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Cadre de Travail

Invasions biologiques

» L'invasion de nouveaux territoires par des organismes exogénes est
un sujet central de la modélisation mathématique.
En particulier :

@ Reconstruire la dynamique passée des espéces envahissantes

@ Prévoir leurs futures étendues spatiales

» Etapes d'un processus d'invasion biologique:

0 ArriVée Terme de Diffusion Terme de Reproduction

Fre A(D;p(x)u) + fir(u), dans €,
® Installation

V(D7 (x)u(t, x)).n(x) = 0, sur 99,
© Propagation (70, %) = o (x), dans Q.

—_————

Condition Initiale
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Cadre de Travail

Cas d'étude: Xylella fastidiosa
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Cadre de Travail

Cas d'étude: Xylella fastidiosa

Candy ABBOUD Inférer et prédire les dynamiques invasives



Cadre de Travail

Données de surveillance: situation en Corse-du-Sud
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- ~ 9000 plantes échantillonnées depuis 2015 dont 900 diagnostiquées comme infectées (PCR en temps réel);
- Pour ces ~ 9000 plantes, on dispose des coordonnées géographique et des dates d’échantillonnage;
- On considére aussi T', la moyenne du minimum journalier des températures sur Janvier et Février entre 1995 et 2003;
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Questions de recherche

Questions de recherche

Comment inférer | Comment Comment traiter
la condition étendre ceo dans ce cadre
initiale d'une cadre quand | les introductions
EDP modélisant différents multiples de
une dynamigque modéles sont en Frespéce
invasives? compétition? invasive?

Ol & quand ont
été introduites
les souches de
Xf en Corse?

Questions Méthodologiques

Questions Epidémiologiques

Quel est Comment va
I'impact des évoluer dans le
températures futur sa
hivernales sur sa distribution
dynamique? spatiale ?

Quelle est la
vitesse de
propagation de
la bactérie ?
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Méthodologie
Lignes de recherche et leurs composantes respectives
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Méthodologie
Approche mécanistico-statistique

Modéle
Mécaniste de la
dynamique

‘\
A
= mécanistico

Modéle  —/ sttistique
probabiliste |

du processus |
d'observation '

L

D

Méthode
d'estimation
statistique

Wikle 2003, Roques et al. 2011, Soubeyrand et Roques 2013
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Méthodologie

Modeles et simulations numériques

% = A(D,;7(x)u) + f;7(u), dans Q,

V(D,7x)u(t,x)).n(x) =0, surdQ,

u(70,x) = uo(x), dans Q.

t (months)= -334

IO 150

0.112

i0,0750
IU.0375

0.00

Sites d'échantillonnage Simulation Numérique
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Méthodologie
Modeles et simulations numériques

Illustration du flux et du saut pour un PDMP a introductions multiples

New colony
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Méthodologie

Modeles et simulations numériques

T0 T1 Premiére observation Derniére observation
in May 2015 en Avril 2019

srrerlte’ P

@ (D,b, K,a,z0,v0,1,y1) = (3.1e + 05,0.03,0.1,0.1, 1178530, 6.126555, 1217379, 6211505)
@ Premitre condition initiale était u (70, x0) = 0.01 exp(—(5 x 103||x — xo||)?)

@ Sites des Xf-positifs (points noirs) et négatifs (points gris) observé entre Juillet 2015 et Avril 2019.
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Méthodologie
Bayes' rule

La distribution a posteriori de I'inconnu, ci-aprés appelée ©, est
dérivée par la regle de Bayes:

Vraisemblance
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Résultats principaux

Résultats principaux

Distribution a posteriori de T’ Distribution a posteriori de T Distribution a posteriori de %q

44 ods AT s s 8s 8T 6 1931 1948 1955 982 1999 1166000 1180000 1200000 1220000 1243000
P %

0.0020

020
L
0.0015

Vo
6060000 6080000 6100000 6120000 6140000 6160000

015
L

Density
0.0010

Frequency
010
L
0.0005

005
L

000

0.0000

Le prior de 79 est uniforme sur [1931,2005] (ligne rouge).
Le prior de X¢ est uniforme sur |'espace délimité par le contour.

La valeur inférée de Xo ayant la plus haute probabilité est indiquée avec une
croix bleue.
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Résultats principaux

Résultats principaux
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Résultats principaux
Résultats principaux

A

D (longueur d'un déplacement en ligne droite par unité de temps)? ;

4 x durée d'une unité de temps

Médianne Moyenne Ecart-type

A (metres par mois) 155 155 27

'Turchin 1998, Roques 2016.
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Contributions

Contributions

< Utiliser les inférences pour informer les experts, les décideurs et
d'autres intervenants

% Extrapoler le risque au-dela de la Corse-du-Sud

Thresholded average minimum daily temperature in January-February

- Tuinter > 55
o Tointer > 50

< Elaborer des stratégies d'épidemio-surveillance en considérant des
cartes de risque dynamiques
% Révéler le comportement global d'un nouveau pathogéne

récemment introduit dans un nouvel environnement
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Contributions
Contact

SCHOOL OF MATHEMATICS & STATISTICS

. - DR CANDY ABBOUD
University

of Glasgow

= Research Assistant (Mathematics)

telephone: 01413304751
email: Candy Abboud@glasgow.ac.uk

< Explorer le paradigme des variations antigéniques du trypanosome (maladie
africaine) grice a des systémes naturels.

% Volontariat auprés du Scottish COVID-19 Response Consortium (SCRC).
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