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Résumeé de la these

L'objectif de cette these est de présenter une étude mathématique de certains modeles
épidéemiques issus de la dynamique de population et plus particulierement, la modélisation en
épidémiologie. Les modéles étudiés dans cette thése sont décrits par deux mécanismes, le
premier et un systéme hybride d'équations différentielles ordinaires et d'équations aux
dérivées partielles et le deuxiéme est un systeme d’équations différentielles d'ordre
fractionnaire conformables. Plus précisément, les modéles présentés dans les trois premiers
chapitres sont des extensions du modéle classique de type SVIR avec I’age de vaccination et
un taux d'incidence bilinéaire: le premier modéle intégre une fonction d'incidence non linéaire
générale et une fonction de traitement générale, le deuxieme modele contient une fonction
d'incidence non linéaire générale, un compartiment d'isolement, la rechute et aussi il prend en
compte le fait que la vaccination est imparfaite, tandis que le troisieme modeéle intégre une
fonction d'incidence non linéaire générale et un compartiment d'isolement que nous avons
I’appliqué pour modéliser la dynamique de la maladie Varicelle. Le quatriéme modele est un
modele d'ordre fractionnaire conformable de Herz pour le virus Ebola qu’est décrit par des

équations différentielles d'ordre fractionnaire conformables.

Nous avons effectué une analyse mathématique et numérique de ces modeles. Le but de
cette analyse est d'étudier la stabilité des équilibres des modeéles considérés, le probléme du
contr6le optimal, et des simulations numériques pour vérifier la validité des résultats
théoriques obtenus et de les appliquer a certaines maladies telles que la Varicelle et Ebola.
Pour les trois premiers modeles, nous avons établi I'existence, l'unicité et la positivité de la
solution globale en utilisant la theéorie de semi-groupe intégré, de plus nous avons étudié la
stabilité locale des points d’équilibres en relation avec le nombre de reproduction de base en
analysant les équations caractéristiques associées, et la stabilité globale par I'utilisation des
méthodes de fluctuation ou bien par construction des fonctionnelles de Lyapunov appropriées
combinees avec le principe d'invariance de LaSalle. Nous avons présenté des simulations
numériques pour valider les résultats théoriques obtenus. En plus de I'étude de la dynamique,
nous avons formulé un probléme de contréle optimal, comprenant trois variables de contréle
(la vaccination, I’isolement, le traitement). Nous avons dérivé le systéme de sensitivité et le

systeme adjoint pour le troisieme modéle afin de définir la caractérisation du contrdle optimal.
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En outre, nous avons mis en ceuvre une application numérique pour la maladie Varicelle. Pour
le quatrieme modeéle, nous avons étudié et estimé les conditions pour lesquelles le modéle
posseéde une unique solution positive bornée. De plus, nous avons établi la stabilité locale a
l'aide de la matrice jacobienne autour des points d’équilibres et le critére de Hurwitz dans le
cas du systéeme différentiel fractionnaire conformable. Nous avons étudié également la
stabilité globale des points équilibres en utilisant des fonctionnelles de Lyapunov appropriées
et le principe d'invariance de LaSalle. En outre, nous avons considéré des simulations
numeériques pour justifier les résultats théoriques obtenus et pour démontrer I'impact de I'ordre
fractionnaire du modeéle par rapport a I'ordre entier dans le traitement du virus Ebola.

Mots clés: modele épidémique structuré en &ge de vaccination; modele épidémique
fractionnaire; dérivée conformable; épidémie de Varicelle; épidémie d’Ebola; vaccination;
traitement; isolement; rechute; taux d'incidence non linéaire général; stabilité locale;
persistance; fonctionnelle de Lyapounov; principe de Lyapunov-LaSalle; stabilité globale;

contréle optimal; systeme de sensitivités; systeme adjoint.
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