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Modèle simple de dynamique de population

Choi et al., 2004



Deux équations différentielles

• XJ : nombre d’individus juvéniles

• XA : nombre d’individus adultes



Effet climatique



Les étapes d’une simulation
On peut décrire l’algorithme de simulation d’un modèle dynamique 

ainsi :

• Initialiser toutes les variables d'état, les paramètres et autres 
variables nécessaires pour effectuer les calculs.

• Propager, à chaque pas de  temps (par exemple, jour). Boucle sur 
les 2 étapes suivantes jusqu’à la fin de la simulation.
– Calculer les taux de changement des variables d'état ou les changements 

dans ces variables d'état qui ont lieu à chaque pas de temps.

– Mettre à jour les variables d'état pour le nouveau pas de temps en ajoutant 
le taux de changement, multiplié par le pas de temps à la valeur de la 
variable d'état à partir du pas de temps précédent. C'est ce qu'on appelle 
l'intégration d’Euler. 

(par exemple : TT (j +1) = TT (j) + ΔTT (j)).

• Enregistrer les résultats des simulations dans une table pour une 
analyse ultérieure, en conservant la dynamique des variables 
d’état.



paramètres : initiaux et calibration



Effet de la température

fT=function(Temp, T0=15, c=12, TL=3,TU=20){

res=0.5*(1+cos((Temp-T0)/c*pi))

res[(Temp<=TL | Temp>=TU)]=0

return(res)

}



Effet de la pluie

gR=function(Rain, R0=2, d=24, RL=0,RU=26){

res=0.5*(1+cos((Rain-R0)/d*pi))

res[(Rain<=RL | Rain>=RU)]=0

return(res)

}



Croissance=f(T,pluie)

for growth and recruitment

omega=function(Temp, Rain, a,b, p){

a *(p*fT(Temp) + (1-p)*gR(Rain)) + b

}



mortalité=f(T,pluie)

delta=function(Temp, Rain, l,m, p){

l *(1 - (p*fT(Temp) + (1-p)*gR(Rain))) + m

}



Fonction du modèle

choi2004.model <- function(weather, J0, A0,duration){

# Calibrated (from Table 2)

aalpha=30.09;balpha=0;arho=0;brho=0.0299;lJ=0.1147;mJ=0;

lA=0.0902;mA=0.0254;pdeltaJ=1;palphadeltaA=0.1819

pdeltaA=palphadeltaA;palpha=palphadeltaA

prho = 1

# Initialize variables

# J : Juvenile

J=rep(NA,duration)

# A : Adult

A=rep(NA,duration)

# Initialization of state variables

J[1]=J0

A[1]=A0



# Simulation loop

for (i in 1:(duration-1))  {

Temp=weather$Temp[i]

Rain=weather$Rain[i]

alpha_j = omega(Temp, Rain, a=aalpha,b=balpha, p=palpha)

rho_j = omega(Temp, Rain, a=arho,b=brho, p=prho)

deltaJ_j = delta(Temp, Rain, l=lJ,m=mJ, p=pdeltaJ)

deltaA_j = delta(Temp, Rain, l=lA,m=mA, p=pdeltaA)

# Calculate rates of change of state variables 

dJ =  alpha_j -(deltaJ_j + rho_j)*J[i]

dA =  rho_j*J[i] - deltaA_j*A[i]

# Uptade state variables

A[i+1]= A[i] +dA

J[i+1]= J[i] + dJ

}

# End simulation loop

results=data.frame(day=1:duration, 
J=J[1:(duration)],A=A[1:(duration)])

return(results)}



Simulation type



Variabilité inter-annuelle



évaluation



Dynamique des populations de limaces

• Représenter la dynamique de population au cours du 

temps (stade, croissance, reproduction, mortalité)

• modèle de dynamique de populations relativement simple

– (Choi et al., 2004) : relativement simple. Deux classes Juvéniles, 

Adultes. Prise en compte température et pluviométrie.

• modèles individus centrés

– (Shirley et al., 2001). Modèle de stade et de croissance.

– (Choi et al., 2006). simulation du déplacement fonction état de la 

culture et répartition spatiale à l'échelle de la parcelle.

• Evaluation de ces modèles 

– OK pour les grands traits de la dynamique des populations

– MAUVAISE prise en compte des conditions météorologiques 

(variabilité interannuelle) ou les effets sites (type de sol).
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