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Motivation

@ Qu'est ce qu'on entend par coopération ?

e Comment, en sociologie, les individus réagissent-ils face aux
changements climatiques?
— Clayton (2015), Clayton & Myers (2019):

e la pression du groupe
e la perception du risque

@ Changement climatique ou environnement ?
— Bury (2019): Couplage socio-climat
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Dynamique nvironnement

Modele

@ Une population de taille N séparée en deux comportements:
e A : les atténuateurs
o B : les non-atténuateurs

@ Transfert entre les populations A et B:

e Influence sociale
o Changement individuel
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Dynamique 'environnement

angement individuel
amique du processus

Variables d'état

o XN: fréquence des A dans la population
o EN: environnement percu

On étudie le comportement du processus (X[, EN):>o0.
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de I'environnement

Changement individuel
Dynamique du processus

Dynamique de |'environnement

o La variable de I'environnement EN est décrite par:
£ = h(x[', EY).
@ La fonction h a pour forme:

h(x,e) = Le(lax + Ig(1 — x) — e),

@ /. un parametre d'échelle

o /; > 0: perception de I'impact sur |'environnement du
comportement i, i € {A, B} et Ia < Ig
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Dynamique de I'environnement
Influence sociale

Changement individuel
Dynamique du processus

@ Changement de comportement par contact entre deux
populations
@ Facteurs qui influencent les changements des individus

o Le gain du comportement
e La norme social
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Dynamique de I'environnement
Influence sociale

Changement individuel
Dynamique du processus

@ Les individus de type i € {A, B} deviennent j(# i) a taux

global
pop. B
—_—~~
o X NI XE) A
~—~— ——
pop. A taux ind.

@ x: un paramétre d'échelle
NN — A = dax,
A(x) = Aalx)=a+dax

NAB(x) 57, A8(x)= 18 + (1 = x),

~; > 0: le gain a avoir le comportement j

d; > 0: la norme sociale des i, ou i € {A, B}.
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Dynamique I'environnement
Influen ociale

Changement individuel
Dynamique du processus

Changement par inférence sur I'état de I'environnement
Les individus de type i € {A, B} deviennent j(# i) a taux

ATMEN, XN,

A: un parametre d'échelle
TR (BN, XY) = N1 = X)ra(EY) = N1 = XT)(EN — 1a),

N(EN, XY) = NXVrg(EN) = NXN(Ig — ED).
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‘environnement

g dividuel
Dynamique du processus

Générateur infinitésimal

On peut donc écrire le générateur infinitésimal LV du PDMP (X}, EM);>0

comme suit. Pour (x,e) € § x R et f € Cy(y x RI,R), on a:

N
+NZRARG)(1 - x)x {f (x - % e> f(x, e)}

(1—x
+ ANx7g(e) [f <x — %, e) — f(x, e)] (1)
+ AN(1 — x)7a(e) {f (x + %, e> — f(x, e)}
+ h(x, e)m.

e
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Résultats

Résultats

Quels sont les comportements limites du modéle ?
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Modéle déterministe

Résultats " .
Mesure invariante

Théoreme

Quand N — +o0 si (XY, E)Y) — (x0, €0), alors pour tout T >0,
la suite de processus (XN, EN), t € [0, T]) converge en loi dans
D([0, T],[0,1] x R{) vers I'unique solution ((x¢, ), t € [0, T]) du
systéme d’EDO
x'(t) = P(x(t), e(t))
{e’(t) = h(x(t), e(t)) ’

de condition initiale (xo, &) € [0, 1] x R,

()

P(X, e) = ,‘QX(l—X)[’\/A—’\/B—I—(((sA—I—(SB)X—(SB)]—I—)\(e—IA—(/B—IA)X)

et h(x,e) = le(lax + Ig(1 — x) — e).
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Modéle déterministe
Mesure invariante

Résultats

Portrait de phase pour un equilibre stable
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Figure 1: Trajectoire déterministe
pour un jeu de parametres qui
admet un équilibre stable sans

cycle

Figure 2: Trajectoire déterministe
pour un jeu de paramétres qui
admet un équilibre instable
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p Modéle déterminist:
Résultats el et Ste

Mesure invariante

Portrait de phase pour un cas singulier
Portrait de phase pour deux équilibres —-\‘\\\\\

— (x0.€0)=(0.47.0.9) 09
— (0, &) =(0.48,0.9)

— (x,e0)=(06,0.5)
— (x0,0)=(0.60.4)

(x0,€0)= (06,0 sw/

>

Figure 4: Trajectoire déterministe
pour un jeu de parametres qui
admet un équilibre stable avec

cycle un cycle stable et un instable
(violet)

Figure 3: Trajectoire déterministe
pour un jeu de parametres qui
admet deux équilibres stable sans
cycle

Claire Ecotiére Coopération humaine dans un environnement changeant



Modele déterministe
Mesure invariante

Résultats

Mesure invariante

Soit IN =10, %+ ,1] et M' = [Ia, Ig].

Théoreme

Le PDMP (XN EN) admet une unique probabilité invariante notée
7N absolument continue par rapport 3 la mesure de Lebesgue et de
support IN x M. De plus, il existe des constantes strictement
positives C et n telles que pour tout t > 0 et pour tout

(XN ENYy e IN x M/,

IP((XY, EY) € ) = nVllvr < CeT™".

Preuve: Inspiré par Benaim et al. (2015)
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, Modeéle mini
Résultats

Mesure invariante

. ) . Mesure invariante pour cycle quand N=100 et T=5000
Mesuroe invariante pour 1 equilibre quand N=100 et T=5000 1.0 0
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Figure 5: Mesure empirique pour un

o Figure 6: Mesure empirique pour un
équilibre stable

équilibre instable
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Résultats

Mesure invariante

Mesuge invariante pour 2 equilibres quand N=100 et T= 10 Mesure invariante pour 2 equilibres quand N=100 et T= 5000
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Figure 7: Mesure empirique pour Figure 8: Mesure empirique pour
deux équilibres stables a t=10 deux équilibres stables a t=5000
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Perspectives

Perspectives

@ Un environnement réel
@ Un continuum de comportement

o Différents types d'individus
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Perspectives

Merci de votre attention!
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