements dans
le méme essai, une problématique trés peu
mentionnée. Dans notre cas, nous utilisons
une simulation et faisons varier différents
parameétres pour évaluer la puissance d’un
traitement en fonction de 'efficacité d’un sec-
ond traitement. Des analyses distinctes sont
menées lorsque les interactions sont définies
sur des échelles de mesures multiplicatives ou
additives. Les résultats de ces analyses pour-
ront permettre aux chercheurs cliniques de
concevoir des essais factoriels suffisamment
puissants pour les effets de traitement indi-
viduels.



Hajihosseini, Morteza; Amini, Payam; Saidi-Mehrabad, Alireza; Kozyrskyj, Anita; Dinu,

Irina

A Comparative Study on Statistical Methods for Infants’ Gut Microbiome Data
Une étude comparative des méthodes statistiques pour les données de microbiote intestinal

chez les nourrissons

Objectives: Our objective is to analyze
the performance of conventional statistical
methods in gut microbiome studies that
accommodate zero-inflation, over-dispersion,
and compositionality and determine the less
biased model by conducting a comprehensive
simulation study covering a large number of
scenarios.

Results: Simulations showed that in 21/27
(77.77%) scenarios ManyGLM model had
a better performance, in 5/27 (18.52%)
simulations ZIN model performed better,
and in only one (3.71%) scenario both
univariate-ZINB and ZIN methods had
better performance.

Conclusions: This ongoing project showed
that most of the current methods in gut mi-
crobiome studies have at least one limitation
to identify any potential biological and envi-
ronmental factors associated with the micro-
biome. The zero-inflated negative binomial
model seems to be more appropriate than
many other approaches, since it takes into
account over-dispersion and zero-inflation.
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Objectifs: Notre objectif est d’analyser la
performance des méthodes statistiques con-
ventionnelles dans les études du microbiote
intestinal qui accommodent l'inflation de
zéro, la sur-dispersion et la composition-
nalité, et de déterminer le modéle le moins
biaisé en menant une étude de simulation
couvrant de nombreux scénarios.

Résultats: Les simulations ont indiqué que
dans 21/27 (77,77%) scénarios, le modéle
ManyGLM a eu le meilleur rendement, dans
5/27 (18,52%) simulations, le modéle ZIN a
eu le meilleur rendement et dans un scénario
(3,71%), les méthodes univarices ZINB et
ZIN ont eu le meilleur rendement.

Conclusions: Ce projet actuel a indiqué
que la plupart des méthodes courantes dans
les études du microbiote intestinal ont des
limitations pour identifier des facteurs bi-
ologiques et environnementaux potentiels as-
sociés au microbiote. Le modéle binomial né-
gatif & inflation de zéro semble étre plus ap-
proprié que les autres approches, car il tient
compte de la sur-dispersion et de l'inflation
de zéro.



Dong, Larry; Moodie, Erica; Villain, Laura; Thiébaut, Rodolphe
Fuvaluating the Use of Generalized Dynamic Weighted Ordinary Least Squares for Individu-

alized HIV Treatment Strategies

FEvaluation de ['utilisation des moindres carrés ordinaires pondérés dynamiques pour des

stratégies de traitement du VIH individualisées

Dynamic Treatment Regimes (DTR) are a
statistical paradigm in personalized medicine
which aims to optimize patient outcomes
by individualizing treatments. At its sim-
plest, DTRs can optimize for a decision rule
which consists of a single treatment, which
are called an individualized treatment rule
(ITR) and they are often used to maximize
short-term rewards. Dynamic weighted or-
dinary least squares (dWOLS), a DTR es-
timation method that offers theoretical ad-
vantages such as double robustness of pa-
rameter estimators in the decision rules, has
been recently extended to now accommodate
categorical treatments. An application of
this novel method, also known as generalized
dWOLS, will be demonstrated on a popu-
lation affected by HIV whereby an ITR for
the administration of Interleukin 7 (IL-7) will
be devised to maximize the duration where
the CD4+ load is above a healthy threshold
(550 cells/uL) while preventing the adminis-
tration of unnecessary injections.
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Les régimes de traitement dynamiques
(RTD) sont un paradigme statistique en
médecine personnalisée qui vise a optimiser le
bien-étre des patients en adaptant les traite-
ments médicaux. Dans leur format le plus
simple, les RTDs peuvent optimiser pour une
décision composée d'un seul traitement; on
connait ceux-ci sous le nom de régles de
traitement individualisées et elles sont sou-
vent utilisées lorsqu’on s’intéresse a des béné-
fices & court terme. Les moindres carrés ordi-
naires pondérés dynamiques (dWOLS), une
méthode d’estimation des RTDs qui offre des
avantages théoriques tels que la double ro-
bustesse des estimateurs des paramétres dans
les régles de décision, peuvent maintenant ac-
commoder les traitements catégoriels. Une
application de cette nouvelle méthode qu’on
appelle dAWOLS généralisés sera démontrée
sur une population affectée par le VIH. Un
RTD pour 'administration de I'Interleukine
7 (IL-7) sera congu dans le but de maximiser
la durée pendant laquelle le taux de CD4-+
est supérieur & une concentration saine (550
cellules/ull) tout en évitant d’injecter plus
qu’il en est nécessaire.
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Stringer, Alex; Brown, Patrick; Stafford, Jamie

Approximate Bayesian Inference for Case Crossover Models
Inférence bayésienne approrimative pour les modeéles de cas croisés

A case-crossover analysis is used as a sim-
ple but powerful tool for estimating the ef-
fect of short-term environmental factors such
as extreme temperatures or poor air qual-
ity on mortality. The environment on the
day of each death is compared to the one
or more "control days" in previous weeks,
and higher levels of exposure on death days
than control days provides evidence of an
effect. Current state-of-the-art methodol-
ogy and software (INLA) cannot be used to
fit the most flexible case-crossover models
to large datasets, because the likelihood for
case-crossover models cannot be expressed in
a manner compatible with this methodology.
In this paper we develop a flexible and scal-
able modelling framework for case-crossover
models with linear and semi-parametric ef-
fects which retains the flexibility and compu-
tational advantages of INLA. We apply our
method to quantify non-linear associations
between mortality and extreme temperatures
in India.
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Une analyse de cas croisés est utilisée comme
un outil simple, mais puissant pour estimer
I'effet de facteurs environnementaux a court
terme, tels que les températures extrémes ou
une mauvaise qualité de l'air, sur la mortal-
ité. L’environnement le jour de chaque déces
est comparé a un ou plusieurs jours témoins
des semaines précédentes, et des niveaux
d’exposition plus élevés lors de jours de décés
que des jours témoins fournissent la preuve
d'un effet. La méthodologie et le logiciel de
pointe actuels (INLA) ne peuvent pas étre
utilisés pour ajuster les modéles de cas croisés
les plus flexibles & de grandes bases de don-
nées, puisque la vraisemblance ne s’exprime
pas comme une expression compatible avec
la méthodologie. Dans cet article, nous
développons un cadre de modélisation flex-
ible pour des modeéles de cas croisés avec
des effets linéaires et semi-paramétriques qui
conserve la flexibilité et les avantages com-
putationnels d’INLA. Nous appliquons notre
méthode pour quantifier les associations non-
linéaires entre la mortalité et les tempéra-
tures extrémes en Inde.



Ghashim, Ehssan; Zhao, Yigiang

On Bayesian Estimation for Join the Shortest Queue Model
Estimation bayésienne dans des modéles de files d’attente JSQ)

We are concerned with an M /M /- join the
shortest queue type with N parallel queues
for an arbitrary large IV, in which each queue
has a dedicated input stream. Each server
has an exponential service rate pu. Assuming
the steady-state case, a bayesian paradigm is
used in estimating the traffic intensity based
on queue length data only and based on the
mean field interaction model for the limiting
behavior of the JSQ model studied by Daw-
son et al. (2019) . Several prior distributions
are taken into account and numerical results
show the accuracy of our estimate of the traf-
fic intensity.
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Nous étudions le modéle de file d’attente
M /M /- avec N files en parallele (N arbi-
trairement grand) dans lequel chacune des
files posséde un processus d’arrivée dédié.
Chaque serveur a un temps de service ex-
ponentiel de taux . En supposant la sta-
tionnarité, un paradigme bayésien est utilisé
pour estimer I'intensité du trafic en se basant
seulement sur la longueur des files d’attente a
partir du modele de champ moléculaire pour
la distribution limite du modéle «Join the
Shortest Queue» (JSQ) étudié par Dawson et
al. (2019). Plusieurs distributions a priori
sont considérées et des résultats numériques
montrent la précision de notre estimation de
Iintensité de trafic.



Mangnier, Loic; Bureau, Alexandre

Integration of Functional Annotations in Rare-variant Aggregation Tests Based on Retro-

spective Likelthood

Intégration d’annotations fonctionnelles dans les tests d’agrégation de variants rares sous

vraisemblance rétrospective

With the spread of whole genome sequenc-
ing technologies, there is a need for improve-
ment of rare-variant tests in complex traits.
Certain methods have already been proposed
for independent individuals and extended in
family-based studies. Indeed, it’s known that
family-based studies offer more power in the
rare-variant context. For family designs, a
retrospective likelihood can be developed for
an affected-only design by conditioning on
phenotypes of pedigree members. Our main
purpose is a method for a dichotomous trait
which allows us to integrate functional an-
notations in rare-variant aggregation tests
based on retrospective likelihood. Joint vari-
ant sharing probabilities are present in the
score-test statistic and its variance, resulting
in a high computational burden. We pro-
pose some approximations based on individ-
ual sharing variant probabilities. We will
present simulation studies comparing tests
with and without functional annotations.
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Avec l'expansion des technologies de
séquencgage, il y a un besoin d’amélioration
des méthodes de détection des variants
génétiques rares dans le cadre de traits
complexes.  Certaines méthodes ont été
proposées et étendues dans le cas de devis
familiaux. Dans le cas de familles, une
approche par vraisemblance rétrospective
peut étre développée pour tenir compte de
la nature du devis, en conditionnant sur le
phénotypes des individus. Notre méthodolo-
gie s’applique pour une issue dichotomique
et permet d’intégrer des annotations fonc-
tionnelles dans le cadre de tests du score de
type «Burden» sous vraisemblance rétro-
spective. Certains termes de probabilités
conjointes de partage de variants au sein
d’un méme pedigree entrent dans le calcul
de la variance du score, une approximation
peut étre faite & partir des probabilités
individuelles des variants pour réduire la
charge computationnelle. Nous présenterons
une étude de simulation comparant des tests
avec et sans annotations.
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Boteler, Claire; Dowd, Michael; Oliver, Eric C. J.; Krainski, Elias T.; Wallace, Douglas W.

R

Using State-Space Models to Estimate the Carbon Inventory in the North-West Atlantic

Ocean

Utilisation de modéles a états latents pour estimer le bilan carbone dans [’océan Atlantique

Nord-Quest

The NW Atlantic Ocean is an important
global sink for atmospheric carbon produced
by anthropogenic activities. However irregu-
lar sampling of ocean carbon in both space
and time make it difficult to capture a full
picture of its spatio-temporal variations. We
use data-centric, state space methods to im-
prove estimates of Total Inorganic Carbon
(TIC) using the GLOPAPv2 database (Olsen
et al, 2016; Olsen et al, 2019). By predicting
monthly TIC estimates sequentially through
time using the ensemble Kalman filter, fill-
ing any data gaps, the result is a complete
estimate with confidence intervals of the TIC
time series for our region of interest. In this
work, we compare different one step ahead
prediction functions that utilize the relation-
ship TIC has with other ocean variables (e.g.
temperature, salinity, nutrients). This work
is part of the larger goal of providing an im-
proved estimate of the ocean’s carbon inven-
tory and the flux that is well-constrained by
real observations.
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L’océan Atlantique Nord-Ouest est un im-
portant puit mondial de carbone atmo-
sphérique produit par des activités an-
thropiques. Cependant, un échantillonnage
irrégulier du carbone océanique, autant en
fonction de I'espace que du temps, rend diffi-
cile 'obtention d’un portrait global des vari-
ations spatio-temporelles. Nous utilisons des
modeles a états latents basés sur les don-
nées pour améliorer les estimations de car-
bone inorganique total (TIC) en utilisant
la base de données GLOPAPv2 (Olsen et
al, 2016; Olsen et al, 2019). En effectu-
ant des prédictions mensuelles de TIC de
fagon séquentielle dans le temps, a l'aide
d’un filtre de Kalman et en comblant les
données manquantes, le résultat est une es-
timation compléete avec des intervalles de
confiance des séries chronologiques de TIC
pour notre région d’intérét. Dans ce tra-
vail, nous comparons différentes fonctions de
prédiction «one step ahead» qui utilisent
les relations entre le TIC et certaines vari-
ables océaniques, telles que la température,
la salinité ou les nutriments. Ce travail con-
tribue & un objectif plus large visant & pro-
duire une meilleure estimation du bilan car-
bone de 'océan et du flux, qui sont limité par
des observations.



Sidrow, Evan; Heckman, Nancy; Fortune, Sarah; Trites, Andrew; Auger-Méthé, Marie
Modelling Marine Mammal Sub-dive Behaviour with Hierarchical Hidden Markov Models
Modélisation du comportement de plongée sous-marine de mammiféres marins avec des

modeles de Markov cachés hiérarchiques

Recent advances in high-frequency tagging
technology have made available a vast
amount of animal movement data. This
rich new data can exhibit simultaneous be-
havioural processes occurring at different
time scales. One can model these processes
through a hierarchical hidden Markov model
(HHMM), where the system is modelled as a
nested structure of hidden Markov models.
At very short time scales, however, obser-
vations can exhibit complicated dependence
structures that cannot be easily captured by
traditional HMMs. We demonstrate how
to incorporate fine-scale processes into the
larger structure of HHMMs while maintain-
ing computational efficiency. We apply our
method to dive and accelerometer data col-
lected from northern resident killer whales off
the coast of British Columbia, Canada.
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Les progrés récents en marquage a haute
fréquence ont rendu disponibles une grande
quantité de données sur les mouvements an-
imaliers. Ces nouvelles données riches en
contenu peuvent montrer des processus com-
portementaux simultanés se produisant a dif-
férentes échelles de temps. On peut mod-
éliser ces processus a l’aide de modeéles de
Markov cachés hiérarchiques (HHMM), c’est-
a-dire ou le systéme est modélisé par une
structure imbriqué de modéles de Markov
cachés. Par contre, sur de trés courtes
échelles de temps, les observations peu-
vent montrer des structures de dépendance
complexes ne pouvant pas étre représentées
adéquatement par des modéles de Markov
cachés. Nous montrons comment incor-
porer les processus sur des échelles de temps
plus courtes dans les HHMMs tout en con-
servant l'efficacité computationnelle. Nous
appliquons notre méthode aux données de
plongées et d’accéléromeétre recueillies aupres
d’épaulards vivant au nord des cotes de la
Colombie-Britannique au Canada.



Sun, Tao

A Preliminary Lung Disease Study on Variable Selection in High-Dimensional Incomplete

Data

Une étude préliminaire appliquée aux maladies pulmonaires sur la sélection de variables
pour des données incompletes de grande dimension

Modern Statistics has entered the era of Big
Data, wherein data sets are too large, high-
dimensional, incomplete and complex for most
classical statistical methods. This analysis of
Big data firstly focuses on missing data. We
compare different multiple imputation meth-
ods. Combining the characteristics of medi-
cal high-throughput experiments, we compared
multivariate imputation by chained equations
(MICE), missing forest (missForest), as well as
self-training selection (STS) methods. A phe-
notypic data set of common lung disease was
assessed. Moreover, in terms of improving the
interpretability and predictability of the model,
variable selection plays a pivotal role in the fol-
lowing analysis. Taking the Lasso-Poisson model
as an example, we illustrate the robust random
Lasso method in the Meta-analysis of multiple
datasets for variable selection. Thus, the real
data analysis clarifies that missForest and STS
outperform MICE. Moreover, the simulation re-
sults show that although this method is as ef-
fective in selecting important variables as using
the random Lasso method, meta-analysis based
on the random Lasso is better in terms of coef-
ficient estimation and elimination of unimpor-
tant variables. In conclusion, we firstly pro-
pose a missForest random lasso (MFRL) method
for variable selection in high-dimensional incom-
plete data, especially in the lung disease data.
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La statistique moderne est entrée dans I'ére des
mégadonnées ol les jeux de données de grande
dimension sont trop volumineux, incomplets et
complexes pour la plupart des méthodes statis-
tiques classiques. Cette analyse des mégadon-
nées se concentre principalement sur les don-
nées manquantes. Nous comparons plusieurs
méthodes d’imputation différentes. En combi-
nant les caractéristiques d’expériences médicales
a haut débit, nous avons comparé les méth-
odes d’imputation suivantes: «imputation by
chained equations» (MICE), «missing forest»
(missForest) et «self-training selection» (STS).
Un jeu de données phénotypique de maladies
pulmonaires communes a été évalué. De plus,
en matiére d’amélioration de 'interprétabilité et
de la prévisibilité du modéle, la sélection de vari-
ables joue un réle important dans ’analyse qui
suit. En prenant le modéle Lasso-Poisson comme
exemple, nous illustrons la méthode aléatoire
Lasso dans la méta-analyse de plusieurs jeux de
données pour la sélection de variables. Ainsi,
les vraies données démontrent que missForest et
STS surpassent MICE. De plus, les résultats de
la simulation montrent que méme si cette méth-
ode est aussi efficace pour sélectionner les vari-
ables importantes que la méthode Lasso aléa-
toire, la méta-analyse basée sur le Lasso aléa-
toire est meilleure en termes d’estimation des
coefficients et d’élimination des variables super-
flues. En conclusion, nous proposons une méth-
ode Lasso aléatoire basée sur missForest pour la
sélection de variables pour des données de grande
dimension et incomplétes, spécialement pour les
données de maladies pulmonaires.
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Alahassa, Nonvikan Karl-Augustt; Murua, Alejandro
Shallow Structured Potts Neural Network Regression (S-SPNNR)
Réseaur de neurones Potts structurés a une couche (S-SPNNR)

We introduce a novel ensemble learning ap-
proach which combines random partitions
models through Potts cluster-ing with a non-
parametric predictor such as shallow feed-
forward neural networks (S-SPNNR). Neural
network are known as universal approxima-
tors, and are very well suited to explore oth-
ers learning methods. We combine them with
Potts clustering models to create a bagging-
like learning framework where several esti-
mates from each random partition are aggre-
gated into one prediction. Our approach car-
ries out the balance between overfitting and
model stability in presence of small datasets
with high dimensional features. We found
that S-SPNNR is really effective in multi-
variate multiple regression task and present
more predictive power than Multi-layer feed-
forward neural network and the the Multi-
layer Multi-target Regression (MMR) model
given some datasets from the Mulan Multi-
label learning project.
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Nous introduisons une nouvelle approche
d’apprentissage ensembliste qui combine des
modéles de partitions aléatoires via la clas-
sification Potts avec un prédicteur non-
paramétrique tel que les réseaux de neurones
a action directe peu profonde (S-SPNNR).
Les réseaux de neurones sont connus comme
approximateurs universels et sont trés bien
adaptés pour explorer d’autres méthodes
d’apprentissage. Nous les combinons avec
des modeles de classification de Potts pour
créer un cadre d’apprentissage de type en-
sachage ot plusieurs estimations de chaque
partition aléatoire sont agrégées en une seule
prévision. Notre approche réalise 1’équilibre
entre le surajustement et la stabilité du
modeéle en présence de petits ensembles de
données avec des caractéristiques dimension-
nelles élevées. Nous avons constaté que
le S-SPNNR est vraiment efficace pour ef-
fectuer de la régression multiple multivariée
et présente plus de puissance prédictive que
le réseau neuronal classique multicouche et
le modéle MMR compte tenu de certains en-
sembles de données du projet d’apprentissage
multi-labelling appelé Mulan.



Atto, Essé Julien ; Descary, Marie-Héléne

Binary Classification with Functional Data using Two-dimensional Representation
Classification binaire pour des données fonctionnelles a l'aide d’une représentation a deux

dimensions

Functional data are complex data objects,
such as curves and surfaces, that can be seen
as realizations of a random function. Classifi-
cation problems involving such data have re-
ceived a lot of attention in the past few years.
In this research, we focus on the binary classi-
fication of curves. In Delaigle and Hall (2012)
it is shown that the centroid method classifier
can often achieve perfect asymptotic classifi-
cation in two groups when applied to a one-
dimensional representation of the data func-
tion X. In order to minimize the classifica-
tion error, the projection is defined in terms
of the mean of each of the two groups and
of the covariance operator which is supposed
to be the same. However, in practice, it may
well happen that the two groups do not share
the same covariance operator either. There-
fore, we propose to explore the possibility to
work with a two-dimensional representation
of X that could capture the difference both
in mean and in covariance of the two groups.
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Les données fonctionnelles sont des objets
complexes, tels que des courbes ou des sur-
faces, qui peuvent étre considérés comme
des réalisations d’une fonction aléatoire. Les
problémes de classification de telles données
ont beaucoup retenu ’attention ces derniéres
années. Dans ce travail de recherche, nous
nous concentrons sur la classification binaire
de courbes. Dans le travail de Delaigle et
Hall (2012), il a été montré que la méth-
ode de classification par centroide atteint
souvent une classification asymptotique par-
faite en deux groupes lorsque appliqué a une
représentation en une dimension de la fonc-
tion de données X. Afin de minimiser I’erreur
de classification, la projection est définie en
fonction de la moyenne de chacun des deux
groupes et de 'opérateur de covariance, qui
est supposé étre le méme. Par contre, en
pratique, il est fort possible que les deux
groupes ne partagent pas le méme opérateur
de covariance. Par conséquent, nous pro-
posons d’explorer la possibilité de travailler
avec une représentation a deux dimensions de
X qui pourrait capter autant la différence en
moyenne qu’en covariance des deux groupes.



Bagmar, Shaddam Hossain; Shen, Hua

Multiple Imputation in the Estimation of Average Treatment Effect
Imputation multiple pour ’estimation de ’effet moyen d’un traitement

Missing data is a common phenomenon that
is frequently encountered in observational
studies. A popular approach to dealing with
missing data is multiple imputation (MI) i.e.,
analyzing the data after imputing the missing
values. We consider confounder missingness
in estimating average treatment effect where
the missing occurs at random. This study as-
sesses the performance of MI approach after
considering the connection between missing-
ness model and imputation model. Simula-
tion studies show that the appropriateness
of the imputation model depends on the def-
inition of the missingness model and type of
outcomes. In addition to the observed con-
founder set, inclusion of outcomes and treat-
ment in the imputation model relies on the
presence of the variable in the missing model.
The MI approach will be unbiased as long as
the outcome is included in the imputation
model for binary outcomes, however for con-
tinuous outcomes, both outcomes and treat-
ment need to be included.
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Les données manquantes sont un phénomeéne
commun fréquemment rencontré dans les
études observationnelles. Une approche ré-
pandue pour traiter les données manquantes
est l'imputation multiple (MI), c’est-a-dire
d’analyser les données aprés avoir imputé
les données manquantes. Nous considérons
le cas de l'estimation de l'effet moyen d’un
traitement ot les données sont manquantes
de maniére complétement aléatoire. Cette
étude évalue la performance de l’approche
MI aprés avoir considéré le lien entre le
modéle de données manquantes et le mod-
éle d’imputation. Les études de simula-
tion montrent que l'adéquation du modéle
d’'imputation dépend du modele de données
manquantes et du type des réponses. En
plus des variables confondantes observées,
I'inclusion des réponses et du traitement
dans le modele d’'imputation s’appuie sur la
présence de la variable dans le modéle de don-
nées manquantes. L’approche MI est non-
biaisée tant que la réponse est inclue dans
le modeéle d’imputation pour une réponse bi-
naire. Cependant, pour une réponse con-
tinue, la réponse et le traitement doivent étre
inclus.



Bian, Yuan; Brossard, Myriam; Bull, Shelley;

Hypothesis Testing in Joint Models for Longitudinal and Time-to-event outcomes
Tests d’hypotheses pour les modéles conjoints de réponses longitudinales et de temps d’attente

Many clinical studies collect longitudinal
biomarkers known to be highly associated
with a time-to-event outcome. Motivated
by the problem of testing for genetic asso-
ciation in this setting, we investigated joint
models for the association of genetic variants
with longitudinal measurements and time-
to-event outcomes. We validated a closed
form sample size formula for an overall geno-
type effect in our joint model setting, and
conducted simulations to compare two stage,
joint likelihood, and Bayesian approaches to
test for indirect/direct/overall genotype ef-
fects. To evaluate robustness to model mis-
specification, due to non-linearity of the lon-
gitudinal traits and/or interval censoring, we
make use of spline functions to capture non-
linear subject-specific evolutions in the lon-
gitudinal process.
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Plusieurs études cliniques collectent des don-
nées longitudinales sur des biomarqueurs
connus pour étre fortement associés a une
réponse de type temps d’attente. Motivé par
I’enjeu de tester une association génétique
dans ce contexte, nous avons étudié les mod-
éles conjoints pour l’association de variants
génétiques a des mesures longitudinales et
des temps d’attentes. Nous avons validé une
forme close de formule de taille d’échantillon
pour un effet génotypique global dans le con-
texte de notre modeéle conjoint. De plus, nous
avons effectué des simulations pour comparer
I’approche en deux temps, ’approche bayési-
enne et celle basée sur la vraisemblance con-
jointe pour tester les effets génotypiques di-
rects, indirects et globaux. Pour évaluer
la robustesse face a une erreur de spécifica-
tion du modéle, par exemple dues a la non-
linéarité des traits longitudinaux et/ou de la
censure, nous utilisons des splines pour saisir,
par individu, I’évolution non-linéaire du pro-
cessus longitudinal.



Chen, Meixi; Ramezan, Reza

On Classical Conditioning: Multiscale Modelling in Non-homogeneous Poisson Process
A propos du conditionnement classique: modélisation multi-échelles dans un processus de

Poisson non homogene

A simple approach in modeling the activities
of individual nerve cells (neurons) is inho-
mogeneous Poisson process. In this presen-
tation, we propose a multiscale model and
estimation process for the underlying neu-
ronal activity. We combine this model with
periodic terms to accommodate oscillatory
trends motivated by brain rhythms and intro-
duce a neuroscientifically justified multiscale
model for the time-varying intensity function
of the process. The model is used to cluster
neurons from medial prefrontal cortex of rats
performing a classical conditioning tasks. We
will comment on computational advantages
of the model, as well as potential generaliza-
tions.
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Pour la modélisation de 'activité des cellules
nerveuses individuelles (neurones), une ap-
proche simple est de considérer un proces-
sus de Poisson non homogéne. Dans cette
présentation, nous proposons un modéle
multi-échelles et un processus d’estimation
pour l'activité neuronale sous-jacente. Nous
combinons ce modeéle avec des termes péri-
odiques pour tenir compte des tendances os-
cillatoires justifiées par les rythmes cérébraux
et nous introduisons un modele multi-échelles
justifié par les neurosciences pour la fonction
d’intensité temporelle du processus. Le mod-
¢éle est utilise pour regrouper les neurones
du cortex préfrontal médial de rats effectu-
ant des taches de conditionnement classique.
Nous commenterons les avantages de calcul
de ce modéle ainsi que des généralisations po-
tentielles.



Hossain, Belal; Karim, Mohammad Ehsanul

Statistical Approaches to Deal with Treatment Nonadherence in the Pragmatic Trial Context
Approches statistiques pour faire face au phénomeéne de non-respect des traitements dans les

essais cliniques pragmatiques

Pragmatic trials offer practical means of ob-
taining real-world evidence (RWE) to help
improve decision-making in comparative ef-
fectiveness settings. Analyzing these trial
data are, however, particularly challenging
in the presence of incomplete adherence (e.g.,
due to treatment discontinuation/switching).
A wide variety of statistical methods are
proposed to address this nonadherence issue
for randomized clinical trials, but most of
these conventional methods are not suitable
for pragmatic trial settings, producing biased
estimates. Specially designed RWE meth-
ods, e.g., g-methods (adjusted per-protocol)
and instrumental methods have several ad-
vantages, but have their own limitations in
terms of available/measured data and re-
liance on strong assumptions. Our work
aims to review, compare/contrast new and
conventional statistical methods of address-
ing nonadherence, their usefulness, applica-
ble settings, required assumptions, and limi-
tations with a particular focus on pragmatic
trials.
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Les essais cliniques pragmatiques sont des
moyens pratiques d’obtenir des preuves em-
piriques (RWE) pour améliorer la prise de
décision dans un contexte d’efficacité com-
parative.  Cependant, l'analyse des don-
nées de ces essais est particuliérement diffi-
cile lorsqu'un respect incomplet des traite-
ments est présent (par exemple, & cause d’'un
traitement discontinué). Une panoplie de
méthodes statistiques existent pour répon-
dre a cette difficulté dans le contexte d’essais
cliniques randomisés, mais la plupart de ces
méthodes conventionnelles ne sont pas ap-
propriées pour les essais cliniques pragma-
tiques, car elles produisent des estimations
biaisées. Les méthodes RWE spécialement
congues a cet égard, par exemple les «g-
methods» et les méthodes instrumentales,
possédent plusieurs avantages, mais ont aussi
leurs propres limitations en termes de don-
nées disponibles et de recours a des hy-
pothéses fortes. Notre travail consiste a éval-
uer et a comparer de nouvelles méthodes avec
celles plus conventionnelles en ce qui a trait
a leur utilité, leurs applications, leurs hy-
pothéses respectives et leurs limitations dans
un contexte de non-respect des traitements,
tout en portant une attention particuliére sur
les essais cliniques pragmatiques.



Jabri, Mehdi-Abderrahman

Forest Fire Risk Prediction and Visualization in Continental Canada Via an Interactive R

Shiny Dashboard

Prédiction et visualisation des feux de foréts au Canada continental via un tableau de bord

interactif R Shiny

Wildland fires have been causing destruction
of forests and costing governments upon mil-
lions of dollars in damages globally, and es-
pecially in Canada due to its rich vegeta-
tion, topography and fire-weather conditions.
Due to climate change, wildfire managers are
struggling to accurately predict the amount
and severity of the fires concerning specific
locations making it difficult to effectively pre-
plan the resources needed to combat the fires,
especially due to the uncertainty of forest fire
occurrences. To assist wildfire managers, we
developed a dashboard that allows a user to
manipulate an interactive map to view pre-
dicted and observed fires and with more fea-
tures. This dashboard showcases the forest
fire models developed via the lasso-logistic
regression framework from around 30 years
of data. Wildfire managers can use the dash-
board with our models to observe past fire
occurrences and forecast from a day up to
two weeks to make informed decisions to en-
hance their preparedness.
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Les incendies en milieu sauvage sont respon-
sables de la destruction des foréts et cotitent
des millions de dollars en dommages aux gou-
vernements, spécialement au Canada a cause
de sa végétation riche, sa topographie et ses
conditions météorologiques propices aux in-
cendies. A cause des changements clima-
tiques, les responsables des feux de foréts ont
de la difficulté & prédire avec précision, pour
un endroit spécifique, le nombre et la gravité
des incendies. Cela rend difficile de planifier
a l'avance les ressources nécessaires pour les
combattre compte tenu de l'incertitude en-
tourant 1’occurrence de ces incendies. Pour
venir en aide aux responsables des feux de
foréts, nous avons développé un tableau de
bord permettant a 1'utilisateur de manipuler
une carte interactive pour visualiser les in-
cendies prévus et observés, ainsi que d’autres
fonctionnalités. Ce tableau de bord met de
I’avant le modeéle de feux de foréts développé
par de la régression lasso-logistique a partir
d’environ 30 années de données. Les respon-
sables des feux de foréts peuvent utiliser le
tableau de bord avec nos modeéles pour ob-
server les occurrences passées et obtenir des
prévisions jusqu’a deux semaines dans le fu-
tur afin de prendre des décisions informées
pour améliorer leur préparation.



Ma, Yuheng

Automatic Music Generation Using Dilated Convolution HMM
Génération automatique de musique a l'aide de modéles de Markov cachés

Hidden Markov Model and several of its vari-
ants have proven to be successful in auto-
matically composing classical piano pieces
that have similar styles with input pieces,
while generated pieces still lack melodic pro-
gressions and global structures. To address
this issue, we propose a new class of mod-
els called Dilated Convolution HMMs, vari-
ants that post longer-term influence from la-
tent states. We also developed the corre-
sponding Expectation Maximum algorithm,
or Baum-Welch algorithm, for Dilated Con-
volution HMMs. In addition, the multiple-
input approach which is learning from sev-
eral similar pieces and can effectively reduce
randomness is utilized and improved for issue
that latent states from each piece mean and
order differently. Performance of first-order
Dilated Convolution HMM is examined. We
conclude from higher ACF/PACF and listen-
ing evaluation that dilated convolution HMM
does give melodic progression and long-time
structure.
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Les modeéles de Markov cachés et plusieurs
de ses variantes se sont avérées efficaces pour
composer automatiquement des piéces de pi-
ano classique ayant des styles similaires aux
piéces musicales données en argument au
modele. Par contre, les piéces générées man-
quent toujours de progressions mélodiques
et de structures globales. Pour résoudre ce
probléme, nous proposons une nouvelle classe
de modéles, appelée «Dilated Convolution
Hidden Markov Modelsy (DCHMM), une
variante qui affiche une influence a plus long
terme des états latents. Nous avons aussi
développé l'algorithme EM, ou Baum-Welch,
correspondant pour les DCHMMs. De plus,
I’approche a entrées multiples, qui apprend
de plusieurs piéces similaires et peut réduire
efficacement le caractére aléatoire, est util-
isée et améliorée pour remédier au fait que les
états latents de chaque piéce sont ordonnés
difféeremment. La performance du DCHMM
de premier ordre est étudié. Nous concluons
a partir de la fonction d’autocorrélation et
d’une évaluation auditive que le modéle de
DCHMM donne effectivement une progres-
sion mélodique et une structure a long-terme.



McCurdy, James

Multivariate Spatio-Temporal Modelling: an Application to Glacial Satellite Imagery
Modélisation spatio-temporelle multivariée: une application a [imagerie satellite de glaciers

Glaciers hold 1.7% of the Earth’s total water
supply, but they contain 68.7% of its fresh-
water. Given the global warming trend, ac-
curate and recent inventory is necessary to
assess glacial changes over time. However,
frequent cloud and debris cover often make it
difficult to determine the glacier’s exact edge.
In this research, Multi-spectral LANDSAT-8
imagery is used to create a separable spatio-
temporal model of the glaciers immediately
surrounding Mt. Rainer. Gaussian processes
and ARMA models are used to account for
both spatial and temporal autocorrelations.
A 2015 census of Mt. Rainer is then used for
a supervised classification to determine the
boundaries of the glaciers.
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Les glaciers contiennent 1.7% de 1’eau dans
le monde, mais ils contiennent 68.7% de 1’eau
douce. Avec le réchauffement climatique, un
inventaire précis et récent est nécessaire pour
connaitre les changements parmi les glaciers.
Le probléme reste la présence de nuages et
de débris, qui rend difficile de déterminer
la frontiére exacte du glacier. Les images
multispectrales de LANDSAT-8 sont utilisées
pour créer un modeéle spatio-temporel des
glaciers autour du Mont Rainer. Des pro-
cessus gaussiens et des modeles ARMA sont
utilisés pour tenir compte des corrélations
spatiales et temporelles. Un recensement de
2015 du Mont Rainer est utilisé pour une
classification supervisée afin de déterminer
les limites des glaciers.



Surjanovic, Nikola; Loughin, Thomas; Lockhart, Richard
A Generalized Hosmer-Lemeshow Goodness-of-Fit Test for a Family of Generalized Linear

Models

Une généralisation du test d’ajustement de Hosmer-Lemeshow pour une famille de modéles

linéaires généralisés

Generalized linear models (GLMs) are used
within a vast number of application domains.
However, formal goodness-of-fit (GOF) tests
for the overall fit of the model—so-called
“global” tests—seem to be in wide use only
for certain classes of GLMs. We develop
and apply a new global GOF test, similar to
the well-known and commonly used Hosmer-
Lemeshow test, that can be used with a wide
variety of GLMs, including those containing
continuous covariates. Our new test is rela-
tively straightforward to implement and in-
terpret. We compare the performance of our
new test with other global GOF tests for
GLMs, finding that our test provides com-
petitive or comparable power. Our test also
avoids the use of kernel-based estimators,
thereby avoiding the issue of bandwidth se-
lection, and a bootstrap procedure for the
calculation of a p-value is also not necessary.
We find that performing our test is compu-
tationally efficient.
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Les modéles linéaires généralisés (GLMs)
sont utilisés dans plusieurs domaines
d’applications. Cependant, les test
d’ajustement (GOFT) formels pour éval-
uer la qualité d’'un modéle semblent étre
utilisés seulement pour certaines classes
de GLMs. Nous développons un nouveau
GOFT global, similaire au célébre test de
Hosmer-Lemeshow, qui peut étre utilisé
pour une grande variété de GLMs incluant
ceux avec des covariables continues. Notre
nouveau test est simple a implémenter et a
interpréter. Nous comparons la performance
de notre nouveau test avec d’autres GOFT
globaux pour des GLMs et constatons que
notre test posséde une puissance compétitive
ou comparable. Notre test évite aussi
d’utiliser des estimateurs par noyaux. Ce
faisant, le test contourne l’enjeu de choisir
une longueur de fenétre et n’a pas besoin
d’une procédure bootstrap pour le calcul
d’une p-valeur. Nous remarquons que notre
test est efficace au niveau computationnel.



Thind, Barinder; Multani, Kevin; Cao, Jiguo

Functional Neural Networks for Scalar Responses
Réseaux de neurones fonctionnels pour des réponses scalaires

We introduce a methodology for integrat-
ing functional data into densely connected
feed-forward neural networks. The model
is defined for scalar responses with at least
one functional covariate and some number
of scalar covariates. A by-product of the
method is a set of functional parameters that
are dynamic to the learning process which
leads to interpretability. The model is shown
to perform well in a number of contexts in-
cluding prediction of new data and recovery
of the true underlying coefficient function;
these results were confirmed through cross-
validations and simulation studies. A col-
lection of useful functions are built on top
of the Keras/Tensorflow architecture allow-
ing for general use of the approach.
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Nous introduisons une méthodologie pour in-
corporer des données fonctionnelles dans des
réseaux de neurones acycliques densément
connectés. Pour des réponses scalaires, le
modeéle est défini & partir d’au moins une co-
variable fonctionnelle et un certain nombre
de variables scalaires. Un produit dérivé de
la méthode est un ensemble de paramétres
fonctionnels qui sont dynamique par rapport
au processus d’apprentissage, ce qui meéne
a une interprétation. Le modéle performe
bien dans plusieurs contexte, dont la pré-
diction de nouvelles données et la récupéra-
tion de la vraie fonction de coefficient sous-
jacente. Ces résultats ont été confirmés par
des études de simulation et de la validation
croisée. Plusieurs fonctions utiles sont con-
struites avec la structure Keras/Tensorflow,
ce qui permet une utilisation plus générale de
cette approche.



Turchetta, Armando; Moodie, Erica; Stephens, David
SMART Design and Sample Size Considerations
Plan SMART et considérations sur la taille d’échantillon

In the management of many chronic condi-
tions, adaptive treatment strategies (ATS)
have recently become popular as they can be
tailored to the patients evolving state. Over
the last decade, sequential multiple assign-
ment randomized trials (SMARTS) have been
gaining popularity as the most suitable clini-
cal trial design to formalize the study of these
strategies. SMARTSs are based on multiple
stages: at each step, patients are random-
ized accounting for their characteristics and
responses to previous interventions. While
the number of SMARTS has been recently in-
creasing, their theoretical features are yet to
be fully discovered. In particular, power and
type I error are strongly affected by devia-
tions from the assumed rate responses in the
sample size calculations. Here we show the
main features of the SMART design, an ex-
ample of its application in a study on chil-
dren affected by ADHD, and we focus on
some problems arising from sample size cal-
culations through a small simulation study.
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Dans la gestion de plusieurs maladies
chroniques, les stratégies de traitement adap-
tatifs sont récemment devenues populaires,
puisqu’elles peuvent étre adaptées a 1’état
évolutif du patient. Au cours de la derniére
décennie, les essais randomisés & affecta-
tion multiple séquentielle (les SMARTS) ont
gagné en popularité pour devenir le plan
d’étude clinique le plus approprié pour for-
maliser 1’étude de ces stratégies. Les
SMARTSs se basent sur plusieurs étapes: a
chacune des étapes, les patients sont assignés
aléatoirement en tenant compte de leurs car-
actéristiques et de leurs réponses aux traite-
ments précédents. Bien que le nombre de
SMARTS ait récemment augmenté, leurs car-
actéristiques théoriques doivent encore étre
découvertes. Plus particuliérement, la puis-
sance et l'erreur de type I sont fortement
affectées par les écarts entre les taux pré-
sumés de réponse dans les calculs de taille
d’échantillon. Nous montrons les principales
caractéristiques du plan SMART et un ex-
emple de son application dans une étude sur
les enfants touchés par un TDAH, en plus de
nous concentrer sur quelques problémes dé-
coulant des calculs de taille d’échantillon par
une étude de simulation.
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