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Executive Summary
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1. Introduction
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2. Advancing arbovirus surveillance in the
Netherlands: Field evaluation of FTA cards and
citizen science integration
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2.1 Objectives of the field testing and citizen scientist

integration
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The field test evaluation
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2.3 Results of field evaluation
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Rapid integration of developed strategies onto surveillance
initiatives
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Fast detection of arboviruses in FTA cards
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Molecular surveillance from bird and mosquitoes
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5 0&ES), ;UICO/X8L! - 6620MR7 , )L, SFR"NL""N"*SRILL)E) ; (LCNCCL""NONGS!

_"5 1, 88U CLll (g = B&; UIBLII3+)0E - UFLUIS)0E - U TLU! 3&$*IALIIDY)& 1 B&U! L) &FH&SII=L1!
AE:1)76-4:+;+0)19L0!_&EB&SIICLI/CNC"8LI5+2)71+008001& ;6! , ) DEOSIC)i&!>)$20!
ESE24+6), ;1) +IMESL+; 1%, ,10+0&7!, ;17 , ;& -0+)6&7! . T HIE+S70N); IE, 1.0);+6), ;1Z)6:!
@, alF$+>) 716+ 20L1<+8+0)6&0!+ ; 7!~ &E6, SOUI"G/*8U1™" i JL! - 66200R7 , )L, SFR"NL*""gSRO" XNP" -
NC"'-NG]0""-g!

A)BB&L+!58); HAUAE : $+ 1+ 3++868&; U>+;17&; 1 &SFITHONI3, $9& 519, §& ;1132 ; F&S!
#11+;28H801dS, 4 (, 2)8U>+;178$!_&&BIO,S7"IMIL K, 115, 7°14 - &06+B, >+19); +UI>+;!
7881Q); 78;10 5 3801, 6831 3+8+; Ul>+; 13+06)F6ITH, 11L& 3, 18 ; B+L2!5)E : +$71!
d,&;$++7614, ;06+;6)0+;20193U1>+; 17881 $+:71927)6:13 1UIV278132; ;);B!_+0!_U!
d,,?1+;013+9), ;I<MUl>+;178$1982F 71F& ; BLUH&EEES) , 3!, 0'DE&OSIC)&I>)$201) ; 1+
E,11,;!Z:)686:$, +6//A28$2E+1E, 1.12;)081+; 71421&al 1 , 0°2)6, &0Y); 6= &I C&6 = &8i+; 70U!
CNCNLI#£2$ , 1A2$>&)#LICNCN\CO/GN8?)) [CNN'"PNGLL 662017 , )L, SFR" 'NLCONPR'"OSN-
P]"'PL#ALCNCNLCOLGNLCNN"'PNG!!

"G
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PLI 3q; FESUIAA 16+ L+ CLINSO&HIOL ™ +; U1k, LUISLINGS, W (! &SFUITLIOL ™+ 1H& ;0! _$+BOU!
3LI/CNCGBLI# L &SF& ; E&I+; 7IH" ;+1)EO!, (1=02621+; 7!D&OGIC)i&! ~)$20801); 16 &
C&6:&$H+ 3 70IICN"'S-CNCCLICN™ SFCNCCL!

gLl ABS&;FUIdL!.§, 11S80&+SE: 16, 128&2+8&7 ; &00M 11062771, 0%, , 5 ,6)E!+$@, >)$2080!); !
+3) L +0U6: & C&H: &8+ ; TOLID+F&; ) ; F&; ND+F&;) s F&; 1=3)>&$0)6"IICNCGLICXO!2L!

JU V278132;;);B_L1 L13q; FESIHLINC)&2Z& ; < 2)0&UNHL! . Wi, s WISLI>+;17881(); 7&; U LU
AE:+28:7, ;BILALIBLIALI>+; 178$1982F 7UIFLId)BU BLIS)BOIOL! BLII5&20B& ;1 4L1_ LI
3lo!d, ,?21+;00!3L/CNCNSLIM&; , 1)E!L, 5)6,9); F16,12; 78506+ 716 &1& L &$F& s E&!+; 7!
0?188+71, (1=02621>)$201) ; 16 &1C&6 = &$i+; 7OUICN™'S-CN" gLIAE)& 3 6))E!5&7 , $60U1" N/**8UIICP gL
<66200R7 , )L, $FR"NL""NXgROG"' 0] g-NCN-0]S]C-""!

3. Mosquito Alert: Harnessing Citizen Science for
Vector Surveillance

|

!

3,072)6, ! 11&$61)01-+IE))*& ; I0E)& ; E&I0" 068 L 16- +61& ; +@1&0! 1.& 1L @&S0! , 016 = &122@H)E!6 , 1 2+$6)E)2-+6&!
);1>8E6,811,072)6, 1028>&)f+; E&I20); FI+10) L 24&! L, @)&12: , 3 &I+22YE+), 3 1) ;B&716, 1+12, Z&K2H!
085!, 016, , 5010, $11+B); F16: &)SIE , ;68)@26), ; 012080210, $122@HE!  &+167 1 1+ +F& L& ; 6IS&O&A+SE U1+ 7!
&T2E+), 31/ i XBLI<+S6)E) 2+ 601E+: 1982, $61+7 2161>&E, $1 1, 0°2)6, &0!+01 Z&HI+015 &)$1@$8&.7) ; F!
0)6&OLIT & 1E+; 1440, 1882, 8611, 0°°2)6, 1@)6&OUN) ; 7)E+6); F16: &12+86!, 016 &)81@, 771, ;1Z 2 )E - 16:&"!
Z8S8810)668$; 1+ 5 716 814225, @) L+6&I6) L&, QI7+"UI@, 621, 01Z 2)E - 1+$812080240, $1); 08$9) ; F1 L , 0°2)6, !
0?8E)&0LI5&?, 860!, 01+72161 1, 0°2)6, &OY); Ei27&17 < , 6, F$+2:01Z 1) : 14+$&IEH00)()&7!@ " 107&E)801@"!
>,12;68881836, 1,4, F)06016:$, 2F 2 1+31, 59813, 02)6, | 11&$6IP4+60, SLIE+H&716 = &IH)F)o+i1# 6, 1+
[78LIT - 8107 06&. 1140, 1) ES&+0); Fi* 18124, " 01+ 1426, 1+6&7!) L +F&IS&E, F)f), ;107 06& 110, §!
2$,>)7); FIN2)EB&SIN&&T@+EBIG, 12-+86)E) 2+ 1601+ 5 71+188) ; F1$&4&>+ 5 6106+B& - , 1783017 - & 3 1>&ES, §!
0?8E)&0! , 1) ;68$&061+$8107 , 66&71) ; 1+88+01Z - 83816 & "1 Z8381286>), 204" 15 ,61B 5 , Z 516, 108! 7$&0& 36!
/"'IGUosLY!

|

T:813,072)6, ! 11886107068 1128, >)7801) 50, $1+6), 3 17)SQESH" 16, 14, E+HIS&F) , ; +1l+; 715 +6),, ; +I22@H)E!
1 &H6: 14+F&;E)8010, 162 +6162 & " 1E+; I6+B&I+ED) , ; 10+0&7!, ; 1>+)7+6871)30,$1.+6), ;128,>)7&7!10"!
2+86)E)2+; 60LIV/>E$15 - &12-+061 7&E+781)6! - +0108&& 5 1208716, | 786&E6!6 - &102$6+7! , (IB& " 1>&ES, §!
0?8E)&OI+ES$, 001428, 28UIK)FF&S) ; FI?22@HE! - &+6: 18807, ;0801/CIOT PBLIT : &0&I&+$"1Z+$;); FOI, (!
;&ZI>&E6, $123808 ; E&IE, 21711 +B& 6 £10" 06& 112082410, $IF2)7) ; F12+6: , F&;10+1.24); F17&E)0), ; OL!
5 1477)6), ;U7+6+108, 113, 072)6, | 1188601208715, 11, 7841>&ED, $12 , 224+6) , ;17)06)@25), ; 01); 10?7+E&!
+; 716 1&LIT:80&! 1, 7&I01E+; ! : &4?1 1 +B&IT&E)0), ;01+@, 261Z 838! -2 1 +;5-1,072)5,1); 6&$+ES), 5!
$)0BO!+$&IFS8+6&06l! , $10) L 24" 1Z - &$&I>&ES , $12, P24+6), ;1783 0)6" 1+228&+$016, 10&! )F = &06!i 1@, 6: !, 0!
Z:)E:IE, 27108120&024); 124+ 5 3) s FI2+46: , F&; 102858 )+ E&L!

|

3.1 Recruiting Participants

|

!

4)6)*&;10E)& ; E&!)0!?,, Z&$211) ; 1 2+8601@&E+208&! , 0!)6010E++@)1)6 LI D - &$&+016$+ 7)), ; +iI>&ES, !
02$>&)+; EQISRH&O01 2 &+>)i"1, ; 1+@, §1) ;685 0)>&!+; 7IE , 061" 165+27?) ; F1@"1&36, 1, 4, F)OG0!+; 710)&47!
Z,$B&S0NH !, (6& ; 1982)8) ; F16) L&I+FOI), $165+27?) ; F12&S) , 701/&LFLI"' 1 Z&&B8I+; 716 & ; 11+@!
J78&;6)0)E+6), 3!, QIE+6E - &O! i IE)S)*& 5 10E)&; E&!, (0&$016-&1?,00)@))6" !, !, @6+);); F1);0,$1+6), ;1+@, 26!
>&E6,$1078E)80!+ ; " Z - &$&16 - +615: &381+$&!2& , 24&17$&0& ; 616, 1$&2 , $6!6= & L1/CBL!_2616:)0!$82)$&0!



* X %
* *
* *
* *

* oy k

Disease -support
tools and Alert systems '

$&E$2)6); F16: &0&IP& , 18IS, 12+S6)E)P+6&LIV 5 &1, 016 &11+); IE 2 +4&; F&O!); 1+ "IE))*& ; I0E)& ; E&!
+228, +E 16, I>&E6, $1028>&)H+; E&!)010) 1247162 )01$&ES2)6 L& ; 61+ 718 ; F+F&1.& 36128, E&00!/gL!
|

I;16- &IE+0&!, 013, 0°2)6, | 11&SE16: 838! - +010&S& ; 1+IEI&+S) s ES&+0&L) ; 12+86)E) 2+6), 510); E&L6: &

0" 06& 11Z+01Q)$0611+2 ; E 2 &71); ICN""GLIT )01  +01@&& ; 178)>8&; 128647 10" ) 1. 2$, >&1.&;601) 5 16- &!
7)0081);+6), ;12%,E&001+;7!)1 2%, >81.&;601); 16: &1+2217&0)F ; 1+ 71025 E6) , 5 +4)6"LlI6! - +01+40,, !
08&;179)>8;10" IF&, F$+2:)EI&a?+;0), ;U108, 1168107 06&1r0Y); )6)+10, E20!, s 1AP4);1)36, 11+ "!
L62&SIE, 2;68)&0LIT - +61 1 +01@8& 17 , 5 &16:8, 2F 1 16+ 04+6) ; 162 &1+2?1) 36, 11 246) 4&!i+ ; F2+F&01+; 701
1, 061) L7, 86+ ;60" UIE, ¥+@ , $+6); F12)6: 168+ 101, (1) ; 6898068 710E)& ; 6)060UI 22@H)E! = &+6 - 106+B8&. =, §7830!
+371,6:8801Z 7, 16+B&IS&0? , ;0)@))6" 10, $17)00&L); +6); F16:= &10" 06& LU>+)7+6); F12 = , 6, F§+2 20!

628, 2F 2161 &IH)F)6+H1# 6, QU+ ; 7)1 +B); FI028816: &1)50, $1.+6), ;1)012080240, $14, E-+H122@HE! - &+6: !
+267 ,$)6)801/08LIT :)012$, E&OO! - +0108& 5 18&a?+; 7&716:$, 2F = INH 118010, E20); !, ;10627 10)6&01) ;!
A2+);16:81C86: &8+ ; T0UMIBEESIIMES L +; "I+ 7!_+;Fi+7&0:L!

|

V;&IZ+"1 (11.8+028); FI2+$0)E)2+6), ;010" 16: &1 21 @&S! , 016) L&OI& , PH&! - +>&ISS&F)06&S$& 7L Z)6 - !
3,072)6, | II&SELIS&F)068+6), ;)01 780) ; &7!+016$+; 0L)66) ; FIE, 5 0& 616, 12-+86)E)2+6&1) ;16 8125 , I&EGL!
Z:)EZN0I7, ;&16:8, 2F 2 16:813, 0°2)6, | 11&$6I+221Z 2 & 162 &12-+86)E) 2+ 610)$061) ; 06+H1)0L/\/ ; E&I+!
2880, 31); 06+H0!16: &!1+22U16: &1 1. 206128, >)781);0,$L&71E, ;0&;6!08Q, 8816 &" 1+8&1+@1&16, 1 20&)il!
+37162)01E,, ; 0&; 600168+ 0L)66& 716, 162 &13 ,0°2)6, | 11&$HI08$>EILBIT : &!1; 21 @&S! , (1$&F)06$+5) , ;010!
3,614+ 18a+E61 1.8+028&! , 016815 21.0&S! , 012+86)E)?+;60010) ; E&IO, 1.&I?& , PH&I 1 +"1&; 7127!
$&F)0683) ; F1 1. 246)21816) L&OLIT )01 - +228; O1)(!6- & 1) ; 06+416 &1+ 22UIE , ; 08 ;61167 & ; I 781&6&1)61+; 7!
);06+#1+3 71E, ;08 61+F+); U1, $1Z 1 & 1+ 1+22122F$+ 781 1 +0188A2)887I+IE 1 +; F&1); 16: &1+ , ;" 1., 20!
2+86)E)2+;61)78;6))&$0LID)6: 167 , 0&IE+>&+601);11); 7013, 07°2)6, ! 11&S5! - +0IS&F)068$&71+16, 6+41, !
GSGUXXI2+$5)E) 2+ ; 618&F)068+6), 316, 17+6810); E&I)6IH+2; E=&71); ICN"GLI . )F2$&0!1""1+; 71CI0 , Z16:- &
6)L&I0&I)&O!, I7+)" 1+ ; 7IE2 L 24+6)>&IS&F)068+6) , ; 016, 1 7+68L!

|

PHSh& (H' 1, "5' I/ 3KS"- /" L&Y%-"0&#"3-%, -"/ 13" M/ 1AM "4&N' 80 (7P ; %&3&1-)"
!
!
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!
'HP0& 8H QP <P+, -". &' I/ 3KSP"-/ ' L+&%-"%&#"3-%,-"/ 13'M/MAM"48N'80 (7P ; h&3&1-)'

A)L24" 188F)0683) ; F16, 12-+86)E)2+6811 , )IE , 2508117, &O! ; , BIF2+$+; 68816 +612& , PI&IZ)1+E62+4"1
887,951, 072)5, &OLII; 78&7W, ;4" 1+108+E6), 31,0067 , 0812 , 1&F)06ES1&>ES166+; 0L )61+1882 , $o!
6:$,2F 1162810 06& LLIAGHIG: +610$+E6), ;1= +01@&&;1&; , 2F 116,128, >)7&I>+i2+@1&!) ; O)F 2601) 36, !
>S&E6, 911, 072)6,10788+7); F1+; 717" ; +L)EOLIT , 17+6813 ,072)6, | 118351  +0IS&E&)>&71+16 , 6+, 0!
COPICGNI$&?2 , $60108 , LIgCISOO!I?2+86)E)2+;601) ; 1" JCIE , 2 69)&OLIV(!6 - &O&U!I"" XgUOXG!/OXLgO j 81+
$872, 9501, Q1724611 , 0°2)6, &QOUCOUPXX!/*'N J 81+$&1882 , $501 , 011, 0°2)6 , 1@88&7) ; F10)6&QU+; 7!
JCUIPXI/XSL"G J 81+3&1882, %601, 011, 0°2)6, 1@)6&0LI3, 0°2)6, | 118&$6!  +0ISEE&)>&71+16, 6+ , (!
"CSUGXO!$&7, $501E , ;6+);); F12: ,6, F$+2: 0UIS&2$&0&;6); FIPSLIP J !, 016 &16, 6+41+7 2161+ 710)6&!
$82,%0IE, 1.@); &7!/6: &0&!+$&16: &1$82 , $616" 28016, 1Z 2 )E 212 , 6, F$+2 OIE+; |@&I+66+E - &78LIV()!

6 &OBUI" NNUCC] 1+8&1+7 2161382 , $601/PCLXO J !, (16 &16., 6+41+7 2161882, $6081+ ; 7ICON""O1+$&10)68!
$872,%60/JPLC" Ji 1,016 &16, 6+110)681$&2 , $608LIN/0I6 - &1 NNUCC] 1+ 72461882, $5012)6 12,6, OUTNUT C]!
FINLPC 81 - +5&108& 3 1>+)7+6&716:8, 2F 216 &IH)F)6+H1# 6, 1+@10 " 06&. 116, 17+6&LIT - &!1+6806106+6)05)EO!
 JI2H$HE)2+46), ; 1H8&I+>+)i+@I&I1-+61 - 6620MRI+@0L L , 0°2)6 , +HI&SHLE , LR?-+$5)E)?+6), ;AL

|

3.2 Accounting for Sampling Bias

|

I51+77)6), 316, 1$&E$2)61.& ; 60! 1+B) ; FI+!E)6)*& ; 0E)& ; E&!0* 06& L 11)B&! 3, 0°2)6, ! 11&$6!20&02410 , 8!
>8ES,$!,$17+6= , F&;102$>8)+; E&I+; 71880&+SE 1 1+10, 188/ 2)$&01+EE , 2;6); F10, $10+1.24) ; F1@)+OL!
A+1.21); F10)+01+$)080108, 1168125 8>8;17)065)@26), 5!, UI2+$6)E)2+;601+; 71, Q12+$5)E) 2+ ; 6!

+668.36), ;R02$>& )+ ; E&I+ES, 00IF& , F$+? 1 )EI0?+E&!+; 71+E$, 0016) L&LI T - 8$&!+8&10)1. 2410, 1.&!
§,E+6), ;01+;710, 1&16)1&O0!, 017+"U1, 06 &1Z&&BU!, §!, 016 &! " &+§1); 12 1 )E - 16: &$&!1+$81 1., $&!
2+86)E)?+;60!,81); 1Z 2)E 2 17+86)E)?+;60!+8&! 1, $&1B&H" 16, !5 , 6)E&!+; 71882, $6!+1 1, 0°2)6, 060!
28808 ;61T -)0!E+;10&! 1, $&!, $14&00N 1.2, $6+;6!7&2&;7); F!, 512, Z16:&!0" 06& 1.1)0!@&) ; F120&7L! . , §!
0) 124" 1 7&6&ES); F16: &12$808 ; E&! , (1>&ES, $I0P&E)&0Y) ; ! ; &Z1+$&+0U!+ ; *1786&F6) , 51)0120802!!
Z:86:88!,8!;,6061Z+01 1, S&MB&A™16, 1 1 +22&;1); !, s &IF)>&; 1+8&+16:+;1); 1+; 6288172816, 1 2 )F : &9
1&>840! , 010+ 24) ; FLI#>& 3 1); 162 +6IE+08&U! - , Z&>&HUN)BN0N L2, $6+; 616, 1@&!1+Z+$&! , 016 &4, E+6), ; O!
+;716)1&0Y);1Z2)E: 1, ZI0+1.24); FI)O! ,EE2$9); F10, 16: +6!, ;&!7,&0!; , 61+002 1L &!+1+EB! , !
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7&68EE), ;0)0172&16, +IH+EB! , (1>&E5 , $178808& ; E&LIS , $&IE , 1L 2)E+6&7U! - , Z&>&SN0!62 &IE+0&!, ()
1, 78Y); FI>&ES,$17)068)@26), ;01§ 10, 1.86:); Fl6: +6IE , 217108!>+2+@4&10, $11+B); FI2+6: , F&;!
0+1.2%); FI7&E)0), ; OLIF&S&INGOI>&S™ )2, $6+ 3616, I+EE , 2610, $10+1.2%) ; F1&4), $915 , 188.72E&1@)+0!
03, 111, 7811806) L +6&0L!

|

= =

I;16- &IE+0&!, (13, 0°2)6, | 11&SE16:)0N0!17, ;&1); 162, 1Z+" 0L )$0616 - &1+ 221)608K)!) ; ES27&0! , 26), ; +!
+3,3"1,201Q+EBF$, 2; 7166+EB); F16, IE, H&ER!);0, $+6), 3 1+@ , 261+22%, a) L+684"1Z 838!

2+86)E) 2+ ;60148814 , E+68.718&+E - 17+ LIAPEE))E+4" U6 - &1+ 221 7868 E6016 - &17&>)E&ON , E+6) , ;1016)1L&O!
28817+ U061 L+0BOI6: )0, E+6), 51, ;1+IF9)7!, IINLNCOI 7&FS&EON, 3 FI62781+; 71+6)627&U1SLI8I$& 716 , !
+010+71.24) ; FIE&HOU!+; 716163+ 01)6016:)01) 10, $1+6), 16, 16 &10" 06& L1010&$>&SIZ)6 = 1418+ 7, 14°!1
F&;&$+68.712088!==IHLIT : &108$>88! 2%, E&00&016:)01) ;0,$1+6), ;120); FI+11, 784!, (1 2+$)E) 2+ ; b!
$82,%); F12$, 2&; 06" 16:+610 , Z012S, 28500616, 178, 21, 001, >&816) L &I+06&$12+86)E) 2+ 5601 ))+4i !

)3 06+416: &1+27LIT  £108$>88!4+26, L +6)E+4i" 1+FFS&F+68016- &16, 6+41; 21.@&S!, 012-+$6)E) 2+ 5601+ ; 7152 &)9!
$872,%0); F12$, 2&;0)6)8010, $1&+E 10+ 1.24) ; FIE&HI 7+ 1+01+1E2 1 20+6)>&128, @+@))6" ! , QI+615&+06! , ;&1
$82,%); F108); F10&;6108, 116 &IE&H! , 5 1&+E 2 IF)>&; 17+ U1+ 71+01+; 1&a?&E687!; 21.@8S! , 0!

2+$0)E)2+ 3601882, ) FI0$, 1167 +GIEQH!, 1 1&+E 1 IF)>&;17+"L1)F2$&!X10- , Z016= &!7)068)@26)., 1, 016, 6+
0+1.2%); FI&Q), $1); 16 &O&IE&HOIS , LICN™GI6, 12$&0&;61/E , 1.@); &78L!

|

P'HBW&'SH J/3KS -/ L1&%-'3, < +"1#'&22/%-'7 , 384" /1", ##0&itt ,-&4N' , 1/15</$3N'/ ;-" /1, ¢+
7 ,0R#%/$14"'-%,0R3)'S"#=8%'&22/%-""14"0 ,-&4'3=/M1'75'4 , YR&Y%"%&4' 0&+3)"*

!

!
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T2)01+22$, +E 216, 10+12%); FI&Q, $51806) 1 +6), ;12 +012$, >&712080240, $1$&7 2E) ; F10+ 1.24) ; F1@)+01); !
W+SFEIOE+&I L, 78401, 0I>&ES, $1 1 ,0°2)6, 17)068)@26), 3 1/CBLI . , $I0 L +H&SIOE+&I7&E)0), ;-1+B); FUl

-, Z8>88\1, ;&IE, ;E&S;IE, 2171081, >&$1>+8)+6), ;1);10+12%); FI&N, $6!08%, Z!6- &IOE+&! , 016 = &INLCO!
7&F$&&10+17Y); FIEQHOLIT :)01Z+0IS&E& ; 611824, 88710, 81 +SE&Y, ; +120); FIF$, 25 7-6626: 17+6+1, ;!
1,072)6, 128808 ; E&IS, 116 8! +SE&H, ; +1<2@H)EIF&+6:! 1F&;E" 16, 1806)1+6816:&12$, @+@))6"! , (!
3,072)6, | 118861882, $6); F1+01+1025 E6) , 3!, 0IE&; 020166+E610, E), -&E, ; , 1)EIE : +$+E68)06)EO!/JLIT - &!
1867, 7178584, 2871);16:+61Z ,$B1)0! ; , Z1@8); F1208716, 1)1 2%, >&1806) 1 +680! , (! <$1&OH#=-"(5,"*&
2,224+0), 117)068)@26), ; 1+6!1)F 2 1880,426), ;1); 1 +SE&H, ;+L1.)F2$&IGI0: , Z01&O0G)L+6&0! , 016 &16 , 6+4!
0+1.2); F1&00, $61); 1&+E 21,01 +$E&H, ; +0IE& ; 020168+E601), SICNCXUISE 28808 ; 6&71+016- &128, @+@)1)6 " !
Q618 +06!, 5 &198:2 , $6108) ; F10& ;6105 , 116 &IGS+E6I)I6 - &10P&E)80!1 Z&$&!2$808&, ; 616 - £$&L!

!
P'HPW& PH' 93-"<,-84'3, < ;+'1#'&2/%-",-'-=&'08&13$3"-%,0-"1& . &"'1'T ,%0&t/ 1, '2/%'808>)"
!

3.3 Modeling Vector Population Distributions

|

_+0&7!, ;16: &0&IE, $$&E6), ; OUIZ&! - +>&!08&;1@2)17); F1+; 7)1 2$,>); F1 1, 780!, (I>&E6, §!
1,072)5,0108, 113 ,072)6, | 1&S6I7+6+1+617)008$& ; 610E-+&OL! - )F2$&1010: , Z0! 1 , 7&H&06) 1L +6&0! , !
628123, @+@))6"!, 0183 E, 2;689); FI<$1&0#=-'(5,"*& 1&+E !, (16:&11.2;)E)?+16)&0!); 16: &I$&F), ;!
0285,2;7); F1_+$E&H, ;+!, ;1+10?&E))E!7+"1); ICNCG!/""NIA&?68 1 @&$8L! . )F28&!S10 , Z016:)0!
?2$,@+@)16"1+E$, 00!_+SE&H, ; +!+6ICN!I 1180, 526), 510, $!+4!, QICNCXLIN; 1@, 6 IE+0&ONZ&!+EE, 25610, 8!

| "]
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0+1.2%); F1&00, 861+ 710, $162.&1) 30, $+6), 5 16= &I+E62+HIF& , F$+2 2)EI7)069)@26), 3!, 016 &I0?&E)&0!+0!
Z&HI+010, $17-H)7 1681 28$+62881+ ; 71884+6)>81 - 21)7)6" U1+ ; 710, 14+ ; 71E , >&SL!
[

P'HBW&'OH' ISL"0"; ,+'-5P1& . &+'&3-"<<, -&3' /21" #$%&'()*+,-.$ &10/$1-&%' ;%/7,7"+"-"&3",0%/33"-=&'
we#'/1'3BM/$1L4"1#' T ,%08&/1,' /1" (0'B&;-&<78&%'808?'7,384'/1' I/ 3KS"-/'L+&%-'4 , - , "</ 4&+&A4'
M"-="+,14'0/ .&4%" , 14'M&,-=&%" . ,%", 7+&3',14"' ,00/$1-"1#2/%'3, <;+'1#'7",3)'*&43"14"0, -&'="#=&}'
ST, 750" 7+$&3/MEN ;T , 7""-5)"

!

T:&0&!1,7&50!,00&$" 1?7, 86+;6!);0)F:60!);6,!6:&!7)068)@26), ;!,0<$1&0#=-'(5,"46: +6!E+; 10&!20&7!
5,00, 54716, 11 +B&!7&E)0), ; 01+@ , 26!>&E6, $IE, ; 6%, 11@26!6, I +40, 124+ ; 12+6- , F&; 10+ 1.2%); FLI<$1&
0#=-'(5,"*&)0'E, ;0)7&$&7'6, !@&!&06+@0 - &71); 1+H!,016- &!@%, +7!+$&+010: , Z;1); 1@, 6 1Q)F2$&0U! @26!
6- &$&!)OIEI&+$H" 1>+$)+6), ;1); 16012, P24+6), ;17&;0)6"LIT - &! 1L +?1); 1. )F2$&!0!02FF&060!
12;)E)?+)§)&0!6: +6! 1)F - 6!@&!1 208024 " 16+$F&6& 710, $12+6- , F&; 10+ 1.2%); FUI+; 716 +6!); ! . )F28&!S!
,0&$01F2)7+; E&I+016,1Z2:&3&!2)62);!, ; &', 0162 ,0&! 1.2 ; )E)?+1)6)&0Y/ _+$E&H, ; +816:)010+ 1L 24); F!

E, 2t710&10,E20&7!@+0&7!, ;1/+8!?%,@+@)1)6"!,010); 7) ; F16 &I>&ES6, $0U!+; 7R, $1/@8I$)0B! , (1 =21 +; -
>&E6,$!&; E, 2;6&%0L!

]
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!
V'HBW& FH AR/ T, 75" /21" #$%&' ()*+,-. '7&"1#'&10/$1-&%&4"1'T ,%0&+/ 1, '4$%"1#'808>",-'80'<"
%&3/t$-"/1N'7 ,384'/1' I/ 3KS$'-/'L+E&YS-'4 , - ,' </ 4A&H&A'M"-="M&, -=&%" , 14'+,140/ . &%" . , %", 7+&3\', 14"
,00/$1-"1#"2/%'3, <;+"1#'7",3)"
!

3.4 Limitations

|

T:88&!I+8&1+1; 21.@&S$!, (M) A)6+6), ;016 +610 , 2471Q&IE , ; 0)7&$&71); 1&>+i2+6); F16- 817, 685 6)+410, !
E)6)*&; 10E)& ; E&I>&ES, $1028>& )+ ; E&IG, 124+ 14120802418, 4&1); 1246 , F&; 10+ 1.2 ; FLIA, 1.&!1+$&16: &!
0?&E))EIE : +#& ; F&O!+1$&+7 *17)0E2008& 7hIS&ES2)6 1. & ; 61+ ; 710+ 1. 2%) ; F1@)+OL! 16 , 2F - 1Z&! - +>&!
0,2;71Z+701,011886); F16: &OKIE : +4& ; F&OI6 1 +61+228+816, 10&!Z , $B) ; F1Z&MI) ;| +SE&H, ;+UI+; 716, !
0, 18&!8a6&;616:$,2F 1 , 261A2+); 1+ 71+ES, 001428, 28016 : &$&!+3&!1) 1.2, $6+;61Z+"01);1Z - )E: 16:&"!

E, ;6);28&16,108!,(IE, ;E&S; LIS&ES2)61& ;6! 1 +01@&&; 1 1)F 14712 ; &>& ; I1&>& ; 1+ES, 0016: &IE , 2 ;69)&01); !
Z:)E=102@06+ ;6)+41&), $60! 1 +>8108&; 1), E20&7V!+; 71& ; F+F&L.& ;61685 7016, 175, 2!, (01 2)EBY" 1&>& ;!
, JE&I2&, 24&1) 7 )6)+1™ 1> 12 1 6&&SLIA) L)+$t"U10+ 1 24) ; FI&N , $61€&06) 1L +6&01) ; IA+) 5 1+ 7Ul+61 2 )F =1
$80,126), ;1); 1 +SE&H, ; +UI+22&+816, 10&! : &472); F16, IE , $S&EI), $10+1.7%) ; F1@)+0!@+0&7!, ;!
E,12+9)0, ;01@&6Z8& ;13 ,072)6, | 118361806 L +6&0!+; 717+6+105, 11,6 &$10, 28E&OLIF, Z8&>&3U16 - &$&!
JOI+1K, 61,012 E&$6+) ;67 1); 162 &0&! 1, 7&IOUES, 001>+4)7+6) , ;12)621, 62 &$17+6+10, 23E&O!)017)N)E 21!
B&E+20&16: &$&10&ZI652&!IF$, 2 ; 7-6626:10, 26E&O! , (1);0,$+6), 5!, ;1>&ES, $17)069)@26), ; Ui+ 716: &!
E,121&a)6"!, (1120 +;10&:+>), 81 1.&+;016: +61Z: +61Z , $BOIZ&MI+6!, ;&12,)56!);16)1&!,80);!, ;&!
+$&+U1L+"15 ,61Z,9B1); 1,62 &S$0L!
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141,016 )0102FF&06016 - +6IE)G)*& ; I0E)&; E&I0 - , 2§71 ; &>&$10&IS&H& 7!, 3 1+016:&10, 1816, , 10, §!

02$>&)H+ ; EQLIIBIE+ ; 108!8.a6$& 184" 120&024@26!, ;4*1Z - &;120&7Y); IE, 1.0);+6), ;1Z)6:1,6:&816, , 0l
);E127); FI68+7)5),  +HI>&E6, $1028>&)+; E&LIT )01 - , 470168281410, 10, $12+67 , F&; 10+ 1.24); FLI

3,88, >&416: &1+ ; +1"0)01, (17, 6& 16)+1120810, $12+6 7 , F&; 10+1.2%) s FI2$&08& 3 6871) 5 162 )010&ES) , ; 1)O!0B)!
145 18+81"106+F &I+ 710, 2171081, 174 1.& ;687126 I+E62+410)&47168060L!
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4. Conclusions

|
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