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1 Introduction

L’étude de la dynamique des réseaux complexes est un sujet souvent étudié, et particuliérement
dans le domaine des sciences sociales. De nos jours, de grandes quantités de données peuvent étre
récupérées de communautés (blog, messengers, etc) pour étre analysées, alors que la plupart des
sociologues utilisent de petits échantillons de données [MNWO6]. De plus, seule la théorie des
graphes est employée pour I’analyse et la visualisation des réseaux sociaux, ce qui, la plupart du
temps, ne permet pas une étude fine des propriétés intrinséques du réseau et de sa dynamique.

2 Limitation des outils et de la théorie

Nous ferons ici un récapitulatif des modélisations les plus connues, montrant qu’elles ne sont
pas suffisantes pour modéliser les dynamiques et la structure des réseaux du réel, en particulier les
réseaux sociaux.

Les modéles peuvent étre rangés en trois classes classiques, plus une quatriéme un peu différente
des autres :

— Les graphes aléatoires

Les premiéres modélisations de réseaux se basent sur les graphes aléatoires. En 1959, Erdds et
Rényi publient un article dans lequel ils introduisent ce concept : les noeuds d’un tel graphe
sont connectés de maniére probabiliste uniforme. L’inconvénient majeur étant la distribution
homogéne du degré de ses noeuds qui n’est pas la distribution hétérogéne observée dans les
réseaux du réel.

— Les graphes petit-monde

Dans un graphe, effet petit monde de Watts et Strogatz (1998), signifie que la plupart des
noeuds sont connectés par un plus court chemin & travers le réseau, et qu’il y a un effet de
grappe (clustering) signifiant qu’il y a une grande probabilité pour que deux noeuds soient
connectés directement & un autre s’ils ont un noeud voisin en commun.

Jon Kleinberg propose un autre type de petit monde (2001) ou les noeuds sont connectés
selon une topologie en grille, et un faible nombre de raccourcis longues distances sont ajoutés
de maniére aléatoire entre certains noeuds. Ces deux modélisations, intéressantes dans le cas
des réseaux informatiques, le deviennent moins dans le cas des autres réseaux du réel.

— Les graphes a invariant d’échelle

Barabasi et Albert ont introduit ce terme en 1999. Barabési a offert un mécanisme de géné-
ration simple appelé attachement préférentiel qui crée un réseau oll un nouveau noeud aura
une probabilité plus grande de se connecter & un noeud existant possédant un fort degré
qu’un noeud ayant un faible degré. L’idée est intéressante mais le graphe en résultant est un
arbre, une structure hélas non réaliste pour les réseaux du réel.

— Les hypergraphes

Les hypergraphes sont un meilleur outil que la théorie des graphes classique pour modéliser
les réseaux complexes. Cependant, ils sont un cas particulier de la prétopologie défini par un
certain espace préférencié [Bel93].



3 Analyse des réseaux en utilisant la prétopologie

L’approche que nous proposons se base sur les concepts d’adhérence et de fermeture qui ont été
développés dans la théorie de la prétopologie. Quant a 'application du modéle, nous nous placerons
dans le contexte des réseaux sociaux (espace de type Vg).

Soit FE un ensemble non vide, et soit P(FE) tout sous-ensemble de E.

Definition 1. Soit (E,a) un espace prétopologique 0@ a est une application a(.) : P(E) — P(E)

appelée adhérence et définie comme suit : VA, A C E l'adhérence de A, a(A) C E est telle que :
-a@) =0 (P1)
~ ACa(A) (P2)

Definition 2. Un espace prétopologique de type Vs (E,a) est défini comme suit : YA, A C E,
a(A) = Uyea a{z})

Dans le cadre de la prétopologie, un réseau social est une famille de prétopologies sur un
ensemble donné [DV94], d’ou la définition suivante :

Definition 3. Soit X un ensemble.

Soit I une famille dénombrable d’indices.

Soit {a;,i € I} une famille de prétopologies sur X.

La famille d’espaces prétopologiques {(X,a;),i € I} est un réseau sur X.

En sociologie, le degré mesure (localement) la capacité d’un individu & communiquer, indépen-
damment de la centralité des individus auxquels il est directement lié. En adaptant cette définition
a la prétopologie, le degré se calcule en calculant le cardinal de ’adhérence au premier degré de
I’ensemble étudié.

Definition 4. Soit (E,a) un espace prétopologique de type Vs. Les éléments de E sont liés par
une relation valuée. Soit v :

- ExFE—N

- (xvy) - ’U(CIL’,y)
L’adhérence de cet espace est défini comme suit :
VAe PE), a(A)={ye E—- Az e Av(y,x) > stUA o s est une valeur définissant un seuil
de voisinage.

Pour un réseau donné, 'algorithme qui calcule le degré prétopologique d’un ensemble est ap-
pliqué & tous les éléments de E. Pour chaque élément {x}, on applique la fonction adhérence
jusqu’a obtention de F'({x}) (fermé de {z}). A chaque étape de ce processus, on calcule le degré
de ’ensemble obtenu, et on recommence jusqu’a obtenir toutes les combinaisons possibles sur E.
En classant ces ensembles par ordre décroissant en fonction de leur degré, on peut identifier les
ensembles ayant une connectivité localement élevée.

4 Conclusion

Notre contribution dans le domaine de ’analyse est multiple car notre cadre théorique basé sur
la théorie de la prétopologie améne une définition plus générale de la définition de réseau. De plus,
le fait de travailler sur les ensembles permet de nouvelles opérations et de nouveaux algorithmes
de mesure. Et pour finir, I'implémentation d’une librairie regroupant tous ces concepts facilite le
passage a la simulation, le tout visant a une meilleure compréhension de la structure et de la
dynamique des réseaux complexes.
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