Table des matieres

A D D v
I Modeles épidémiques a coeflicients constants| 1
[Chapitre 1. Modéle S-I-R| 3
1.1. Equations| . . . . . . ... e 3
|1.2. Taille finale de I'épidémue) . . . . . . ... ... ... .. L. 6
I1.3. Picépidémique] . ... ... ... ... ... .. ... ... ... 9
1.3.1. Datedupic épidémique.| . . . . . . . ... .. ... ... 11

1.3.2. Etude de la fonction f(Ro)). . . . . . ... ... .. ... ... 14
.............................. 17

|1.4. Approximation quand la reproductivité est prochede 1}. . . . . . .. . ... 18
apitre 2. Modele S-E-I- 21
.................................. 21
22, Picépidémique] . . ... ... ... ... 24
2.3. Appendice : systemes différentiels lin€aires coopératifs| . . . . . . . .. .. 27
|Chapitre 3. La reproductivité 31
13.1. Systemes d’équations différentielles|. . . . . . .. ... .. ... .. ... 31
13.2. Une équation aux dérivées partielles| . . . .. ... ... ... ... .... 38
13.3. Appendice : matrices positives| . . . . . . ... L.l 41
|Chapitre 4. Début de I’épidémie de coronavirus en France| 43
L UnmodRIe]. -« o o o oot 43
4.2. Deuxieme phase avec une intervention drastique] . . . . . . . . . ... ... 47
4.3. Une généralisation| . . . . . .. ... ... 51
4.4, Estimation du parametre de réduction|. . . . . . . ... ... 53
|4.5. Appendice : une période infectieuse non exponentielle| . . . . . . .. .. .. 55
|Chapitre 5. Modeles stochastiques| 57
5.1. Probabilité d’extinction des €pidémies| . . . . .. ... ... ... .. ... 57
5.1.1." Des processus de branchement.| . . . . .. ... ... ... .... 57
.............................. 59

5.2, Modele S-I-ST . . . . o o oo oo 61



306 TABLE DES MATIERES

I Modeles déterministes a coeflicients périodiques| 67

|Chapitre 6. Modeles matriciels péeriodiques| 69
69

78

82

84

|Chapitre 7. Modeles périodiques en temps continu| 87
[71. Lareproductivite] . . ... ... ... .............. ... ... 87
............................. 97
3 _Taux de CrofSSancel. . . « « - v v v v eov e et e 106
24, Une fonction monotonel . . . . . . . . .. . .. ... ... ... ..., 108
[7.5. Appendice : systemes cooperatifs périodiques| . . . . . .. ... 112
.6. Appendice : théoreme de Krein-Rutman| . . . . . .. ... ... ... ... 113
|Chapitre 8. Une maladie a vecteurs avec de la saisonnalité| 115
[8.1._Une épidémie de leishmaniose au Maroc| . . . .. ........... ... 115
B2 Modelel. . . . . ... .. 117
8.3. Analyse| . . . . ... 118
3.4. Simulation et estimation de la reproductivite| . . . . . . ... .00 121
|Chapitre 9. Approximation de la reproductivite | 127
9.1. Une épidémie de chikungunya a La Réunion| . . . .. ... .. ... .. .. 127
92 Eaﬁﬁe! §e a Qeﬁmtlon §e !a reﬁroguctwl@ .................. 131
:9.3. Metﬁoges numerlgues Eour ca cu!er !a reﬁroguctlvne | ............ 134

95 l . !§1scret1sat10n §u EroE eme 1ntegra §e Va!eur Eroﬁre . | ........ 134
9. §Z §er1es §e Eouner - le cas genera! Eerloglguej ............ 134

9.3.3. Séries de Fourier : le cas sinusoidal.l 135
[9.3.4. Application de la théorie de Floquet,| . . . . . ... .. ... ... 139
P4 Maladies avecteurs] . . . . . . . oo oot 140
.............................. 140
9.4.2. LechikungunyaaLaRéunion). . . .. ............... 142

95 Eutres aﬁﬁ 1cat10ns| .............................. 146
§§ Eﬁﬁenglcg ................................... 147

|Chapitre 10. Modeles avec un facteur periodique simple] 149
MOTINoduChOnl . « .« « v v v v e e e e e 149
[02.Calculd . . . . . . ... 152
[10.3.Formules approchées| . . . . .. ...... ... ... . ... 153
: [0.4.Un modele S-E-1-S avec une période de latence fixe| . . . . . ... ... .. 155
[0S ConcluSTONT - + « v o v v oo eoe e e e e e e 160
|Chapitre 11. Résonance du taux de croissance | 161
[IIInOodUchonl - « - -« v v oo e e e e e e e 161




TABLE DES MATIERES 307

[11.2.1. Taux de croissance initial comme valeur propre,| . . . . . ... .. 164
‘ 1 | ZZ Eormu!es EerturEatlves gu Eremler o@re Eour !e taux ge cr01ssance.| 166

[LL.5. Mille et un modeles périodiques|. . . . .. ... ... oL 179
l l§ Eﬁﬁen@ce . croissance exﬁonentle!!e §e [a valeur reﬁro@uctlve tota!e gans |
| un environnement périodique] . . . .. .. ... ... 180
|Chapitre 12. Modele de Kermack et McKendrick pour la peste a Bombay | 181
[12.1.Un ajustement rompeur] . . . . . . . . . ..o 181
[2.2.La peste bubonique a Bombay et les formules obtenues par Kermack et |
| McKendrickl . . . ... 183
[12.3. Valeurs des parametres| . . . ... ... ... ... ... ... ... 184
[CASafsonnalltel . . . . . . o oot e 187
[12.5.Reproductivit€ d’un type avec de la saisonnalité] . . . . .. ... ... ... 194
| IZ§ !Einam@ue !ente-raﬁ@e et !e moge!e §-I-E] .................. 197
27 Conclusion] . . . . o« v e e e e 198
|Chapitre 13. Taille finale des épidémies avec de la saisonnalité | 199
13.1.Modele S-I-R périodiquef . . . ... ... o o oo 199
‘ IEZ §1mu[at10ns numer1§ues | ........................... 202
(33 Théoremes de SeUlll . . . « « « o v o v oo e e e 207
[13.3.1.Systeme S-I-R périodique| . . . . ... ...... .. ... ..., 207
[[3:32.Systéme S-E--R périodique] . . . . . . . . . ... 209
Chapitre 14. Taille finale des épidémies dans un environnement périodique |
de faible amplitude | 213
|14.1.Une épidémie de dengue a La Réunion| . . . . . ... ....... ... .. 213
: @Z Eormu e exacte Eour e coemment correcteuﬂ ................. 216
[T43.Formules approchées| . . . . . ... ... ... ... .. .. ........ 217
Chapitre 15. Taille finale des epidemies dans un environnement périodique
haute fréquence| 221
[EII00oducton] . . . . v v v oot e e e 221
[15.2.Quelques simulations| . . . . . ... .. ... .. Lo 222
33 Proximité des tailles fINales] . - . - « « « v o v oo v e e e 225
|Chapitre 16. Modeles pour les maladies endémiques | 229
[16.1. Persistance dans un modele endémique] . . . . . . ... 229
[T6.2.Deux pathogénes en cOmMpEULON] . . . . . . o o o vovv v v e 232




308 TABLE DES MATIERES

|116.3. Appendice : systémes positifs| . . . . . . ... ... L oL 233

[IIT Modeles stochastiques a coeflicients périodiques235

|Chapitre 17. Probabilité d’extinction dans un environnement péeriodique | 237
17.1.Un seul type d'individus infectés| . . . . .. ... ... ... 237
...................... 241

.3.Un modele épidémique simple pour la rougeole en France] . . . . . . . . .. 249
........... 255
73 Conclusionl. . . . . . . . o oot 257
|17.6. Appendice : systémes coopératifs périodiques| . . . . . .. ... ... ... 258

|Chapitre 18. Probabilité d’extinction dans un environnement périodique lent| 259

18.1.Un seul type d’individus infectés| . . . . . ... ... ... .. ... .... 259
8.1.1.Calcul préeliminaire| . . . . .. ... ... ... ... ....... 261
U8 1.2 Lamite T —0J . . . ... ... ... .. ... 261

|Chapitre 19. Modele S-I-S stochastique dans un environnement périodique | 277

.................................... 277
119.2.Calculs analytiques| . . . ... ... ... ... .. ... ..., . ..... 279
|_19.2.1. Equation aux dérivées partielles de Hamilton-Jacobi | . . . . . .. 279
2.2.Orbite hétéroclme . . . . . . . . . .o oo 285
19.3.Calculs numériques | . . . . .. ... Lo 293
MOAROMAIGUES] - - - - -« o o o oo 297
[[O5Appendice] . . . . . . . . oo 299

Bibliograp 301



