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1. Le modele SIR 3. La dynamique des infectés I(t)

\ . . . \ e I(t It
Le modele SIR, introduit en 1927, est un des premiers modeles de diffusion e L \ . L
L - \ , : : : I[(t) possede une croissance initiale
épidémique publie. Ce modele suppose 3 compartiments recensant les 1410° | I : . . . .

, ) 4; ; : exponentielle, puis atteint un maximum et
populations formant une communauté: 1210 - I . . . ,

b FR. - ensuite décroit exponentiellement. Lexposant

S: les susceptibles d’étre infectés; _ , v, .
P - deladécroissance —I"s’écrit (Schmitt, 2021):

8000 [ - 10

I: les infectés; : | g
6000 - 1 L
[ ] 2 ~ 2 : : % ° e
| R: cewf qui sc.)nt \guerls. | \ | o - ol 1(¢) (log-lin) = —0 N e
Il existe des versions discretes et continues de ce modele. Ici nous considérons oo | [ e Y e,
une version continue dans le cadre de laquelle les 3 compartiments sont reliés N T T S P T I ~ La valeur de S./N en fonction de R
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par des équations differentielles dependant de 2 parametres: ~ Lavaleurdez = §,/N peut étre

La dynamique de I(t): a gauche en échelle linéaire, a droite, en échelle log-log

o S(t)I(t) 0 0 - déduite, pour un R, donné, via une
(t)=—P N a>0; 5> On a toujours I < y et on peut montrer (Schmitt, 2021) que I" > 0. :equation implicite qui peut étre résolue:
. S(t) Ne R4S+l 1estls ['/f est maximum pour R, ~ 2.15. Ci-dessous ces exposants sont numériquement: z = 1 + log(z)/R,
I (t) = (P N & I(t) , représentés en fonction de R, et leur rapport est croissant.
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Initialement, la dynamique de /(7) a 01’:1_522_533_544_55Ro 1”/2345678910@ S
& 6 )/ —1  une croissance exponentielle : '
= L e S(t) EI A = el _ A gauche: y/[ et I'/[ en fonction de R,,. A droite: le rapport /1" en fonction de R;,. On
= 4] k4 - - ROJ i ( ) = €7 avec. constate que ce rapport est strictement croissant.
N ' — —
)| o . ou Ry = p/a estle « nombre de .
/ I(t) reproduction ». Il faut avoir Ry > 1 et | _
5 10 15 2 2 0 doncf > a pouravoirledépartde Dans le monde réel l'indicateur le plus: . Algorithme pour I'estimation des parametres (Schmitt, 2021):
t"_"e I'épidémie. directement mesurable est le nombre des: (1) Estimer les pentes y et I';
Lexemple de dynamique pour R, 5 et . infectés 1(t). Dans I'hypothese ou lei (2) A partir du rapport y/I" estimer la valeur de R,
ST e modeéle SIR est valide pour la situation: (3) Estimer le paramétreﬂ — }//(1 — 1/R )
: 4 T I . o =() L . E 1 s s . - 0/ :
3 (1) decAr0|t roujours I:C}L(J(r); _O.I < N- EPqurt _>OOO' : consideree, peut-on estimer les (4)A partir de la mesure de la valeur de I ,,, = max I(¢), estimer
- R(z) croit toujours; Y ' 5. (0 = i parameétres R, /, a et N a partirde la. © ¢ nombre total N impliqué dans la dynamique: '
- () croit, atteint un ¢ 5(0) =N — I~ N, A S —=S§,>0 dynamique {{(1); 1 € [0,T,..1} (T, est Rol.pox

maximum puis décroit. | ¢ R(0) = 0. e R(t) > N-S, une valeur du temps arbitraire ici)? " Ro—1-— log Ry
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