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STAGE DE MASTER 2 + THESE
CUFR et ARS de Mayotte, Université de Montpellier

SUJET : Modélisation probabiliste de la dynamique de transmission des maladies hydriques et
risque épidémique associé.

PORTEURS : Centre universitaire de Mayotte, Université de Montpellier et ARS de Mayotte.
DUREE : 6 mois (2 mois a Mayotte et 4 mois a Montpellier) de stage + 3 ans de thése

Lieu de Travail : IMAG Montpellier et CUFR de Mayotte

Disposition particuliére : Réunions de Travail réguliers avec 'ARS de Mayotte.

Début du stage : Février 2020.

Critére d’éligibilité : Etudiant-e en Master 2 de mathématiques appliquées, probabilité, statistique

CONTEXTE SCIENTIFIQUE

La question de I'accés a une eau de bonne qualité est cruciale pour Mayotte. Au 1er janvier 2019, 270 000
habitant-es vivent sur le territoire dont la moitié est &gée de moins de 18 ans, un-e sur quatre n’est pas affilié-e
a la sécurité sociale et le revenu médian est de 384 euros par unité de consommation et par mois (84 % de la
population vivant en dessous du seuil de bas revenu métropolitain). Un-e habitant-e sur trois n’a pas a acces
a l'eau a lintérieur de son logement et irait s’alimenter chez un-e voisin-e, a une borne fontaine monétique
(BFM), au puit ou encore a la riviére et peut recourir a un stockage de I'’eau dans des conditions douteuses. A
ce contexte de trés forte précarité s’ajoute I'absence d’un systéme d’assainissement de qualité. Les eaux
contaminées sont le vecteur de micro-organismes et de contaminants chimiques entrainant une hausse du
risque de déclenchement d’épidémies associées aux maladies hydriques : choléra, fievre typhoide, dengue,
diarrhée, paludisme...

Il estimportant de comprendre et modéliser les dynamiques de propagation de ces maladies en tenant compte
des spécificités de Mayotte comme l'accés aux BFM limité a certaines zones géographiques ainsi que de la
pression migratoire que subit I'lle (un-e habitant-e sur cing est de nationalité étrangére et sans titre de séjour
[C+19]). On peut trouver dans la littérature de nombreux modeles déterministes ou aléatoires de transmissions
et de propagation de ce type de maladies, voir par exemple [WE15] pour la fievre typhoide, cependant trés
peu prennent en compte explicitement la qualité de I'eau [P+14] et aucun ne considére deux populations en
interactions avec acces a des eaux de différente qualité.

OBJECTIFS DU STAGE ET DE LA THESE

L’objectif de cette thése est de proposer et d’étudier de nouveaux modeles de propagation des maladies
hydriques. Ces modeles prendront en compte en particulier au moins deux populations de caractéristiques
sanitaires différentes ayant acceés a des eaux de différente qualité correspondant aux spécificités de la popu-
lation mahoraise [B+19] et ses caractéristiques migratoires ainsi que des indicateurs de précarité, des habi-
tudes comportementales, le temps de latence et le taux de couverture de la maladie et éventuellement la
dynamique spatiale. On utilisera la formalisme des processus markoviens déterministes par morceaux
(PDMP) [D93,RTK17,C17] qui sont une large classe de processus permettant de prendre simultanément en
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compte des évolutions stochastiques et déterministes, les différentes échelles de taille de population et I'évo-
lution des covariables d’intérét.

Dans un premier temps, une étude théorique et par simulation des modéles retenus permettra de déterminer
leur comportement stationnaire et d’étudier les caractéristiques de la population a I'équilibre. En fonction des
données disponibles, les modeles seront calibrés dans la mesure du possible avec les données d’enquéte de
Mayotte, et on étudiera les propriétés théoriques des estimateurs des différents parametres. Dans un second
temps, on étudiera l'influence de certains paramétres comme le nombre et le positionnement des BFM sur
des indicateurs de la santé globale de la population pour quantifier I'impact de différents scénarios et proposer
des stratégies d’optimisation de I'implantation de ces points d’eau qui pourront permettre d’orienter les actions
des services de I’ARS de Mayotte. Enfin, le projet pourra s’étendre aux maladies a transmission vectorielle
afin de compléter le modele voire aux pathologies présentes sur le territoire (maladie de la peau, etc) en
incluant également des parameétres liés a I'exploitation du Systéme nationale des données de santé (SNDS)
pour une généralisation du modele a d’autres territoires que Mayotte.

PRE-REQUIS ET COMPETENCES RECHERCHEES

Probabilités, Statistiques, Simulations, Mathématiques appliquées, des compétences en Contrble Stochas-
tique et/ou Ecologie Evolutive seront un plus.
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