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1. Point académique

1.1. Bref apercu

Une Ecole Mathématique Africaine (EMA) a eu lieu du 22 au 28 Janvier 2018 a 1I’Université
d’Abomey-Calavi, République du Beénin, et a regroupé de jeunes chercheurs africains
d’horizons divers ainsi que des enseignants mondialement connus sur les thématiques liées aux

mathématiques et leur application a I'épidémiologie, a I'écologie et a la conservation.

L’EMA a été pour les participants un cadre interactif d'‘échanges, d’apprentissage, de
réseautage et de partage de connaissance et d'expérience sur I’utilisation des outils

mathématiques en épidémiologie, en écologie et dans les sciences de conservation.

D’une durée de 6 jours, I'école était organisée autour de 05 sous-thémes : (1) Introduction a la
modélisation mathématique, (2) la modélisation des systémes dynamiques en épidémiologie,
(3) Analyse de la survie, (4) les modéles de structure des populations et (5) les modeéles linéaires
a effet mixte. Les matinées étaient consacrées aux cours théorigques tandis que les soirées étaient

utilisées pour les applications sur Matlab et R.

Nous avons regu une guarantaine de participants venus de plusieurs pays Africains notamment
du Bénin, du Togo, du Ghana, du Nigeria, du Niger, du Gabon, du Burkina Faso, de la
République Démocratique du Congo et le Guinée Conakry. Cing enseignants venus des Etats

Unis, du Togo et du Bénin ont animé I’école.

1.2. Cérémonie d’ouverture

La cérémonie officielle de lancement de ’EMA 2018 a eu lieu le lundi 22 Janvier 2018 dans
la salle de conférence du Laboratoire de Biomathématiques et d’Estimations Forestieres de
I'Université d’Abomey-Calavi. La cérémonie a été rehaussée par les mots de bienvenu du Prof
Romain Glelé Kakai (Directeur du LABEF et Président du Comité d’organisation de ’EMA
Abomey-Calavi 2018), les discours du Professeur Marcos Aboubacar (Coordonnateur Adjoint
du Centre d'Excellence Africain en Sciences Mathématiques et Applications - CEA-SMA) et
du Prof Joseph Hounhouigan (Doyen de la Faculté des Sciences Agronomiques de I'Université
d’Abomey-Calavi - FSA-UAC).
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Photo 2. Photo de famille (Matin du ler jour) de I’Ecole de Mathématiques Africaine,
Abomey-Calavi 2018

1.3. Participants

Prévu pour accueillir 40 participants, L’EMA Abomey-Calavi 2018 a connu la participation de

45 jeunes chercheurs et de 05 enseignants-chercheurs.

Les participants (Tableau 5) sont venus de 9 pays de I’Afrique : Bénin, Burkina, Niger, Nigeria,
République Démocratique du Congo, Guinée, Togo, Gabon et Ghana. Ils sont majoritairement
des hommes (82 %) mais avec une participante assez encourageante des femmes (18 %).
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Figure 2 : Répartition des participants par pays de provenance

Tableau 1: Liste des participants (jeunes chercheurs) a ’EMA Abomey-Calavi 2018

N° | Nom de famille Prénoms Sexe Nationalité
1| ABIODUN Temitope F Nigeria
2 | ADAMOU Laouali M Niger
3 | AGBOKOU Komi M Togo
4 | AMEGEE Comlanvi M Togo
5 | ESSOUON Benedicta F Ghana
6 | TAWIAH Frederick M Ghana
7 | CONDE Check M Guinée
8 | MUGUMAARHAHA Yannick M RDC
9 | MUSHAGALUSA-CISA | Arsene M RDC

10 | SEGNON Alcade Christel M Ghana
11 | SOME Tiare Hermann M Burkina
12 | TCHANDAO Manganama | Essomanda M Togo
13 | TIETIAMBOU Fanta Reine S. F Burkina
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14 | ZERBO Issouf M Burkina
15 | ELISHA Bayode Are M Nigeria
16 | ABALO S. Houéffa F Benin
17 | AGBANGBA Codjo Emile M Benin
18 | AKPLA Evrard M Benin
19 | ALAMOU A. Ben-ally M Benin
20 | AMAGNIDE G. Aubin M Benin
21 | BOKOSSA M. T. Sidoine M Benin
22 | DAMIEN B. Georgia F Benin
23 | DJOSSOU G. Christian M Benin
24 | DOUMATE Jonas M Benin
25 | GNONLONFOUN Isidore M Benin
26 | GODJA M. I. Marjolaine F Benin
27 | GUITOBA M. P. Godwin M Benin
28 | HOUNMENOU G. Castro M Benin
29 | KOUAGOU M’Mouyohoun M Benin
30 | KPADONOU M. M. Roger M Benin
31 | KPANOU G. M. Romaric M Benin
32 | MOUTOUAMA J. Koundouonon M Benin
33 | SALIFOU Mohamadou M Benin
34 | SERO Baro Nadejda F Benin
35| SOSSOU Patrice Luc M Benin
36 | TOGBE D. R. Tognizo M Benin
37 | TOHOUN J. Romeo M Benin
38 | VEDOGBETON Dorcas F Benin
39 | AKISSOE Lorene F Benin
40 | ZOHOU Pierre Jérdme M Benin
41 | TOVISSODE Frederic M Benin
42 | HONFO Hermann M Benin
43 | LOKONON Bruno M Benin
44 | ADEOTIE Abdel Aziz M Benin
45 | BEMBAH Romuald M Gabon

Les enseignants-chercheurs sont de compétences diverses et sont venus de 03 pays (Bénin,
Togo et USA).

Tableau 2. Liste des Professeurs invités

Titre et noms Institution d’origine Pays
Prof Aboubacar Marcos | IMSP, University of Abomey-Calavi Benin
Prof Calistus Ngonghala | University of Florida, Gainesville USA
Prof Orou Gaoue Department of Ecology and Evolutionary Biology, USA
University of Tennessee, Knoxville

Prof Romain Glélé LABEF, University of Abomey-Calavi Benin
Kakai

Prof Kossi Gneyou University of Lomé Togo




1.4. Les cours de EMA Abomey-Calavi 2018

Six modules de cours ont meublé ’'EMA Abomey-Calavi 2018

1. Introduction to mathematical modeling (Prof Aboubacar Marcos, IMSP, Bénin)

Cette section qui a suivi la pause-café aprés la cérémonie officielle d’ouverture a introduit les
participants dans la modélisation mathématique de fagon générale. Le conférencier est parti de
I’importance des outils mathématiques dans la compréhension des phénomenes biologiques et
donner des exemples de modeles mathématiques qui peuvent étre appliqués dans le domaine
de I’écologie, 1’épidémiologie, et la conservation. Il a fini par donner des conseils pratiques
aux participants pour qu’ils soient des ambassadeurs pour attirer davantage de jeunes vers
I’utilisation des outils de mathématiques appliquées. Les matériels du cours sont disponibles

sur le lien ci-contre : http://labef-uac.org/en/useful-ressources/

2. Dynamical systems (Prof Calistus Ngonghala, University of Florida, Gainesville, USA)

Cette section a porté sur la modélisation des systemes dynamiques de facon générale et
particulierement sur la modélisation épidémiologique. Le formateur a brievement décrit les
principes de base de la modélisation mathématique des systemes dynamiques et finit par
introduire les concepts clés en épidémiologie. Ensuite un accent particulier a été mis sur les
modeles mathématiques relatifs aux maladies endémiques d’une part et aux maladies
épidémiques d’autre part. Les séances pratiques ont été réalisées dans le logiciel Matlab. Les

matériels du cours sont disponibles sur le lien ci-contre : http://labef-uac.org/en/useful-

ressources/

3. Survival data analysis (Prof Kossi Gneyou, University of Lomé, Togo)

Cette section a abordé la modélisation des données de survie. Le formateur a commencé par
introduire la fonction d'analyse de survie, la notion de censures et les différents types de
censures. Cette partie a permis de comprendre les spécificités des données de survie. La suite
de cette section a concerné la modélisation mathématique de ces données en utilisant les
modeles paramétriques d’une part et les modeles non-paramétriques d'autre part. Les modeles
paramétriques explorés sont notamment le modele exponentiel, le modele de Weibull, le
modeéle Log-Normal, et le modéle Log-Logistique. Les méthodes d’estimation des parametres
des modeéles ont été examinées pour chacun de ses modeles. La méthode non paramétrique
examinée est essentiellement 1’estimateur de Kaplan-Meier de la survie. Le modéle de Cox a
été aussi discuté. Enfin le formateur a introduit les approches de diagnostic des modeles
notamment les méthodes statistiques, I’utilisation des résidus et les méthodes graphiques. Cette
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section a fini par des pratiques des codes écrits dans S-plus mais qui s’implémentent aisément
aussi dans le logiciel R. Les matériels du cours sont disponibles sur le lien ci-contre:

http://labef-uac.org/en/useful-ressources/

4. Structured population models (Prof Orou G. Gaoué, University of Tennessee, USA)

Le formateur a introduit la modélisation mathématique de fagon générale et en particulier en
écologie en montrant des exemples concrets issus de ses propres travaux. Il a ensuite présenté
les modeles de dynamique des populations non structurées (modéle de croissance
exponentielle, modele de croissance logistique, modele de proie-prédateur de Lotka-Volterra,
modeles de compétition de Lotka-Volterra, etc.) et discuté avec les participants des limites de
ces modeles. 1l a apres présenté le cadre théorique des modeles structurés. 1l a alors présenté
les modéles déterministes de dynamique des populations, leur paramétrisation et résolution en
vue de décrire de fagon pratique la dynamique de ces populations. Des applications pratiques
ont été réalisées dans le logiciel R. Le formateur a dans la suite présenté les limites d’un tel
modeéle qui suppose un environnement invariable, ce qui n’est pas vraisemblable. Il a ainsi
introduit les modéles stochastiques dont le cadre théorique a été présenté de méme que les
approches mathématiques pour étudier un tel modele. Des applications ont été aussi réalisées
dans le logiciel R. Les matériels du cours sont disponibles sur le lien ci-contre : http://labef-

uac.org/en/useful-ressources/

5. Linear mixed models (Prof Romain Glelé Kakai, University of Abomey-Calavi, Bénin).
Cette section s’est focalisée sur les modéles mixtes. Le formateur a introduit a partir des
concepts clés de différentes études expérimentales, le cadre général des modeles linéaires
généralisés a effets mixtes. Il a ensuite abordé a partir d’exemples simples, les concepts de
facteurs fixes, facteurs aléatoires et facteurs nichés (emboités). Le formateur a ensuite présenté
les différentes méthodes d’estimations des coefficients et de validation des modéles linéaires
mixtes. Les récentes avancées sur les méthodes d’estimations des effets aléatoires et des effets
fixes dans les modeles mixtes ont éte aussi discutees avec les participants. Les applications ont
été faites dans le logiciel R ou des études de cas de modeéles fixes, modeles aléatoires et modéles
mixtes ont été analysés. Les matériels du cours sont disponibles sur le lien ci-contre :

http://labef-uac.org/en/useful-ressources/
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Photo 3. Les participants au cours dans le cadre de I’Ecole de Mathématiques Africaine,
Abomey-Calavi 2018

Photo 4. Cours du Professeur Calixte Ngonghala, Ecole de Mathématiques Africaine,
Abomey-Calavi 2018

1.5. Les sponsors

L’EMA Abomey-Calavi 2018 a été organisé par le Laboratoire de Biomathématiques et

d’Estimations Forestieres (LABEF) avec le soutien de :



e Centre International de Mathematiques Pures et Appliquées (CIMPA). Le CIMPA a

soutenu ’EMA Abomey-Calavi 2018 pour les frais de voyage et de séjour

(Hébergement et restauration) de quelques participants ;

e Centre d'Excellence Africain en Sciences Mathématiques et Applications (CEA-SMA).

Le CEA-SMA a pris en charge les billets d’avions des enseignants venus des USA ;

e L'Université d’Abomey-Calavi (UAC) a pris en charge la communication

(audiovisuelle et masse- média).

A»(m.aw Center of Excellence
in Mathewmatical Sciences and Applications

e
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1.6. Feedback des participants

Les participants ont été invités a évaluer I’organisation globale de ’EMA Abomey-Calavi 2018

ainsi que la pertinence et le déroulement des différents cours qui ont été dispensés. Le sondage

a été effectué sur la plateforme surveymonkey. Il ressort de ce sondage que:

94,11% des répondants estiment que I’organisation globale (Logistique,
orientation, cadre de travail, assistance, etc.) a été bien, voire trés bien. Mieux,
30% des participants estiment que 1’organisation a été excellente (Figure 3);
88% des répondants estiment que le module “Introduction aux modeles
mathématiques™ a été bien, voire tres bien (Figure 3);

100% des répondants estiment que le module “Modélisation des systémes
dynamiques en épidémiologie” a été bien voire trés bien. 41% des répondants
estiment que ce module a été excellent (Figure 3);

82,35% des répondants estiment que le module “Analyses des données de
survie” a été bien, voire tres bien (Figure 3);

100% des répondants estiment que le module “Analyse de la structure des
populations” a été bien voire tres bien. 65% des répondants estiment que ce

module a été excellent (Figure 3);



e 94,11% des répondants estiment que le module “Les modeéles linéaires a effet
mixte” a été bien voire trés bien. 47% des répondants estiment que ce module a

été excellent (Figure 3);
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Figure 3: Les feedbacks des participants a ’EMA 2018

Globalement, les participants ont bien apprécié I’lEMA tant dans 1’organisation, dans la
pertinence des modules que dans le déroulement des cours. Cependant ils ont fait des
propositions pour I'amélioration des prochaines EMA. Il s’agit :

e Lanecessité que chaque professeur adapte le contenu de son cours a I’audience ;

e Prévoir davantage de sessions pratiques (et aussi plus d’assistants) ;

e Tenir I'école sur deux semaines (voire plus) ;

e Développer une seule thématique pour aller davantage en détails ;

e Tenir compte de la diversité des langues (Anglais et Frangais).
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ANNEXES
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AR TENARIAT ENTRE LE LABEF ET LE CEA-SMA A LUAC

L’Uac abrite des cours sur la modélisation mathémat,

DS ETUDIANTS VENUS DE PLUSIEURS PAYS DIE LA BOUS-REGION SUIVENT Du 22 Au 28 JANVIER 2018, DES COURS

DUNE ECOUR DE MATMEMANIGUE A L UNIVERSITE 0'ABOMEY-CALAVI (UAC). CONJOINTEMENT ORGANISEE PAR LE CENTRE
BN MATHEMATIOUE APFLOURE (CEA-SMA) ET LE LABORATOIRE DE BIOMATHEMATIQUES ET D ESTIMATIONS FORESTIERES (Lnlﬁj.
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Lien vers la chaine youtube du LABEF (pour la vidéo de la cérémonie
d’ouverture de ’EMA)

https://youtu.be/g4E2BNjCoHO
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