Implémentation et développement de modeles spatio-temporels
pour I’étude de la propagation de maladies infectieuses

Que ce soit dans les domaines de la santé, de I'agronomie ou bien de I'écologie, de nhombreuses
études ont été mises en ceuvre pour étudier la propagation de maladies infectieuses dans I'espace et
dans le temps. Le cadre hiérarchique bayésien est couramment utilisé pour traiter des données
spatio/temporelles (Berliner, 1996; Arab et al., 2008). Ces approches permettent une modélisation
flexible de processus complexes en considérant simultanément la variabilité de I'échantillonnage, les
incertitudes sur les paramétres et les structures de dépendances entre les observations.

Dans le contexte de I'étude de maladies infectieuses chez le palmier a huile deux modeles
hiérarchiques bayésiens ont été développés (Denis et al., 2017). L'inférence des parametres a été
obtenue avec l'approche « Integrated Nested Laplace Approximation » et le package « INLA » du
logiciel libre R (Rue et al., 2009). Ce package est un outil flexible qui a permis de mettre en ceuvre les
différentes approches. Cependant son utilisation a mis en évidence deux limitations. La premiere
réside dans la considération d’une structure de voisinage constante dans le temps. La seconde porte
sur la modélisation des paramétres associés aux processus autorégressifs avec I'estimation d’un effet
commun a I'ensemble des positions spatiales. Cette modélisation ne permet pas de traduire les
différents mécanismes d’infection possibles a différentes localisations.

Le stage a pour objectif, dans un premier temps, d’'implémenter et d’étendre les modeles développés
avec le package INLA dans le langage de programmation STAN (Carpenter et al., 2017). Ce
développement permettra I'estimation de parameétres autorégressifs différents en fonction des
positions géographiques. De plus, afin d’estimer une structure de voisinage au cours du temps, des
méthodes d’estimation de matrices de précision (Graph Lasso, Friedman et al., 2008) seront
explorées.

Les différentes approches développées seront appliquées dans un contexte d’amélioration génétique
du palmier a huile sur des données issues d’essais génétiques mis en place par le CIRAD (Centre de
coopération internationale en recherche agronomique pour le développement) et PalméElit, sa filiale
pour la sélection et la production de semences.
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