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Resumé :

Des phénomenes aussi variés que la propagation des épidémies, les dynamiques d’opinion, le
controéle des flux sur internet ou méme les computations neuronales peuvent étre modélisés comme
des interactions ponctuelles entre agents interconnectés. Les phénomenes d’intérét dans toutes ces
situations sont alors vus comme des dynamiques de réseau sur un graphe d’agents qui interagissent
via des processus ponctuels : les arétes du graphe sont le support des interactions, et des processus
ponctuels associés a chaque aréte enregistrent les temps auxquels ces interactions se produisent. Ce
cadre tres général de dynamiques de réseaux fournit une classe de modeles trés versatiles pouvant
servir aussi bien dans les sciences de la vie qu’en ingénieurie ou en économie. Cependant, cette
versatilité a un cotut : la complexité des interactions rend I'analyse mathématique directe de ces
modeles impossible excepté pour les architectures de réseau les plus simples.

Aussi, pour compléter la simulation numérique, il est nécéssaire d’effectuer des hypotheses simpli-
ficatrices pour obtenir des modeles tractables. Dans cet esprit, la simplification la plus courante
est le modele de champ moyen : il s’agit de considérer que les interactions regues par un agent
donné du réseau peuvent s’exprimer comme une moyenne empirique de I’ensemble des interactions
du réseau. Dans ce cas de figure, on étudie le modele obtenu a la limite en faisant tendre le nombre
d’agents vers l'infini, en supposant donc que les interactions sont donc nécéssairement d’ordre %,
ou N représente le nombre d’agents [6]. Cette simplification ne préserve donc ni la géométrie du
réseau initial, ni les corrélations dues a la taille finie du réseau, qui peuvent se révéler importantes
dans certaines applications, comme par exemple en neurosciences.

Pour pallier ce probleme, nous étudions une autre classe de modeles de champ moyen intialement
apparus dans certains modeles de télécommunications et inspirés de la physique statistique, les
champs moyens & répliques [4]. Dans ceux-ci, au lieu d’échelonner par rapport au nombre d’agents,
nous considérons M copies du réseau initial, que nous appellons répliques. Les interactions su-
bissent alors un routage uniforme entre les répliques de la maniere suivante : si 'agent ¢ devait
interagir avec I'agent j au sein de la réplique n, a la place une réplique est choisie uniformément
et indépendamment sur {1,..., M} \ {n} et 'agent ¢ de la réplique initiale interagit avec ’agent
j de la nouvelle réplique ainsi choisie. Dans 'objectif d’avoir un modele tractable, on s’intéresse
alors a la limite lorsque le nombre M de répliques tend vers 'infini.

Dans [2], un tel modele & répliques est étudié dans le cadre d’une dynamique de neurones dite de
Galves-Locherbach, modele classique en neurosciences [3]. Il fut conjecturé que, dans la limite du
champ moyen a répliques lorsque le nombre de répliques tend vers l'infini, les répliques deviennent
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asymptotiquement indépendantes (propagation du chaos) et le processus ponctuel des arrivées
& un agent donné converge vers un processus de Poisson (hypothése poissonienne). Sous cette
conjecture, il fut montré que I’on pouvait obtenir des formes closes pour les dynamiques de Galves-
Locherbach et que le champ moyen a répliques approchait mieux le modele original que le champ
moyen classique.

Dans cet exposé, nous présenterons nos résultats récents [1] prouvant la validité de cette conjec-
ture dans des cadres plus larges que celui du modele de Galves-Locherbach. Concrétement, nous
introduirons deux classes de processus, en temps discret et en temps continu, que nous appelons
processus de fragmentation-interaction-aggrégation, pour lesquelles nous prouverons la propaga-
tion du chaos et I’hypothese poissonienne. Notre démarche pour cela est différente des méthodes
de compacité employées par exemple par [5] pour 'analyse de champs moyens classiques. Dans
le cadre continu, nous donnerons une vitesse de convergence du modele a répliques vers sa limite
poissonienne. Enfin, nous montrerons qu’il existe une correspondance entre les modeles en temps
discret et en temps continu en utilisant le caractére markovien des processus.
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