J. . MONIN

R. BENAYOUN So N
B. SERT = %
. 5
N S
Ceg pe

INITIATION AUX MATHEMATIQUES
DES PROCESSUS DE DIFFUSION,
CONTAGION ET PROPAGATION

GAUTHIER-VILLARS PARIS
MOUTON PARIS LA HAYE




INITIATION AUX
MATHEMATIQUES
DES PROCESSUS DE

DIFFUSION, CONTAGION

ET PROPAGATION

par
J.P. MONIN R. BENAYOUN
B. SERT

MOUTON / GAUTHIER-VILLARS




TABLE DES MATIERES

PREMIERE PARTIE

LES PHENOMENES DE DIFFUSION, CONTAGION
' ET PROPAGATION

énomenes de CONtAZION .. ..ovvveneneannnensnonenresoees 7
s domaines d’application du phénoméne de contagion ........ 11
opagation des maladies infectieuses ..............oooeeeen 11
des des lignées cellulaires ............ccoooonereneeeenee 11
QOGIAPIIE .+« oo ennn e 12
R AARRIEEEREEE LR 12
SIQUE DUCIEAITE . ... vvvvvvnnnn e 13
keting — autopublicité — MOAE «vveeeeeiiaeenneaannns 13

Les épidémies psychosociologiques ......ov.iiaiei s 14
ts des études mathématiques ... ..........ceeoonzoeeoeeees 18

storique des études mathématiques des phénoménes de contagion 19

DEUXIEME PARTIE

LES TRAITEMENTS MATHEMATIQUES
DES PHENOMENES DE CONTAGION

modeles dEterminiStes .. .....ceeeiaa e 23
déle stochastique de Dase ... ....c.overnrerrranene s 28
mie stochastique simple  .......oooiiaiiiiaa e 28

29

émie stochastique générale ............ciiiiiieiennen
essus de ramification markoviens en temps continu ...... 31
rocessus de MArkov  .....ooeeeennernnenneernennnns
processus de ramification  .......ocieiaeeeeee e
ines de Markov & variable temps continue .............- 32




6

Table des matiéres

4. Application des équations de Kolmogorov.............. .. .. 34
— Le processus de naissance et demort ................ ... .. 34
— Le modéle de Bailey ( B2 2n i 22 s i B < St T 36

S AUt CRMRIIN et s o e i e g 37

TROISIEME PARTIE

MODELES PARTICULIERS ET EXEMPLES D’APPLICATION

1. Modéles d’évolution d’un parc automobile .............. ... . . . 45
— Le modele logistique simple ............ ... ... ... ... 45
— Le modéle de Gompertz ............. ... 46
> BEMANIEE . o ot b e e o s ottt o e e s 49

2. Modele logistique de Coleman, Katz et Menzel .............. 50

— Le cas concret: un probléme de publicité pharmaceutique .... 50
— Formulation mathématique: représentation théorique duréel. ... 5]
— L’expérimentation du modéle: Ia confrontation du modéle au réel 54

~— Interprétation des résultats ............................ . 58
—AOEIRION e o B i (AR T S 60
3. Un modele de diffusion et d’évolution d’opinions ............. .. 60
SRR oo s 55 i e S T 61
IO, s e S s s s o e 62
e LREIE . e s SR i S 65
— Lapplication numérique .......................... " 66
= IEMEURS T, - Lo sy g ot s R i 66
— Données et résultats ...................... ... 67
R = O i, S S s b T 74
— Domnées et résultats ................... .. . 74
— Remarques générales et extensions............. ... 82
— Les problémes de validation .................. ... 82
TR o i fihnn s n s e s e ot s 82
BIBLIOGRAPHIE
1. Ouvrages généraux de mathématiques des processus ............ 85
2. Ouvrages de base sur le processus de contagion, diffusion et propa-
B o iy e it ¢ B ST e it 85
% B OEAPhie SRR, vy o 50 g 54 e ey e 86




