CORONAVIRUS TERRITOIRES ESPACES
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Comprendre 1'épidémie actuelle de COVID-19: une question, un

modeéle.
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28 Avril 2020

Le 16 mars 2020 au soir, le Président de la République Emmanuel Macron annoncgait le début
du confinement généralisé, pour une durée de 15 jours. Celui-ci prenait effet le 17 mars matin. Le 18
mars a 13h11, un premier mail échangé au sein de ’équipe MicMac, ayant travaillé quelques années
plus tot sur la modélisation micro-macro de la diffusion des épidémies dans des réseaux de transport,
amorcait le processus CoVprehension. Au bout d'une semaine d’ébullition et d’émulation intenses,
le site internet était lancé, avec trois premieres questions traitées. Un mois plus tard, le site en
comptabilisait une quinzaine et regroupait une vingtaine de membres d’institutions de recherche
francaises et d’horizons disciplinaires trés variés contribuant a 'alimenter de maniéere bénévole

depuis leur lieu de confinement.

CoVprehension en principes
Cette dynamique rapide s’inscrit dans un contexte tout a fait singulier et il est délicat de chercher a
l’analyser avec aussi peu de recul et sachant que la crise COVID-19 est toujours d’actualité. Toutefois,

un certain nombre de principes fondateurs peuvent étre mis en avant.

Le premier principe est indéniablement un principe d’action. Agir afin de prendre une
posture active face a la situation d’abord. Cette invitation a I'action s’étend au public du site, en
permettant de mener soi-méme la simulation et d’en changer les parameétres ; mais aussi plus
largement, par 'analyse des questions, en permettant de faire des liens entre ses actions et le
phénomene global qui nous dépasse tous. L’empowerment interroge ainsi les principes de justice
sociale et a plus long terme de démocratie face a cette crise sanitaire. En accompagnant un processus

de prise de conscience sociale, nous cherchions a accompagner le public dans un consentement libre
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et éclairé (article L.1122-2 du code de la santé publique) pour faire face a 1a maladie. Notre premier
principe est ainsi énoncé sur le site, sous forme d’une liste d’objectifs que le collectif CoVprehension

s’est fixée :

. Comprendre (la propagation du virus et les actions mises en ceuvre)

. Objectiver (donner une forme plus concréte a cet événement qui nous dépasse)
. Visualiser (donner a voir les mécanismes en jeu)

. Identifier (les principes essentiels et les actions a mettre en ceuvre)

. Dépasser (peurs et angoisses pour prendre part a la lutte contre I'épidémie)

Deuxieme principe, fondateur, celui d'un collectif scientifique interdisciplinaire
librement constitué. CoVprehension est de ce fait une initiative auto-organisée, fondée sur trois
piliers : le bénévolat, le travail collaboratif et I’envie de se rendre utile pendant la crise en offrant un
espace d’information, de réflexion et d’interaction avec le grand public (au sens le plus large du

terme).

Troisiéme principe, I’agilité et la réactivité. L'idée de base est en effet de répondre, par
des billets courts et fondés sur un travail de modélisation et/ou d’analyse de données a des questions
que se posent les gens. Ceci ne peut se faire que si les délais de réponse restent courts, ce qui est un
véritable défi compte tenu de la complexité du sujet, de la littérature scientifique produite a haute
fréquence depuis le début de la crise et du grand nombre d’inconnues et d’incertitudes qui la

caractérisent.

Quatriéme principe, enfin, ’autonomie des groupes qui s’associent pour répondre aux
questions, ce qui permet d’envisager une multiplicité de points de vue, parfois divergents. Cette
nécessité s’appuyait sur le constat fait par la communauté européenne de simulation qu'un manque
de pluralisme est encore plus dommageable a 'aide a la décision publique que le manque de

transparence.

Une organisation collaborative et un site interactif

Ces quatre principes ont mené assez naturellement a privilégier un mode de fonctionnement
exploitant des rétro-actions courtes et fréquentes et s’appuyant sur des outils adaptés. Les questions
posées par les internautes sur un formulaire Framasoft sont ainsi automatiquement transmises aux
membres de CoVprehension, tandis qu'un modérateur se charge d’y répondre rapidement et de
maniere personnalisée. Chacune d’entre elles est intégrée au sein de I'outil de gestion de projet
Trello, qui permet a chaque membre du collectif de se positionner sur les différentes questions a
traiter et de suivre leurs progressions jusqu’a la publication. Le travail collaboratif sur chacune des
questions se fait ensuite sur le logiciel de VoIP Discord et les prototypes de modeéles sont

majoritairement développés au sein de la plateforme Netlogo, avec quelques incursions en
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javascript. Enfin, I'intégralité du projet et le site sont hébergés sur GitHub.

Le site lui-méme: https://covprehension.org/ est librement accessible en ligne. Il contient,

en plus des billets de réponses aux questions, un simulateur permettant de reproduire les simulations
proposées dans les billets, une page regroupant des ressources scientifiques sur 1’épidémie de
COVID-19, une page présentant les membres du projet et un lien vers le formulaire permettant a

quiconque de poser une question au collectif.

A la date du 28 Avril, le collectif se composait de 29 membres (dont 10 femmes) spécialistes
des domaines de l'informatique, de la géographie, de I’épidémiologie, de la médecine, des
mathématiques, de 'économie, de I'analyse de données, d’architecture et de production audio. Les
statuts professionnels de ’équipe varient (de doctorant et doctorante a professeur et professeure en
passant par les statuts d’ingénieur et ingénieure, d’interne en médecine, de chargé et chargée de
recherche, de maitre et maitresse de conférence ou d’indépendant et indépendante) tandis que les
compétences se complétent (méme si beaucoup concernent déja la modélisation de systémes
complexes). L'effort collectif permet de passer a ’échelle quant a la collecte d’informations, leur
partage et leur mise a jour, mais aussi par le débat existant durant la prise en charge des questions
par petits groupes. Ce passage a I’échelle ne serait autrement possible qu’au sein de grandes équipes
dans de grands laboratoires d’épidémiologie abondamment financés. Afin de renforcer la visibilité
du projet, le contenu du site internet est traduit en anglais au fur et a mesure de la publication des

réponses.

Des modéeles de simulation simples

Lorsqu'une question nécessite la construction d'un modele, et particulierement lors des toutes
premieres questions, le choix a été fait de recourir a des modeles simples (cf. Question 0). En effet,
l'objectif des modéles CoVprehension n’est pas la prédiction. L'objectif est plutoét de décrire,
d’expliquer et d’illustrer des aspects de I'épidémie de COVID-19 et ses conséquences sur la
population. Les modeles KISS (“Keep It Simple, Stupid!” c¢f. Edmonds, B., & Moss, S. (2004) pour
l'opposition entre modeles simples et modeles “descriptifs” et ses enjeux) sont donc apparus mieux
adaptés a notre entreprise. Ils permettent de dévoiler de grandes tendances et de développer des
intuitions vis-a-vis des stratégies potentielles de gestion de la crise, que I'on peut ainsi mieux

partager avec un large public.

En choisissant une posture KISS, on s'oppose implicitement aux postures KIDS dans ces
circonstances de crise. En effet, si les conditions et processus modélisés étaient davantage renseignés
et donc connus, nous pourrions simuler une dynamique fine et formuler toute une série de
prédictions. C’est ce qu’a pu faire I'’équipe de N. Ferguson par exemple, avec un modele initialement

développé par rapport a la grippe H5N1 en Asie (Ferguson et al., 2005) et trés mobilisé par les
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pouvoirs publics au Royaume-Uni. D’autre part, la construction et la calibration de ces modéles
s’inscrit dans des temporalités (débuté en 2005 pour I'’équipe de Ferguson) qui nécessitent des
équipes et des financements pérennes devenus pratiquement impossibles a obtenir aujourd’hui par
la plupart des équipes. Pour le moment, nous pensons donc que 'incertitude est trop grande, et que
I'ampleur de la crise et des questions que se posent les lecteurs ne nécessite pas forcément de
modéliser des processus treés complexes. Une grande partie de l'espace des questions sociales
mobilisées par les parties prenantes (nous tous) peut étre traitée sans recourir a une description tres
fine des mécanismes. Par contre il est possible que cet état de fait soit remis en question au fur et a
mesure que les autres disciplines scientifiques apportent des informations. Pour le moment,
démontrer que des modeles, méme simples, sont tres sensibles a de nombreux éléments encore
incertains révele que le discours scientifique aurait pu gagner a étre plus humble ces derniers temps :
le site montre combien nous savons peu de choses des conséquences a venir de I’épidémie autant que

des choix politiques qui ont été faits.

Retour d’expérience sur les questions recues et traitées

A la fin du mois d’avril, nous comptons vingt-sept questions posées au collectif CoVprehension par
I'intermédiaire du formulaire en ligne, dont sept questions qui n’en sont pas vraiment (ce sont plutot
des remarques venues de personnes qui soutiennent l'initiative). En effet, une partie des questions
se révelent avoir été posées par des proches ou des collégues. La vulgarisation effectuée ou en tout
cas recherchée ne semble ainsi pas atteinte et touche plut6t des personnes déja capables de chercher
des informations sur internet. Ceci est plutot normal au vu du dispositif organisé : toute personne
qui a fait de la vulgarisation scientifique sait combien 'acces a des populations qui n’ont pas déja été
sensibilisées ou intéressées aux faits scientifiques est une tiche d’ampleur. Il existe plusieurs
organisations nationales, telles que “les petits débrouillards” ou “la main a la pate”, qui diffusent de
l'information scientifique plutoét liée a des recherches récentes, en collaboration avec des
académiques - mais leur équipement pour accéder au public est bien plus important que la présence
sur des portails institutionnels. Cet énorme biais de sélection dans le public (presque impossible a
résoudre, sauf a créer des buzz spécifiques qu’il faudrait ensuite assumer en termes d’afflux de
nouvelles questions, ce qui n’est pour le moment pas possible au vu de la taille du collectif et de son
organisation) fait que le site n’a pas été attaqué par des trolls. On peut s’attendre cependant a ce que
ce site soit davantage utilisé dans le cadre de parcours pédagogiques, en classe de Sciences, Vie et
Technique par exemple, dans lesquels ’enseignant pourrait utiliser sous forme ludique le jeu des

questions-réponses a ’'aide des simulateurs proposés.

La représentation de la figure 1 montre que la grande majorité des questions sont prises en
charge par de petites équipes interdisciplinaires, composées de deux a trois membres. Les
collaborations les plus fréquentes se font entre géographie et informatique, souvent aussi

mathématiques et épidémiologie, et plus récemment économie. La plupart des themes nécessitent
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que I’équipe construise et analyse un modele de simulation pour répondre a la question. La
temporalité de formation des équipes refléte les nouvelles arrivées de membres dans les premiers
jours et semaines du projet CoVprehension. Ainsi, beaucoup de questions ont été prises en charge
simultanément fin mars. Depuis le début du mois d’avril, le rythme de prise en charge a baissé,
reflétant la complexification des questions, des modéeles, et des réponses mais aussi le “cotit” a la

marge de cet investissement sur les autres projets et responsabilités des membres du collectif.

Figure 1. Visualisation des questions prises en charge par Covprehension.

Réponses publiées

"k §°
"ok g

11
i:’ Q1 Q4 Q5 Q6 . Q7 E Q Q14 Q15 Q19 Q20
[ 1d N [ 2
B o L] LN
Tl.'e'quipe commence a T T T T T T T T T T T
& travaillersurla o @ ¢ A2 s S &S &S S
& question & o ) & o XS &> &> o o o
\ \ \ \ \ \ \ \ \ ) \
2P ® i » o> Lo o ® & > ad A
Sujet de la question
QO : Modéles simples Q5 : Trafic aérien Q10 : Prédire avec les modeles Q15 : Inégalités sociales Discipline principale Taille de I'équipe La rép La rép est p
des auteurs (simulation+écriture) contient un modéle (le 25/ 04 / 2020)
Q1 : Diffusion de I'épidémie Q6 : Confinement Q11 : Anthropocéne Q16 : Sérotherapie
i Oui Oui
Q2 : Distanciation sociale Q7 : Aplatir la courbe Q12 : Anticipation de la crise Q17 : Pénurie de papier toilette \nformathlue D I:‘
Géographie lz Non Y Non
Q3 : Isolement des cas Q8 /19 : Immunité de groupe Q13 : Confinement ciblé Q18 : Réseaux sociaux Mathématiques -
I . . - Epidémiologie
Q4 : Contagiosité Q9 : Déconfinement Q14 : Tragage des contacts Q20 : Stratégies de dépistage

Economle Un membre

A Torigine, le site marquait une priorité nette pour les questions de simulation et d’effets
d’agrégations spécifiquement liés aux modeéles distribués de diffusion. Par exemple, les premieres
questions visaient essentiellement a mettre en avant les résultats les plus tautologiques : avec des
regles simples d’interactions on donne a voir les effets attendus logiquement. L’intérét de ces
résultats est que, s’ils sont évidents pour les spécialistes de la simulation, ils servent souvent a
convaincre un lectorat profane de sa capacité a suivre la logique :

* réduire la densité des interactions réduit la diffusion du virus et de ce fait peut-étre que le

confinement peut avoir des effets sur la courbe d’infection (cf. Question 2 et Question 3)

* enajoutant simplement une valeur de nombre de lits, on peut voir I'impact sur I’engorgement

des hopitaux de ce confinement (cf. Question 7)

Pour que des questions plus élaborées soient traitées (et afin de rationaliser les débats) :

. un certain nombre de politiques alternatives ont été mises en avant (le cas de la Suede :
Question 13; le déconfinement : Question 9) ;

. des indicateurs aux impacts contradictoires sont discutés, ce qui permet de montrer la
complexité des décisions publiques et réfléchir a la pertinence de ces indicateurs (cf. Question 6) ;

. les hypothéses (sur les comportements, en particulier) sont largement discutées, ce qui

permet de mettre en valeur le décalage entre le modele et ce qu'il représente de maniere simplifiée
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(cf. Question 15).

Plus de la moitié des questions posées ne relevent pas de questions de modélisation. Dans les
premiers temps, nous avons répondu personnellement a ces questions en renvoyant la personne vers
des sites et des articles scientifiques solides. L’évolution qui a lieu a ’heure actuelle est plus
fondamentale : des personnes de disciplines complémentaires, ont montré leur intérét pour le travail
entrepris et sont dorénavant intégrées a 1'équipe (deux médecins de terrain par exemple). Ceci

permet d’étendre le champ des questions qui seront désormais prises en charge par I'équipe.

Notre travail s’inscrit ainsi dans une forme d’éducation a la réflexion et la critique de modeles
formels, qui est depuis longtemps reconnue comme étant nécessaire pour établir une démocratie
technique (Stengers, 2017). A ce stade, le site peut étre considéré a la fois comme un résultat en soi

et comme un pilote, qui pourrait servir de modele a d’autres initiatives du méme type.

Bilan

Notre retour d’expérience sur le projet CoVprehension est plutét positif, mais non exempt de
certaines limites et faiblesses. Tout d’abord, 'impératif d'une réponse rapide se fait pour le moment
encore beaucoup au détriment de I'exploration des différents modeéles (et donc notamment de
I’évaluation de leur robustesse et de résultats contre-intuitifs). L’évaluation des modéles est ingrate,
lente et compliquée a communiquer. Elle est pourtant au coeur de la crédibilité associée aux modeles
et a leurs résultats. Nous nous employons donc a explorer ces modeles en parallele de la réponse aux
questions. D’autre part, le site peut suggérer qu’il existe une homogénéité de points de vue et une
absence de débat quant aux réponses apportées dans chaque billet. Ce débat existe pourtant au sein
du collectif au moment du traitement des questions. Il se révele aussi par le traitement de certains
thémes sous différents angles par différentes équipes (par exemple : le confinement, objet des
questions 6, 7, 9 et 14). Nous envisageons pour la suite la possibilité de publier des réponses
alternatives a une question donnée afin de remédier a cette limite. Enfin, le projet se trouve confronté
a un défi de taille : celui de continuer a exister en paralleéle de 'activité de ses membres, dont le
nombre augmente aussi de plus en plus . Les efforts de gestion, de recherche, d’édition, de
publication et de traduction devront se maintenir tandis que les cotits de transaction augmentent a
mesure que la taille et la diversité du collectif augmente, que les débats deviennent de plus en plus
spécifiques et se déroulent simultanément sur plusieurs plateformes... et que les questions

continuent d’affluer !
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