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Cadre de Travail

Invasions biologiques

I L’invasion de nouveaux territoires par des organismes exogènes est
un sujet central de la modélisation mathématique.
En particulier :

Reconstruire la dynamique passée des espèces envahissantes
Prévoir leurs futures étendues spatiales

I Etapes d’un processus d’invasion biologique:
1 Arrivée

2 Installation

3 Propagation



∂u

∂t
=

Terme de Diffusion︷ ︸︸ ︷
∆(DiT̃ (x)u) +

Terme de Reproduction︷ ︸︸ ︷
fiT̃ (u), dans Ω,

∇(DiT̃ (x)u(t,x)).n(x) = 0, sur ∂Ω,

u(τ0,x) = u0(x)︸ ︷︷ ︸
Condition Initiale

, dans Ω.
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Cadre de Travail

Cas d’étude: Xylella fastidiosaXylella fastidiosa
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Cadre de Travail
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Cadre de Travail

Données de surveillance: situation en Corse-du-Sud

- ∼ 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 considère 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
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Méthodologie

Lignes de recherche et leurs composantes respectives
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Méthodologie

Approche mécanistico-statistique

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

Modèles et simulations numériques

∂u

∂t
= ∆(DiT̃ (x)u) + fiT̃ (u), dans Ω,

∇(DiT̃ (x)u(t,x)).n(x) = 0, sur ∂Ω,

u(τ0,x) = u0(x), dans Ω.

Sites d’échantillonnage Simulation Numérique
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Méthodologie

Modèles et simulations numériques

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

New colony

Jump

Flow

Candy ABBOUD Inférer et prédire les dynamiques invasives 8 / 12



Méthodologie

Modèles et simulations numériques

τ0 τ1 Première observation
in May 2015

Dernière observation
en Avril 2019

(D, b,K, α, x0, y0, x1, y1) = (3.1e + 05, 0.03, 0.1, 0.1, 1178530, 6.126555, 1217379, 6211505)

Première condition initiale était u(τ0,x0) = 0.01 exp(−(5× 103‖x− x0‖)2)
Sites des Xf-positifs (points noirs) et négatifs (points gris) observé entre Juillet 2015 et Avril 2019.

Candy ABBOUD Inférer et prédire les dynamiques invasives 8 / 12



Méthodologie

Bayes’ rule

La distribution a posteriori de l’inconnu, ci-après appelée Θ, est
dérivée par la règle de Bayes:

Vraisemblance

Prior

[Θ|Y ] =
[Y |Θ] × [Θ]

[Y ]

Evidence
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3 Méthodologie

4 Résultats principaux

5 Contributions



Résultats principaux

Résultats principaux

Distribution a posteriori de T̃ Distribution a posteriori de τ0 Distribution a posteriori de x̃0
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Le prior de τ0 est uniforme sur [1931, 2005] (ligne rouge).
Le prior de x̃0 est uniforme sur l’espace délimité par le contour.
La valeur inférée de x̃0 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

D = (
λ︷ ︸︸ ︷

longueur d’un déplacement en ligne droite par unité de temps)2

4× durée d’une unité de temps .1

Médianne Moyenne Ecart-type

λ (mètres par mois) 155 155 27

1Turchin 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-delà de la Corse-du-Sud
Thresholded average minimum daily temperature in January−February

Twinter >  5.0
Twinter >  5.5

� Elaborer des stratégies d’épidemio-surveillance en considérant des
cartes de risque dynamiques

� Révéler le comportement global d’un nouveau pathogène
récemment introduit dans un nouvel environnement
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Contributions

Contact

� Explorer le paradigme des variations antigéniques du trypanosome (maladie
africaine) grâce à des systèmes naturels.

� Volontariat auprès du Scottish COVID-19 Response Consortium (SCRC).
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