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Quelques problémes basiques

@ quelles sont les limites du réseau ?
@ que représentent les points?
@ que représentent les liens?
@ quelles questions sont pertinentes ? quelles questions le sont
moins ?
Des dizaines d’indicateurs existent. .. Tous ne sont pas utiles dans

tous les cas (comme toujours en analyse de données). Difficulté a
passer de la description a |'explication.

La pire méthode possible : tout calculer puis questionner ses
données
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Un exemple en géographie urbaine (projet ANR PUR 2016-2019)

Périphérie dominée Développement régional Intégration
(cadre national) &intégration transnationale

Nor(R ’ Nord Nord
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Frontiere Frontiére
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Perspectives temporelles & échelles

Intégration croissante...

vV VY

Temps 1 Temps 2 Temps 3

... mais qui reste périphérique ?

Ville relais
Centre

L. Beauguitte, 2016



Mesures globales

Liste non exhaustive

Ordre, taille et densité
Connexité

Indices Kansky
Distribution des degrés

Transitivité

e 6 6 o o o

Centralisation
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Mesures globales

Pour un graphe simple, densité varie de 0 (graphe vide) a 1 (graphe
complet)

Soit G(V, E) le graphe G avec V les sommets et E les liens

Graphe orienté d =25

V(V-1)
Graphe non orienté d= ﬁ
Graphe planaire d= 3(VE,2)
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Mesures globales

Méme densité et structures différentes

Sensible a la taille, plus le nombre de sommets est élevé, plus la
densité baisse
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Mesures globales

Connexité et termes associés

@ chemin et plus courts chemins
distance géodésique
composantes connexes
isolés

diamétre

isthmes et points d’articulation
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Mesures globales

Bulgarie
[ ]

Tchécoslovaquie
.

Hongrie RDA
.

Belarus o

Mongolie ® Ukraine

L Beauguitte (2011) L)
URSS

99% de positions communes a 'ONU en 1987-1988
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Mesures globales

Indices Kansky - graphe planaire

Soit G(V, E) avec C le nombre de composantes connexes

@ Nombre cyclomatique (nombre maximum de cycles
indépendants) u = E -V + P

@ Nombre de cycles sur nombre possible o = ﬁ

@ Indice 8 = %

@ Indice v = densité

Indicateurs souvent corrélés entre eux
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Mesures globales

Evolution chemin de fer chinois
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J. Wang H. Mo , F. Jin et F. Wang : Spatiotemporal evolution of China's railway network in the 20th
century : An accessibility approach. Transportation Research Part A , 43 :765-778, 2009
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Distribution des degrés

A Random network B Scale-free network
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Liste non exhaustive

Centralité de degré (degree) d'ordre 1 a n
Centralité de proximité (closeness)

Centralité d'intermédiarité ( betweenness)

Centralité de vecteur propre (eigenvector)
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Quel est le degré entrant de Ross? le degré total de Drew ? le degré
total d'ordre 2 d’Allison ?

Exerice avec igraph - calcul du degré, de la closeness et de la
betweenness (avec et sans direction)
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Réseau spatiaux et accessibilité - Muraco, 1972

INDIANAPOLIS

PRE-INTERSTATE POST-INTERSTATE
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Mesures locales

Réseau spatiaux et accessibilité - Muraco, 1972
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Fig. 3. Weighted accessibility patterns.
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Mesures locales

Réseau spatiaux et accessibilité - Muraco, 1972

INDIANAPOLIS COLUMBUS

Fig. 4. Feeder and collector nodes in the Columbus and Indianapolis road netwaorks
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Mesures locales

Réseau spatiaux et accessibilité - Muraco, 1972

Indignapolis Factor I Loadings
Preinterstate  Postinterstate

Percent of variance 56 percent 33 percent
Degree of node w40 -+ .02
Associated number -.92 “4=.92
Weighted graph -+ .58 +.53
Shortest path to the

minimum path —+.20 —.18
Binary accessibility -+ .52 -+.89
Mean shortest distance .80 .72
Node prices —09 -+ .02
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Mesures locales

Réseau spatiaux et accessibilité - Muraco, 1972
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Fig. 8. Indianapolis transport accessibility sur-  Fig. 9. Columbus transport accessibility sur-
faces. faces.
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Unité de base d'un réseau? Sommet, dyade ou triade?

Dyade : graphe orienté, trois possibilités, relation nulle,
asymétrique, symétrique

Configuration de base la plus pertinente selon de nombreux
auteurs : triade
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Cartwrigth et Harary, 1956
A B A 8

Fic. 4. Four s-graphs of three points and
three lines each. Structure a and b are
balanced, but ¢ and d are not balanced.



Granovetter et |a triade interdite
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Triades

R. Burt et le trou structural

2]

Burt [1995, p. 60]
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Triades

Knoke, 1990 (d'aprés Gould et Fernandez, 1989)

(a) Liatison

(b) Representative

(¢) Gatekeeper
[ ]
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Triades

Knoke, 1990 (d’aprés Gould et Fernandez, 1989) - suite

(d) Itinerant Broker

(e) Coordinator
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Classification MAN (Holland et Leinhardt, 1975)

Nombre de liens mutuels, asymétriques et nuls - U (up) D (down)

C (cyclic)
) : /S /N
] @] C/ (6] / Q o [6]
1-003 2-012 3-102 4-021D
[o] ﬁ\ ‘\ Q
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Cliques et communautés

Options possibles
@ partition compléte des sommets (communautés,
blockmodeling)
@ recherche de sous graphes fortement connexes (cliques et
dérivés)

@ simplification du réseau
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Cliques et communautés

Plusieurs solutions existent

Jackson, 2008
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Cliques et communautés

Plusieurs solutions existent

Jackson, 2008
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Cliques et communautés

Plusieurs solutions existent
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Cliques et communautés

Partition compléte - 1

Manipuler les matrices

Adjacency matrix Blocked matrix
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Cliques et communautés

Partition compléte - 2

Rechercher les équivalences (structurale, automorphique, réguliere)

F B
-—
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Cliques et communautés

Snyder et Kick, 1979

4 matrices Etat-Etat : commerce, relations diplomatiques,
interventions militaires, traités d’alliance militaire,
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Fic. 1.—Blockmodel “tree” of hierarchical decompositions: 118 nations circa 1965.
Letters designate block “names” in 10-block model. See table 1 for list of countries
located in each block.
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Cliques et communautés

Matrice Etat - résolutions -> Matrice similarité Etat - Etat ->
CONCOR

42¢ session 1987-1988

L. Beauguitte (2011) Réalisé avec Philcarto

- Classe 2.2 Classe 1.2 Etats non pris en compte

‘ | Classe 2.1 - Classe 1.1
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Cliques et communautés

64¢ session - 2009-2010

— A P
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L.Beauguitte (2011) Source : Unbisnet Réalisé avec Philcarto
- Classe 2.2 l:l Classe 1.2 Etats non pris en compte

l_ Classe 2.1 - Classe 1.1
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Cliques et communautés

Partition compléte - 3

Cooccurrences d'Etats dans des flux RSS (Queyroi et al, 2015) :
comparaison de 4 algorithmes, DFC (Dominant FLows Clustering),
MCL (Markov Clustering for graphs), Label Propagation et Louvain

Name Algo. % Found Nb Comm. Homogeneity Citations Cover
DFC 100 64 0.733 0.405

MCL 100 41 0.64 0.487

LP1 15 21 0.383 0.768

LP2 85 41 0.682 0.51

Louvain0 9 11 0.588 0.672
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Cliques et communautés

Partition compléte - 3

Exemple de communautés

Fig 1. Example of community found in Lonvain 2 (left) and in MCL. (right). Vertices sizes correspond to the relative

proportion of items where the corresponding state appears in the dataset.

Queyroi et al., 2015
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Cliques et communautés

Clique : sous graphe maximal complet (d’ordre minimal 3)

Trop restrictif ?
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Cliques et communautés

Quelques variantes liées a la distance
e n-clique : sous-graphe maximal ou la distance géodésique
maximale entre deux sommets est égale a n.

@ n-clans imposent aux n-cliques présents dans un graphe un
diamétre maximal égal a n

@ n-club est un sous-graphe maximal de diamétre n.
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Cliques et communautés

Variantes liées au degré

k-core : sous-graphe maximal dans lequel tous les sommets sont
reliés & au moins k autres sommets de ce sous-graphe

k-plex : sous-graphe maximal dans lequel tous les sommets g
envoient au minimum gs - k liens vers les autres sommets de ce
sous-graphe

Cliques et variantes peu adaptées aux graphes de grande taille, et
peu de logiciels proposent toutes ces partitions
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Cliques et communautés

2-kores et 2-plex ?
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Cliques et communautés

Simplification : x possibilités, tout dépend de la question de
recherche. ..

o filtrage des liens, des sommets

@ arbre couvrant

@ flux dominants

@ modele gravitaire et résidus
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