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Adapter les mesures - G (V1,V2,E )

densité et graphe complet

centralités et normalisation

pseudo-transitivité

bicliques

Source : https ://toreopsahl.com/tnet/two-mode-networks/
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Graphe Chercheur.se - Institution

M. Maisonobe, 2014, Emergence d'une spécialité scienti�que dans l'espace - La Réparation de l'ADN,
BMS, 1-19
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Graphe États - groupes régionaux : diamètre ? bicliques ?
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Démarche fréquente : passer en unimodal valué, seuiller, analyser

Auteur.e.s - articles wij =
∑

p 1 wij =
∑

p
1

Np−1

wij : weight between node i and node j

p : nodes of the other kind that node i and node j are connected to
Np : number of authors on paper p
https ://toreopsahl.com/tnet/two-mode-networks/projection/, d'après Newman
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Les plus courts chemins (PCC)

2-mode Borgatti & Everett Projection non
1997 pondérée

https ://toreopsahl.com/tnet/two-mode-networks/shortest-paths/
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Graphe 2-mode PCC pondérés
The distance between B and E (0.67) is half of the distance from B to D (1.67). This is because they

have two common nodes instead of only one, and thus, have a stronger connection.
https ://toreopsahl.com/tnet/two-mode-networks/shortest-paths/
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Deux options
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Le plus souvent, passage en graphe valué puis seuillage

Ce qui suit reste exploratoire, trois sources principales :

F. Battiston et al. (2014). Structural measures for multiplex
networks. Physical Review E, 89(3), 032804.

M. Kivelä et al. (2014). Multilayer networks. Journal of
complex networks, 2(3), 203-271. (review, plus de 400
références. . .)

J. Iacovacci & G. Bianconi (2016). Extracting information
from multiplex networks. Chaos : An Interdisciplinary Journal

of Nonlinear Science, 26(6), 065306.
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Une terminologie non uni�ée

Kivelä et al., p. 206
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Une terminologie non uni�ée - suite et �n

Kivelä et al., p. 207
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Mesures proposées dans Battiston et al., 2014

degree distributions

edge overlap

node clustering

spectral centrality

con�guration of shortest paths

betweenness

All the proposed measures are tested and validated on a genuinely
multiplex real-world data set, the Top Noordin Terrorist Network
(78 terroristes indonésiens).
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Battiston et al. : construction 2 matrices overlap et aggregate.
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Mesures en rang sur matrices puis corrélations de Kendall τ .
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Autres propositions

transitivité : We de�ne a 2-triangle a triangle which is formed

by an edge belonging to one layer and two edges belonging to

a second layer. Similarly, we call a 3-triangle a triangle which is

composed by three edges all lying in di�erent layers.

idem pour connectivité & plus courts chemins
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Autre exemple : CS-Aarhus Collaboration Network

Iacovacci & Bianconi, 2016
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Plusieurs options possibles

évolution des relations dans un réseau complet (Sampson)

évolution d'un réseau dont la taille varie

description et/ou explication

focalisation sur création, maintien et/ou disparition des liens

N'est pas une innovation des complex network studies
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SIENA : Simulation Investigation for Empirical Network Analysis

Modèle statistique dynamique de réseaux personnels complets
développé par Tom Snijders

Nombre de sommets supposé stable, seul nombre de liens varie

Variable à expliquer : changement de relations à au moins 2
moments (maintien, création, disparition de liens)
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Utilisation chaînes de Markov

Postulats (liés à des contraintes techniques et non à des règles
sociologiques. . .)

acteurs agissent sans coordination

acteurs ont une connaissance totale des agencements des liens
dans le réseau

chaque acteur choisit ses relations

changements ont lieu un après l'autre et que tous les acteurs
ont la même probabilité de réaliser un changement

pas de stratégie à long terme. Seul l'état présent t du réseau
détermine les changements à t + 1
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Croissance & attachement préférentiel (Matthew e�ect, Yule
process, the rich get richer. . .)

Citations scienti�ques

D. de Solla PRice, 1976, A general theory of Bibliometric and Other Cumulative Advantage Processes,
Journal of the American Society for Information Science, p. 304
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Redécouvert en 1999 (Albert & Barabási)

Extrait de la thèse de J. Dutozia, 2013, p. 29 - d'après Barabási
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Multi-niveaux : un point à un niveau donné est un graphe à un
niveau autre

Éléments issus de :

L. Chapelon (1996). Modélisation multi-échelles des réseaux de
transport : vers une plus grande précision de l'accessibilité.
Mappemonde, 3(96), 28-36. (en ligne)

M. Amiel et al. (2005). Réseaux multi-niveaux : l'exemple des
échanges aériens mondiaux de passagers. Mappemonde, 79(3).
(en ligne)

C. Rozenblat et G. Mélançon (2012), Methods for Multilevel

Analysis and Visualisation of Geographical Networks, Springer.

E. Lazega et T. Snijders (2016). Multilevel Network Analysis

for the Social Sciences : Theory, Methods and Applications,
New York, Springer.
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Chapelon : faire des mesures plus précises, prendre en compte la
multimodalité - �zooms nodaux�
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Jusqu'où aller ?

Prise en compte des horaires des transports collectifs pour calculer les plus courts chemins
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Amiel, Rozenblat, Mélançon : �ux aériens valués (non planaire) -
échelle mondiale
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Amiel et al., 2005. Application d'un algorithme détectant sous-graphes connexes ayant une forte densité

L. Beauguitte CNRS

Enjeux



biparti multiplexe dynamique multi-niveau

Rozenblat et G. Mélançon (eds) - clustering de graphes - repérer les sous-graphes connexes et
visualisation

Enjeux : robustesse des mesures (provenances multiples), implémentation logicielle (Tulip) et
visualisation
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Lazega et Snijders : approche SNA, statistique du multi-niveaux

�rst method consists of identifying levels of in�uence on
behavior and identifying in sophisticated ways di�erent
aggregations of actors and behaviors as well as complex
interactions between levels and therefore between context and
behavior.

identifying di�erent systems of collective agency as distinct
levels of analysis, di�erentiating for example among levels of
collective action with di�erent goals ; speci�c resource
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Types de modèles proposés (pour information. . .)

Multilevel Social In�uence (MSI) model. Explains individual
di�erences in behavior and attitudes by considering the
(individual level) network position, while simultaneously
looking at the in�uence of the (group level) network structure

multilevel network dependencies : Multiple Membership
Multiple Classi�cation (MMMC) model

Multilevel Network Analysis using ERGMs (Exponential
Random Graph Models*)

correspondence analysis of multilevel networks.

blockmodeling
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Type de démarche (Brailly et al. in Lazega et Snijders, 2016)

Hypothesis 1 Network morphologies are di�erent at each level (Structural Morphology).
Hypothesis 2 The structures of di�erent levels in�uence each other (Multilevel Embeddedness).
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