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Pour décrire la dynamique d’un système écologique dans lequel plusieurs espèces interagissent, au moins trois
ingrédients  doivent  être  simultanément  considérés :  1)  comment  varient  le  nombre  et  la  répartition  des
consommateurs (ou prédateurs) et de ressources (ou proies) dans un environnement, 2) comment s’effectuent les
interactions entre individus,  3)  comment les interactions entre individus se traduisent  en naissance et  mort.  A
l’échelle macroscopique, le modèle classique décrivant un tel système est celui du système déterministe de Lotka-
Volterra, et ses nombreuses variantes avec réponses fonctionnelles ou spatialisation. Ces trois ingrédients sont alors
généralement implicitement supposés partager les mêmes échelles de temps, avec une hypothèse de mélange (au
moins  local)  permettant  de  négliger  la  structuration  spatiale  dans  la  forme  des  interactions,  en  la  réduisant
directement à une densité dépendance (possiblement locale). Quand une telle hypothèse de mélange est faite, des
approximations  ont  été  obtenues  grâce  à  des  techniques  de  moyennisation,  avec  échelles  lente-rapide,   en
dimension infinie (Bansaye et Cloez, 2023). Ces résultats permettent d’intégrer un effet de mémoire en partant du
comportement individuel.

L’hypothèse de mélange, même locale, est rarement satisfaite ou vérifiable en écologie. Dans cette thèse, nous
chercherons à la relâcher, en partant des modèles stochastiques, au niveau individuel, et en mettant en évidence des
régimes différents en fonction des échelles impliquées dans les interactions. L’enjeu principal est de tenir compte
finement de la structure spatiale, via l’ensemble aléatoire couvert par les prédateurs. Le recouvrement de l’espace
par une marche aléatoire est une question fondamentale et des résultats spectaculaires ont été obtenus, notamment
sur la forme des fluctuations en dimension 2, qui sont à la fois de fortes amplitudes et non gaussiennes (Le Gall,
1986).  Très  récemment,  leur  rôle  dans  la  stochasticité  des  vitesses  de  consommation  a  été  mis  en  évidence
(Bansaye et al, 2024). Dans cette thèse, nous chercherons à aller plus loin et nous voulons établir des convergences
au niveau des populations, c’est à dire mettre en évidence la dynamique macroscopique émergente du nombre de
proies  et  de  prédateurs.  D’un  point  de  vue  mathématique,  cela  passera  par  l’obtention  de  convergences
fonctionnelles pour décrire le nombre de sites visités et la zone couverte au cours du temps. Cela nous amènera
aussi à prendre en compte  plusieurs prédateurs, ainsi que les naissances et les morts. Nous pourrons commencer
par le cas de la dimension 1, pour lequel l’ensemble couvert est simple à décrire puisque connexe, et certaines
estimations plus explicites. D’un point de vue des applications et de la biologie, nous espérons mettre en place de
nouveaux modèles pour comprendre et prédire l’évolution de  populations en interaction.

Profil recherché : Ce projet est ouvert à tout étudiant de mathématiques ayant de solides compétences en
probabilité et processus stochastiques. L’étudiant devra également avoir un intérêt prononcé pour les interactions
interdisciplinaires puisque le co-encadrement sera assuré par deux mathématiciens et un biologiste.
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