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ンくヱく"c;デYヴｷWﾉ"Wデ"ﾏYデｴﾗSW" Γヱ"
ンくヱくヱく"7Yaｷﾐｷデｷﾗﾐゲ"SWゲ"┗;ヴｷ;HﾉWゲ"S┌"ﾏﾗSXﾉW"#v1"S;ﾐゲ"ﾉW"I;ゲ"SW"ﾉげ;}0" Γヱ"
ンくヱくヲく"]Wゲ"SﾗﾐﾐYWゲ"┌デｷﾉｷゲYWゲ" Γン"
ンくヱくンく"cYデｴﾗSWゲ"Sげ;ﾐ;ﾉ┞ゲW"#v1"┌デｷﾉｷゲYWゲ" Γヵ"

ンくヲく"cﾗSYﾉｷゲ;デｷﾗﾐ"SW"ﾉげYヮｷ┣ﾗﾗデｷW"aヴ;ﾐN;ｷゲW" ΓΑ"

さcﾗSWﾉﾉｷﾐｪ"デｴW"デヴWﾐS"ﾗa"Hﾗ┗ｷﾐW"ゲヮﾗﾐｪｷaﾗヴﾏ"WﾐIWヮｴ;ﾉﾗヮ;デｴ┞"ヮヴW┗;ﾉWﾐIW"ｷﾐ"Eヴ;ﾐIWぎ"┌ゲW"ﾗa"ヴWゲデヴｷIデWS"I┌HｷI"ゲヮﾉｷﾐW"
ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ"ｷﾐ";ｪWどヮWヴｷﾗSどIﾗｴﾗヴデ"ﾏﾗSWﾉゲ"デﾗ"Wゲデｷﾏ;デW"デｴW"WaaｷIｷWﾐI┞"ﾗa"Iﾗﾐデヴﾗﾉ"ﾏW;ゲ┌ヴWゲざ" ΓΑ"

ンくヲくヱく"NﾐデヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ" ΓΒ"
ンくヲくヲく"c;デWヴｷ;ﾉ";ﾐS"ﾏWデｴﾗS" ヱヰヰ"
ンくヲくンく"yWゲ┌ﾉデゲ" ヱヰヵ"
ンくヲくヴく"7ｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ" ヱヰヶ"

ンくンく"1ﾗﾏヮ;ヴ;ｷゲﾗﾐ"SW"ﾉげY┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ"SW"ﾉげYヮｷ┣ﾗﾗデｷW"Wﾐ"Eヴ;ﾐIW"Wデ"Wﾐ"Nデ;ﾉｷW"ぎ";ﾐ;ﾉ┞ゲW"I;デYｪﾗヴｷWﾉﾉW"Wデ"W┝;ﾏWﾐ"SWゲ"SｷaaYヴWﾐIWゲ"
ゲWIﾗﾐSWゲ" ヱヲΑ"

さ~ｷﾏW"デヴWﾐSゲ"ｷﾐ"W┝ヮﾗゲ┌ヴW"ﾗa"I;デデﾉW"デﾗ"Hﾗ┗ｷﾐW"ゲヮﾗﾐｪｷaﾗヴﾏ"WﾐIWヮｴ;ﾉﾗヮ;デｴ┞";ﾐS"Iﾗｴﾗヴデ"WaaWIデ"ｷﾐ"Eヴ;ﾐIW";ﾐS"Nデ;ﾉ┞ぎ"┗;ﾉ┌W"
ﾗa"デｴW"Iﾉ;ゲゲｷI;ﾉ"#ｪWどvWヴｷﾗSど1ﾗｴﾗヴデ";ヮヮヴﾗ;Iｴざ" ヱヲΑ"

ンくンくヱく"0;Iﾆｪヴﾗ┌ﾐS" ヱヲΒ"
ンくンくヲく"cWデｴﾗS" ヱヲΓ"
ンくンくンく"#ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ" ヱンヱ"
ンくンくヴく"yWゲ┌ﾉデゲ" ヱンヲ"
ンくンくヵく"7ｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ" ヱンン"
#ヮヮWﾐSｷ┝" ヱンΑ"

ンくヴく"cﾗSYﾉｷゲ;デｷﾗﾐ"SWゲ"SﾗﾐﾐYWゲ"W┌ヴﾗヮYWﾐﾐWゲ"ぎ";ﾐ;ﾉ┞ゲW"#v1"I;デYｪﾗヴｷWﾉﾉW"Iﾗ┌ヮﾉYW";┌"I;ﾉI┌ﾉ"S┌"ﾐﾗﾏHヴW"ヴWヮヴﾗS┌Iデｷa"SW"
H;ゲW"ふyヰぶ" ヱヵヱ"

さcﾗSWﾉﾉｷﾐｪ"0};"デヴWﾐS"ﾗ┗Wヴ"デｷﾏW"ｷﾐ";┌ヴﾗヮWが";"ヴｷゲﾆ";ゲゲWゲゲﾏWﾐデ"ヮWヴゲヮWIデｷ┗Wざ" ヱヵヱ"
ンくヴくヱく"NﾐデヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ" ヱヵヲ"
ンくヴくヲく"c;デWヴｷ;ﾉ";ﾐS"ﾏWデｴﾗS" ヱヵヴ"
ンくヴくンく"yWゲ┌ﾉデゲ" ヱヵヶ"
ンくヴくヴく"7ｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ" ヱヵΑ"

%*#2+64'"ね"┽"'8#.7#6+10"&7"/1&'.'"#2%"&#05".'"%#&4'"&'"510"#22.+%#6+10"#"
.╆'2+<116+'"&╆'5$"'0"(4#0%'"┺"70'"#2241%*'"2#4"5+/7.#6+10" なはひ"

ヴくヱく"c;デYヴｷWﾉ"Wデ"ﾏYデｴﾗSW" ヱΑヰ"
ヴくヱくヱく"v;ヴ;ﾏXデヴWゲ"SW"ﾉ;"ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ" ヱΑヱ"
ヴくヱくヲく"vヴﾗIWゲゲ┌ゲ"SW"ﾉ;"ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ" ヱΑΑ"
ヴくヱくンく"#ﾐ;ﾉ┞ゲW"#v1" ヱΑΒ"
ヴくヱくヴく";┝ヮﾉﾗｷデ;デｷﾗﾐ"SWゲ"ヴYゲ┌ﾉデ;デゲ" ヱΑΓ"

ヴくヲく";┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ"S┌"ﾏﾗSXﾉW"#v1"Wﾐ"ゲｷデ┌;デｷﾗﾐ"YヮｷSYﾏｷケ┌W" ヱΒヱ"

さ#ｪWどvWヴｷﾗSど1ﾗｴﾗヴデ"ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ"ｷﾐ";ﾐ"WヮｷSWﾏｷI"IﾗﾐデW┝デぎ";"ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ";ヮヮヴﾗ;Iｴ"デﾗ"W┝ヮﾉ;ｷﾐ"デｴW"ヮWヴｷﾗS"WaaWIデ"W┗ｷSWﾐIWS"
aﾗヴ"デｴW"Hﾗ┗ｷﾐW"ゲヮﾗﾐｪｷaﾗヴﾏ"WﾐIWヮｴ;ﾉﾗヮ;デｴ┞"WヮｷSWﾏｷI"ｷﾐ"Eヴ;ﾐIWゎ" ヱΒヱ"

ヴくヲくヱく"NﾐデヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ" ヱΒヲ"
ヴくヲくヲく"0};"IﾗﾐデW┝デ" ヱΒン"
ヴくヲくンく"c;デWヴｷ;ﾉ";ﾐS"ﾏWデｴﾗS" ヱΒン"
ヴくヲくヴく"yWゲ┌ﾉデゲ" ヱΒΑ"
ヴくヲくヵく"7ｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ" ヱΒΓ"
#ヮヮWﾐSｷ┝" ヲヰン"

ヴくンく"Nﾏヮ;Iデ"Sげ┌ﾐW";┌ｪﾏWﾐデ;デｷﾗﾐ"SW"ﾉ;"S┌ヴYW"ﾏﾗ┞WﾐﾐW"SげｷﾐI┌H;デｷﾗﾐ"SW"ﾉげ;}0"ゲ┌ヴ"ﾉWゲ"ヴYゲ┌ﾉデ;デゲ"S┌"ﾏﾗSXﾉW"#v1" ヲヰヵ"
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ヴくンくヱく"vヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐ"Sげ;ﾐｷﾏ;┌┝"ｷﾐaWIデYゲ"SYデWIデYゲ" ヲヰヵ"
ヴくンくヲく"7YデWIデｷﾗﾐ"SW"ﾉげWaaWデ"ヮYヴｷﾗSW" ヲヰΒ"
ヴくンくンく"vWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW"S┌"ﾏﾗSXﾉW"#v1"S;ﾐゲ"ﾉげWゲデｷﾏ;デｷﾗﾐ"SW"ﾉげWaaWデ"IﾗｴﾗヴデW"ﾉﾗヴゲ"Sげ┌ﾐ";ﾉﾉﾗﾐｪWﾏWﾐデ"SW"ﾉ;"S┌ヴYW"ﾏﾗ┞WﾐﾐW"
SW"ﾉ;"ヮYヴｷﾗSW"SげｷﾐI┌H;デｷﾗﾐ"SW"ﾉげ;}0" ヲヱヰ"

%*#2+64'"の"‒"&+5%755+10")'0'4#.'" になの"

ヵくヱく"cﾗSYﾉｷゲ;デｷﾗﾐ"SW"ﾉげYヮｷ┣ﾗﾗデｷW"Sげ;}0"Wﾐ"Eヴ;ﾐIW"Wデ"Wﾐ";┌ヴﾗヮW" ヲヱヵ"
ヵくヱくヱく"c;デYヴｷWﾉ"Wデ"ﾏYデｴﾗSW" ヲヱヵ"
ヵくヱくヲく"yYゲ┌ﾉデ;デゲ" ヲヲヰ"

ヵくヲく";┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ"S┌"ﾏﾗSXﾉW"#v1"S;ﾐゲ"ﾉW"I;SヴW"SW"ゲﾗﾐ";ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ"<"ﾉげ;}0"ぎ"┌ﾐW";ヮヮヴﾗIｴW"ヮ;ヴ"ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ" ヲヲヶ"
ヵくヲくヱく"c;デYヴｷWﾉ"Wデ"ﾏYデｴﾗSW" ヲヲヶ"
ヵくヲくヲく"yYゲ┌ﾉデ;デゲ" ヲヲΓ"

%10%.75+10" にぬぬ"

4'('4'0%'5"$+$.+1)4#2*+37'5" にぬの"

#00':'5" にねの"

#ﾐﾐW┝W"N"ど"}Iヴｷヮデ"SW"ﾉ;"ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ"ゲﾗ┌ゲ"y" ヲヴΑ"

#ﾐﾐW┝W"NN"ど"vヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐ"Sげ;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲ"S;ﾐゲ"ﾉWゲケ┌WﾉﾉWゲ"┌ﾐ"WaaWデ"ヮYヴｷﾗSW"ふﾏﾗSXﾉWゲ"#v"ﾗ┌"#v1ぶ";"YデY"SYデWIデY";┗WI"Wデ"ゲ;ﾐゲ"
┗;ヴｷ;デｷﾗﾐ"SW"ﾉ;"S┌ヴYW"SげｷﾐI┌H;デｷﾗﾐ"SW"ﾉげ;}0く"yYゲ┌ﾉデ;デゲ"SYデ;ｷﾉﾉYゲ" ヲヵン"

#ﾐﾐW┝W"NNN"ど"~W┝デW"SW"ﾉ;"ヮヴYゲWﾐデ;デｷﾗﾐ"ﾗヴ;ﾉW"SW"ﾉげ#;;c#" ヲヵΓ"���
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Eｷｪ┌ヴW"ヱくヱ"ど"cﾗSXﾉW"SW"Iﾗﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ"デヴｷSｷﾏWﾐデｷﾗﾐﾐWﾉﾉW"ヮヴﾗヮﾗゲY"ヮﾗ┌ヴ"ﾉ;"vヴvI"Wデ"ﾉ;"vヴvゲIく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヲヶ"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくヲ"ど"cﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ"ﾗHゲWヴ┗YWゲ"S;ﾐゲ"ﾉW"}d1"Wﾐ"ヮヴWﾏｷXヴW"デヴ;ﾐゲﾏｷゲゲｷﾗﾐ"SW"ﾉげ;}0"IｴW┣"ﾉ;"ゲﾗ┌ヴｷゲ"Hﾗ┗ｷﾐｷゲYW"ふ~ｪHﾗ┗„†ぶく

"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヲΑ"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくン"ど"vヴﾗaｷﾉゲ"YﾉWIデヴﾗヮｴﾗヴYデｷケ┌Wゲ"SW"ﾉ;"vヴvゲI";ヮヴXゲ"SｷｪWゲデｷﾗﾐ"ヮ;ヴ"ﾉ;"ヮヴﾗデYｷﾐ;ゲW"["Wデ"ﾏ;ヴケ┌;ｪW"ヮ;ヴ"┌ﾐ";ﾐデｷIﾗヴヮゲ";ﾐデｷど

vヴv"ぎ"y0ヱ"ふ#ぶ"ﾗ┌"vヴ"ふ0ぶ"ふデWIｴﾐｷケ┌W"S┌"┘WゲデWヴﾐ"ｷﾏﾏ┌ﾐﾗHﾉﾗデデｷﾐｪぶく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ンヰ"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくヴ"ど"dﾗﾏHヴW"SW"I;ゲ";}0"SYデWIデYゲ";┌"yﾗ┞;┌ﾏWど⁄ﾐｷ"Wデ"Wﾐ";┌ヴﾗヮW"WﾐデヴW"ヱΓΒΑ"Wデ"ヲヰヰΓくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ンΑ"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくヵ"ど"dﾗﾏHヴW"SW"I;ゲ";}0"SYデWIデYゲ"S;ﾐゲ"Iｴ;ケ┌W"IﾗｴﾗヴデW"SW"ﾐ;ｷゲゲ;ﾐIWが"Wﾐ"Eヴ;ﾐIWが"WﾐデヴW"ﾃ;ﾐ┗ｷWヴ"ヱΓΓヱ"Wデ"ゲWヮデWﾏHヴW"
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Eｷｪ┌ヴW"ヱくヶ"ど"7ｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ"SW"ﾉげ>ｪW"SWゲ";ﾐｷﾏ;┌┝";┌"Sｷ;ｪﾐﾗゲデｷI"Wﾐ"Eヴ;ﾐIW"WﾐデヴW"ﾃ;ﾐ┗ｷWヴ"ヱΓΓヱ"Wデ"ゲWヮデWﾏHヴW"ヲヰヰΓく"くくくくくくくくくくくく"ヴヲ"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくΑ"ど";┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ"S┌"ヴ;デｷﾗ"SげｷﾐIｷSWﾐIW"ゲデ;ﾐS;ヴSｷゲY"S┌"ヴｷゲケ┌W";}0"ゲ┌ヴ"ケ┌;デヴW"ヮYヴｷﾗSWゲ"SW"ﾐ;ｷゲゲ;ﾐIWく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヴン"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくΒ"ど";┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ"S┌"ﾐﾗﾏHヴW"SW"I;ゲ"Sげ;}0"SYデWIデYゲ"WﾐデヴW"ヱΓΒΑ"Wデ"ヲヰヰΒ"Wﾐ";┌ヴﾗヮW"ｪYﾗｪヴ;ヮｴｷケ┌Wが"ｴﾗヴゲ"yﾗ┞;┌ﾏWに

⁄ﾐｷく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヴン"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくΓ"ど"vヴﾗaｷﾉゲ"YﾉWIデヴﾗヮｴﾗヴYデｷケ┌Wゲ"ふ#ぶ"Wデ"ヴ;デｷﾗゲ"SW"ｪﾉ┞IﾗaﾗヴﾏWゲ"ふ0ぶ"SWゲ"SｷaaYヴWﾐデWゲ"aﾗヴﾏWゲ"Sげ;}0く"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヴヶ"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくヱヰ"ど"dﾗﾏHヴW"SW"ゲ┌ゲヮｷIｷﾗﾐゲ"ヮﾗヴデYWゲ"Wデ"SW"I;ゲ"Sげ;}0"SYデWIデYゲ";ﾐﾐ┌WﾉﾉWﾏWﾐデ"WﾐデヴW"ヱΓΓヱ"Wデ"ヲヰヰΑ"S;ﾐゲ"ﾉW"I;SヴW"S┌"

ヴYゲW;┌"SW"ゲ┌ヴ┗Wｷﾉﾉ;ﾐIW"Iﾉｷﾐｷケ┌W"SW"ﾉげ;}0く"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヵヰ"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくヱヱ"ど"yYヮ;ヴデｷデｷﾗﾐ"Wﾐ"aﾗﾐIデｷﾗﾐ"S┌"ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW"SW"ゲ┌ヴ┗Wｷﾉﾉ;ﾐIWが"S┌"ﾐﾗﾏHヴW"SW"I;ゲ";}0"SYデWIデYゲ"Wﾐ"Eヴ;ﾐIW"WﾐデヴW"

ﾃ;ﾐ┗ｷWヴ"ヱΓΓヱ"Wデ"ゲWヮデWﾏHヴW"ヲヰヰΓく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヵヱ"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくヱヲ"ど"dﾗﾏHヴW"I;ゲ"Sげ;}0"SYデWIデYゲ"Wﾐ";┌ヴﾗヮW"ふヱΒ"ヮ;┞ゲぶ"ｴﾗヴゲ"yﾗ┞;┌ﾏWど⁄ﾐｷ"WﾐデヴW"ヱΓΒΑ"Wデ"ゲWヮデWﾏHヴW"ヲヰヰΓく"くくくくくくくく"ヵΓ"

Eｷｪ┌ヴW"ヱくヱン"ど";┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ"S┌"ﾐﾗﾏHヴW"SW"I;ゲ"Sげ;}0"SYデWIデYゲ"S;ﾐゲ"ﾉWゲ"ヮ;┞ゲ";┞;ﾐデ"SYIﾉ;ヴY"ヮﾉ┌ゲ"SW"ヵヰ"I;ゲ"Sげ;}0"SWヮ┌ｷゲ"ヱΓΒΓく

"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヶヰ"

Eｷｪ┌ヴW"ヲくヱヴ"ど"7ｷ;ｪヴ;ﾏﾏW"SW"]W┝ｷゲ">ｪWどヮYヴｷﾗSWく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヶン"

Eｷｪ┌ヴW"ヲくヱヵ"ど"yWヮヴYゲWﾐデ;デｷﾗﾐ"SWゲ"ｷﾐSｷ┗ｷS┌ゲ"S;ﾐゲ"ﾉW"Sｷ;ｪヴ;ﾏﾏW"SW"]W┝ｷゲく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヶン"

Eｷｪ┌ヴW"ヲくヱヶ"ど"yWヮヴYゲWﾐデ;デｷﾗﾐゲ">ｪWどIﾗｴﾗヴデW"Wデ"IﾗｴﾗヴデWどヮYヴｷﾗSW"S┌"Sｷ;ｪヴ;ﾏﾏW"SW"]W┝ｷゲく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヶヴ"

Eｷｪ┌ヴW"ヲくヱΑ"ど"]Wゲ"SｷaaYヴWﾐデWゲ"IﾗﾏHｷﾐ;ｷゲﾗﾐゲ"SWゲ"┗;ヴｷ;HﾉWゲ"S;ﾐゲ"ﾉW"Sｷ;ｪヴ;ﾏﾏW"SW"]W┝ｷゲく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヶヵ"

Eｷｪ┌ヴW"ヲくヱΒ"ど";aaWIデｷaゲ"S;ﾐゲ"ﾉWゲ"SｷaaYヴWﾐデWゲ"IWﾉﾉ┌ﾉWゲ"S┌"Sｷ;ｪヴ;ﾏﾏW"SW"]W┝ｷゲく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヶヶ"

(Æ̌-ø̋"は┻のぶ"┽"/æ°̋ºº̋"Øæøœ"¸╆-º̋"øÎı̇øßÆßÆæº"¸̋œ"¸æººÎ̋œ"̋º"ßøÆ̇º̌Ø̋œ┻くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヶΑ"

(Æ̌-ø̋" は┻はね" ┽" 6̇-®" œıÎ̊Æ̨Æł-̋œ" ̈ø-ßœ" ¸╆'5$" ı̇ø" µ̌̋┸" ̊æ̶æøß̋" ̋ß" ıÎøÆæ¸̋" æ̈œ̋ø©Îœ" ̋º" (ø̇º̊̋" ıæ-ø" Ø̇" ıÎøÆæ¸̋"

¸╆æ̈œ̋ø©̇ßÆæº"はねねの┽はねねび┻"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヶΓ"

Eｷｪ┌ヴW"ヲくヲヱ"ど"7ｷ;ｪヴ;ﾏﾏW">ｪWどIﾗｴﾗヴデW"ぎ"ヴYヮ;ヴデｷデｷﾗﾐ"S┌"ﾐﾗﾏHヴW"Sげ;ﾐｷﾏ;┌┝"デWゲデYゲ"ヮﾗ┌ヴ"ﾉげ;}0"Wﾐ"Eヴ;ﾐIW"WﾐデヴW"ﾃ┌ｷﾉﾉWデ"ヲヰヰヱ"

Wデ"SYIWﾏHヴW"ヲヰヰΑ"ふヴWヮヴYゲWﾐデ;デｷﾗﾐ"ヮ;ヴデｷWﾉﾉWぶく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ΒΑ"

Eｷｪ┌ヴW"ヲくヲヲ"ど"vヴﾗIWゲゲ┌ゲ"Sげ;ﾃ┌ゲデWﾏWﾐデ"ヮヴﾗヮﾗゲY"ヮ;ヴ"1ﾉ;┞デﾗﾐ"Wデ"}IｴｷaaﾉWヴく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ΒΓ"

Eｷｪ┌ヴW"ンくヲン"ど"1ﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ"ﾗa"デｴW"0};"ヮヴW┗;ﾉWﾐIW"HWデ┘WWﾐ"デｴW"Iヴ┌SW";ﾐS"I;ﾉI┌ﾉ;デWS"ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐ"ヮWヴｷﾗS"┌ゲｷﾐｪ"デｴW"ﾉｷﾐW;ヴ"

ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ"ヮWヴｷﾗS"Э";ｪW"Щ"Iﾗｴﾗヴデく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱヲヰ"

Eｷｪ┌ヴW"ンくヲヴ"ど"}ﾏﾗﾗデｴWS"WaaWIデゲ"ﾗa"デｴW";ｪW";デ"デWゲデｷﾐｪ"ふ;ぶが"Hｷヴデｴ"IﾗｴﾗヴデふHぶ";ﾐS"ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐ"ヮWヴｷﾗS"ふIぶ"┌ゲｷﾐｪ"ヴWゲデヴｷIデWS"I┌HｷI"

ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ"ゲヮﾉｷﾐWゲ"ｷﾐ";ｪWどIﾗｴﾗヴデどヮWヴｷﾗS"ﾏﾗSWﾉゲく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱヲヱ"

Eｷｪ┌ヴW"ンくヲヵ" ど"'̨̨̋̊ßœ"æ̨"ß̶̋"̇̌̋"̇ß"ß̋œßÆº̌"ゅ̇ょ┸"̈Æøß̶"̊æ̶æøß"ゅ̈ょ"̇º¸"æ̈œ̋ø©̇ßÆæº"ı̋øÆæ¸"ゅ̊ょ"-œÆº̌"̇̌̋┽̊æ̶æøß"ı̋øÆæ¸"

Œæ¸̋Ø"¬Æß̶"ı̇ø̇Œ̋ß̋øÆœ̋¸"œß̋ı"̨-º̊ßÆæºœ"ßæ"Œæ¸̋Ø"ß̶̋"̨̨̋̋̊ßœ"æ̨"ß̶̋"̊æ©̇øÆ̇ß̋œ"ゅ̊̇ß̋̌æøÆ̊̇Ø"̇º̇Ø°œÆœょ┻"くくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱヲヲ"
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Eｷｪ┌ヴW"ンくヲヶ"ど"j┗Wヴﾉ;ヮヮｷﾐｪ"ｷﾐデWヴ┗;ﾉゲ"ﾗa"デｴW"I;ﾉI┌ﾉ;デWS"ヮWヴｷﾗSく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱヴヶ"

(Æ̌-ø̋"ば┻はぴ"┽"4̋œ-Øßœ"æ̨"ß̶̋"#%"Œæ¸̋ØØÆº̌"æ̨"ß̶̋"(ø̋º̶̊"¸̇ß̇"̇º¸"œ̋̊æº¸"¸Æ̨̨̋ø̋º̊̋œ┻"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱヴヶ"

(Æ̌-ø̋"ば┻はふ"┽"4̋œ-Øßœ"æ̨"ß̶̋"#2%"̇º¸"#%"Œæ¸̋ØØÆº̌"æ̨"ß̶̋"+ß̇ØÆ̇º"¸̇ß̇"̇º¸"œ̋̊æº¸"¸Æ̨̨̋ø̋º̊̋œ┻"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱヴΑ"

Eｷｪ┌ヴW"ンくヲΓ"ど"~ｴW"Iﾉ;ゲゲｷI;ﾉ"ヮﾉﾗデゲ"aﾗヴ"ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐ"S;デ;"ﾗa"デｴW"]W┝ｷゲ"Sｷ;ｪヴ;ﾏ"ｷﾐ"デｴW"I;ゲW"ﾗa"0};"ｷﾐ"Eヴ;ﾐIWく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱヴΒ"

Eｷｪ┌ヴW"ンくンヰ"ど"2Øæß"ゅØæ̌"œ̊̇Ø̋ょ"æ̨"ß̶̋"ø̋ıøæ¸-̊ßÆæº"ø̇ßÆæ"ゅ4ねょ"̇º¸"1¸¸œ"ø̇ßÆæ"ゅ̊æŒı̇ø̋¸"ßæ"̇"ø̨̋̋ø̋º̊̋"̊æ̶æøß"¸̨̋Æº̋¸"

ı̋ø"̊æ-ºßø°"ゅ14スのょょ┸"ı̋ø"̈Æøß̶"̊æ̶æøß"ı̋ø"̊æ-ºßø°┻"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱヶヶ"

Eｷｪ┌ヴW"ンくンヱ"ど"}IｴWﾏ;デｷI"デｷﾏW"ゲIｴWS┌ﾉW"ﾗa"デｴW"ﾏ;ｷﾐ"Iﾗﾐデヴﾗﾉ"ﾏW;ゲ┌ヴWゲ";ﾐS"デヴWﾐS"ﾗa"デｴW"0};"WヮｷSWﾏｷI"ヮWヴ"Iﾗ┌ﾐデヴ┞く"くくくくくく"ヱヶΑ"

Eｷｪ┌ヴW"ヴくンヲ"ど"vヴﾗH;HｷﾉｷデY"SW"ゲ┌ヴ┗ｷW"SW"ﾉ;"ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐ"aヴ;ﾐN;ｷゲW"Hﾗ┗ｷﾐWく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱΑヱ"

Eｷｪ┌ヴW"ヴくンン"ど"vヴﾗH;HｷﾉｷデY"I┌ﾏ┌ﾉYW"SW"ﾉげ>ｪW"<"ﾉげｷﾐaWIデｷﾗﾐく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱΑン"

Eｷｪ┌ヴW"ヴくンヴ"ど"&̋ºœÆßÎ"¸̋"ıøæ̈̇̈ÆØÆßÎ"¸̋"Ø̇"ıÎøÆæ¸̋"¸╆Æº̊-̈̇ßÆæº"¸̋"Ø╆'5$┻"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱΑン"

Eｷｪ┌ヴW"ヴくンヵ"ど"vヴﾗaｷﾉゲ"SげｷﾐaWIデｷﾗﾐ"ぎ"ﾐﾗﾏHヴW"Sげ;ﾐｷﾏ;┌┝"ｷﾐaWIデYゲ";ﾐﾐ┌WﾉﾉWﾏWﾐデく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱΑヵ"

Eｷｪ┌ヴW"ヴくンヶ"ど"d┌ﾏHWヴ"ﾗa"ｷﾐaWIデWS";ﾐｷﾏ;ﾉゲ"aﾗヴ"W;Iｴ"ｷﾐaWIデｷﾗﾐ"ヮヴﾗaｷﾉW";ぶ"ヮWヴ"┞W;ヴ"ﾗa"ｷﾐaWIデｷﾗﾐが"Hぶ"ヮWヴ"Hｷヴデｴ"Iﾗｴﾗヴデ"ふﾏW;ﾐ"aﾗヴ"

ヱヰヰ"ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲぶ";デ"デｴW"WﾐS"ﾗa"デｴW"ヱヶど┞W;ヴ"ｷﾐaWIデｷﾗﾐ"ヮWヴｷﾗSくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱΓヶ"

Eｷｪ┌ヴW" ヴくンΑ" ど" vWヴIWﾐデ;ｪW" ふﾏW;ﾐ" aﾗヴ" ヱヰヰ" ｷデWヴ;デｷﾗﾐゲぶ" ﾗa" ｷﾐaWIデWS" ;ﾐｷﾏ;ﾉゲ" SWデWIデWS" aﾗヴ" W;Iｴ" ｷﾐaWIデｷﾗﾐ" ヮヴﾗaｷﾉW" ;ﾐS"

ゲ┌ヴ┗Wｷﾉﾉ;ﾐIW" ヮWヴｷﾗSき" ;ぶ" ﾉWaデどヴWS┌Iデｷﾗﾐ" ﾗa" デｴW" ヱΓΒヵどヲヰヱヴ" ゲ┌ヴ┗Wｷﾉﾉ;ﾐIW" ヮWヴｷﾗSが" Hぶ" ヴｷｪｴデどW┝デWﾐゲｷﾗﾐ" ﾗa" デｴW" ヱΓΒヵどヱΓΓヱ"

ゲ┌ヴ┗Wｷﾉﾉ;ﾐIW"ヮWヴｷﾗSく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱΓヶ"

Eｷｪ┌ヴW"ヴくンΒ"ど"vヴW┗;ﾉWﾐIW"ｷﾐ"ヶど┞W;ヴ"ﾗﾉS";ﾐｷﾏ;ﾉゲ"ヮWヴ"ｷﾐaWIデｷﾗﾐ"ヮヴﾗaｷﾉW";ﾐS"┞W;ヴ"ﾗa"ゲ┌ヴ┗Wｷﾉﾉ;ﾐIWく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱΓヶ"

Eｷｪ┌ヴW"ヴくンΓ"ど"cW;ﾐ"ﾗa"ゲデ;ﾐS;ヴSｷゲWS"Hｷ;ゲ"H┞"Hｷヴデｴ"Iﾗｴﾗヴデ"ふ;";ﾐS"Hぶ";ﾐS"ゲ┌ヴ┗Wｷﾉﾉ;ﾐIW"ヮWヴｷﾗS"ふI";ﾐS"Sぶく"くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヱΓΑ"

Eｷｪ┌ヴW"ヴくヴヰ"ど"EヴWﾐIｴ"I;デデﾉW"ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ"SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく"ヲヰン"
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 TSE road map 2005, http://ec.europa.eu/food/food/biosafety/bse/roadmap_en.pdf, consulté le 23 septembre 2009 
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 Carcasses, morceaux de carcasses ou organes jugés impropres à la consommation humaine. 
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7
 Le Scientific Steering Committee, composé d’experts scientifiques et venant en appui scientifique et technique à la 

Commission Européenne  a été créé en juin 1997 par la Commission elle même 

http://ec.europa.eu/food/fs/sc/ojl169_en.html consulté le 23 septembre 2009 
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- �����±��������ゅ¸ょ������������������������������������������� �������� ���� ������±� ��� �������� ����������������� ���� ��������� ��� �±������� ������������� ���� ����±����±�±���������������Ǥ������� �����������¸"�������������
- ������������������
- ��������Ǧ���±��
- �������Ǧ��������ǯ����

(Æ̌-ø̋"に┻なば"┽".̋œ"¸Æ̨̨Îø̋ºß̋œ"̊æŒ̈Æº̇Æœæºœ"¸̋œ"©̇øÆ̇̈Ø̋œ"¸̇ºœ"Ø̋"¸Æ̇̌ø̇ŒŒ̋"¸̋".̋®Æœ┻"�
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に┻な┻に┻に┻"%̇Ø̊-Ø"¸̋œ"ß̇-®"²"ı̇øßÆø"¸-"¸Æ̇̌ø̇ŒŒ̋"���������±�����������������±�������������������������±��ǡ�����±������������ǯ�����²����������ȋ����������������±ǡ�������ǯ���������ǥȌ���������²����������±��������������������������������Ǥ���� ������ ��� ��� ������������ ���� ���������� ����� ��� ������� �±����� ��� �ǯ��������� ��� �ǯ±����� ���±�������������� ��� ��� ������� ���� ����±��� �����������ǡ� ������� ������������ �ǯ±����� ������ǯ���������±�±�����������������Ǥ����� ����� �ǯ���������� ���� ������� �� ������� ��� ������� ��� ������� ��� ���������� ��±���������ǯ±�±����������������������������±���������������������������Ǧ���±�����������������±��������ǯ±�±����������������²�����������ȋ��������±�±������������������������������������������±���������ȌǤ�Le calcul classique du nombre de personnes-années à risque dans chaque cellule, établi 

sur la moyenne des personnes présentes au début et à la fin de l’intervalle de temps considéré, a été 

revu par Carstensen [Carstensen 2007] qui jugeait ce calcul inexact. En se basant sur le diagramme 

en triangles, Carstensen a apporté une correction à la formule pour le calcul du nombre des 

personnes-année à risque dans les triangles A et B (figure 2.18) en posant les hypothèses suivantes : 

- ���������������������������������������������������������±�������������������������������±�°�ǡ�
- ��������������±�°������������±�����������±������ı����ǯ����̇��������±�����������±������ıゲの����ǯ����̇ゲの�����±������盤継銚┸椎 伐 継銚袋怠┸椎袋怠匪���������±������±���������������������������������������ǡ��
- �����������±������������±������±����������ǯ���±��������������������������ǡ�
- ���������������±�±�±�������������������������������Ǥ�

"

"

'̇┽な┸ı�����������ǯ����̇┽な�����±�����������±������ı""
'̇┸"ı�����������ǯ����̇�����±�����������±������ı�
'̇ギな┸ı�����������ǯ����̇ギな�����±�����������±������ı�
'̇┽な┸ıギな�����������ǯ����̇┽な�����±�����������±������ıギな"
'̇┸"ıギな�����������ǯ����̇�����±�����������±������ıギな�
'̇ギな┸" ıギな� ��������� �ǯ���� ̇ギな� ��� �±���� ��� ��� �±������
ıギな�
'̇┸"ıギに�����������ǯ����̇�����±�����������±������ıギに"

(Æ̌-ø̋"に┻なぱ"┽"'̨̨̋̊ßÆ̨œ"¸̇ºœ"Ø̋œ"¸Æ̨̨Îø̋ºß̋œ"̊̋ØØ-Ø̋œ"¸-"¸Æ̇̌ø̇ŒŒ̋"¸̋".̋®Æœ┻"

"

A

B

Période

Age

p

a

a + 1

a + 2

E a+1, p

E a, p E a, p+1

E a+1, p+1

E a-1, p+1E a-1, p

E a, p+2

C

D

p + 1

A

B

Période

Age

p

a

a + 1

a + 2

E a+1, p

E a, p E a, p+1

E a+1, p+1

E a-1, p+1E a-1, p

E a, p+2

C

D

p + 1
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��������������������±������±� ����������������������Ǧ���±���������������� ������������ ���������������������������������������������ǣ�
- ���������Ǧ���±������������������������������������������畦 噺 怠戴継銚┸椎 髪"怠滞継銚袋怠┸椎袋怠�
- ���������Ǧ���±������������������������������������������稽 噺 怠滞継銚┸椎 髪"怠戴継銚袋怠┸椎袋怠�����������������������������������������������ǡ����������������������������������Ǧ���±����������������������������������������ȋ��������ʹǤ͵ȌǤ�

"

6̇̈Ø̋̇-"に┻ぬ"┽"%̇Ø̊-Ø"¸-"ºæŒ̈ø̋"¸̋"ı̋øœæºº̋œ┽̇ººÎ̋œ"²"øÆœł-̋"¸̇ºœ"Ø̋œ"̊̋ØØ-Ø̋œ"¸-"¸Æ̇̌ø̇ŒŒ̋"¸̋".̋®Æœ┻""�ǯ���°�������������ȏ�����������ʹͲͲ͹Ȑ"
%̋ØØ-Ø̋"

̊æº̊̋øºÎ̋"
(æøŒ-Ø̋"
̊Ø̇œœÆł-̋"

(æøŒ-Ø̋"ıøæıæœÎ̋"ı̇ø"%̇øœß̋ºœ̋º"

#ギ%"
なに 盤継銚┸椎 髪 継銚┸椎袋怠匪" なぬ継銚┸椎 髪 なは継銚袋怠┸椎袋怠 髪 なは継銚貸怠┸椎髪 なぬ継銚┸椎袋怠"

#ギ$"
なに 盤継銚┸椎 髪 継銚袋怠┸椎袋怠匪" なに 盤継銚┸椎 髪 継銚袋怠┸椎袋怠匪"

%ギ&" 盤継銚┸椎袋怠匪" なは継銚貸怠┸椎 髪 にぬ継銚┸椎袋怠 髪 なぬ継銚┸椎袋怠髪 なは継銚袋怠┸椎袋態"
6øÆ̇º̌Ø̋"#" � なぬ継銚┸椎 髪 なは継銚袋怠┸椎袋怠�
6øÆ̇º̌Ø̋"$" � なは継銚┸椎 髪 なぬ継銚袋怠┸椎袋怠�

"

に┻な┻に┻ぬ┻"%̇Ø̊-Ø"¸̋"Ø̇"Œæ°̋ºº̋"¸̇ºœ"Ø̋œ"̊̋ØØ-Ø̋œ"����� �ǯ���� �±���������� ���� ���Ǧ�������ǡ� ���Ǧ�±������ ����±�����Ǧ�������ǡ� �������������� �ǯ���ǡ���� ����±������������ ����������� ����� ������� �������� ����������� �� ��� ������������±�������ǡ� ��� �������� ��� ��� ������°��� ��������� ±������±���������������������ǣ��±������α�����Ϊ��������Ǥ����������������������������������±�������ǯ�����±����������������������Ǥ� ����������� ȏ����������� ���� �������� ʹͲͲͷȐ��±������� ���� ������ �������� ���� �±�����±�� ��� な ぬ斑 � ������������������������������������������ȋ�������ʹǤͳͻȌǤ��
(Æ̌-ø̋"に┻なひ" ┽"/æ°̋ºº̋" Øæøœ"¸╆-º̋"

øÎı̇øßÆßÆæº" ¸̋œ" ¸æººÎ̋œ" ̋º"

ßøÆ̇º̌Ø̋œ┻"ȏ�����������������������ʹͲͲͷȐ�

に飴

なひぱど"飴 なひぱど"絢 なひぱな飴

な飴

#̌̋

な絢

2ÎøÆæ¸̋"¸╆æ̈œ̋ø©̇ßÆæº
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ʹǤʹǤ�������°������Ǧ�±�����Ǧ��������
������°���������±�±��±������±�������ǯ�����������������������������������±������ȋ����±����������±��Ȍȏ�����������������������ʹͲͲͷǢ������������ʹͲͲ͹ȐǤ����±���±��������ǡ� �ǯ������������������±��������� ���� ���� �ǯ�������� ���� ������� ����������� ��� �ǯ���ǡ� ��� �������� ��� ��� �±������ �����ǯ±�������������������������ǯ���±�²�ǡ��±�±����������ǯ������������������±���������ǯ�����������Ǥ��ʹ ǤʹǤͳǤ������������������±�����������ǯ��������������°�������������������ǯ������������������������±���±������������������������������	������������������������ȏ	�����ͳͻ͵ͻȐǤ������������������������±�����������±������������������������������� ��� ��������� ���� ���������� ��� �ǯ������ ���� ���������� ���ǡ� �������� ��� �±������ ±����� �����±�������������Ǥ� �����±� ��� �±������������ �ǯ������� ������������ ����� �ǯ�������ǡ� ��� ���� �����������������±ǡ� ��±����������� �� �ǯ�������ǡ� ��� ������� ���� ���� ������ ���������� ������������ȏ���������� ���� ������ ͳͻͻͺǢ� ����������� ʹͲͲ͹ȐǤ� �ǯ������������ ���� ����������� ������� ����ǯ�������� ��� ��� ����������� ��� �ǯ������°��� �ǯ���������±� ���� ������� ���� ���������� ���°������������� �ǯ±������ǡ� ��� �ǯ±������� ��� ��±������ �ǯ������������� ������ ���� ���������� ������°���ȋ��Ǥ� ������� ʹǤʹǤͶȌȏ������" ̋ß" ̇Ø┻� ͳͻͺͷȐǤ� ��� ��������� ����������� �������� ²���� ������±��ȏ��������������������ͳͻͻͺȐǤ������������������������������������������à����ǡ������������������ ����� ����������ǡ� ��� ������ǡ� �±�������� �ǯ±��������� ���� ����±������ ����� ������ ����� ���� ��������������ȋ�������ʹǤʹͲȌǤ������ ��� ������ ��� ����±���������ǡ� ��� ������±������ ���� �������� �������� ���� �ǯ������°����ǯ���������±�������������������������ǡ����°���������������������������������±�����ǡ�������������Ǥ��������������������������ʹǤʹͲǡ���������������������������������������������±�ǡ��������±�������±������ �������� ±����� ����� �� ��� ������� ��±�������� ������±�� ����� ��������� �������� �ǯ���� ������������� ��������Ǥ� �� ���������ǡ� ���� ������ ��� ������±������ ������� ������±� �ǯ�����������ǯ������������������������������������±����±�������������������Ǥ���� �
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̇ ̈ "

̊ ¸

(Æ̌-ø̋"に┻にど"┽"6̇-®"œıÎ̊Æ̨Æł-̋œ"̈ø-ßœ"¸╆'5$"ı̇ø"µ̌̋┸"̊æ̶æøß̋"̋ß"ıÎøÆæ¸̋"æ̈œ̋ø©Îœ"̋º"(ø̇º̊̋"ıæ-ø"Ø̇"ıÎøÆæ¸̋"

¸╆æ̈œ̋ø©̇ßÆæº"にどどな┽にどどは┻"

̇"┽"�������±���������������������������Ǣ�̈"┽"�������±��������������������±������
̊"┽"�������±�������������±�����������������Ǣ�¸"┽��������±��������������������������������ʹ ǤʹǤʹǤ�	������������������°������Ǧ�±�����Ǧ������������±������������±�����ǣ�� Ȧ 噺 隙紅 髪 Ƞ�� � � � � � � ȋʹǤͳȌ������� Ȧ� ��� �������� ��� ��� ��������� �±������ ��� ���������� �ǡ� :� ��� �������� ��� ���������� �ȗ������±�������������������������ǡ�が��������������������°�����������������������Ƞ�����������������±������ �ǯ���±������ �����ǡ� ��� ����� ���� ��������±�� ���� ���������� ���������ǡ� ��� ������� ���� ���������������������������������������±������������������°���Ǥ��������ǡ����������±�°����������±��������������������î� ��� ��������������� ��� �±��������� ��������������������������±�������������������ȏ���������������������ͳͻͻͻȐǤ������ ���������������� ��� ���������� ���� ���°���� ���±������ �±�±�����±�� ȋ
��Ȍǡ� ���������� �������������������� �������������� ��� ����������ǡ� ��������������� ������±��� ��� ±���±��������ǡ���±�������� �±�±��������� ��� ������±���� �ǯ����������� ��������±��� ��� ��������������� ���������

Ͳǡͳ

ͳ

ͳͲ
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Ͳǡͳ

ͳ

ͳͲ
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にどどに
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にどどの
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#ººÎ̋"
¸ｆæ̈œ̋ø©̇ßÆæº

Ͳǡͳ

ͳ

ͳͲ

ͳͲͲ2øÎ©̇Ø̋º̊̋"ıæ-ø"などど"どどど"̇ºÆŒ̇-®"ß̋œßÎœ"ゅÎ̶̊̋ØØ̋"Øæ̌ょ
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����������±� ���� ������ǡ� ����� ���������� ��°�� �������������� ����� ��� ����������� ����������Ǥ��ǯ��������������� �ǯ�����������±��������������� ����������������������������±������ ��� ����������������� ���� ������������ ������� ��� �������� ��� ������� ��� ���������� ���� 
��� ȏ������ ͳͻͻ͹Ǣ������������ʹͲͲ͹ȐǤ��
に┻に┻に┻な┻"(æøŒ-Ø̇ßÆæº"̊Ø̇œœÆł-̋"¸-"Œæ¸ÍØ̋"#2%"������°�����������Ǽ�����������ǽ����� ������±�����������������������±���������������������±��������±�����������������������������������������������Ǧ�±�����Ǥ����������������ǯ���ǡ�����±��������������������ȋ��������α��±������Ȃ����Ȍ�����������±�����������
���ǣ�� 健盤膏沈珍賃匪 噺 航 髪 デ 糠沈欠沈 髪彫沈 デ 紅珍喧珍 髪徴珍 デ 紘賃潔賃 髪懲賃 綱沈珍賃� � � ȋʹǤʹȌ���î� Ø"��������������������±������ぢǡ����ȋ�αͳǥ�Ȍǡ����ȋ��α�ͳǥ
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���������ͳͻͻͷǢ�
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���������ͳͻͻͷǢ������������������������ʹͲͲͷȐǤ������ǡ�������°������±������ǡ����������������������°������������������ ��������ǡ� ���� ��������� �� ��� ���±�������������������±��ǡ��������� ����������ǡ� ��� ���ǡ� �� �ǯ����²��ǡ� ������ ���� �±�������� ��� ���°��� ȏ
��������� ͳͻͻͷǢ������������ʹͲͲ͹ȐǤ��
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に┻に┻に┻ぬ┻".̋œ"̨æº̊ßÆæºœ"̨┸"̌"̋ß"̶"�������������������������������������������������������°����������������±�������������������ǡ���� ����� ��������ǡ� �ǯ������ ��� ����������� ������������� ��� �±������������� �±��������������ȏ��������������������ͳͻͺͻǢ�
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������ ����� ����� ��� ������ ���������� ��� ��������� ��� �����°��� ���±ǡ� ����� ������� ������� ���±������������������������������������(ゅ®ょ����
���ǣ�� 健岫膏岻 噺 繋岫捲岻 髪 恒� � � � � ȋʹǤͶȌ������� �±��������� ��� ���°�� ���� ���������� �����±�������� ��� ���� �����±�������� ������������ �� ������������������������������ǯ���ǡ��������±�����������������������������������������ǯ±���������ǯ���Ǥ���
.̋œ"ıæØ°ºùŒ̋œ"̋ß"Ø̇"øÎ̌ø̋œœÆæº"ıæØ°ºæŒÆ̇Ø̋"���������Ø����������������������������������������Ø��������±�±���±���������������±����������� ���°���� ���±�����ǡ� ��� ����� ��� ����� �������±� �ǯ������� ȋ�����°����� ��� ���°��� ���±����������������� ��� ������Ȍ� ��� ��� ����� ����������±� ����������� ���� ������� ���� ���±������ ���� ����������ȏ�������������������ͳͻͺ͹Ǣ�
�������������������ʹͲͲͲȐǤ��������������(ゅ®ょ�����ǯ±��������ȋʹǤͶȌ�����������������������Ø����������±���ǣ�� 繋岫捲岻 噺 紅怠捲怠 髪 紅態捲態髪橋髪 紅陳捲陳 � � � � ȋʹǤͷȌ����� �±��������� ���±����ǡ� �ǯ������� ���� �����Ø���� ������ ���������� �����±� ��� ����� ��� ���������������±� �� ���� ����±�� ±���±�� ȋ���±������ �� ����Ȍ� ��� ��� ����� ��°�� ������� ����������±� ��������±��ǡ� ��������� ����±��� ���������� �� ������ ��������� ��� ������Ǥ� ��� ��������� ��� ���� ���������������±�����ǯ��������ǡ�����������ǡ��������������Ø�����������±� �����ǡ�������������ǡ� ������� �±����� ������±���������� ��� ����������±� ��� ��� ������� ������������ ��� ���� ����������� ��������±��Ǥ��
.̋œ"ıæØ°ºùŒ̋œ"̨ø̇̊ßÆæºº̋Øœ""���������Ø�����������������ȋ�	Ȍ�����±�±�������±������������������������ȏ�������������������ͳͻͻͶȐ�������ǯ����������������±���������������������������­���±����������������������������������±����������� ���� ����±��� ���������ǡ� �� �ǯ������������ ���� �����Ø���� ��� �� �ǯ������������ ����±���������������������Ǥ������������������������������ǯ����������ǯ������������������������������������������±����������®Ǧʹǡ�®Ǧͳǡ�®ǦͳȀʹ����®ͳȀʹ������������������������®����®ʹ���������������������±������±������������±����������������Ǥ��� �
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���������� ���� �±���������� ��� ���������� ��������������� �	� ����� ������� ��������� ��������ȏ���������"̋ß"̇Ø┻�ʹͲͲ͸ȐǤ�����������ǡ� ��� �ǯ������������ ���� ���������� �	� ���� ������� ��� ������� ��� �±�������� ��� ��� ������ ���������� ���� ������� ���� ���±������ ���� ���������� ���������� ��� �±��������ǡ� ��� ����� ��� ���°�����±���������������������±������Ǥ��ǯ��������ǡ�������������®��ǯ���������������±����²�����±���������� ±����� �� Ͳǡ� ��� ���� ����������� ��������������� ��� ���� ��������������� �������������� �����������±��Ǥ����������������������±������������������ǯ����������������������±�±�������±������������������������������°���ȏ����������������������ʹͲͲ͹ȐǤ������ǡ�������������������±������������� ����� ����������ǡ� ��� ���°��� ���� ������������ ��� ���� �������� ���� ����±��� ���� ������� �������������±�����ǯ�������������������±���±��������������������������²��������������������������±��ȏ�������"̋ß"̇Ø┻�ͳͻͻͻȐǤ����� ����� ������ ��� �������� ����� ���� �������� ��� �±��������� ������������ ��� ���� ���°���� ����±�������������Ǧ�����±�������Ǥ��
.̋œ"œıØÆº̋œ"¸̋"øÎ̌ø̋œœÆæº"����������������±���������������������������������±��������������ǯ������������������±������������������������ ����������������������� ������������������������������ ��������������������������������������±�����������������������Ø�������������������������������������������±���à���Ǥ���������������à�������������������������Ø�����������������±���������������ȏ
�������������������ʹͲͲͲȐǤ������� ��� ����������� ȏ�建待Ǣ建賃袋怠Ȑǡ� �Ϊͳ� ������������� ��� ȏ�建待Ǣ建賃袋怠Ȑ� �±������� ���� �� ������� 建怠ǡ� ǥǡ�建賃┸"�����±�� �à���� ����� 建待� δ� 建怠� δ�ǥδ� 建賃袋怠Ǥ� ��� �������� ������� ������������ �ǯ�������� ȋ��� �������±��ǦͳȌ�������������à���������������建怠ǡ�ǥǡ建賃 ����������������	����ȏ�建待Ǣ建賃袋怠Ȑ������温�����������ǣ�

- 	�������������Ø����������±����±���������±�������Ǧͳ�����������������������������ȏ�建待Ǣ建怠Ȑǡ�ǥǡ�ȏ�建賃Ǣ建賃袋怠Ȑǡ�
- 	������±�������������ǯ���ǯ�������Ǧʹ�ȋ�����η�ʹȌǡ���������������������±���������±�����������������������±�������������������������������à���Ǥ��������������������������ǡ����±����ȋ建怠ǡ�ǥǡ�建賃Ȍ���������������ǯ������������������Ø�����������±����±������ ��� ±���� �� �Ǧͳǡ� ���� ��� ����� ������� ���������� ��� ���������� �Ϊ�� ���� �����������±��������������ǯ���ǯ�������ǦʹǤ���
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Figure 2.22 - Processus d’ajustement proposé par 
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ͻͻͻȀʹͲͲͳ��Ǥ�����±�������ǯ������������������±�����±�±��±������±�������������������������î��ǯ�����������±�����±��������±����������±����������������������������������ʹͶ����͵Ͳ�������������ǡ���� ��� ��� ������������±� ���� ����±��� ���� ����� �±������Ǥ� ���� ������ �ǯ���������� ���� ����±��� ���������� �±�°�����������±������� ��������������±�±Ǥ������ ���	����������������� ������ ��������±����������������±��������� ���ͳ��� ��������ʹͲͲͳ���� ���͵ͳ��±�������ʹͲͲ͹Ǥ������ �ǯ���������ǡ� �ǯ������ǡ��ǯ�������������������Ǧ���ǡ������������������������������±���������������������ǯ±�������������������±��������ǡ�����������������������������������±����������������ʹͲͲͳ�����±�������ʹͲͲ͹Ǥ������������±���������±��������±������������� �ǯ������ǡ�������� ��������±����������±������ʹͲͲʹǦ�ʹͲͲ͹� ���� ±�±� ��������� ����� �ǯ�������Ǥ� �����ǡ� ����� ��� �������Ǧ���� ������ ����� �ǯ������ �ǯ�����±������������� ��±�������ǡ� ������� ���� ����±��� ���� ���±��� ��� ������������� ʹͲͲͳ� �� ʹͲͲ͹��������������������������������������������������±�������������±�±�����������������Ǥ���
ぬ┻な┻に┻に┻"1ø̌̇ºÆœ̇ßÆæº"¸̋œ"¸æººÎ̋œ"̋ß"̶°ıæß̶Íœ̋œ"��±����������� ��� ������������� ���� ����±��ǡ� ��� �������� ������� �ǯ����������� ���� ±�±��������±��������������������������±���ǣ�

- ���� ����������������� �������� ���� ȋʹͶ�����Ȍ� ���� ±�±� ������� ��� �ǯ���������������� ������������±�����������������������ǯ����������������±����������ʹͶ���������ǯ±���������������͵Ͳ� ����� �� �ǯ��������Ǥ� ����� ���� ����±��� ����­�����ǡ� ����� ����������� �ǯ���� ��±���� ������������±���������������ǡ��������������������������������±��������������͵Ͳ������Ǣ�
- ���������������������������������������������������ǯ����±���������������������±��������±�±� ������� ������ǯ��� �ǯ±����� ���� ��������� ��� �±��������� ������������� ����� ���±�������ǯ������������������Ǣ�
- ���������ǯ������������±���������������ǡ������������ǡ����������������������ǡ��������������� ����� ������±�±� ���� ±�±� ������ǡ� ���� �������� �ǯ±����� ���� ����±���������� ��� ���������������������������������������Ǣ�
- ����������� ���� ���� �ǯ���� ��������� ���� �����±�������� ���� �����²���� ������±����������±���±���������������� �ǯ��������������ȋ��Ǥ��������ͳǤʹǤͷǤȌǡ� ��������±�±����������� �ǯ����������±�������� ���� ����±��� ����­������ ��� ����������Ǥ� ����� ��� ������������ ������ ���� ���������� �����±���ǡ� ����� ������������ �±�������������������������� ���������������ǡ� ��� �� ±�±��������������������������������������������������±����Ǥ���ǯ��������� ��� �ǯ±����� ±���������±��������� �ǯ±��������ǡ� ��� ��������� �����ǡ� ��� �ǯ�������������������������ǯ�����������������������������������������Ø��ǡ������������������±��±������������������������ �� ��� �±������ ��� ���������� ���� ���±����������� ���Ǧ�������� �������� ���� ����±���
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����������"ʹͺǡ�ͻ͸ͶǦͻ͹ͶǤ���ǡ�
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Table 3.4 - ���Ǧ��������������������ǣ������������������������������������������������������������	�����������
����ʹͲͲͳ�������������ʹͲͲ͹Ǥ�����������������������ͳǦ��������������Ǥ����������������������������ʹǦ��������������������������������������������������������������Ǥ�������������������ͳͻ͹Ͳ����ͳͻͺ͹�����ʹͲͲͳ����ʹͲͲͶǡ�����������������������������������ǡ������������������Ǥ�� � � ���Ǧ������������������������ͳͲ�ͲͲͲ����������������ȋ���������������Ȍ� 2'4+1&"� � � 2サ#ギ%" ������������ � � � � � � � � � � � � � � � なひひひ" 
���ͳͻͻͻǦ
���ʹͲͲͳ�� � � � � � � � � � � � � � � � にどどど" 
���ʹͲͲͲǦ
���ʹͲͲʹ�
#)'"ゅ°̋̇øœょ" � � � � � � � � � � � � � にどどな" 
���ʹͲͲͳǦ
���ʹͲͲ͵�

#" $æ-º¸̇øÆ̋œ" 6æß̇Ø"ß̋œß̋¸" � � � � � � � � � � � � � にどどに" 
���ʹͲͲʹǦ
���ʹͲͲͶ�
に" ȏʹǦ͵ȏ� ʹǡͶͳͲǡͳ͵ͷ� � � � � � � � � � � Ͳ� Ͳ� Ͳ� にどどぬ" 
���ʹͲͲ͵Ǧ
���ʹͲͲͷ�
ぬ" ȏ͵ǦͶȏ� ͵ǡ͸ͲʹǡͻͳͶ� � � � � � � � � Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� にどどね" 
���ʹͲͲͶǦ
���ʹͲͲ͸�
ね" ȏͶǦͷȏ� ʹǡ͵Ͷͺǡͷ͸ͻ� � � � � � � � Ͳ� ͲǤͳͺ�ȋ͵Ȍ� ͲǤʹ͸�ȋͳͲȌ� ͲǤͲ͵�ȋͳȌ� Ͳ� ͲǤͲ͵�ȋͳȌ� にどどの" 
���ʹͲͲͷǦ
���ʹͲͲ͹�
の" ȏͷǦ͸ȏ� ͳǡͻ͸Ͷǡ͵ʹͳ� � � � � � � Ͳ� ʹǤͻͲ�ȋͶͲȌ� ͲǤ͹Ͷ�ȋʹͶȌ� ͲǤ͵ͳ�ȋͳͲȌ� ͲǤ͵ʹ�ȋͳͲȌ� ͲǤͳ͹�ȋͷȌ� ͲǤͲ͵�ȋͳȌ� にどどは" 
���ʹͲͲ͸Ǧ���ʹͲͲ͹�
は" ȏ͸Ǧ͹ȏ� ͳǡ͸ͷͷǡ͵͵Ͷ� � � � � � Ͳ� ͷǤͶͻ�ȋ͸͸Ȍ� ͵Ǥͷͻ�ȋͻͻȌ� ͲǤͷͺ�ȋͳ͸Ȍ� ͲǤ͵ͳ�ȋͺȌ� Ͳ� ͲǤͲͺ�ȋʹȌ� Ͳ� にどどば" 
���ʹͲͲ͹Ǧ���ʹͲͲ͹�
ば" ȏ͹Ǧͺȏ� ͳǡ͵Ͷ͵ǡͶ͵ʹ� � � � � Ͳ� ͳǤͺͶ�ȋͳͺȌ� ͶǤͲʹ�ȋͻͳȌ� ʹǤͲ͸�ȋͶ͸Ȍ� ͲǤͷ͸�ȋͳʹȌ� ͲǤͳ͸�ȋ͵Ȍ� Ͳ� ͲǤͲ͸�ȋͳȌ� Ͳ� � �
ぱ" ȏͺǦͻȏ� ͳǡͲͶͳǡʹͳͷ� � � � Ͳ� ͲǤͻͺ�ȋͺȌ� ͳǤ͹ͳ�ȋʹͻȌ� ͳǤͺ͸�ȋ͵ʹȌ� ͲǤͷͷ�ȋͻȌ� ͲǤͲ͹�ȋͳȌ� Ͳ� ͲǤͲͺ�ȋͳȌ� Ͳ� � � �
ひ" ȏͻǦͳͲȏ� ͹ͻͳǡͺ͵͵� � � Ͳ� Ͳ� ͲǤ͵ͻ�ȋͷȌ� ͳǤʹ͵�ȋͳ͸Ȍ� ͲǤ͹ʹ�ȋͻȌ� ͲǤͷʹ�ȋ͸Ȍ� ͲǤͲͻ�ȋͳȌ� ͲǤͳͲ�ȋͳȌ� Ͳ� � � � �
など" ȏͳͲǦͳͳȏ� ͷͻ͹ǡͲʹͶ� � Ͳ� Ͳ� ͲǤͳ�ȋͳȌ� ͲǤͷʹ�ȋͷȌ� ͲǤͺ͹�ȋͺȌ� ͳǤͲͶ�ȋͻȌ� ͲǤͳͳ�ȋͳȌ� Ͳ� Ͳ� � � � � �
なな" ȏͳͳǦͳʹȏ� Ͷͷ͸ǡʹ͸ʹ� Ͳ� Ͳ� ͲǤ͵ͻ�ȋ͵Ȍ� ͲǤͷͶ�ȋͶȌ� ͲǤͳͷ�ȋͳȌ� ͲǤ͸ʹ�ȋͶȌ� Ͳ� ͲǤ͵͸�ȋʹȌ� Ͳ� � � � � � �
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なぬ" ȏͳ͵ǦͳͶȏ� ʹͶͻǡͲ͵ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͲǤͷ͸�ȋʹȌ� Ͳ� Ͳ� � � � � � � � �
なね" ȏͳͶǦͳͷȏ� ͳ͹͸ǡʹͳ͹� ͲǤ͵ͷ�ȋͳȌ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� � � � � � � � � �
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なは" ȏͳ͸Ǧͳ͹ȏ� ͹͵ǡʹͲ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� � � � � � � � � � � �
なば" ȏͳ͹Ǧͳͺȏ� ͶʹǡͷͲͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� � � � � � � � � � � � �
なぱ" ȏͳͺǦͳͻȏ� ʹͳǡͺ͹Ͷ� Ͳ� Ͳ� � � � � � � � � � � � � �
なひ" ȏͳͻǦʹͲȏ� ͳͲǡʹʹ͸� Ͳ� � � � � � � � � � � � � � ��
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̇º¸"̇̌̋┽̊æ̶æøß"Œæ¸̋ØœǤ�5ß̇ß"/̋¸"ͳͻͺ͹ǡ�はȋͶȌǣͶͶͻǦͶ͸͹Ǥ�ʹ͵Ǥ� �������� �ǡ� ����������� �ǣ�/æ¸̋Øœ" ̨æø" ß̋Œıæø̇Ø" ©̇øÆ̇ßÆæº" Æº" ̊̇º̊̋ø" ø̇ß̋œ┻" ++┺" #̌̋┽
ı̋øÆæ¸┽̊æ̶æøß"Œæ¸̋ØœǤ�5ß̇ß"/̋¸"ͳͻͺ͹ǡ�はȋͶȌǣͶ͸ͻǦͶͺͳǤ�ʹͶǤ� �����������ǡ��������
�ǣ�)̋º̋ø̇ØÆ±̋¸"ØÆº̋̇ø"Œæ¸̋Øœǡ����Ǥ�͵͹ǡ�ʹ����Ǥ�������ǣ�����������������Ȁ���Ǣ�ͳͻͻͻǤ�ʹͷǤ� ����������� �ǣ� #̌̋┽ı̋øÆæ¸┽̊æ̶æøß" Œæ¸̋Øœ" ̨æø" ß̶̋" .̋®Æœ" ¸Æ̇̌ø̇ŒǤ� 5ß̇ß" /̋¸" ʹͲͲ͹ǡ�
にはǣ͵ͲͳͺǦ͵ͲͶͷǤ�ʹ͸Ǥ� 
��������� �ǣ� #©æÆ¸Æº̌" ıæ¬̋ø" Øæœœ" ̇œœæ̊Æ̇ß̋¸" ¬Æß̶" ̊̇ß̋̌æøÆ±̇ßÆæº" ̇º¸" æø¸Æº̇Ø"
œ̊æø̋œ"Æº"¸æœ̋┽ø̋œıæºœ̋"̇º¸"ßø̋º¸"̇º̇Ø°œÆœǤ�'ıÆ¸̋ŒÆæØæ̌°"ͳͻͻͷǡ�はȋͶȌǣͶͷͲǦͶͷͶǤ�
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ʹ͹Ǥ� ��������������ǣ�6̶̋".̋®Æœ"¸Æ̇̌ø̇Œ┸"̇"ŒÆœºæŒ̋øǤ�&̋Œæ̌ø̇ı̶Æ̊"4̋œ"ʹͲͲͳǡ�ねǣͻ͹ǦͳʹͶǤ�ʹͺǤ� ����������ǡ������������ǡ���������ǡ��������������ǡ�����������ǣ�5ß̇ßÆœßÆ̊̇Ø"Œ̋ß̶æ¸œ"
Æº"̋ıÆ¸̋ŒÆæØæ̌°┺" ̇" ̊æŒı̇øÆœæº"æ̨" œß̇ßÆœßÆ̊̇Ø"Œ̋ß̶æ¸œ" ßæ"̇º̇Ø°±̋"¸æœ̋┽ø̋œıæºœ̋"

̇º¸" ßø̋º¸" ̇º̇Ø°œÆœ" Æº" ̋ıÆ¸̋ŒÆæØæ̌Æ̊" œß-¸Æ̋œǤ� ," %ØÆº" 'ıÆ¸̋ŒÆæØ"ͳͻͻͺǡ�のなȋͳʹȌǣͳʹʹ͵Ǧͳʹ͵͵Ǥ�ʹͻǤ� 
����������ǣ�&æœ̋┽ø̋œıæºœ̋"̇º¸" ßø̋º¸"̇º̇Ø°œÆœ" Æº"̋ıÆ¸̋ŒÆæØæ̌°┺" ̇Øß̋øº̇ßÆ©̋œ" ßæ"
̊̇ß̋̌æøÆ̊̇Ø"̇º̇Ø°œÆœǤ�'ıÆ¸̋ŒÆæØæ̌°"ͳͻͻͷǡ�はȋͶȌǣ͵ͷ͸Ǧ͵͸ͷǤ�͵ͲǤ� 2øæ̈Ø̋Œœ" ̊̇-œ̋¸" ̈°" ̊̇ß̋̌æøÆ±Æº̌" ̊æºßÆº-æ-œ" ©̇øÆ̇̈Ø̋œ┻"ȏ����ǣȀȀ�������Ǥ��Ǥ����������Ǥ���Ȁ�����Ȁ���Ȁ����Ȁ����Ȁ�������������Ȑ�͵ͳǤ� �������� �ǡ� ������� �
ǡ� ���������� �ǣ� &Æ̶̊æßæŒÆ±Æº̌" ̊æºßÆº-æ-œ" ıø̋¸Æ̊ßæøœ" Æº"
Œ-ØßÆıØ̋"ø̋̌ø̋œœÆæº┺"̇"̈̇¸"Æ¸̋̇Ǥ�5ß̇ß"/̋¸"ʹͲͲ͸ǡ�にのȋͳȌǣͳʹ͹ǦͳͶͳǤ�͵ʹǤ� ���������� 
�ǡ� ����� 
��ǡ�����������ǣ�$æ©Æº̋" œıæº̌Æ̨æøŒ" ̋º̊̋ı̶̇Øæı̇ß̶°┺" ̊̇œ̋┽
̊æºßøæØ" œß-¸Æ̋œ" æ̨" ̊̇Ø̨" ̨̋̋¸Æº̌" ıø̇̊ßÆ̊̋œ" ̇º¸" Œ̋̇ß" ̇º¸" ̈æº̋Œ̋̇Ø" Æº̊Ø-œÆæº" Æº"

ıøæıøÆ̋ß̇ø°"̊æº̊̋ºßø̇ß̋œǤ�4̋œ"8̋ß"5̊Æ"ͳͻͻʹǡ�のにǣ͵ʹͷǦ͵͵ͳǤ�͵͵Ǥ� ����������
�ǡ���������ǡ������
��ǡ�
�����Ǧ�������ǡ�����������ǣ�#"̊æ̶æøß"œß-¸°"ßæ"
̋®̇ŒÆº̋" Œ̇ß̋øº̇ØØ°┽̇œœæ̊Æ̇ß̋¸" øÆœŁ" ̨̇̊ßæøœ" ̨æø" ̈æ©Æº̋" œıæº̌Æ̨æøŒ"

̋º̊̋ı̶̇Øæı̇ß̶°Ǥ�8̋ß"4̋̊"ͳͻͻ͹ǡ�なねなȋͳͲȌǣʹ͵ͻǦʹͶ͵Ǥ�͵ͶǤ� �����������������ǡ���������ǡ���������������ǡ���������ǣ�5æŒ̋"Œ̋ß̶æ¸æØæ̌Æ̊̇Ø"
Æœœ-̋œ"Æº"̊æ̶æøß"̇º̇Ø°œÆœ"æ̨"̇ø̶̊Æ©̇Ø"¸̇ß̇Ǥ�#Œ"5æ̊ÆæØæ̌Æ̊̇Ø"4̋©"ͳͻ͹͵ǡ�ぬぱǣʹͶʹǦʹͷͺǤ�͵ͷǤ� ������ 
�ǡ� �������� �
ǡ� �������� 
ǡ� �������� �ǡ� ������ �ǣ�$Ææ̶̊̋ŒÆ̊̇Ø" Æ¸̋ºßÆ̨Æ̊̇ßÆæº" æ̨"
̈æ©Æº̋"œıæº̌Æ̨æøŒ"̋º̊̋ı̶̇Øæı̇ß̶Æ̋œ"Æº"̊̇ßßØ̋Ǥ�#̊ß̇"0̋-øæı̇ß̶æØ"ʹͲͲ͹ǡ�ななねȋͷȌǣͷͲͻǦͷͳ͸Ǥ�͵͸Ǥ� 
������
ǡ����������ǡ��������ǡ��������ǣ�2øæ̌ø̋œœ"̇º¸"ØÆŒÆßœ"æ̨"65'"¸Æ̇̌ºæœßÆ̊"ßææØœǤ�8̋ß"
4̋œ"ʹͲͲͺǡ�ぬひȋͶȌǣ͵͵Ǥ�͵͹Ǥ� ����������ǡ��������������ǣ�'œßÆŒ̇ßÆº̌"Æº̊Æ¸̋º̊̋"æ̨"ß̶̋"(ø̋º̶̊"$5'"Æº̨̋̊ßÆæº"-œÆº̌"̇"
ªæÆºß" ̇º̇Ø°œÆœ" æ̨" ̈æß̶" ̇œ°ŒıßæŒ̇ßÆ̊" ̇º¸" ̊ØÆºÆ̊̇Ø" $5'" œ-ø©̋ÆØØ̇º̊̋" ¸̇ß̇Ǥ� /̇ß̶"
$Ææœ̊Æ"ʹͲͲ͹ǡ�にどひȋͳȌǣͻͲǦͳͲ͹Ǥ�͵ͺǤ� ���
ǡ�����������ǡ���������ǡ� �����������	ǡ������������ǣ�'ıÆ¸̋ŒÆæØæ̌Æ̊̇Ø"œß-¸°"æ̨"ß̶̋"
¸̋̊ØÆº̋"æ̨"$5'"Æº"+ß̇Ø°Ǥ�8̋ß"4̋̊"ʹͲͲ͹ǡ�なはなȋͳͷȌǣͷͳͳǦͷͳͶǤ�͵ͻǤ� �����������°����ǡ����������ǡ���������ǡ�����������ǡ���������ǣ�'œßÆŒ̇ßÆº̌"ß̶̋"ßø̋º¸"æ̨"
ß̶̋" (ø̋º̶̊" $5'" ̋ıÆ¸̋ŒÆ̊" æ©̋ø" œÆ®" ̈Æøß̶" ̊æ̶æøßœ" ß̶øæ-̶̌" ß̶̋" ̇º̇Ø°œÆœ" æ̨" ß̶̋"

̇̈̇ßßæÆø"œ̊ø̋̋ºÆº̌"Æº"にどどな"̇º¸"にどどにǤ�8̋ß"4̋œ"ʹͲͲͶǡ�ぬのǣʹͻͻǦ͵ͲͺǤ�ͶͲǤ� ȏ����ǣȀȀ���Ǥ�����Ǥ��Ȁ���̴���Ȁ���ʹͲͲͳ̴ʹͲͲͺǤ���Ȑ�
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ͶͳǤ� ������� �ǣ� %æŒı̇ø̇ßÆ©̋" ̇º̇Ø°œÆœ" æ̨" ßø̋º¸" æ̨" $5'" ̋ıÆ¸̋ŒÆ̊" ̇̊øæœœ" '-øæı̋┸" Æº"
ø̋Ø̇ß̶Ææºœ̶Æı"¬Æß̶" ̊æºßøæØ"Œ̋̇œ-ø̋Ǥ� ��ǣ�2øÆæº" はねねふ┺" ふ" æ̊ßæ̈̋ø" はねねふ" はねねふ┹"/̇¸øÆ¸┸"
5ı̇Æºǣ�����������Ǣ�ʹͲͲͺǣ�ʹ͵�ȋ��ʹͶǤͲͳȌǤ�ͶʹǤ� ����������� �ǡ� �������� �ǣ� #̌̋┽2̋øÆæ¸┽%æ̶æøß" Œæ¸̋Øœ┺" œß̇ßÆœßÆ̊̇Ø" Æº̨̋ø̋º̊̋" Æº" ß̶̋"
.̋®Æœ"¸Æ̇̌ø̇ŒǤ���┻Ǣ�ʹͲͲͷǣ������������������������������Ǥ�������Ǥ��Ǥ��̳̱���̳���Ǥ�Ͷ͵Ǥ� 	�������ǣ�6̶̋"̇̌̋"œ̋Ø̋̊ßÆæº"æ̨"Œæøß̇ØÆß°"̨øæŒ"ß-̈̋ø̊-ØæœÆœ"Æº"œ-̊̊̋œœÆ©̋"¸̋̊̇¸̋œǤ�
#Œ","'ıÆ¸̋ŒÆæØ"ͳͻ͵ͻǡ�ぬど┽5̋̊ßÆæº#ǣͻͳǦͻ͸Ǥ�ͶͶǤ� ������ �ǡ� ���� ����� �ǡ� ������� 	ǡ� �������� 	ǡ� ������������ 
ǣ� &̋œ̊øÆıßÆæº" æ̨" ß̶̋"
Æº̨Ø-̋º̊̋" æ̨" ̇̌̋┸" ı̋øÆæ¸" ̇º¸" ̊æ̶æøß" ̨̨̋̋̊ßœ" æº" ̊̋ø©Æ̊̇Ø" ̊̇º̊̋ø" Œæøß̇ØÆß°" ̈°"

Øæ̌ØÆº̋̇ø"2æÆœœæº"Œæ¸̋Øœ"ゅ$̋Ø̌Æ-Œ┸"なひのの┽ひねょ┻�#ø̶̊"2-̈ØÆ̊"*̋̇Øß̶"ʹͲͲʹǡ�はどǣ͹͵ǦͳͲͲǤ�ͶͷǤ� �����������ǡ�����������ǡ�����������
ǡ�����������ǣ�#̌̋┽ı̋øÆæ¸┽̊æ̶æøß"Œæ¸̋Ø"┺"ßø̋º¸œ"
Æº"Œæøß̇ØÆß°" ̨øæŒ"Ø-º̌"̊̇º̊̋ø" Æº"¬æŒ̋º┸"$̋Ø̌Æ-Œ"なひばな┽なひひどǤ�#ø̶̊"2-̈ØÆ̊"*̋̇Øß̶"ͳͻͻ͹ǡ�ののǣͻͻǦͳͳ͹Ǥ�Ͷ͸Ǥ� ����������ǡ����������ǡ������������ǡ�	������
ǣ�%̶̇º̌Æº̌"2̇ßß̋øºœ" Æº"$ø̋̇œß"%̇º̊̋ø"
+º̊Æ¸̋º̊̋"6ø̋º¸œǤ�,"0̇ßØ"%̇º̊̋ø"+ºœß"/æºæ̌ø̇ı̶œ"ʹͲͲ͸ȋ͵͸ȌǣͳͻǦʹͷǤ�Ͷ͹Ǥ� ����������ǡ��������ǡ���������ǣ�'œßÆŒ̇ßÆº̌"#̌̋┸"2̋øÆæ¸"̇º¸"%æ̶æøß"'̨̨̋̊ßœ"7œÆº̌"ß̶̋"
/-ØßÆœß̇̌̋"/æ¸̋Ø"̨æø"%̇º̊̋øǤ�5ß̇ß"/̋¸"ͳͻͻͶǡ�なぬǣʹ͵ǦͶͳǤ�ͶͺǤ� ����������ǡ��������ǡ���������ǡ�
�������ǡ��������
ǣ�'©æØ-ßÆæº"¸̋"Ø╆Æº̊Æ¸̋º̊̋"̋ß"¸̋"Ø̇"
Œæøß̇ØÆßÎ"ı̇ø"̊̇º̊̋ø"̋º"(ø̇º̊̋"¸̋"なひばぱ"²"にどどどǤ� ��┻��������������������� ���Ǥ�����ǡ�	�����ǣ� �±����� ����­���� ���� ���������� ��� ������� 	������ǡ���������� ��� ����ǡ� ������ǡ�����Ǣ�ʹͲͲ͵ǣ�ʹͳͺǤ�ͶͻǤ� ��������ǡ���������ǡ�����������ǡ���������ǡ���������
ǡ����������ǡ����������ǣ�2æÆœœæº"
ø̋̌ø̋œœÆæº" Œæ¸̋ØÆº̌" æ̨" ß̋Œıæø̇Ø" ©̇øÆ̇ßÆæº" Æº" Æº̊Æ¸̋º̊̋" æ̨" ̶̊ÆØ¸̶ææ¸" Æºœ-ØÆº┽

¸̋ı̋º¸̋ºß" ¸Æ̇̈̋ß̋œ" Œ̋ØØÆß-œ" Æº" #ØØ̶̋̌̋º°" %æ-ºß°┸" 2̋ººœ°Ø©̇ºÆ̇┸" ̇º¸"

9Æ̋ØŁæıæØœŁ̇┸"2æØ̇º¸┸"なひばど┽なひぱのǤ�#Œ","'ıÆ¸̋ŒÆæØ"ͳͻͺͻǡ�なにひȋ͵Ȍǣͷ͸ͻǦͷͺͳǤ�ͷͲǤ� ���������� �ǡ� ������� �ǡ� ������Ǧ��������ǡ� �������ǡ� ������ �ǣ�$ø̋̇œß" ̊̇º̊̋ø" Æº̊Æ¸̋º̊̋"
ø̇ß̋œ"Æº"5Øæ©̋ºÆ̇"なひばな┽なひひぬǤ�+ºß","'ıÆ¸̋ŒÆæØ"ʹͲͲͲǡ�にひȋ͸Ȍǣͻ͸ͻǦͻ͹ͶǤ�ͷͳǤ� ����������ǣ�#º̇Ø°œÆº̌"ß̶̋"ß̋Œıæø̇Ø"̨̨̋̋̊ßœ"æ̨"̇̌̋┸"ı̋øÆæ¸"̇º¸"̊æ̶æøßǤ�5ß̇ß"/̋ß̶æ¸œ"
/̋¸"4̋œ"ͳͻͻʹǡ�なȋ͵Ȍǣ͵ͳ͹Ǧ͵͵͹Ǥ�ͷʹǤ� ������ǣ�#̌̋┽2̋øÆæ¸┽%æ̶æøß"&ÆœßÆº̊ßÆæºœǤ���ǣ�'º̊°̊Øæı̋¸Æ̇"æ̨"*̋̇Øß̶"̇º¸"#̌Æº̌┻����������������������Ǥ��������������ǣ�����������������Ǣ�ʹͲͲ͹ǣ�ʹͲǦʹʹǤ�ͷ͵Ǥ� ����������ǣ�7º¸̋øœß̇º¸Æº̌"ß̶̋"̨̨̋̋̊ßœ"æ̨"̇̌̋┸"ı̋øÆæ¸┸"̇º¸"̊æ̶æøß"æº"Æº̊Æ¸̋º̊̋"̇º¸"
Œæøß̇ØÆß°"ø̇ß̋œǤ�#ºº-"4̋©"2-̈ØÆ̊"*̋̇Øß̶"ͳͻͻͳǡ�なにǣͶʹͷǦͶͷ͹Ǥ�
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ͷͶǤ� ������� ��ǡ� 
����� 
�ǡ� �������� �ǡ� 
��������� �
ǣ� 5ß̇ßÆœßÆ̊̇Ø" #̌̋┽2̋øÆæ¸┽%æ̶æøß"
#º̇Ø°œÆœ┺"#"4̋©Æ̋¬"̇º¸"%øÆßÆł-̋Ǥ�,"%̶øæºÆ̊"&Æœ"ͳͻͺͷǡ�ぬぱȋͳͲȌǣͺͳͳǦͺ͵ͲǤ�ͷͷǤ� �������� ��ǣ� 6̶̋" 'œßÆŒ̇ßÆæº" æ̨" #̌̋┸" 2̋øÆæ¸" ̇º¸" %æ̶æøß" '̨̨̋̊ßœ" ̨æø" 8Æß̇Ø" 4̇ß̋œǤ�
$ÆæŒ̋ßøÆ̊œ"ͳͻͺ͵ǡ�ぬひȋʹȌǣ͵ͳͳǦ͵ʹͶǤ�ͷ͸Ǥ� ��������
�ǣ�6̶̋"ø̋¸-º¸̇ºß"̨̇̊ßæø"Œ̋ß̶æ¸"̇º¸"̈Ø̇¸¸̋ø"̊̇º̊̋ø"Œæøß̇ØÆß°Ǥ�,"'ıÆ¸̋ŒÆæØ"

%æŒŒ-ºÆß°"*̋̇Øß̶"ͳͻ͹ͺǡ�ぬにȋͶȌǣ͵ͳͶǦ͵ͳ͸Ǥ�ͷ͹Ǥ� ����������ǣ�'œßÆŒ̇̈Ø̋"̨-º̊ßÆæºœ"æ̨"̇̌̋┸"ı̋øÆæ¸┸"̇º¸"̊æ̶æøß"̨̨̋̋̊ßœǤ�#Œ"5æ̊ÆæØæ̌Æ̊̇Ø"

4̋©"ͳͻͺʹǡ�ねばǣ͹͹ͶǦ͹ͺ͹Ǥ�ͷͺǤ� �������� ��ǣ�#º" ̇Øß̋øº̇ßÆ©̋" ̇ııøæ̶̇̊" ßæ" œß̇ßÆœßÆ̊̇Ø" ̇̌̋┽ı̋øÆæ¸┽̊æ̶æøß" ̇º̇Ø°œÆœǤ� ,"
%̶øæºÆ̊"&Æœ"ͳͻͺͷǡ�ぬぱȋͳͲȌǣͺ͵ͳǦͺͶͲǤ�ͷͻǤ� 6̶̋"ÆºßøÆºœÆ̊"̋œßÆŒ̇ßæø"̨æø"̇̌̋┽ı̋øÆæ¸┽̊æ̶æøß"̇º̇Ø°œÆœ┺"¬̶̇ß"Æß"Æœ"̇º¸"̶æ¬"ßæ"-œ̋"

Æß"ȏ����ǣȀȀ���Ǥ���������Ǥ���Ȁ̱��������Ȁ�����Ȁ��	�̴�����Ǥ���Ȑ��
" "
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(Æ̌-ø̋"ぬ┻には"┽"1©̋øØ̇ııÆº̌"Æºß̋ø©̇Øœ"æ̨"ß̶̋"̊̇Ø̊-Ø̇ß̋¸"ı̋øÆæ¸┻"�������� ����� ����� ������ ȋ��� ��������� �����Ȍ� ���� ����� ���� ͳͻͻ͸� ������� ȋ����� ����� ͳ� 
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2ÎøÆæ¸̋"¸╆Æº̊-̈̇ßÆæº"����� ������ ������±� ��� ��������� ��� ������������� ��� ��� �±������ �ǯ����������� �±±����±�� �������������̋ß"̇Ø������������������������������������±������������������������������ǯ����ȏ�������������������������ʹͲͲ͹Ȑǣ�� 血岫喧沈津頂岻 噺 " 廷迭Ȟ岫廷典岻 岷紘態̋®ı"岫伐紘怠喧沈津頂岻峅廷典結捲喧岷伐紘態̋®ı"岫伐紘怠喧沈津頂岻峅�� ȋͶǤ͵Ȍ������������������������±�������������������������±�������ǯ�������������±�±��±����±������������������������������������°�������������������������±������������²�����������ǣ�ɀͳα�Ͳǡͺ�ɀʹ�α�͸ͷ����ɀ͵α�ͲǡͺͶͷǡ����������������������±�������ǯ����������������������͸ǡ͵��������������������͵ǡ͵����ʹ�ȋ�������ͶǤ͵ͶȌǤ��

Figure 4.33 - Probabilité cumulée de l’âge à 

l’infection. ȋ�����±��������������̋ß"̇ØȌȏ�������������������������ʹͲͲͶȐ�
Figure 4.34 - &̋ºœÆßÎ"¸̋"ıøæ̈̇̈ÆØÆßÎ"¸̋"Ø̇"ıÎøÆæ¸̋"

¸╆Æº̊-̈̇ßÆæº"¸̋"Ø╆'5$┻"ȋ�ǯ���°�� ��������� ̋ß" ̇ØȌȏ��������� ���� ������������ʹͲͲ͹Ȑ�
"

ね┻な┻な┻ぬ┻"2̇ø̇ŒÍßø̋œ"ØÆÎœ"²"Ø̇"œ-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"¸̋"Ø╆'5$"

5°œßÍŒ̋"¸̋"œ-ø©̋ÆØØ̇º̊̋""��������������������±�±�������±������ȏ�����ʹͲͲ͵Ǣ��������������������������ʹͲͲ͹Ǣ��������������������������ʹͲͲ͹Ȑǡ� ��������������������������������������ǯ������±�±�������±�±������������������������ �ǯ�� ±�±� ������ ��� ��������� ��� ����°��� ��� ������������� ������� �ǯ������� ±������������ȋ±�����������ǡ�������������������������������ȌǤ�������������������±����±�������±���������±����������������������������Ǥ�����������������������±�±����±�����������������������������î�������±����� ����±��������������ǡ�����±�±���������������������ǡ������±�������������������������ǯ���� ���� �������� �� ��� ����Ǥ� ������ ������°��� �� ±�±� �������±�� ���� ��� ����� ���� �ǯ���� ���� ����
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�±����±��������������±����������°���������������������ǯ����������������������������±����ͳͳǤ������������������������±�±�������������������±�������ǯ������������ǯ����������������±���������������������������±��������������Ǥ��
5̋ºœÆ̈ÆØÆßÎ"¸̋œ"ß̋œßœ"¸̋"¸Æ̇̌ºæœßÆ̊"�� ������� ���� ±����������� ��� ��� ����������±� ���� ������ ��� ����������� �������� ������±�� ��� 	������ȏ
�����" ̋ß"̇Ø┻� ʹͲͲͳȐǡ������������ ���±� ��� ����������±��������������� ��ͳͲͲΨ��������� ����±����������������������͸��������±�±�������������������±�������ǯ������������ǯ����������������±������ͲΨ������Ǥ������ ���� �������� ������±�ǡ�������������� ���� ͸��������±�±����� ��� ������� ������±�������ǯ����������ǡ�±�������������±����±�������������������Ǥ��
2æı-Ø̇ßÆæº"ß̋œßÎ̋"�������������������������������������°�������­������������������������ǯ����ȋ��Ǥ��������ͳǤ͵ǤͳǤʹǤȌǡ�����������������������������������������������ǡ��������������������������±��±�������������������������±���ǯ����������±�����ʹ����Ǥ���������±��� ������������������������������������ �ǯ�������ǯ���������������ǯ±���������������������±����������������±���������������������ǯ����������������²����������������������ʹͲͲͳ����ʹͲͲ͹Ǥ��������������������±����� ������������ ������������������������������ �������������������ʹ� ���� ��������������±�������Ǥ� ����� ����� �� �������±������ ����������ǯ��������������²�����������������������������������������������Ǥ��
ね┻な┻な┻ね┻"2øæ̨ÆØœ"¸╆Æº̨̋̊ßÆæº┸"ıÎøÆæ¸̋œ"¸╆æ̈œ̋ø©̇ßÆæº"̋ß"©̇øÆ̇ßÆæº"¸̋"Ø̇"¸-øÎ̋"¸╆Æº̊-̈̇ßÆæº"

2øæ̨ÆØœ"¸╆Æº̨̋̊ßÆæº"̋ß"ıæı-Ø̇ßÆæº"Æº̨̋̊ßÎ̋"���� �������� ������±�� �������������� ���� ����������� ��� ������� ��������ǡ� �±������ ���� ��� ��������ǯ���������Ǥ� ��� ������� �ǯ���������� ±����� �±����� ���� ����� �����°�����ǣ� ��� ������� ��������ǯ�������� ������±�� ��� ���� �±������ �ǯ���������ǡ� �������������� ��� ������� �ǯ���±��� ����������������������������������±���������������±��Ǥ���������������ǯ��������������²������±������±�±�������±��ȋ�������ͶǤ͵ͷ������������ͶǤͳʹȌ�ǣ�
- ������ �������� ��������ǣ� ������� �ͳ� ��������ǡ� ������� �ʹ� ������������ ���������� ��� ������� �͵��������������±����������

                                                
11

 Cas ESB atypiques exclus, la moyenne d’âge des cas détectés à l’abattoir entre juillet 2001 et décembre 2007 était de 

7,32 ans [7,08-7,57] et celle des cas détectés à l’équarrissage et par le réseau clinque était, dans le même laps de temps, 

de 7,39 ans [7,25-7,54], sans différence significative de la moyenne de l’âge des cas entre les programmes au seuil de 

5% (z = 0,46).
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- ����� �������� ����� ����������ǣ� ������� �Ͷ� ��������� ����� ��� ���� �ǯ���������� ��� ͳͻͺͻ� ���������� �ͷ� �������� ����� ��� �������� ���� �ǯ���������� ��� ͳͻͺͻ� ��� ��� ������� ���±��±� ���ͳͻͻͶ��±������±� ��������� ���� ��������������� ���������̋ß" ̇Ø� ȏ��������� ����������������ʹͲͲ͹ȐǤ��������ǯ²���������������������ǯ±�������������­����ǡ���������������ͳʹ�ͲͲͲ������������������±�±�������±���������±�������ǯ�������������ͳ͸����ǡ����ͳͻͺͷ���ʹͲͲͲǡ���±�±�������±�������������������������ǯ���������Ǥ�

"

(Æ̌-ø̋"ね┻ぬの"┽"2øæ̨ÆØœ"¸╆Æº̨̋̊ßÆæº"┺"ºæŒ̈ø̋"

¸╆̇ºÆŒ̇-®"Æº̨̋̊ßÎœ"̇ºº-̋ØØ̋Œ̋ºß┻"

6̇̈Ø̋̇-"ね┻なに"┽"��������������ǯ��������������±��������������ǯ���������Ǥ"
2øæ̨ÆØ"

¸ｆÆº̨̋̊ßÆæº"
6æß̇Ø"Æº̨̋̊ßÎ"œ-ø"

なは"̇ºœ"�ͳ� ͳͻʹ�ͲͲͲ��ʹ� ͷ͵�ʹͲͻ��͵� ͷ͵�ʹͲͷ��Ͷ� ʹ͸�ͺʹͳ��ͷ� ͵͹�͵ͺͲ�
"

2ÎøÆæ¸̋"¸╆æ̈œ̋ø©̇ßÆæº"����������� ����� ������� ������±����� ������������ȋ����������� ��� ���������� ������������±��������ǯ±��������Ȍ� ��� ��� �±������ �ǯ�����������ǡ� ����� �ǯ±������� ���� ���������� ���� ���� �±�������� ������°��� ���ǡ� ���������� ���� ��� �±�������� �ǯ��� ������ �±�����Ǥ� ����� ����ǡ� ����� ������ ������ǯ�������±�������������±��������ǯ��������������������������������������±���ǯ��������������±�±�������±����������������ǣ�
- �±������ ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ�ǣ� �±������ �ǯ������������ ��� ͵Ͳ� ���� �±������� ��� ͳͻͺͷǡ� ��� �²��������� ���� �ǯ±��������� ��� ��� ���������� ��� ʹͲͳͶǡ� ����� �� ��������� ��� ������ �������±� �������������������±���±���������±�ǡ�
- �±������ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ�ǣ��±�������ǯ���������������͹��������ͳͻͺͷ���ͳͻͻͳǡ�
- �±������ ͳͻͺͷǦʹͲͶͶ�ǣ� �±������ �ǯ������������ ��� ͸Ͳ� ���ǡ� ������­���� ��� ͳͻͺͷ� ��� ����������������ʹͲͶͶǡ���������������������������±���������������ǯ±��������ǡ�
- �±������ ͳͻ͹ͲǦͳͻͻͳ�ǣ� �±������ �ǯ������������ ��� ʹʹ� ���� ������­���� ��� ͳͻ͹Ͳ� ��� ����������������ͳͻͻͳ���������������������������±��������±�±������ǯ±��������Ǥ�������������±��������������������±��������ǯ����������������±�±����������à�����ǣ�
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- �����±����������������������������������������ǯ�������ǯ���������������������������������������������������� ������������±������� �ǯ±��������Ǥ������� �±����������±�±��������±�������±�������ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ����ͳͻͺͷǦʹͲͶͶǤ�
- ����������������������������������±�������ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ����ͳͻ͹ͲǦͳͻͻͳǡ���������������������������������������ǯ±��������Ǥ���� �����±����ǡ� ����� �ǯ±������� ����� ��±���±����� ��� �±������ �ǯ������������ ����� �����������������������������±�������­�����ǡ�������������±������������²�����ǯ����������������������������±�����ʹͲͲͳ���ʹͲͲ͹Ǥ������� ���²������±�±�±����������������������������������� ����������ǯ��������������������ǡ������������� �����������à����������� ������������������� �������������������������±��������������°��Ǥ�

"

2ÎøÆæ¸̋"¸╆Æº̊-̈̇ßÆæº"������ǯ±�����������������±������������°���������°�������������������������±������������������ǯ������ �±������ �±����±� ȋ������ �±������ ��±� �� ���� ������������ ���Ǧ�������Ȍǡ� ����� ������ ������±�����������������������±�����������ǯ���������������������������±�������ǯ���������ǡ������������������� ��� �����°���� ɀʹ� ��� ��� ��������� ȋͶǤ͵ȌǤ� ����� ����� �������ǡ� ��������� ̋ß" ̇Ø� ȏ��������� ����������������ʹͲͲ͹Ȑ��������������±������������������������������������±���ǯ���������������ǯ�������ͳǡ͵���������������������°�������������ǡ����±��������������±����������ͳͻͻͲ���ʹͲͲͳǡ����������������� ����������ǡ� ���±�� ���� ���� ����±��� ±�������� �����ǯ�� ʹͲͲͶǤ� ����� ��� ����������� ������±��ǡ������������ ����� ������� ������±�����������ǯ��������������ͷ���͸ǡͷ�����������ͳͻͺͷ����ʹͲͲͲǡ�������������±�����������������͵ǡ͵����ʹ�ȋ��������ͶǤͳ͵ȌǤ"
"
6̇̈Ø̋̇-"ね┻なぬ"┽����������������±�������ǯ��������������������������������������������°����紘態����������������ȋͶǤ͵ȌǤ��
#ººÎ̋"

¸ｆÆº̨̋̊ßÆæº"
/æ°̋ºº̋"
ß̶ÎæøÆł-̋"

/æ°̋ºº̋"
̋œßÆŒÎ̋こ"

8̇Ø̋-ø"¸̋"
̌̇ŒŒ̇に"ͳͻͺͷ�ȋ�ͲȌ� ͷ� Ͷǡͻͺ� ʹʹǡͷ�ͳͻͺ͸�ȋ�ͳȌ� ͷǡͳ� ͷǡͳͳ� ʹͷ�ͳͻͺ͹�ȋ�ʹȌ� ͷǡʹ� ͷǡʹ� ʹ͹�ͳͻͺͺ�ȋ�͵Ȍ� ͷǡ͵� ͷǡ͵ͳ� ʹͻǡͷ�ͳͻͺͻ�ȋ�ͶȌ� ͷǡͶ� ͷǡͶʹ� ͵ʹ�ͳͻͻͲ�ȋ�ͷȌ� ͷǡͷ� ͷǡͷͳ� ͵Ͷǡͷ�ͳͻͻͳ�ȋ�͸Ȍ� ͷǡ͸� ͷǡ͸ͳ� ͵͹ǡͷ�ͳͻͻʹ�ȋ�͹Ȍ� ͷǡ͹� ͷǡ͹ͳ� ͶͲǡͷ�ͳͻͻ͵�ȋ�ͺȌ� ͷǡͺ� ͷǡͺͳ� ͶͶ�

#ººÎ̋"
¸ｆÆº̨̋̊ßÆæº"

/æ°̋ºº̋"
ß̶ÎæøÆł-̋"

/æ°̋ºº̋"
̋œßÆŒÎ̋こ"

8̇Ø̋-ø"¸̋"
̌̇ŒŒ̇に"ͳͻͻͶ�ȋ�ͻȌ� ͷǡͻ� ͷǡͻͳ� Ͷ͹ǡͷ�ͳͻͻͷ�ȋ�ͳͲȌ� ͸� ͸� ͷͳ�ͳͻͻ͸�ȋ�ͳͳȌ� ͸ǡͳ� ͸ǡͲͻ� ͷͷ�ͳͻͻ͹�ȋ�ͳʹȌ� ͸ǡʹ� ͸ǡʹ� ͸Ͳ�ͳͻͻͺ�ȋ�ͳ͵Ȍ� ͸ǡ͵� ͸ǡ͵� ͸ͷ�ͳͻͻͻ�ȋ�ͳͶȌ� ͸ǡͶ� ͸ǡ͵ͻ� ͹Ͳ�ʹͲͲͲ�ȋ�ͳͷȌ� ͸ǡͷ� ͸ǡͷ� ͹͸�

ȗ��������������±������������ǯ���±��������������ͳ�ͲͲͲ�ͲͲͲ��������������������Ǥ�
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ͶǤͳǤʹǤ������������������������������������������������ǯ���������ǡ�ͳͲͲ���±������������±�±��������±��Ǥ�����������������������±�����±�±��±����±�������������������������ȋ����������������������������������Ȍ��������±�±�������������������±���������������Ǧ�������ǡ������������������±�±����������������������±������±������������������������ǡ�������������������������������������±±������Ǥ��������±�±��������������ǯ������������ǯ���±�������������ͳͲͲ�������������±��������±����������������������ǯ���������Ǥ������ ������������ �ǯ�������� ������±�� ��� ����±�� ���� ±�±� ��������±��� �������°��� ���±������������������������������±�������Ǧ�������Ǥ���
ね┻な┻に┻な┻"2æı-Ø̇ßÆæº"Æº̨̋̊ßÎ̋"�����������������������������±������������±��������������±�������ǯ���������������������Ͳ�ȋͳͻͺͷȌ����ͳͷ�ȋʹͲͲͲȌǡ�������������������±��������°�����±�������ǣ�

- ����������ǯ����������ȋ����Ȍ����������������������������������������������±�ȋͶǤʹȌǡ�
- �������±���ǯ�����������ȋ����Ȍ�������������������������ȋͶǤ͵Ȍ������紘態�����ǡ����±���������������ǡ����紘態��±��������������������������������������������±�������ǯ����������������������������ǡ�
- �������±����������������������������������������ǯ²�������������������������ǯ����������ȋ��Ȍ��±���±���������������������������ȋͶǤͳȌǤ������������������������±��������������������ǣ�
- ���������������������������Ø�������������������������������������������������±�������ǯ�����������ǣ�欠頂鎮沈 噺"喧沈津捗 髪"欠沈津捗ǡ�
- ��������������������������ǣ���噺"検沈津捗 伐"欠沈津捗ǡ�
- ����������������������#����������±���������ǣ�

o �ǯ����������������±�����±����±����ǯ����
̇ 畦 噺 欠頂鎮沈"┸ 嫌件""嫌頂 "伴 " 欠頂鎮沈��
̇ 畦 噺 嫌頂"┸ 嫌件""欠頂鎮沈 半 嫌頂 "伴 " 欠頂鎮沈 伐 ど┸の�

o �ǯ������� ����� ����±� ����� ���� �±����±� ��� 欠頂鎮沈 伴 嫌頂 半 に"Ǣ� ����� ������ ������ ���±����������������#�α�Ͳ�
o �ǯ�����������������������±��ǯ��������������� �ǯ�������ʹ�����岫嫌頂 隼 に岻"Ǣ���������������������±����������������#�α�Ǧͳ�

- �������±������±����������ǣ���α���Ϊ�����



4.1. Matériel et méthode 

178 

ね┻な┻に┻に┻"2æı-Ø̇ßÆæº"ß̋œßÎ̋"��� ������� ������� �ǯ�������� ����±�� �±������� �� ±�±� ������±� ��� ����������� ��� ������������� ���������� ȋͶǤͳȌ� �� ������� �������� ��� ���������Ǥ� ����� ������ ������ ������� ��� ������� �ǯ�����������������������������������������������������������Ǥ�������������±���������±��������������� ����� ����ǡ� ����� ����������� ����� ��� ��� ����������� ����±�� ���� ���ǡ� �������� ��� ���±�� ����±�������������������°���±�����������±���������������ǯ��������������������Ǥ��������������±�±������������ǯ�������ʹ���������������±�±�������Ǥ��
ね┻な┻に┻ぬ┻"%æºœßÆß-ßÆæº"¸̋œ"ª̋-®"¸̋"¸æººÎ̋œ"���� ���� ���� �������������� ���� �������� ������±�� �±����±�� ȋ�������� ������ ��� ���� �����������������±��������Ͳ�ȋ��Ǥ������ȌȌǡ��������������������±���±�����������±�±��������±���������ǡ�������������±������ȋ���±������±�������Ȍ��������������������������������������Ǥ��������������±������� ������� ±����� ��°�� ������� ���� �������� �� ��� ������� ��� ��� ����������ǡ� ��� ������� �ǯ��������������±�� �ǯ�� ���� ±�±� �����±� ��� ������� �ǯ�������� ����±�� �±������� ����� ����������� ����±�����������Ǽ�������ǽ������������������������±������������ǯ�������������Ǥ���� �����ǡ� ������ ���� �������� ȋ�±������� ��� ���Ȍ� ����� �������� ���������� ��� ������ ��� ��� �±�������ǯ�������������ǯ���±�²��±��������������±�����������������������±�������������ǯ�����������Ǥ���ͶǤͳǤ͵Ǥ�����������������������������±�������±�±�������±�����������������°���������������������������������°�������������������±�������������±���±�±�������Ǥ�������°��������������������±�±�������±������­������������� �����±������������� �������������� �ǯ���ǡ������� ����������������±������������������ ������°��� ȏ��������� ���� ������� ʹͲͲʹȐǡ� ��� �±������ ±����� ����±������������ ����±�� ��� ��������������������°�������������Ǥ�����������������±�±����������±�±����±����͸�����������ǯ�������ͳͻͺͻ������ ��� �������� �������� �±��������� ȋ���� ��� �±�±������ �±��������� ����� ��� �����°��� �������������±�� ����� ��� ���°��� ����� ��������� �ǯ���� ��� ��±�������� ���� ���� �������ȌǤ� ����� ��� �±�������ǯ�����������ǡ���������������±�±������������±���������������������±���������������������±�������ǯ�����������Ǥ� ����� ��� ���°��� ��ǡ� �ǯ���±�� ��� �±�±������ �� ±�±� ������ �±������ ������ �ǯ���±���ǯ�����������������������±�����������������±����������±���±������������������²�����ǯ������������ʹͲͲͳǦʹͲͲ͹������������������������������������ǯ���±������±�±�������±������±�����������������±���������±�±�����Ǥ������ ������� ������°������� ������������ǡ����� ����������� �����±�����������±�±�������±����������±������Ǣ�������������±�������ǯ������������±�����������±�ǡ�������������±����������α������Ǧͳǡ���������α������Ϊͳ������Ǥ��ǯ������������������°������±�±��±����±��������������±�����



Chapitre 4 - Approche par simulation 

179 

����������������±���������������������������ȏ�����������������������ͳͻͺ͹Ǣ������������������������ͳͻͺ͹ȐǤ� ����� �±����������� ��� ��������� ���°��� ����� ������ ������±ǡ� ������ ��±�±�������ǡ� �������°����ǯ�����±��������������������������±�����������������Ͷ��������ǯ���������������������������°����������ȏ���������������������ͳͻͻͺȐǤ��ͶǤͳǤͶǤ�������������������±���������� ��� ���� ��� ���������� ��� ����������Ǧ�������ǡ� ����� ������ ±����±� ����� ������� ����������� ������������������ǯ��������������������������±�������ǯ��������������������������°����±��������±�������������������ǯ����ȋ���������±�������Ȍǡ���������������ȋ���������±�������Ȍ�����������±������ȋ���ȌǤ������������������±�������ǡ�������������������ǡ�����������������������±�������ǯ��������������������ǣ��Ȍ�����±��������������������������������������������������±�����������������������±������������±����������Ȍ��ǯ±�����������������������������°���������������������������±��������������������±����������������±�������ǯ������������ȋ�������ͶǤʹǤȌǤ��������������°��������ǡ���������������������� ����� ���������������� �������������������±������� ���������������������������� ������±�����������ǯ�������������������������������ǯ±��������������������������±������������ǯ�������±�����Ǥ� ���� ��������� �±�������� �������� ����� ��±����±�� ��� ������°��� ������� ��� ��� ���������ȋ�������ͶǤ͵ǤȌǤ�





Chapitre 4 - Approche par simulation 

181 

ͶǤʹǤ������������������°��������������������±���±������ǲ���Ǧ������Ǧ������� ���������� ��� ��� ��������� �������ǣ� �� �������������������� ��� �������� ���� ������� ������� ���������� ���� ���� ���������������������������������������������	�����̶�
�����������ͳȗǡ�����Á��������ʹǡ����������������������͵ǡ�����������������Ͷ�������������������ͳ�ͳ��	��������ǡ�͵ͳ���Ǥ������
������ǡ�	͸ͻ͵͸Ͷ������������Ͳ͹ǡ�	������ʹ��	����������ǡ�ʹ͵���Ǥ����
±�Ǥ����
�����ǡ�	ͻͶ͹Ͳ͵��������Ǧ������������ǡ�	������͵� ������ǡ� �ͻͶ͵Ǣ� ����� ���������±� ������ ��ǡ� ���Ǧ�� ͻͶ͵Ǣ� ��Ǧ��ǡ� 
������ ������������ ����±Ǧ��������°���������������������������������������������������	�͹ͷͲͳ͵������ǡ�	������Ͷ�����������ǡ�	͸͵ͳʹʹ���Ǥ�
��°�������������ǡ�	���������������������������ǣ������������ǡ�����±�����±��������ǡ��	��������ǡ��Ǥ����̷�����Ǥ����
5-ŒŒ̇ø°"���Ǧ������Ǧ�������ȋ���Ȍ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��������������������� 	������ ������� ����������� ��������������� ȋ���Ȍ� ��������� ���������� ��� ��������������������������������������������������������������������ǡ����������������������������������������������� ������������� ������Ǥ� ���� ���� ��� ���� ������ ���� ��� ��������� ���� ���������� ��� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������������	������ ���� ��������� ���� ���� �������� �������ǡ� ��� ����� ��� ��������� ���� ��������� ��� ����� ����������������������ǡ�����������������������������������������������Ǥ����������������������������������������������������� ����������ͷͲΨ������������������������������������������������������������ ��� ���� ����� ����������� �������Ǥ� ����� ��� ������������ ������� ������� ���� ����������������������������������������������������������������������������������� ����Ǥ�������������� ������������ ������� ������� ���� ���� ����� �� ������� ������� ��� ���� ����������� ��� �����������������ǡ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ����������ǣ����������������ǡ����Ǧ������Ǧ�������������ǡ����������������������������������



4.2. Evaluation du modèle APC en situation épidémique 

182 

ͶǤʹǤͳǤ�����������������Ǧ������Ǧ������� ȋ���Ȍ� ���������� ��� ���������� ����� ��� ����� ������ ��������� ��� ����������������ǡ� ��� ��� �������� ���� ����������� ��� ���� ����������� �������� ��� ���ǡ� ������������� �������ȋ�������������Ȍ����������������������������������������������������������������ȏͳǦͶȐǤ����������������ǡ� ���� ��� ���������������� �������������������� ���������������� ���� �������������������� �������������� ����� ��������� �������� ����� �������� ���� ��������������� ������� ���� ����� ���� �������������������������������������� ����Ǥ������������������������� �������������������������������������������� ���� ������������ ��� �� ������� �������ǡ� �������������� ��� ������ ���� ���� �������������������Ǥ� ���������ǡ� ���� ������� ��� �������������� ����������� ��� �� ���� ��� ������������ �������� �������������������ǡ�������������������������� ��������������������������ȏͷǡ�͸ȐǤ�������������������������������������� Ǧ� �����������������Ǧ������������������� ���������� ȏͳǦͶȐ� Ǧ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ȏ͹ǦͳͲȐǤ���� ��������� ����� ��� ���������� ��� ��������� ���� ����� ������ ��� ���� ������� ��������������������������ȋ���Ȍ�������������	������ȏͳͳǡ�ͳʹȐǤ���������������������������������������������ǡ�������� ���� ��� ���������� ���� ������ ������� ���� ���� ����� �������� ������������ ���� ��������� ��������������Ǥ� ���� �������� �������������� ����������� ����� ������ ����� ��������� ��������������ȏͳ͵ǦͳͷȐǤ� �������ǡ� �������� ���� ����� ����� ��� ������� ������� ���� ��������ǡ� ��� ��� ����� ��������������� ������� �� ������� ������������� ������ǡ� �� ������������ ���Ǧ������� ������� ������� �������������ǡ� �������� ������������ ���� ����������� ��������Ǥ���������������� ����������� ���� ���������������� ������� ������� ����� �Ȍ� �� ����� ������� ������� ���� ��� ������������� ����������� ��� �����������������������ǡ�������������������������������������������������������������������������ǡ���Ȍ�����������������������������������������������������������������ǡ�������������������������������������������������������ǡ�����������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�����������ǡ���������������������������������������������������������������� ����� ���Ǣ� ��� ��������� �� ������������ ��������� ���� ���� ������ ��� 	������ ������������������ ��������� ���� ���� ���������������� ���������������Ǥ� ����ǡ� ��� ��������� �������������������������������������������������������������������ǡ����������������������������������������� ������� ���� ��������� ���� ���� ������� ��� ���� ���������� ������� ����������� ����� ������������������������������������������������Ǥ��������������������������������������������������������� ����ǡ� ��� ���������� ���� ����������� ��� ������ ���� ������� ������� ���� ��������� ����



Chapitre 4 - Approche par simulation 

183 

���������� ���� ���������� ������������������ ������������������ ���� ������������������ ��������Ǧ������������������������Ǥ���ͶǤʹǤʹǤ���������������������������������������������������������������������������ͳͻͺ͸��������������������������������� ������ ��������� ���������� ȏͳ͸ȐǤ� ��� 	�����ǡ� ������� ͳǡͲͲͲ� ����ȋ����ǣȀȀ�����������Ǥ����Ǥ��Ȁ�������Ȁ�������Ǥ���ǡ� ��������� ��� ͳͳ� ������� ʹͲͲͻȌ� ������ ���������� ��������� ��� ���� ��� ���� ������ ������� ����������ǡ� ��� �������� �������������� ʹͲ� ����������������������
����ʹͲͲͳǤ��������������������������������������������������������������������������������������������������������ǡ������������������������������������Ǧ
�������������ȏͳ͹ȐǤ����������������������������������������������������������������������������Ǥ������������������������������������������ͺͲΨ���������ǡ�����������������������������ͳʹ�������������������������������������������������������ͷ�������ȏͳͷǡ�ͳͺǦʹͳȐǤ�������������������� ���������������������� ��� ��������� ������� ��� �������� ��� ����������������������� ���� ���������� ȋ���Ȍ� ����� ��� ������� ����ǡ� ����� �������� ���� ������ ��� ��� ��������� �������������� ȏʹʹȐǤ������������ ���������������������������� �����������������Ǧ����������������ǡ�������������������������������� ��������ǡ� �����������ǡ� ���������� ���������� ȏʹ͵Ǧʹ͹ȐǤ���������������������������������� ��������������� �������� ��� ������� ���� ������������ ������� ������� �������������������������������Ǥ���������������ʹͲͲͲǡ������������������������������������������������� ����� ���� ���� ����� �������� ���� ����������� ���� ������������ǡ� �������� ���� ������� ����� ͵Ͳ�������� ��� ���ǡ� ����Ǧ��Ǧ����� ��� ������������ ���� ������ ������������ȋ����ǣȀȀ��Ǥ������Ǥ��Ȁ����Ȁ����Ȁ���������Ȁ���Ȁ����������̴��Ǥ���ǡ� ��������� ��� ͳͳ� �������ʹͲͲͻȌǤ� ��������� ��� ���� ���� ������������� ����� ���������� ���� �������� ��� ���� ���� ��������� �����������Ǧ����������������������������Ǥ��ͶǤʹǤ͵Ǥ���������������������
ね┻に┻ぬ┻な┻"5ÆŒ-Ø̇ß̋¸"¸̇ß̇œ̋ßœ"

5ÆŒ-Ø̇ßÆæº"ı̇ø̇Œ̋ß̋øœ"	������������������������������������������������������ ������� ���	����������������� �������� ���͹ǡͷͲͲǡͲͲͲ��������� �������� �����������������ǡ�����������������������������������������������������������ʹͲͲ͵����ʹͲͲ͸��������	�������������������������������������ȋ������������±��������������ǯ��������������ǡ�����ȌǤ�����



4.2. Evaluation du modèle APC en situation épidémique 

184 

��������� ������������� ��� ������� ���� ���������� ����� ���� ����� �������Ǥ� ��� �������� ����� ������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ������������� ���� ���� ������ ��� ʹͻ� �����ǡ� ��� ��������� �����ǡ� ���� ���� ��������� �����������������������ǡ������������������������������������������������ʹͻ��������������������������Ǥ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����� 	������ ���� ����� ���������� ȏͳͷǡ� ʹͳȐǤ� ���� ������������� ��� ���� ���� ��� ���������� ������������� ����������ǡ� ����� ��� ���������� ���������� ������� ͲǤͷ� ���� ������ ͵� ������ ��� ���Ǥ� 	��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����� ͸Ǥ͵� ������ ���� ͵Ǥ͵� �����ʹǡ� ������������� ���� ���� ����� ���� ��������� ��� ���������������������Ǥ�����������������������ǣ�������������������������������������� ���������� ������������ �������� ��� ���� ������� ��� �������� ��������� ��������� ��� ���� ������������������������������������������������������������������������������ȋ������������������������� ���� ���������� ������ȌǤ� ��� ����� ����� ������� ���������� ��������� ȋ	������ ͶǤ͵͸�Ȍǣ� �� ������������������������ȋ��������ͳȌǡ��������������������������������������ȋ��������ʹȌǡ��������������������������������������ȋ��������͵Ȍ��������������������������������������������������������������������������� ��������� ��� ��� ������������ ��������� ȋ�������� ͶȌǤ� ������� ���� ��������� ��� ������������������� ����� ������� ��� ��� ����������� ����� ���� ���������� ���� ���� 	������ ���� ��������Ǥ� �������������ͳʹǡͲͲͲ�������������� ���������������������� ���������������������������ͳ͸Ǧ��������������� ������� ����� �Ͳ� α� ͳͻͺͷ� ��� �ͳͷ� α� ʹͲͲͲǤ���� ������������ ������ ���������� ������� �������������� ��� ���� ���������� ��� ����� ����������� ���������� �������ǡ� ������������ ����� ����� �����������������������������������Ǥ�������������������������ǣ��������������������������������������������������������������������	����������������������ǡ������������������ʹ����������������������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������������������������Ǧ������������������������Ǥ�����������������������������������������ǡ���������������������������Ǧ���������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ����������� ��� �������� ���������ǡ� ��� ������ ���� ������������ ��� ���� ����������� ������ ��� ͳͲͲΨ������������͸Ǧ���������������������������������������������������������������ͲΨ������������



Chapitre 4 - Approche par simulation 

185 

ȏʹͺȐǤ��������������������������������������������������Ͳ����͸����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���� �������ǡ� ����� ���������� ���������� ��� ���� ������� ������� ���� ��������� ��� ���� ������������������ ��������Ǥ� ��� �������� ���� ������������� �������� ����� ������ ��� �������� �������������������������������������Ǧ��Ǧ���������Ǧ������������������Ǧ��������������������ǣ��Ǧ� ��ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ������������������������͵Ͳ������ǡ�������������Ǧ��Ǧ����������͹Ǧ�����ʹͲͲͺǦʹͲͳͶ�������ǡ�Ǧ� �� ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ� ������������� ������� ��� ͹� �����ǡ� ��������� ����Ǧ��Ǧ����� ��� �� ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ�������Ǥ����� ����Ǧ������������������� ����������� ����������������������� ���� ��������������������������������������ǡ� ������ ���� �����Ǧ���������� ��������� ������������� ��� ���� ������������Ǥ� ������������ ͵ͲǦ����� ������������� ������� �������� ���� ��������� �������� ��� ���� ���� ��������� �������������ǡ�������������������͹��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ǣ�Ǧ� ��ͳͻͺͷǦʹͲͶͶ���������������������������������Ǧ��Ǧ����������ʹͲͲͺǦʹͲͶͶ�������ǡ�Ǧ� ��ͳͻ͹ͲǦͳͻͻͳ����������������������������������Ǧ��Ǧ����������ͳͻ͹ͲǦʹͲͳͶ�������Ǥ��
5ÆŒ-Ø̇ßÆæº"ıøæ̊̋œœ"���������������������������������������� ȏʹͻȐ������� ������������Ǧ�������������������������������� ������������� ���� ��� �������� ��������� ��� ������� �������Ǥ����� ������������������� ������������� ���������� ��� ������������Ǥ���� ���������� ������������ ��� ���� ����ǡ���� ����������ͳͲͲ�������������� �����������������Ǥ����������� ����������������������������ǡ� �������������� ��� ����������� ��������� ������������ �������� ��� ���� ������ ��� ����� ����� ����������Ǥ� ��������������������������������ͳͻ͹ͲǦʹͲͶͶ�������������������������������������������ʹ����ʹͻ������ǡ�������������ͳͻͶͳ����ʹͲͶʹ��������������ǡ������������Ǥ��



4.2. Evaluation du modèle APC en situation épidémique 

186 

ね┻に┻ぬ┻に┻"#2%"̇º̇Ø°œ̋œ"���� ��������� ��� ���������� ��������� ���� �������� ���� ������ �� ������������ ��������� ������ �������������� ����� ȏͳʹȐǤ� ����� ����� �������������� ��� ���� ������������� ������� ��� ��������� �������������Ǥ����� ����� ���� ��������� ���������� �������� ��� �������� ���� ���������� ȏ͵ͲȐǤ� ����� ��� �������������������� ���� ���� ������ ȋ�Ȍǡ� ���Ǧ������ ������ ȋ��Ȍǡ� ���Ǧ������� ������ ȋ��Ȍǡ� ���Ǧ�������������ȋ��Ȍ����������������������������Ǥ����������������ǡ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ������������������������������������������������������������������ǡ�����������������ȋ���Ȍ���������������������������Ǥ�����������ǡ����������������������������������������������������������������� �������� ������ ��� ���� ��� ���� ����������� ȏ͵ͳȐǤ� ������ ����� �� ������ǡ� ��� ���������� �����������������������������������������������Ǥ��������������������������������������͸����������������������ǡ� ������ ���� ������� ���������� ������ ���� ���� ���� ����� ���� �������� ���Ǧ�������������������Ǥ�������������������������������������������������������������������������ȏͳǡ�Ͷǡ�͵ʹȐ���������������������������������������Ͳ������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������������������������������������������Ǥ������������������������������ ���� ������ ��� ���� ������� ������������ ���������� ȋ���Ȍ� ���������� ���� ��������� ������������������������ȏ͵͵Ȑ����������������������ȟ�αȋ���ȋ������ȌǦ������Ȍ�ζ�Ͷǡ����������������������������������Ǥ�Ǥǡ�����������������������Ǥ������������������������������������������ǡ��������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��
ね┻に┻ぬ┻ぬ┻"'©̇Ø-̇ßÆæº"æ̨"ß̶̋"ı̋ø̨æøŒ̇º̊̋"æ̨"ß̶̋"Œæ¸̋Ø"Æº"̋œßÆŒ̇ßÆº̌"̊æ̶æøß"ıø̋©̇Ø̋º̊̋"�����������������������������������������������ǡ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�������������������������������������ǡ��������������������������������������������������������������������������������Ǥ�	�������� �����������������ǡ������������������������� ���������������������ǡ���������������������������������������������������������ȏ������"̋ß"̇Ø┻�ʹͲͲ͸Ȑǣ�などど 茅 庭撫拍日┸妊貸庭拍日謬塚銚追盤庭撫日┸妊匪袋"塚銚追岫庭日岻貸態頂墜塚岫庭撫日┸妊┸庭日岻"�ȋͳȌ�������紅實違沈┸椎� ��� ���� �������� ��������� ��� ����������� ��� ͸� ������ ��� ���� ��� ���� ��������� ������� Æ���������� ������� ���� ������� ıǡ� 紅實違沈┸椎 噺"デ 庭撫日┸妊聴日┸妊聴怠 ǡ"鯨沈┸椎� ��� ���� ������� ��� ������������ ��������� ���



Chapitre 4 - Approche par simulation 

187 

����������紅實違沈┸椎�����紅違沈�����������������������������������������������������ͳͲͲ����������������͸�������������������������������������Æ�����������͵ͲǦ������������������������Ǥ�紅實違沈┸椎 伐 紅違沈��������������������� ����� ���� ������� Æ� ��������� ������� ���� ������� ı� ����謬懸欠堅盤紅實沈┸椎匪 髪 "懸欠堅岫紅沈岻 伐 に潔剣懸岫紅實┸椎┸ 紅沈岻���������������������������������岫紅沈┸椎 伐 紅沈岻�Ǥ���� ��������� ���� ������� ��� ���� ������� ������� ��� ���� ��������� ��� ������� ����������ǡ� ����������������� ����� ���� ����������� ���� ���� ���� ���� �������������� ��� ������� ��������� ���������������������Ǥ��������������������������������������������������ǡ��������������������������������������������������������������������������Ǥ�����������������������������������������������������������������������������������������������������ͶͲΨǡ��������������������������������������������ȏ͵ͷȐǤ��ͶǤʹǤͶǤ���������
ね┻に┻ね┻な┻"5ÆŒ-Ø̇ß̋¸"¸̇ß̇œ̋ßœ"���� ���������� ����������� ���� ���� ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� ������� ���� ����� ����������� ����� ���� ͶͲͲ����������ȋͳͲͲ���������������������������������������Ȍ�������������������������������������ͳΨ���������������������������������������������������������Ǥ����������������������������������������������������������������������������������������ͳͻ͹ͷǦʹͲͳʹ���������������������ʹ����ʹͲ������Ǥ��������ǡ�������������������������������������������������������ǡ���������������������ͶΨ�����ʹͶΨ������ ��������� ���� ���� ������� ���� ������ �������� ������������Ǥ� ����������� ���� ����������������ǡ��������������������������������������� ���������ǡ�ͳͺ��������������ǡ� �����ͳͻͺ͵����ʹͲͲͲǡ������ ��������� ����� ���� ͳ͸Ǧ����� ���������� ������� ȋ	������ ͶǤ͵͸�ȌǤ� ��������� ���� �������������������������������ǡ� ��� �������������������� ȋ͵ͲǦ������������������������Ȍǡ� ����� �����ʹͲΨ������������ ���������� �������������� ��������� ȋ	������ ͶǤ͵͹ȌǤ� ���� ����������� ��� ��������� ����������������ǡ� ������ ������� ����� ���� ���������� �������ǡ� ���� ��������� ��������� ��� ���� ��������� ������������� ��� ���� ������������� ������Ǥ� ����� ����� ͳͲΨ� ��� ��������� �������� ����� ��������� ������������ͳ����������ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ������������������������� ����Ǧ�������������ͳ͸Ǧ�����ͳͻͻͻǦʹͲͳͶ��������ȋ	������ͶǤ͵͹�ȌǤ��������������������������������������ʹͲͲͶǦʹͲͳͶ��������������������ʹǡ����� ͳͻͻͶǦʹͲͳͶ� ������� ���� �������� ͵� ���� ���� ͳͻͻ͸ǦʹͲͳͶ� ������� ���� �������� Ͷ� ȋ	������ ͶǤ͵͹�ȌǤ������ ���� ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ� ������������� ������� ���� �����Ǧ��������ǡ� ���� �������� ����������� ��������������������������������������������������ͳͻͺͷǦʹͲͲ͹���������������������������������ͳ�ȋ	������ ͶǤ͵͹�ȌǤ� ����� �� ����������� ���� ������������� ��� ����������� ����� ��� ������������� ����



4.2. Evaluation du modèle APC en situation épidémique 

188 

�������� ʹ� ȋͳͻͺͷǦʹͲͲͺ�������Ȍǡ� ���� �������������� �������� ��������������������� �������������͵�����Ͷ����������ͳͻͺͷǦʹͲͲͶ�����ͳͻͺͷǦʹͲͲͲ����������������������ȋ	������ͶǤ͵͹�ȌǤ��
ね┻に┻ね┻に┻/æ¸̋Ø"œ̋Ø̋̊ßÆæº""���� �������� ��� ���� ������ ���������� ���� ��������� ���� ����� ���������� �������� ���� �������������������ǡ� ���������ͶǤͳͶ��������������Ǧ�����������������ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ�������������������������������ͶǤͳͶ�� ���� ���� �����Ǧ���������� ��� ���� ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ� ������������� ������Ǥ� �� ������� ������� ���������������������������������������������������������ǡ������������������������������������������������� ����� ���� ͶͺͲͲ� ȋʹȗʹͶȗͳͲͲȌ� ��������� ��������� ���� ����� ���������� �������� ����� ������������������������������� ������������������������������������������������� �����������������������������������������Ǥ���������������������������������������Ǧ�������ǡ���������������������������������������������ͳ����ͷͶǤ͵Ψ����������������������� ���� ������������ǡ������������������ �����ͳͲͲΨ������������������������ ���� ���� ����� �����������������������������ȋ͵Ͳ� ���ʹ͸������������������Ȍ� ���ͲΨ����� ������������� �������� ȋ������ ͶǤͳͶ�ȌǤ� 	��� �������� ʹ� ����� ����������� ������� ����� ͳ� ��� ͻͶΨ������ ������� ���� ���� ʹͶͲͲ� ��������� ��������� ��� ͹ͲǤͻΨǤ� 	��� ��������� ͵� ���� Ͷǡ� ���� ���� ������ ������������� ����� ������ ����� ������������� ʹͲǤ͵Ψ� ȋͲǦͳͲͲΨȌ� ���� ͵͵ǤͲΨ� ȋͲǦͻͻΨȌ� ��� ���� ���������������� ȋ������ ͶǤͳͶ�ȌǤ� ���� ���� ������ ���� ����� ��������� ����� ����� ������ ����� ��������������������������������������������������������������Ǥ����������ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ������������������������������Ǧ��������ǡ�������������������������������ͳͲͲΨ������������� �������������ͳ�����͵� ȋ������ͶǤͳͶ�ȌǤ� ��������������������������� ������������Ͷ����������������������������������ͺͲǤͶΨ�ȋͲǦͳͲͲΨȌǤ�	�����������ʹǡ���������������������������������������������������������ʹ͵ǤͳΨ����������������������������������������������������������ʹͶ�������������������ȋ������ͶǤͳͶ�ȌǤ������ ���� ������������� ������� �������� �������� ����������� ���������� ���� ������� ���� ���������ȋ������ ͶǤͳͶ�Ȍǡ� ���� �������������� ��������� ����� �����Ǥ� ������� ����� ��������� ��� ͳ͹ǤͷΨ� ��� ����ʹͶͲͲ���������������������������������ͳǡ������Ͳ����ͻ͹Ψ�������������������������������������Ǥ�������������������������ͲǤ͵Ψ�ȋͲǦͳΨȌ�������������ʹǡ�ͳ͸ǤͶΨ�ȋͲǦͳͲͲΨȌ�������������͵�����ͶǤ͸Ψ�ȋͲǦʹͲΨȌ�������������Ͷ�ȋ������ͶǤͳͶ�ȌǤ����������ǡ������������������������������������������������������������������������ȋ������ͶǤͳͶ�Ȍǡ������������������������������������������������������������������������ʹͶͲͲ��������������������������������������������������ͻ͹Ψǡ�ʹǤͷΨǡ�ͻ͹Ǥ͵Ψ�����͸͵Ψ���������������������������ͳǡ�ʹǡ�͵�����ͶǤ�����������������������������������������������������������������������������������������ǡ�������������� ���� ������ ��������� ���� �������� ͳ� ȋ������ ͶǤͳͶȌǤ� ���� ��� ���� ������� ��������� ���� ������



Chapitre 4 - Approche par simulation 

189 

������������������ǡ� ���ͲǤͳΨ������������� ������������͵������ ����ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ������������������������� ����Ǧ�������� ȋ������ ͶǤͳͶ�Ȍǡ� ��� ͵ǤͷΨ� ��� ��������� ���� �������� Ͷ� ����� ���� ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ������������������������� �����Ǧ��������� ȋ������ͶǤͳͶ�Ȍ����� ���͸ǤͻΨ�����͵ǤͻΨ���� ��������� ������������ʹ������ ������������� ����ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ�����ͳͻ͹ͲǦͳͻͻͳ��������������������������� �����Ǧ���������ȋ������ͶǤͳͶ������ͶǤͳͶ�ȌǤ�������������ǡ���������������������������������͸͹ǤʹΨ���������������������������������ͳǡ�ʹ͸ǤͻΨ�������������ʹǡ�ͷͺǤͷΨ�������������͵�����Ͷ͸ǤͳΨ�������������ͶǤ��
ね┻に┻ね┻ぬ┻"'œßÆŒ̇ß̋"æ̨"ß̶̋"̈Æøß̶"̊æ̶æøß"ıø̋©̇Ø̋º̊̋""�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��� ���������� ��� ������ ͶǤͳͷ� ���� ����� ���������� �������ǡ� ������ ����� ȋ���� ��� ��Ȍ� ���������������������������������������������Ǥ������������ǡ���������������������������������������������������������������������������������������� ���������������	������ͶǤ͵ͻ�������������ͳ�����ʹǤ�������������� ������� ��������� ������ ����������������� ���������� ȋ��� ��� ���Ȍ� ���� ������������������ ����������Ǥ���������� ������������ ��������� ���������������������� ������������ Ͷǡ��������������������������������ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ���������������������ȋ������͵Ǥͳͷ�ȌǤ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ȁ���������������������������������ȋ	������ͶǤ͵ͻ������ͶǤ͵ͻ�ȌǤ���ͶǤʹǤͷǤ���������������� ��� �� �������� ������ ���������������� ����������� ���� ���������� ����� ������ ���� ����������������� ��� ������ ���� ����� ����� ����������� ������ ʹͲͲͳ� ��� 	�����Ǥ� ��������ǡ� ���� ��� �������������������� ���������������� ��� ���ǡ� ���������� ����������ǡ� ����� ��� ���� ��������ǡ� ����������������������������������������������������Ǥ��������������ǡ�������������������������������������� ��� ��������� ���� �������� ��� ���� ��������� ��� ����������� ����������Ǥ� ���� ����� ���� �������������������������������������������������������������������	������������������������������������ ����������� ��������������������� ����������� ���������������� ������������������Ǥ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��
ね┻に┻の┻な┻"/̇ß̋øÆ̇Ø"̇º¸"Œ̋ß̶æ¸"����������� ����������� ����������ǡ� ���� ������������ ��������� ���������� ��� ���� ����� ��� �������������� ���� ���� ����� ��������� �������� ��� ������� ����������� ��� ���� ������� ��� ���� ������



4.2. Evaluation du modèle APC en situation épidémique 

190 

�������������������������������������������������������������Ǥ����������������������������������� ���� ������������� ����������� ����������� ��� ���� ����������� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ ������� ����������� ��� ��������� ����� ������� ��� ���� ����������� ������� ���� ���� ��� ������ ���� ��������Ǥ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ǡ� ������������������������������������������������������ǡ������������Ǥ���������������������� ������������������������������������������������� ������������ ���������������� ����������� ��� ������ ���������� �� ������� ������� ������ ��� ��������ǡ� ������� ���� ����� ��� ��������������������	���������������Ǥ�������������������������������������������������������������������� ��������� ���� ����� ���������� ���� ���������� ���� ���������� ������ǡ� ������������� ͳͻ͹ͲǦͳͻͻͳ�����ͳͻͺͷǦʹͲͶͶǡ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�������ǡ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ���
ね┻に┻の┻に┻"4̋œ-Øßœ"�������� ��� ������� ������� ������ ����������� ��� ���� ���������� ��������ǡ� ������������ ���Ǧ�������������� ������������� ���������� ��� ͶͻǤ͸Ψ���� ���� �������� ��������� ��������� ȋ͵ͺǡͶͲͲ� ��������ȌǤ���������������������������������������������������������Ǥ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������� �������� ��� ���� ���������� ��� �������������� ����������� ��������� ���������ȋ������ͶǤͳͶ������	������ͶǤ͵͸ȌǤ�������������������������������ǡ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ���������������������������������������������������������������������������������������ȋ���������Ȍ�����������������������������������������������������������������������������������ȋ���������Ȍ�ȏ͵͸ȐǤ����������������������������������������ǡ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�����������������������������������������������������������ǡ������������������������������������������������������������������ȋ	������ͶǤ͵ͺȌǡ������������������������������ǡ�����������������������������������������������������������ǡ�����������������������������������������������������������������������������Ǥ���� ���� ����� ��� ���ǡ� ���� ������ ������� ��� ������� ����������� ���� ��� �������� ������� ��� ��������������� ��������� ���� ����� ��� ������������� ��� ���� ������������ ��� ���� ���������Ǥ� 	����ǡ�������������������������������������������������������������������������������������͵��������������ǡ�



Chapitre 4 - Approche par simulation 

191 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������� �������� ȋ	������ ͶǤ͵͸�ȌǤ� ����� �������� �� ������ ��������� ��� ���� ����������� �����������������������������������������������������������������ͳ�����͵Ǥ�������ǡ����������������������������� ���� ���������� ������� �������������ǡ� �������� ��������� ��� ����� �Ͳ� ������ ��� �������������������������������͸������͹ǡ�����������������������������������������������������Ǥ���������������������������������������������������������������͸����͹����������������ȋ	������ͶǤ͵ͺȌǤ������ ������ �������� ���� ���� ���������� ��� �� ������� ������� ������� ����� ���������� ��� ������������������ �������� �������� ��� ���� ���������� ��� ���� ������������� ������ǡ� ����� ��������������������� ͳͻͺͷ� ���� ͳͻͻͲ� ȋ������ ͶǤͳͶ�� ���� ͶǤͳͶ�ȌǤ� ������� ����Ǧ���������� ��� ���� ��������������������ȋ�����ͳͻͺͷǦʹͲͳͶȀʹͲͶͶ����ʹͲͲͺǦʹͲͳͶȀʹͲͶͶȌ����������������������������������������������������������������������������������������ǡ�������������������������������Ǥ������������������ ����� ������������ ������� ������� ������� ���������� ��� ���� ��������� ��� ���� ��������� ��� ����������������� ������� ���� ��������� ��������� ������� �������� ��� ���� ����������� ������ ������������������������������������ȋ���������ʹ�����Ͷ����������ͶǤͳͶ�Ȍǡ������������������������������Ǥ���������ǡ�������������������������������������������������������������������������������������������� ����������� ��� ���� ������� ������ǡ� ��� ���� �������� ������������� ����� ���� ���� ���� ���������������������������������������������������������������������������������������������ȋ������ͶǤͳͷȌǤ���������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������Ǥ���� ��������ǡ� ���� �������������� ��� ����������� ������ǡ� ������������������� ���� ��������� ���� ��������� ��� ������������� ������� ����� ��������� ���� ��������� ��� ����������� ������Ǥ� ������� ���� �������� ������ ��� �������� ����������� ���� ������ �������� ��������� ������������ ����������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������� ������Ǥ� ��� ���� ����� ��� ���ǡ� ���� ��������� ��� ���� ���������������� ����� ��� ������������������������������ǡ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ǯ�������������������Ǥ������������������������������������������������������������������������ǡ��������������������������������������������������������������������������ȋ��������������������������ǡ���������������������������ǡ� ����� ������������� ������� ���� ��� ������� ��� ������������� ������Ȍ� ��� ����� ��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��������������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ����������������������������������Ǥ� ��� ����������������ǡ� ����� ��������������������� ������ ����� ���� ����������� ��������� ����� ��� ������ �������� ��� ���� ����������� ���� ���������������Ǥ� ��� ��� ������� ����� ���� ������������ ������� ������� ���������� ��� ���� ������ ���� ��������������� ������� ��������� ��� ����Ǧ�������������Ǥ��������� ��� ���������� ��� ������� �������� ���



4.2. Evaluation du modèle APC en situation épidémique 

192 

������� ������� ���������� ȏ͵͹ǡ� ͵ͺȐǡ� ������� �������� ��� �������� �������� ���������� ���� ���������������������������������������Ǥ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ǡ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ����� ����������� ����� ����ǡ������� ��� ������� ����������� ��������ǡ� ��� ��� ������� ��������� ��� �����������������������ǡ����������������������������������������������������������������������������� ���� �����������ǡ������ ��� ������������������ ��������������Ǥ��������ǡ����������������������������������������������������������������ǡ������������������������������������������������������������������������������������ǡ�������������������������������������������������������������������������������Ǥ��������������������������������������������������������ǡ���������������������������������������������������ǡ�������������ǡ��������������Ǥ���
" "



Chapitre 4 - Approche par simulation 

193 

4̨̋̋ø̋º̊̋œ"ͳǤ� ���������������ǡ��Ǥǡ������Ǥǡ���������������������������������������������������������������Ǥ��������������������ǡ�ͳͻ͹͵Ǥ�͵ͺǣ��Ǥ�ʹͶʹǦʹͷͺǤ�ʹǤ� �������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����������� ������������� ���ǡ�������ǡ� ������������������Ǥ��������������������ǡ�ͳͻͺʹǤ�Ͷ͹ǣ��Ǥ�͹͹ͶǦ͹ͺ͹Ǥ�͵Ǥ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ���� ����������� ��� ���ǡ� ������� ���� ������� �������� ���� ������ �����Ǥ�����������ǡ�ͳͻͺ͵Ǥ�͵ͻȋʹȌǣ��Ǥ�͵ͳͳǦ͵ʹͶǤ�ͶǤ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ��� ��Ǥǡ� ������������ ���Ǧ������Ǧ������� ��������ǣ� �� ������� ���� ��������Ǥ� 
������������ǡ�ͳͻͺͷǤ�͵ͺȋͳͲȌǣ��Ǥ�ͺͳͳǦͺ͵ͲǤ�ͷǤ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ���������� ���� ��������� �������� ��� ���ǡ� ������� ���� ������Ǥ� ���������������������������������������ǡ�ͳͻͻʹǤ�ͳȋ͵Ȍǣ��Ǥ�͵ͳ͹Ǧ͵͵͹Ǥ�͸Ǥ� ����ǡ� �Ǥǡ� ���Ǧ������Ǧ������� ������������ǡ� ��� ������������� ��� ������� ���� �����ǡ� �Ǥ�Ǥ���������ǡ�������Ǥ�ʹͲͲ͹ǡ�����������������Ǥ��Ǥ�ʹͲǦʹʹǤ�͹Ǥ� ������ǡ��Ǥǡ� ��� ��Ǥǡ� �������� �������������������� ��� ��������� ���������� ��� ���������� ������������� �������Ǧ���������� ��������� ��������� ��� ���������� ������ǡ� ������������ǡ� ����������������ǡ�������ǡ�ͳͻ͹ͲǦͳͻͺͷǤ����
����������ǡ�ͳͻͺͻǤ�ͳʹͻȋ͵Ȍǣ��Ǥ�ͷ͸ͻǦͷͺͳǤ�ͺǤ� �������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��Ǥ������ǡ������Ǥ�Ǥ������ǡ���������������ǡ����������������������������������������������������������������Ǥ���������ǡ�ͳͻͻͶǤ�ͳ͵ǣ��Ǥ�ʹ͵ǦͶͳǤ�ͻǤ� �������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������Ǥǡ����������������������������������������������������Ǥ�
��������������������������������������������������ǡ�ʹͲͲ͸ȋ͵͸Ȍǣ��Ǥ�ͳͻǦʹͷǤ�ͳͲǤ� ��������ǡ��Ǥǡ������Ǥǡ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ���������ǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�ʹ͸ȋͳͲȌǣ��Ǥ�ʹʹͳͶǦʹͺǤ�ͳͳǤ� ����ǡ� �Ǥǡ� �Ǥ���������ǡ� ���� �Ǥ� �������ǡ� ������������� ������°��� ���Ǧ�±�����Ǧ�������� ���̵±����� ��� �̵���±������������ ������������ ������� ��� 	�����ǣ� ±��������� ��� ��� ��±�������� ����������������±������ʹͲͲͳǦʹͲͲ͹Ǥ���������������������ǡ�ʹͲͲͺǤ�ͷ͵ǣ��Ǥ�ͺͷǦͻͷǤ�ͳʹǤ� ����ǡ��Ǥǡ������Ǥǡ�����������������������������������������������������������������������	�����ǣ�������������������������������������������������Ǧ������Ǧ������������������������������������������������������������Ǥ��������������������������������ǡ�ʹͲͲͻǤ�ͻͲȋͳǦʹȌǣ��Ǥ�ͻͲǦͳͲͳǤ�ͳ͵Ǥ� ��� ��������°��ǡ� �Ǥǡ� ��� ��Ǥǡ� ����������� ���� ������ ��� ���� 	������ ���� ��������� ����� ��������������������������������������������������������������������ʹͲͲͳ�����ʹͲͲʹǤ��������ǡ�ʹͲͲͶǤ�͵ͷǣ��Ǥ�ʹͻͻǦ͵ͲͺǤ�



4.2. Evaluation du modèle APC en situation épidémique 

194 

ͳͶǤ� ��������ǡ��Ǥǡ� ��� ��Ǥǡ� ������������������ ��� ������� ����������� �������������� ������������������������������������������	���������ʹͲͲͲ�Ǧ�ʹͲͲͳ�����ʹͲͲʹǤ��������ǡ�ʹͲͲͶǤ�ͳͷͷǣ��Ǥ�ͶͺͳǦͶͺ͸Ǥ�ͳͷǤ� ��������ǡ��Ǥ������Ǥ������������ǡ�����������������������������	���������������������������������� ��������� ��� ����� ������������� ���� ��������� ���� ������������� ����Ǥ� ����� ������ǡ� ʹͲͲ͹Ǥ�ʹͲͻȋͳȌǣ��Ǥ�ͻͲǦͳͲ͹Ǥ�ͳ͸Ǥ� �����ǡ�
Ǥ�Ǥ�Ǥǡ������Ǥǡ��������������������������������������������������������Ǥ��������ǡ�ͳͻͺ͹Ǥ�ͳʹͳǣ��Ǥ�ͶͳͻǦͶʹͲǤ�ͳ͹Ǥ� ����ǡ��Ǥ
Ǥǡ������Ǥǡ�����������������������������Ǧ
����������������������Ǥ�����������ǡ�ͳͻͻ͸Ǥ�͵Ͷ͹ȋͻͲͲ͸Ȍǣ��Ǥ�ͻʹͳǦͻʹͷǤ�ͳͺǤ� ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������Ǥǡ����������������������������������������������������������������Ǥ�������ǡ�ͳͻͻ͸Ǥ�͵ͺʹȋ͸ͷͻͶȌǣ��Ǥ�͹͹ͻǦͺͺǤ�ͳͻǤ� ������ǡ��Ǥ�Ǥ� ���� 
Ǥ�Ǥ����������ǡ��������������� �������Ǧ���������� �������� ���������� ��������������������������
������������Ǥ�������������ǡ�ʹͲͲͶǤ�͸͸ȋͳǦͶȌǣ��Ǥ�͵ͷǦͶ͹Ǥ�ʹͲǤ� 	�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������Ǥǡ��������������������������������������������
������������Ǥ���Ǥ������������������������������������ ���������������������Ǥ��������������� ���������������� ���������������������������Ǥ���������ǣ��������������������ǡ�ͳͻͻ͹Ǥ�͵ͷʹǣ��Ǥ�ͺͲ͵Ǧͺ͵ͺǤ�ʹͳǤ� ��������ǡ��Ǥ������Ǥ������������ǡ������������������	������������������Ǥ��������ǡ�ʹͲͲͶǤ�͵ͷȋ͵Ȍǣ��Ǥ�͵ͶͻǦ͸ʹǤ�ʹʹǤ� ���������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ������Ǥǡ���������������������������������ǣ������������������������Ǥ��������ǡ�ͳͻͺͺǤ�ͳʹ͵ǣ��Ǥ�͸͵ͺǦ͸ͶͶǤ�ʹ͵Ǥ� ���������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� 
Ǥ�Ǥ����������ǡ� �����Ǥ�Ǥ� ��������ǡ� ��� �������������� ��� ����� �������� ��������������������������������������������������������� ���� ���������������� ���� ��������Ǥ��������ǡ�ͳͻͻͷǤ�ͳ͵͸ǣ��Ǥ�͵ͳʹǦ͵ͳͺǤ�ʹͶǤ� ���������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� 
Ǥ�Ǥ�Ǥ� ����ǡ� ���� �Ǥ
Ǥ� ��������ǡ� ������� ����������� ��������������ǣ��������������������������������������Ǥ��������ǡ�ͳͻͻͳǤ�ͳʹͺǣ��Ǥ�ͳͻͻǦʹͲ͵Ǥ�ʹͷǤ� ���������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� 
Ǥ�Ǥ�Ǥ� ����ǡ� �����Ǥ�Ǥ� �������ǡ� ������� ����������� ��������������ǣ�����Ǧ�����������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������ǡ�ͳͻͻʹǤ�ͷʹǣ��Ǥ�͵ʹͷǦ͵͵ͳǤ�ʹ͸Ǥ� ���������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ������Ǥǡ�������������������������������������Ǧ������������������������������������������������������������Ǥ��������ǡ�ͳͻͻ͹Ǥ�ͳͶͳȋͳͲȌǣ��Ǥ�ʹ͵ͻǦʹͶ͵Ǥ�ʹ͹Ǥ� 
������ǡ��Ǥǡ� ��� ��Ǥǡ� ����Ǧ�������� ��������� ����� ����� �������� ������������������������� ����������������	�����Ǥ��������������������ǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�͵ͺȋ͵Ȍǣ��Ǥ�ͷͲͷǦͳ͸Ǥ�ʹͺǤ� 
�����ǡ�
Ǥǡ������Ǥǡ��������������������������������������������Ǥ��������ǡ�ʹͲͲͺǤ�͵ͻȋͶȌǣ��Ǥ�͵͵Ǥ�



Chapitre 4 - Approche par simulation 

195 

ʹͻǤ� �����������������������ǡ��ǣ�����������������������������������������������������Ǥ���	����������������ǡ�ʹͲͲͺǤ�͵ͲǤ� �������ǡ� �Ǥ� ���� �Ǥ� ����������ǡ� ������� ���� ��������� ���������� ��� ������� �����Ǥ� ��ǣ� ���Ǧ������Ǧ�������������Ǥ���������ǡ�ͳͻͺ͹Ǥ�͸ȋͶȌǣ��Ǥ�Ͷ͸ͻǦͺͳǤ�͵ͳǤ� ��������ǡ��Ǥ�Ǥ� �����Ǥ�Ǥ�������ǡ���������������������������������Ǥ�Ͷ���Ǥ� ������������������������Ǥ�ʹͲͲʹǣ���������Ǥ�ͶͻͷǤ�͵ʹǤ� �������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ���� ���������� �������������������������� ����������������Ǥ� 
� ��������������������������ǡ�ͳͻ͹ͺǤ�͵ʹȋͶȌǣ��Ǥ�͵ͳͶǦ͸Ǥ�͵͵Ǥ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥ� ���� �Ǥ�Ǥ� ��������ǡ� ������ ���������� ���� ����������� ���������ǣ� �����������������������Ǧ������������������Ǥ�ʹ���Ǥ�ͳͻͻͺǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǣ���������Ǥ�ͶͺͺǤ�͵ͶǤ� ������ǡ� �Ǥǡ� ��� ��Ǥǡ� ���� ������� ��� ����������� �������� ��� �������� ����������Ǥ� ����������� �����������ǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�ʹͷȋʹͶȌǣ��Ǥ�Ͷʹ͹ͻǦͻʹǤ�͵ͷǤ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� 
Ǥ�Ǥ� �������ǡ� ���� �Ǥ�Ǥ� ���ǡ� �� ����������� ��� ���������� ���� ��������������������������������������������������������Ǥ����������������������ǡ�ʹͲͲͳǤ�͸ȋͶȌǣ��Ǥ�͵͵ͲǦ͵ͷͳǤ�͵͸Ǥ� �������ǡ� �Ǥ� ���� �Ǥ� ����������ǡ� ������� ���� ��������� ���������� ��� ������� �����Ǥ� �ǣ� ���Ǧ��������������Ǧ�������������Ǥ���������ǡ�ͳͻͺ͹Ǥ�͸ȋͶȌǣ��Ǥ�ͶͶͻǦ͸͹Ǥ�͵͹Ǥ� ���������ǡ� �Ǥǡ� ��� ��Ǥǡ� ��������� �������� ��� ���Ǧ��������� ������� ������� ���������� ��� ��������������������
�����Ǥ������������������������ǡ�ʹͲͲͻǤ�͵ͺǤ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ��� ��Ǥǡ� ���� ��������� ��� ������Ǧ������� ���������� ��� ʹͲͲ͵� ��� ���� �������������Ǥ��������
����ǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�͵ͷ͸ȋͳ͸Ȍǣ��Ǥ�ͳ͸͹ͲǦͶǤ� �



4.2. Evaluation du modèle APC en situation épidémique 

196 

(Æ̌-ø̋"ね┻ぬは"┽"0-Œ̈̋ø"æ̨"Æº̨̋̊ß̋¸"̇ºÆŒ̇Øœ"̨æø"̶̋̇̊"Æº̨̋̊ßÆæº"ıøæ̨ÆØ̋"̇ょ"ı̋ø"°̋̇ø"æ̨"Æº̨̋̊ßÆæº┸"̈ょ"ı̋ø"̈Æøß̶"

̊æ̶æøß"ゅŒ̋̇º"̨æø"などど"œÆŒ-Ø̇ßÆæºœょ"̇ß"ß̶̋"̋º¸"æ̨"ß̶̋"なは┽°̋̇ø"Æº̨̋̊ßÆæº"ı̋øÆæ¸┻"�Ȍ

�

�Ȍ

��
(Æ̌-ø̋"ね┻ぬば"┽"2̋ø̊̋ºß̇̌̋"ゅŒ̋̇º"̨æø"などど"Æß̋ø̇ßÆæºœょ"æ̨"Æº̨̋̊ß̋¸"̇ºÆŒ̇Øœ"¸̋ß̋̊ß̋¸"̨æø"̶̋̇̊"Æº̨̋̊ßÆæº"ıøæ̨ÆØ̋"

̇º¸"œ-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"ı̋øÆæ¸┹"̇ょ"Ø̨̋ß┽ø̋¸-̊ßÆæº"æ̨"ß̶̋"なひぱの┽にどなね"œ-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"ı̋øÆæ¸┸"̈ょ"øÆ̶̌ß┽̋®ß̋ºœÆæº"æ̨"ß̶̋"

なひぱの┽なひひな"œ-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"ı̋øÆæ¸┻"�Ȍ

�

�Ȍ

��
(Æ̌-ø̋"ね┻ぬぱ"┽"2ø̋©̇Ø̋º̊̋"Æº"は┽°̋̇ø"æØ¸"̇ºÆŒ̇Øœ"ı̋ø"Æº̨̋̊ßÆæº"ıøæ̨ÆØ̋"̇º¸"°̋̇ø"æ̨"œ-ø©̋ÆØØ̇º̊̋┻"

��
"

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

N
u

m
b

er
 o

f 
in

fe
ct

ed
 a

n
im

a
ls

Year of infection

Profile 1

Profile 2

Profile 3

Profile 4

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

N
u

m
b

er
 o

f 
in

fe
ct

ed
 a

n
im

a
ls

Birth cohorts

Profile 1

Profile 2

Profile 3

Profile 4

0

5

10

15

20

25

%
 o

f 
in

fe
ct

ed
 a

n
im

a
ls

 d
et

ec
te

d

Surveillance period (duration in years)

Profile 1

Profile 2

Profile 3

Profile 4

0

5

10

15

20

25

%
 o

f 
in

fe
ct

ed
 a

n
im

a
ls

 d
et

ec
te

d

Surveillance period (duration in years)

Profile 1

Profile 2

Profile 3

Profile 4

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

0,003

P
re

v
al

en
ce

 i
n

 6
-y

ea
r 

o
ld

 a
n

im
al

s

Year of surveillance

Profile 1

Profile 2

Profile 3

Profile 4



Chapitre 4 - Approche par simulation 

197 

(Æ̌-ø̋"ね┻ぬひ"┽"/̋̇º"æ̨"œß̇º¸̇ø¸Æœ̋¸"̈Æ̇œ"̈°"̈Æøß̶"̊æ̶æøß"ゅ̇"̇º¸"̈ょ"̇º¸"œ-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"ı̋øÆæ¸"ゅ̊"̇º¸"¸ょ┻"

�Ȍ�����Ǧ�������������ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ���������������������

�����

�Ȍ������Ǧ�������������ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ���������������������

�Ȍ�����Ǧ�������������ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ���������������������

�

�Ȍ������Ǧ�������������ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ���������������������

��

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

M
ea

n
 o

f 
st

a
n

d
a

rd
iz

ed
 b

ia
s 

(%
)

Birth cohorts

Profile 1-APC model

Profile 1-AC model

Profile 2-APC model

Profile 2-AC model

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

M
ea

n
 o

f 
st

a
n

d
a

rd
iz

ed
 b

ia
s 

(%
)

Birth cohorts

Profile 1-APC model

Profile 1-AC model

Profile 2-APC model

Profile 2-AC model

-2

-1

0

1

2

3

4

5

M
ea

n
 o

f 
st

a
n

d
a

rd
iz

ed
 b

ia
s 

(%
)

Surveillance period

Profile 1-APC model

Profile 1-AC model

Profile 2-ACP model

Profile 2-AC model

-2

-1

0

1

2

3

4

5

M
ea

n
 o

f 
st

a
n

d
a

rd
iz

ed
 b

ia
s 

(%
)

Surveillance period

Profile 1-APC model

Profile 1-AC model

Profile 2-ACP model

Profile 2-AC model



"

6̇̈Ø̋̇-"ね┻なね"┽"�������������ǡ����Ǧ�����ǡ����Ǧ������ǡ����Ǧ��������������Ǧ������Ǧ��������������������������������ͳͲͲ��������������������������������������������������������������������Ǣ��Ȍ ����Ǧ�����������������ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ��������������������
5-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"ı̋øÆæ¸" 2øæ̨ÆØ̋"な" 2øæ̨ÆØ̋"に" 2øæ̨ÆØ̋"ぬ" 2øæ̨ÆØ̋"ね"

$æ-º¸̇øÆ̋œ" &-ø̇ßÆæº"
ゅ°̋̇øœょ" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%"

なひぱの"┽にどなね" ぬど" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹͺ� Ͳ� ͹ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͺ�
なひぱは"┽にどなね" にひ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹͳ� Ͳ� ͹ͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱば"┽にどなね" にぱ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͺ� Ͳ� ͺʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱぱ"┽にどなね" にば" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ͹� Ͳ� ͺ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱひ"┽にどなね" には" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͺ� Ͳ� ͺʹ� Ͳ� Ͳ� ͳ͸� Ͳ� ͺͶ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひひど"┽にどなね" にの" Ͳ� Ͳ� ʹͶ� Ͳ� ͹͸� Ͳ� Ͳ� ͳͺ� Ͳ� ͺʹ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひひな"┽にどなね" にね" Ͳ� Ͳ� Ͷͷ� Ͳ� ͷͷ� Ͳ� Ͳ� ͳ͹� Ͳ� ͺ͵� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひひに"┽にどなね" にぬ" Ͳ� Ͳ� ͷͳ� Ͳ� Ͷͻ� Ͳ� Ͳ� ͳͷ� Ͳ� ͺͷ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳʹ� Ͳ� ͺͺ�
なひひぬ"┽にどなね" にに" Ͳ� Ͳ� Ͷͻ� Ͳ� ͷͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͶ� Ͳ� ͺ͸� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͺ͹� Ͳ� ͳ͵�
なひひね"┽にどなね" にな" Ͳ� Ͳ� ͷʹ� Ͳ� Ͷͺ� Ͳ� Ͳ� ͳͲ� Ͳ� ͻͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひひの"┽にどなね" にど" Ͳ� Ͳ� Ͷͻ� Ͳ� ͷͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲ� Ͳ� ͻͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひひは"┽にどなね" なひ" Ͳ� Ͳ� Ͷͷ� Ͳ� ͷͷ� Ͳ� Ͳ� ͹� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひひば"┽にどなね" なぱ" Ͳ� Ͳ� Ͷ͸� Ͳ� ͷͶ� Ͳ� Ͳ� ͹� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひひぱ"┽にどなね" なば" Ͳ� Ͳ� ͶͶ� Ͳ� ͷ͸� Ͳ� Ͳ� ͸� Ͳ� ͻͶ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͷ� ͻ͸� Ͳ� Ͳ�
なひひひ"┽にどなね" なは" Ͳ� Ͳ� Ͷͳ� Ͳ� ͷͻ� Ͳ� Ͳ� ͹� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͶ� ͸� Ͳ� Ͳ�
にどどど"┽にどなね" なの" Ͳ� Ͳ� ͶͲ� Ͳ� ͸Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͸� Ͳ� ͻͶ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどな"┽にどなね" なね" Ͳ� Ͳ� Ͷʹ� Ͳ� ͷͺ� Ͳ� Ͳ� ͸� Ͳ� ͻͶ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどに"┽にどなね" なぬ" Ͳ� Ͳ� Ͷͺ� Ͳ� ͷʹ� Ͳ� Ͳ� ͻ� Ͳ� ͻͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどぬ"┽にどなね" なに" Ͳ� Ͳ� ͷ͹� Ͳ� Ͷ͵� Ͳ� Ͳ� ʹͳ� Ͳ� ͹ͻ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどね"┽にどなね" なな" Ͳ� Ͳ� ͹Ͷ� Ͳ� ʹ͸� Ͳ� Ͳ� ͷͷ� Ͳ� Ͷͷ� Ͳ� ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͳʹ� ͺͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどの"┽にどなね" など" Ͳ� Ͳ� ͻͳ� Ͳ� ͻ� Ͳ� Ͳ� ͻʹ� Ͳ� ͺ� Ͳ� ͵͵� ͸͸� Ͳ� ͳ� ͸Ͳ� ͶͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどは"┽にどなね" ひ" Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͺ� ʹ� Ͳ� Ͳ� ͻͳ� ͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどば"┽にどなね" ぱ" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどぱ"┽にどなね" ば" Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
2̋ø̊̋ºß̇̌̋"ı̋ø"ıøæ̨ÆØ̋こ" ど" ど" ねの┻ば" ど" のね┻ぬ" ど" ど" にひ┻な" ど" ばど┻ひ" ど" なぬ┻ぱ" はの┻ぱ" ど┻な" にど┻ぬ" なの┻な" には┻の" にの┻ね" ど" ぬぬ┻ど"�ǡ����������Ǣ���ǡ����Ǧȋ������Ȍ�����������ǡ��������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǣ���ǡ����Ǧ������������Ǣ����ǡ����Ǧ������Ǧ��������������ȗ������������������������������������������������ʹͶͲͲ����������������������������������������������Ǥ�

  



� �Ȍ �����Ǧ�����������������ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ��������������������
5-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"ı̋øÆæ¸" 2øæ̨ÆØ̋"な" 2øæ̨ÆØ̋"に" 2øæ̨ÆØ̋"ぬ" 2øæ̨ÆØ̋"ね"

$æ-º¸̇øÆ̋œ" &-ø̇ßÆæº"
ゅ°̋̇øœょ" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%"

なひぱの┽"なひひな" ば" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ͺͺ� Ͳ� ͳʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ�
なひぱの┽"なひひに" ぱ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ʹͺ� ͵� ͸͹� ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ͹ͻ� Ͳ� ʹͲ� ͳ�
なひぱの┽"なひひぬ" ひ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͷ� ͵Ͳ� ͸ʹ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ʹ͹� ͳʹ� ͸Ͳ� ͳ�
なひぱの┽"なひひね" など" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹ʹ� ʹͶ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ�
なひぱの┽"なひひの" なな" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͷ͹� Ͳ� Ͷ͵�
なひぱの┽"なひひは" なに" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͷ� Ͳ� ͻ͸�
なひぱの┽"なひひば" なぬ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"なひひぱ" なね" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"なひひひ" なの" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�
なひぱの┽"にどどど" なは" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�
なひぱの┽"にどどな" なば" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�
なひぱの┽"にどどに" なぱ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�
なひぱの┽"にどどぬ" なひ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�
なひぱの┽"にどどね" にど" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"にどどの" にな" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"にどどは" にに" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"にどどば" にぬ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹͸� Ͳ� ʹͶ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"にどどぱ" にね" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͷ͵� Ͳ� ͷ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"にどどひ" にの" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͵Ͳ� Ͳ� ͹Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"にどなど" には" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹ͸� Ͳ� ͹Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"にどなな" にば" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹ͸� Ͳ� ͹Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"にどなに" にぱ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹʹ� Ͳ� ͹ͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"にどなぬ" にひ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹ͹� Ͳ� ͹͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ�
なひぱの┽"にどなね" ぬど" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹͺ� Ͳ� ͹ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͺ�
2̋ø̊̋ºß̇̌̋"ı̋ø"ıøæ̨ÆØ̋こ" ど" ど" ど" ど" などど" ど" の┻ど" はの┻ど" は┻ひ" にぬ┻な" ど" ど" ど" ど" などど" ど" ぱ┻ね" ば┻ば" ぬ┻の" ぱど┻ね"�ǡ����������Ǣ���ǡ����Ǧȋ������Ȍ�����������ǡ��������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǣ���ǡ����Ǧ������������Ǣ����ǡ����Ǧ������Ǧ������������Ǥ��ȗ������������������������������������������������ʹͶͲͲ����������������������������������������������Ǥ�� �



�Ȍ ����Ǧ�����������������ͳͻͺͷǦʹͲͶͶ���������������������
5-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"ı̋øÆæ¸" 2øæ̨ÆØ̋"な" 2øæ̨ÆØ̋"に" 2øæ̨ÆØ̋"ぬ" 2øæ̨ÆØ̋"ね"

$æ-º¸̇øÆ̋œ" &-ø̇ßÆæº"
ゅ°̋̇øœょ"

#" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%"

なひぱの"┽にどねね" はど" Ͳ� Ͳ� ͵� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͺͷ� Ͳ� ͳͷ�
なひぱは"┽にどねね" のひ" Ͳ� Ͳ� ͵� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͺͷ� Ͳ� ͳͷ�
なひぱば"┽にどねね" のぱ" Ͳ� Ͳ� ͵� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͺ͵� Ͳ� ͳ͹�
なひぱぱ"┽にどねね" のば" Ͳ� Ͳ� Ͷ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͸� Ͳ� ͻͶ� Ͳ� Ͳ� ͺͲ� Ͳ� ʹͲ�
なひぱひ"┽にどねね" のは" Ͳ� Ͳ� ͸͹� Ͳ� ͵͵� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͺͳ� Ͳ� ͳͻ�
なひひど"┽にどねね" のの" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͺͷ� Ͳ� ͳͷ�
なひひな"┽にどねね" のね" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻʹ� Ͳ� ͺ�
なひひに"┽にどねね" のぬ" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ�
なひひぬ"┽にどねね" のに" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひひね"┽にどねね" のな" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひひの"┽にどねね" のど" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひひは"┽にどねね" ねひ" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひひば"┽にどねね" ねぱ" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひひぱ"┽にどねね" ねば" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͺͷ� ͳͷ� Ͳ� Ͳ�
なひひひ"┽にどねね" ねは" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどど"┽にどねね" ねの" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどな"┽にどねね" ねね" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどに"┽にどねね" ねぬ" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳ͹� ͺ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどぬ"┽にどねね" ねに" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͹Ͷ� ʹ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどね"┽にどねね" ねな" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどの"┽にどねね" ねど" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͻ� ͺͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどは"┽にどねね" ぬひ" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͷͺ� Ͷʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどば"┽にどねね" ぬぱ" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͹ͻ� ʹͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
にどどぱ"┽にどねね" ぬば" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͺͻ� ͳͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
2̋ø̊̋ºß̇̌̋"ı̋ø"ıøæ̨ÆØ̋こ" ど" ど" ぱに┻の" ど" なば┻の" ど" ど" ひひ┻ば" ど" ど┻ぬ" ど" にね┻の" のひ┻な" ど" なは┻ね" など┻に" ぬの┻ど" のど┻に" ど" ね┻は"�ǡ����������Ǣ���ǡ����Ǧȋ������Ȍ�����������ǡ��������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǣ���ǡ����Ǧ������������Ǣ����ǡ����Ǧ������Ǧ������������Ǥ��ȗ������������������������������������������������ʹͶͲͲ����������������������������������������������Ǥ�

  



� �Ȍ �����Ǧ�����������������ͳͻ͹ͲǦͳͻͻͳ���������������������
5-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"ı̋øÆæ¸" 2øæ̨ÆØ̋"な" 2øæ̨ÆØ̋"に" 2øæ̨ÆØ̋"ぬ" 2øæ̨ÆØ̋"ね"

$æ-º¸̇øÆ̋œ" &-ø̇ßÆæº"
ゅ°̋̇øœょ" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%" #" #&" #%" #2" #2%"

なひばど┽"なひひな" にに" Ͳ� Ͳ� ͹ͳ� Ͳ� ʹͻ� Ͳ� Ͳ� ͻͳ� Ͳ� ͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͵͹� Ͳ� ͸͵�
なひばど┽"なひひに" にぬ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͲ� Ͳ� ͳͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͵ͷ� Ͳ� ͸ͷ�
なひばど┽"なひひぬ" にね" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͲ� Ͳ� ͳͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͵ʹ� Ͳ� ͸ͺ�
なひばど┽"なひひね" にの" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͲ� Ͳ� ͳͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹͷ� Ͳ� ͹ͷ�
なひばど┽"なひひの" には" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͳ� Ͳ� ͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹͲ� Ͳ� ͺͲ�
なひばど┽"なひひは" にば" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ͹� Ͳ� ͺ͵�
なひばど┽"なひひば" にぱ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ͸� Ͳ� ͺͶ�
なひばど┽"なひひぱ" にひ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳʹ� Ͳ� ͺͺ�
なひばど┽"なひひひ" ぬど" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲ� Ͳ� ͻͲ�
なひばど┽"にどどど" ぬな" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ� Ͳ� ͻͳ�
なひばど┽"にどどな" ぬに" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹� Ͳ� ͻ͵�
なひばど┽"にどどに" ぬぬ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹� Ͳ� ͻ͵�
なひばど┽"にどどぬ" ぬね" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͸� Ͳ� ͻͶ�
なひばど┽"にどどね" ぬの" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͷ� Ͳ� ͻͷ�
なひばど┽"にどどの" ぬは" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͸� Ͳ� ͻͶ�
なひばど┽"にどどは" ぬば" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͺ� Ͳ� ͻʹ�
なひばど┽"にどどば" ぬぱ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ͸� Ͳ� ͺͶ�
なひばど┽"にどどぱ" ぬひ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͵Ͷ� Ͳ� ͸͸�
なひばど┽"にどどひ" ねど" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͷ� ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͺͷ� Ͳ� ͳͷ�
なひばど┽"にどなど" ねな" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͸ʹ� ͵ͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひばど┽"にどなな" ねに" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ͵͸� ʹʹ� Ͷʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�
なひばど┽"にどなに" ねぬ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ͻͲ� ͳ� ͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
なひばど┽"にどなぬ" ねね" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
なひばど┽"にどなね" ねの" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͸Ͷ� Ͳ� ͵͸� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
2̋ø̊̋ºß̇̌̋"ı̋ø"ıøæ̨ÆØ̋こ" ど" ど" ぬ┻ど" ど" ひば" ど" なぬ┻は" ぱど┻ど" ぬ┻ひ" に┻の" ど" ど" に┸ば" ど" ひば┻ぬ" ど" なに┻の" にね┻の" ど" はぬ┻ど"�ǡ����������Ǣ���ǡ����Ǧȋ������Ȍ�����������ǡ��������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǣ���ǡ����Ǧ������������Ǣ����ǡ����Ǧ������Ǧ������������Ǥ��ȗ������������������������������������������������ʹͶͲͲ����������������������������������������������Ǥ�
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6̇̈Ø̋"ね┻なの"┽"��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������͸Ǧ����������������������������������������������Ǥ�����������������������ͶͲΨ��������������������Ǥ���Ȍ�����Ǧ�����������������ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ����������������������
2øæ̨ÆØ̋" 5-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"ı̋øÆæ¸œこ"" /æ¸̋Ø"

5ß̇º¸̇ø¸Æœ̋¸"̈Æ̇œ"ゅガょ"

/ÆºÆŒ-Œ" なœß"
3-̇øßÆØ̋"

/̋¸Æ̇º" ぬß̶"
3-̇øßÆØ̋"

/̇®ÆŒ-Œ"

な" ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ����ʹͲͲͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǤͲͷ� ǦͲǤ͵Ͳ� ͲǤʹ͸� ͳǤͲͺ� ͳͺǤʹʹ�
#%" ǦʹǤͳʹ� ͲǤͲͳ� ͲǤͲͶ� ͲǤʹͻ� ͵ͲǤͻͶ�

に"
ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ����ʹͲͲͷǦʹͲͳͶ�����ʹͲͲͺǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǤ͵Ͳ� ͲǤͶͲ� ͳǤͳͶ� ͳǤ͸͸� ͳͺǤͶ͵�

#%" ǦͶǤͳ͵� ͲǤͲʹ� ͲǤͲͷ� ͲǤʹͳ� ͳͻǤͳͺ�
ぬ" ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ����ͳͻͻͲǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͲǤͳ͹� ǦͲǤͳʹ� ǦͲǤͲ͸� ͲǤͳʹ� ͵Ǥ͸ͺ�

#%" ǦͲǤͳͻ� ǦͲǤͲ͵� ǦͲǤͲʹ� ͲǤͲͲ� ʹǤ͹ͻ�
ね" ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ����ͳͻͻ͵ǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͲǤͳͲ� ͲǤͲͳ� ͲǤͲʹ� ͲǤͻ͸� ͳǤͺͺ�

#%" ǦͲǤʹͷ� ǦͲǤͲ͵� ǦͲǤͲͳ� ͲǤͳͲ� ͳǤͳͳ���Ȍ������Ǧ�����������������ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ���������������������
2øæ̨ÆØ̋" 5-ø©̋ÆØØ̇º̊̋"ı̋øÆæ¸œこ" /æ¸̋Ø"

5ß̇º¸̇ø¸Æœ̋¸"̈Æ̇œ"ゅガょ"

/ÆºÆŒ-Œ
なœß"

3-̇øßÆØ̋" /̋¸Æ̇º"
ぬß̶"

3-̇øßÆØ̋" /̇®ÆŒ-Œ"

な" ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ����ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǤͷʹ� ǦͲǤͷͲ� ͲǤͲͲ� ͲǤ͸Ͳ� ʹǤͲͶ�
#%" ǦʹǤͺͷ� ǦͲǤͲʹ� ͲǤͲͳ� ͲǤͲ͸� ͲǤͻͺ�

に" ͳͻͺͷǦͳͻͻʹ����ͳͻͺͷǦͳͻͻͻ�����ͳͻͺͷǦʹͲͲ͸����ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� #2%" Ǧ͵ǤͶ͵� ͲǤͲͶ� ͲǤͲͻ� ͲǤʹͲ� ͵Ǥͻʹ�
#%" Ǧ͵ǤͲͻ� ǦͲǤͲͶ� ͲǤͲʹ� ͲǤͲͷ� ͳǤͻͶ�

ぬ" ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ����ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦʹǤ͸͵� ͲǤͳͷ� ͲǤͶͷ� Ͳ͸Ͷ� ͵Ǥͳʹ�
#%" ǦͲǤ͸Ͷ� ǦͲǤͲ͵� ǦͲǤͲͳ� ͲǤͲͷ� ͵Ǥ͹͵�

ね" ͳͻͺͷǦͳͻͻͶ����ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͲǤͶ͸� ͲǤ͵͸� ͲǤͶʹ� ͲǤ͹ʹ� ͶͺǤͶ͸�
#%" ǦͲǤʹ͹� ǦͲǤͲ͵� ͲǤͲͳ� ͲǤͳͲ� ͳͻǤʹ͸�ȗ�������������������������������������������������������������������������������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������������������������������������������������������Ǥ�
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������������ ���������� ��������� �������� ���� ������������ �������� ��������� ������ �� ��������� ��� ������������������������ǡ�������������Ǥ�������������� ������������� ��������� �������������� �����������������Ǥ� ��� ���������� ���� ���������������� ��� ��������� �������� ȋ���� ��� ���������ǡ� ����������������������������������Ȍ������������� �����������������ȋ������������Ȍ��������������������������������������	�������ͶǤͶͲ�����ͶǤͶͳǤ�

(Æ̌-ø̋"ね┻ねど"┽"(ø̋º̶̊"̊̇ßßØ̋"œ-ø©Æ©̇Ø"¸ÆœßøÆ̈-ßÆæº┻"��Ȍ����������������������������������������������������

��

�Ȍ�����������������������������������������������

"

(Æ̌-ø̋"ね┻ねな"┽"$5'"ı̇ø̇Œ̋ß̋øœ"ゅ̋œßÆŒ̇ß̋¸"̨øæŒ"5-ı̋ø©Æ̋"̋ß"̇Øょ┻"�	��� ����� ��� ���� º� ��������� �������� ����� ����� ����ǡ� ��� ���� ���������� ������� ����ǡ� ��� �������������������ǣ�
- ��� ���� ��� ���������� ����� α� Ͳ� ���� ȏͲǤͷǦͳȏǡ� ͳ� ���� ȏͳǦʹȏ� ���� ʹ� ���� ȏʹǦ͵ȏ� ����� ���� ������������������������ �ȋͲȌ�α�ͲǤͺ͸͵ǡ��ȋͳȌ�αͲǤͲͻ͵������ȋʹȌ�α�ͲǤͲͷͳ�
- ��������������������������������ȋ����Ȍ���������������������������������ǣ��
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血岫喧沈津頂岻 噺 " 廷迭Ȟ岫廷典岻 岷紘態̋®ı"岫伐紘怠喧沈津頂岻峅廷典結捲喧岷伐紘態̋®ı"岫伐紘怠喧沈津頂岻峅�ȋͳȌ������紘怠 噺 ど┻ぱǡ�紘態 噺 はの�����紘戴 噺 ど┻ぱねのǤ�����������������������������������������������������������������������������Ǥ�
- ��������������������ȋ��Ȍ����������������������������������������������������	�����������������������ǡ�������������������ǣ��
- ������������������������������������������������������������������������������������������α������Ϊ�������
- ������������������� ��α������Ǧ�������
- ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������ǣ�
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o ���������������������������ȋ���������������Ȍ��������δ�ʹǡ����������������������������α�Ǧͳ�
o �������������������������������������δ���ǡ����������������������������α�ͲǤ�
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Proportion établie par profil d’infection et modalité de variation de la période d’observation sur 2400 analyses 

effectuées pour chaque modalité de variation de la période d’observation. 
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Tableau 4.18 - Proportion d’analyses dans lesquelles un effet période (modèles AP ou APC) a été 

détecté avec et sans variation de la durée d’incubation de l’ESB. Extension à gauche et à droite de 

la période 2001-2007, profils 4 et 5. 
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������±�� ���� ����� ���� �������� Ͷ� ��� ͷ���� �ǯ���������� �� ������� ��� ��� �±������ ʹͲͲͳǦʹͲͲ͹ǡ� �ǯ�������±������ ������ ±�±� ������������������� �±����±� ����� ��� �ǯ���������� �� ������� ��� ������ �²����±������ȋ��������ͶǤͳͻȌǤ��
����������ǡ���������������������±��±���������°���������������������������������������������±�±�������±�������������������ͳͻͺ͵��������±�������ǯ������������ʹͲͲ͹ǦʹͲͳͶ�������­����������������°�� ��� ���� ��� ��� �±������ �ǯ���������Ǥ� ���� ������������� ���� ���°���� ���� ��� ��� ±�����������������ǡ���� �����������������ǡ��������������� ���������������Ǧ�������� �����±�������������������������� ������� ���� ��������ǡ� ������� ���� ����� ��� �±������ �ǯ�����������Ǥ� ������ ����Ǧ����������� ±����� ������ ����±�������� ��� ������ ����������� �������� ���� ����±��� �������� ±�±������±���������������±���ǯ���������������������͸ǡ͵����Ǥ������������������������ð��������������ǯ����������±��������������������������ǯ����͸����Ǥ���������±�������°�������������ǯ�������������������Ø���� ���� ���� �����±�� ����� ���� ���±�� �ǯ������������������� ��� ͸ǡ͵� ����Ǣ� ���� ������ǡ��������� �ǯ������������ ��������±���������������±�����������ǯ���������������������������������� �����ǡ� �ǯ���������� ���� �����Ø���� �� ±�±� ������±ǡ� ��� ���±���������� �ǯ����������� ±��������±���������͸ǡ͵����������ͳͷ�����ͳͺ����������������±��Ǥ����������������������������������ǯ�����������������������������������������±�����������������������ǡ�͸������ǯ±��������������������ǯ�����������������±��������������������������������������°�����������������±�����������ǯ��������������������ͷ���͸ǡͷ����Ǥ��
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6̇̈Ø̋̇-" ね┻なひ" ┽" ������������� ���� ������ ����������±�� ������ ��� ��±�������� �����±�� ���� �������°����������������������±�������������±�ǡ�����������������������������Ǥ��������������±������� ��������������±�����͸�������������������������� ������±�����������ǯ��������������ͷ���͸Ǥͷ����Ǥ�������������������������±����������ͶͲΨ������������������������������������������������°��Ǥ�
a) Réduction à gauche de la période 1985-2014 

2øæ̨ÆØœ� 2ÎøÆæ¸̋œ"¸ｆæ̈œ̋ø©̇ßÆæºこ"� /æ¸ÍØ̋� $Æ̇Æœ"œß̇º¸̇ø¸ÆœÎ"ゅガょ"

/ÆºÆŒ-Œ"
な̋ø"

3-̇øßÆØ̋ /Î¸Æ̇º̋"
ぬÍŒ̋"
3-̇øßÆØ̋" /̇®ÆŒ-Œ"

な" ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ���ʹͲͲͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǡ͸Ͳ� Ǧʹǡ͹ͻ� ǦͲǡͷ͸� ͲǡͶʹ� ʹ͵ǡͲʹ�
#%" ǦͶǡͷʹ� ǦͲǡͺʹ� ǦͲǡʹʹ� Ͳǡʹ͹� ͳͲǡ͵͹�

に"
ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ���ʹͲͲͺǦʹͲͳͶ������ʹͲͲ͸ǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǡͻͻ� ǦͶǡͶͻ� ǦͶǡͲͻ� Ǧʹǡͳͺ� ͸Ͳǡʹʹ�

#%" ǦͶǡͻͷ� ǦͶǡʹͷ� Ǧ͵ǡͺʹ� Ǧʹǡͳ͵� ͳǡͺͳ�
ぬ"

ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ����ͳͻͻͻǦʹͲͳͶ�ΪʹͲͲ͹ǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǡͺ͹� ǦͶǡ͹ʹ� ǦͶǡʹͲ� ǦͳǡͺͶ� ͵͵ǡͷ͸�
#%" ǦͷǡͲͳ� ǦͶǡͷ͹� ǦͶǡͲͳ� Ǧʹǡ͵͹� Ͳǡͻͷ�

ね" ͳͻͺ͹ǦʹͲͳͶ���ͳͻͻͲǦʹͲͳͶ� #2%" Ǧͷǡͳʹ� ǦͶǡͺͷ� ǦͶǡ͵Ͷ� Ǧ͵ǡ͵Ͳ� ǦͲǡͺͷ�
#%" Ǧͷǡͳʹ� ǦͶǡͺͷ� ǦͶǡͷͲ� Ǧ͵ǡ͵͵� ǦͲǡͷʹ�

の" ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ���ͳͻͻͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǡͺ͸� ǦͶǡͷͶ� ǦͶǡʹͲ� Ǧ͵ǡʹʹ� ǦͲǡͷʹ�
#%" ǦͶǡͺ͵� ǦͶǡͷʹ� Ǧ͵ǡͻ͹� Ǧ͵ǡʹͳ� ǦͲǡʹͳ�

b) Extension à droite de la période 1985-1991 

2øæ̨ÆØœ� 2ÎøÆæ¸̋œ"¸ｆæ̈œ̋ø©̇ßÆæºこ"� /æ¸ÍØ̋� $Æ̇Æœ"œß̇º¸̇ø¸ÆœÎ"ゅガょ"

/ÆºÆŒ-Œ"
な̋ø"

3-̇øßÆØ̋
/Î¸Æ̇º̋"

ぬÍŒ̋"
3-̇øßÆØ̋"

/̇®ÆŒ-Œ"

な" ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ���ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǡͺ͹� Ǧ͵ǡ͹͹� ǦͳǡͲʹ� ǦͲǡͳͻ� Ͳǡ͸͵�
#%" ǦͶǡͺ͸� ǦͲǡͺ͹� ǦͲǡ͵͹� Ͳǡ͵ͻ� ʹǡͲ͹�

に" ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ���ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǡͺͳ� ǦͶǡͶͻ� ǦͶǡʹ͹� Ǧʹǡ͸Ͷ� ͲǡͲ͹�
#%" ǦͶǡͺͷ� ǦͶǡʹͷ� ǦͶǡͳͲ� Ǧʹǡ͹ͷ� ǦͲǡͷ͵�

ぬ" ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ���ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǡͺͺ� ǦͶǡ͹ͺ� ǦͶǡͳ͵� Ǧͳǡ͵ͳ� Ͳǡʹ͵�
#%" ǦͶǡͺͺ� ǦͶǡͷͶ� Ǧ͵ǡ͸Ͳ� ǦͲǡͻͻ� Ͳǡ͸͹�

ね" ͳͻͺͷǦͳͻͻ͵�Ϊ�ͳͻͺͷǦͳͻͻͷ���ͳͻͺͷǦʹͲͳʹ�Ϊ�ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͷǡʹͲ� ǦͶǡ͹ͺ� ǦͶǡͳʹ� Ǧʹǡͺͺ� ʹǡͶ͹�
#%" ǦͷǡʹͲ� ǦͶǡ͹ͻ� ǦͶǡʹͲ� Ǧ͵ǡͳ͹� Ͳǡ͸ͻ�

の" ͳͻͺͷǦͳͻͻʹ���ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� #2%" ǦͶǡͺ͹� ǦͶǡͶʹ� ǦͶǡͳʹ� Ǧʹǡ͵͸� ͵ǡ͵Ͳ�
#%" ǦͶǡͺ͹� ǦͶǡ͵ͻ� Ǧ͵ǡͻ͸� Ǧʹǡͷͳ� Ͳǡ͸ͺ�

c) Extension à gauche de la période 2001-2007 

2øæ̨ÆØœ� 2ÎøÆæ¸̋œ"¸ｆæ̈œ̋ø©̇ßÆæºこ"� /æ¸ÍØ̋� $Æ̇Æœ"œß̇º¸̇ø¸ÆœÎ"ゅガょ"

/ÆºÆŒ-Œ"
な̋ø"

3-̇øßÆØ̋
/Î¸Æ̇º̋"

ぬÍŒ̋"
3-̇øßÆØ̋"

/̇®ÆŒ-Œ"

ね"
ͳͻͺͷǦʹͲͲ͹���ͳͻͻͷǦʹͲͲ͹�Ϊ�ʹͲͲͳǦʹͲͲ͹� #2%" ǦͷǡͲʹ� ǦͶǡ͹ͺ� ǦͶǡͶͻ� Ǧʹǡͻͺ� ͵ͺǡͷͳ�

#%" ǦͷǡͲͳ� ǦͶǡ͹ͺ� ǦͶǡʹ͵� Ǧ͵ǡͲʹ� ͹ǡͷͷ�
の"

ͳͻͺͷǦʹͲͲ͹���ͳͻͻ͸ǦʹͲͲ͹�Ϊ�ͳͻͻͺǦʹͲͲ͹�Ϊ�ʹͲͲͳǦʹͲͲ͹� #2%" ǦͶǡͺͻ� ǦͶǡͶ͸� ǦͶǡͲ͸� Ǧ͵ǡʹͶ� ͷͶǡͻͳ�
#%" ǦͶǡͺͻ� ǦͶǡͷʹ� Ǧ͵ǡͻ͹� Ǧ͵ǡͳͻ� Ͳǡͺ͹�ȗ�±��������ǯ����������������������������������������������������������±��������������ǡ�Æ┻̋┻ǡ��������������������������������°������������������±�±��±��������±�Ǥ�������������±���������������±���±���������ǡ��²��������±�������ǯ��������������ǡ������������������ǡ� ��� ��� ���±�� �������� �ǯ����������� ��� �ǯ���ǡ� ��� ���°��� ��� �������� ����������� ������ǯ���������������ǯ�������������Ǥ������������������±ǡ����������²�����±��������ǯ�����������������������ǡ���������������������±��������±���������������°���������������±�������������±����������
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�������ǡ���������������������������������±�����������ǯ�����������ȋ��������ͶǤʹͲȌǤ�����������������±��� ±������� �����±��� ����� ���� ���±�� �ǯ����������� ������ǡ� ���� ������ ����������±�� ±�������������������������������������������������������������������������±���ǯ�������������������������������������Ǥ��������ǡ�����������������°��ǡ��������°��������������������������������������������±��������ȋ��������±��������������������±�������������±������Ȍ�ȋ��������ͶǤʹͲȌǤ��
"

6̇̈Ø̋̇-" ね┻にど" ┽"������������� ���� ������ ����������±�� ������ ��±�������� ���� �������� ������ �������°������������±������������������������������������������ǡ���������������������������������±�����������ǯ���������������ǯ���Ǥ""������ ������±�� ����� ���� �������� ��±�� ��� ͸� ���� ����� ���� �������� �ǯ����������� ������� �� ͸ǡ͵� ���� ��� ���������������������������������ǯ��������������ͷ���͸Ǥͷ����Ǥ�������������������������±����������ͶͲΨ������������������������������������������������°��Ǥ�
a) Réduction à gauche de la période 1985-2014 

2øæ̨ÆØœ"
2ÎøÆæ¸̋œ"

¸ｆæ̈œ̋ø©̇ßÆæºこ""
/æ°̋ºº̋"

¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº"

$Æ̇Æœ"œß̇º¸̇ø¸ÆœÎ"ゅガょ"

/ÆºÆŒ-Œ"
な̋ø"

3-̇øßÆØ̋"
/Î¸Æ̇º̋"

ぬÍŒ̋"
3-̇øßÆØ̋"

/̇®ÆŒ-Œ"

な"
ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ���ʹͲͲͺǦʹͲͳͶ� ������� ǦͶǡͶͻ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲ͵� Ͳǡ͵͵� ʹͶǡͲͺ������������ ǦͶǡ͵Ͷ� ǦͲǡͻͺ� ǦͲǡʹͺ� Ͳǡʹ͵� ͹ǡʹ͵�

に"
ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ���ʹͲͲͺǦʹͲͳͶ� ������� ǦͶǡͳʹ� ͲǡͲͳ� ͲǡͲͷ� Ͳǡʹͻ� ʹͺǡͻ͸������������ ǦͶǡ͹ʹ� ǦͶǡʹͷ� Ǧ͵ǡͺ͵� Ǧʹǡͳ͵� ͲǡͳͶ�

ぬ"
ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ���ʹͲͲ͸ǦʹͲͳͶ� ������� ǦͶǡͻͳ� ǦͲǡͲʹ� Ͳ� ͲǡͲ͸� ͹ǡͷͷ������������ ǦͶǡ͹ͷ� ǦͶǡͷͶ� ǦͶǡͳͲ� Ǧʹǡ͸Ͷ� ͳǡͷͶ�

ね"
ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ���ͳͻͻͺǦʹͲͳͶ� ������� ǦͲǡͳ͸� ǦͲǡͲ͵� ͲǡͲͲ� Ͳǡͳ͵� ͷǡ͹͵������������ ǦͶǡͺ͹� ǦͶǡͺͲ� ǦͶǡ͵͸� Ǧ͵ǡʹͺ� ǦͲǡͷʹ�ͷ� ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ���ʹͲͲ͵ǦʹͲͳͶ� ������� ǦͲǡ͹ͳ� ǦͲǡͲʹ� ͲǡͲͳ� Ͳǡʹͺ� ͷͶǡ͹ͺ������������ ǦͶǡͺ͵� ǦͶǡͶͺ� Ǧ͵ǡͻͶ� Ǧ͵ǡͳ͵� ʹǡͷͳ�

b) Extension à droite de la période 1985-1991 

2øæ̨ÆØœ" 2ÎøÆæ¸̋œ"
¸ｆæ̈œ̋ø©̇ßÆæºこ""

/æ°̋ºº̋"
¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº"

$Æ̇Æœ"œß̇º¸̇ø¸ÆœÎ"ゅガょ"

/ÆºÆŒ-Œ"
な̋ø"

3-̇øßÆØ̋"
/Î¸Æ̇º̋"

ぬÍŒ̋"
3-̇øßÆØ̋"

/̇®ÆŒ-Œ"

な"
ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ���ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� ������� Ǧʹǡͺͷ� ǦͲǡͲʹ� ͲǡͲͳ� ͲǡͲ͸� Ͳǡͻͺ������������ ǦͶǡͺ͸� ǦͲǡͺ͹� ǦͲǡ͵͹� Ͳǡ͵ͻ� ʹǡͲ͹�

に"
ͳͻͺͷǦͳͻͻʹ���ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� ������� Ǧ͵ǡͻͳ� ǦͲǡͲͳ� ͲǡͲͳ� ͲǡͲͶ� ͳǡʹͶ������������ ǦͶǡͺͷ� ǦͶǡʹͷ� ǦͶǡͳͲ� Ǧʹǡ͹͹� ǦͲǡͷ͵�

ぬ"
ͳͻͺͷǦͳͻͻͳ���ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� ������� ǦͲǡ͸Ͷ� ǦͲǡͲ͵� ǦͲǡͲͳ� ͲǡͲͷ� ͵ǡ͹͵������������ ǦͶǡͺͺ� ǦͶǡͷͶ� Ǧ͵ǡ͸Ͳ� ǦͲǡͻͻ� Ͳǡ͸͹�

ね"
ͳͻͺͷǦͳͻͻʹ���ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� ������� ǦͳǡͲͶ� ǦͲǡͲ͵� ͲǡͲͳ� ͲǡͳͲ� ͳͻǡʹ͸������������ ǦͶǡͺ͹� ǦͶǡ͹ͻ� ǦͶǡͳͺ� Ǧʹǡͺͷ� Ͳǡ͸Ͳ�ͷ� ͳͻͺͷǦͳͻͻ͵���ͳͻͺͷǦʹͲͳͶ� ������� Ǧʹǡͳ͵� ǦͲǡͲ͵� ͲǡͲͳ� ͲǡͲͻ� ͳͳǡͲ͵������������ ǦͶǡͺ͹� ǦͶǡͶͳ� Ǧ͵ǡͻ͸� Ǧʹǡͺͷ� Ͳǡͷͻ�ȗ�±��������ǯ����������������������������������������������������������±��������������ǡ�Æ┻̋┻ǡ��������������������������������°�����������±�±��±��������±�Ǥ�
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 Interdiction d’utiliser les FVO dans l’alimentation de tous les animaux destinés à la consommation humaine. 
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 Report on the monitoring testing of ruminants for the presence of transmissible spongiform encephalopathies in the 

EU in 2007, http://ec.europa.eu/food/food/biosafety/bse/preliminary_annual_report_tse2007_en.pdf, consulté le 29 

septembre 2009. 
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a.1) Réduction à gauche de la période 1985-2014, profils 1,2 et 3 

2ÎøÆæ¸̋"¸ｆæ̈œ̋ø©̇ßÆæº"

2øæ̨ÆØ"なゅ̊æºœß̇ºßょ" 2øæ̨ÆØ"に"ゅ̋®ıæº̋ºßÆ̋Ø"¸Î̊øæÆœœ̇ºßょ" 2øæ̨ÆØ"ぬ"ゅ̋®ıæº̋ºßÆ̋Ø"̊øæÆœœ̇ºßょ"
&-øÎ̋"¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº" &-øÎ̋"¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº" &-øÎ̋"¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº"

œß̇̈Ø̋" ̊øæÆœœ̇ºß̋" œß̇̈Ø̋" ̊øæÆœœ̇ºß̋" œß̇̈Ø̋" ̊øæÆœœ̇ºß̋"
̈æøº̋œ" ¸-øÎ̋" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2"ͳͻͺͷ�ǦʹͲͳͶ� ぬど" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹͺ� Ͳ� ͹ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺ͸�ǦʹͲͳͶ� にひ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹͳ� Ͳ� ͹ͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺ͹�ǦʹͲͳͶ� にぱ" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͺ� Ͳ� ͺʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͺ�ǦʹͲͳͶ� にば" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ͹� Ͳ� ͺ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͻ�ǦʹͲͳͶ� には" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͺ� Ͳ� ͺʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ͸� Ͳ� ͺͶ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻͲ�ǦʹͲͳͶ� にの" Ͳ� Ͳ� ʹͶ� Ͳ� ͹͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͺ� Ͳ� ͺʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻͳ�ǦʹͲͳͶ� にね" Ͳ� Ͳ� Ͷͷ� Ͳ� ͷͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ͹� Ͳ� ͺ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻʹ�ǦʹͲͳͶ� にぬ" Ͳ� Ͳ� ͷͳ� Ͳ� Ͷͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͷ� Ͳ� ͺͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻ͵�ǦʹͲͳͶ� にに" Ͳ� Ͳ� Ͷͻ� Ͳ� ͷͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͶ� Ͳ� ͺ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻͶ�ǦʹͲͳͶ� にな" Ͳ� Ͳ� ͷʹ� Ͳ� Ͷͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲ� Ͳ� ͻͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻͷ�ǦʹͲͳͶ� にど" Ͳ� Ͳ� Ͷͻ� Ͳ� ͷͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲ� Ͳ� ͻͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͷ� Ͳ� ͻͷ�ͳͻͻ͸�ǦʹͲͳͶ� なひ" Ͳ� Ͳ� Ͷͷ� Ͳ� ͷͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͵ʹ� Ͳ� ͸ͺ�ͳͻͻ͹�ǦʹͲͳͶ� なぱ" Ͳ� Ͳ� Ͷ͸� Ͳ� ͷͶ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͸ͻ� Ͳ� ͵ͳ�ͳͻͻͺ�ǦʹͲͳͶ� なば" Ͳ� Ͳ� ͶͶ� Ͳ� ͷ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͸� Ͳ� ͻͶ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͺͺ� Ͳ� ͳʹ�ͳͻͻͻ�ǦʹͲͳͶ� なは" Ͳ� Ͳ� Ͷͳ� Ͳ� ͷͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� ͹�ʹͲͲͲ�ǦʹͲͳͶ� なの" Ͳ� Ͳ� ͶͲ� Ͳ� ͸Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͸� Ͳ� ͻͶ� Ͳ� Ͳ� ͳͳ� Ͳ� ͺͻ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ�ʹͲͲͳ�ǦʹͲͳͶ� なね" Ͳ� Ͳ� Ͷʹ� Ͳ� ͷͺ� Ͳ� Ͳ� ʹͳ� Ͳ� ͹ͻ� Ͳ� Ͳ� ͸� Ͳ� ͻͶ� Ͳ� Ͳ� ͷ͹� Ͳ� Ͷ͵� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲʹ�ǦʹͲͳͶ� なぬ" Ͳ� Ͳ� Ͷͺ� Ͳ� ͷʹ� Ͳ� Ͳ� ͺͲ� Ͳ� ʹͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ� Ͳ� ͻͳ� Ͳ� Ͳ� ͺ͵� Ͳ� ͳ͹� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲ͵�ǦʹͲͳͶ� なに" Ͳ� Ͳ� ͷ͹� Ͳ� Ͷ͵� Ͳ� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� ͹� Ͳ� Ͳ� ʹͳ� Ͳ� ͹ͻ� Ͳ� Ͳ� ͺ͹� Ͳ� ͳ͵� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲͶ�ǦʹͲͳͶ� なな" Ͳ� Ͳ� ͹Ͷ� Ͳ� ʹ͸� Ͳ� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� ͹� Ͳ� Ͳ� ͷͷ� Ͳ� Ͷͷ� Ͳ� Ͳ� ͺͻ� Ͳ� ͳͳ� Ͳ� ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲͷ�ǦʹͲͳͶ� など" Ͳ� Ͳ� ͻͳ� Ͳ� ͻ� Ͳ� Ͳ� ͻͶ� Ͳ� ͸� Ͳ� Ͳ� ͻʹ� Ͳ� ͺ� Ͳ� Ͳ� ͻͳ� Ͳ� ͻ� Ͳ� ͵͵� ͸͸� Ͳ� ͳ� Ͳ� ʹʹ� ͹͹� ͳ� Ͳ�ʹͲͲ͸�ǦʹͲͳͶ� ひ" Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͺ� ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻʹ� ͸� ͳ� ͳ�ʹͲͲ͹�ǦʹͲͳͶ� ぱ" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͳ� ʹ�ʹͲͲͺ�ǦʹͲͳͶ� ば" Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͳ� ͻ͸� Ͳ� ͵� Ͳ�
0æŒ̈ø̋"¸̋"Œæ¸ÍØ̋œ"" Ͳ� Ͳ� ͳͲͻ͸� Ͳ� ͳ͵ͲͶ� Ͳ� Ͳ� ͸͹ͻ� Ͳ� ͳ͹ʹͳ� Ͳ� Ͳ� ͸ͻͺ� Ͳ� ͳ͹Ͳʹ� Ͳ� Ͳ� ͹ͳ͵� Ͳ� ͳ͸ͺ͹� Ͳ� ͵͵Ͳ� ͳͷͺͲ� ʹ� Ͷͺͺ� ͳ� ͵Ͳ͹� ͺ͸ͻ� ͸� ͳʹͳ͹�
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a.2) Réduction à gauche de la période 1985-2014, profils 4 et 5 

2ÎøÆæ¸̋"¸ｆæ̈œ̋ø©̇ßÆæº"

2øæ̨ÆØ"ね"ゅ-ºÆŒæ¸̇Øょ" 2øæ̨ÆØ"の"ゅ̈ÆŒæ¸̇Øょ"
&-øÎ̋"¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº" &-øÎ̋"¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº"

œß̇̈Ø̋" ̊øæÆœœ̇ºß̋" œß̇̈Ø̋" ̊øæÆœœ̇ºß̋"
̈æøº̋œ" ¸-øÎ̋" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2"ͳͻͺͷ�ǦʹͲͳͶ� ぬど" Ͳ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺ͸�ǦʹͲͳͶ� にひ" Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺ͹�ǦʹͲͳͶ� にぱ" Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͺ�ǦʹͲͳͶ� にば" Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͻ�ǦʹͲͳͶ� には" Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻͲ�ǦʹͲͳͶ� にの" Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻͳ�ǦʹͲͳͶ� にね" Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻʹ�ǦʹͲͳͶ� にぬ" Ͳ� Ͳ� ͳʹ� Ͳ� ͺͺ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳʹ� Ͳ� ͺͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻ͵�ǦʹͲͳͶ� にに" Ͳ� Ͳ� ͺ͹� Ͳ� ͳ͵� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͸ͷ� Ͳ� ͵ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻͶ�ǦʹͲͳͶ� にな" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͶ� Ͳ� ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͻͷ�ǦʹͲͳͶ� にど" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� Ͷͳ� Ͳ� ͷͻ�ͳͻͻ͸�ǦʹͲͳͶ� なひ" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ�ͳͻͻ͹�ǦʹͲͳͶ� なぱ" Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�ͳͻͻͺ�ǦʹͲͳͶ� なば" Ͳ� Ͷ� ͻ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͹Ͷ� ʹ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�ͳͻͻͻ�ǦʹͲͳͶ� なは" Ͳ� ͻͶ� ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲͲ�ǦʹͲͳͶ� なの" Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲͳ�ǦʹͲͳͶ� なね" Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲʹ�ǦʹͲͳͶ� なぬ" Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲ͵�ǦʹͲͳͶ� なに" Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ʹʹ� ͹ͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͷͶ� Ͷ͸� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲͶ�ǦʹͲͳͶ� なな" ͳʹ� ͺͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ʹͷ� ͹ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲͷ�ǦʹͲͳͶ� など" ͸Ͳ� ͶͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͹Ͳ� ͵Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͳ�ʹͲͲ͸�ǦʹͲͳͶ� ひ" ͻͳ� ͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻʹ� ͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲ͹�ǦʹͲͳͶ� ぱ" ͻͻ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͵� ͻ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͵� ͻ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ�ʹͲͲͺ�ǦʹͲͳͶ� ば" ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͶͲ� ͸Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͶͶ� ͷ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ�
0æŒ̈ø̋"¸̋"Œæ¸ÍØ̋œ"" ͵͸ʹ� ͸͵͸� ͸Ͳͻ� Ͳ� ͹ͻ͵� ͵ͺͺ� ͸ͺ͸� ͳ͵ͲͶ� Ͳ� ʹʹ� Ͷ͵� Ͷ͹͸� ͳͲͶ͸� Ͳ� ͺ͵ͷ� Ͷ͹� ͷͲ͸� ͹ͺ͸� Ͳ� ͳͲ͸ͳ�

ガ"¸̋"Œæ¸ÍØ̋"ı̇ø"ıøæ̨ÆØ"" ͳͷǡͳ� ʹ͸ǡͷ� ʹͷǡͶ� Ͳ� ͵͵� ͳ͸ǡʹ� ʹͺǡ͸� ͷͶǡ͵� Ͳ� Ͳǡͻ� ͳǡ͹ͻ� ͳͻǡͺ� Ͷ͵ǡ͸� Ͳ� ͵Ͷǡͺ� ͳǡͻ͸� ʹͳǡͳ� ͵ʹǡͺ� Ͳ� ͶͶǡʹ�



b.1) Extension à droite de la période 1985-1991, profils 1, 2 et 3 

2ÎøÆæ¸̋"¸ｆæ̈œ̋ø©̇ßÆæº"
2øæ̨ÆØ"なゅ̊æºœß̇ºßょ" 2øæ̨ÆØに"ゅ̋®ıæº̋ºßÆ̋Ø"¸Î̊øæÆœœ̇ºßょ" 2øæ̨ÆØ"ぬ"ゅ̋®ıæº̋ºßÆ̋Ø"̊øæÆœœ̇ºßょ"
&-øÎ̋"¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº" &-øÎ̋"¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº" &-øÎ̋"¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº"

œß̇̈Ø̋" ̊øæÆœœ̇ºß̋" œß̇̈Ø̋" ̊øæÆœœ̇ºß̋" œß̇̈Ø̋" ̊øæÆœœ̇ºß̋"
̈æøº̋œ" ¸-øÎ̋" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2"ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻͳ� ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ͺͺ� Ͳ� ͳʹ� Ͳ� Ͳ� ͳ� ͹ͻ� ͳͺ� ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻʹ� ͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ʹͺ� ͵� ͸͹� ʹ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻ͵� ͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͷ� ͵Ͳ� ͸ʹ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻͶ� ͳͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹ʹ� ʹͶ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� ͻ͵� Ͳ� ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻͷ� ͳͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� ͺͳ� Ͳ� ͳͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻ͸� ͳʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� ͷͺ� Ͳ� Ͷʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻ͹� ͳ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� ʹͻ� Ͳ� ͹ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻͺ� ͳͶ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻͻ� ͳͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͲ� ͳ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͳ� ͳ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲʹ� ͳͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲ͵� ͳͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͶ� ʹͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͷ� ʹͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲ͸� ʹʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲ͹� ʹ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹͸� Ͳ� ʹͶ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͺ� ʹͶ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͷ͵� Ͳ� ͷ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͻ� ʹͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͵Ͳ� Ͳ� ͹Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͳͲ� ʹ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹ͸� Ͳ� ͹Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͳͳ� ʹ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹ͸� Ͳ� ͹Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͳʹ� ʹͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹʹ� Ͳ� ͹ͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͳ͵� ʹͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹ͹� Ͳ� ͹͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͳͶ� ͵Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹͺ� Ͳ� ͹ʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�
0æŒ̈ø̋"¸̋"Œæ¸ÍØ̋œ"" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ʹͶͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ʹͶͲͲ� Ͳ� ͳʹͲ� ͳͷ͸Ͳ� ͳ͸͸� ͷͷͶ� Ͳ� ͳ� ͷ͵ͺ� ͳͺ� ͳͺͶ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ʹͶͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ʹͶͲͲ�

ガ"¸̋"Œæ¸ÍØ̋"ı̇ø"ıøæ̨ÆØ"" Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� ͷ� ͸ͷ� ͸ǡͻʹ� ʹ͵ǡͳ� Ͳ� ͲǡͲͶ� ʹʹǡͶ� Ͳǡ͹ͷ� ͹͸ǡͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�



b.2) Extension à droite de la période 1985-1991, profils 4 et 5 

2ÎøÆæ¸̋"¸ｆæ̈œ̋ø©̇ßÆæº"
2øæ̨ÆØ"ね"ゅ-ºÆŒæ¸̇Øょ" 2øæ̨ÆØ"の"ゅ̈ÆŒæ¸̇Øょ"
&-øÎ̋"¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº" &-øÎ̋"¸ｆÆº̊-̈̇ßÆæº"

œß̇̈Ø̋" ̊øæÆœœ̇ºß̋" œß̇̈Ø̋" ̊øæÆœœ̇ºß̋"
̈æøº̋œ" ¸-øÎ̋" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2" #" #&" #%" #2" #%2"ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻͳ� ͹� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� ʹͻ� ͸� ͸ͷ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� ʹʹ� ͻ� ͸ͺ� ͳ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻʹ� ͺ� Ͳ� ͹ͻ� Ͳ� ʹͲ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� ͳ� ͳ� Ͳ� ͹ͻ� Ͳ� ʹͲ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻͷ� ͳ� Ͷ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻ͵� ͻ� Ͳ� ʹ͹� ͳʹ� ͸Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� ͳͻ� ͳʹ� ͸ͺ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻͶ� ͳͲ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻͷ� ͳͳ� Ͳ� Ͳ� ͷ͹� Ͳ� Ͷ͵� Ͳ� Ͳ� ͻͲ� Ͳ� ͳͲ� Ͳ� Ͳ� ͸Ͷ� Ͳ� ͵͸� Ͳ� Ͳ� ͻʹ� Ͳ� ͺ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻ͸� ͳʹ� Ͳ� Ͳ� Ͷ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͳ� ͹ͷ� Ͳ� ʹͷ� Ͳ� Ͳ� ͸� Ͳ� ͻͶ� Ͳ� Ͳ� ͹͸� Ͳ� ʹͶ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻ͹� ͳ͵� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͸ͻ� Ͳ� ͵ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹ͷ� Ͳ� ʹͷ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻͺ� ͳͶ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͸͸� Ͳ� ͵Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ʹʹ� Ͳ� ͹ͺ�ͳͻͺͷǦ�ͳͻͻͻ� ͳͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͸ͻ� Ͳ� ͵ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͲ� ͳ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹ͳ� Ͳ� ʹͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͳ� ͳ͹� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹ͺ� Ͳ� ʹʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲʹ� ͳͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹ͷ� Ͳ� ʹͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲ͵� ͳͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� ͹ͺ� Ͳ� ʹʹ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͶ� ʹͲ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͺͲ� Ͳ� ʹͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͷ� ʹͳ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͹ͻ� Ͳ� ʹͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲ͸� ʹʹ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͺͳ� Ͳ� ͳͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲ͹� ʹ͵� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͺͶ� Ͳ� ͳ͸� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͺ� ʹͶ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͺ͹� Ͳ� ͳ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͲͻ� ʹͷ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻͳ� Ͳ� ͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͳͲ� ʹ͸� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻͷ� Ͳ� ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͳͳ� ʹ͹� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻ͸� Ͳ� Ͷ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͳʹ� ʹͺ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻ͹� Ͳ� ͵� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͳ͵� ʹͻ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳ� Ͳ� ͻͻ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�ͳͻͺͷǦ�ʹͲͳͶ� ͵Ͳ� Ͳ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� ʹ� Ͳ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͻͺ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͳͲͲ�
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CONTRIBUTION DU MODELE AGE-PERIODE-COHORTE A L’ETUDE  

DE L’ENCEPHALOPATHIE SPONGIFORME BOVINE EN FRANCE :  

EVOLUTION DE LA PREVALENCE AU COURS  

DE LA PERIODE 2001-2007 * 

Carole Sala 1, Eric Morignat 1 et Didier Calavas 1 

RESUME

L’objectif du modèle Age-Période-Cohorte (APC) est d’attribuer à l’âge des individus, la cohorte de 
naissance et la période d’observation, leurs effets respectifs sur l’évolution temporelle d’une mesure ou d’un 
phénomène. Cependant, du fait de la relation linéaire qui lie la période, l’âge et la cohorte, l’ajustement du 
modèle pose problème dès lors que les trois variables sont présentes simultanément dans le modèle. En 
l’absence d’hypothèses quant aux effets spécifiques des variables, le modèle s’avère incapable de 
distinguer les effets propres de chaque facteur.  

Dans le cadre de notre étude, l’utilisation des données issues de la surveillance exhaustive de 
l’encéphalopathie spongiforme bovine (ESB) permet de formuler les contraintes nécessaires à l’identification 
du modèle APC. L’approche Age-Période-Cohorte se révèle alors une méthode pertinente pour étudier 
l’évolution de la prévalence de l’ESB en France. De plus, elle permet d’aborder l’évolution de la maladie 
dans son contexte réglementaire et est une ouverture à l’étude d’autres variables après ajustement sur les 
trois principaux facteurs affectant la prévalence de l’ESB, que sont l’âge des animaux au moment du 
dépistage, leur cohorte de naissance et la période d’observation dans laquelle on se place.  

Mots-Clés : ESB, épidémiologie, diagramme de Lexis, modèle Age-Période-Cohorte, régression logistique. 

SUMMARY

The aim of the Age-Period-Cohort (APC) model is to identify the specific effect of age, birth cohort and 
period on the temporal trend of a measure or phenomenon. However, due to the linear relationship linking 
the three variables, the model does not fit when the age, the cohort and the period are included 
simultaneously in the model. Without supplementary hypotheses on the specific effect of the variables the 
model cannot attribute to each factor its respective effect.  

In our study, when using the data of the exhaustive surveillance of the BSE, we can formulate hypotheses to 
constrain certain parameters and identify the model. Then, the APC model is a pertinent method to study the 
trend of the BSE prevalence and to address the evolution of the disease in relation with the successive 
control measures adopted in France. Moreover, the model allows to study other variables after adjusting on 
the main risk factors of the BSE that are the age at diagnosis, the birth cohort of the animals and the 
observation period. 

Keywords : BSE, epidemiology, Lexis diagram, Age-Period-Cohort model, logistic regression. 

* Texte de la conference orale présentée lors des Journées AEEMA, 22-23 mai 2008 

1 
AFSSA-Lyon, Unité Epidémiologie, 31 avenue Tony Garnier, 69364 Lyon Cedex 07, France 
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linéaire de chaque variable sont constantes pour 
un même jeu de données. Cependant, la partie 
non-linéaire est difficilement interprétable et la 
somme des pentes (effet global de deux des 
variables) ne permet pas d’accéder à l’effet propre 
de chacune des variables.  

Malgré les nombreux travaux menés sur le sujet, 
le problème de la non-identification du modèle 
Age-Période-Cohorte demeure non encore résolu. 
Cependant, avec des connaissances a priori sur 
le sujet, il est possible de faire un choix raisonné 

des contraintes à appliquer au modèle pour le 
rendre identifiable et de sélectionner un « bon » 
modèle, en minimisant les biais induits par les 
contraintes. Nous verrons ainsi comment, en 
utilisant les données de surveillance de 
l’encéphalopathie spongiforme bovine (ESB) 
disponibles depuis juillet 2001, le modèle Age-
Période-Cohorte peut être adapté à l’étude de 
l’évolution de la prévalence de l’ESB en France. 

II - MATERIEL ET METHODE 

1. LE SYSTEME DE SURVEILLANCE 
FRANÇAIS DE L’ESB 

En France, l’ESB a fait l’objet, dès 1990, d’une 
surveillance de type passif, fondée sur la 
suspicion clinique des animaux sur le terrain 
[Savey et al., 1991]. A partir de 1999, le 
développement et la mise sur le marché de tests 
de dépistage dits rapides, utilisables à grande 
échelle, ont permis d’accroître considérablement 
l’effort de surveillance [Grassi et al., 2001]. A la 
suite des résultats des programmes pilotes mis en 
place dans des populations de bovins identifiés 
comme « à risque » [Morignat et al., 2004], la 
surveillance de l’ESB a été renforcée et à partir de 
janvier 2001 un dépistage systématique des 
bovins de plus de 30 mois a été mis en place à 
l’abattoir. Cette surveillance a été étendue à 
l’équarrissage en juillet 2001 et l’âge du dépistage 
a été abaissé à 24 mois en juillet 2001 avant 
d’être à nouveau modifié en juillet 2004 à 30 mois, 
de sorte qu’à partir de juillet 2001 on peut 
considérer que tous les bovins de plus de 30 mois 
morts en ferme ou abattus pour la consommation 
humaine ont été soumis à un dépistage pour 
l’ESB.  

Ainsi, depuis 1990, environ 20 millions d’animaux 
ont été testés et un millier de cas a été détecté. 

2. DONNEES ET HYPOTHESES 

Les données de l’étude sont issues des trois 
programmes de surveillance en place depuis le 1

er

juillet 2001, date à partir de laquelle la 
surveillance de l’ESB peut être considérée 
comme exhaustive en France.  

La prévalence de l’ESB en fonction de l’âge des 
animaux étant comparable dans les différents 
plans de surveillance [Supervie et al., 2005], les 

données de la surveillance clinique, du 
programme abattoir et du programme 
équarrissage ont été regroupées. En effet, la 
plupart des cas détectés à l’équarrissage étaient 
probablement en phase clinique de la maladie 
[Cazeau et al., 2004] et la sensibilité des tests de 
dépistage ne permettant pas de détecter des 
animaux plus de trois mois avant l’apparition des 
symptômes, on peut raisonnablement estimer que 
les cas d’ESB détectés à l’abattoir étaient en fin 
de période d’incubation de la maladie [Grassi et 
al., 2001; Grassi et al., 2008]. 

Seuls les animaux dépistés entre le 1
er

 juillet 2001 
et le 31 décembre 2007 ont été inclus dans 
l’analyse. Les animaux dont la date de naissance 
et/ou la date de prélèvement étaient manquantes 
ou erronées, les animaux de moins de 30 mois 
(2,5 ans) ainsi que les bovins importés ont été 
exclus de l’analyse. 

Les cas d’ESB atypique ont également été exclus 
de l’étude. Il est en effet très probable que l’ESB 
atypique a une épidémiologie différente de celle 
de l’ESB classique [Biacabe et al., 2004; Beringue
et al., 2006; Biacabe et al., 2007; Capobianco et 
al., 2007]. 

Ainsi, 17 247 651 animaux négatifs et 633 cas 
d’ESB ont été inclus dans l’étude. 

En vue de l’analyse, les animaux ont été 
regroupés en classes d’âge de 1 an, l’âge étant 
pris en compte en années révolues. Cet âge est 
l’âge des animaux au moment du diagnostic et 
correspond, dans le cas de l’ESB, à l’âge des 
animaux à la contamination auquel s’ajoute la 
durée d’incubation de la maladie. Du fait d’une 
période d’incubation stable, autour de 6 ans 
[Supervie et al., 2004; Supervie et al., 2006; 
Supervie et al., 2007] et d’un âge à la 
contamination probablement très précoce (moins 
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de 12 mois pour la majorité des cas) [Arnold et al., 
2004; Supervie et al., 2004; Supervie et al., 2006], 
la prévalence de l’ESB est fortement liée à l’âge 
des animaux testés et cette variable est donc 
impérativement présente dans le modèle où elle 
doit être entrée en premier. 

La cohorte de naissance est également une 
variable importante à prendre en compte dans 
l’étude de la prévalence de l’ESB. Dans le modèle 
Age-Période-Cohorte, l’effet de la cohorte traduit 
tous les évènements qui affectent de la même 
manière tous les individus d’une même cohorte, 
indépendamment de leur âge et de la période 
d’observation, dans l’idée que les individus d’une 
même cohorte sont globalement exposés de la 
même manière, mais que toutes les cohortes ne 
sont pas exposées au même risque. Dans le cas 
de l’ESB, du fait d’une contamination alimentaire 
des animaux et des différentes mesures 
réglementaires prises à son encontre dans le but 
de diminuer l’exposition des animaux à la 
maladie, les cohortes de naissance n’ont pas été 
exposées de la même manière à l’ESB [Ferguson
et al., 2003; Morignat et al., 2004; Supervie et al., 
2007]. Afin de prendre en compte cette variable, 
les animaux ont été regroupés en cohortes de 
naissance, définies en fonction de la saison de 
vêlage qui s’étend, en France, de juillet à juin. 
Ainsi, une cohorte de naissance regroupe les 
animaux nés du 1

er
 juillet de l’année x au 30 juin 

de l’année x+1. 34 cohortes de naissances ont été 
créées de 1970 (juillet 1970-juin 1971) à 2004 
(juillet 2004-juin 2005). 

Enfin, les animaux ont été regroupés en huit 
périodes d’observation, de 1999 à 2007, obtenues 
à partir de la relation linéaire Période = Age + 
Cohorte. Ces périodes sont en fait chevauchantes 
et correspondent à des pas de temps du double 
de ceux de l’âge et de la cohorte et sont donc peu 
précises. Dans le cas de l’ESB, la période 
d’observation traduit essentiellement les 
évolutions des méthodes diagnostiques et des 
plans de surveillance de l’ESB en France depuis 
1990, variations qui affectent de la même manière 
toutes les cohortes de naissances concernées au 
temps d’observation t. Or, dans le cadre de notre 
étude, nous nous sommes placé au début du 
dépistage exhaustif des animaux de plus de 30 
mois et depuis juillet 2001 le système de 
surveillance de l’ESB n’a pas varié en France. De 
plus, la sensibilité des tests de diagnostic rapide a 
probablement peu évolué depuis 2001. On attend 
donc un effet peu marqué, si ce n’est nul, de la 

période d’observation sur l’évolution de 
prévalence de l’ESB entre juillet 2001 et 
décembre 2007. Les contraintes nécessaires à 
l’identification du modèle seront ainsi appliquées 
sur les paramètres de la période d’observation. 

3. ANALYSE 

Les données ont été analysées en utilisant le 
logiciel R-2.6.2 [R Development Core Team, 
2008] et en ajustant le modèle de régression 
logistique ci-dessous : 

apccpa

apc

apc
cohortepériodeâgep

p

p
εγβα ++++=

−
)()()()

1
log( 0

où apcp est la prévalence attendue dans le groupe 

d’âge a, de cohorte c et de période p, 
apcε est 

l’erreur aléatoire et p0 correspond au log de l’odds 
du groupe de référence.  

Les groupes de référence ont été choisis comme 
ceux ayant la prévalence brute la plus élevée : le 
groupe « 6 ans » pour l’âge, la cohorte de 
naissance 1994 (juillet 1994-juin 1995) et la 
période d’observation 2001 (juillet 2001- juin 
2002).  

Suivant les recommandations de la littérature 
[Clayton et al., 1987], cinq modèles ont été 
ajustés (modèle âge, modèle âge-drift, modèle 
âge-période, modèle âge-cohorte et modèle âge-
cohorte-période). Du fait que l’on attend un effet 
période beaucoup moins important que l’effet 
cohorte de naissance, la période d’observation a 
été la dernière variable entrée dans le modèle 
complet (modèle âge-cohorte-période). 

Les paramètres des modèles ont été estimés par 
la méthode du maximum de vraisemblance. 

La sélection des modèles a été faite selon une 
procédure ascendante sur la base du test du 
rapport de vraisemblance. L’adéquation des 
modèles a été testée par l’examen des déviances 
résiduelles des modèles, lesquelles suivent une 
loi du chi-deux à x degrés de liberté (ddl), x 
correspondant au nombre de ddl du modèle 
considéré [Mccullagh et al., 1999]. 

Le modèle complet a été ajusté en imposant une 
contrainte supplémentaire à la variable période 
d’observation par égalisation de l’effet des 
périodes 2001 et 2002 à 0. 
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III - RESULTATS 

La comparaison de l’ajustement des modèles est présentée dans le tableau 1. 

Tableau 1 
Comparaison de l’ajustement des modèles 

n° Modèle 
Déviance 
résiduelle 

Nb 
ddl 

p
1 

Comparaison 
avec le modèle 

n° 

Différence 
de déviance 

Différence 
de ddl 

p
2 

0 Nul 1925,3 241      

1 Age 958,36 210 0,000 0 966,94 31 0,000 

2 Age-Drift 372,19 209 0,000 1 586,17 1 0,000 

3a Age-Période 341,88 202 0,000 2 30,31 7 0,000 

3b Age-Cohorte 96,94 176 1 2 275,25 33 0,000 

4 Age-Cohorte-Période 73,60 169 1 3a 23,34 7 0,002 

1
 test d’adéquation du modèle  

2
  test du rapport de vraisemblance – pour chaque ligne, p est le résultat du test comparant le modèle décrit sur cette 

ligne avec le modèle dont le numéro est précisé dans la colonne 6 du tableau. 

Sur la base du test d’adéquation, le modèle âge-
cohorte ajuste déjà correctement les données, 
mais la variable période permet une amélioration 
significative du modèle (p=0,002). Nous 
retiendrons donc finalement le modèle âge-
cohorte-période. 

Les Odds Ratios (OR) ainsi que leurs intervalles 
de confiance (IC) à 95% ont été calculés à partir 
des résultats du modèle complet. 

L’examen des OR ajustés (tirets noirs) et de leurs 
IC (tirets gris) de la figure 2 montre que les 
animaux âgés de 5 et 6 ans présentent le risque 
d’être détectés positifs vis-à-vis de l’ESB 
(dénommé risque ESB ci-après) le plus élevé 
tandis que les animaux de 4 ans, ainsi que ceux 
de 7 ans à 14 ans ont un risque significativement 
inférieur. Il n’est pas possible de conclure pour les 
animaux de 2 et 3 ans ni pour les animaux de 15 
ans et plus, du fait du faible nombre d’animaux 

testés et /ou du peu, voir de l’absence de cas 
ESB dans ces catégories d’âge. 

Les animaux nés de juillet 1993 à juin 1995 sont 
les animaux les plus exposés au risque ESB, 
risque qui diminue pour les animaux nés à partir 
de juillet 1995 (Figure 3). Les animaux nés de 
juillet 1990 à juin 1993 ont également un risque 
inférieur et il n’est pas possible de conclure pour 
les animaux nés avant juillet 1990 et au-delà de 
juin 2000, trop peu d’animaux ayant été testés 
dans ces cohortes. 

Concernant la période d’observation, si celle-ci 
améliore l’ajustement du modèle aux données, les 
OR ne sont pas significativement différents de 1 
(Figure 4), hormis pour la période 2000 (juillet 
2000-juin 2001).  

  



Annexe III 

264 

Figure 2 
Evolution du risque ESB en fonction de l’âge des animaux au dépistage.  

Age de référence : 6 ans. 
Les valeurs nulles ainsi que les IC très larges ne sont pas représentés. 

Figure 3 
Evolution du risque ESB en fonction de la cohorte de naissance des animaux. 

Cohorte de référence : cohorte 1993.  
Les valeurs nulles ainsi que les IC très larges ne sont pas représentés.  

Figure 4 
Evolution du risque ESB en fonction de la période d’observation. 

Période de référence : 2002. 
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IV - DISCUSSION 

1. ORGANISATION DES DONNEES ET 
CONTRAINTES IMPOSEES AUX 
PARAMETRES DU MODELE 

Dans le cadre de notre étude, nous ne disposions 
que des données de la population testée et non 
des données de la population générale. De ce fait, 
la prévalence de l’ESB et son incidence dans la 
population bovine française n’étaient pas 
accessibles par la méthode utilisée. Le modèle 
Age-Période-Cohorte a donc permis ici, d’étudier 
l’évolution de la prévalence de l’ESB à la mort à 
travers les effets propres de chaque facteur 
d’ajustement : âge des animaux, cohorte de 
naissance et période d’observation.  

Dans le diagramme de Lexis et dans l’analyse 
Age-Période-Cohorte, il est important de 
conserver la relation linéaire entre les variables 
(période = âge + cohorte) et la cohorte de 
naissance est traditionnellement calculée à partir 
de la période et de l’âge. Or, lorsqu’une variable 
est ainsi calculée, la largeur de ses classes est du 
double de celles qui ont servi à son calcul et ses 
classes se chevauchent. Ceci est un phénomène 
inévitable lié à la méthode de regroupement des 
données. Le chevauchement des classes de la 
variable calculée entraîne une imprécision quant à 
son effet exact sur la variable d’intérêt. Dans le 
cadre de notre étude et au regard de 
l’épidémiologie de l’ESB, il est nécessaire d’avoir 
une bonne précision sur la cohorte de naissance, 
dont on veut estimer l’effet en tant qu’indicateur 
de l’exposition de la population bovine, et de 
manière corollaire en tant qu’indicateur de 
l’efficacité des mesures de contrôle de cette 
exposition. Il a donc été choisi de calculer la 
période d’observation.  

Les contraintes appliquées aux paramètres pour 
rendre le modèle identifiable ont été définies afin 
de minimiser leur influence sur les résultats. Les 
groupes de référence (groupes avec la 
prévalence brute la plus forte) ont été choisis de 
sorte à avoir des intervalles de confiance les plus 
petits possibles. Le choix d’appliquer une 
contrainte supplémentaire sur un paramètre de la 
période a été guidé par les hypothèses que l’on 
avait sur la période d’observation. La méthode 
employée pour rendre le modèle identifiable, en 
fixant l’effet de la période à 0 sur deux pas de 
temps consécutifs, est l’une de celles qui 
permettent d’imposer au modèle les contraintes 
les plus faibles [Carstensen et al., 2005], et ainsi 

de minimiser les biais induits sur les paramètres 
du modèle. 

2. EFFET DE L’AGE 

Les résultats du modèle montrent un risque ESB 
plus important chez les animaux âgés de 5 à 
presque 7 ans (groupes 5 et 6 ans en années 
révolues). Ces résultats sont en accord avec les 
précédentes études [Supervie et al., 2006; 
Supervie et al., 2007], qui estimaient la moyenne 
de la période d’incubation à 6 ans et l’âge à 
l’infection inférieur à 1 an [Arnold et al., 2004; 
Supervie et al., 2004; Supervie et al., 2006]. Le 
modèle n’utilisant que l’information disponible, il 
n’est pas possible de conclure pour les groupes 
d’âge où trop peu cas d’ESB ont été détectés. 

3. EFFET DE LA COHORTE DE NAISSANCE 

Le risque ESB varie en fonction des différentes 
cohortes de naissance. Les animaux nés de juillet 
1993 à juin 1995 apparaissent les plus exposés 
au risque ESB, risque qui est inférieur pour les 
animaux nés de juillet 1990 à juin 1993 et qui 
diminue pour les animaux nés à partir de juillet 
1995. Tout comme pour l’âge, il n’est pas possible 
de conclure pour les cohortes où aucun ou peu de 
cas ont été détectés ou pour lesquelles trop peu 
d’animaux ont été testés. Les résultats du modèle 
sont en accord avec les études précédentes qui 
concluent à une augmentation du risque ESB 
pour les animaux nés de juillet 1992 à juin 1995 et 
une décroissance du risque au-delà [La 
Bonnardière et al., 2004; Morignat et al., 2004; 
Supervie et al., 2004; Supervie et al., 2006].  

Le modèle APC permet d’accéder à l’évolution du 
risque ESB dans les différentes cohortes de 
naissance tout en prenant en compte l’âge auquel 
les individus de ces cohortes ont été testés, point 
essentiel dans l’interprétation de l’évolution de la 
prévalence de l’ESB au cours du temps. La voie 
alimentaire est depuis longtemps admise comme 
la voie essentielle, si ce n’est unique, de 
contamination des animaux via la consommation 
de farine de viande et d’os (FVO). Afin de réduire 
l’exposition des animaux à l’agent de l’ESB, et 
donc la prévalence de la maladie, un certain 
nombre de mesures réglementaires ont été 
adoptées entre 1989 et 2000 aboutissant à une 
diminution de l’exposition des animaux à l’ESB. 
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Une étude plus fine de l’évolution du risque ESB 
des différentes cohortes de naissance des 
animaux pourrait permettre de mettre en relation 
les différentes mesures adoptées et leur impact 
sur l’évolution de la prévalence de l’ESB au cours 
du temps.  

4. EFFET DE LA PERIODE D’OBSERVATION 

En plaçant notre étude dans une période de 
temps où la surveillance de l’ESB en France a été 
exhaustive et au cours de laquelle aucune 
variation n’a pu être notée dans les plans de 
surveillance, nous n’attendions pas ou peu d’effet 
de la période d’observation sur l’évolution de la 
prévalence de l’ESB. Or, l’ajout de la période 
d’observation après ajustement sur l’âge des 

animaux et la cohorte de naissance, améliore 
significativement le modèle, avec la période 2000 
qui présente un OR significativement inférieur à la 
période de référence alors qu’ aucune tendance 
linéaire n’est observable. 

La période d’observation réelle, correspondant 
aux données incluses dans le modèle, s’étend de 
juillet 2001 à décembre 2007, mais la période 
calculée à partir de l’âge et de la cohorte, du fait 
du chevauchement de ses classes s’étend de 
1999 à 2007. Il s’ensuit alors une répartition 
différente des cas d’ESB et des animaux testés 
selon que l’on considère la période réelle ou la 
période calculée. De ce fait, l’évolution de la 
prévalence de l’ESB est différente entre la période 
réelle et la période calculée, comme illustré sur la 
figure 5. 

(Æ̌-ø̋"の"
%æŒı̇ø̇Æœæº"¸̋"Ø̇"ıøÎ©̇Ø̋º̊̋"¸̋"Ø╆'5$"̋º"̨æº̊ßÆæº"¸̋"Ø̇"ıÎøÆæ¸̋"¸╆æ̈œ̋ø©̇ßÆæº"øÎ̋ØØ̋"
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L’effet période observé dans le modèle peut être 
simplement dû au fait que le calcul de la période 
perturbe la décroissance de la prévalence au 
cours du temps, créant artificiellement un effet 
non- linéaire dans le modèle, plus marqué que 
l’effet réel. Cependant, les tests de dépistage 
utilisés depuis juillet 2001 ont évolué [Grassi et 
al., 2008] et les différents tests ont été utilisés de 

manière variable dans le temps et selon les 
différents canaux de surveillance. En l’absence 
d’étude comparative sur la sensibilité de ces tests 
au regard de l’ESB, on ne peut exclure que les 
modalités d’utilisation des différents tests au cours 
de la période juillet 2001-décembre 2007 ne 
soient à l’origine de l’effet période observé. 

V - CONCLUSION 

Du fait de ses caractéristiques épidémiologiques -
longue période d’incubation, diagnostic 

uniquement post-mortem-, et d’une survie 
moyenne des bovins inférieure à l’âge à la 
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détection de la maladie, la prévalence de l’ESB et 
son évolution sont difficiles à évaluer et il est 
important de prendre en compte dans un même 
modèle l’âge des animaux au dépistage, leur 
cohorte de naissance et la période d’observation.  

Quand même les données disponibles ne 
permettent d’accéder qu’à la prévalence à la mort 
de l’ESB, le modèle Age-Période-Cohorte se 
révèle un bon outil d’estimation des effets 
respectifs et ajustés de l’âge, la cohorte de 
naissance et la période d’observation. En 
estimant l’évolution du risque ESB en fonction de 
la cohorte de naissance des animaux, il devient 
possible de mettre en relation l’évolution de la 
prévalence de l’ESB, directement liée à l’évolution 
du risque ESB, et les mesures réglementaires 
mise en place au cours du temps. 

Cependant, le modèle Age-Période-Cohorte peut, 
et doit être, également abordé comme une 
première étape vers l’exploration d’autres facteurs 
potentiels de variation de la prévalence de l’ESB. 
Le modèle Age-Période-Cohorte a permis ainsi de 
mettre en évidence une variation de l’exposition 
des animaux à l’ESB en fonction de leur période 
de naissance, en relation avec les pratiques 
alimentaires des éleveurs en France [Sala et al., 

2006]. 

Remerciements particuliers à Jean-Luc Vinard 
pour son aide précieuse à la gestion des bases de 
données. 
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