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Septorlose et CC

e Question : quel impact du CC sur les épidémies de

septoriose ?
Scenario GIEC 2007

A1B
Référence I Futur lointain
1970-2000 2070-2100

Etat sanitaire « actuel » Etat sanitaire « a venir »



Mais les incertitudes ?

Incertitude
emissions des GES

De nombreuses sources...

Scénario GIEC 2007

A1B
Reéférence I Futur lointain
1970-2000 2070-2100

Etat sanitaire « actuel » Etat sanitaire « a venir »

Incertitude |
—_— Incertitude
blologlg_ues climatiques
+ éguations + hypotheses

+ parametres + descente d'échelle



Proposition pour les incertitudes

e Emission GES : Un seul scénario considéré : A1B

e climatiques
— Modeles circulation globale associés a descente échelle
—>Utilisation de 5 modeles (GISS, NCAR, CCCMA, MRI, ARPEGE)

* biologiques Septo-LISf]
— Modele Septo-LIS Blé tendre

—>Incertitude sur les parametres de Septo-LIS

—>Bayeésien




2. Estimation des parametres avec leurs incertituc
3. Projection CC en prenant en compte l'incertituc

Démarche

. Modele Septo-LIS décrivant la biologie de |a
septoriose

es

sur le modele et le CC



Modele épidémiologique sous Septo-LIS

Feuilles « a protéger »
Ne tolere plus de
contamination

Feuilles « tremplin »
Déclenchement de la protection
si risque trop important

-
-
P

Modele de création du pool

T°, pluie, condition hivernale



Exemple de sortie
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2. Estimation des parametres avec leurs incertituc
3. Projection CC en prenant en compte l'incertituc

Démarche

. Modele Septo-LIS décrivant |a biologie de Ila
septoriose

es

sur le modele et le CC



Estimation des parametres

distribution a posteriori (théoreme de Bayes)

£(0, 021Y°PS)  f(YOPS10, 62)7 (6, 6?)

vraisemblance a priori

YOS =yi+ ¢ avec Yo = sin_l(\/ Sobs /100)

i~N(O, o°) yi = sin”'(1/5(0)/100)



Quelles informations a priori ?

e 17 parametres : difficile d’avoir une information a
priori a partir des experts du modele.

Soit valeur du parameétre Soit valeurs des parametres
provenant d’une estimation considérées comme mal connu,
précédente (frequentiste) a mais des bornes peuvent étre
partir de données. définies.

= Distribution gaussienne = Distribution uniforme




distributions a priori

Parameter Units Prior shape Prior mean Reference
Omult % Necrosis/% necrosis Uniform 8.25 (1),(4)
Poiterih % Nnecrosis Gaussian 20.70 (4)
ecate - Uniform 50.50 (4)
Fntninoe % Necrosis Gaussian 5.50 (4)

Or min C Gaussian 2.50 (4)
Odeplete % Necrosis/% necrosis Uniform 7.50 (4)
Bain mm ! Gaussian —-0.35 (1)
Eheight cm™! Gaussian 0.55 (1)
Bprod.inoc % Necrosis/% necrosis Uniform 5.50 (1)
Bexpansion % necrosis/°C Gaussian 0.047 (1),(2)
Binitial % Necrosis Gaussian 0.26 (1),(2)
Omin.today G Gaussian 2.50 (4)
Ominyesterday C Gaussian 2.50 (4)

- S — mm Gaussian 1.53 (1),(4)
Olimit F1 mm Gaussian 7.50 (4)
O\eaf.growth C-days/°C-days Gaussian 1.65 (3)
Oralninfact mm Gaussian 7.50 (1), (4)
variance of residual error Jeffrey

Références : (1) Audsley et al. (2005); (2) Robert et al.
(2008); (3) Li (2005); (4) Gouache (unpublished).



Les données

e Beaucoup de données disponibles,

— des centaines de sites-années... (témoin non traité de différents
essais)

* mais temps de calcul rédhibitoire

—>Sélection de 8 sites années uniguement
— 2000, 2001, 3 sites en 2003, 2006, 2007

(Calvados, Cote d’Or, Cote d’Armor, Morbihan, Seine et
Marne, Seine Maritime, Somme)

— Observations répétées a différentes dates



Méthode

e Méthode de Monte Carlo par Chaine de Markov
(MCMC) avec algorithme de Metropolis-Hastings
Wit h i n G i b bS 1. Set p=0.Choose an initial value 8©) for the disease model param-

eters. Draw aninitial value 02(%) of the residual variance as in step

3, with 8 = 6(0),

2. Metropolis Hastings step, which draws values from
F(O1Y°bs, 62) o f(YODS|6, 62 )(6)

a. Draw a proposed parameter vector 8*P+1) using the proposal
distribution 8*P+V~N(0P), tune x X) where tune is a constant
and X is a covariance matrix (see below).

b. Calculate the ratio

f(yobs|9*(p+l ), o2(p) )n(g*(m D, GZ(m)
f(Y©bs|8p), o2(P))r(6P), o2(P))
Ifr > 1,0+ = g+p+1)
If r < 1, 8P+1) = gxP+1) with probability r and 6®P+1) = gp)
with probability 1 —r.

3. Gibbs step. Draw values from f(a2|Y°bs, 8) « f(Y°PS|0, 02 )m(c?),
which can be recognized as an inverse gamma distribution (1/02
has a gamma distribution).

Draw

02(p+1)wanGaIT1ma(a~ B)

a=73/2+2

73
B=> Ly —yos1? /2
i=1

4, Repea_r steps 2 and 3 until convergence
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Algorithme - illustration — 2/5

Trace de la chaine de Markov

> «— Loide proy
%

osition N (6,? , 0'2)

| | [
100 150 200

lterations



Algorithme - illustration — 3/5

P8 )xE.)
P(y\ <) -

P(Yi6..)x 6..) = P(16 )x {8)

Trace de la chaine de Markov
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Algorithme - illustration — 4/5

P(y|8..)x 7(8..)
P8 )x (6)
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Algorithme - illustration — 5/5
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Apres 27 jours de calcul...

e > 150000 itérations
Density of vit.expan * Convergence OK

=> Distribution
résumeée par 516
vecteurs

2.0

Density

1.0
| |
<

N
o
//'

0.0

N=25328 Bandwidth =0.02503



distributions a posteriori

Parameter Units Prior shape Prior mean Prior std. dev. Posterior Mean Posterior std. dev.
Omule % Necrosis/% necrosis Uniform 8.25 3.90 8.89 2.32
Boisiter 1 % necrosis Gaussian 20.70 5.17 2097 5.26
Oscale - Uniform 50.50 28.58 542 3.75
Bririifioe % necrosis Gaussian 5.50 225 7.26 2.15
O1 min oC Gaussian 2.50 225 2.16 2.17
Odeplete % necrosis/% necrosis Uniform 7.50 375 5.00 3.81
Brain mm-! Gaussian -0.35 0.08 -0.38 0.07
Eheight cm™! Gaussian 0.55 0.63 0.26 0.17
Bprod.inoc % Necrosis/% necrosis Uniform 5.50 2.60 5.71 2.46
Bexpansion % necrosis/°C Gaussian 0.047 0.028 0.030 0.015
Binitial % necrosis Gaussian 0.26 0.12 0.21 0.10
Priitteay oC Gaussian 2.50 225 253 2.29
Bmin.yesterday <l Gaussian 2.50 2.25 241 2.39
B it mm Gaussian 1.53 0.74 1.44 0.43
limit F1 mm Gaussian 7.50 2.25 5.59 1.46
Breat growth °C-days/°C-days Gaussian 1.65 0.08 1.63 0.08
Brain.infect mm Gaussian 7.50 225 6.36 2.21
variance of residual error Jeffrey 0.054 0.010




Observed data
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Fig. 1. Scatter plot of observed versus the posterior mean of predicted severity
for the eight site-years used for parameter estimation for leaf layers 1-4 (L1 to L4
respectively) where L1 corresponds to uppermost leaf.

2.

73

m=1

RMSE =

73
(S ~Sm)’/ > (spps - 5obs )2) =0.76

m=1

73
~ 2
1/nZ(sgPS —Sm)" = 16.86%
m=1



2. Estimation des parametres avec leurs incertituc
3. Projection CC en prenant en compte l'incertituc

Démarche

. Modele Septo-LIS décrivant |a biologie de Ila
septoriose

es

sur le modele et le CC



Simulations et variables d’interéet

e 3sites x 58 années x 5 modeles climatiques x 516
vecteurs de parametres

—448920 simulations

o Sévérité “effective” : pourcentage de nécrose

— moyennée sur les 3 dernieres feuilles
— période de remplissage de grain (BBCH 55 a BBCH 75)

e calcul de 4 variables d’intérét
— Q1: sévérité moyennée sur les années
— Q2: variabilité interannuelle de la sévérité
— Q3: risque d’avoir des années avec tres forte sévérité
— Q4: risque d’avoir des années avec tres faible sévérite



Q1 : Sévérité moyenne
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Fig. 3. Cumulative probability distribution functions for criterion Q1 for the 3 loca-
tions.
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Conclusion

e voir si les méthodes bayésiennes sont utiles ?
e Difficultés

— ... finalement, assez peu d’information a priori

— Mise en ceuvre des algorithmes sur ce type de modele
e Besoin de recoder les algorithmes : risque d’erreur |
e Temps de calcul monstrueux !

— Valorisation que d’une partie des données existantes...



perspectives

* Des applications opérationnelles ?

— Analyse fréquentielle souvent utilisé, y intégrer
I'incertitude du modele serait assez naturel

— Nécessité d’exploiter toutes les données disponibles

— Temps de calcul : ici approche 100% R, mais Septo-LIS
disponible via agrobox

 Changement climatique
— On va vers des approches multi-modeles...

— Mais difficulté d’avoir différents modeles. Notre
approche, un substitue ?
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