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Découverte de connaissances et apprentissage dans les données graphes : Application aux marchés publics français
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État des lieux en France

• 169 060 marchés en 2020, pour plus de 110 milliards d'euros.

• Données disponibles au niveau Européen via le Tenders

Electronic Daily (TED) 2 .

• Notice : informations relationnelles et attributaires :

• Marché demandé par un ou plusieurs clients • Marché réalisé par un ou plusieurs fournisseurs • Attributs sur le marché (prix, nombre d'offres, etc.)
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Détection de marchés frauduleux

• Principale difficulté : pas de vérité terrain.

• Approche classique : passer par des red flags [START_REF] Modrušan | Review of Public Procurement Fraud Detection Techniques Powered by Emerging Technologies[END_REF]. Données définies sur des données tabulaires [START_REF]RED FLAGS for integrity : Giving the green light to open data solutions[END_REF]. 

Extraction des graphes

Construction de graphes :

• Plus d'1 Million de contrats -→ Graphe de très grande taille.

• Comportements différents selon le secteur d'activité [START_REF] Maréchal | Are social and environmental clauses a tool for favoritism ? Analysis of French public procurement markets[END_REF] → Choix de restreindre la sélection des marchés Construction d'ensemble de contrats cohérents :

• Temporel : plage d'un an.

• Géographique : restriction au département.

• Secteur d'activité : marché de travaux (CPV 45). 

Objectif

Prédire les labels inconnus pour les graphes sans label.

Idée principale

Représenter les graphes en fonction de leurs sous-graphes : motifs. 

Dans notre contexte applicatif :

• V : les différents agents.

• E : les différentes relations (1 lot ou +) entre agents.

• X : le type de l'agent (client ou fournisseur).

• Y : le nombre de lots.

• L : selon le nombre de red flags dans le graphe. • Tests de différents classifieurs (RF, SVM).

h 1 = (1, 0) h 2 = (1, 0) h 3 = (0, 1) h 4 = (0, 1)
h 1 = (1, 0) h 2 = (1, 0) h 3 = (0, 1) h 4 = (0, 1)
• Utilisation de la validation croisée (5-Folds). 

Nombre Graphes anormaux

Graphes normaux de motifs P R F P R F 10 0,69 0,77 0,72 0,68 0,59 0,63 100 0,84 0,84 0,84 0,81 0,81 0,81 150 0,89 0,85 0,87 0,88 0,87 0,87 Tous 0,94 0,90 0,92 0,89 0,93 0,91 Graph2Vec 0,88 0,89 0,88 0,88 0,86 0,87

En utilisant 1% des motifs, les résultats sont équivalents à 95% de la performance totale. • Construction d'un jeu de données à partir de marchés publics.

• Résultats expérimentaux confirmant une bonne identification des fraudes en l'absence des redflags.

Perspectives

• Paramétrage de PANG (type de motifs, de représentation...)

• Ajout des personnes physiques 

Framework PANG•

  Identification d'un ensemble de motifs discriminants P s parmi tous les motifs P de G • Représentation vectorielle • Apprentissage d'un modèle permettant de classer un nouveau graphe sans label à partir de sa représentation vectorielle

  Résultats avec Random Forest selon la valeur de s.
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