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SEANCE PLENIERE - MERCREDI 14 AVRIL 2021
VisioTeams - 08h30-16h00

08h30-10h00 - Rencontre-débat

Francois Bayrou, Haut- Commissaire au Plan sur le theme « Le Haut
Commissariat : son role et ses premiéeres actions »

10h00-11h45 - Séance interne
10:00-10:20 Informations générales, Pascal Viginier et Edwige Bonnevie

10:20-11:00 Présentation du document « Covid-19 : modélisations et données pour la gestion de
crise multifactorielle », Albert Benveniste

11:00-11:10 Présentation de I’Avis du Comité de la qualité, Jean Fréne

11:10-11:45 Campagne de recrutement de nouveaux membres : vote de nouveaux groupes de
compétences et lancement de ’appel a candidatures, Dominique Vernay

14h00-16h00 - Séance thématique

La modélisation a I’épreuve des grands événements sanitaires, sociaux et environnementaux
Séance organisée et animée par Alain Pavé, académicien

14:00-14:10 Introduction - Alain Pavé

14:10-14:40 Ecotoxicologie : modéliser pour mieux évaluer - Sandrine Charles, professeur a I’Université Claude
Bernard Lyon (Laboratoire de biométrie et de biologie évolutive, UMR CNRS 5558)

L’écotoxicologie est une discipline récente située a la confluence de I’écologie, de la chimie et de la toxicologie. Ce terme apparait pour la
premiére fois en 1969 sous la plume du toxicologue francais René Truhaut (1975). Les objets d’étude de ’écotoxicologie sont le comportement
et les effets d'agents polluants sur les écosystémes, qu'il s'agisse d’agents d’origine artificielle (médicaments, perturbateurs endocriniens...) ou
d'agents naturels, dont ’homme modifie la répartition et/ou les cycles dans les différents compartiments de la biosphere (I’eau, le sol et l’air)
[2], ou encore émis spontanément (cas des émissions volcaniques). Pour identifier et évaluer au mieux les risques liés a ces facteurs, des études
de terrain sont menées, ainsi que des expériences en laboratoire, couplées a la modélisation des dynamiques des contaminants, en bout de
chaine des normes et des régles peuvent étre élaborées et appliquées. Notre exposé illustrera la démarche de modélisation dans ce contexte,
le cadre général est celui des modéles a compartiments et des méthodes d’estimation des paramétres de ces modeéles a partir de données de
terrain ou de laboratoire, et d’élaborer un logiciel intégrant toutes les fonctionnalités nécessaires.

14:40-15:10 Modélisation qualitative vs quantitative : autour de la crise de la Covid19 - Juliette Rouchier,
directrice de recherches au CNRS, Université de Paris Dauphine, Laboratoire d’Analyse et de Modélisation d’Aide a
la Décision, UMR CNRS 7243
La période de la Covid a permis la mise en visibilité de la simulation agents : c’est ce type de modéle qui a été a Uorigine des prévisions trés
pessimistes émises par 'Imperial College de Londres, et qui a généré la mise en place de gestions politiques inédites de crise sanitaire.
Néanmoins, dés le début de la crise, la critique a été forte a l’encontre des prévisions quantitatives a partir de modeles agents, en particulier
dans un contexte de forte incertitude sur les données. Nous décrirons certaines critiques posées sur cet usage quantitatif a visée prédictive.
Nous proposerons ensuite, aprés en avoir expliqué la logique démonstrative, des exemples de modélisation qualitative telles qu’elles ont été
développées pendant la crise et comment elles peut aider a penser un probléme grace a des explications de phénomenes émergents, mais aussi
une réflexion sur Uarticulation entre méthodes de mesure et de modélisation.

15:10-15:40 Modélisation multi-agents de ’effet de la ségrégation du quotidien sur les comportements de santé
(modele collectivement élaboré avec C. Cottineau, J. Perret, R. Reuillon et S. Rey-Coyrehourq) Julie Vallée,
directrice de recherche CNRS (Géographie - Cités UMR 8504)
Cette présentation discutera des motivations et des résultats liés a la construction dun modéle multi-agents pour étudier les effets de la
ségrégation sur la dynamique des inégalités sociales dans les comportements alimentaires. Nous partons du constat que l'espace urbain est
ségrégé socialement a la fois lorsqu’on ’observe a partir des lieux de résidence ou des lieux du quotidien. La mobilité quotidienne des uns et
l'immobilité des autres impliquent que tous les mécanismes expliquant les inégalités sociales de santé doivent étre envisagés dans le temps et
dans lespace. A partir dune population synthétique de 8 millions d'agents correspondant a celle de llle-de-France, des lieux et heures des
déplacements quotidiens tels qu'observés par I’Enquéte Globale Transport (2010) et des changements de comportement alimentaires observés
entre les Baromeétres Santé Nutrition de 2002 et de 2008, nous montrons que la ségrégation au cours de la journée renforce leffet de la
ségrégation a la résidence et accroit l'ampleur des inégalités sociales des comportements alimentaires.

15:40-16:00 Conclusion - Alain Pavé
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La modélisation a I’épreuve des événements sanitaires,
sociaux et environnementaux
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Synopsis

Presque toutes les disciplines scientifiques sont mobilisées pour attaquer les divers problemes sanitaires, sociaux et
environnementaux. La modélisation est une méthodologie maintenant largement partagée, mais aussi discutée.
Cependant, au-dela des apparences et de Uutilisation méme du terme, les pratiques different selon les objectifs, les
disciplines et les modes de représentation utilisés :

- D’une part, dans les secteurs ou les connaissances sont tres formalisées et ou des lois sont écrites avec des formules
mathématiques et dont les modeéles, s’appliquant a des cas particuliers, sont des instanciations de ces formules,
la modélisation suit peu ou prou un schéma déductif, mais qui reste limité pour aborder certaines situations, par
exemple des comportements, méme simples d’individus ou de groupes sociaux. La variabilité est supposée soit
d’origine instrumentale, soit d’origine environnementale, mais aussi propre aux processus endogenes (ex. chaos
dit déterministe, depuis 1960, mais pressenti par Poincaré dés 1912). L’incertitude résultante est liée a la
combinaison de ces aléas.

- D’autre part, Dans les sciences de la vie et dans les sciences sociales, il existe une diversité de modéles formalisés
parfois avec des expressions mathématiques, mais aussi avec des représentations plus adaptées a la nature des
problémes (par exemple, des modéles de la théorie des langages pour la morphogenése d’organismes vivants, ou
les systémes multi-agents pour les dynamiques sociales et spatiales et les processus les combinant). En fait,
presque toute les disciplines y font appel. Pour prendre en compte la grande diversité des situations, le recours a
des listes de modeéles reste possible (par exemple, pour représenter la croissance d’un organisme, une dizaine de
modeles sont habituellement utilisés). Néanmoins, la principale théorie des sciences de la vie, celle de I’évolution,
n’est pas formalisée, sauf pour la représentation phylogénétique ; d’autres, comme la génétique quantitative, le
sont largement. Du coté des sciences sociales, I’économie est trés mathématisée, mais Uutilisation irréfléchie de
ses modéles a conduit a bien des erreurs, d’autres approches plus réalistes sont néanmoins possibles. Dans ces
secteurs, le schéma de modélisation est plutot inductif. La variabilité est aussi d’origine instrumentale,
environnementale, ou propre aux processus endogénes ; dans certains cas, elle peut étre modulée, par exemple
accélérée pour augmenter la vitesse d’évolution d’une population. La variabilité résultante, parfois trés grande,
est un handicap pour le modélisateur, mais est souvent un élément constitutif des processus en cause, parfois
nécessaire, parce que favorable au maintien, a [’adaptation et a l’évolution de beaucoup de systémes vivants et
sociaux. L’incertitude résultante est liée a cette variabilité, mais aussi au choix du modeéle. Dans ces cas « ce qui
est invariant, c’est la variabilité ».

- Les termes modélisation et modéle sont utilisés dans beaucoup d’autres contextes, par exemple les modéles
numériques de terrain ou les modeéles, jumeaux numériques d’objets naturels ou technologiques.

Le modéle ne doit pas servir d’argument d’autorité et la démarche éclaire plutot que « brouiller les pistes », ’humilité
reste de mise. L’évolution de la structure d’un modele, grace a la comparaison constante avec le réel, est un élément
d’analyse de ce systéme, analyse et modélisation sont en fait souvent imbriquées. Dans le cas d’utilisations normatives,
par exemple a des fins prédictives, le modéle doit étre identifié et validé.

Toutes précautions prises par ailleurs, ’étude de systémes complexes implique souvent des disciplines différentes. La
modélisation peut faciliter une approche interdisciplinaire et conduire a une représentation synthétique, permettant de
mieux comprendre ces systémes complexes et ainsi de les gérer plus efficacement. A ce sujet, les sciences de ’ingénieur
nous ont beaucoup appris. La modélisation traverse les disciplines en tant que méthode, mais aussi par le partage de
modeéles communs, comme ceux issus de la théorie des langages, éléments clés en informatique, pour les études
morphogénétiques (L-systémes).
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Enfin, la modélisation, jusqu’alors activité discréte et peu médiatisée a été mise au premier plan,parfois maladroitement,
avec la pandémie de la COVID-19. On voit aussi ressurgir la hiérarchie des disciplines. Par exemple, on s’étonne de la
méconnaissance en mathématiques de beaucoup de biologistes, alors que l’ignorance en sciences de la vie et en sciences
sociales de la plupart des collegues des sciences physiques ne surprend guére. La hiérarchie comtienne reste
omniprésente. Discuter de la modélisation est une excellente occasion de réviser nos habitudes et nos structures de
pensée. Cette méthodologie est un « bien commun » scientifique a ménager et a développer collectivement, afin qu’elle
éclaire les discours (plutot que de semer la confusion), qu’elle permette |’élaboration de procédés et d’outils efficaces
et la conception de « stratégies opératives » face aux enjeux actuels.

Une anecdote : modélisation et analyse des dynamiques intracellulaires d’ARN.

Fin des années 1970, la dynamique intracellulaire de macromolécules, notamment des ARN, aujourd’hui au premier plan de [’actualité,
a été représentée par un modele issu de |’écologie théorique, le modele de Volterra-Kostitizin (VK), démarche non standard d'appliquer
a la biologie moléculaire triomphante un modéle de I’écologie plutot méprisée a l’époque. Une autre solution aurait été d’élaborer un
modele de novo a partir de modéles élémentaires de la biochimie, mais aurait bien plus gros et compliqué ; en fait il aurait été
inexploitable. L’utilisation du modéle VK pour analyser les données expérimentales obtenues sur les cellules de la glande séricigéne du
ver a soie (Bombyx mori), matériel bien adapté a ces études, a montré que cette dynamique est principalement pilotée par les processus
de dégradation et non par la synthése, hypothése jusqu’alors privilégiée ; ce résultat a été aussi obtenu sur d’autres systemes cellulaires.
Il a aussi été montré que la sélection variétale jouait sur « [’affinité » des enzymes de dégradation pour les ARN, plutot que sur leur
quantité. Enfin, les progres méthodologiques ont non seulement concerné le choix du modéle mais, sa nature, une équation intégro-
différentielle sans solution explicite, a nécessité Uutilisation et l’adaptation de méthodes d’identification (i.e. estimations des
paramétres) originales. Les comparaisons entre estimations provenant de dynamiques différentes ont été basées sur des modeles
statistiques habituellement utilisés en agronomie, en biomédecine ou en écologie, en gros sur le fonds de commerce des biométriciens.
Enfin, le modeéle VK pourrait étre a nouveau utilisé pour décrire la démographie humaine avec les prévisions de diminution de cette
démographie encore hypothétique mais vraisemblable.
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