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Les Ateliers de Recherche Encadrés
(AREs)

Composition de l’Unité d’Enseignement (UE) :

▶ projet en groupe sur un semestre

▶ recherche bibliographique

▶ apprentissage des outils nécessaires

▶ développement avec une démarche scientifique

▶ synthèse dans un rapport et par une
présentation



L’ARE DYNAMIC

Simuler des « systèmes dynamiques » :

▶ élaborer un modèle simple pour étudier un
phénomène réel qui dépend du temps

▶ l’implémenter en groupe en Python

▶ réaliser plusieurs simulations et observer
l’influence de certains paramètres du modèle



Organisation



Organisation
Déroulement

L’ARE comporte trois phases :
▶ implémentation d’un modèle de dynamique de

population
(du 21/01 au 11/02, par groupe de 2)

▶ rendu et présentation (le 11/02)
▶ choix de votre projet

(du 21/01 au 25/02, par groupe de 4)
▶ présentation (le 25/02)

▶ réalisation de votre projet en « large autonomie »
(du 25/02 au 15/04)

▶ bibliographie (séance tutorat 04/03)
▶ programmation
▶ rapport et présentation (le 10/04)



Organisation
Supports

▶ Sur la page Moodle de l’ARE DYNAMIC :
▶ le livret

▶ Sur GitHub :
▶ les notebooks, en particulier le sujet de cette

année
▶ des exemples de systèmes dynamiques (2017)

https://moodle-sciences.upmc.fr/moodle-2018/course/view.php?id=1291
https://moodle-sciences.upmc.fr/moodle-2018/pluginfile.php/492336/mod_resource/content/2/livret-DYNAMIC-2019.pdf
https://github.com/nmaudet/dynamique-population
https://github.com/SergeStinckwich/ARE-UPMC/tree/master/ARE-DYNAMIC


Exemples de
systèmes dynamiques



Exemple de systèmes dynamiques
Modèle SIR en épidémiologie

c.f. « Complexity
Explorables »

𝑆, 𝐼 et 𝑅 représentent les
individus Sains, Infectés
et en Récupération.

𝑆 + 𝐼 → 2𝐼
𝐼 → 𝑅
𝑅 → 𝑆

http://rocs.hu-berlin.de/explorables/explorables/epidemonic/
http://rocs.hu-berlin.de/explorables/explorables/epidemonic/


Exemple de systèmes dynamiques
Modèle de synchronisation des lucioles thaïlandaises

c.f. Site web de Nicky
Case

décalage de l’horloge

http://ncase.me/fireflies/
http://ncase.me/fireflies/


Exemples de système dynamiques
Modèle de ségrégation de Schelling

La ségrégation raciale à New-York. (c.f.
citymetric.com)



Exemple de systèmes dynamiques
Modèle de ségrégation de Schelling

Un modèle simple. (c.f. citymetric.com)

▶ Les agents ont un seuil de tolérance calculé en
fonction de leur voisinage.

▶ Quand ils sont mécontents, ils se déplacent.



Exemple de systèmes dynamiques
Modèle de ségrégation de Schelling

Simulation : (c.f.
pythonisanthropology.wordpress.com)



Exemple de systèmes dynamiques
Modèle de ségrégation de Schelling

Simulation : (c.f.
pythonisanthropology.wordpress.com)



Initiation aux
cahiers électroniques

(i.e. notebooks)



Initiation aux cahiers électroniques
Exercice

Consignes à l’adresse suivante :

https ://github.com/SergeStinckwich/ARE-
UPMC/blob/master/ARE-DYNAMIC/fiche2.ipynb

https://github.com/SergeStinckwich/ARE-UPMC/blob/master/ARE-DYNAMIC/fiche2.ipynb
https://github.com/SergeStinckwich/ARE-UPMC/blob/master/ARE-DYNAMIC/fiche2.ipynb


Introduction aux
modèles de dynamique

de population



Dynamique de population et génétique
Énonciation du sujet

Nous souhaitons nous intéresser à la façon dont
une population évoluent au cours du temps, en
terme de taille et de ses caractéristiques.

▶ De quel phénomène réel parle t-on exactement ?

1. Qu’est-ce qu’une population ?
2. Est-ce qu’elle change au cours du temps ?
3. Comment change-t-elle ?
4. Comment les caractéristiques d’individus se

transmettent-elles ?
5. Comment les migrations affectent-elles la

dissémination de certains traits génétiques ?

▶ Quels sont les éléments/concepts qui
produisent ce phénomène ?



Dynamique de populations
Choix de modélisation

Nous considérons une population de 𝑁 individus.

Un individu possède un probabilité d’avoir 𝑘
enfants, donnée par :

𝑝𝑘 : ℙ(𝑋 = 𝑘) = 𝑝𝑘 avec ∑𝑘 𝑝𝑘 = 1

Par exemple : probabilité 30% d’avoir 0 descendant,
40% d’avoir 1 descendant, 20% d’avoir 2
descendants, et 10% d’avoir 3 descendants.

▶ Comment va évoluer une telle population ?
▶ Peut-elle s’éteindre ? Au bout de combien de

temps?



Initiation à
Matplotlib



Initiation à Matplotlib
Exercice

Consignes à l’adresse suivante :

https ://github.com/SergeStinckwich/ARE-
UPMC/blob/master/ARE-DYNAMIC/fiche3.ipynb

https://github.com/SergeStinckwich/ARE-UPMC/blob/master/ARE-DYNAMIC/fiche3.ipynb
https://github.com/SergeStinckwich/ARE-UPMC/blob/master/ARE-DYNAMIC/fiche3.ipynb


Travail pour la semaine prochaine :

Pour la semaine prochaine :

▶ Terminez le notebook d’initiation aux notebooks.

▶ Continuez le notebook sur le modèle de
dynamique de population.

▶ Explorez les systèmes dynamiques mentionnés
lors de la séance.

▶ Recherchez d’autres sujets potentiels.

▶ Commencez à en discuter entre vous (groupes,
etc.).


