DETECTION DE
COMMUNAUTES




COMMUNAUTES

e Détection de communautés

» Deécouvrir des groupes de noeuds:
- Fortement connectés entre eux
- Falblement connecté au reste du réseau
» Pas de définition matheématique universelle

- Plusieurs définitions imparfaites existe
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COMMUNAUTES DANS DES
GRAPHES REELS

» Réseau social (Linked-in/Facebook/etc.)
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COMMUNAUTES DANS DES
GRAPHES REELS

 Connexions dans le cerveau

A

O = Occipital

O = Central

O = Frontoparietal
@ = Default mode
[] = Rich club

Deactivations




COMMUNAUTES DANS DES
GRAPHES REELS

» Appels telephoniques en Belgique ¢




ALGORITHME DE LOUVAIN

» Algorithme le plus connu, et celul présent dans Geph

* Cherche a optimiser la modularite

» Modulariteé: un score de “qualité’” des communautés

» Lalgorithme cherche parmi toutes les partitions possibles celle de meilleur
score (Approche gloutonne)

* Partrtions non recouvrantes: chague nceud appartient a une et
une seule communaute.



MODULARITE

Nl eemme la difference entre:

» La fraction des liens observes 2 |'intérieur des communautés
» |a fraction des liens attendus 3 I'intérieur des communautés

- Attendu si les liens €taient distribues au hasard dans un graphe ou I'on conserve le nombre
de nceuds, de liens, et les degrés de chague nceud.

1 1
= _ ety
0= ;< S KD
with L; = L(H(c;)) the number of edges inside community ¢ and
Ki = ) .ce, Fu the sum of degrees of nodes in community 4.



ALGORITHME DE LOUVAIN

» On donne un graphe a l'algorithme, Il retourne une partition
(un ensemble de communautes)

» Attention, définition imparfarte:

» Limite de modularité=>parametre de resolution
» Pas de garantie de trouver la “mellleure™ solution
» Algorithme stochastique: 2 exécutions peuvent renvoyer des résultats différents

* En pratique, fonctionne tres bien



MODULARITY INTUITION
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MODULARITY INTUITION

n=3 d(G) = p(u, v) . H 039
— i = — R
= 11 3 %8(8—1) 28

p(u,v) = 0.39




MODULARITY INTUITION

n=3
=1k
p(u ()30
ER random graph
Expected edges inside red (or green) A= %
(#node pairs * prob to observe an edge) D g

Modularlty_2(5 2.34) — 48



MODULARITY INTUITION
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MODULARITY INTUITION
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p=0.39
Q= (5-6p)+(5-6p)=10-12p=532
Q=(3-3p)+ alz = To="1
Q=(6-10p)+(2-3p)=8-13p=2.93



MODULARITY INTUITION
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