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Paris 13)
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Avant-propos

Pour cette édition 2009, l’objectif de l’école est d’aborder les principales re-
cherches effectuées en informatique dans le domaine du Web Intelligence en
lien avec la problématique des réseaux sociaux. Les enjeux soulevés par l’es-
sor de cette véritable "industrie de la relation sociale" sont nombreux, d’ordres
à la fois scientifiques, sociaux et économiques. En effet, le développement
des communautés en ligne est un phénomène qui se manifeste dans de mul-
tiples secteurs de la société et qui dépasse largement le cercle restreint de la
sphère individuelle pour toucher le monde de l’entreprise, sous des formes très
diverses. Il s’agit dans cette école d’été de donner aux participants une vision
cohérente et actuelle des problèmes scientifiques, des outils et des services
qui permettent d’instrumenter la vie des communautés et soutenir l’activité
coopérative, mais aussi des multiples questions d’usages qui apparaissent, en
terme d’opportunités et de menaces potentielles.

En plus d’un panorama et d’une réflexion sur les usages des réseaux sociaux
tant d’un point de vue sociétal qu’économique, nous souhaitons développer
au sein de l’école l’expertise technique et scientifique pour étudier la problé-
matique des réseaux sociaux relativement à différents domaines relevant du
Web Intelligence. L’objectif est de considérer l’apport de ces techniques pour
les réseaux sociaux (par exemple, la découverte de nouveaux liens entre élé-
ments du réseau par des techniques de fouilles de données), ainsi que l’apport
des réseaux sociaux à ces domaines (par exemple, les nouvelles perspectives
ouvertes en recherche d’information collaborative dans le contexte des ré-
seaux sociaux).

PHILIPPE JAILLON

G2I, ENS Mines de Saint-Étienne

FRANCK THOLLARD
LabHC, Université Jean Monnet
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Partenaires
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Table ronde organisée avec
Loire Numérique

Les réseaux sociaux au service de la stratégie de l’entreprise :
potentialités et limites

La table ronde s’intéressera tout particulièrement aux relations, aux ressources
humaines et à la capitalisation des connaissances. Y participeront G. Mathou-
lin (Effitel), P. Bizollon (LinkingBrand), B. Laval (RaidLight) et C. Garnier (CRMSer-
vices, SNCF).
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SESSION 1

Usages (du point de vue utilisateurs)





Réseaux sociaux : révolution des
usages sur Internet, et nouvelles

problématiques

A. JOLY (ALCATEL LUCENT, FRANCE),
P. MARET (UNIVERSITÉ JEAN MONNET, FRANCE)
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566758 9#$:)*03;#<=/%03;#9#>/="*#-?:(: @*A#B4(*""%&*4/*#@B67#9#C3%""*(#5667#

D%)(=+%E3* F:G%4%(%=4# H)0&*)# !"#$%#&"' I+=A":J0(%E3*)

2*)#+:)*03;#)=/%03;#+*-=44*4(#"*#K=3,=%+#03#K*3K"*#L

! H)0&*#-*)#+:)*03;#)=/%03;#K=3+#"*)#

:"*/(%=4)#K+:)%-*4(%*""*)

" M0+0/N OA0J0

" <:&="P4*#$=Q0"#R<#S%/="0)#<0+N=TQ

! UV%((*+ )?%4,%(*#-04)#"0#K="%(%E3*

" <:40(*3+)#0J:+%/0%4)#)3+#UV%((*+ K=3+#

)?0-+*))*+#-%+*/(*J*4(#03;#/%(=Q*4)

" W%4%)(+*)#04&"0%)#)3+#UV%((*+

" X+04/*#L#W=%4)#-*#56Y

" I+=A"PJ*#-3#/QA*+)E30((%4&Z

! X0/*A==N -*,%*4(#34*#-:J=/+0(%*

" <3%(*#[ K"0%4(*)\#3(%"%)0(*3+)#%4,%(:)#[ ,=(*+#

K=3+#"*)#(*+J*)#-*#)*+,%/*

" ]6#666#,=(04()#)3+#]6#W^#3(%"^#0/(%G)Z

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566758 9#$:)*03;#<=/%03;#9#>/="*#-?:(: @*A#B4(*""%&*4/*#@B67#9#C3%""*(#5667#

!
D+=A"D+=A"::E0(%F3*)#-*#+*/'*+/'*E0(%F3*)#-*#+*/'*+/'*

G4*#(*4(0(%,*#-G4*#(*4(0(%,*#-??=+&04%)0(%=4=+&04%)0(%=4
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566758 9#$:)*03;#<=/%03;#9#>/="*#-?:(: @*A#B4(*""%&*4/*#@B67#9#C3%""*(#5667#

D%)(=+%E3* F:G%4%(%=4#H)0&*)#I*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

$:)*03; )=/%03;

J=4/*K(#-*#
+:)*03;#
)=/%03;

@*A#
)=/%0"#

<%(*)#-*#+:)*03;#
)=/%03;

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566758 9#$:)*03;#<=/%03;#9#>/="*#-?:(: @*A#B4(*""%&*4/*#@B67#9#C3%""*(#5667#

D%)(=+%E3* F:G%4%(%=4#H)0&*)#I*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

$:)*03;#<=/%03;

J3*""*) K+=A":L0(%E3*) -*#+*/'*+/'* M

H4*#(*4(0(%,*#-N=+&04%)0(%=4
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566757 8#$9)*03:#;</%03:#8#=/<"*#->9(9 ?*@#A4(*""%&*4/*#?A67#8#B3%""*(#5667#

C%)(<+%D3* E9F%4%(%<4#G)0&*)#H*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

H*4(0(%,*#-I<+&04%)0(%<4

! J<-9"%)0(%<4#*4#&+0K'*

! !"&<+%('L*)

" M<4)(+3/(%<4

" =:K"<%(0(%<4

! N<4/(%<4)

" G)0&*#OP=Q#PRQ#SJT

" M<4(*:(*

" M<4F%-*4(%0"%(9

! M<4(*43)

" J<-9"%)0(%<4#)9L04(%D3*

" !40"U)*#-3#/<4(*43Q#$9)3L9

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566786 9#$:)*03;#<=/%03;#9#>/="*#-?:(: @*A#B4(*""%&*4/*#@B67#9#C3%""*(#5667#

D%)(=+%E3* F:G%4%(%=4#H)0&*)#I*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

J=-:"%)0(%=4

! J=-:"%)0(%=4#*4#&+0K'*)

" 4L3-)M#"%*4)

! !((+%A3()

! INK0&*)#-*)#4L3-)#*(#"%*4)

"O3*""*#P0%""*#Q#%4-%,%-3## =+&04%)0(%=4

! J=-R"*#-*#"S3(%"%)0(*3+#Q#K+=G%"

! <(04-0+-%)0(%=4#-*)#K+=G%") TUV!UM#WHJVXH)*+J2M#@8YZ

!"#$%&'

!"#$%&'()*+
,$-.'&$-+
/$-'*-0+
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#$;)*03<#=>/%03<#:#?/>"*#-@;(; A*B#C4(*""%&*4/*#AC67#:#D3%""*(#5667#

E%)(>+%F3* G;H%4%(%>4#I)0&*)#J*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

K>4)(+3%+*#"*#&+0L'*#)>/%0"

! !40"M)*#-*)#%4(*+0/(%>4)

" )*">4#0LL+>/'*#/*4(+0"%);*#>3#-;/*4(+0"%);*

" *<N#O#0LL*""*#P#/'0F3*#Q>3+#R '*3+*

! !40"M)*#-*#->44;*)#*<(*+4*)

" *<N#/>1L3B"%/0(%>4#-S0+(%/"*)

! G;/+%(#L0+#"S3(%"%)0(*3+

" TU*3<1(3#V(+*#W>4#0W%#XT

!"#$%&'

!"#$%&'()*+
(")*+,")'

-")+&).'

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566785 9#$:)*03;#<=/%03;#9#>/="*#-?:(: @*A#B4(*""%&*4/*#@B67#9#C3%""*(#5667#

D%)(=+%E3* F:G%4%(%=4#H)0&*)#I*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

>;J"=%(*+#"*#&+0J'*#)=/%0"

! K=+L3"*+#-*)#+*E3M(*)#)3+#"*#+:)*03#)=/%0"

! !40"N)*#-3#&+0J'*O+:)*03#)=/%0"

" P+=J+%:(:)#Q*;R#(=J="=&%*#-3#+:)*03S#J=%4()#+*L0+E30A"*)T

" P0+(0&*)#-U%4(:+M()#*4(+*#J0%+)

" V"0A=+0(%=4#-*#+*/=LL04-0(%=4)

" F:(*/(%=4#-*#/=LL3403(:)#Q040"N)*#-*#"0#)(+3/(3+*S#040"N)*#-3#

/=4(*43T

! I*/'4%E3*)

" K=3%""*#-*#-=44:*)

" !JJ+*4(%))0&*#Q)3J*+,%):S#4=4#)3J*+,%):T

!"#$%&'

!"#$%&'()*+
(")*+,")'

-")+&).'
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566788 9#$:)*03;#<=/%03;#9#>/="*#-?:(: @*A#B4(*""%&*4/*#@B67#9#C3%""*(#5667#

D%)(=+%E3* F:G%4%(%=4#H)0&*)#I*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

H(%"%)*+#"*#+:)*03#)=/%0"

! J+%)*#*4#/=KL(*#-*#"M3(%"%)0(*3+

" B4(*+G0/*#3(%"%)0(*3+#N#%4(*+0/(%=4O#+*L+:)*4(0(%=4#-3#$<#P866#0K%)QRO#
3L-0(*)O#4=(%G%/0(%=4)S

! T=4/(%=4)#-*)#)%(*)#-*#+:)*03;#)=/%03;

" !K:"%=+*+#P*;#N#K*%""*3+#/=4(+U"*#-*)#-=44:*)O#,%)30"%)0(%=4#SR

" V(*4-+*## @*A#)=/%0"#P*;N#%4(:&+0(%=4#03;#L+=/*))3)#E3=(%-%*4)O#
03(+*)SR

! J"0(*1G=+K*#-*#/=KK3403(:)

" W=KK3403(:)#,%+(3*""*)O#/=""0A=+0(%=4O#X>O#XY

" Z=-["*)#-*#L+=/*))3)#P*;#N#/=KK3403(:)#-*#)=%4)R

! YA\*()#/=KK34%/04()

" J0+(%/%L0(%=4#-*)#=A\*()#P/0L(*3+)#K=A%"*#=+#G%;*)R
!"#$%&'()$*+,%-.//-/

" F:LU(#-*#K*))0&*#PL=)(1%(RO#*(/]

"#012/3
42&#(*-5,/3
!"#$%&"#'

6#$-/$+3

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#$;)*03<#=>/%03<#:#?/>"*#-@;(; A*B#C4(*""%&*4/*#AC67#:#D3%""*(#5667#

E%)(>+%F3* G;H%4%(%>4#I)0&*)#J*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

K>4(*<(*#3(%"%)0(*3+#*(#+;)*03#)>/%0"

! L3(#M#3(%"%)*+#"*#/>4(*<(*#N>3+#0O;"%>+*+#"*)#/>OO34%/0(%>4#-*#

"P3(%"%)0(*3+#QN"3)#,)#O%*3<R

! =*4)%B%"%(; 03#/>4(*<(*#S#T "0#)%(30(%>4#)>/%0"*

" U>-V"*)#-*#/>4(*<(*

" !"&> -P0NN+*4(%))0&*

" W4(>">&%*)#0-0N(;)#T "P3(%"%)0(*3+M#

!"#$!%&'(#)'$$#*$%($&### +,#-./012 32/112### 4561

! C4(*""%&*4/*#0OB%04(*

" 2P0NN"%/0(%>4#N+*4-#*4#/>ON(*#"P*4,%+>44*O*4(#)>/%0"#Q*(#"*)#"%*4)#-3#

+;)*03#)>/%0"R

" K>ON";(*+#"*#+;)*03#)>/%0"#QX6'#-04)#"*#OYO*#/>ON0+(%O*4(ZR

-57891:
;9<5/=2>61:
!"#$%&"#'

?5@21@A:
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#$;)*03<#=>/%03<#:#?/>"*#-@;(; A*B#C4(*""%&*4/*#AC67#:#D3%""*(#5667#

E%)(>+%F3* G;H%4%(%>4#I)0&*)#J*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

K>4H%-*4(%0"%(;L#)M+*(;

! K>4(+N"*+#O*)#%4H>+O0(%>4)

! K>4(+N"*+#"P%4H>+O0(%>4#O*#/>4/*+404(

! QR )(>/S*+#"P%4H>+O0(%>4T#U)*+,*3+)#-*#/>4H%04/*L#

/*4(+0"%);V-;/*4(+0"%);W

! K>OO*4(#X0+(0&*+L#0,*/#F3*"#X+>H%"T

" -%HH*+*4(*) /0(;&>+%*)#)>/%0"*)#UYQ2C#Z#X+%,;VX+>H*))%>44*"L#

[0/*B>>S\W

!"#$%&'
(%)"*+,-.&'
!"#$%&"#'

/"0,&01'

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#$;)*03<#=>/%03<#:#?/>"*#-@;(; A*B#C4(*""%&*4/*#AC67#:#D3%""*(#5667#

E%)(>+%F3* G;H%4%(%>4#I)0&*)#J*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

C4(*+>K;+0B%"%(;

! L*4(+0"%)0(%>4#,)#-%)(+%B3(%>4#-*)#=$=

"L*4(+0"%)0(%>4M#0+/'%(*/(3+*#-*#(NK*#/"%*4(O)*+,*3+#PK*+(%4*4(#

K>3+#"0#H0/(3+0(%>4Q

"G%)(+%B3(%>4M#K0%+#R K0%+S#040">&%*)#0,*/#"*)#T>-U"*)#0&*4()#

P*4(%(;)#03(>4>T*)#/>TT34%/04(*)Q

! V>-U"*)#-*#->44;*)#*(#-*#K+>/*))3)#+*)K*/(%H)

! CTK0/(#)3+#"0#&*)(%>4#-*#"0#/>4H%-*4(%0"%(;S#/>4H%04/*

!"#$%&'
(%)"*+,-.&'
!"#$%&"#'

/"0,&01'
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#$;)*03<#=>/%03<#:#?/>"*#-@;(; A*B#C4(*""%&*4/*#AC67#:#D3%""*(#5667#

E%)(>+%F3* G;H%4%(%>4#I)0&*)#J*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

2*)#/>4(*43)

! K+%)*#*4#/>LM(*#-*#"0#);L04(%F3*

"=*L04(%/ A*B#04-#=>/%0"#N*(O>+P)

! ?<M">%(0(%>4#-*)#044>(0(%>4)#Q(0&R#Q-*"S%/%>S3)R

! N>L)T#">/0"%)0(%>4#U#-;)0LB%&3V)0(%>4#

! W"0B>+0(%>4#-*#+*/>LL04-0(%>4)#QXY>3)#0%L*+*Z#

/*#F3*#,>)#0L%)#>4(#0%L;XR

!"#$%&'
(%)"*+,-.&'
/"01,+"0'
!"#$%#&'

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#$;)*03<#=>/%03<#:#?/>"*#-@;(; A*B#C4(*""%&*4/*#AC67#:#D3%""*(#5667#

E%)(>+%F3* G;H%4%(%>4#I)0&*)#J*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

K3*"F3*)#/>4H;+*4/*)

! A8L#A>+M)'>N#>4#('*#H3(3+*#>H#=>/%0"#O*(P>+M%4&#QR0+/*">4*S

! =>/%0"#/>TT34%/0(%>4#04-#=UTN>)%3T#>4#=>/%0"#C4(*""%&*4/*#04-#

O*(P>+M%4&Q=>/%0"L>TV#W04/>3,*+S

! A>+M)'>N#>4#=>/%0"#A*B#=*0+/' 04-#X%4%4& Q0( LCYX5667V#E>4&#

Y>4&S

! A>+M)'>N#>4#L>4H%-*4(%0"%(U 04-#J+3)(#T040&*T*4(#%4#('*#=>/%0"#

A*B#QZ>"04-S

! C4(*+40(%>40"#L>4H*+*4/* >4#I)*+#X>-*"%4&V#!-0N(0(%>4V#04-#

Z*+)>40"%[0(%>4 QIX!ZV#J+*4(>S
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566787 9#$:)*03;#<=/%03;#9#>/="*#-?:(: @*A#B4(*""%&*4/*#@B67#9#C3%""*(#5667#

D%)(=+%E3* F:G%4%(%=4#H)0&*)#I*4-04/*)#!"#$%&'()*+,-.

!3#J+=&+0KK*#-*#"L:/="*#-L:(:

1 M=(*4(%0"%(:) *(#"%K%(*)#J=3+#"*)#*4(+*J+%)*)#

! $*"0(%=4)#/"%*4()#N<OPQ1R0+4%*+S

! $*))=3+/*)#'3K0%4*)T#/0J%(0"%)0(%=4#-*)#/=440%))04/*)#N(0A"*#
+=4-*S

1 U=-V"*)T#<:K04(%E3*T#>;J"=%(0(%=4

! >;J"=%(0(%=4#J=3+#4=3,*03;#3)0&*)#
N!"/0(*"#W*""#20A)1<(04XD0/%-S#

! F=44:*)#*(#@*A#5Y6#NBO$B!1R04-=4S

1 !"&=+%('K%* )3+#"*)#&+0J'*)

! Q=3%""*#NH4%, !"A*+(01Z0[04*S#

! !40"\)*#NH4%, <(#>(%*44*]Q+0/'%))*S

! $*/=KK04-0(%=4#NH4%, M0+%)#^81_040`0(%S

! <%K3"0(%=4#NH4%, I=3"=3)*1!KA"0+-S

1 !40"\)*#-*)#J+0(%E3*)

! <3+,*%""04/*#NFP$B1<3*3+ST#<=/%="=&%*#NQI1P0+-=4S

!"#$%&"#'

!"#$%&"#'

!"#$%&'()
*+

,$-."*+
/$0'*01+

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566786 9#$:)*03;#<=/%03;#9#>/="*#-?:(: @*A#B4(*""%&*4/*#@B67#9#C3%""*(#5667#

D*+/%#E=3+#,=(+*#0((*4(%=4FD*+/%#E=3+#,=(+*#0((*4(%=4F

!,*G!,*G11,=3)#-*)#H3*)(%=4)#I,=3)#-*)#H3*)(%=4)#I

!"#$%&!'(""(&)*"(+

20A=+0(=%+*#J3A*+(#K3+%*4F#<(1>(%*44*

E%*++*LM0+*(N34%,1)(1*(%*44*LO+

,-"'(.&/#01

!"/0(*"123/*4(#P*""#20A) Q+04/*F#R%""0+/*03;

S#20A=+0(=%+*#2B$B<F#2T=4

0-+%*4LU="TN0"/0(*"1"3/*4(L/=M
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Le Web 2.0 moteur de la

transformation SNCF

C. GARNIER

(CRMSERVICES SNCF, FRANCE)
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Le WEB 2.0 moteur de la 
transformation SNCF? 

2 

 Ordre du jour 

! " Qu’est ce que la SNCF ? 

! " Marque et Web 2.0 

! " Relation Client, Services et WEB 2.0 

! " Salariés et WEB 2.0 

! " La Transformation et le web 2.0 

! " Synthèse 
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3 

 Ordre du jour 

! " Qu’est ce que la SNCF ? 

! " Marque et Web 2.0 

! " Relation Client, Services et WEB 2.0 

! " Salariés et WEB 2.0 

! " La Transformation et le web 2.0 

! " Synthèse 

   

! " Googlons « qu’est ce que la SNCF ?» 

4 

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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du monopole à la préférence 
de l’Europe au monde 

Leader mondial de la grande vitesse 

de SNCF Voyages A propos 

de voyageurs 
en France et en Europe 

CA 2008 

 7,5 M! 30000  

Une distribution 

multi-canale 

450  
rames TGV  1369  

voitures  
classiques 

+ de 9 millions  
de visiteurs uniques / mois 
sur www.voyages.sncf.com 

collaborateurs 

130 millions 

filiales 15  

500 M! 
investis chaque année  

dans le parc TGV 

15  
rames/an 

= 

WI 2009

45



un opérateur qui couvre  
toute la chaîne du voyage 

Les 
transporteurs 

Grandes Lignes Europe 

Les trains 

Les filiales de  
Distribution et  
de Services 

Les  
partenariats 

SNCF Voyages 

leader de la grande vitesse  
en Europe 53% de PDM 

Source UIC - données 2006 – Édition 2007 
Marché total 83 Milliards de VK, VFE 44 Milliards : 53% 

12,8% 

Autres EF 

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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des lignes et partenariats Vue d’ensemble 

168 gares 

1114   trains  
Grandes Lignes quotidiens 

Paris 

Bruxelle
s 

Londres 

Marseille 

Lille 

Amsterdam 

Avignon 

Montpellier 
Perpigna

n 

Strasbourg 

Bologne Gènes 

Vérone Venise 

Munich 

Vienne 

Zurich 

Cologne 
Nuremberg 

Hanovre 

Francfort 

Lyon 
Milan 

Madrid 

Barcelona 

Figueras 

Bourg St 
Maurice 

Valladolid 

Bordeau
x 

Hambourg 

Dijo
n 

Stuttgart 

Mulhouse 

Bâle 
Genève 

9.0 •!Date de création : 
1994 

–!SNCF (62%) 
–!EUKL (33%) 
–!SNCB (5%) 

•!Date de création : 1996 
–!SNCF (62%) 
–!SNCB (28%) 
–!DB (10%) 
–!NS (partenaire 
commercial) 

6.4 

•!Date de création : 2007 
–!SNCF (50%) 
–!DB (50%) 

1.2  

4.0 
•!Date de création : 1993 

–!SNCF (74%) 
–!CFF (26%) 

•!Date de création : 
1995 

–! SNCF (50%) 
–! Trenitalia (50%) 

1.1 

•!Date de création : 2001 
–!SNCF (50%) 
–!Renfe (50%) 0.4 

x.x  # Passagers 2008 en millions 

•!Date de création : 1992 
–!SNCF (88%) 
–!CFF (12%) 

5.5 de la grande 

vitesse L’Europe  

90.0 

•!Entrée dans le capital : 
2008 

–! SNCF (20%) 
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Railteam L’alliance 

25 millions 
de voyageurs  
attendus sur le  

réseau Railteam  

en 2010  

Répartition du 
financement  
par les sociétés 
fondatrices  

7 compagnies ferroviaires  

Une réelle alternative  
à l’aérien et à la voiture 

Faciliter  
les voyages à  
grande vitesse  

en Europe 

La France au cœur du trafic européen en 2020 

sous le signe  
de la croissance 

Un environnement 

GVK – Source UIC 2006 

•! Lyon – Francfort 
•! Paris – Amsterdam 
•! Paris – Barcelone 
•! Paris – Milan 
•! Turin – Rome 
•! Berlin – Munich 
•! Milan – Rome  

4H40 
3H15 
5H25 
4H45 
4H10 
4H15 
3H00 

2020 2008 

6H30 
4H10 
8H25 
7H05 
5H50 
5H40 
4H30 

Le développement du réseau 

rapproche les Européens 

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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Californie 

Horizon 2020 

Argentine 

2012 

Maroc 

2014 

Arabie Saoudite 

Horizon 2020 ? 

Russie 

2013 - 2018 
Pologne 

2012 

Chine 

2009 - 2015 

Inde 

Horizon  

2020 2030 ? 

dans le monde Les projets LGV 

L’Eco-mobilité, c’est le développement durable by SNCF 

Ecomobiles Tous  

Intermodalité Mode doux 

Moins de CO! 
pour voyager loin 

WI 2009
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des  Trains  
à Grande Vitesse A propos  

Depuis 1981,  

+ de 1,5 milliard  
de passagers transportés 

 D’ici 2010,  
+30% de voyageurs  
attendus sur le  
réseau européen  
à Grande Vitesse  

Chaque jour,  

800 TGV 
parcourent les  

1900 kms  
de lignes à grande vitesse 

En 2008,  
Voyageurs France 

Europe a transporté 

130 millions  
de passagers , dont 

20 millions  
en Europe 

Un TGV accessible = Prix + Volume 

Plus de clients voyagent à petits prix 
•!  13 millions de voyages à prix réduits 

•!  - 20% de clients Loisirs payant le plein tarif 

•!  + 22% de cartes 12/25 

•!  - 45% en moyenne de réduction  
    pour les porteurs de cartes 

Plus de clients dans nos trains 
•!  1,3 millions de voyages supplémentaires 

•!  250 000 porteurs de cartes supplémentaires 

•!  + 2,5% de trafic (hors TGV Est) 

•!  77% de taux d’occupation 

•!  25000 billets Pro/jour  

de la grande vitesse 
française L’ADN 

!"#$%&''

()*(+,"''

-'.'.'/'

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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Un TGV innovant pour tous 

Connectivité 

Relation client 

TGV à la carte 

Dév. Durable 
Eurostar 

Europe 

de la grande vitesse 
française L’ADN 

Record 

de services  Une ambition 

24 000 agents formés en 3 ans 

à l’Université du Service 
Fidélisation  

de plus de 

3,5 millions  
de clients Amélioration 

des accès pour tous les clients  

dans 350 gares 

Nouveaux 

espaces  
de ventes 

WI 2009
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Internationale 

X2 chiffre 
d’affaires 

des collaborateurs 

10% étrangers 

SNCF Voyages   Destination 2012 

 Gagner 1h de temps de  
circulation commerciale  

par jour et par rame 

Compétitive 

2x 
plus  
d’interaction  

Clients 

dont  
50%  
on-line 

Ouverte Préférée 

30% 
de clients 

très satisfaits 

Passer de 26  à 

Agile 

3 innovations  
pour les clients par an 

20 

 Ordre du jour 

! " Qu’est ce que la SNCF ? 

! " Marque et Web 2.0 

! " Relation Client, Services et WEB 2.0 

! " Salariés et WEB 2.0 

! " La Transformation et le web 2.0 

! " Synthèse 

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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21 

TGV connexion 

Widget TGV & Moi 

Marque et WEB 2.0 

Apporter  Internet sur tout le 
parcours du client 

Comptoir Services  

Plus de 56 sites internet des marques de la SNCF 

Investir la toile 

Dans nos gares (Wifi) 

Dans nos trains 

Sur les postes clients 

Sur 
les mobiles 

Mise en place du projet 

 «!Services mobilités!» 

22 

TGV REZO 

Facebook 

Discussion en direct (chat et Vidéo) 

Marque et WEB 2.0 

id Night, IdTGV  & Co 

Créer des réseaux d’interaction 

Etre au cœur des réseaux  des clients 

Thalyseo.com 

WI 2009
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Le Web 2.0 sur le territoire de la Marque 

en place  

Contre Pouvoir 

Big Brother Inversé 

Humour 

Nouveaux territoires d’expression 

Surveillance Volatilité 

Traçes 

Les médias classiques sont les territoires de chasse des marques, 
Le web 2.0 est l’eco-système où l’on traque les marques… 

24 

 Ordre du jour 

! " Qu’est ce que la SNCF ? 

! " Marque et Web 2.0 

! " Relation Client, Service et WEB 2.0 

! " Salariés et WEB 2.0 

! " La Transformation et le web 2.0 

! " Synthèse 

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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25 

CRMServices 

WEB au cœur de la stratégie Client  
Elargir la cible du programme relationnel en maitrisant les coûts contacts et en pilotant la générosité selon l’intensité de la relation 

26 
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Le lien Physique Client-Marque-
Service 

Accompagnement dans la mise en place du e-

forfait 
Création et  lancement de GV le club 

en place  

Carte  Tarifaire Carte Co Brandée 

Carte de services 

Carte de fidélité 

Carte VIP 

La connaissance Client 

! " Le Saint-Graal de la 
vision 360 Client! 

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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Les petits gestes éco citoyens 

! " Le client est acteur 

Le Tchat 

! " Parler avec le client 

WI 2009
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TGV REZO 

Fusion de CRM et de Web 2.0 

Le partage au cœur du service 

Plateforme Relationnelle de TGV destinée aux 18-29 ans 

JVS  

! " Des services de partages , JVS sur Mesure 

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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Le Web 2.0 nouveau levier 
de la relation Client 

en place  

Interaction 

Echange 

Connaissance Client 

Services Partagés 

Débat 

Services Client 

Mise en reseau 

Mais pour quelle représentativité? 

34 

 Ordre du jour 

! " Qu’est ce que la SNCF ? 

! " Marque et Web 2.0 

! " Relation Client et WEB 2.0 

! " Salariés et WEB 2.0 

! " La Transformation et le web 2.0 

! " Synthèse 
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Le Web 2.0 nouveau levier 
de la relation employé 

en place  

Interaction 

Echange 

Information 

Services Partagés 

Débat 
Services Salariés 

Management participatif 

Mais pour quelle efficacité? 

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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 Ordre du jour 

! " Qu’est ce que la SNCF ? 

! " Marque et Web 2.0 

! " Relation Client et WEB 2.0 

! " Salariés et WEB 2.0 

! " La Transformation et le web 2.0 

! " Synthèse 

Co-construire avec les clients 

Le web 2.0 apporte l’opportunité pour les marques de s’appuyer sur l’expertise  
de leurs  clients pour faire progresser leurs offres au travers de communautés. 

WI 2009
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Etre sur le marché  
au bon moment 

Concevoir autrement à 
l’intérieur des contraintes 

budgétaires 

Projets Express : lancer rapidement une 
1ère version industrielle pour occuper le  
marché. Les fonctions complémentaires  

viendront dans un 2ème temps. 

Diagnostics rapides : 
challenger la conception avec 
les parties prenantes pour 

concevoir a  
minima en conservant le cœur 
de valeur. Projets Smart : 

adresser des freins récurrents. 

Ouvrir son éco-système à des innovations 
portées par d’autres (« Open Innovation ») 

Faire appel à des startups et à des PME pour 
proposer et tester des solutions innovantes 

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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Permettre aux clients de tester les nouveaux 
services… et de les enrichir 

•! TGV sans réservation 

•! TGV Familles 

42 

 Ordre du jour 

" ! Qu’est ce que la SNCF ? 

" ! Marque et Web 2.0 

" ! Relation Client et WEB 2.0 

" ! Salariés et WEB 2.0 

" ! La Transformation et le web 2.0 

" ! Synthèse 

WI 2009
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WEB 2.0 

WEB 2.0 le cœur de la 

transformation 

10- Fidéliser 

2- Dynamiser 

4- Intéragir 

5- Reconnaître 

et privilégier 

7- Dépasser les 

frontières 

3- Débattre 

9-Co -créer 

8- Accompagner la 

stratégie de 

Développent 

Durable 

6- Etre  

à l’écoute du client 

1- Echanger 

Le Web 2.0 moteur de la transformation SNCF
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1. Presentation of Bell Labs

2. Part I: Introduction to the structure of social networks

• Social computing

• Main properties of social networks

• Future of social networks

• References 

3. Part II: Semantics of social networks

• Survey of Semantic Technologies for Social Information 

Representation

• Communities, Tagging, Folksonomies

• Future of Social Networking

• Work in the Bell Labs

• Conclusion
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1. Presentation of Bell Labs

2. Part I: Introduction to the structure of social networks

• Social computing

• Main properties of social networks

• Future of social networks

• References 

3. Part II: Semantics of social networks

• Survey of Semantic Technologies for Social Information 

Representation

• Communities, Tagging, Folksonomies

• Future of Social Networking

• Work in the Bell Labs

• Conclusion
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! Any communication or interaction between two persons or a group of 

persons which is mediated by a machine (e.g., a computer).

" Email, blogs, IM, collaborative filtering, tagging, etc. 

! Social Platforms: Applications, generally on the Web, offring a social 

extension in tasks performing.  

" Social Networks

" Social Media

" Social bookmarking

" Social Knowledge sharing 

" Social News
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Social networking sites
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Social Media
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Knowledge sharing
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Social news
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Social bookmarking
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1. Presentation of Bell Labs

2. Part I: Introduction to the structure of social networks

• Social computing

• Main properties of social networks

• Future of social networks

• References 

3. Part II: Semantics of social networks

• Survey of Semantic Technologies for Social Information 

Representation

• Communities, Tagging, Folksonomies

• Future of Social Networking

• Work in the Bell Labs

• Conclusion
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A network : A set of nodes, points, or locations connected by means of

data, voice, and video communications for the purpose of 

exchange.

A social network: A description of the social structure between actors, 

mostly individuals or organizations. It 

indicates the ways in which they are 

connected through various social familiarities 

ranging from casual acquaintance to close familiar bonds. 
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1. Presentation of Bell Labs

2. Part I: Introduction to the structure of social networks

• Social computing

• Main properties of social networks

• Future of social networks

• References 

3. Part II: Semantics of social networks

• Survey of Semantic Technologies for Social Information 

Representation

• Communities, Tagging, Folksonomies

• Future of Social Networking

• Work in the Bell Labs

• Conclusion
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• A social network = A graph of nodes and edges

• Nodes:

• Individuals;

• have properties.

• Edges:

• relations between nodes;

•Have a role;

•Generally directed and weighted. 

-).(',*%#&/)"0$1*-&"+.&+"',*2")2#"&(#$

4

3

2

1
5

Social Network Analysis (SNA) is the mapping and measuring of 

relationships and flows between people, groups, organizations, 

computers or other information/knowledge processing entities.

Réseaux sociaux : structure et sémantique
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Social networks are considered from several angles:

• What is the size of a social network?  

• What is the best representation of social networks? 

• What is the behavior of a social network? 

• What are the phenomena which command a social network?  

• What is the shape of a social network? 

• What is the role of a set of individuals in my social network?

• etc. 
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•Matrices and graphs are compact and systematic:

They summarize and present a lot of information quickly and easily; and they force us 

to be systematic and complete in describing patterns of social relations.

•Matrices and graphs allow us to apply computers to analyzing data.

Most of the work is dull, repetitive, and uninteresting, but requires accuracy. This is 

exactly the sort of thing that computers do well, and we don't.

•Matrices and graphs have rules and conventions.

The rules and conventions of the language of graphs and mathematics lead us to see, 

generally unexpected, things in our data.
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Network Diameter

• The longest path between any two edges 

• Generally small (small world effect)

• Independent of the network size

• Dynamics of processes

• Erods number calculation
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Network Transitivity

• The friend of my friend is likely to be my friend (random graphs);  

• The presence of a number of triangles in the network

2 5

3

1

4

C = 
3x number of triangles in the network

number of connected triples of vertices
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Degree distribution

• Degree: number of nodes connected to that node;

• The fraction of nodes in the network the have a k degree;

• Long tail effect
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Network resilience

• Translates the effects of removing a node or a set of nodes from 

the network

• Removing a node can be:

• Increase the length of a graph;

• Disconnect the graph; etc.

• Two strategies to remove a node:

• Random: doesn’t affect much the graph;

• Targeted: Remove the nodes having a high degree

• Has an important effect on the network. 
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Associative mixing

• Translates the tight relation between the nodes types

• defined the nodes which will be paired up together

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#56675C 9#:*""#20;)#<=/%0"#>=??34%/0(%=4)#@*A0+(?*4( 9#B0+/'#5667#

!"#$%&'($)*&+*$,-&,#-(.#'$&/$'&0.12$*#(+&-)'

Community Structure

• Dominant property in social 

networks;

• Groups of nodes that have a high 

density of links; between them with a 

lower density of links between 

groups;

• Translates the fact that people group 

by their interests, age, education etc. 

• Similar to a clustering problem.  
Fig. Friendship communities in a 

US school (Moody’s study) 
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Centrality 

• Degree centrality: Nodes with high degree;

• Closeness centrality: nodes that have low distance to all other nodes;

• Betweenness centrality: nodes that occur on more shortest paths (A node with high 

betweenness has great influence over what flows in the network indicating important links and single 

point of failure).

2

5

3

1

4

2 53

1 4

6

6 5

3

1

4

2

Degree centrality Closeness centrality Betweenness centrality
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• Walks;

• Reachability;

• Reciprocity;

• Transitivity;

• Size;

• Density;

• Flow;

• Cohesion;

• Influence;

• etc.
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• Recommendation (Paths exploration, degrees, etc.) (Main 

application)

• Find an expert in a given topic;

• Suggest products to buy according to specific constraints;

• Suggest a friend to connect with (most of today social 

networking sites);

• Privacy & trust

• Triangles identification (i.e. Network transitivity)
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1. Presentation of Bell Labs

2. Part I: Introduction to the structure of social networks

• Social computing

• Main properties of social networks

• Future of social networks

• References

3. Part II: Semantics of social networks

• Survey of Semantic Technologies for Social Information 

Representation

• Communities, Tagging, Folksonomies

• Future of Social Networking

• Work in the Bell Labs

• Conclusion
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K+0/* %)#4>F#G+%*4-)#F%('#I>'4H
K+0/* %)#4>F#G+%*4-)#F%('#;><H

!"#$%&'()*+,%#*$")'-)%&./$/

01,,+)*'2$3$*%*$")/

?3++*4(#)>/%0"#4*(F>+L%4&#)%(*)#0+*#<0)*-#>4#04#*MB"%/%("J#-*/"0+*-#!!"#$%&'%
'(")*+#! @>-*"H

N'*#(),! )>/%0"#4*(F>+L#<*'%4-#>3+#-0J1(>1-0J#)>/%0"#+*"0(%>4)'%B)#%)#@3/'#

@>+*#/>@B"*MO#%4(04&%<"*O#-J40@%/P

"#$%&'(#)'#*+,-#
()./0'1#(+#(*)(#

1,23 4*)(#4)$#*0$#
')5&#)1)0'6

7)'&#(-,$($#852#9+-#90')':0).#
);<0:&=#>,(#'+(#(+#/&&%#)#$&:-&(?

8.0:&#;+&$'@(#
/'+4#A+>#0$#
5);#)(#*&-?

B+,#'&<&-#)'$4&-#(*&#
%*+'&#4*&'#7+*'#:)..$6

C&+-1&#:)'@(#$()';#*0$#
>&$(#9-0&';@$#409&?

"@5#$%&';0'1#)#.+(#5+-&#(05&
40(*#(*&#;)':&#:.,>#(*&$&#4&&/&';$D

"(@$#).4)2$#)#%.&)$)'(#$,-%-0$&#
(+#*&)-#9-+5#C-):& E+'@(#>&#)#$(-)'1&-D

"(@$#.0/&#4&@<&#>&&'#
>&$(#9-0&';$#9+-&<&-3

"#.++/#)(#*&-#
;099&-&'(.2#$0':&#
(*&2#>-+/&#,%?

P('*+*#%)#4>#)>"3(%>4#('0(#<3%"-)#0#(),! )>/%0"#4*(F>+LQ

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#56678E :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

!(40'5!+3%)*$#%&&.'()*+,&$)6+7'4)&$)+'0"331)$*$+/8

!"#$%&'($))*!"#$%&'($))*!"#$%&'($))*!"#$%&'($))*++++,%&"-)'%."/,%&"-)'%."/,%&"-)'%."/,%&"-)'%."/ 0%)'%"10%)'%"10%)'%"10%)'%"123##4%'&'"523##4%'&'"523##4%'&'"523##4%'&'"5 6-37"(&6-37"(&6-37"(&6-37"(&

8 !,0219-3:'/"5 #"&;3/5 <3-1'%&"-(3%%"(&'%= /'5(455'3%1#"&;3/5 54(; $51>)3=5?1<3-4#51

$%/1#$')'%=1)'5&5 &31"$(; 3&;"-

8 !,0213%&3)3=*?1$%139"%+5&$%/$-/1#$(;'%"1-"$/$>)" <3-#$&1<3-1"@9-"55'%= &;"1

'%<3-#$&'3%1(3%&$'%"/ >3&; "@9)'('&)* $%/1'#9)'('&)* '%1,%&"-%"&1/'5(455'3%1#"&;3/5

9**:;<</$"#=:,">+#*?",@<
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566787 9#:*""#20;)#<=/%0"#>=??34%/0(%=4)#@*A0+(?*4( 9#B0+/'#5667#

!"#$%&%'#()*+

C D+%A0+(%(*#&+0A'#E%('#'FA*+*-&*)

C D'+**#-%GG*+*4(#04-#-%)H=%4(#)*(#=G#=G ,*+(%/*)#0+*#/=4)%-*+*-#;F#B%I0J#

C ('*#)*(#=G#0/(=+)#K3)*+)L# 1!1

C ('*#)*(#=G#/=4/*A()#K(0&)L# 1>1

C ('*#)*(#=G#(0&&*-#=;H*/()# 1M1

K*N&N#A'=(=)O#,%-*=)#=+#E*;#+*)=3+/*)O#"%I*#;==I?0+I)O#E*;)%(*)#*(/L

C <%4/*#%4#0#)=/%0"#(0&&%4&#)F)(*?O#3)*+)#(0&#=;H*/()#E%('#/=4/*A()O#(*+40+F#

+*"0(%=4)#0+*#/+*0(*-#;*(E**4#('*#3)*+O#('*#/=4/*A(#04-#('*#=;H*/(

C D'%)#(+%A0+(%(*#'FA*+&+0A' /04#;*#(+04)G=+?*-#%4(=#)*,*+0"#;%A0+(%(*#&+0A')O#

*0/'#'0,%4&#0#,*+F#)A*/%G%/#?*04%4&

C !>#1 ('*#&+0A'#('0(#0))=/%0(*)#0/(=+)#04-#/=4/*A()O

C >M1 ('*#&+0A'#('0(#0))=/%0(*)#/=4/*A()#04-#=;H*/()

C !P#1 ('*#&+0A'#('0(#0))=/%0(*)#0/(=+)#04-#%4)(04/*)N#

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#5667Q6 9#:*""#20;)#<=/%0"#>=??34%/0(%=4)#@*A0+(?*4( 9#B0+/'#5667#

,-../0123

-4%'#5446784 5#157#&9#5#.%49:';%#
<=>?%;&@#$%'498A#68#5#4B%;6C6; 4D4&%E"

F% G98!& H89I#&J%#'%K5&6984J6B4"

09#4&58G5'G#&9#%85>K% '%:4% 5E987
G6CC%'%8& 4D4&%E4"
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

!"#$%&!%'%#()*$+$, "$-.//-0 10234/.51 6701 3$'%&#$839 :

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566785 :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

*75.3-$&0/87;<1+$#7.46$=0974>$/?0$1/;@5/@;0

 !"#$%&'()*"(+%,-,.'"/)0,1)2%&"1-'%3'%.)4$&$

*,5$16/)!"#$%&'()!,('$-)7"&5,13/

! !"#$%"!"#$%"!"#$%"!"#$%"&&&&'()*+%,'()*+%,'()*+%,'()*+%,

! -%./01-%./01-%./01-%./01

! 2345234523452345

! )465)465)465)465

! 71%""71%""71%""71%""&&&&'''' )*+%,)*+%,)*+%,)*+%,

! 3*//*15083*//*15083*//*15083*//*1508 419*,*8:(419*,*8:(419*,*8:(419*,*8:(

! !"*#;)%!"*#;)%!"*#;)%!"*#;)%<(419*,*8:<(419*,*8:<(419*,*8:<(419*,*8:
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

!"#$%&'(%)* +,-(.

!#D%+)(#D>+@0" +*B+*)*4(0(%>4 >D#(0&&*- +*))>3+/*)E

F !4#,'/(01G#%H*H#('*#+*)>3+/*#(>#<*#(0&&*-

F !#123G#%H*H#('*#(0&#0))>/%0(*-#I%('#('*#+*)>3+/*

F !#1233(%G#%H*H#('*#0&*4(#1@>+*#&*4*+0""J#0#B*+)>4#1('0(#/+*0(*-#('*#"%4K#

<*(I**4#('*#(0&#04-#('*#><L*/(

F !#*,&%0(G#%H*H#('*#)B0/*#I'*+*#('*#(0&&%4&#0/(%>4#'0)#<**4#B*+D>+@*-G#*H&HE

M"%/K+G#-*"H%/%>H3)H

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#56678N :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

4"#5(6728)* +,-(.9#1:(#;23#<81,.,3=

!O4(>">&J >D#(0&)#04-#(0&&%4&

!$*B+*)*4(0(%>4 >D#+*"0(%>4)#<*(I**4 (0&)#04-#(0&&*+)#<J#3)%4& *P%)(%4&

>4(>">&%*)#Q=RO=G#A3<"%4#?>+*G#MO!MS

!$*B+*)*4(0(%>4 >D#+*"0(%>4)'%B) <*(I**4 (0&)

!T@B"*@*4(0(%>4E#!"#$%&'()

:11>9??666":,.=3,21"0,"&@?>%,/(01*?123*?
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566788 9#:*""#20;)#<=/%0"#>=??34%/0(%=4)#@*A0+(?*4( 9#B0+/'#5667#

!"#$%&'#($)*+,-./ %0123#14#'+567

C @*)/+%;*) ('*#)(+3/(3+*#04-#)*?04(%/) =D#(0&&%4& -0(0E#*40;"*) )=/%0"#

%4(*+=A*+0;%"%(F =D#(0&&%4& -0(0#0?=4& '*(*+=&*4*=3) )=3+/*)

C !#/=?;%40(%=4 =D#<>GHE#IG!I#04-#@3;"%4#>=+* (=#-*)/+%;* (0&&%4& 0/(%,%(F

8--9:;;6/1-<9=1>)/-"1=5;6/1-;

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#56678J 9#:*""#20;)#<=/%0"#>=??34%/0(%=4)#@*A0+(?*4( 9#B0+/'#5667#

?"#@&A'(#@)+,.,5 14#+#'+57

!B*04%4& =D#0#H0&#-*A*4-) =4#/=4(*K(

!L4(+=-3/(%=4#=D#('*#)=/%0"#0)A*/()#=D#(0&&%4& M/=??34%(FE#)'0+%4&E#!N
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

!"#$%&&'(& )(*+,+&- +.#/(011

D E0&&%4&#F4(>">&GH#B+>B>)*-#<G#I4*++

D E'*#/*4(+0"#*"*@*4(#%)#('*#/>4/*B(#>J#E0&&%4&K#L'%/'#%)#/>4)%-*+*-#0)#<*%4&#0#

(3B"* >J#M(%@*K#3)*+K#->@0%4K#,%)%<%"%(GK#(0&K#+*)>3+/*#04-#(GB*N

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#56678O :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

2"#3+44+($%& )(*+,+&-

D ?>@@>4E0& %)#04#>B*4#(0&&%4&#J>+@0(#-*,*">B*-#(>#@0P*#/>4(*4(#@>+*#/>44*/(*-K#-%)/>,*+0<"*#

04-#*4&0&%4&

D E'*#?>@@>4#E0&#)(+3/(3+0"#@>-*"#%)#,*+G#)%@B"*K#)(0(*)#('0(#0#B%*/*#>J#/>4(*4(#0--+*))0<"*#('+>3&'#

0#Q$2#M0#+*)>3+/*N#/04#<*#(0&&*-#L%('#>4*#>+#@>+*#E0&#)(+3/(3+*)R
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566787 9#:*""#20;)#<=/%0"#>=??34%/0(%=4)#@*A0+(?*4( 9#B0+/'#5667#

!"#$%&'()*+#,-.&/&01 234564-#75*/8

C D4(*&+0(%=4#=E#0--%(%=40"#)*?04(%/)#%4#(0&&%4&#=4(="=&%*)

C F)*+#/=4(*G(#H#;*((*+#-*)/+%A(%=4#=E#('*#(0&&%4&#0/(%,%(I

C J%?*)(0?AK#?==-#=E#('*#(0&&*+

C :0/L&+=34-#L4=M"*-&*#0;=3(#('*#3)*+H#%)#'*#0#+*"%0;"*#(0&&*+N

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#5667O6 9#:*""#20;)#<=/%0"#>=??34%/0(%=4)#@*A0+(?*4( 9#B0+/'#5667#

9&:(4%6;&- &<#%*=6*>*? :&?*/;
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

!"#!$%$&'()*

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566785 :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

+,-./0('*102$"'/(-(34 51//2%667(8.9:(;36;,-./0('*1026:1/<-=$>??@A

D !#,>/0<3"0+E#F>+#-*)/+%<%4&#+*"0(%>4)'%B)#<*(G**4#B*>B"*

D H>#/0(*&>+%*) F>+#+*"0(%>4)'%B)

D IJ(*4)%>4#>F#KL!K

.8BC.0'/.'8,$(D ,<2-(4,;$(D

.<907.-,'/$(D ,',<4$(D

.'8,*/(;$(D ,'3.3,E$/(

.'/.3('0*/$(D D;0,'E$(D

.22;,'/08,$/( 3;.'E810-E$(D

810-E$(D 3;.'E2.;,'/$(D

8-(*,$D;0,'E$(D 1.*$<,/

8(--.9(;./,*$)0/1 0'D-C,'8,E$94

8(--,.3C,$(D &'()*$94$;,2C/./0('

E,*8,'E.'/$(D &'()*$0'$2.**0'3

,<2-(4,E$94 &'()*$(D

-0D,$2.;/',;$(D -07,*$)0/1

-(*/$8('/.8/$)0/1 <,'/(;$(D

',0319(;$(D 2.;/0802.'/

2.;,'/$(D 2.;/0802.'/$0'

+,-./0('*102 *09-0'3$(D

)(;&*$)0/1 )(C-E$-0&,$/($'()

*2(C*,$(D
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

!"#$%&'(&)*+),+-)$&./+0"/.(&)*#+12"("%+34567+899:;

! >4(>">&%/0"#+*B+*)*4(0(%>4)#>D#)>/%0"#4*(E>+F)#)3/'#0)#GH!G#E>3"-#4**-#(>#<*#

*I(*4-*-J

! KLM#(>#)3BB>+(#('*#03(>@0(*-#%4(*&+0(%>4#>D#)>/%0"#%4D>+@0(%>4#>4#0#

)*@04(%/0"#<0)%)#04-#

! K5M#(>#/0B(3+*#*)(0<"%)'*-#/>4/*B()#%4#=>/%0"#N*(E>+F#!40"O)%)#

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#56678P :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

0"/.(&)*#+.*<+$.("=)%&"#
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

!"#$%&%'()*)+,

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566788 :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

!-./'(01 "'')(/(0)'&)2&$-)3*-&45678

!"##$%&# '('#)*+,-(.'%//0 )#+1&23+4"56)789

D E,*4(#+*/>@@*4-*+ <0)*- >4#('*#3)*+F) (+3)(*- '3@04 4*(G>+H

D EIB"%/%(#-*J%4%(%>4 >J#(+3)(#4*(G>+HK

D L'*#3)*+#(0&)#B*>B"*#G%(' "*,*") >J#(+3)(#04-#J>+#0#)B*/%J%/ *,*4(

D M#(+3)(#!"%/*#J>+#('+%""*+#@>,%*) ,*+N @3/'

D M#(+3)(#;><#J>+#->/(>+) B+*((N @3/'

D M@B"%/%( -*J%4%(%>4 >J#(+3)(#4*(G>+HK

D ;0)*- >4#%4,%(0(%>4)#04-#+0(%4&)#>J#('*)* %4,%(0(%>4)#<N#('*#+*/%B%*4()

OAP#2**Q#R*(*+#;3SN">G)H%P#$9::;#<:= (>?@(AB/@-C&1?*(?>/*&-D-'(&>-1)..-'C->E

R+>/**-%4&)#>J#('*#566T#!?C#/>4J*+*4/*#>4#$*/>@@*4-*+#)N)(*@)203)044*Q#=G%(S*+"04-#

R0&*)#UVV1UVW

X*0+#>J#R3<"%/0(%>4K 566T#
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566789 :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

!"#$%&'( )%%*&$&'*%+*,+-"*./"+01234

!"#$%&'() #*$+%(,- #$'&,./ 0'12 #*%#-*31,))'()4

5+*$3.*(1*$*6 "*.2,('+" 7%$3.%(1$%--'() ,..*++ 1%312*3&,+1 ,"%8(1 %738+*$9.$*,1*6 .%(1*(1312,1
*:'+1+ '(3+%.',-3+/+1*"+;

D E0/%"%(0(* +*"0(%>4)'%B @040&*@*4(#F>+#B*+)>40" %4F>+@0(%>4#)'0+%4&

D E>"G)>4>@%/ >+&04%)0(%>4#>F#('*#)>/%0"#4*(H>+G)

D C04I (0&)#0))>/%0(*- (>#>4*#B*+)>4

D ?'>%/* >F#(0&)#%) F+**

D E>+#*0/' ->/3@*4(#('*#>H4*+ /04 )B*/%FI ('*#(0+&*( 03-%*4/*#/0(*&>+I

D $*)(+%/( ,%)%<%"%(I >F#0#->/3@*4(#(>#0#/0(*&>+IJ&+>3B#

KCL$0M0,%L#N@B+>,%4&#B*+)>40"#B+%,0/I#%4#)>/%0"#)I)(*@)#H%('#B*>B"*1(0&&%4&L#

O+>/**-%4&)#>F#('*#!?C#5667#%4(*+40(%>40"#/>4F*+*4/*#>4#=3BB>+(%4&#&+>3B#H>+G#=04%<*"#N)"04-P#E">+%-0P#Q=!#

=R==NSTU#V0&&%4&#O0&*)#WW156

X*0+#>F#O3<"%/0(%>4U 5667#

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#56678Y :#;*""#20<)#=>/%0"#?>@@34%/0(%>4)#A*B0+(@*4( :#C0+/'#5667#

5$6"+6&789+:;/'%<= > -"&"?+@'<$+> 0A214
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!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#566787 9#:*""#20;)#<=/%0"#>=??34%/0(%=4)#@*A0+(?*4( 9#B0+/'#5667#

!"#$%#&'()%*+,-./0 1 2$&$3%4-/"%1 56768

!C"%4D %) 0#E*;)%(* A+*)*4(%4& ('*#)=/%0"#4*(E=+D)#04-#+*)*0+/' 0/(%,%(F =G#<*?04(%/ H*;#

+*)*0+/'*+) ;0)*- =4#0#43?;*+ =G#)=3+/*)#IE*;#A0&*)J#A3;"%/0(%=4#-0(0;0)*)J#*?0%"#

0+/'%,*)J#CK!C#-0(0LM#C"%4D '0)#E=4#N)(#A+%O* 0( ('*#I<*?04(%/ H*;#>'0""*4&*L#=G#566PM#

!$@C#+*A+*)*4(0(%=4 =G#@0(0#G+=? -%GG*+*4( )=3+/*)

!""#$%&'() $*)*+,*- . !"/0(*"123/*4(#5667Q6 9#:*""#20;)#<=/%0"#>=??34%/0(%=4)#@*A0+(?*4( 9#B0+/'#5667#

9$,$:".&%;-<,-=>3"?@) A=3%!@"?&$3# BC%6

R 2K@+#11 !#2%4D%4&#KA*4#@0(0#S0&&%4&#<F)(*?M#!"*T04-+*#U0))04(M#V4W#U+=/**-%4&)#=G#('*#C%+)(#<=/%0"#
@0(0#=4#('*#H*;#H=+D)'=AJ#X0+")+3'*J#Y*+?04FJ#K/(=;*+#5QJ#566ZJ#>[\$#H=+D)'=A#U+=/**-%4&)J#
V<<]#N8N^166Q^J#=4"%4*#>[\$1H<_`="1P6a__A0A*+5MA-G

R >'+%)#:%O*+J#S=?#b*0('J#@044F#!F*+)J#04-#c,*)#$0%?=4-M#V4(*+"%4D%4&#=A*4#

R -0(0#=4#('*#E*;M#V4#U=)(*+J#P('#!4430"#[3+=A*04#<*?04(%/#H*;#>=4G*+*4/*

R I[<H>566QLJ#V44);+3/DJ!3)(+%0J#566QM
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1. Presentation of Bell Labs

2. Part I: Introduction to the structure of social networks

• Social computing

• Main properties of social networks

• Future of social networks

• References 

3. Part II: Semantics of social networks

• Survey of Semantic Technologies for Social Information 

Representation

• Communities, Tagging, Folksonomies

• Future of Social Networking

• Work in the Bell Labs

• Conclusion
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Thank you for your attention!
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>D.B2*>2 C'2D 5*2^**) ')Q .2D*B 9%).0*> 7)%2D*%8B'CDc

" X/.>*)*>> X*)2B'/72QK%`*') >D.B2*>2 C'2D 07>2')-*%5*2^**) '%).0* n
')0%'//%.2D*B ).0*> B*'-D*'5/* VB.N 72c

" I78*)T*-2.B X*)2B'/72QK%`*'>?B*> 7NC.B2')-*%.V%'%).0* )%5Q%'>>78)7)8 '%
>-.B*%2.%*'-D ).0* 5'>*0 .)%2D*%CB7)-7C'/%2D'2 -.))*-27.)>%2.%D78D+>-.B7)8
).0*> -.)2B75?2* N.B*%2.%2D*%>-.B*%.V%'%).0* 7)%S?*>27.)%2D') *S?'/
-.))*-27.)>%2.%/.^+>-.B7)8 ).0*> F*#8#%d'8*$')\J#
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%

>??/7-'27.)@

! A*BB.B7@C ')0%-B7C*@
" D.-7'/%E*2F.BG%')'/H@7@%7@%')%7C?.B2')2%?'B2%.I%'%-.)@?7B'-H%

7)J*@278'27.)%')0%7@%K@*0%'@%')%7)J*@278'27J*%2../#%LB.K?%@2BK-2KB*%C'H%
5*%7C?.B2')2%2.%7)J*@278'27.)@%.I%B'-G*2**B7)8%*)2*B?B7@*@M%)'B-.27-@%
.?*B'27.)@M%7//*8'/%8'C5/7)8M%')0%5K@7)*@@%IB'K0@#

! N*07-7)* O *?70*C7./.8H
" J'/K'5/*%*?70*C7./.87-'/%2../%I.B K)0*B@2')07)8%2P*%?B.8B*@@7.)%.I%2P*%

@?B*'0%.I%')%7)I*-27.K@%07@*'@*#%

! N'BG*27)8
" QC'BG*2*B ?B.R*-2*0%2P'2%D.-7'/%E*2F.BG%N'BG*27)8%@?*)07)8%7)%2P*%

SD>%F7//%B*'-P%'??B.T7C'2*/H%U<#V%57//7.)%7)%9::;#%
P22?WXXFFF#*C'BG*2*B#-.CX$*?.B2@X>//XQC'BG*2*BY9:::Z[<#'@?T

! \B.0K-2%$*-.CC*)0'27.)
" ]KBB*)2 B*-.CC*)0'27.) C.0*/@ '@@KC*%'//%K@*B@^ .?7)7.)@%2.%5*

7)0*?*)0*)2#%S@*%.I%DE>%B*/'T*@%2P*%770 '@@KC?27.)#

! _7.+7)I.BC'27-@ `?B.2*7) 7)2*B'-27.)a

! $*/*J')-*%$')G7)8

! 6)I.BC'27.)%')0%b75B'BH%D-7*)-*%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <c%%

\B.C7)*)2%?B.5/*C@%7)%DE>

! D.-7'/%)*2F.BG%*T2B'-27.)X-.)@2BK-27.)

! b7)G%?B*07-27.)

! >??B.T7C'27)8%/'B8*%@.-7'/%)*2F.BG@

! 60*)27IH7)8%?B.C7)*)2X2BK@2*0X*T?*B2%'-2.B@%7)%@.-7'/%
)*2F.BG@

! D*'B-P%7)%@.-7'/%)*2F.BG@

! d7@-.J*B7)8%-.CCK)727*@%7)%@.-7'/%)*2F.BG@

! e).F/*08*%07@-.J*BH%IB.C%@.-7'/%)*2F.BG@

! \B*07-27)8%*J./K27.)

>)
'/.
8H%
F72
P%

]/K
@2*
B7)8

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <;%%

AK2.B7'/%D2BK-2KB*

# >)'/H@*%0*@%$3@*'KT%D.-7'KT

" f7@2.B7gK*M%-.)-*?2*@%*2%B*-P*B-P*

" b*@%'??/7-'27.)@%*2%/*@%?B.5/hC*@

! "B0.))')-*C*)2%0')@%K)%B3@*'K

! d3-.KJ*B2*%0*@%-.CCK)'K23@

" \'B2727.)%0*%LB'?P*@

" >??B.-P*@%P73B'B-P7gK*@

" >??B.-P*@%8/.5'/*@%*2%'??B.-P*@%/.-'/*@

! 6)2*B@*-27.)%0*%-.CCK)'K23@

! i7@K'/7j'27.)%0*@%B3@*'KT

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; 9:%%20

\B.5/hC*

].CC*)2%@^'@@KB*B 0*%@'J.7B%gK7%*@2 /'%?*B@.)* /'%?/K@%7C?.B2')2*
0K%B3@*'K @.-7'/*k

C’est moi

Non, c’est

moi

C’est sur que

c’est moi

C’est

moi

Personne d

Personne a

Personne b Personne c

Personne e
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; 9<%%

"=0.))')-*>*)2%0?*)2723@

! A.>B=*)0=*%/*@%=*/'27.)@%*)2=*%*)2723@#

! C=7*=%/*@%*)@*>5/*@%0?.5D*2@%0')@%/*%=3@*'E%5'@3 @E=%/*@%
=*/'27.)@%*)2=*%-*@%.5D*2@%*2%/'%@2=E-2E=*%83)3='/*%0*@%
/7*)@#

! ,2E073 @E=2.E2%*)%@.-7./.87*%F)GE0%7)H/E*)2I%*2%*)%
7)H.=>'27JE*

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; 99%%

"=0.))')-*>*)2%K.-7./.87JE*

! A*)2='/723L%>*@E=*%/?7>B.=2')-*%0*@%7)07M70E@%
0')@%E)%=3@*'E%@.-7'/*

! N*8=3 0*%-*)2='/723

O @7>B/*

" >*@E=*%@*E/*>*)2%/'%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%@2=E-2E=*%
/.-'/*

! A*)2='/723 0*@%M*-2*E=@%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%B=.B=*@

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; 9P%%

A*)2='/723 0*@%M*-2*E=@%B=.B=*@

! 6)2E727.)L%Q*@%-.))*-27.)@%0?E)%)GE0%R 8=')0*%
M'/*E=%0.7M*)2%-.)2=75E*=%0'M')2'8*%'E%)GE0%*)%
JE*@27.)%JE*%/*@%-.))*S7.)@%M*)')2@%0*%)GE0@%R
H'75/*%M'/*E=#

! T.E=%/*%)GE0%iU%/'%-*)2='/723 @*%03H7)72%-.>>*%
32')2%B=.B.=27.))*//*%R /'%@.>>*%0*@%M'/*E=@%0*@%
)GE0@%JE7%-.))*-2*)2%R i#

! Q'%B/E@%8=')0*%M'/*E=%B=.B=*%0.))*%/'%>*@E=*%0*%
-*)2='/723 03@7=3*#%%%FCV3.=W>*%0*%T*==.)XY=.5*)7E@!

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; 9Z%%

[BB=.-V*@%*)%7)H.=>'27JE*

! C=7*=%/*@%0.-E>*)2@%4*5%B.E=%E)%>.2*E=%0*%=*-V*=-V*

! A.)@703=*=%/'%@2=E-2E=*%0*@%V\B*=/7*)@%'7)@7%JE*%/*%
-.)2*)E%0*@%B'8*@

! T'8*$')] *2%^6CK

P

Pn

P1

pk

PR(p
k
)

PR(p
n
)

PR(p
1
)

C(p
k
)

.

.

.

a(p) = ! h(q)
q"p

h(p) = ! a(q)
p"q

##
$

%
&&
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)*+ , +

n

k
k

k

pC

pPR
dpPR

1 )(

)(
)1()(

Le
fo

ra
g

e
d

e
s

ré
se

a
u

x
so

c
ia

u
x

e
t

la
d

é
c

o
u

v
e

rte
d

e
c

o
m

m
u

n
a

u
té

s
v

irtu
e

lle
s

1
2

6



! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; 9<%%

6)2=727.)%0*%>'8*$')?

! @AA/7B=*C%/'%-*)2C'/723 0*D%
E*-2*=CD%AC.AC*D%0')D%/*%0.F'7)*%
0=%4*5G%=)%0.-=F*)2%*D2%A/'-3 H'=2%D7%
0I'=2C*D%0.-=F*)2D%H'=2%A/'-3D%D.)2%
-.))*-23D%J -*/=7+-7#

! >'8*$')?%A*=2%K2C*%7)2*CAC323 -.FF*%
=)*%AC.5'57/723 0*%07D2C75=27.)%A.=C%
C*AC3D*)2*C%/'%AC.5'57/723 B=I=)%7)2*C)'=2*%*)%
-/7B=')2%'/3'2.7C*F*)2%/*D%/7*)D%0I=)*%A'8*%J
/I'=2C*%C*E7*))*%'=%A.7)2%0*%03A'C2#

100
53

9
5050

50

3

;

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; 9L%%

MI'=2C*D 'AAC.-H*D

! N*H%*2%470.F%GO7F$')?#%M*=P%A'8*D%D.)2%D7F7/'7C*D%D7%*//*D%D.)2%/73*D%.=%'AA'C*)23*D%J
0*D%A'8*D%D7F7/'7C*D

! >'C-.=CD%'/3'2.7C*D%A.=C%.C0.))*C%0*D%2=A/*D%0')D%/*D%5'D*D%0*%
0.))3*D%Q"5R*-2$')?S%$*/'27.)'/$')?S%T@UVOWX

! >'8*$')?%D=C%=)%*)D*F5/*%0*%DY).)YF*D%0*%4.C0U*2%A.=C%2C.=E*C%
0*D%AC.AC7323D%D3F')27B=*D#

! $3D*'=P%0*%-.=C7*/S%C3D*'=P%23/3AH.)7B=*DS%'22C75=*C%0*D%F.2D%-/3D%
'=P%7F'8*DW

! >.D727.)%0*%)Z=0 QU.0* >.D727.)%F*'D=C*X%[TC\0?'S%]=D7'!S V'^7*)?. 9::;_

" >'8*$')? 07D2C75=*%>$%0I=)*%A'8*%*B=72'5/*F*)2 '%2.=D%/*D%`7/D%0=%).*0

" U>%07D2C75=*%U>%0I=)*%A'8*%AC.A.C27.)*//*F*)2 '=%A.70D%0*%-H')B=* /7*)#%

! "# $$%&'
'

%

m

i
iinn
xyCyNPxNP

1
1

),()()1()( ((

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; 9a%%

MT-.))*-2G%O=R*2

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; 9b%%

MT-.))*-2G%c.)`*C*)-*

W
I
2

0
0

9

1
2

7



! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; 9;%% ! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <:%%

='%>./?27.)@%A?B/*$')C

! =*%D3>*'?%E323D.8F)*%*>2%G.03/7>3 B'D%?)%
8D'BE*%)+'7D*#

! =*%8D'BE*%*>2%'?8G*)23 B'D%0*>%)H?0>%0*%
D*GB/'-*G*)2%B.?D%G.03/7>*D%0*>%D*/'27.)>%
B'D27-?/7FD*>#

! I)%B'D-.?D>%'/3'2.7D*%'J*-%D*03G'DD'8*%*>2%
03K7)7%>?D%/*%8D'BE*#

! ='%07D*-27.)%0?%B'D-.?D>%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
0L?)*%B'D27*%0?%8D'BE*%M
/L'?2D*%*>2%-.)2DN/3*#%

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <O%%

PQ2*)>7.)%0?%8D'BE*

R*')

S'5D7-*

T'7)

='72

R?>
U U

=*>%2D')>'-27.)>%0*%R*')%.?%S'5D7-*%>.)2%*)%
K'72%B*D0?*>#%='%D*/'27.)%*)2D*%BD.0?72>%0')>%
?)*%GVG*%2D')>'-27.)%)L*>2%B/?>#

W

W
O

X

Y
<

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <9%%

A?2.D7'/%Z2D?-2?D*

" [)'/\>*%0*>%$3>*'?Q%Z.-7'?Q

# ]7>2.D7^?*_%-.)-*B2*>%*2%D*-E*D-E*

# =*>%'BB/7-'27.)>%*2%/*>%BD.5/FG*>

" "D0.))')-*G*)2%0')>%?)%D3>*'?

! `3-.?J*D2*%0*>%-.GG?)'?23>

# T'D2727.)%0*%aD'BE*>

# [BBD.-E*>%E73D'D-E7^?*>

# [BBD.-E*>%8/.5'/*>%*2%'BBD.-E*>%/.-'/*>

! 6)2*D>*-27.)%0*%-.GG?)'?23>

! b7>?'/7c'27.)%0*>%D3>*'?Q
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <<%%

4='2%7>%?.@@A)72B%C2DA-2AD*E

! Community structure 0*).2*>%2=*%
*F7>2*)-*%.G%0*)>*/B%-.))*-2*0%8D.AH>%.G%
).0*>I%J72=%.)/B%>H'D>*D%-.))*-27.)>%
5*2J**)%8D.AH>#

! K')B%>.-7'/%)*2J.DL>%>='D*%2=*%HD.H*D2B%
.G%'%-.@@A)72B%>2DA-2AD*I%*#8#I%444I%
2*/*+-.@@A)7-'27.)%)*2J.DL>I%'-'0*@7-%
-.//'5.D'27.)%)*2J.DL>I%GD7*)0>=7H%
)*2J.DL>I%*2-#

K')B%>7@7/'D727*>%J72=%0'2'%Clustering

472=7)+8D.AH%
M7)2D'+8D.AHN%
*08*>#
High density

O*2J**)+
8D.AH%M7)2*D+
8D.AHN%*08*>#
Low density

?/A>2*D7)8%7>%07P707)8%2=*%0'2'%H.7)2>%7)2.%-/'>>*>%'--.D07)8%2. >.@*%>7@7/'D72B%@*'>AD*#

?.@@A)72B%>2DA-2AD*Q%07P707)8%2=*%)*2J.DL%7)2.%8D.AH>%'--.D07)8%2.%>2DA-2AD'/%7)G.#M%-.))*-27P72BN#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <R%%

?.@@A)72B%C2DA-2AD*%SF'@H/*

T%>.-7'/%)*2J.DL%.G%2=*%).P*/%
Les Misérables

(Victor Hugo)

=22HQUUJJJ+H*D>.)'/#A@7-=#*0AUV@*W)U)*2J.DL>

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <X%%

?.@@A)72B%C2DA-2AD*%SF'@H/*

T)%'-'0*@7-%MH=B>7-7>2>N%
-.//'5.D'27.)%>.-7'/%)*2J.DL

=22HQUUJJJ+H*D>.)'/#A@7-=#*0AUV@*W)U)*2J.DL>

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <Y%%

?.@@A)72B%C2DA-2AD*%SF'@H/*

T%>.-7'/%)*2J.DL%.G%
T@'Z.)%O..L>

=22HQUUJJJ+H*D>.)'/#A@7-=#*0AUV@*W)U)*2J.DL> W
I
2
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%

62%7>%7?@.A2')2B

! Finding communities could be of significant importance in a 
variety of applications.

! WWW Pages (in the same hyperlink community) might 
cover related topics.

! Researchers (in the same collaboration community) might 
work on similar problems.

! People (in the same tele-communication community) might 
be close friends.

! Communities in social settings might explain or predict the 
spread of contagious diseases. 

! And many other examples.

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <C%%

4D'2%7>%'%E.??F)72G

! HA'@D%2D*.AGI%E.??F)727*>%'A*%2D.>*%0*)>*/G%-.))*-2*0%8A.F@>%
.J%K*A27-*>L%M72D%.)/G%J*M%-.))*-27.)>%5*2M**)%8A.F@>#

! N.-7./.8GI%E.??F)727*>%'A*%>.-7'/%8A.F@>%2D'2%*)2727*>%7)%2D*%>'?*%
8A.F@%>D'A*%>7?7/'A%@A.@*A27*>%.A%-.))*-2%2.%*'-D%.2D*A%K7'%-*A2'7)%
A*/'27.)>#

! O.A*%0*J7)727.)>%'A*%'K'7/'5/*L%D.M*K*AL%-.??F)727*>%'A*%.J2*)%
07JJ*A*)2%J.A%07JJ*A*)2%0.?'7)>L%*K*)%J.A%07JJ*A*)2%)*2M.AP>%7)%2D*%
>'?*%0.?'7)#%QDF>%2D*A*%7>%).%8*)*A'/%0*J7)727.)#

! 6)%-.??F)72G%?7)7)8%2D*%-.??F)72G%>2AF-2FA*%J.F)0%7>%F>F'//G%'%
5G@A.0F-2%.J%2D*%07>-.K*AG%@A.-*0FA*#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <;%%

QA'0727.)'/%E.??F)72G%O7)7)8%Q'R.).?G

E.??F)72G%O7)7)8

HA'@D%S'A2727.)7)8 NTU%U@@A.'-D*>

N@*-2A'/%
E/F>2*A7)8

"2D*A%HS
O*2D.0>

V7*A'A-D7-'/%E/F>2*A7)8

O.0F/'A72G

"2D*A%O*2A7-

W*2M**))*>>

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; X:%%

HA'@D%S'A2727.)7)8%U@@A.'-D*>

! QD*A*%7>%'%/.)8%-.?@F2*A%>-7*)-*%2A'0727.)%7)%8A'@D%
@'A2727.)7)8I%5*/7*K*0%2.%5*%')%TS+-.?@/*2*%@A.5/*?#

! QG@7-'/%N./F27.)I%8A**07/G%.@27?7Y*%')%.5Z*-27K*%
JF)-27.)I%2D*%JA'-27.)%5*2M**)%M72D7)+-.??F)72G%')0%
5*2M**)+-.??F)72G%*08*>#

! 62*A'27K*%W7>*-27.)I%J7)0%2D*%5*>2%2M.+8A.F@+-F2L%2D*)%
JFA2D*A%>F5+07K70*%F)27/%2D*%A*[F7A*0%-.??F)72G%)F?5*A%
7>%?*2#
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%

>?'@A%B'?2727.)7)8%C*2A.0D

! >?'@A%@'?2727.)7)8%'/8.?72AED%'?*%A*'F7/G%HD*0%
2.%I7)0%-.EEH)727*D#

! B'?'E*2*?D%2A'2%'?*%07II7-H/2%2.%0*-70*%'?*%
HDH'//G%?*JH7?*0K%D7L*%.I%-.EEH)727*DM%)HE5*?%
.I%-/HD2*?D

! N@*-2?'/%O/HD2*?7)8%P72A%5*)*I72%IH)-27.)DK%%%%%%
ratio cut QR'8*)%*2%'/#%=;;9SM normalized cut QNA7%*2%'/#%=;;TSM
min-max cut QU7)8%*2%'/#%9::=S

! V)I.?2H)'2*/GM%*JH'/+D7L*0%-.EEH)727*D%'?*%
HDH'//G%I'F.H?*0#

W

X
! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <9%%

"2A*?%B?.5/*ED

! $*JH7?*%7)@H2%@'?'E*2*?DK%)HE5*?%.I%2A*%@'?2727.)DM%
')0%2A*7?%D7L*D

! NH-A%7)I.?E'27.)%P.H/0%)*F*?%5*%'F'7/'5/*%I.?%/'?8*%
D.-7'/%)*2P.?YD#%ZA*G%DA.H/0%5*%0*2*?E7)*0%5G%2A*%
)*2P.?YM%).2%2A*%HD*?#

! [H)0'E*)2'/%@?.5/*EK%-H2%QDHE%.I%*08*%P*78A2D%
5*2P**)%-.EEH)727*DS%7D%D7E@/G%).2%2A*%?78A2%2A7)8%2.%
.@27E7L*#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <\%%

R7*?'?-A7-'/%O/HD2*?7)8

! >?**07/G%.@27E7L*%'%E*2?7-M%PA7-A%*F'/H'2*D%2A*%
).0*%-*)2?'/72G%.?%-.EEH)72G%JH'/72G#

! W)%*]'E@/*%E*2?7-K%*08*%5*2P**))*DDM%PA7-A%7D%
2A*%)HE5*?%.I%*08*%.--H??7)8%.)%2A*%DA.?2*D2%@'2A%
5*2P**)%.2A*?%@'7?%.I%).0*D%7)%2A*%)*2P.?Y#

! V@+0.P)%W/8.?72AEK%?*E.F*%2A*%*08*%P72A%A78A*D2%
5*2P**))*DD F'/H*%7)%*'-A%D2*@#

=# O'/-H/'2*%2A*%5*2P**))*DD I.?%'//%*08*D%7)%2A*%)*2P.?Y#
9# $*E.F*%2A*%*08*%P72A%2A*%A78A*D2%5*2P**))*DD#
\# $*-'/-H/'2*%5*2P**))*DD E*'DH?*D%I.?%'//%*08*D%'II*-2*0%5G%2A*%?*E.F'/#
<# $*@*'2%I?.E%D2*@%9%H)27/%).%*08*D%?*E'7)#
^# O?.DD%-H2%2A*%0*)0.8?'E .I%-.E@.)*)2D#

Edge BetweennessK%ZA*%)HE5*?%.I%DA.?2*D2%@'2AD%
5*2P**)%F*?2*]%@'7?D%2A'2%8.*D%'/.)8%')%*08*#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <<%%

C.0H/'?72G%_

! B?.@.D*0%5G%`*PE')%')0%>7?F')%7)%9::<%'D%'%
E*'DH?*%.I%2A*%JH'/7IG%.I%'%@'?27-H/'?%07F7D7.)%.I%2A*%
)*2P.?Y#

! _%a%Qnumber of edges within communitiesS%b
Qexpected number of such edgesS

! 6)2H727.)K%-.E@'?*%2A*%07F7D7.)%2.%'%?')0.E%)*2P.?Y%
P72A%D'E*%).0*D%')0%D'E*%0*8?**DM%5H2%*08*D%'?*%
@/'-*0%?')0.E/G#

! >?**07/G%E']7E7L7)8%_%.H2@*?I.?E*0%'//%.2A*?%
E*2A.0DM%7)%E.D2%-'D*D%5G%')%7E@?*DD7F*%E'?87)M%I.?%
-.EEH)72G%0*2*-27.)# W
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1



! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%

>*?@')AB%C/8.D72E@

F# G*H'D'2*%*'-E%I*D2*J%B./*/K%7)2.%)%-.@@L)72K#

9# M'/-L/'2*%!N%O.D%'//%H.BB75/*%-.@@L)72K%H'7DB#

P# Q*D8*%2E*%H'7D%.O%2E*%/'D8*B2%7)-D*'B*%7)%N#

<# $*H*'2%9%R%P%L)27/%'//%-.@@L)727*B%@*D8*0% 7)%.)*%-.@@L)72K#

=# MD.BB%-L2%2E*%0*)0.8D'@%?E*D*%N%7B%@'J7@L@

>.2*BS

!Q=eij+ eji – 2aiaj

Calculate !N%.)/K%O.D%H'7DB%2E'2%'D*%-.))*-2*0%5K%')%*08*#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <T%%

GL--*BB%.O%2E*%Q.0L/'D72K%N

! C/8.D72E@S%5.22.@+LH%'88/.@*D'27I*%E7*D'D-E7-'/%-/LB2*D7)8%2.%
@'J7@7U*%N#

! N%E'B%HD.I*)%2.%5*%E78E/K%*OO7-7*)2%+ "VV@W)X)XY%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
"V)9X%O.D%BH'DB*%8D'HEB

! >.%)**0%.O%HD7.D%Z).?/*08*%.O%B7U*%.O%-.@@L)727*B%.D%)L@5*D%.O%
-.@@L)727*B#

! N+5'B*0%@*2E.0B%.I*D+H*DO.D@%.2E*D%-.@@L)72K%@7)7)8%'/8.D72E@B%
.)%@')K%)*2?.DZBY%LBL'//K%?72E%'%578%@'D87)#

! ['B2Q.0L/'D72K \M/'LB*2Y%>*?@')%')0%Q..D*%9::<] ^ LB*%.O%Q'J%_*'HB%')0%
57)'DK%2D**%2.%HD.I70*%')%*OO7-7*)2%"Vmd /.8%nX%Q.0L/'D72K%
7@H/*@*)2'27.)%?E*D*%m 7B%2E*%`%.O%*08*BY%n 7B%2E*%)L@5*D%.O%
).0*BY%')0%d 2E*%0*H2E%.O%2E*%0*)0D.8D'@#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <a%%

bD.5/*@%G./I*0c

! dE*D*%'D*%2ED**%@'e.D%HD.5/*@B%O.D%N#

" N%D*fL7D*B%7)O.D@'27.)%.O%2E*%*)27D*%)*2?.DZ#

" N%E'B%'%D*B./L27.)%/7@72%')0%@'K%O'7/%2.%70*)27OK%
-.@@L)727*B%B@'//*D%2E')%'%-*D2'7)%B-'/*#

" N%-')).2%5*%LB*0%2.%-.@H'D*%-.@@L)72K%fL'/727*B%7)%
07OO*D*)2%)*2?.DZB#%VN%g%:#PT:%O.D%5.2EX

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <h%%

Q'J+Q7)%Q.0L/'D72K%\ME*)%*2%'/#%GiQA:;]

! jI'/L'27.)%Q*2D7-S%D*?'D0%O.D%-.))*-2*0%H'7DB%')0%H*)'/2K%O.D%
07B-.))*-2*0%.)*B#

! C%k07B-.))*-27.)l -')%5*%kL).5B*DI*0l 7)%@')K%B.-7'/%)*2?.DZBY%
*#8#Y%57./.87-'/%)*2?.DZY%0K)'@7-%['-*5..Z#

! Maximize 2E*%*08*%)L@5*D%?72E7)%8D.LHB%')0%minimize 2E*%)L@5*D%
.O%L)D*/'2*0%H'7DB%0*O7)*0%5K%*JH*D2B%?72E7)%8D.LHB%'2%2E*%B'@*%
27@*#

! mB*%.O%-.@H/*@*)2%8D'HE

minmaxminmax_ QQQ !"
Q@'J g%Q.0L/'D72K%Q

# !
!!!

"
xy

yxxyxy CCPA
Umnn

Q ),(][
||22)1(

1 ''

min $

n 7B%2E*%).0*%)L@5*D#
U 7B%2E*%D*/'2*0%5L2%07B-.))*-2*0%H'7D%B*2%0*O7)*0%5K%0.@'7)%*JH*D2B#
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Community 1
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Original Graph Complement Graph

No Related Pair Definition
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <;%%

=>'?@/*%$*AB/2A%C72D%E'>+E7)%E.0B/'F72G

E.0B/'F72G

E.0B/'F72G

E'>+E7)%E.0B/'#

E'>+E7)%E.0B/'#

H'F'2*+I/B5%0'2'A*2
J<%).0*A%7)%9%-.??B)727*A

K'C?7//%K2F7L*%0'2'A*2
9<%).0*A%7)%J%-.??B)727*A

).0*%@'7FA%'F*%MF*/'2*0N 7O%
2D*G%AD'F*%)*78D5.BFA

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; P:%%

")%$*'/%Q*2C.FLAR

! E.A2%.O%2D*A*%'@@F.'-D*A%F*SB7F*%L).C/*08*%.O%2D*%
*)27F*%)*2C.FL%A2FB-2BF*T%*#8#T%)B?5*F%.O%).0*AU*08*AT%
)B?5*F%.O%-.??B)727*A%7)%2D*%)*2C.FL#%V.C*W*FT%2D7A%7A%
@F.5/*?'27-%O.F%)*2C.FLA%CD7-D%'F*%*72D*F%2..%/'F8*%.F%
0G)'?7-T%*#8#T%2D*%444#

! XD*%A7Y*%.O%2D*%444%Z%2F7//7.)%B)7SB*%[$\A#%XD*%7)0*>%
A7Y*%.O%8..8/* 7A%'5.B2%<:%57//7.)#

! ]'-*5..L D'A%?.F*%2D')%9::%?7//7.)%'-27W*%BA*FA

! ^.0'O.)*%D'A%9_;%?7//7.)%-BA2.?*FA%C.F/0C70*

D22@`UUCCC#2*-D-FB)-D#-.?U9::_U:aU9PU8..8/*A+?7A/*'07)8+5/.8+@.A2+.)+2D*+A7Y*+.O+2D*+C*5U

D22@`UUCCC#O'-*5..L#-.?U@F*AAU7)O.#@D@RA2'27A27-A

D22@`UUCCC#W.0'O.)*#-.?UA2'F2U?*07'bF*/'27.)AU)*CAU8F.B@b@F*AAbF*/*'A*AU9::;U?.57/*b7)2*F)*2b*>@*F7*)-*#D2?/

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; PZ%%

\.-'/%E*2D.0A

! c%-.??.)%'AAB?@27.)%O.F%2D*%@F.@.A*0%?*2D.0A%7A%2D'2%2D*%
-.?@/*2*%8/.5'/%)*2C.FL%7)O.F?'27.)%7A%'/C'GA%'W'7/'5/*#%

! ].F%A.?*%DB8*%)*2C.FLAT%*#8#T%444T%8/.5'/%7)O.F?'27.)%7A%).2%
'/C'GA%'--*AA75/*#

! K-*)'F7.A`%%\.-'2*%'%OF7*)0%-.??B)72G%.O%'%@*FA.)%7)%]'-*5..L .F%
]7)0%'%@'8*%-/BA2*F%.O%'%@'F27-B/'F%@'8*%7)%2D*%444#

! XD*%.)/G%'W'7/'5/*%7)O.F?'27.)%'F*%).0*A%2D'2%D'W*%5**)%W7A72*0%')0%
2D*7F%)*78D5.BFA#%c//%8/.5'/%?*2D.0A%O'7/#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; P9%%

XG@7-'/%dF.5/*?%e*O7)727.)

! c%/.-'/%-.??B)72G%e%7)-/B0*A%-.F*A%fIg%).0*A%')0%5.B)0'FG%fhg%).0*A#

! 6O%.)*%)*C%).0*%7A%?*F8*0T%72A%)*78D5.BFA 'F*%'00*0%7)2.%AD*//%).0*A%fKg#
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%

>.0?/'@72A%7)%B.-'/%C*2D.@E

! F/'?G*2 H@.H.G*0%7)%9::<%2I*%/.-'/%J.0?/'@72A%?G7)8%2I*%
J.0?/'@72A%J*2I.0./.8AK
" >*'G?@*%$L%2I*%M?'/72A%.N%-.JJ?)727*G

" O@**07/A%J'P7J7Q*%2I*%$%J*'G?@*%2.%70*)27NA%-.JJ?)727*G

! $%R%D72I7)%*08*G%.N%5.?)0'@A%).0*G%S%

2.2'/%*08*G%.N%5.?)0'@A%).0*G

! $%J*'G?@*G%2I*%GI'@H)*GG%.N%2I*%5.?)0'@A%).0*G#%
60*)27NA%/.-'/%-.JJ?)72A%5A%E**H7)8%J*@87)8%?)27/%).%
J*@8*%-')%7)-@*'G*%$#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <T%%

B.-'/%>.0?/'@72AUG%V@.5/*J

! 4*'E/A%/7)E*0%).0*G%'@*%'/D'AG%J*@8*0%7)2.%2I*%/.-'/%
-.JJ?)72A#

! 6)W*08* S%2.2'/%X%

6)W*08*YZS2.2'/YZ%

! "?2/7*@G%'@*%J*@8*0%7)2.%2I*%/.-'/%-.JJ?)72A%.)*%5A%
.)*#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <<%%

>*'G?@*%2I*%B.-'/%F.JJ?)72A

! [D.%N'-2.@G%2.%-.)G70*@%7)%/.-'/%-.JJ?)72A%M?'/72AK%

" I78I%).0*%@*/'27.)G%D72I7)%2I*%G*2

" /.D%@*/'27.)G%5*2D**)%G*2%')0%.?2G70*%).0*G

! $%07@*-2/A%@*H@*G*)2%2I*G*%2D.%N'-2.@G%5A%J'P7J7Q7)8%7)2*@)'/%
0*8@**G%%')0%J7)7J7Q7)8%*P2*@)'/%0*8@**G%

! [I*%7JH.@2')2%J7GG7)8%'GH*-2%N.@%$%7G%2I*%connection densityL%).2%
2I*%'5G./?2*%)?J5*@%.N%-.))*-27.)GL%2I'2%J'22*@G%7)%-.JJ?)72A%
G2@?-2?@*%*\'/?'27.)#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <]%%

^*2*-27)8%5'G*0%.)%B.-'/%^*)G72A

! FI*)%*2%'/#%9::;%H@.H.G*%2.%J*'G?@*%2I*%2D.%N'-2.@G%5A%
J'P7J7Q7)8%average 7)2*@)'/%0*8@**%_70`%7)G70*%2I*%
DI./*%-.JJ?)72A%')0%J7)7J7Q7)8%average *P2*@)'/%
0*8@**%_*0`%.N%5.?)0'@A%).0*GL%5A%J'P7J7Q7)8%70S*0#

! [I*%a0*)G72Ab 70*'%G./\*G%2I*%.?2/7*@%H@.5/*J%')0%
0@'J'27-'//A%7)-@*'G*G%-.JJ?)72A%0*2*-27.)%'--?@'-AK

" c+J*'G?@*%:#<;<%+d%c+J*'G?@*%:#;<9%_.)%CFee%c..25'//%
0'2'G*2%D72I%8@.?)0%2@?2I`
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%

>?2.@7'/%A2@?-2?@*

! B)'/CD*%0*D%$3D*'?E%A.-7'?E

" F7D2.@7G?*H%-.)-*I2*D%*2%@*-J*@-J*

" K*D%'II/7-'27.)D%*2%/*D%I@.5/LM*D

! "@0.))')-*M*)2%0')D%?)%@3D*'?

! N3-.?O*@2*%0*D%-.MM?)'?23D

" P'@2727.)%0*%Q@'IJ*D

" BII@.-J*D%J73@'@-J7G?*D

" BII@.-J*D%8/.5'/*D%*2%'II@.-J*D%/.-'/*D

# 6)2*@D*-27.)%0*%-.MM?)'?23D

# R7D?'/7S'27.)%0*D%@3D*'?E

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <T%%

U.MM?)72C%V7)7)8%F7*@'@-JC

U.MM?)72C%V7)7)8

Q/.5'/%W*2X.@Y K.-'/%W*2X.@Y

"O*@/'II7)8%U.MM?)727*D "O*@/'II7)8%U.MM?)727*D

W.)+"O*@/'II7)8%
U.MM?)727*D

W.)+"O*@/'II7)8%
U.MM?)727*D

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <;%%

Q/.5'/%"O*@/'II7)8%V*2J.0D

# 4*%?D?'//C%'DD?M*%2J'2%.)*%).0*%5*/.)8D%2.%.)/C%.)*%
-.MM?)72C#%F.X*O*@H%7)%@*'/%X.@/0H%72%7D%).2%2J*%-'D*#

# ")*%I*@D.)%-')%5*/.)8%2.%2X.%.@%M.@*%-.MM?)727*DH%
2J?D%X*%)**0%2.%-.)D70*@%.O*@/'II7)8%-.MM?)727*D#

# >CI7-'/%'II@.'-JZ%[7)0%2J*%-/?D2*@H%2J*)%M*'D?@*%2J*%
@*/'27.)D%.[%).0*D%7)%G?*D27.)%2.%07[[*@*)2%-/?D2*@D%X72J%
'@572@'@C%2J@*DJ./0#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; \:%%

U]7)0*@

# P'//' *2%'/#%I@.I.D*0%2J*%U]7)0*@ DCD2*M%7)%W'2?@*%
9::<H%?D7)8%'%D7MI/*%5?2%*[[7-7*)2%70*'%2.%0*2*-2%
.O*@/'ID%5'D*0%.)%-/7G?*D#

# U/7G?*D%'@*%-.MI/*2*/C%-.))*-2*0%D?5+8@'IJDH%
@*I@*D*)27)8%D2@.)8%-.MM?)727*D#

# ")*%).0*%-')%5*/.)8%2.%M?/27I/*%-/7G?*DH%XJ7-J%DJ.XD%
-.MM?)72C%.O*@/'ID#
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%

>?7)0*@

! >?7)0*@ 2'A*B%'%C'@'D*2*@%AE%
FG7-G%7B%2G*%-/7HI*%B7J*#

! KF.%A+-/7HI*B%'@*%'0L'-*)2%7M%
2G*N%BG'@*%A+=%).0*B#

! O7P*)%-/7HI*%B7J*%AE%D*@8*%
'0L'-*)2%A+-/7HI*B%7)2.%.)*%
-.DDI)72N%2.%70*)27MN%2G*%
)*2F.@A%B2@I-2I@*#

! Q@.5/*DR%'/B.%0*C*)0B%.)%
C'@'D*2*@BE%A%S%TEUEV%IBI'//N%
87P*%@*'B.)'5/*%@*BI/2B#

G22CRWWFFF#-M7)0*@#.@8W

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <9%%

X.-'/%"P*@/'CC7)8%Y*2G.0B

! Q@*P7.IB%F.@ABE%%IB7)8%.)/N%/.-'/%7)M.@D'27.)E%M.-IB%.)%
/.-'27)8%2G*%M7@B2%/.-'/%-.DDI)72N%87P*)%'%B2'@2%).0*#

! 62*@'27P*/N%'CC/N7)8%2G*%-.DDI)72N%70*)27M7-'27.)%
'/8.@72GD%5'B*0%.)%/.-'/%D.0I/'@72N%D'N%5*%'5/*%2.%M7)0%
/.-'/+.P*@/'CC7)8%-.DDI)727*B%%Z>G*)%*2#'/ >[\.] 9::;^

! [%0*)B72N%5'B*0%'CC@.'-G%_ /'%`a\-')#%bI *2%'/#%
C@.C.B*0%\>[]% ZbI *2%'/#%c``%9::d^

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <T%%

X.-'/%>/IB2*@7)8R%`a\>[]

! `a\>[]R%

! KF.%C'@'D*2*@BR%*CB7/.)%')0%D7)Q2BR%'%-/IB2*@%
).0*%)**0%2.%G'P*%D.@*%2G')%D7)Q2B )*78G5.I@B
2G'2%G'P*%'%07B2')-*%B-.@*%BD'//*@%2G')%*CB7/.)

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <U%%

\>[]%\.-7'/%]*2F.@A%Y.0*/

! 6)07P70I'/B%7)%'%278G2%B.-7'/%8@.ICE%.@%-/7HI*E%A).F%
D')N%.M%2G*%B'D*%C*.C/*E%@*8'@0/*BB%.M%2G*%B7J*%
.M%2G*%8@.IC#

! 6)07P70I'/B%FG.%'@*%GI5B A).F%D')N%C*.C/*%7)%
07MM*@*)2%8@.ICB%5I2%5*/.)8%2.%).%B7)8/*%8@.IC#%%
Q./727-7')BE%M.@%*e'DC/*%5@708*%DI/27C/*%8@.ICB#

! 6)07P70I'/B%FG.%'@*%.I2/7*@B @*B70*%'2%2G*%D'@87)B%
.M%B.-7*2N#%f*@D72BE%M.@%*e'DC/*E%A).F%M*F%C*.C/*%
')0%5*/.)8%2.%).%8@.IC#%%

! f.F%D')N%-/IB2*@Bg

! 4G'2%B7J*%BG.I/0%2G*N%5*g

! 4G'2%7B%2G*%5*B2%C'@2727.)7)8g

! \G.I/0%B.D*%C.7)2B%5*%B*8@*8'2*0g
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%

>?@AB%>2CD-2DC'/%?/DE2*C7)8%@/8.C72FG%H.C%A*2I.CJE

! K'E7-%70*'B%2F*%-.GGD)72L%E2CD-2DC*%.H%'%).0*%7E%0*H7)*0%5L%72E%
)*78F5.DCF..0#

! M*H7)*%!N"O%'E%2F*%7GG*07'2*%)*78F5.CF..0%.H%'%P*C2*Q%

N7#*#%2F*%E*2%.H%R*.R/*%2F'2%')%7)07P70D'/%J).IE%O#

! SF*%-.GGD)72L%C*/'27.)%.H%2I.%).0*E%-')%5*%C*RC*E*)2*0%5L%2F*7C%
)*78F5.DCF..0 structural similarity#%

! >7G7/'C72L%E-.C*%5*2I**)%-.))*-2*0%R'7CE%'C*%-'/-D/'2*0 5'E*0%.)%
2F*7C%EF'C*0%)*78F5.DCF..0 ')0%2F*%)*78F5.DCF..0 E7T*E#
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <<%%

>?@AB%>2CD-2DC'/%?/DE2*C7)8%@/8.C72FG%H.C%A*2I.CJE

! U7P*%epsilonV%5D7/0%epsilon+)*78F5.DCF..0 .H%).0*%@V%IF7-F%
-.)2'7)E%).0*E%2F'2%F'P*%E7G7/'C72L%2.%@%8C*'2*C%2F')%epsilon#

! U7P*%G7)7GDG%-/DE2*C%E7T*%u, '%).0*%7E%-'//*0%'%-.C*%I#C#2#%epsilon
')0%uV%7H%72E%epsilon+)*78F5.DCF..0 -.)2'7)E%'2%/*'E2%u ).0*E#

! A.0*%@%7E%C*'-F'5/*%HC.G%').2F*C%-.C*%).0*%7H%@%-')%5*%H.D)0%7)%
2F*%.2F*C%).0*WE%epsilon+)*78F5.DF..0#

! >7G7/'C%2.%MK>?@A%-/DE2*C7)8V%'%-.GGD)72L%7E%H.CG*0%5L%'%/7E2%.H
-.C*E%2F'2%'C*%C*'-F'5/*%HC.G%')L%.2F*C%).0*%7)%2F*%-.GGD)72L%P7'%
'%R'2F#%

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <X%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <;%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; ?:%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; ?=%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; ?9%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <A%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <B%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <@%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <<%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <?%%

=>

;

=:

==

<

?
=9

@

A

:

=
B

9

>

CDEF%E/8.G72HI%J5'K*0%.)%L#%LMN
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <;%%
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PG.5/*IQ%K'I*%'K%RSCDEFT%2H*%
G*KM/2%7K%U*GV%K*)K727U*%2. 2H*%2W.%
X'G'I*2*GK%" ')0%!T%X/MK%72%7K%H'G0%
2.%*K27I'2*%2H*%'XXG.Y7I'2*%U'/M*%
5*Z.G*%')'/V[7)8%2H*%)*2W.G\#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; ?:%%

CDEFQ%]Y'IX/*%G*KM/2K

CDEFQ%I'2-H*K%8G.M)0%2GM2H ^'K2_.0M/'G72V J).%).27.)%.Z%.M2/7*GN

9::@%K-H*0M/*%.Z%WH'2%K-H../K%*'-H%FDEE%R7U7K7.)%=E%2*'I%I*2%.)%')%
EI*G7-')%Z..25'//%Z7*/0#
D.IIM)72V%`%-.)Z*G*)-*#
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%

>7?@'/%A.BB@)72C%D7)7)8

! AE*)%*2%'/#%9::;%FG.F.?*0%'%H7?@'/%0'2'%B7)7)8%'FFG.'-E%2.%0*2*-2%
.H*G/'FF7)8%-.BB@)727*?#

! I7H*)%'%?2'G2%).0*J%2E*%'FFG.'-E%K7G?2%8*)*G'2*?%'%?*L@*)-*%.K%
).0*?%M72E%2E*7G%E78E*?2%Nreachability score” 2.%K.GB*G%).0*?%7)%2E*%
/7?2#%

" ?7B7/'G%2.%2E*%M*//+O).M)%H7?@'/%0'2'%B7)7)8%'FFG.'-E%"PQ6AR#

! S%9T%H7?@'/7U'27.)%7?%2E*)%5@7/2%2.%?E.M%2E*%-.BB@)72C%?2G@-2@G*J%
M72E%NB.@)2'7)V ')0%NH'//*CV -@GH*?#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <9%%

WASS%X..2Y'// W*2M.GO%>7?@'/7U'27.)

! Z?*G%)**0?%2.%87H*%
2M.%2EG*?E./0?%'K2*G%
.5?*GH'27.)%2.%*[2G'-2%
8G.@F?J%E@5?%')0%
.@2/7*G?#

! >7?@'/%0'2'%B7)7)8%
E*/F?%@?*G%2.%8*2%
8..0%F'G'B*2*G?%
ME7/*%72%7?%E'G0%K.G%
.2E*G%'FFG.'-E*?#
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <\%%

]['BF/*?%FG'27L@*? F.@G%/^*[2G'-27.) 0*%-.BB@)'@23?
03?'B578@*G /*?%G*L@_2*?

! `'8@'Ga%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%.@%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

! D7-E'*/%`.G0')a%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%.@

! T7KK3G*)2 8G.@F*?%0*%B.2?%?.)2%@27/7?3?%F.@G%03-G7G* 07KK3G*)2
-.)-*F2*?#%b@')0%.)%-E*G-E*%?@G%@)%B.2*@G%0*%G*-E*G-E*J%L@*//*%
-.BB@)'@23 *?2%F*G27)*)2*%F.@G%).2G*%G*L@_2*c%

Identification de 

communautés

$*L@_2*

d

R@e*2? .@
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?3B')27L@*?
0*%/'%
G*L@_2*#

P'8*%
4*5

f
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AE'L@* B.2%
'??.-73 g
@)%)h@0

P.70? 0@%/7*)%i%
).B5G* 0*%
FE'?*?%.j /*?%
0*@[ B.2?
'FF'G*??*)2
*)?*B5/*#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <k%%

]['BF/*?%FG'27L@*? F.@G%/^*[2G'-27.) 0*%-.BB@)'@23?
R*8B*)2'27.)%0^7B'8* *)%H7?7.)%)@B3G7L@*

Objects with similar gray 

levels are identified 

together

Threshold

(remove weak links)

Community

identification

e.g. Weight = Grey level 

difference between every 

pair of pixel

Inverse

transformation

Application of community identification methods for image segmentation,  F. $.0G78@*?J%I#%QG'H7*?. ')0%f#%0' X#%A.2'#

l]'-E%F7[*/%7)%2E*%7B'8*%7?%'??.-7'2*0%2.%'%).0*%7)%'%)*2M.GO
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <=%%

60*)27>7-'27.)%0?*)@*A5/*@
0*%BC.2*7)*@ C*@B.)@'5/*@
0*%-*C2'7)*@ >.)-27.)@ 0')@
D)* -*//D/*#

E.AAD)'D23@ F%GC.DB*@
0?*)@*A5/*@ 0*%BC.2*7)*@

HI'AB/*@%BC'27JD*@ B.DC%/?*I2C'-27.) 0*%-.AAD)'D23@
BC.2*7)*@ -.AB/*I*@%

Identification 

de 

communautés

$*@*'D 0?7)2*CC'-27.)@
.5@*C*K*@ 0*@%BC.2*7)*@
0')0@ D)* -*//D/*#

6-7 LM%BC.2*7)* *2%
N=M%7)2*CC'-27.)@#

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <L%%

OD2.C7'/%P2CD-2DC*

! Q)'/R@*%0*@%$3@*'DI%P.-7'DI

" S7@2.C7JD*T%-.)-*B2*@%*2%C*-U*C-U*

" V*@%'BB/7-'27.)@%*2%/*@%BC.5/WA*@

! "C0.))')-*A*)2%0')@%D)%C3@*'D

! X3-.DK*C2*%0*@%-.AAD)'D23@

" Y'C2727.)%0*%GC'BU*@

" QBBC.-U*@%U73C'C-U7JD*@

" QBBC.-U*@%8/.5'/*@%*2%'BBC.-U*@%/.-'/*@

! 6)2*C@*-27.)%0*%-.AAD)'D23@

# Z7@D'/7['27.)%0*@%C3@*'DI

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <\%%

P2'CV78U2

P2'CV78U2

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <<%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; <;%%

=/.8.>./*

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; ;:%%

?@AB

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; ;C%% ! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; ;9%%
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! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; ;<%% ! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; ;=%%

! "#$#%&'(')*%+ ,-./* 01,23 4*5%6)2*//78*)-*%9::; ;>%%

$*?*@*)-*A%BC/.-D%9E%FG>

! H#%C'@)*AI%BF;>=E#%J/'AA%')0%J.KK722**A%7)%'%L.@M*87')%6A/')0%N'@7AO#%PQK')%$*/'27.)AI%RS%<;+>T#

! U#N#%C.@8'227I%N#J#%V.A2*@%B9::<E#%WO*%L*2M.@D%N'@'078K%7)%"@8')7X'27.)'/%$*A*'@-OS%Y%$*Z7*M%')0%
W[\./.8[I%H.Q@)'/%.?%]')'8*K*)2I%9;B^E%;;F_F:F<

! `#%C@')0*A#%Y%?'A2*@%'/8.@72OK%?.@%5*2M**))*AA -*)2@'/72[#%H.Q@)'/%.?%]'2O*K'27-'/%U.-7./.8[I%
9>SF^<#FRRI%9::F

! a#%J'7I%&#%UO'.I%b#%P*I%b#%c')I%')0%H#%P')#%J.KKQ)72[%K7)7)8%?@.K%KQ/27+@*/'27.)'/%)*2M.@DA#%6)%
NdaaI%\'8*A%==>#=>9I%9::>#

! a#%J'7I%&#%UO'.I%b#%P*I%b#%c')I%')0%H#%P')#%]7)7)8%O700*)%-.KKQ)72[%7)%O*2*@.8*)*.QA%A.-7'/%
)*2M.@DA#%6)%e7)Ddaa f:>S%N@.-**07)8A%.?%2O*%<@0%7)2*@)'27.)'/%M.@DAO.\%.)%e7)D%07A-.Z*@[I%\'8*A%
>T#^>I%9::>#

! N#d#%JO')I%]#%a#%V#%U-O/'8I%')0%H#%c#%&7*)#%U\*-2@'/%D+M'[%@'27.+-Q2%\'@2727.)7)8%')0%-/QA2*@7)8#%6)%
N@.-**07)8A%.?%2O*%<:2O%6)2*@)'27.)'/%J.)?*@*)-*%.)%a*A78)%YQ2.K'27.)I%\'8*A%R=;#R>=I%F;;<#

! H#%JO*)I%"#%$#%&'7')* ')0%$#%g.*5*/I%a*2*-27)8%J.KKQ)727*A%7)%e'@8*%L*2M.@DA%5[%62*@'27Z*%e.-'/%
hi\')A7.)I%6)2*@)'27.)'/%J.)?*@*)-*%.)%J.K\Q2'27.)'/%YA\*-2A%.?%U.-7'/%L*2M.@DA%BJYU.LEI%
V.)2'7)*5/*'QI%V@')-*I%HQ)*%9=+9RI%9::;%

! H#%JO*)I%"#%$#%&'7')* ')0%$#%g.*5*/I%Y%j7AQ'/%a'2'%]7)7)8%Y\\@.'-O%2.%V7)0%"Z*@/'\\7)8%
J.KKQ)727*A%7)%L*2M.@DAI%6)%N@.-**07)8A%.?%2O*%9::;%6)2*@)'27.)'/%J.)?*@*)-*%.)%Y0Z')-*A%7)%U.-7'/%
L*2M.@DA%Y)'/[A7A%')0%]7)7)8I%HQ/[%9:+99I%Y2O*)AI%g@**-*#
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Réseaux sociaux : Notations

• Un réseau social est un graphe G =< V , E ⊆ V × V > :

• V est l’ensemble de nœudes (i.e. acteurs sociaux)
• E est l’ensemble de liens sociaux.

• Notations :

• AG est la matrice d’adjacence de G : aij #= 0 si les nœuds

(vi , vj) ∈ E , 0 sinon.
• Γ(v) est l’ensemble de voisins de v .

Γ(v) = {x ∈ V : (x , v) ∈ E}.
• Le degré d’un nœud d(v) =‖ Γ(v) ‖

Rushed Kanawati, Céline Rouveirol 3 / 69
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Réseaux cibles

source : www.visulacomplexity.com
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Réseaux cibles : Caractéristiques

• Grand Taille : |V | > 103.

• Sans échelle : La probabilité pour un nœud v ∈ V d’avoir

k voisins est : P(k) = k−γ

Beaucoup de nœuds avec peu de connexions et peu de hubs.

• Coefficient de clustring elevé :

cc(G) =
∑

v∈V

2|E ∩ (Γ(v) × Γ(v))|

d(v) × (d(v) − 1)

La probabailité que deux voisins d’un nœud choisi aléatoirement soitent eux mêmes connetés.

• Réseaux à relation unique : tous les liens e ∈ E sont de

même type.

• Réseaux simples : La matrice AG est binaire et

symetrique ; ∀i , j aij ∈ {0, 1}

Rushed Kanawati, Céline Rouveirol 5 / 69
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Réseaux cibles : Exemples

• Réseaux bibliographiques : publications, citation

[New01, New04]

• Réseaux sociologiques : Interaction sur forums/blogs

[Kan08, MM08], communication [SMS+08], site de

rencontres [HEL04], terroriste [HZLG08a].

• Réseaux éthologiques : Comportement des Zèbres

[LBW07].

• Réseaux biologiques : Interactions entre protéines

[TWAK03], Métabolique [NE08], Interactions entre des

gènes [OKK03].

• Réseaux technologiques : Internat, Web

• ...

Rushed Kanawati, Céline Rouveirol 6 / 69
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Réseaux cibles : Modélisation

• Beaucoup de réseaux réels sont des graphes bipartis (ex.

bibliographique, achats, etc.)

• Graphe biparti : G = (⊤,⊥, E ⊆ ⊤×⊥). ⊤, ⊥ sont deux

ensembles distincts.

• Projections :

• Gn
⊤

= (V⊤ ⊆ ⊤, E⊤ = {x , y ∈ ⊤ : |ΓG(x) ∩ ΓG(y)| ≥ n}
• Gm

⊥
= (V⊥ ⊆ ⊥, E⊥ = {x , y ∈ ⊥ : |ΓG(x) ∩ ΓG(y)| ≥ m}

• n, m : paramètres des projections.
• La projection augmente, artificiellement, le coefficient de

clustering du graphe projeté ! !

• Dans [lGL04] on montre que les réseaux socials cibles

sont de nature bipartis. Un algorithme est donné pour

construire le graphe biparti à partir d’un graphe unimodal.
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Autres applications

• Aide à la navigation sur le Web [Zhu03]

• Aide à la réponse des questions sur forums [MM08],

help-desk [Kan08]

• Etude de propagation des virus informatiques par e-mail

[LNH03]

• . . .
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Problème similaire : Liens cachés II

• [Coo06] : Comparer les caractéristiques topologiques des
nœuds impliqués en liens cachés (LC) / liens en formation
(LF).

• Méthodologie : éliminer aléatoirement des liens dans un

réseau temporel de réseaux sociaux.
• Pour LC le nombre de voisins communs est le double que

pour LF.
• Pour LC le produit des degrés des nœuds impliqués est la

moitié que pour LF.
• LC : distribution des degrés des nœuds plus étalée.
• Pas de différence significative en ce qui concerene les

distances !
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Problème similaire : Complétion de liens

• Dans un graphe G =< V , E >, on considère un nœud

v ∈ V dont on connait le degré réel d(v) > dG(v). Le

problème consiste à trouver les nœuds ui ∈ V auxquels v

est susceptible d’être lié [GKK+03].

• Exemple : Un client achète 4 livres sur un site de

e-commerce mais le nom d’un des livres achetés est perdu

dans la transaction. Quel est ce livre ?

• Alice, Bob et une troisième personne ont fait une réunion.

Trouver l’inconnue en fonction des liens connus.

• Dans [GKK+03] on se limite à examiner le cas d’un seul

nœud inconnu.
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Problème similaire : Liens alarmants

• Etant donné un réseau temporel G =< G1, G2, . . . , GT >,

le problème est de classifier les nouveaux liens qui

apparaissent dans GT en deux classes : { normal,

anormal}, en fonction de l’évolution du réseau [RJ05]

• Problème plus facile que la prédiction de liens.
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Problème similaire : Evolution des réseaux

[HZLG08b] : définition de trois niveaux de granularité pour

observer et/ou prédire l’évolution.

• Niveau réseau

• Leskovec et al. [LKF05], Evolution des paramètres des

réseaux : diamètre décroissant et densification des degrés

dans des réseaux de co-citation.
• Barabasi et al. [BJN+02a], réseaux de co-auteurs, domaine

des maths et des neurosciences. Evolution gouvernée par

l’attachement préférentiel (lien internes et externes),

augmentation du degré moyen et décroissance de la

séparation entre les nœuds.

• Niveau communauté : évolution des communautés par

taille et des communautés de thèmes

Rushed Kanawati, Céline Rouveirol 17 / 69
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Evolution d’un réseau de co-publications scientifiques

• Niveau “individus” :

• Définition d’un modèle de poisson stochastique pour

modéliser le nombre de collaborations dans le temps, puis

d’un arbre d’optimisation pour optimiser le modèle.
• Pour une collaboration existante au temps t ei,j(t), on

extrait un sous-graphe G(ei,j(t)) de voisinage de ei,j(t) : les

auteurs vi , vj , leurs voisins immédiats (co-auteurs) et les

arcs associés.
• Un vecteur d’attributs ai,j = (a1, . . . , ap) est calulé à partir

de ce voisinage
• Pour un arc spécifique ei,j(t), le taux de collaboration

λ(ei,j(t)) = f (ai,j(t)), apprentissage de f (ai,j(t) par arbre

d’optimisation, technique inspirée des arbres de régression

[BFOS84]
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Expérimentation I

• Réseaux de co-citations en Informatique (Citeseer)

• 283 174 auteurs uniques et 451 305 papiers, publiés entre

1980 et 2005

Rushed Kanawati, Céline Rouveirol 19 / 69

Introduction Problématique de Prédiction de liens Approches de prédiction de liens Conclusion Bibliographie

Expérimentation II

• Tâche d’apprentissage : étant donné une paire d’auteurs vi

et vj avec une collaboration existante ei,j , quelle est la

probabilité qu’ils collaborent k fois dans le prochain

intervalle de temps ∆.
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Approches de prédiction de liens

Trois critères de classification :

• Approche : Dyadiques / Structurelles.

• Dyadique : Evaluer un score d’un lien entre deux nœuds

vi , vj

• Structurelle : Prédire l’évolution de sous-graphes

(prédiction de plusieurs liens en même temps) [LBW07]

• Type d’attributs : topologiques / caractéristiques des

nœuds.

• Approche topologique : utiliser seulement le graphe du

réseau.
• L’emploi des approches fondées sur l’analyse du contenu

des nœuds nécessite une expertise dans le domaine de

l’application.

• Prise en compte du temps : Oui / non.
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Approches dyadiques topologiques

• score d’un lien (u, v) est calculé par une fonction de

similarité topologique.

• Deux familles de mesures de similarités topologiques :

• Mesures basées sur le voisinage des nœuds.
• Mesures basées sur les distances entre les nœuds.
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Mesures basées sur le voisinage

• Voisins communs.

• Jaccard.

• Attachement préférentiel

• Adamic Adar

• . . .
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Voisins communs : VC

• Dans un graphe unimodal : VC(x , y) =‖ Γ(x) ∩ Γ(y) ‖

• Dans un graphe biparti G :

• VC⊤(x , y) =‖ ΓGn
⊤
(x) ∩ ΓG(y) ‖ où x ∈ ⊤, y ∈ ⊥

• Exemple : Dans un graphe d’achats où ⊤ (resp. ⊥) est

l’ensemble de clients (resp. produits) : nombre de clients

similaires qui ont acheté le même produit y .

• VC⊥(x , y) =‖ ΓGm
⊥
(y) ∩ ΓG(x) ‖ où x ∈ ⊤, y ∈ ⊥

• Le nombre de produits similaires à y achetés par le client x
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Jaccard : JAC

• Dans un graphe unimodal : JAC(x , y) = ‖Γ(x)∩Γ(y)‖
‖Γ(x)∪Γ(y)‖

• Dans un graphe biparti G :

• JAC⊤(x , y) = VC⊤(x,y)
‖Γn

⊤
(x)‖

• JAC⊥(x , y) = VC⊥(x,y)
‖Γm

⊥
(y)‖
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Attachement preférentiel : AP

• AP(x , y) =‖ Γ(x) ‖ × ‖ Γ(y) ‖

• intuition : deux nœuds qui ont beaucoup de relations ont

tendance à être liés.

• Ex. Une fan de shopping achète aussi des produits

best-seller.

• Modèle de construction de réseaux qui génère des

réseaux sans échelle [BJN+02b]
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Adamic Adar : AA I

• Mesure proposée dans [AA03].

• Principe : Similarité entre nœuds = somme pondéré des

caractéristiques communes des deux nœuds.

• Augmenter le poids des caractéristiques faibelement

partagées dans le voisinage des deux nœuds.

• Exemple : caractéristique commune = nombre de voisins
communs.

• Dans un graphe unimodal :

AA(x , y) =
∑

z∈Γ(x)∩Γ(y)
1

log(‖Γ(z)‖)

• Un voisin commun lié à 2 nœuds a le poids 1
log(2) = 1.442

• Un voisin commun lié à 4 nœuds a le poids 1
log(4) = 0.721
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Adamic Adar : AA II

• Dans un graphe biparti :

• AA⊤(x , y) =
∑

z∈Γ(x)∩Γ⊥(y)
1

log(‖Γ(z)‖)

• AA⊥(x , y) =
∑

z∈Γ(y)∩Γ⊤(x)
1

log(‖Γ(z)‖)
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Mesures basées sur la distance I

• Chemin le plus court : Sp(x , y)

• Katz [Kat53] :

• Katz(x , y) =
∑

∞

l=1 β l |paths(x , y)l |
• |paths(x , y)l est le nombre de chemins de longueur l qui

relient x , y .
• Rappel : Al(i , j) = paths(vi , vj)

l

• Calcul : (I − βAG)−1
− I où I est la matrice identité et AG la

matrice d’adjacence.
• Très couteux pour des grands réseaux. Appliqué à un

composant connexe.

• Mesure basée sur les marches alétoires [FPRS07] :

• Hit time.
• temps de commutation .
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Mesures basées sur la distance II

• MFA : Matrix-forest-based algorithm.

• . . .
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Prédiction de lien sur la base d’attributs simples

• [LK07] : Prédicteurs de lien = un unique attribut

topologique

• Tous les exemples (paires de nœuds) sont ordonnés, par

ex., en fonction du plus court chemin les reliant

• Autres attributs topologiques : graph distance, voisins

communs, coefficient de Jaccard, Adamic Adar,

preferential attachement, Katz, hitting time, rooted

pageRank, SimRank
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Prédiction de lien sur la base d’attributs simples

• Réseau unimodal de co-auteurs : nœud = auteur, lien = un

article co-signé. Pas de poids, pas de gestion du temps.

• Construction des exemples

• Graphe d’apprentissage : les auteurs ayant co-signé

pendant une période T1

• Graphe d’étiquetage : les auteurs ayant co-signa pendant

une période T2 postérieure à T1

• Exemples appartenant à une même composante

connexe

• Tâche : prédire l’apparition, dans le graphe d’étiquetage,

d’un lien entre deux nœuds non connectés dans le graphe

d’apprentissage
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Expérimentations

• 5 réseaux de co-auteurs extraits de la base ArXiv

• Core : l’ensemble des auteurs qui ont écrits au moins 3
papiers pendant la période d’apprentissage et 3 papiers
pendant la période d’étiquetage

• Prédicteurs : (1) Katz pondéré, (2) Katz classification, (3)

low-rank inner product, (4) rooted Pagerank, (5) bigrammes

inconnus, voisins communs non pondérés (6) SimRank,
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Résultats (1)

Comparaison / prédicteur
aléatoire
Toutes les méthodes prédisent

mieux que le prédicteur aléatoire

→ la topologie du réseau contient

bien des informations permettant

de prédire l’occurrence d’un lien

Rushed Kanawati, Céline Rouveirol 34 / 69

Prédiction de liens dans les réseaux sociaux

166



Introduction Problématique de Prédiction de liens Approches de prédiction de liens Conclusion Bibliographie

Résultats (2)

Qualité du prédicteur plus
court chemin
Pas de bons résultats à cause

de la propriété petit monde

(attribut peu discriminant)
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Résultats (3)

Prédicteur voisins
communs
Un prédicteur simple et

particulièrement efficace
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Résultats (4)

• Corrélation importante des attributs en terme de nombre

de prédictions communes
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Résultats (5)

• Corrélation importante des attributs en terme de nombre

de prédictions correctes communes
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Coefficient de clustering pour prédire les liens

• [Hua06] : utilisation du coefficient de clustering généralisé.

La probabilité d’occurrence d’un lien donné est évaluée en

fonction du nombre de cycles (de tailles différentes) qui

vont être formés en ajoutant ce lien.
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Application

• Evaluation : corpus d’email Enron 1. 40 489 emails

echanges entre 151 employes d’Enron.

• Graphe d’apprentissage G

• nœud : un employé
• lien (e1, e2) : au moins un mail a été échangé entre e1 et e2

pendant la période [t − 3..t − 1]

• Tâche : prévoir l’occurrence d’un lien entre deux nœuds

non connectés dans G au mois t

1. Données disponibles à ftp ://ftp.isi.edu/sims/philpot/data/enron-

mysqldump.sql.gz

Rushed Kanawati, Céline Rouveirol 40 / 69

WI 2009

169



Introduction Problématique de Prédiction de liens Approches de prédiction de liens Conclusion Bibliographie

Rushed Kanawati, Céline Rouveirol 41 / 69

Prédiction de liens dans les réseaux sociaux

170



Introduction Problématique de Prédiction de liens Approches de prédiction de liens Conclusion Bibliographie

Apprentissage supervisé

A partir de :

• l’échantillon d’apprentissage S = (xi , yi)1,m

• on cherche une loi de dépendance sous-jacente, par

exemple une fonction h aussi proche possible de f

(fonction cible) tq : yi = f (xi)

• ou bien une distribution de probabilités P(xi , yi)

afin de prédire l’avenir. Si f est une fonction binaire

(booléenne), on parle d’apprentissage de concept.
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Apprentissage supervisé

• Quel critère inductif ?

• Qu’est-ce qu’une hypothèse optimale étant donné

l’échantillon d’apprentissage ?

• Quelle méthode d’exploration de H ?
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Evaluation empirique

• Erreur réelle :

• Erreur estimée :
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Problème de sur-apprentissage

Rushed Kanawati, Céline Rouveirol 46 / 69

Prédiction de liens dans les réseaux sociaux

172



Introduction Problématique de Prédiction de liens Approches de prédiction de liens Conclusion Bibliographie

10 validation croisée

• Si peu de données disponibles

• Avantages : simplicité, généralité, temps de calcul raisonnable,

robustesse, etc.

• Choix du nombre de plis : compromis entre le biais (le critère de

validation croisée "n-fold" surestime d’autant moins l’erreur de

prédiction que n est grand), la variabilité du critère, et le temps

de calcul.
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Validation par leave one out

• Si très peu de données

disponibles

• Faible biais, haute variance

• Tendance à sous-estimer

l’erreur si les données ne

sont pas vraiment i.i.d.
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Apprentissage automatique pour la prédiction de liens

• [HCSZ06] : prédiction de liens→ problème de
classification binaire

• exemple + : apparition des liens dans le graphe Gi+1

• exemple - : non apparition des liens dans le graphe Gi+1

• Utilisation des informations topologiques dans le graphe

des co-auteurs + information sur les nœuds, si disponible

• (Sous-)exploitation d’un graphe biparti auteurs -

mots-clés : un lien entre un auteur et un mot-clé si mot-clé

utilisé dans au moins un article, deux mots-clés qui

apparaissent dans un même abstract sont connectés.

• Les autres attributs n’apportent pas d’information

supplémentaires pour la discrimination

Rushed Kanawati, Céline Rouveirol 49 / 69

Introduction Problématique de Prédiction de liens Approches de prédiction de liens Conclusion Bibliographie

Application aux réseaux de co-publications (1)

DBLP (1990-2000 : apprentissage, 2001-2004 : étiquetage) et

BIOBASE (1998-2001 : apprentissage, 2002 : étiquetage)
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Application aux réseaux de co-publications (2)

Attributs utilisés sur la base DBLP

Résultats sur la base DBLP
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Application aux réseaux de co-publications (3)

Attributs utilisés sur la base BIOBASE

Résultats sur la base BIOBASERushed Kanawati, Céline Rouveirol 52 / 69
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Apprentissage supervisé : Bilan

• Avantage : Possibilité de combiner les attributs

(topologiques) afin d’obtenir un meilleur taux de prédiction

• Inconvènient : problème difficile d’apprentissage

• Classes non équilibrées : Taux d’exemple positifs ∼ 0.1%

des exemples négatifs.

• Exemples non i.i.d.

• Solutions à envisager : échantillonnallge , apprentissage

semi-supervisé ?
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Approches basées sur l’analyse des attributs des

nœuds

• Principe : Apprendre la dependence entre l’existence d’un

lien et les attributs des nœuds reliés par le lien.

• Modèles probabilistes [TWAK03] :

• Réseaux Bayésiens
• Réseaux de Markov Relationels
• Apprentissage statistique relationnel
• . . .

• Nécessite d’avoir accès aux attributs des nœuds.

• Domaine-dependant.
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Techniques hybrides I

Principe : Combiner des approches topologiques et des

approches basées sur le contenu des nœuds.

Exemple : Alignement de matrices [STCE08]

• soit G un réseau décrit par la matrice d’adjacence AG

• Soit X est la matrice (de dimension n × d) des attributs

des nœuds. n est le nombre de nœuds et d est le nombre

d’attributs.

• XX T est une matrice n × n de similarités entre les attributs

des nœuds.

• Dans le cas idéal on cherche à avoir :

∀i , jAg[i , j] = XX T [i , j] (après normalisation)
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Techniques hybrides II

• Approche : Trouver W qui minimise : ‖ AG − XWX T ‖2

• Le score d’un lien est donn par score(x , y) = xWyT

• Expérimentations : tester sur DBLP, TakingItGlobal.com,

WebKB

• Gain en Précision de ∼ 0.2 avec l’utilisation de W
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Approches temporelles

Deux grandes approches :

• Utilisation d’attributs temporels

• Résumé des graphes
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Indicateurs temporels

• Indicateurs financiers [Coo06]

• profit d’un indicateur topologique sur une période de

temps.

• Exemple :
Dtf (v)−Dti (v)

Dtf (v)

• Moyen temporel :
∑t=tf

t=ti
Dt (v)
tf−ti

• date du dernier lien

• . . .
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Approches structurelles

• Caractérisation des liens par des sous-graphes fréquents

dans le réseaux temporels.

• Apprentissage de règle de réecriture des graphes [LBW07]
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Conlusion I

• Approches topologiques viables pour la prédiction de liens.

• Beaucoup de travaux sur des graphes statiques.

• Approches topologiques généralistes à combiner avec des

approches basées sur l’exploration des caractéristiques

des nœuds.

• Pas de benchmark pour faciliter la comparaison

d’approches.

• Axes de recherche :

• Analyse des réseaux bipartis, valués, et temporels
• Exploration simultanée de réseaux hétérogènes, approche

de graphe mining.
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Conlusion II

• Approches structurelles : Fouille parallèle des grands

graphs.

• . . . .
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Qu’est ce qu’un réseau ?

• Un réseau est un ensemble de noeuds reliés entre eux par des

liens.

• Le terme générique “réseau” définit un ensemble d’entités

interconnectées les unes avec les autres. Un réseau permet ainsi de

faire circuler des éléments matériels ou immatériels entre chacune

de ces entités selon des règles bien définies.
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Les réseaux : une notion pluridisciplinaire

• La notion de réseau est utilisée dans différents domaines :

◮ La médecine (réseaux neuronaux, réseaux sanguins,. . .) ;

◮ L’informatique (Internet par exemple) ;

◮ L’électrotechnique (réseau électrique) ;

◮ L’économie (réseaux de collaborations) ;

◮ Etc.

• Dans notre cas, on s’intéresse à la notion de réseau social utilisée
à l’origine en sociologie et transposée de plus en plus à l’économie.
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Exemple de réseau (1)
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Exemple de réseau (2)
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Des outils pour analyser les réseaux

• Deux logiciels plus particulièrement utilisés dans l’analyse des

réseaux sociaux :

◮ Ucinet ⇒ Logiciel d’analyse des réseaux

Borgatti, S.P., Everett, M.G. et Freeman, L.C. 2002. Ucinet

for Windows : Software for Social Network Analysis. Harvard,

MA : Analytic Technologies.

◮ Netdraw ⇒ Logiciel de cartographie des réseaux

Borgatti, S.P. 2002. NetDraw : Graph Visualization Software.

Harvard : Analytic Technologies

• Ucinet et Netdraw sont complémentaires et développés par les

mêmes personnes.
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D’autres logiciels

• Il existe d’autres logiciels :

◮ Pajek

◮ Tetralogie

◮ Kinemages

◮ R

◮ Etc. . .

• Selon, l’objet de notre étude, certains sont plus adaptés que

d’autres.
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Représentation des
réseaux
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Le graphe

• Identification des agents qui appartiennent au réseau et des

relations qui les relient entre eux.

• Seule une partie de l’information que l’on possède sur ces agents

est retranscrite.

• La principale information est la relation qui relie les agents entre

eux. Les caractéristiques des agents est une information secondaire.
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Plusieurs types de réseau

• Le réseau peut être :

• “One-mode network” versus “Two-modes network” ;

• Réseaux dirigés et non dirigés ;

• Réseaux valués et non valués ;

• Avec ou sans liens réflexifs ;

• Une ou plusieurs relations.

⇒ Un réseau est une combinaison de ces cinq possibilités.
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Les données

• Les données pour représenter les réseaux se présentent la plupart
du temps sous l’une de ces 3 formes :

◮ Une matrice (d’adjacence ou d’affiliations) ;

◮ Une liste de liens ;

◮ Une table de données.

Dans le dernier cas, il faudra alors extraire les informations qui
permettront de construire le réseau.

• L’objectif est de construire une matrice qui permet de

rendre compte des relations entre agents et de les

cartographier.
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Exemple (1)
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Exemple (2)

• Déclaration du fichier

texte ;

• Déclaration du nombre

d’agents et de projets ;

• Format du fichier texte ;

• Noms fournis en entrée

ou non ;

• Données sélectionnées.
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Exemple (3)
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Exemple (4)
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Exemple (5)
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Exemple (6)
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Exemple (7)
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Exemple (8)
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Quel est l’intérêt de cette méthode ?

• Améliorer la lisibilité du graphe.

• Amener de l’information supplémentaire.

• Maîtriser la construction du graphe.
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

L’utilisation des fichiers VNA

• Un fichier VNA est composé de 4 parties :

◮ Node data : Les données concernant les agents, données

importées de nos bases de données ;

◮ Node properties : La manière dont sont représentés les

agents sur le graphe ;

◮ Tie data : Les données concernant les liens ;

◮ Tie properties : La manière dont seront représentées les liens

sur le graphe.
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Présentation du fichier
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Exemple de représentation (1)
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Les graphes et leurs différentes formes
Des données à la construction du graphe
Une forme plus avancée de représentation

Exemple de représentation (2)
Attention à ne pas surcharger le graphe et à le rendre moins lisible !
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Propriétés générales des
réseaux
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Définition formelle (1)

• La matrice d’adjacence résume les relations entre agents. Elle est

notée X .

• Les graphes sont composés d’un ensemble d’agents et d’un

ensemble de liens qui relie ces derniers les uns aux autres.

◮ Soit N l’ensemble des agents avec N le nombre d’agents ;

◮ Soit L l’ensemble des liens avec L le nombre de liens ;

◮ Un graphe est noté : g(N ,L).
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Définition formelle (2)

• Un graphe gs est un sous-graphe de g si l’ensemble des noeuds

de gs est un sous ensemble des noeuds de g et si l’ensemble des

liens de gs est un sous-ensemble des liens de g .
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Définition

• La densité d’un graphe est le nombre de liens potentiels qui sont
actuellement présents dans le graphe.

D =
L

(N)(N − 1)

2

• La densité d’un graphe varie de 0 (aucun lien) à 1 (graphe
complet).

• C’est un indicateur relatif qui permet de comparer des graphes
entre eux.
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Application
Network "→ Cohesion "→ Density
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Définition

• Un graphe est connecté s’il existe un chemin entre chaque paire
de noeuds dans le graphe.

• Une composante est un sous-graphe tel qu’il existe un chemin
entre tous les noeuds de la composante (lien direct ou indirect) et
tel qu’il n’existe aucun chemin entre un noeud de la composante et
un noeud qui n’appartient pas à la composante.

• Le singleton est un noeud isolé qui ne possède aucun lien.
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Application (1)

Network !→ Regions !→ Components
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Application (2)
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Définition

• La distance géodésique entre deux noeuds est le plus court

chemin entre ces deux noeuds.

• La distance moyenne d’un graphe connecté est égale à la

moyenne des distance géodésiques entre toutes les paires d’agents.

• Le diamètre d’un graphe connecté est égal à la distance

géodésique maximale au sein du graphe.
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Application
Network !→ Cohesion !→ Distance
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Densité d’un graphe
Graphe connexe et composante
La notion de distance
Résumé

Caractériser le réseau

• L’ensemble de ces propriétés permettent de déterminer la forme
du réseau et de confirmer le rendu visuel du graphe.

• Les propriétés générales permettent de faire des comparaisons
(temporelles, sectorielles,. . .) entre graphes.
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Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Centralité des agents
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Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Pourquoi mesurer la centralité d’un agent ?

Cela permet de :

◮ Positionner l’agent dans le réseau ;

◮ Établir l’importance de l’agent dans le réseau selon un critère ;

◮ Ordonner les agents au sein d’un graphe selon leur importance ;

◮ Réaliser des comparaisons pour un même agent entre deux
situations (entre deux réseaux).
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Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Une notion et plusieurs indicateurs

• Un agent sera central :

◮ S’il possède un nombre important de liens ⇒ Centralité de
degré ou (“Degree centrality”) ;

◮ S’il peut atteindre facilement les autres agents du graphe ⇒

Centralité de proximité (ou “Closeness centrality”) ;

◮ S’il est nécessaire à la communication au sein du graphe ⇒

Centralité d’intermédiarité (ou “Betweenness centrality”) ;

◮ S’il est lié ou proche d’agents qui sont eux-mêmes centraux ⇒

Centralité par les valeurs propres (ou “Eigenvector centrality”).
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Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Quel type de mesure peut-on avoir ?

• Pour chaque indicateur, il est possible de définir trois mesures
complémentaires :

◮ L’indicateur brut qui donne la position d’un agent dans le
graphe ;

◮ L’indicateur relatif qui permet de prendre en compte la taille
du graphe ;

◮ L’indicateur général qui concerne le graphe et qui permet de
comparer celui-ci à un graphe en forme d’étoile.
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Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Définition du degré (1)

• Le degré d’un agent i est égal au nombre de liens de cet agent.

• Le degré d’un agent est égal à :

CDi
=

∑

j

xij

avec i != j.

• Le degré standardisé ou normalisé est égal à :

Cn
Di

=
CDi

N − 1
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Conclusion

Bibliographie

Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Définition du degré (2)

• Pour chaque indicateur de centralité, il est possible d’obtenir un

indicateur relatif à la centralité globale du graphe.

• Dans le cas du degré, l’indicateur est :

CD(g) =

∑
n

i=1
C ∗

D
− CDi

(N − 1)(N − 2)

avec C ∗

D
le degré maximal du graphe et CDi

le degré de l’agent i .

• Grâce à cet indicateur, on compare le graphe étudié à un graphe

en forme d’étoile.
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Bibliographie

Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Application
Network !→ Centrality !→ Degree
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Centralité des agents
Conclusion

Bibliographie

Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Avantages et inconvénients

⊕ Avantages :

◮ Facile à calculer ;
◮ Directement interprétable.

⊖ Inconvénients :

◮ Ne prend en compte que les liens à distance 1 ;
◮ Il peut entraîner rapidement des biais ;
◮ Ne permet pas de discriminer entre les agents.

David Frachisse Les logiciels Ucinet et Netdraw

WI 2009

211



Outline
Introduction

Représentation des réseaux
Propriétés générales d’un graphe

Centralité des agents
Conclusion

Bibliographie

Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Définition
• Un agent est central s’il est situé à proximité de l’ensemble des

autres agents du graphe.

• Intuition : un agent est central s’il peut rapidement interagir avec

l’ensemble des autres agents du réseau.

• Le closeness d’un agent est égal à :

CCi
=





∑

j

(dij)





−1

• Le closeness normalisé est égal à :

Cn
Ci

= CCi
× (N − 1)
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Bibliographie

Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Application
Network #→ Centrality #→ Closeness
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Centralité des agents
Conclusion

Bibliographie

Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Avantages et inconvénients

⊕ Avantages :

◮ Il prend en compte la position relative de l’agent par rapport à

l’ensemble des autres agents du réseau.

⊖ Inconvénients :

◮ Il n’utilise qu’un seul chemin pour mesurer la distance entre

deux agents : le chemin géodésique.

◮ Utilisable seulement si le graphe est connecté.
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Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Définition
• Un agent i est d’autant plus central qu’il est situé sur le plus

court chemin entre toutes les autres paires d’agents.

• Le betweenness d’un agent i est égal à :

CBi
=

∑

j<k

gjk(i)

gjk

avec gjk le nombre de chemins géodésiques entre j et k et gjk(i) le

nombre de chemins géodésiques entre j et k passant par i .

• Le betweenness normalisé d’un agent i est égal à :

Cn
Bi

=
CBi

(N − 1)(N − 2)

2
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Bibliographie

Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Application
Network !→ Centrality !→ Freeman Betweenness !→ Node
Betweenness
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Conclusion

Bibliographie

Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Avantages et inconvénients

⊕ Avantages :

◮ Un concept de centralité radicalement différent qui accorde
peu d’importance au nombre de liens ;

◮ L’indicateur permet de localiser les agents nécessaires à la
connexion du réseau, voir des cutpoints.

⊖ Inconvénients :

◮ L’indicateur est calculé uniquement sur les chemins
géodésiques ;

◮ Difficile à transposer dans les cas des graphes valués et/ou
dirigés.
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Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Définition

• La centralité d’un agent dépend de la centralité des agents qui lui

sont adjacents.

• Soit CE le vecteur qui donne la centralité de l’ensemble des

agents du graphe

X.CE = λCE

avec λ la plus grande valeur propre et X la matrice d’adjacence du

réseau.

• Plus la valeur est élevée plus l’agent est central.

• La somme des mesures au carré fait 1.
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Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Application
Network !→ Centrality !→ Eigenvector
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Conclusion

Bibliographie

Le degré
La centralité de proximité
La centralité d’intermédiarité
La centralité par les valeurs propres

Avantages et inconvénients

⊕ Avantages :

◮ Il prend en compte la centralité de tous les autres agents pour

calculer la centralité d’un agent ;

◮ Mesure précise qui permet de discriminer entre les agents.

⊖ Inconvénients :

◮ Difficilement calculable quand le nombre d’agent est trop

important ;

◮ Lorsque le graphe n’est pas connecté, seule la centralité des

agents appartenant à la plus grande composante est calculée.
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Conclusion
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Conclusion (1)

• Les réseaux permettent de cartographier les relations qui relient

les entités entre elles.

• Les propriétés générales des réseaux sont importantes afin de

déterminer la forme du réseau de manière plus formelle et ainsi

renforcer ou infirmer l’impression visuelle.

• Les indicateurs de centralité permettent de déterminer la position

d’un agent au sein du réseau.
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Conclusion (2)

• Bien déterminer quelle forme de réseau est celle qui convient le

mieux à nos données.

• Adapter les définitions, formules,. . . au cas étudié.

• Faire attention aux interprétations.
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Simulation multi-agent de réseaux
sociaux : des modèles classiques à

leur application au Web 2.0
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4!?-;:"*)%;*%3()*#+,%;B$#9/6+*)%

4!C-D(E-"+2/-$%

&! F,7(3/9*$2#2/-$)%

&! !*3)7*.2/E*)%

?-;:"*)%

&! ?-;:"*)%;*%3()*#+,%

&! ?-;:"*)%;*%;B$#9/6+*)%)+3%3()*#+%

&! ?-;:"*)%;*%3()*#+,%;B$#9/6+*)%

&! C-D(E-"+2/-$%%%%
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!"#$%&'(#&()*'&+,-(

.! /*'&+,-(+%*+0"1)&'(23)#"'4/&5617(

.! /*'&+,-(8"5'0),10'(9(:+)01)(#;,5&(#1'0+58&(

.! /*'&+,-(<=+%%4>")%#(2?+00'(<0)"@+0A7(

BC(

D;E6:"0E$'&(5,%%&F(%&()*'&+,(+%*+0"1)&(

.! !"#$%&(#;3)#"'4/*561(

.! G5&(:":,%+01"5(#;15#1H1#,'(2!"'"==&0'7(

.! G5&(8"55&801H10*(="6&55&('",E+10*&((

I!3-F(#J(BKL(%1&5'(M(15#1H(

.! N5(01)&(!$#%&"%1&5'(2+OP7(

I!35(01)+50(+%*+0"1)&=&50(+(

I!Q,1'(P(2&5('(+'',)+50(R,&(P(ST(+7(

I!N5(8)**(%&(%1&5(2+OP7(
.! 35(';+'',)+50(R,;1%(5;&-1'0&(:+'(#*U9(251(2PO+77(
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$%#&'(%)*#)+'),-.&%#

/! 0-11%2,.3.,'#

4! 5+#%6.(,%#*1#(%*.+#7289#:%&2-+),.-1;#%1<=%((-*(#
=*>*%+#+%#?&):@%#-A,%1*#1B%(,#:)(#2-11%6%#%,#

)*<=%((*(#=*>*%+#.+#%(,#2-11%6%#

/! !"#$#C#

/! 08#D%,+-?-#E.)1,#0-F:-1%1,#

!G#

E&):@%(#2-1(,&*.,(#H#:)&,.&#=B*1#%(:)2%#
(-2.)+#

/! IJ:-,@K(%#=B@-F-:@.+.%#
4! L+*(#-1#%(,#(%FA+)A+%M#:+*(#-1#)#,%1=)12%#H#N,&%#2-11%2,'#

/! $)#:-:*+),.-1#%(,#=.(,&.A*'%#=)1(#+B%(:)2%#=%(#
:)&)FK,&%(#
4! O1%#=.F%1(.-1#:)&#:)&)FK,&%#

4! P.F%1(.-1(#2-1,.1*%(Q=.(2&K,%(#

4! R.?1.8.2),.-1#=%#2%,#%(:)2%#(-2.)+#

/! 0)+2*+#=B*1%#:&-6.F.,'#%1,&%#.1=.3.=*(#
4! L)&#%69#=.(,)12%#%*2+.=.%11%#=)1(#+B%(:)2%#2-1(,&*.,#

4! 0)(#=%#+)#:-1='&),.-1#=%(#=.F%1(.-1(#

4! 0)(#=%(#=.F%1(.-1(#2-F:+'F%1,).&%(#
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$%&'()#*+,-.%/0.#1#'&%.0%#23/,#)-'&*)#
-+*0&4#

5! 6#'&%.0%#2)#4&#20-.&,*)#),.%)#4)-#0,20702/-#
8! 9),+%:&40-&.0+,#;'+/%#43&--0:04)%#1#/,)#'%+<&<040.=>#

5! !#'+--0<040.=-#
8! ?,#&*.07)#4)-#%)4&.0+,-#),#@+,*.0+,#2)#4)/%#'%+<&<040.=#

5! A+2B4)#-.&.0-.0C/)#!"#DE+44&,2#).#F)0,(&%2.G#

8! ?,#.0%)#)H&*.):),.#4)#,+:<%)#2)#40),-#2=-0%=#),#@+,*.0+,#
2)#4&#'%+<&<040.=#2)#.0%)%#*(&*/,)#2)-#%)4&.0+,-#

IJ#

$%&'()#*+,-.%/0.#1#'&%.0%#23/,#)-'&*)#
-+*0&4#

5! K&7&L)#2)#43)-'&*)#

8!M(&C/)#0,20702/#)-.#*+,,)*.=#1#-)-#'4/-#
'%+*()-#7+0-0,-#

8!N0#%='&%.0.0+,#%=L/40B%)#

5! $%044)#%=L/40B%)#

8!N0,+,#20&L%&::)#2)#O+%+,+0#

5! K&7&L)#0%%=L/40)%#)HP#!Q#
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$%&'()&#*#+&,-./0+1,02-.#341.#+5/&61#
3467+2,1)0&1+/#

8! 9+-2/#0:(&/#3&#+5/&61%#

;!<-2/2.67&=#(+->&//2-..&)=#6)560-2+&#

8! <6+26?)&/#

;!!"#$%"$$.?#)2&./#)-,61%=#32/06.,&#'6%#)-,6)&#

;!!&#$'()#*+$.?#)2&./#(+->&//2-..&)/=#,)6//&#
345@12A6)&.,&#

;!!,$.?#)2&./#6)560-2+&/$

!B#

C2&./#3&#A-2/2.67&#

8! D5>2.2/#E#(6+02+#341.&#32/06.,&#'6%#36./#

)4&/(6,&#BD#

;!C&#+5/&61#/120#)6#+5(6+0202-.#/(6026)&#
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#$%&'(")&"*+,%,-'.&"

/! 0,"+-"'(.1&-2&"3'"),%2'-4&"1'5"6"

7!0,"),%2"1'5"8",-9,-,"+("(-":&("1+,-%;"<$%&'("
'3$'2+,<&"

!="

><&')'3?'-&"@ABC"
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$%&'()*)*+,#

-&')*'./#
*,*)*'./#

$%-/'0#-+1*'.#
1+,-)(0*)#-0(#

1/))/#

2*-)(*30)*+,#

!4#

5,#'6+0)/#.*/,-#

&(+7/--*+,,/.-##

8/)#.*/,-#
'.%')+*(/-#
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$%%&'(#)*(+#

!,#

-(./0'1#23.%%#45(%6#)7.881+#

9! :3/&(&;<'3'=8#>'(8.&=1#(?1'.<@#1'3A%'=8#

.B5&(#6'1#6&.3C8('1#D.&A%'1#)5<#6'1#/%<1#
>5<(81#>0'3&=1#>5<(81+#'8#<=#D5(8#>%<18'(&=E#

)>533<=.<8?1F#E(5</'1#15>&.<@+#

9! G%1#='#15=8#=&#.%?.85&('1F#=&#(?E<%&'(1#
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$%&'()#!#

*! !#+%&)(#,-#./012#,-#/31&%+#2/3456#

*! 789:;/3;#<=(3;;0>)#3?)>#@#?%0:01:#

*! A1#/)9/31>5)#():#(0)1:#3?)>#(3#4/%93#!#

! 

BC#

D(2%#+%&'()#!#

*! E53F8)#:%++);#!#):;#>5%0:0;#G#;%8/#&)#/H()I#

301:0#F8)#(3#/)(3;0%1#G#:%1#4(8:#4/%>5)#?%0:01#
&31:#()#:)1:#&):#30280(():#&J81)#+%1;/)#

*! 70#/31&%+#K#!#%1#)1('?)#()#(0)1#);#%1#;0/)#L#
38#53:3/&#,-#>/M3;0%1#&8#(0)1#N0ILO#

*! EP#Q);(%2%#7+3((=R%/(&#
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!#$#%&'%&()*)+#,-./*0#1#2,3+*-&(./#

4,5.#

6! 7)+-538#+'2(538#1#9.*-&.-*#

:!;3-,<3-+#%0).'=>.-+#(?-.*(@()+#

6! 4&'/&5==-#?-#&-20-&20-#ABC7A#

6! D'..)-+#-=%(&(<3-+#

6! B'?>,-+#

:!B'?>,-+#?-#&)+-538#

:!B'?>,-+#?-#&)+-538#?E.5=(<3-+#

:!B'?>,-+#?-#?E.5=(<3-+#+3&#&)+-538#

:!F'G)H',3*('.#

6! I8%)&(=-.*5*('.+#

6! 4-&+%-2*(H-+#
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!"#$%&'(#&()*'&+,-(#./+012,&'(

3! 45*/"0$/&('6+%&78)&&(/&9:");'(

3! !"#$%&(#<+99+65&0&/9(=)*8*)&/91&%(

>>(
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!$#

%! &'()*+,#,-#./012)30-#
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!$#

Simulation multi-agent de réseaux sociaux

290



!"#

# # #

# # # $%&&'()#*+,'%-#%(+%./0*'#

12#

34%('56*''#7'.8/*9,#

:! ;/<=('#<>%..%4?'@'7.#&*+6+*'7.0'(#
A!B-#<+&%*.#)#-7#7/C%-#DE#7F-<,#(0+,G#

A!H7#%I/-.'#&*/J*',,0K'@'7.#<'#7/-K'%-L#7F-<,#

A!B#4?%M-'#7/-K'%-#7F-<#/7#*%I/-.'#-7#7/@N*'#
<'#(0'7,#O#&%*.0*#<'#4'(-0540#
:! B(+%./0*'#

:! P0L'#

A!Q',#(0'7,#,/7.#<0*0J+,#&*+6+*'7.0'(('@'7.#K'*,#(',#
7F-<,#(',#&(-,#4/77'4.+,#
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# # $%&'()#&*+,,+-.)/)0,#123432)0,5)(#

6! 78#&31+2,9#231+2,5,5%0#8054%2/)#&):#(5)0:#

6! ;85:#1),5,):#&54432)0-):#

6! <)#12%-)::8:#+--2%=,#():#&54432)0-):#
12%>2)::5?)/)0,#

6! @4#A),(%>%#;2)4)2)0,5+(#7,,+-./)0,#

6! BC,)0:5%0:#D#+>)50>9#45,0)::9#2)E5250>#
FG%2%>%?,:)?9#$)0&):HI#

;(+0#

6! J3:)+8C#:%-5+8C#K#L0,)20),#

M!N8)(O8):#1.30%/'0):#5&)0,5453:#

6! ;2%>2+//)#&)#2)-.)2-.)#P$7JP#

6! G%003):#)/1525O8):#

6! $%&'():#

M!$%&'():#&)#23:)+8C#

M!$%&'():#&)#23:)+8C#&Q0+/5O8):#

M!$%&'():#&)#&Q0+/5O8):#:82#23:)+8C#

M!@%R3?%(8,5%0#

6! BC1325/)0,+,5%0:#

6! ;)2:1)-,5?):#
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!"#$%&'(#&(#)*+,-./&'('/0(
01'&+/2(

3! !"#$%&(#&(4&05"%+6-"*('"5-+%&(

3! 7)*+,-./&(#8"4-*-"*'('/0(01'&+/(

!"#$%&(#&(4&05"%+6-"*(
'"5-+%&(

9:(9"%","*;(<:(=&-'>/5?;(@:(#&(A05+*B&%%-';(C:(

D+,;(7:(96+/EE&0;(FGGG:(HI9"5-+%(J&05"%+6-"*(

!"#&%'IK;(!"#$%&'();(L"%:FMM;(NOPFQ;(44:FRSPFTM:(
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!!"

#$%&'("%(")(*+$',-.$/"0$+.,'("

1! #$%2'.0,-.$/"%("%.3340.$/"%5.//$6,-.$/0"

1! 74*"4/"*20(,4"89*.''(:"
;!74*"+<,=4("+(''4'(>"4/",9(/-"!")(4-"
+$??4/.=4(*"4/("./3$*?,-.$/"@")*$)$0"%("',"
=4,'.-2"%4"3.'?""#@"0(0")'40")*$+<(0"6$.0./0"

;!A/"3$/+-.$/"%("'5./3'4(/+("%("0(0"6$.0./0B"
'5,9(/-"%2+.%("%5,''(*"6$.*"'("3.'?"8$4"),0:"0."
"$%!#8)."C")*232*(/+(")(*0$//(''(:"

1! D$/%.-.$/0"./.-.,'(0"
;!E/("9*,./("8=4('=4(0",9(/-0"$/-"64"'("3.'?:"

;!F."%.0-*.G42"4/.3$*?2?(/-"(/-*("H"(-"I"

1! F(*+$',-.$/"(/")<J0.=4("
;!K("3.'?"?,*+<("0.""$%&#0(4.'"%(")(*+$',-.$/"

!L"

Density des adopteurs potentiels : 26 /48 > 50% 
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!$#
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$%#
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!$#

WI 2009

297



!"#

!$#
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!!# !"

#$%&"
'($')*+$,+-"

*."
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$%&'%()*+#,#

-! ./0/1/(#*)#%02#

3!4*+#%5*()+#67'#8/()#8/'&#0*+#9'01+#/()#7(*#
*:'5*(;*#<='>#67'#%751*()*#

3!?*7:#67'#(*#8/()#=%+#8/'&#@*#9'01#/()#7(*#

*:'5*(;*#<='>#67'#@'1'(7*##

3!?*7:#67'#(*#+/()#=%+#'(9/&1A+#(*#;B%(5*()#

=%+#@*#=&A9A&*(;*#

-! .7&#CA+*%7:#.;%0*D9&**#

3!.*7'0#;&')'67*#=07+#E%+#

3! F1=/&)%(;*#@7#='#@*+#B7E+#

!G#

H/@I0*+#@*#@J(%1'67*+#@K/='('/(+#

-! !"#
3!$"#L#@'+)&'E7)'/(#7('9/&1*#@*+#/='('/(+#

3!HM1*#'(;*&)')7@*#=/7&#;B%67*#%5*()#

-! %"#L#5&%=B*#;/1=0*)#

-! &"#L#+A0*;)'/(#%0A%)/'&*#@*#&*0%)'/(+#@7#
5&%=B*#

-! '"##(#)*# # # %0/&+## ( ) x x x ! = ' µ ! 

( ) ' ' x x x ! = µ ! 

d x x < ! ' 
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[D/2d]=1     [D/2d]=2 

Distribution initiale uniforme sur un segment de 

largeur D 

$%#

&'()*(+,-#+'./-012#34#1.30-2#56#7#-,#

8.)*9(.)#3:()8-42)*2#

!oi 

oj 

oi oi+ui 
oi-ui 

Incohérence au niveau individuel 

Intérêt pour des formes fonctionnelles appropriées 
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BC Model  

M0=(A0,G0,T0) 

A0=(X0,f0) 

RA Model  

M0=(A0,G0,T0) 

A0=(X0,f1) 

f1 : changement 
de la fonction 

d’interaction 

RA Model  

M0=(A0,G0,T0) 

A0=(X0,f1) 

!$#

%&'()*#+,#-+*)./01*#,23**4*5/6#

•! n!.2*5/7#i!!

8!9:050&5#oi!-'07/30;</0&5#<50=&34*#[–1 ; +1]6#
8! >5?*3/0/<'*#ui -050/0.)*4*5/#).#4@4*#:&<3#/&<76#

!!A*24*5/#'B&:050&5#[oi - ui ; oi + ui] 

C! DB05=)<*5?*#'E:*5'#'<#3*?&<13*4*5/#*5/3*#

)*7#7*24*5/7#'B&:050&5#

8!F.7#'B05=)<*5?*#70#0)7#7&5/#/3&:#E)&025E7#

8!D*7#.2*5/7#7&5/#05=)<*5?E7#G#).#=&07#*5#&:050&5#*/#
*5#05?*3/0/<'*#

8!F)<7#0)7#7&5/#?*3/.057H#:)<7#0)7#7&5/#

?&51.05?.5/7I#
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$%&'()%*)#*+%,-%()#

!"#$%&'%&()*+,$$-.)'%/*#0-"'%&'%"1,.2"#'.)'%

!.#

/01(',2,1#23)*#-%-,4#u%5#647#8+(9#*:2;()#2<)%,#
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$%&'%(')*+#,-#*)./&0#,0#12-+(0&+#0*#3)*1(')*#,0#!#

4&56789:;#

!<#

RA Model 

extremists 

A1=(X1,f1) 
X1 : introduction 
d’hétérogénéité  

(extrémistes) 

dans la population 

BC Model  

M0=(A0,G0,T0) 

A0=(X0,f0) 

RA Model  

M0=(A0,G0,T0) 

A0=(X0,f1) 

f1 : changement  
de la fonction  

d’interaction 

RA Model 

extrémistes 
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#$%&'()*%+'$"(,-.%&/0+1%-1"(2$1"3-"0'(43-"56"

•! X0"7"(+1%&+8)%+'$")$+9'&0-"(-1"':+$+'$1;"0<0-"

+$*-&%+%)(-":')&"%')1"3-1"2=-$%1"

•! X1"7"(+1%&+8)%+'$")$+9'&0-"(-1"':+$+'$1;"
>/%/&'=/$/+%/"(-"3,+$*-&%+%)(-"7"(-)."1')1?

:':)32%+'$1"

@! A.%&/0+1%-1"B2)."-.%&/0+%/1"(-"32"(+1%&+8)%+'$"

(,':+$+'$C""

" +$*-&%+%)(-":3)1"92+83-"ue 

@! #$*-&%+%)(-"(-1"0'(/&/1"U 

D! E')F-2).":2&204%&-1"()"0'(43-"7""
–! U"7"+$*-&%+%)(-"+$+%+23-"(-1"2=-$%1"0'(/&/1"

–! ue"7"+$*-&%+%)(-"+$+%+23-"(-1"-.%&/0+1%-1"

–! pe"7":&':'&%+'$"+$+%+23-"(-1"-.%&/0+1%-1"

u 

o 
-1 +1 

!G"

H'$F-&=-$*-"*-$%&23-"
Bp
e
"I"JKL;"U"I"JKM;"!"I"JKN;"u

e
"I"JKO;"N"I"LJJC"
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$%&'()*(&+(#,%-./(0(12)34(##
5#p

e
#6#789:;#U#6#<89;#!#6#78:;#u

e
#6#78<;#N#6#977=#

>7#

$%&'()*(&+(#?@4A/(#(12)34(##
5p
e
#6#78<;#U#6#<8B;#!#6#78:;#u

e
#6#78<;#N#6#977=##
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$%&'()(*(+,#-%#*.#-/&.0(12%#3#4526#*%'#070%#
4.6.08+6%'9#:5&;%6<%&:%#:%&+6.*%#

!=#

>+2-%#4*2'#'/'+,0.+(12%#-%'#46546(,+,'#-2#
05-8*%#

?! @&+65-2:+(5&#-%#*A(&-(:.+%26#y = p’+2 + p’-2!#
p’+#B#4654C#-A.<%&+'#05-,6,'#12(#:5&;%6<%&+#
;%6'#*A%D+6,0(+,#45'(+(;%#

p’-#B#4654C#-A.<%&+'#05-,6,'#12(#:5&;%6<%&+#
;%6'#*A%D+6,0(+,#&,<.+(;%#

E!F5&;%6<%&:%#:%&+6.*%#
! ! y!"!#$!%!#$!"!#!

E!F5&;%6<%&:%#-52)*%#%D+670%#
! ! y!"!#&'$!%!#&'$!"!#&'!

E!F5&;%6<%&:%#'(04*%#%D+670%#
! ! y!"!($!%!#$!"!(!
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!"#"$%"#&'#$#%&'(#(#$#%&)(#)#*$$$"+,'-./#0$1"

*! +,-./(#0-1.2#$3#/4.5&#/2.67-,2#

*! 47-.82#$3#/4.5&#941+,2#2:67;<2#

*! <-774.#$3#=><?,2#2:67;<2##

!@#

" " -'#$#%&')A#!#$#%#
#B2#3#'C#$3#/4.5&#/2.67-,2#26#=><?,2#2:67;<2#
#B%&A#D#2#D#'C#$3#/4.5&#941+,2#2:67;<2#

#B2#D#%&AC#$3#9>EEF72.62=#/4.52782./2=#2.672#/4.5&#G2.67-,2#26#
/4.5&#941+,2#2:67;<2#
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$%&'(')*%+#,+#-.,/0+1#,+#,23(-%45+1#,6.7%3%.31#

G1 : grille régulière  
voisinage de 

Von Neumann RA Model 

extremists 

on a grid VN 

G1 

RA Model 

extrémistes 

A1=(X1,f1) 
X1 : introduction 
d’hétérogénéité 

(extrémistes) 

dans la population 

BC Model  

M0=(A0,G0,T0) 

A0=(X0,f0) 

RA Model  

M0=(A0,G0,T0) 

A0=(X0,f1) 

f1 : changement 
de la fonction  

d’interaction 

X1 

BC Model 

extrémistes 

RA Model 

extrémistes 

sur une grille VN 

!8#

9.,%:%)(;%.3#,5#<'(7*+#,6%3;+'();%.3#

•! G0!=#<'(7*+#).-70+;#

•! G1!=#<'%00+#'&<50%/'+#(>+)#>.%1%3(<+#,+#
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!?#

@.>'&')*.(#+(#/9+A%(-#+(#+B7&/.C,(-#+890.7.97-#

G1 : grille régulière 
voisinage de 

Von Neumann RA Model 

extrémistes 

sur une grille VN 

G1 

RA Model 

extrémistes 

A1=(X1,f1) 
X1 : introduction 
d’hétérogénéité 

(extrémistes) 

dans la population 

RA Model 

extremists 

small-world 

G2 

G2 : graphe Small-World 

BC Model  

M0=(A0,G0,T0) 

A0=(X0,f0) 

RA Model  

M0=(A0,G0,T0) 

A0=(X0,f1) 

f1 : changement 
de la fonction 

d’interaction 

X1 

BC Model 

extrémistes 

RA Model 

extrémistes 

Small-world 
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G! H.D(+*/.>.,'#7.,'(86#-.&#>+-=(=&#
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&%,+,B#

9! :6*&# 6.#D(8/@.#.&'# (=D*6%.(# ?!# ;8%)6.BK# /6*&# 68#
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=6.C=.&#
G! L8# (=D*68(%'=# -*# D(8/@.# (.,;+(7.# 68# /(+/8D8'%+,#
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4!5+*"6+*)%78($-9:$*)%/;*$2/</()%

&! !3-=3#99*%;*%3*.8*3.8*%>?@'>%

&! A-$$(*)%*97/3/6+*)%

&! ?-;:"*)%

4!?-;:"*)%;*%3()*#+,%

4!?-;:"*)%;*%3()*#+,%;B$#9/6+*)%

4!?-;:"*)%;*%;B$#9/6+*)%)+3%3()*#+,%

4!C-D(E-"+2/-$%

&! F,7(3/9*$2#2/-$)%

&! !*3)7*.2/E*)%

C-D(E-"+2/-$%;*)%3()*#+,%)-./#+,%G%
/$;/E/;+)%

Réseau social 

Individus 
(opinion,comportement) 

influence modifie 
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!"#$%&'(')*+,"-'%&+./0*1$1)2+
341"#5+

Xi Xj 

If |xi-xj|<ui assimilation:  dxi=!.(xj-xi)  

If |xi-xj|>ti contrast:  dxi=!.(xi-xj) 

! expresses the degree of change 

ti > ui  
ui ti 

Lattitude of acceptance 
Lattitude of rejectance 

61(/&2(7+!"#!$%&#'(")*'+*&,&)-.$$
8$/$0123$3+9$014$$

polarization 
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./012%-%./3%%

convergence 

!"#$%&#'(#)*%%(*++",&*-+"(*-.(%*/0"(
-1-2+1))3&)"-&(45%-(6789(2%-(:7;</%%

Two extremes and 

a mid position 
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4!"#"5678($"#"96:;((

Pluriformity 

<"#&#(/.(#/13,%(."&=/*>#(

?! @"(A3*#&(&"#&(&B"(2/C"%(/.(*"-$%,*(-*3C#(4)D(

."3-BE/$*B//C;(

F! G&(".,E%"#(,(-//C(H3I$,%3#,&3/.(/A(=B,&(B,JJ".(
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-/;1A$'

B/',A3/0./'C,-./01/-+/'263,'D''
-"EFGG<'

Note: the attitudes are coded between red (-1)  

and green (+1), yellow codes for attitudes close to zero  

!"G$%&'("G$H'9,620;325;,-';-'5>/'
5,52667'+,--/+5/8'+23/'D''
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Maybe a scale effect 

On the population size 
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Peripheral processing 

•! 2 dimensions A & B 

•! If assimilation on A, then assimilation 
on B))

) 34)56$76859:$) ) )

) ;6$<=,>6876$?)!"#);@$<=,>@87@$?)

•! If contrast on A, then contrast on B 

) 34)56$7685A/$) )

) ;6$<=,>6$768?)'.;);@$<=,>@87@$?)
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Experimental set up 

1600 agents are implemented on a Von Neumann 

neighborhood 

Attitudes A and B drawn from a uniform distribution  

[-1,+1] 

Random pairs of neighbors are selected for interacting 

Agents first interact on issue A, and then on issue B 

Latitude of acceptance and non-commitment high (U 

at 1.0 and T at 1.5) lead to convergence in single attitude 

condition (Jager & Amblard, CMOT 2005) 

!"#$"%"&'(')*&+*,+'-"+$"%./'%+

!"#$"%"&'(')*&+*,+"(0-+

(1"&'2%+('')'.3"+0*3"3+

4"'5""&+$"3+6789+(&3+
1$""&+6:89;+<"//*5+0*3"%+

,*$+=+

!"#$"%"&'(')*&+*,+'-"+

%#(0"+*,+%'('"%;+>7(?)%+

$"#$"%"&'%+'-"+('')'.3"+@;+
A7(?)%+'-"+('')'.3"+B;+'-"+

4/."+/)&"%+$"#$"%"&'+'-"+

&")1-4*.$-**3+/)&C%+

4"'5""&+(1"&'%D+

B+

@+
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Results 
Central processing on both A and B 

!"#$%&'"#$(&

!"#$%&%'%

("")"*+#%(%,-#."$/0%123% ("")"*+#%4%,-#."$/0%123%
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4#$%'&*5601#"$('&*%'*-%#7*+(8"'1(%'1*

Results 
Central processing on A 

Peripheral processing on B 
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:$;$.)/(.$*)0%$10234*<6=8*9*>2)0*.$()%/3*?*#$%&#0$%/3*

#%2.$11&(@!

Central Proc. 
Central &  

Peripheral Proc. 

AT 0,5 RT 1,5 

AT 0,25 RT 1,75 

WI 2009

337



Central Proc. 
Central &  

Peripheral Proc. 

AT 0,5 RT 1,5 

AT 0,25 RT 1,75 
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O4"5B<5:210ND&

/! ;9"14&#0$&1B?$&B$&E5&4?<1@4"<12?&B$&<$:&E1$0:&

/! P41N10$EE$6$02&A$<"&$7@?D&L"#?&H&B$#7&
L"#$#4:&$0&:Q0<=4"0$&$2&:50:&91:#5E1:$4&E$&

@542$0514$&

Simulation multi-agent de réseaux sociaux
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!"#$%&'()*+&,*-".*/.01&

2! 3#.&(&4*&)(5.)#)&,*&67.0%$&

8!3#*44*&$%"(%91.*&).$*&*0&64(:*&;&

2! <$%=:*&>#?.4&@&(&,*$&6*",(0%$&A$74,*&B&C&*0&
:7#"$&,*&6("%.*D&;& &

8!3#*&$?*$%=.4&6($$9&;&

2! E#%"*$&$%"(%91.*$F&

!"#$%&1()*&+&"9$#4%(%$&(%%*0,#$&

2! <//*%&,*&4(&,*"0.G"*&.%9"(%.70&

8!H%"(%91.*&>#.&.0%G1"*&4?(0%.:.6(%.70&,*&4(&/.0&,*&
I*#&;&

2! J"9(%.70&,*&6("%*0(".(%$&6".K.491.9$&

8!H94*:%.70&6(").&$*$&K7.$.0$&,?#0&6("%*0(."*&(K*:&

>#.&L(&)(":M*&-.*0&

8!N"*).G"*&6M($*&,?*5647"(%.70&O&9K(4#(%.70&,#&
K7.$.0(1*&;&

8!!*0%(%.K*&,?94.).0(%.70&,*&:*"%(.0$&K7.$.0$&;&

P7."*&,#&6("%*0(."*&;&
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!""#$%&'(%"&)*'+,)

-! !.'/0,)1"0,0#),2()('*03))

4!5"%()$,)5'%&(67(%,&&,)

4!5"%()8'2)$,)5'%&(67(%,&&,)9:,;)<&(,==%*,&>,?)

-! @)>.'/0,)("0#)>.'>0&)

4!!."%2%()$,)1"0,#)=,)$#'8,'0)5(67(%,&&,)"0)=,)

$#'8,'0):,;)<&(,==%*,&>,)

4!A3BC=,)=,)$#'8,'0)

4!!"+8(,)=,)&"+;#,)$,)$#'8,'0D)%$,&(%/0,2)'0)

2%,&)92'&2)2,)>"+8(,#?)

-! 5%)=,)$#'8,'0)1"03)>"##,28"&$)'0)('*E)'1"0(,#)F)8"%&(2)

4!@1"0(,#)=,)#320=('()'0)2"=$,)))

G"0,H)I)7J)5<K7J!7)I)

-! @)>.'/0,)("0#)L)

4! G,)$3(,#+%&,)9$%2>#C(,+,&(?),()1,)8"2,)M'>,)
>'>.3,)=,)$#'8,'0)/0,)1,)B'%2)1"0,#)

4! G,)#3BC=,)+"&)$#'8,'0)

4!!'=>0=)$,2)8"%&(2)

Simulation multi-agent de réseaux sociaux
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!""#$%&'(%"&)*'+,)

-! .&(/#0()

1!2/(,3(%"&)$,)3"++4&'4(/5)6)

1! .$,&(%7%,#)$,5)+/3'&%5+,5)8"3'49):4%);,#+,((,&()

8')5<&3=#"&%5'(%"&)*8">'8,)

!""#$%&'(%"&)*'+,)

-! 2/>#%,7%&*)

1!?(#'(/*%,5)4(%8%5/,5)
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!""#$%&'(%"&)*'+,)-)#./01('(/)
'((,&$0/)

2! 344,(/)$,)*#"05,))

6!7(83(%,&&,)9"&(#,)1,)#,/(,)$0)+"&$,)

6!!:'90&)');"0.)/"&)('*)'0)5#,+%,#)("0#)<)

2! =,&$'&9,)>)1?:"+"*.&.%/'(%"&)

!"&910/%"&),@5.#%,&9,/)

2! !'$#,),@5.#%+,&('1)

6!A%,0@)/5.9%4%.)

6!3&)5'#(%901%,#)/0#)'/5,9()#./,'0@)

2! B,0@)(C5,/)$,);,0)>)+,&,#)

6!3&)1%D,)E%+5"#('&9,)$0)$.F#%,4%&*G)

6!3&)#./,'0)EH551%)4'9,F""I)<G)>)*#'&$,).9:,11,)
E$"&&.,/G)

Simulation multi-agent de réseaux sociaux
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!"#$%&'("#)

*! !+,-.)/",0%('+1("#)$"/2-03.#'(4.),.)

%504"%&1("#)6),7#+/(8&.),.')-0'.+&9)'"$(+&9)

*! :"##0.')6);",<%.')6)=920-(.#$.')

>!?"&-)/(.&9)$"/2-.#,-.)

>!?"&-)+#1($(2.-)

>!?"&-)/(.&9),.'(@#.-)

*! A.'"(#')/013","%"@(8&.')2"&-)%5+-1($&%+1("#)

,.'),(BB0-.#1')+'2.$1')
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SESSION 8

Usages (du point de vue social)





Dix propriétés des coopérations
faibles : analyse des réseaux sociaux

en ligne

D. CARDON

(ORANGE LABS, FRANCE)
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!"#$%&#'(&$)**

!"#$%&$%'()(*#+,*#

-&&$(%./&0*#1.'23,*!

"#$%&%'()!*+,-#&.!/+0#,+1#%,)!-)2!(2+3)2!4,+&3)!/+02!

-#$%&%'()56+,-#&73$+%856#$!

!"#$%&'()*+,-'#%./0)+,12%3#!145!60#7%

8#0*$!(92%:!;)6#%&(#-#72%8#(<7%=!>2%?)$,7!*%

@)**!(9%#+%&'()*+,-'#%@()#0(%
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!"#$%""&'()&"$*("*$&+,("%*()&"$-$

!"#$%&$%'()*%$&+,-."/%$&0").&+%.&+"1($"*(#$%.&

Dix propriétés des coopérations faibles
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!"#$%&'($))*+#,*)&-%.&+-)/-&0(#$''-/1%&

!"#$%&'$&()
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!

"#

$

%

$

&

'

(

)

*

+#

!

"#

"$

%

&"

'(
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!! !"#$"%&'(&')*+$+,'

!! "-&.',"'/"0122&3',&,'"01,3'&$'"45(&26'

!! 7&&(8".9'

!! .+00&:$"1#&,3':+$&,3'$"%,3'/"-+#1,'

!! ;!<'+4-&#$&,'

!! !4821."=+:'-&#,'2"')24)"#$'(&,''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''')2"$&/+#0&,'(&'

82+%,'(4'0"#.*>'

!! ?"2"@1&'(A"))21,'B&8'C41'&@)2+1$&:$'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''2&,'

(+::>&,'721.9#'*+#,'(&'721.9#' !"#$!%&'()'"*+#*,)')#'-))(.*/0'

*1!2#'()'%!#)&'&2+'2%)'"3!#!'

45$/0+,+*"3'6'7$&2*5$&*#$!%'()&'/!%#*/#&'
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!"#$%&'$

!"#$$%&'(%$)'*+,$-'$.,)

!"! #$%&'()*+,-'./01*,$+

2"! /%',-%3+'%40'*+

5"! $676'*$+/%3+.33%70-%3+

8"! 9.:,/.%3+$6-4,'0.$*+

!! 0$-4,'0-%3+07*4+'*+
)0$4;6+/.<)
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!"#$%&$'&()&'(

*+,-./#$-&$.'(

-.+/'(*&.*%&'()&'(/,,+012+,'(1'*&,)1,-&'(

!"#$%&'()&

*++",$-(%.)&

*&.*%&()&'(

."3+.41-&$.'(

!"#$"%&%'(#)%#*+,

-+./0%123"*'#4#5".02#

!! !"#$%&!#'&#(&")*"+(&#

&"+(&#,)+&!(-#'!#.*"'&#

"!./(%0!&#

!! !"#&-1,)&#'&#+(,2,%$#3#

4+(*%-%5.&#$%&!4#

!! 6,(),.1#

Dix propriétés des coopérations faibles
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!"#$%&'()*$+%%

,-)-%!./-0%12-)$3.4$5%

6'-%7.8-)%.9%:);#<(=(<;%

8(>'.?>%:);#<(=#@.<0%

!"#$%&'()

*"+,,%-&./,0)

1"%.&(.2#)

!"%.&(.2#)

*"+,,%-&./,0)

1"#$%&'()

3#$)4.'53#$$#$)6#$)+,,%-&./,0$)4,&(#$)3.)4,&+#)6#$)+,,%-&./,0$)4.'53#$)

WI 2009

363



!"#$%&$%'()(*#+,*#-&&$(%./&0*#1.'23,*#

!"#$%#&#%'(%)*+$,-./01(

!/(&#,#2#!#-)(3+**4((

+55+.-'$#-)(%4(3++5)./0+$(

!4,(6/*#,6($4(,+$-(5/,((

1+.3)*4$-(%4,(/*#,(

!4,(3+**'$/'-),((

&#4$$4$-(/5.7,(!4(.),4/'(

$/&#8/0+$($+$9:#)./.3:#;'4(

%4,(4$8/84*4$-,((

:)-).+87$4,(

!4,(8./$%,(+$-(24,+#$((

%4,(540-,(

!/(;'/!#-)(5/.(!4($+*2.4(

!4,(:#)./.3:#4,(5.+%'#-4,(5/.((

!4(3+*5+.-4*4$-(%4,(/'-.4,(

'$(*+'&4*4$-(54.5)-'4!(

Dix propriétés des coopérations faibles
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!"#$%#&#%'(%)*+$,-./01(
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!"#$"%&#'(")"%)*+,%")-./)000)1234%56%(78)
9:3;<<74=+4,"">?=4@)

A#")@4%(1"$($4%)5")74+)7#1)B%("1%"()C)

!"#$ %&#$ '!#$ '&#$

(%#$ ')#$ '"#$ !)#$

!&#$ !%#$ ''#$ )*#$

)(#$ )"#$ '!#$ !)#$

&#$ )%#$ !"#$ )+#$

*'#$ !,#$ +#$ (#$

*!#$ !,#$ *#$ %#$

)&#$ ),#$ '&#$ %#$

(&#$ )!#$ )#$ *#$

!&#$ '&#$ +#$ %(#$

%*#$ %,#$ )#$ )#$

*(#$ '&#$ *#$ &#$

+*#$ +#$ '"#$ +#$

)*#$ !)#$ !'#$ !"#$

'+#$ '*#$ )+#$ )"#$

)'#$ %*#$ ,#$ '(#$

Dix propriétés des coopérations faibles
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!"#$#%&'()*'"$+#(!,-#$

!! !"#$%&'($)*+,-*.%/*0(.%1%2345%6237%1%8%9%73:%1%;<%

!! ="+%&(%>*??@A"-*.%(.B?(%A"%C?@D#(.>(%&'#+"E(%&(+%

?@+("#$%+*>,"#$%(B%A(%.,F("#%&'($)*+,-*.%

!! G/",+%#.(%>*??@A"-*.%(.B?(%A(%.*/H?(%&'"/,+%(B%A(%

.,F("#%&'($)*+,-*.%

!"#$%&'$()

*+,-&'$((!..!)/)012)

&3#4-!4+)/)

052)
*+,%6)/)782)

!"6&9:)/)012)

#4-&;4!)/)7<2)
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!"#$"%&"'($)"$*+,-"./,%$)"$01$23"$*+324"$

!! !"#$%&#'()*()+,-)

!! .,#&(+)$(+)*,//0(+)-*(/1&2-'(+)

/()+,/&)%2+)*(+)-/3,'421,/+)

!! 5/()63('4(&#'(6)"',-++2/&()*(+)

%27(+)%('+,//($$(+)

!! 82-/&(/-')$2)9-+-:-$-&0)'0*#-&()

*(+)%$2&(3,'4(+)*()'0+(2#)

+,"-2$)*()&;%()",/9('+21,//($)

<=2"(:,,>?)

!"#$%&%'%!%()#*+,,-#+..+/(01%()#2-#*++.)/"3+1#

Dix propriétés des coopérations faibles
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!"#$%&'()*"+%&#!"#$"%#,(#-"#./%0%#

!"#$%&'()*"+%&#!"#$#,"#-.%/%#
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!"#$%&'()*"+%&#!"#$#,(*#-.%/%*#

!"#$%&

'%()*%&&

+*&,-$./"&

!!!"#$%&'(&

!!)(*&+#,&

!!-#,.(/0&+#,1

Dix propriétés des coopérations faibles
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!"#$%&'($)*+,&

!"#"$%&'()($%&'(*+(

,-+..+(

/+&0("1+-(.+2(34%'%2(
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!"#$%&'"(#$)*"+#&,'-*"$

!"#$%"&"$&'(%)'*(%)"&

Dix propriétés des coopérations faibles
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!"#$%&#$'(#&)#)*(#%&#'&+(,-.#%&%-(&

/"0#,&
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!"#$%&'(#%$)"$#*)+$,&#$-*./0'")+$1"#$&'(#$

!"#$%$#&'

()&*+,"-,'

!"#$%&'"%(#$')%& !"#$%&*++#,("+%&

!"#$%&,-$(#.()#!%&!"#$%&!*(#$(%&

!"#$%&'()*%&

!"#$%&'+",!#%&

-./0&/0&1.--2341564.3&

234720&

-./08&/0&1.--2341564.3&

-2964:908&

)09564.3&

-2964;51066

0&

)09564.3&

8:<145948<

0&

=0>&?@A&

-.>490&

8-8&
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!"#$%&'(

)"&*+&,-'(

$#,-&.-+&/'(

!""#$%&'()#*'+!"(,')#-.+&"'(#/.&0'1)#2,.+.&#3'4"(()#

5.6"7''8#9.,.#

Dix propriétés des coopérations faibles
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!"#$%&$'()*+,--'#,('-.(,$'(/'0.'(/123'(3456'!

76*+$&8,'(9&--+$!

"#$%#&'!()!*+,,+-!#.!)/01&!212!3#&'!1'#&4+'!

)5$/5!,+!/#,+5,!6!

!"#$%&$'()*+,--'#,!

7&8!7'9/!:!1;)5!4&+!<5+'!/#5'!)''54)$1!=!42,#!*,>!?1!

@)'9+,A!B+3&5/!,+!CDAAA!

76*+$&8,'(9&--+$!

E&!)/!4&!9#((+!%+!32>),+!*5+$!),#'/:!

!"#$%&$'()*+,--'#,-!!

F&5!:!G;)5!/&'1#&1!4&!H&+!1&!21)5/!')45//)$1+!

I)4+9!>+!*+,,+/!3#(3+/!3)'!>+//&/!,+!

()'9<2:J!

:#*8,'*&.'()*&.+$(

K<)$9+&/+:!G;+$!3'#L1+!3#&'!'+$#&4+,+'!,;5$451!=!

>5$+'-!>)1+!=!>+1+'(5$2+6!*5/+/!

76*+$&8,'(9&--+$!!

E&!4)/!(+!M)5'+!'#&N5'!9#((+!&$+!354#5$+!I#&!

'#/5'!9#((+!(#$!()$1+)&JA!O&)$1!=!(+/!

9<)&//&'+/!LN&'+/01#5!H&;+,,+/!21)5+$1!*#$!

()'9<2!+$!3,&/A!

;<5=&'(>#*#"'!

1&!1+!,)!')9#$1+/!3)/!&$!3+&!,=66!

!"#$%&$'()*+,--'#,!

E#5!1&!$#&/!,)!%#&+')/!*)$)$+!P)(*2+!/#&/!

3+&!),#'/!,)5//+0(#5!'Q4+'!&$!3+&!>+4)$1!(#$!

(5'#5'!:!
:#.3&',(7&*'(

F&5-!+$L$-!&$+!3<#1#!M+')51!/)$/!>#&1+!1)5'+!

,+/!()&4)5/+/!,)$N&+/!)&//5AAA!
!"#$%&$'()*+,--'#,!

F&5!@)1<5+&AAA!@)5/!,+!P)/<!9#(3'#(+R')51!

N')$>+(+$1!,;+S+1!3Q9<+AAA!

:#.3&',(7&*'(

K+'1+/AAA!

>#(2+$='*-#0+$(#='2(

5'-(5&'$-(?+*.-(@(5'-(

/'0.'-(23+-'-(%,(

8,+0%&'$!

!"#$%&'()*+','-.)/#'"0+)&#'"/1*%2)+#'/&'3)1'4)/*'56#+7&%*'8%/9':/+'#)/;*%&1'5%'

1*)/<=%'56>8+1"+*%'5%'=?"@%&$)&'"0%8'AB4%*"8$0+16'CDEFGHI'.)/#'=%#'"44%=+)&#'5%#'

7"*J)&#-'C(A*+#1)4A%*'K"&%L'()33%&1'="'4#B8A+"1*+%'%1'=?+&5/#1*+%'4A"*3"8%/$:/%'

)&1'365+8"=+#6'&)#'63)$)&#H!
M33"&/%='N"0)/"!!

#$!%&'!(%%&'"!)*&'$!%&!'+,-./0&!-&!12&%!$./23%&!

40/5/,,&%!6!

!%*$='G"3%*#)&'

73'&''8/,,&%!)/092%'8:''

F&5*6'O"0+'

#$!;+'$4.812&<!

M33"&/%='N"0)/'

=&!-8.>8!9%2$?$!02%5$>'@8,A!

P164A"&+%'!"/5*+8)/*1'

B0&.)8!&00>,2&%"!02%5C$>'@8,A!)!&'$!9/'85:DE!

Q=+0+%*'R"=/'

+&>;"!%>!9>$;/%/A8'>5/,!-&'!9.>512&'!&'$!%>!

F.>8&!0>%>-8&!

(%&5*+&%'S"8A'

'2.$/2$!12>,-!&%%&'!'/,$!8,)/09.8'&'<<<!
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!"#$%&'()*+','-.)/#'"0+)&#'"/1*%2)+#'/&'3)1'4)/*'56#+7&%*'8%/9':/+'#)/;*%&1'5%'

1*)/<=%'56>8+1"+*%'5%'=?"@%&$)&'"0%8'AB4%*"8$0+16'CDEFGHI'.)/#'=%#'"44%=+)&#'5%#'

7"*J)&#-'C(A*+#1)4A%*'K"&%L'()33%&1'="'4#B8A+"1*+%'%1'=?+&5/#1*+%'4A"*3"8%/$:/%'

)&1'365+8"=+#6'&)#'63)$)&#H!
M*"&J)+#%'M"==)+*'

"#$!%&&#$!'!()#$*!&#!(+,*-./-#!0!.1-2$!&#!3+*!

4$+-(/2-#45!$/!1#6!-.7+,.&/$*#!58!9/,*!:;.-(+*!#*!

&);<$*=-/#>!:.!?./*!.$$#@!1#6!A#!*#31$!

%,.&#3#,*!B6#!&#$!%&&#$!$+,*!A#$!%&&#$8!3C3#!

B6.,A!#&&#$!$+,*!6,!1#6!.D/*=#$>>>!

N=+0+%*'O"=/'

$6-!&#!9#-$.,*!1$<(;/.*-/#!;E10FFG/*>&<F,HIJ#!

".!B6#$7+,!A#!&.!$*.,A.-A/$.7+,!1+$#!(#&&#!

A#$!$*.,A.-A$!(;+/$/$>!"#!KLM!#,!#$*!6,!G+,!

#N#31&#!O9+/-!P;-#,G#-D!.6$$/Q!

!"#$%&'()*+'

<#18!&#!G+6B6/,!A#!".,#!#$*!R6$*#3#,*!6,#!

#,B6C*#!*-2$!?+6/&&=#!$6-!&#$!1#7*$!

.--.,D#3#,*$!#,*-#!1$<(;/.*-#$!#*!,#6-+5G/+$!

1+6-!*-.,$?+-3#-!&#$!73/A#$8!&#$!.,N/#6N!#*!

&#$!.D/*=$!#,!(+,$+33.*#6-$!A#!1/&6&#$!OSQ>!!

!"#$%&'()*+','-.)/#'"0+)&#'"/1*%2)+#'/&'3)1'4)/*'56#+7&%*'8%/9':/+'#)/;*%&1'5%'

1*)/<=%'56>8+1"+*%'5%'=?"@%&$)&'"0%8'AB4%*"8$0+16'CDEFGHI'.)/#'=%#'"44%=+)&#'5%#'

7"*J)&#-'C(A*+#1)4A%*'K"&%L'()33%&1'="'4#B8A+"1*+%'%1'=?+&5/#1*+%'4A"*3"8%/$:/%'

)&1'365+8"=+#6'&)#'63)$)&#H!

M=+0+%*'N"=/'

"#$%"&'#!#()"#!*#(+"#!+#,!-./'/#,!0'!+#,!

,#"*.1#,!-0'"!/%!123#"4%++.150(6!17#,)!)0')!

10$$#!83.#(!&'#!$0.(,!,)"'1)'"9:;!<#!*%.,!/#!

/."#=!>/!%!?%.)!'(!%"51/#!+%(,!8@A#0"2!

B,21A0/0C26!DEEF6!*0/!GF6!(HG!K"'8)&0%*#"$)&'

61%&5/%'0%*#'=%#'=+%&#'

2"+<=%#'4%*3%1'="'

8+*8/="$)&'5%#'=+%&#'

+&2)*3"$)&&%=#!

Dix propriétés des coopérations faibles
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!"#$"%&'()"*+,#'(% -*,(."%&'()"*+,#'(%

!"#!$%&'()*+,*%-").(#/&'()*,)0#,*!%"1$,2*
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!"#$%&'(()*+),-#%$./"**"*,$+012#$!"$1-#"+)$

Dix propriétés des coopérations faibles
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!"#$"%&'(%)*"$"*"+,'-.%./,'0!#$

!"#$%&'()#*%"!

+%,$"-./*"#*0(!

!"#$%&'()#*%"!
+%,$"-./.*##1$-*$(!

2)#*3*#1&/
'$%4(&&*%""(..(&!

5*&'%"*6*.*#1!

7-$-)#8$(&/!
9(,:/%"/.*"(!

;<%#%=$-'<*(/
'($&%""(..(!
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Analyse des réseaux sociaux et web sémantique - G. Ereteo

Guillaume ERETEO
Fabien Gandon, Michel Buffa
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Référentiels sémantiques cross-lingues et Analyse de Réseaux

sociaux en Gestion de RH. - C. Thovex
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Recommandations de contenus pour un groupe de personnes -

C. Bernier
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Rapprocher ontologies et folksonomies pour le partage des

connaissances - F. Limpens
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Raisonnement social multidimensionnel pour la protection des

informations sensibles dans les SMA - Y. Krupa
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Détection précoce de menaces pour le Renseignement d’Origine

Source Ouverte - E. Bondu

! !

!"#$%&$%

! '%())%*+$,-$./(01%*2*3454*6

" 478%9$(:*6*;.$%9$("#*!"#$%$&*;%*'&()$&*

" 5"1,9%+*6**7)"/<*+($%<*:)1&<*,-;("*=*$><*"#*&)+,-*%$.)+,???

@,"7).A-$(01%+

! 5.)%9$("#*;%*)B(#:",A-$("#

# C-++%*;B(#:",A-$("#*(AD",$-#$%*

" EB(#:",A-$("#*D%,$(#%#$%*%+$*$)$/#&<*(%0#&<*1"+.2#&
# F(>%,+($.*;%+*+"1,9%+*%$*;%+*:",A-$+*;%*;"##.%+

" E%+*'#2/%3&*<*%+2.4**%$*%15&$2.6**;%*,%9G%,9G%*+"#$*>-,(.+

! H%+$("#*;%*)-*9"##-(++-#9%*6

" I;%#$(:(%,*)%+*9"##-(++-#9%+*01(*D%,A%$$%#$*;B-A.)(",%,*)-*
$%44&$2&<*)-*"&$/&"$/&*%$*)B.(2&"!"#2)2.%(*;%+*(#:",A-$("#+

" 7%3#4.*&"<*$)!.2)4.*&"*%$*&,!4%.2&"*9%+*9"##-(++-#9%+

5")1$("#+

! J$()(+%,*1#*!"%$&**+*-3&-8&.44&*+$,-$./(01%

! !-D($-)(+%,*;%+*9"##-(++-#9%+*%#*9"#+$,1(+-#$*;%+**$#()".%*

! J$()(+%,*)%+*"1$()+*;1*9&1-*#')(2.:+&*D"1,*A";.)(+%,*%$*%&D)"($%,*)%+*
9"##-(++-#9%+

! J$()(+%,*1#%*D)-$%K:",A%*D"1,*(%"')4.*&"*=*)((%2&"*+.A-#$(01%A%#$*
;%+*;"91A%#$+*A1)$(A.;(-*%$*A%$$,%*%#*D)-9%*;%+-$/);(&*-3&-
2").2&'&(2

L>*=*3-;("

M%N+

O)"/+

3.+%-1&
+"9(-1&

41$()+*LPE

L,-($%A%#$

!"##-(++-#9%+ I#:",A-$("#+

Q(R(D%;(-

!S9)%*;%
>%())%

,%9G%,9G%

-#-)S+%

A";.)(+-$("#

@)-$%K:",A%
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Exploitation de réseaux sociaux - Application au renseignement

sur la personne - N. Martin

  

 Contexte de la recherche

 Problématiques  Solutions

! Sources ouvertes

! Renseignement sur la personne

! Capacité à collecter, catégoriser l'information qui gravite autour de 

la personne et à capitaliser dans une base de connaissance

! Capacité à identifier les relations existantes entre ces entités

! Exploiter la base de connaissances pour valider l'information 

1. Quel type d'information peut-on espérer 

collecter sur les réseaux ?

2. Quels est la méthodologie et les outils à mettre 

en place pour traiter cette information ?

3. Comment exploiter les masses de données 

multi-modales et multi-relationnelles en KB ?

4. En quoi l'étape 3. peut nous permettre 

d'améliorer le processus de veille ?

TAL
Filtrage

validation
collecte

texte

exploitation

transcription

a
u
d
io texte

1. Catégoriser les réseaux, identifier leurs limites 

fonctionnelles.

2. Proposer et évaluer des chaînes de traitement. 

3. i. Prétraitements sur la KB avec les 

raisonnements logiques du web sémantique.

ii. Fouille de données sur les entités et 

relations de la KB : Link Mining.

normalisation

?

KB

4. Affiner la connaissance en KB, faire émerger de la 

nouvelle connaissance via la fouille de données.

Doctoriales, École d’Été Web Intelligence, Projet Web Intelligence, Cluster ISLE
8 / 19 - Orateur Suivant : A. Joly

Doctoriales

406



Filtrage contextuel des interactions médiées - A. Joly
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Système multi-agents pour la composition de service Web -

A. Abrougui
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Les marqueurs affectifs dans les intéractions orales naturelles -

C. Vaudable
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Vers un système de personnalisation automatique exploitant le

Filtrage Collaboratif Navigationnel - I. Esslimani
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Vers Une Grammaire Statistique des Usages - G. Bonnin

◮ Prise en compte de la notion d’ordre dans la
recommandation d’information

◮ Similarités navigation web et langage naturel
→ exploitation des modèles statistiques de langage pour
prendre en compte la notion d’ordre dans les
recommandations

◮ Solution : version adaptée d’un modèle de n-grammes
avec skipping (Skipping Based Recommender ou SBR)

Modèle Taille Temps

SBR 4.1 Mo 3m20s

AKO 8.3 Mo 17m02s

SP 289.6 Mo 10m50s
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All-kth-order Markov model
Sequential patterns

SBR
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Annotation et recherche multimédia sémantiquement riche et

adaptative d’une manière personnalisée - S. Lajmi

• Contexte de la recherche

– Le Web socio-sémantique. 

– Tagging des médias sociaux : 
pages web, photos, vidéos, etc.

• Problématique

– Adapter les tags et fournir des recommandations d’une manière 
personnalisée en se basant sur le contexte.

– Optimiser l’accès à des sources de connaissances externes 
volumineuses.

• Solutions et résultats obtenus

– Exploitation des connaissances externes notamment les réseaux 
sociaux pour assister le tagging et la recherche.

– Traçage de l’utilisateur dans ses activités de 
tagging/recherche/visualisation en capturant le contexte.

– Proposition du modèle SeMAT (Semantic Model for Self-adaptative Tag) 
pour enrichir et adapter les tags en leur ajoutant des dimensions 
sémantiques.

– Proposition d’une heuristique de recherche dans des sources de 
connaissances.

Persons

Events

Location

Time

Objects

Edward, brother-in-low of my colleague David

Identity suggestion according to your profile (Jennifer)
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Technique de matching pour la réutilisation efficace des services

Web : découverte et qualité - U. Chukmol

! !

! !"#$%&$%'(%')*'+%,-%+,-%.'/%+01,%'2%34'56!

! 7+"3)89*$1:;%.'(8,";0%+$%4'+8;$1)1/*$1"#'%$'
:;*)1$8'(%/'/%+01,%/'2%3

! 7+"<"/1$1"#'(%'/");$1"#'%$'+8/;)$*$.'

" 7)*$%="+9%'<";+')*',"))%,$1"#4')*'(8,";0%+$%4')*'
+8;$1)1/*$1"#'%$')%'/;101'(>80");$1"#'(%/'/%+01,%/'2%3

" ?##"$*$1"#',"))*3"+*$10%'/;+'(%/'/%+01,%/'2%3'<";+'
+%#="+,%+@=*,1)1$%+')%;+/'(8,";0%+$%/'%$')%;+/'
+8;$1)1/*$1"#/'

" 7+"<+18$8/'/;+')*'+8;$1)1/*31)1$8'(%/'/%+01,%/'2%3
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Security Patterns, their applicability, retreival and composition -

P. El Khoury
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Métrologie des réseaux de type ”petits mondes” - E. Navarro
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Extraction automatique de réseaux sociaux à partir de textes et

détection d’opinion - M. Forestier

  

Contexte de la recherche
Internet 2.0 a permis à ses utilisateurs d'écrire leurs opinions sous différentes formes. 

Que ce soit dans des forums où les individus peuvent interagir entre-eux sur des thèmes, 

dans des blogs etc, cette nouvelle masse de données représente une source d'information 

importante mais impossible à traiter à la main. Qui parle de quoi ? Qui répond à qui ? 

Quelles sont les personnes d'accord entre-elles ? 

Problématiques
! Comment extraire le réseau social à partir du texte des messages ? 
! Comment définir de quoi parlent les individus ? 
! Comment définir l'opinion des individus ?

Solutions
" Les noeuds sont les acteurs.
" Les arêtes représente la relation ”a répondu à ” par une similarité de contenu.  
" Le réseau social va être clusterisé en conversations.

Résultats attendus

Neutre

Accord

Désaccord

Conversation1

1 2

4 3

Conversation1

1 2

4 3

Conversation1

1 2

4 3

Conversation2

5 6

3 7

Les résultats sont en cours de 

programmation...
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