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PROJET STAGE DE MASTER

Centre Universitaire de Mayotte, Université de Montpellier, Université de Poitiers

SUJET : Estimation statistique du parametre RO : applications a des données d'épidémies du Covid-
19 a Mayotte.

Direction su stage :
-Solym Manou-Abi, Maitre de conférences, Centre universitaire de Mayotte et IMAG-Montpellier.

- Yousri Slaoui, Maitre de conférences HDR, Université de Poitiers

Lieu de stage : LMA, Université de Poitiers

Date de début souhaitée : Mars 2021

Séjour a Mayotte (selon la situation sanitaire) : prise en charge du billet d’avion AR pour
un séjour a Ille de Mayotte.

Durée et Rémunération/Gratification : gratification de stage (taux légal), 6 mois

CONTEXTE SCIENTIFIQUE ET OBJECTIFS

Les premiers modeles mathématiques des épidémies sont des modéles de types « compartiments » utili-
sant les équations différentielles et remontent aux travaux de Kermack et Karmarck [1]. Ces modéles sont
utilisés par les épidémiologistes pour simuler les épidémies de maladies infectieuses pendant plus d'un
siecle. L'utilisation de la modélisation mathématique permet de prédire les comportements non-linéaires
en Se basant sur des valeurs prédictives des paramétres associés notamment le nombre de reproduction
de base RO, décrivant le nombre moyen de nouvelles infections dues a un individu malade dans les mo-
deles classiques. Ce paramétre fournit des estimations du coefficient de transmissibilité. Mais ces taux
changent au fil du temps en fonction des réponses politiques et sociétales et éventuellement d'autres fac-
teurs.

La prédiction devient vite difficile en raison des données limitées car dans de nombreux endroits, il n'y a
pas de données fiables sur la transition des individus a I'exception des patients hospitalisés a certains en-
droits. Or ces prévisions en particulier de croissance et de mortalité sont essentielles aux décisions des
pouvoirs publique. Une approche utilisée par certaines études consiste a estimer les parametres en adap-
tant un modéle statistique ou une autre procédure d'optimisation aux données observées. Cette approche
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empirique peut rendre ces modeles plus réalistes, mais ils peuvent encore étre limités dans leur capacité
a modéliser avec précision. Dans le cadre de ces modéles statistiques, il est plus facile d'ajuster les don-
nées observées, en supposant qu'une forme fonctionnelle appropriée est sélectionnée, mais il peut étre
difficile de projeter avec précision la trajectoire future d'une épidémie. Des co-variables variant dans le
temps comme les données de suivi des cas contacts, les médias sociaux sont facilement intégrées dans
un tel modele et peuvent étre assez prédictives, mais elles sont souvent inconnues a l'avenir, nécessitant
hypothéses a faire concernant leurs valeurs futures lors de la prévision. Certains modeles de croissance
de type mixte (probabiliste et déterministe) simulent une épidémie en exprimant le nombre de nouvelles
infections & un moment donné sous la forme d'une somme de nouvelles infections pondérées par les pro-
babilités de distribution de la maladie (Intervalle sériel) les jours précédents et proportionnel au nombre de
reproduction de base. Cet intervalle sériel est échantillonné a partir d'une distribution de probabilite defi-
nissant la durée entre un individu infecté et l'infection d'une autre personne. Les décés ou autres résultats
peuvent étre modélisés dans un deuxieme temps, par exemple en utilisant un modele binomial négatif qui
prédit les déces quotidiens en fonction du nombre d'infections des derniers jours.

L'objet principal de ce stage est d’explorer des packages et construire si possible un package du logiciel R
d’estimation statistique du RO et fournir des simulations numériques pouvant servir d’indicateurs de suivi
épidémiologique aux services de santé publique de Mayotte.

PRE-REQUIS ET COMPETENCES RECHERCHEES

Probabilités, Statistiques, Estimations, Simulations, Mathématiques appliquées, Epidémiologie (complémentaire).

DIRECTION DU STAGE

Yousri SLAOUI, Maitre de conférences HDR en mathématiques appliquées a l'université de Poitiers - La-
boratoire de Mathématiques et Applications, Futuroscope. yousri.Slaoui@math.univ-poitiers.fr

Solym MANOU-ABI, Maitre de conférences en mathématiques appliquées au Centre Universitaire de Mayotte,

IMAG de Montpellier. solym.manou-abi@univ-mayotte.fr/ solym-mawaki.manou-abi@umontpellier.fr

Collaboration

Julien BALICCHI, Ingénieur d’étude statistiques, Agence Régionale de Santé de Mayotte.
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