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Chiffres et épidémies

Une épidémie, c'est (aussi) une masse de chiffres, de suites, de
fonctions :

» Nombre de cas

Nombre de victimes

v

v

Variations, graphes

v

Ordres de grandeur, logarithmes



Chiffres et épidémies

Comment étudier ces chiffres?
Comment les comprendre ?
Comment les prévoir (au moins un peu)?



Représentation graphique : linéaire et logarithmique
Total Cases (worldwide)

"Total Cases" = total cumulative count (6,688,922). This figure includes deaths and recovered

or discharged patients (cases with an outcome).
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Représentation graphique : linéaire et logarithmique
Total Cases (worldwide)

"Total Cases" = total cumulative count (6,688,922). This figure includes deaths and recovered
or discharged patients (cases with an outcome).
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Avertissement

» Je ne suis pas épidémiologiste

v

but : pas faire un cours d'épidémiologie

v

montrer des modeéles

v

et faire des mathématiques



Avertissement

» On va montrer des modeles

» Ce sont des "histoires”

> ils ne sont pas réalistes

> mais permettent de comprendre certaines choses
> on ne montrera que des modéles " déterministes”
> tous les modeles sérieux sont probabilistes

» et il faudrait aussi en faire : a vous de travailler!



Le plus simple : le modele linéaire

» La maladie dure deux jours

» Chaque malade contamine « personnes le premier jour
» et 3 personnes le second

» U, nombre de malades depuis 1 jour au jour n

» D, nombre de malades depuis 2 jours au jour n

» Modele linéaire : D41 = U, Upt1 = aU, + 8D,
» Condition d’'épidémie 7.



Modele linéaire : tableur
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Le plus joueur : Modele des Zombies (ou modeéle
logistique)

» Les malades ne guérissent jamais

» Chaque jour, le nombre de nouveaux zombies est
proportionnel :

» au nombre de zombies existants /,

» au nombre de personnes saines restantes S,
> lpi1 = In+ aSal,

> Spy1=Sp — aSul,

> attention si « est trop grand !



Modele logistique : tableur
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Modele SIR

> trois compartiments
» Personnes Susceptibles S,

» Personnes Infectées I, (malades, guérissent chaque jour en
proportion )

» Personnes "Retirées” R, (mortes ou guéries et immunisées)
> Sot1 =5 —alyS,

> lpt1 = In+ alySp — vy

> Ror1 = R+ 7ly

» Pic épidémique, puis extinction



Modele SIR : tableur
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Modele SIRS

v

On ajoute la perte d'immunité avec un facteur §
Spt1=Sn — al,S,+ R,

Iny1 = In+ alySp — vy

Rot1 = Ro+ 7l — Ry

Il apparalt une deuxieme vague

v

v

v

v

v

Puis une situation endémique (que I'on peut calculer)



Modele SIRS : tableur
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Modeles différentiels

Considérer des fonctions

v

v

plutdt que des suites

La variation se transforme en dérivée

v

v

équations différentielles

v

calculables numériquement sur Geogebra



Modele SIRS : Geogebra
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Modeles probabilistes

v

On doit pouvoir faire des modeles probabilistes élémentaires

v

Chaque rencontre Infecté/susceptible donne une
contamination avec probabilité p

v

Peut-on le faire au niveau du lycée ou du college ?

On retrouverait les résultats des modeéles SIR

v

v

Avec des complications...



Dans la vraie vie

> bien plus compliqué!!!

» On ne connait pas les parametres

» Il'y a plus de compartiments (4ge, maladies, comportement
social...)

> Les paramétres changent tout le temps (confinement,
télé-travail...)

» Mais les modeles permettent de comprendre un peu certains
facteurs.

» Attention! on est encore au début de la premiére vague
(moins de 10% de gens atteints).



