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|. Contexte

UR 22 - Animal et Gestion Integrée des Risques

« Obijectif pour I'UR:

« Modéliser un réseau de surveillance pour pouvoir automatiser
I'évaluation d'un tres grand nombre de scenarii et de calculer le réseau
de surveillance optimal sous certaines contraintes (notamment
économiques). »

Méthodes: méthode empiriques ou optimisation par simulation

Nécessite: Un modele du réseau d'épidémio-surveillance en interaction avec
un modele d'évolution de la situation épidémiologique



|. Contexte

Enjeux pour l'informatique, la Modélisation et la Simulation

« Systeme dynamique a contrOler de tres grande
taille

« Stratégies de contrble a définir jusqu'a des
échelles spatio-temporelles tres fines

- Stratégie de contrOle au niveau régional ou national
mais differents scenarios envisageables sur des
processus a |'échelle de I'animal

- => Représentation et simulation des processus du
systeme dynamique et de son contrble a toutes ces
échelles



ll. Problematique

Questions théoriques

- Probleme 1: simulation d'un systeme de grande taille en
laissant une possibilité d'observation et d'action a un
niveau fin.

» Solutions abordées: Simulation multi-échelles,
agregation et désagregation de variables, simulation
récursive, multi-formalisme.

- Probleme 2 : ContrdGle d'un systeme hiérarchique

« Solution abordée : modélisation et simulation du
systeme de contrble, exploration des scénarii &
optimisation par simulation.



ll. Probléematique

Application: Epidemio surveillance de grippe aviaire - Vietnam
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ll.Problématique

lllustration: Représentation de la situation épidémiologique

e A. Les classes de modeles considérées et leur
utilisation

- 1. Individus centres
- 2. Modeles a compartiments
- 3. Processus de contact dans un graphe

« B. Réunion des différents modeles pour une
représentation de l'integralité de la situation
épidémique



ll.Problématique

lllustration: Représentation de la situation épidémiologique

A. Les modeles: individus centrés

e0v = The Eyes o WItE

EEE

Echelle spatiale: la ferme, le village, ...

Default plugin

Echelle temporelle: courte (journée)

processus décrits: réaction de I'animal au

virus (infection, serologies,
symptomes, excretion), interactions

Résolution spatiale : petit (doit permettre

de représenter les déplacements, la
proximité, le role de I'environnement..)

Résolution temporelle: de préférence

Inexistante



ll.Problématique

lllustration: Représentation de la situation épidémiologique

A. Les modeéles: A compartiments
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Echelle spatiale: la ferme, le village, ..

Echelle temporelle: moyenne (la semaine,

le mois)

processus decrits: Proportion des différents

états dans la population

Grain spatial et temporels: pas de

représentation de I'espace. Temps
continu



ll.Problématique

lllustration: Représentation de la situation épidémiologique

A. Les modeles: processus de contact dans un
graphe

Echelle spatiale : la région

Echelle temporelle : le mois voire I'année

Processus décrits : eéchanges d'animaux
entre les centres d'élevage

Grain spatial : Pas d'espace, une topologie

Grain temporel : idéalement pas de grain




ll.Problématique

lllustration: Représentation de la situation épidémiologique

e A. Les classes de modeles considérées et leur
utilisation

« B. Réunion des différents modeles pour une
représentation de l'intégralite de la situation
épidémique

- Echelles de temps différentes: simulation récursive

- Echelles d'espaces différentes: couplage de
modeles




ll.Problématique

lllustration: Représentation de la situation épidémiologique

« |dée: calibrer un modele plus grossier mais « facile » a simuler
(métapopulations) a I'aide d'un modele plus fin mais plus lourd a
simuler (individu-centré).

t=t1
Modéle compartimental
parametres= p1
état= et

t=t2
Modele compartimental
parametres= p1
état= e2

t=t2
Modéle compartimental
parametres= p2
état= e2

simulation

>
Modele intermédiaire de description

de I'hétérogénéité de IIBM Estimation de parameétres

Estimation de parametres Génération
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IBM
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ll.Problématique

shéma recapitulatif
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ll.Problématique
Objectifs d'applications pratiques

* Qutil de construction de modeles simulables de
situations épidémiologiques (au moins
didactiques)

« Outil de mise en place d'un réseau d'epidemio-
surveillance virtuel de ce modele

 Evaluation de I'efficacité du réseau



lll. Moyens, supports, collaborations

Supports théoriques et techniques:

- Simulation récursive, exploration de modeles:

» Plateforme Vle et projet Mexico

- Outil de représentation multi-formalismes
 Plateforme Mimosa et projet ANR SimoDEVS



Ill. Moyens, supports, collaborations

Collaborations sur la thematique

- Données du projet GRIPAVI recueillies notamment
par Stephanie Desvaux:
 Typologie d'éleveurs

« Graphe des transferts d'animaux entres les fermes, les
marcheés et les intermédiaires (Aproche SNA)

« Données de prévalences dans la biblio.

— Collaborations initiés avec:

« Guillaume Fournié qui modélise et simule les
dynamiques épidémiologiques des marchés

» Dominique Bicou qui modélise et simule les transferts
d'animaux intra-filiéres



Ill. Moyens, supports, collaborations

Collaborations sur la thematique

- Collaborations envisagées avec:

« Edouard Amouroux: thésard au Vietnam sur la
modélisation individu centré de la propagation de la
grippe aviaire a I'échelle du village

 Vladimir Grosbois: biostatisticien de AGIRs pour
I'évaluation statistique des stratégies d'échantillonnage



IV. Etat d'avancement et chemin a
Qarcourir

1. Introduction de Modeles a une échelle donnée
» a. Modeles simples

* Modele de graph

 Modele IBM

* Modele métapop
* b. Introductions de nouveaux modéles ou enrichissement
* c. Mise a disposition d'une bibliotheque de modeles et de
méthodes d'initialisations, d'observation, etc.

2. Réunion de plusieurs modeles a différentes
échelles
 a. Réunion IBM- Métapop
« Simulation récursive
« Agrégation de variables
» Restitution de I'hétérogénéité
* b. Réunion métapop-graph
» Couplage de modeles
* c. Exploration, analyse du modele globale
» d. Identification des limites, proposition d'un protocole de
construction



IV. Etat d'avancement et chemin a
Qarcourir

3. Construciton du modele de controle
 a. Modele conceptuel du réseau d'épidémio
surveillance
* b. Modéle de simulation du réseau

« Comportement des individus

* Interactions avec le modéle épidémiologique
e c. Mesures d'évaluation du réseau
 d. Procédure de construction d'un réseau de
surveillance virtuel

4. Etude sur le controle des systemes
hiérarchiques

 a. Optimisation par simulation

 b. hypotheses de contrblabilités



IV. Etat d'avancement et chemin a

09-1 | 09-2 | 09-3 10-1  10-2  10-3 | 11-1 11-2 11-3
Modeles simples X
Enrichissement X
Bibli modéles X X
Réunion 1 X X
Réunion 2 X X
Protocole réunion X X X X X
Réseau conceptue X X
Réseau simulation X X X X X
Réseau évaluation X X X X
Protocole réseaux X
Contréle syst_dyn X X X
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