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CONTEXTE

La question de I'accés a I'eau potable est cruciale pour Mayotte qui a connu en 2023 une sécheresse
sans précédent. En 2024, environ 320 900 habitant-es vivent sur le territoire dont la moitié est agée
de moins de 18 ans. Un-e habitant-e sur trois n’a pas a accés a I'eau a l'intérieur de son logement
et irait s’alimenter chez un-e voisin-e, a une borne fontaine monétique (BFM), au puits ou encore a
la riviere et peut recourir & un stockage de I'eau dans des conditions douteuses [BAB+23]. Par ail-
leurs, des coupures d’eau 2 jours sur 3 sont périodiquement en place [SPF23]. A ce contexte de
trés forte précarité s’ajoute 'absence d’un systéme d’assainissement de qualité.

La fiévre typhoide est une maladie endémique a Mayotte dont la déclaration est obligatoire. Elle est
causée par une bactérie et se transmet par ingestion de boissons ou d’aliments souillés par les
selles d’une personne infectée. Sa transmission est donc fortement liée au niveau d’hygiéne de la
population et a la présence de réservoirs d’eau contaminée [SPF22]. Entre 2018 et avril 2024, 339
cas ont été recenses sur l'ile.

Le but de ce projet est d’'analyser et de mesurer I'impact des conditions I'accés a I'eau potable et de
la pluviométrie sur la propagation de la fievre typhoide a Mayotte. L’absence de pluies pourrait étre
bénéfique par la diminution des réservoirs d’eau contaminée, mais les restrictions d’eau pourraient
entrainer des baisses du niveau d’hygiéne menant au contraire a une hausse des cas.

OBJECTIFS DE LA THESE

La famille de modéles proposés est celle des processus Markoviens déterministes par morceaux
(PDMP) [D93,RTK17,C17] qui sont une large classe de processus permettant de prendre simulta-
nément en compte des évolutions stochastiques et déterministes, différentes échelles de taille de
population (locale, globale) et I'évolution des covariables d’intérét (acces a I'eau, pluviométrie, ...).
lls généralisent les modéles de propagation d’épidémie classiques comme les modeles SIR ou
SEIR.

La premiére étape sera d’enrichir les modéles proposeés lors de la thése précédente [B23] en prenant
en compte le fait que la calibration de ces modéles est un probléme difficile en général [AB18],
surtout en présence de variables cachées. En particulier, on explorera en détails les liens entre les
cas de typhoide, la pluviométrie et les données socio-démographiques.

La seconde étape sera la calibration de ces modeéles sur les données de Mayotte. Plusieurs jeux de
données pourront étre exploités conjointement pour estimer les parameétres des modéles : données
issues des formulaires de déclaration de la fievre typhoides, données issues de I'enquéte EpiMay
(questionnaire et collecte de 2 000 prélevements sanguins sur des pathologies diverses dont la
fievre typhoide), données de typologie des types d’habitats et des habitudes sanitaires, données
météo. Un point d’intérét particulier est 'adaptation des paramétres aux caractéristiques spécifiques
des différentes zones géographiques.
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La troisiéme étape sera I'exploitation de ces modéles pour calculer des probabilités d’événements
redoutés (nombre de cas simultanés élevé, saturation hospitaliére), simuler des scénarios réalistes
en cas d’amélioration ou de détérioration d’'un accés a de I'eau potable pour mesurer les impacts de
différentes politiques de gestion de I'eau, identifier des seuils critiques a ne pas franchir pour les
parameétres clés.

La derniére étape sera de lister les leviers possibles pour influencer le développement des épidé-
mies, quantifier leur impact, et produire des outils d’aide a la décision optimisés (contréle stochas-
tique). Selon les données disponibles, la méthodologie développée pourra étre étendue a d’autre
maladies oro-fécales.

PRE-REQUIS ET COMPETENCES RECHERCHEES
Titulaire d’'un Master de 2 de statistique ou probabilité : processus de Markov, séries temporelles,
modéles linéaires geneéralisés, statistique des processus, statistique multivariée, maitrise de R ou
Python, autonomie, rigueur.
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chi@ars.sante.fr

CANDIDATURE
Envoyer un CV, une lettre de motivation et les relevés de notes de M1 et M2 dont vous disposez
aux trois encadrants d'’ici le 8 novembre 2024.



