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Titre : Analyse de réseaux d’ordre supérieur construits à partir de séquences historio-géographiques

Mot clés : Analyse de Réseaux, Séquences discrètes, Ordre supérieur, Centralité, Clustering

Résumé : L’analyse de réseaux permet d’ex-
traire de l’information sur un système à par-
tir des relations existantes entre ses entités.
Ces relations peuvent correspondre à des ux
tirés de séquences d’états (i.e. des trajec-
toires d’agents entre ces entités). La repré-
sentation de ces données sous la forme de
graphes suppose généralement que ces tra-
jectoires respectent la propriété de Markov ;
seul l’état courant est sufsant pour détermi-
ner l’état futur d’un agent. De nombreux tra-
vaux ont remis en cause cette hypothèse et
proposé d’autres modèles permettant de pas-
ser outre : les réseaux d’ordre supérieur ou
HON. Dans les HON, un état peut être re-
présenté par différents nœuds-mémoires en-
codant les états précédemment visités avant

d’aboutir à l’état courant. Une première pro-
blématique traitée dans cette thèse est la
construction des HON, qui est un problème
de modélisation statistique : on cherche un
bon compromis entre taille et qualité du mo-
dèle. Nous proposons un modèle de réseaux
d’ordre variable plus parcimonieux que les
modèles existants. Une deuxième probléma-
tique est l’analyse des HON. Un avantage sou-
vent mis en avant est que les algorithmes clas-
siques de graphes peuvent être utilisés avec
peu de modications. Nous montrons, dans le
cas de mesures de centralité ou de clustering
de graphes, que ce n’est pas le cas. Nous af-
rmons qu’il faut au contraire adapter les algo-
rithmes aux modèles.
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Abstract: Network analysis extracts informa-
tion about a system from the relationships be-
tween its actors. These relationships can cor-
respond to ows drawn from sequences of
states (i.e. agent trajectories between these
entities). Representing these data as graphs
generally assumes that these trajectories re-
spect the Markov property; only the current
state is sufcient to determine an agent’s fu-
ture state. Numerous studies have challenged
this assumption and proposed other models
that allow us to overcome it: higher-order net-
works or HON. In it, a state can be repre-
sented by different memory nodes encoding

the states previously visited before arriving at
the current state. A rst problem addressed in
this thesis is the construction of HON, which is
a statistical modeling problem: nding a good
compromise between model size and quality.
We propose here a model of variable-order
networks that is more parsimonious than ex-
isting models. A second problem is the anal-
ysis of HON. An advantage often put forward
is that classical graph algorithms can be used
with few modications. We show, in the case
of centrality measures or graph clustering, that
this is not the case and argue that algorithms
should be adapted to models.


