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Situation du sujet et objectifs généraux du projet :

Le public ressent de graves menaces en santé publique face auxquelles les démarches traditionnelles de
I’épidémiologie restent parfois en échec. Une approche par modélisation mathématique fournit le cadre pour produire
de fagon rationnelle une évaluation des risques et des scénarios de maitrise de ces risques associés.

Nous proposons un projet autour de questions relatives aux dynamiques spatio-temporelle de « transmission »
d’objets (monnaie ou agent pathogéne) au sein de populations. Le projet associe trois équipes de recherche qui
possédent une culture commune de modélisation mathématique et statistique des phénoménes de diffusion spatio-
temporels mais qui apportent des compétences plus spécialisées dans des domaines complémentaires.

Contrairement aux modéles épidémiologiques classiques, nous abordons la question des dynamiques d’épidémies par
des modeles connexionnistes. Cette approche consiste a définir les propriétés des éléments qui composent une
population ainsi que leurs interactions. Il s'agit donc de valider les hypothéses faites a un niveau individuel en
observant un résultat émergeant a un niveau collectif. Le modéle épidémique spatialisé avec dynamiques virales nous
permettra d’aborder les aspects Spatio-temporels. nous établirons des liens entre les effets macroscopiques des
épidémies et la dynamique des maladies au niveau microscopique de type interaction virus/systéme immunitaire.

Plusieurs hypothéses ont déja été évaluées. Nous avons retrouvé les résultats obtenus a un niveau macroscopique
avec le modeéle compartimental classique SIR (Susceptible/Infected/Removed). Nous avons mis en évidence des
effets de seuil (percolation) et de résonance stochastique dans ’occurrence des épidémies. La distribution et les
prévalences d’épidémies ont été estimées pour différents patterns spatiaux d’infections initiales ainsi que les
parameétres décrivant la mobilité des populations. Nos études s’orienteront vers une approche plus réaliste de la
notion de contact entre individus. Nous étudirons particuliérement la fréquence et « ’efficacité » des contacts. Nous
explorerons cette voie en considérant que ceux-ci sont régis par des processus de Poisson.

Le domaine de 1’épidémiologie des systemes dynamiques complexes doit se développer de fagon complémentaire et
synergique avec les approches traditionnelles d’épidémiologie analytique et expérimentale, populationnelle et
clinique. De méme, le fait que la modélisation soit a I’évidence un outil indispensable de la prise de décision
publique face aux risques émergents, implique le travail en collaboration entre modélisateurs et chercheurs des
sciences humaines. Cette complémentarité est absolument nécessaire.

Ce projet de recherche a vocation a s’ouvrir a I’ensemble des équipes travaillant sur la modélisation des systémes
complexes qui pourraient y trouver un champ privilégié de comparaison de leurs approches respectives.

Programme et échéancier des travaux :
Eléments d’une proposition sur 3 ans :

1-9 mois : Analyse, spécifications générales et fonctionnelles,

9-22 mois : Réalisation des méthodes

22-29 mois :  Intégration et test sur les données

29-36 mois :  Validation, définition du programme de maintenance évolutive.
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