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Le modele SIR
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Le nombre de reproduction
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Le nombre de reproduction
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Ry = % nombre de reproduction

A taux de contact, p taux de guérison
1/p = durée moyenne d'infection

Ry tout seul ne permet pas de décrire le modeéle, il faut connaitre le
temps de génération : si A =2, u =1, Ry = 2 on double tous les jours, si
A=0.2,14=0.1, Ry = 2 on double tous les 10 jours.



SIR : émergence d’'un mutant

A u fixé le meilleur A gagne.
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SIR : émergence d’'un mutant

A p fixé le meilleur X gagne. p =5 jours, A, = 0.5, \s = 0.8
Ro,a =25, Ry s = 4.

Dans le modele de croissance exponentielle, on part avec un § et 100« il

faut n = 10 générations, i.e. 50 jours, pour que le § prenne le dessus (en
proportion).



SIR : Problemes de modélisation

La croissance/décroissance exponentielle n'est vraie qu'au début de
I"infection
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Sir : probleme de modélisation : Probabilité d’émergence

2) pe = probabilité que I'épidémie démarre.



Environnement saisonnier (périodique)

Ro= N <A>:l/o A(s) ds. )

On suppose Ry > 1. T est la période.

Si T << %L (temps moyen de guérison).
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Environnement saisonnier (périodique)

Ro= N <A>:l/o A(s) ds. )

On suppose Ry > 1. T est la période.

Si T << %L (temps moyen de guérison).
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Si T >>1/u, par exemple T =1 an, u =5 jours.
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Probabilité d’émergence en environnement saisonnier
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A quoi servent les Mathématiques en Epidémiologie ?

1) Décrire précisément les modeles
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A quoi servent les Mathématiques en Epidémiologie ?

1) Décrire précisément les modeles

2) Calculer précisément

WIC = {to : 3t > to, o(t) < ©(to)}

Application = timing optimal de mesures de contrdle



Birth and death rates

Emergence Probability

Time of pathogen introduction #,



A quoi servent les maths (encore) ?

3) Simplifier/rendre possible les simulations informatiques
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Transmission par des vecteurs

Direct

. Vector borne transmission
transmission
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ZIKA : influence d’une variation de 2 degrés de la température

moyenne
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A quoi servent les maths (encore) ?

4) Aider a développer I'intuition biologique.
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Un modele jouet : weak host is coming

T3:2 T1 =4

T‘QZO.5 C :

Quel type d’héte infecté a la plus forte probabilité de provoquer une

épidémie ? w



Un modele jouet

Pes = 0.428 Pe = 0.187 Pe = 0.4615

rnnr—1
I’3(I’2(1 =+ r1) + 1)

Ry = nnrs, Paq =
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Un modele jouet

Pes = 0.428 Pen = 0.187 Pe = 0.4615

rnnr—1
I’3(I’2(1 =+ r1) + 1)

Ro = nnrs, Pe1l =

Analogie :
Mauvais hotes = Winter
pe petite alors que I'hdte est bon = WIC
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Dormance : modeéle de Malik et Smith

dA
dD
I:bA-i-(rz—W)D

b taux de mise en dormance, w taux de réveil, ry, r, taux de croissance
intrinséque des actifs et des dormants
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Dormance : modele de Malik

et Smith, environnement

L'environnement reste pendant la fraction 7; dans un état favorable pour

les actifs: r; > 0 et pendant la fraction 7, dans un état défavorable

I’1<0.

1

EERES

Modele sélectif : les individus igno
w, b constants

Modele adaptatif : les individus se

rent |'environnement et garde des taux

ntent I'environnement et s'adaptent :

b = 0 dans un bon envt, w = 0 dans un mauvais
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Dormance : modéle de Malik et Smith, environnement

L'environnement reste pendant la fraction 7; dans un état favorable pour
les actifs: r; > 0 et pendant la fraction 7, dans un état défavorable

IERERERES

Modele sélectif : les individus ignorent I'environnement et garde des taux
w, b constants

Modele adaptatif : les individus sentent I'environnement et s’adaptent :
b = 0 dans un bon envt, w = 0 dans un mauvais

Le modele sélectif est toujours moins bon que le modéle sans dormance,
le modele adaptatif peut étre meilleur pour certains parameétres.

Le critére est une fitness basée sur Ry. 17



Dormance :Malaria, co ence vers équilibre endémi
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Dormance :Malaria, environnement constant, invasion d’un mu-

tant
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Malaria : Invasion d'un mutant qui a un plus faible taux de guérison
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ormance :Malaria, attracteur périodique

Malaria : environnement saisonnier : attracteur périodique
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Dormance :Malaria, Coexistence avec mutant qui a un meilleur

Ro

Malaria : environnement saisonnier : attracteur périodique
coexistence d'un mutant avec taux de reveil différent

- A
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