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Highlights 
 

• A new epidemiology‐genetics model for assessing the role of insecticides resistance  

  (due to widespread use of insecticides treated bednets (ITNs) and indoors residual  

  spraying (IRS)) on malaria is presented. 

• Model incorporates several fitness costs of insecticide resistance. 

• Effective size of ITNs and IRS coverage required for effective disease control and  

  management of resstance depenends on level of resistance allele dominance and   

  several fitness costs of resistance. 
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Fig. 2. Simulations of the model (2.5) for malaria dynamics in moderate transmission setting. (a) proportion of infectious humans at equilibrium, as a 

function of ITNs coverage. (b) proportion of infectious mosquitoes at equilibrium, as a function of ITNs (b) and IRS (ui) coverage. (c) frequency of S allele at 

equilibrium, as a function of ITNs and IRS coverage. (d) frequency of R allele at equilibrium as a function of ITNs and IRS coverage. Parameter values used 

are as given in Table 2, with the parameters ΠH, rSS, rRS, rRR, KV, and βmax taking their corresponding values for the moderate malaria transmission setting, 

with 0 < b ≤ 1 and 0 < ui ≤ 1. 
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Fig. 3. Simulations of the model (2.5) for malaria dynamics in high malaria transmission setting. (a) proportion of infectious humans at equilibrium, as a 

function of ITNs coverage. (b) proportion of infectious mosquitoes at equilibrium, as a function of ITNs (b) and IRS (ui) coverage. (c) frequency of S allele at 

equilibrium, as a function of ITNs and IRS coverage. (d) frequency of R allele at equilibrium as a function of ITNs and IRS coverage. Parameter values used 

are as given in Table 2, with the parameters ΠH, rSS, rRS, rRR, KV, and βmax taking their corresponding values for the high malaria transmission setting, with 

0 < b ≤ 1 and 0 < ui ≤ 1. 
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Fig. 4. Simulations of the model (2.5), showing the proportion of infectious humans and allele and genotype frequencies (in mosquitoes), as a function of 

time in moderate malaria transmission setting. (a)–(d):   (e)–(h):   (i)–(l):  . All other parameter 

values are as given in Table 2, with the parameters ΠH, rSS, rRS, rRR, KV, and βmax taking their corresponding values for the moderate malaria transmission 

setting, with 0 < b ≤ 1 and 0 < ui ≤ 1. 

33



 

Fig. 5. Simulations of the model (2.5) for the effect of level of dominance of resistant allele (h), showing the proportion of infectious humans, as well as the 

allele and genotype frequencies (in mosquitoes), as a function of time in moderate malaria transmission setting. (a)–(d): h=0.5 and (b,u1)=(0.22, 0.1), (e)–

(h): h=0.75 and (b,u1)=(0.22, 0.1), (i)–(l): h=1.0 and (b,u1)=(0.22, 0.1),  . All other parameter values are as given in Table 2, with the parameters ΠH, rSS, rRS, rRR, 

KV, and βmax taking their corresponding values for the moderate malaria transmission setting), with 0 < b ≤ 1 and 0 < ui ≤ 1. 
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Fig. 6. Simulation of the model (2.5) to assess the impact of reducing fitness costs of resistance in moderate malaria transmission setting. (a)–(b): proportion 

of infectious (a) humans and (b) mosquitoes at equilibrium, as a function of ITNs (b) and IRS (ui) coverage. (c)–(d): distribution malaria and allele frequencies 

(S and R) in the plane. The parameters associated to fitness costs to insecticide resistance are reduced from the baseline values in Table 2 to 

and   . All other parameter values are as given in Table 2, with the parameters 

ΠH, rSS, rRS, rRR, KV, and βmax taking their corresponding values for the moderate malaria transmission setting, with 0 < b ≤ 1 and 0 < ui ≤ 1. 
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