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L "aventure "introduction aux systémes complexes"

@ cm02 : NetlLogo

@ cmO01 : Introduction

@ Decartes : démarche
analytique

@ SC : Le Tout est plus que
I'ensemble de ses Parties.

le monde des Patches, Turtles et
Links.
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L "aventure "introduction aux systémes complexes"

@ cm03 : Automate cellulaire

Modeéle de SC discret le plus
simple

Sébastien Verel

@ cmO04 : Théorie des jeux :
jeux évolutionnistes et
spaciaux
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L "aventure "introduction aux systémes complexes"

@ cm06 : Dynamique des
population :
proies/prédateurs

@ cm0b : Réseaux sociaux

Petit monde, monde sans échelle,

propagation virale o )
Le thon rouge de méditérrannée...
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L "aventure "introduction aux systémes complexes"

@ cm07 : Equation logistique @ cm08 : Morphogénése

Convergence, cycle, chaos Création des formes,
déterministe réaction-diffusion, taches
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L "aventure "introduction aux systémes complexes"

° 10 : Colonni f i
@ cm09 : L-systems et fractale cm10 : Colonnie de fourmis

Comportement collectif de
recherche optimal

Autosimilarité,
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L "aventure "introduction aux systémes complexes"

@ cmll : Optimisation par @ cml2 : Percolation et
essaim particulaire expérimentation

Optimisation par comportement Le seuil critique du café et du
suiveur local masque a gaz
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Percolation

Bibliographie principale

Percolation et économie, thése de doctorat, Stéphane Pajot, 2001.
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Percolation

Exemples

@ Masque a gaz : constitué granules
de carbone poreux. Réseau aléatoire
de petits tunnels interconnectés.

o Pores larges : gaz passe a travers
o Pores trop petits : plus de
traversé
@ Café : serrage plus au moins fort du
filtre. Agglomérat de fines
particules (milieu aléatoire
inhomogeéne)
Densité a laquelle I'eau ne passe
plus

— Seuil de percolation
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Percolation

Exemples

@ Archipel au contient : baisse
du niveau de I'eau

@ Réseau de communication :
n stations reliées avec une
probabilité p

@ Mélange de 2 poudres :
proportion p de poudre
conductrice, 1 — p de
non-conductrice

— Seuil critique de percolation
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Percolation

Définition

1954, Broadbent

utilisation des méthodes de Monte-Carlo pour analyser la
pénétration d'un fluide dans un labyrinthe de passage ouver ou
fermé

@ Terminologie (en référence au café) 1957 : S.R. BROADBENT
et JM. HAMMERSLEY :
Modéle dual de la diffusion

Processus de propagation aléatoire d'un fluide a travers un milieu

Diffusion Percolation
Mouvement du fluide aléatoire déterministe
Structure du milieu déterministe aléatoire
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Percolation

Dualité diffusion/percolation

Diffusion
Percolation
- —
p=1/4 T l i T
— milieu aléatoire,
milieu déterministe, déplacement déterministe

déplacement aléatoire
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Percolation

Probléme de transmission

probléme de transmission
@ milieu étendu
@ distribution réguliére d'un grand nombre de "sites"
@ susceptibles de relayer localement une information

@ communication entre sites : liens d’efficacité aléatoire

Selon la proportion de liaisons actives :

@ possibilité ou non de transmission information a longue
distance

@ p. seuil de percolation
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Percolation

Probléme de transmission

percolation repose sur 3 hypothéses

@ phénomeéne étudié dans un espace contenant un grand nombre
d’éléments
@ relation entre les éléments repose sur un aspect local

@ relation entre les éléments a un caractére aléatoire

Phénomeéne critique au niveau global :
@ p < pc : information limitée a un espace réduit

® p. < p : information "percole" a travers le milieu
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Percolation

Types de percolation

Perco. Sites Perco. Liens Perco. Mixte

Exemple d'un réseau de communication
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Percolation

Percolation de Sites

Percolation de Sites
Graphe G = (V,E) : ensemble
infini de noeuds et arcs

@ Chaque sommet a |'un des 2
états possibles : 0/1,
actif /inactif,
conducteur/non cond.

@ Probabilité p® d'étre dans
I'état 1

Chemin conducteur entre S, et S,

S’il existe une suite
(51 =S,,...,5, = Sp) de sites

actifs voisins
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Percolation

Percolation de Sites

deux sites appartiennent au
méme amas s'il existe au moins
un chemin conducteur entre eux

Sébastien Verel Réseaux sociaux



Percolation

Percolation de Liens

g

Sébastien Verel

Percolation de Liens

Graphe G = (V,E) : ensemble
infini de noeuds et arcs
@ Chaque arc 3 I'un des 2 états
possibles : 0/1, actif/inactif,
conducteur/non cond.

@ Probabilité p? d’etre dans
I'état 1

Chemin conducteur entre S, et Sp,

I
A\

S'il existe une suite
(51 =S,,...,5,=Sp) de sites
reliés par des arcs actifs

A\
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Percolation
Percolation Mixte

Percolation Mixte P(p®, p?)

Graphe G = (V,E) : ensemble

infini de noeuds et arcs

o Chaque sommet a |'un des 2
états possibles : 0/1,
actif /inactif,
conducteur/non cond.

@ Chaque arc a I'un des 2 états
possibles : 0/1, actif/inactif,
conducteur/non cond.

@ Probabilité p® d'étre dans

Nombreux type de réseaux : I'état 1
hexagonal, triangulaire, etc. o Probabilité p® d'étre dans
I'état 1
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Percolation

Seuil de percolation

Définition
Dans réseau avec une probabilité p de sites (ou liens) actifs.

Concentration p a laquelle un amas de taille infinie apparait dans
un réseau de taille infinie

@ p > pc une chaine s'étend d'un co6té a 'autre du systéme
(percolation)

® p < pc aucun chemin de ce type

Définition

pc = sup{p|P(p) = 0}

avec P(p) probabilité de percolation pour la densité p
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Percolation

Seuil de percolation

Phénomeéne critique :
transition de phase

A
P(p)
. (1,1) Définition
pc = sup{p|P(p) = 0}
avec P(p) probabilité de
percolation pour la densité p
9 ke perco.l’]eb'on. f’reet.}fr
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Percolation

Seuil de percolation : exemple percolation mixte

Phénoméne critique :
transition de phase

Définition

G BIG)
A}

pc = sup{p|P(p) = 0}

avec P(p) probabilité de
percolation pour la densité p

BG,)

piG)

A: Plpipby=0

B: Ppipt) =0

P percoiation free.fr
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Percolation

Effet de la taille finie
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@ Mesure sur un grand nombre d'instances
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Expérimentation

Série d'expériences

ane,

Experiment name |experiment

Vary variables as follows (note brackets and quotation marks):
['p" 0.63 .64 0.65]

Eithr lstvalues 9 use, for sxample:
Fimy-sider 1 2

78

@ Menu Tools, puis
BehaviorSpace

1000 from 0, 0
Yau may als vary max-pxGor, min-pASO, MaX-RYGar, min-py<ar, random-seed.

easure runs using these reporters
rignt?

@ Documentation :

O — http://ccl.northwestern.edt
SelTi O puis dans le frame de gauche

Setup commands: Go

® dans la partie Features,
choisir controlling.

Stop condition: Final commands:
right? or stable?

fun tihe end of xch run

(cancel) @0
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http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/

Expérimentation

BehaviorSpace : xml

<experiments>
<experiment name="experiment" repetitions="10"
runMetricsEveryStep="true">
<setup>setup</setup>
<go>go</go>
<exitCondition>not any? fires</exitCondition>
<metric>burned-trees</metric>
<enumeratedValueSet variable="density">
<value value="40"/>
<value value="0.1"/>
<value value="70"/>
</enumeratedValueSet>
</experiment>
</experiments>
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