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Questionnement: systemes complexes

* Les composantes et fonctions éco-épidémiologique
modifiées par I'invasion sont de nature complexe
* Approche: appréhender les questions posées dans toute
cette complexité, c’est-a-dire :
1. Rendre compte de la diversité des acteurs et de leur
distribution
2. Rendre compte de la multiplicité des facteurs et
processus et du role que joue cette multiplicité sur
les dynamiques observées/attendues

3. Appréhender les situations singulieres pour
comprendre les processus

Questionnement: systemes complexes

* Les composantes et fonctions éco-épidémiologique
modifiées par I'invasion sont de nature complexe
* Approche: appréhender les questions posées dans toute
cette complexité, c’est-a-dire :
1. Rendre compte de la diversité des acteurs et de leur
distribution
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1. Rendre compte de la diversité des acteurs et de leur distribution

Etude de cas retenue : transmission de maladies vectorielles a tiques dans la

région du Fleuve

(a) bactérie

(spirochéte) Jj f(

(f) habitant

(b) tique
(Ornithodore)

d) rongeur invasif
(Mus muscuius)

{c) rongeur natif
(type Mastomys)

1. Rendre compte de la diversité des acteurs et de leur distribution
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Computer Simulation. J. Artificial Societies and Social Simulation, 11(1).
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Questionnement: systemes complexes

* Les composantes et fonctions éco-épidémiologique
modifiées par I'invasion sont de nature complexe

* Approche: appréhender les questions posées dans toute
cette complexité, c’est-a-dire :
1. Rendre compte de la diversité des acteurs et de leur
distribution

2. Rendre compte de la multiplicité des processus et du
role que joue cette multiplicité sur les dynamiques
observées/attendues (viz. sur la fitness des agents)

Rodent HumanCarrier BarnOwl ] Vegetation

-> Représentation de compétences multiples
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Chaque facteur peut avoir une influence sur les dynamiques
exemple: Effets des comportements

fomi 211 | [t avril 2011

I!l'----------1

o

s

Compétences qui feront I'objet
d’une recherche exploratoire
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Etude des trades-offs énergétiques pour la distribution de I’énergie vis-a-vis
notamment des processus immunitaires

Dépenses d’entretien
(température, respiration,
renouvellement cellulaire)

Dépenses de production
(croissance, gestation, lactation)

Dépenses d’activité
(vie de relation)

Trade-off ' a

immunitaires Stockage de I'excédent
(tissu adipeux)

Energie ingérée
(calories)

Physiologie digestive et alimentation des rongeurs: besoins nutritionnels en énergie
Adapté de Dr Vet Laurence Yaguiyan-Colliard, UMES-Nutrition Clinique, Ecole Nationale Vétérinaire d’Alfort

Etude des trades-offs énergétiques pour la distribution de I’énergie vis-a-vis
notamment des processus immunitaires

Dépenses d'entretien

Dépenses de production (température, respiration, Actions d’un rongeur
[crolssance, gestation, lactation) renouvellement cellulaire) fouisseur
Dépenses d'activité ’ @ actionDigl)

(vie de refation)

© actionDispersel)
@ actionEnterBurrow(
» actionforage()

\

Energle Ingéréo

{calories)

Recherchons de
fructueuses
collaborations avec des
amateurs de |'étude des
trade-off énergétiques
dans les relations hotes-
parasites ©

Adapté de Dr
Clinique,

® actionCrowOlder_Utick()

O actionintersct(A_Animal animal)
actioninteract{C_HumanCarrier
actioninteract(C_Rodent

® actionMateWithMalell_Reproducin

o actionMove()

& actionMoveToDestinabiond)

® actionRandomEutOfBurrow()

 actionSpawn()

o actionSuckielA_Amimal chid)

Jlmi!aS!E)
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Compeétences qui feront l'objet
d’une recherche exploratoire

Al

Etudes de modélisation sug Recherchons de

. ’ . ; fructueuses
perception de l'environne collaborations avec des

amateurs de I'étude du
Exemple d’alternative qui sera comportement fin des

perception des odeurs souris

®)

8) -
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Questionnement: systemes complexes

* Les composantes et fonctions éco-épidémiologique
modifiées par I'invasion sont de nature complexe

* Approche: appréhender les questions posées dans toute
cette complexité, c’est-a-dire :
1. Rendre compte de la diversité des acteurs et de leur
distribution
2. Rendre compte de la multiplicité des facteurs et

processus et du réle que joue cette multiplicité sur
les dynamiques observées/attendues

3. Appréhender les situations singulieres pour
comprendre les processus

Appréhender les situations
singulieres pour comprendre les
processus
Exemple 1: simulation quotidienne

sur cinq siecles d’une population de
campagnols

22/11/2017
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Appréhender les situations singulieres
pour comprendre les processus

FIS

Appréhender les situations singulieres
pour comprendre les processus

FIS —ObservedHetero —ExpectedHetero  Nb births (right axis)

22/11/2017
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Prise en compte de I'espace

Principe: représenter 'environnement urbain, la perception et le
comportement des bacilles, vecteurs, réservoirs, prédateurs,
hotes, dans un environnement multi-spécifique.

22/11/2017
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Principe: prendre en compte les échelles spécifiques aux
processus appréhendés

terrier identifié positif aux tiques
dans une école mauritanienne
(source Diatta, 2005)

Exemple de nid de souris trouvé
dans un tiroir de bureau (source:
Meehan, 1984)

Caractérisation détaillée du site (digitalisation) pour
étude de la dynamique de colonisation

- y A
ARSIV SANT LOUS

: ECAATERENT DAGANA + s

- AN MINT GARALS Shd

LINMIAL OlUNL s

LOCALTE DOCSL

gz

30
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ORGANISATION DU PROJET

Approche couplée
« étude pluridisciplinaire de terrain /

modele intégré de la connaissance acquise »

Biologie

Eco-épidémiologie

Questions et études
de terrain

Zoologie

corteges bactériens,
distribution des vecteurs,
activités humaines,
comportement des rongeurs,

dynamique villageoise,
. .
Organisation
Articulation des disciplines,

.
d u ro et Coopération entre modéles
J Modeéle intégrateur

. Pluridisciplinarité
|
! simulations
Informatique
et analyses de

e Anar
5 scénarios

Géographie
Urbaine

Ethologie

Parasitologie

Sociologie

Modélisation

‘ Encadrement France <-> Senegal

22/11/2017
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Questionnement :
Relation connaissances - modélisation

Basasma b L ]

Acceped Article

Does exploratory behavior or activity in a wild mouse explain

susceptibility to virus infection?
Bram Vanden Broscxs*”, Benny BorneMmans™®, Joachim MARIEN', Rhodes H
MARKUNDE, Apia W MAssawr’, Herwig Lems* and Nelika K Huoues™
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Questionnement :
Relation données - modélisation
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Résultats attendus

Principe de l'approche dite
‘modeles a base d’agents’

e Simuler l'interaction dans le temps et I'espace des
entités étudiées et de leur environnement

* Faire émerger, du fait de ces interactions, des
patterns non expliqués par les mécanismes
représentant le fonctionnement des agents*

* ‘Pattern Oriented Modelling’ (Grimm et al., 2005, Science, 310:987-991)
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lllustration T

Intérét de
I'approche:
patterns
éemergents

Simulation d’une population
de rongeurs coloniaux

V. BN NON N

irrenature Mrature Fimmature Fmature ¥ pregnant sucking burrow
5y st

lllustration
Patterns

éemergents

NB: comportement non
validé

-> Question:

Comment des regles de
fonctionnement aussi
basiques peuvent-elles
faire émerger des
comportements aussi
élaborés ?

Prévalence des
conditions

d’environnement ? O . O . O O .

Firrmature rature Fimmature ¥ masture ¥ pregnart sucking g#WDW
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Principe de l'approche dite
‘modeles a base d’agents’

Simuler I'interaction dans le temps et I'espace des
entités étudiées et de leur environnement

Faire émerger, du fait de ces interactions, des
patterns non expliqués par les mécanismes
représentant le fonctionnement des agents*

Projet souris Dodel -> émergence
de démes ? de relations sociales ?
de distributions ? ...

* ‘Pattern Oriented Modelling’ (Grimm et al., 2005, Science, 310:987-991)

Principe de l'approche dite
‘modeles a base d’agents’

Simuler l'interaction dans le temps et I'espace des
entités étudiées et de leur environnement

Faire émerger, du fait de ces interactions, des
patterns non expliqués par les mécanismes
représentant i ts*

1. Emergence des patterns attendus = validation
2. Emergence de patterns non attendus = résultats

* ‘Pattern Oriente , Science, 310:987-991)

22/11/2017
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[llustration

Validation par émergence de patterns attendus
(exemple: simulation de la colonisation du rat noir au Sénégal sur un siecle)
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lllustration P
Patterns non attendus (résultats)
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Conclusion

Projet centré autour de la theése de
Moussa Sall (Univ. G.Berger, Saint-
Louis)

Financement

CEA-MITIC (Sénégal)
Réseau ObsMice

Autres demandes en cours

Maturation du projet ‘

. et PO

12 oct 2017 - 134129 e
L waove

Merci de votre attention

20 oct 1083 - 00541

] T

Captures de rats et de souris recensés dans la BPM de 1983 a 2014
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Poids des facteurs ‘complexes’ sur les
dynamiques observées.
exemple : trajectoires individuelles

Différences entre distributions de ‘campagnols’ obtenues toutes choses
égales par ailleurs pour trois populations initiales dont les tailles ne different
que de 1 pour mille.

N,= 999 N,=1000 N,=1001

Tl

- motorway

—T il

various
o h " individual burrow
?f‘ f‘i.esld . e rodent system

house
orroad
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