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Pourquoi cette étude?

La pandémie à virus SARS-COV2 (COVID-19)

Les ravages du virus (07/09/2020) (WHO, 2020):

27 150 797 cas rapportés

889 256 decès rapportés
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Pourquoi cette étude?

La pandémie à virus SARS-COV2 (COVID-19)

Impacts sur la population humaine:

quarantaine et con�nement

santé physique et mentale

communications, économie, environnement ...

==> besoin de modèles d'évolution de la pandémie
==> modélisation de la COVID-19

Tovissodé et al. (LABEF/FSA-UAC) Modélisation de la COVID-19 Calavi le 08 Septembre 2020 5 / 22



Pourquoi cette étude?

Modèles en épidémiologie

Modèles compartimentaux

e.g. SIR, SEIR, SIQR ...

Problèmes d'identi�abilité

Modèles phénoménologiques

e.g. exponentiel, logistique, logistique généralisé...

Inférence sur les observables
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Pourquoi cette étude?

Forme de l'évolution d'une vague épidémique

Croissance logistique en Asie (Golinski, 2020)
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Pourquoi cette étude?

Forme de l'évolution d'une vague épidémique

Croissance asymétrique en Occident et en Afrique (Golinski, 2020)

==> besoin de modèles �exibles
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Modèle conceptuel

Modèle logistique (Verhulst, 1836)

Croissance

Ċt = ωCt

(
1− Ct

K

)
(1)

Ct = cumul des cas détectés
Ċt = cas détectés par jour
ω = taux de croissance intrinsèque (ω > 0)
K = capacité de charge (C∞)

Cumul des cas

Ct =
K

1 + exp (−ω(t − τ))
(2)
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Modèle conceptuel

Modèle �exible (Turner et al., 1976)

Croissance

Ċt =
ω

K ν
C 1−νρ
t (K ν − C νt )1+ρ (3)

ω = taux de croissance intrinsèque (ω > 0)
ν = taux d'accélération intrinsèque (ν > 0)

ρ = paramètre de forme (−1 < ρ < 1/ν): ρ = ρ0
ν + 1

ν
− 1, ρ0 ∈]0, 1[

Cumul des cas

Ct =
K{

1 + [1 + ωνρ(t − τ)]−1/ρ
}1/ν (4)
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Modèle conceptuel

Modèle �exible (Turner et al., 1976)
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Modèle conceptuel

Pic des cas détectés

Condition: C̈t = 0

C̈t = νωuρt

[
ν + 1

ν

ut
1 + ut

− (1 + ρ)

]
Ċt , ut = [1 + νωρ(t − τ)]−1/ρ (5)

Temps et taille du pic

tp = τ +
1

ω [ρ0 − (1− ρ0)ν]

[(
ρ0

1− ρ0

)1−ρ0(ν+1)/ν

− 1

]
(6)

Ċp = Kωu1+ρp

(
ν + 1

1− ρν

)− ν+1
ν

avec up = ν
1 + ρ

1− ρν
(7)
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Modèle conceptuel

Dynamique des cas détectés

Cas actifs

Ȧt = Ċt − Rt (8)

Sorties (Guérisons/Décès)

Rt = αtAt (9)
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Modèle conceptuel

Modèles statistiques

Nouveaux cas détectés (Yt): régression lognormal

Yt + 1 ∼ LN(Ċt + 1, σ) (10)

Nouvelles sorties (Rt): régression logistique

Rt |Yt ,At−1 ∼ BIN(At−1 + Yt , αt) (11)

αt =
e
β+κt

1 + e
β+κt

(12)
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Inférence sur la dynamique épidémique globale

Nouvelles infections

Introduction de:
δ = taux de détection des infectés
π = taux de sortie (guérisons et décès) des cas infectés non détectés

Nouvelles infections

Ṡt =
[
1 + π

(
δ−1 − 1

)]
Ċt + (1− π)

(
δ−1 − 1

)
C̈t (13)

avec C̈t donné en (5)

==> St (cas totaux), Λt (cas perdus)
Estimation de la population immunisée (temporaire/dé�nitif)
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Application à la COVID-19

Ajustement aux données de l'Italie (?)

Données: 02/20/2020 à 07/11/2020

δ =
1

3
× 1

10
/jour (Pedersen et Meneghini, 2020)

π =
1

10
/jour (Pedersen et Meneghini, 2020)

Modèle ajusté
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Application à la COVID-19

Pics
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Application à la COVID-19

Courbes ajustées
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Application à la COVID-19

Modèles rétrospectives

Données limitées

Totalité des données
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Conclusion et Perspectives

Modèle de Turner

Flexible: symétrie/asymétrie

Parcimonie: AIC

Perspectives

Période de latence

Nombre de reproduction de base/e�ective

Taux de détection dépendant du temps

Inférence Bayésienne
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