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Enfoques para encontrar
comunidades

* Las redes sociales y otras tienen una estructura en
comunidades natural.

* Queremos descubrir esta estructura en lugar de imponer un
cierto tamano de comunidad o fijar el numero de
comunidades

*  Sin "mirar", jpodemos descubrir la estructura de la
comunidad de manera automatizada?



/achary Karate Club

(a) Karate club network (b) After a split into two clubs



Betweenness clustering

* Algorithm
— compute the betweenness of all edges

— while (betweenness of any edge > threshold):
* remove edge with highest betweenness
* recalculate betweenness

* Betweenness needs to be recalculated at each
step

— removal of an edge can impact the betweenness of
another edge

— very expensive: all pairs shortest path — O(N?3)
— may need to repeat up to N times

— does not scale to more than a few hundred nodes,
even with the fastest algorithms



Betweenness clustering algorithm




Betweenness clustering:

* successively remove edges of highest betweenness (the bridges, or
local bridges), breaking up the network into separate components

(a) Step 1 (b) Step 2




Algoritmo de Betweenness clustering sobre el
dataset del club de karate
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Modularidad




Algoritmo de Louvain

* https://arxiv.org/pdf/0803.0476.pdf
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Tres hipotesis fundamentales

H1: Fundamental Hypothesis

* A network's community structure is uniquely
encoded in its wiring diagram

HZ2: Connectedness and Density Hypothesis

* A community is a locally dense connected
subgraph in a network

H3: Random Hypothesis

* Randomly wired networks lack an inherent
community structure



Configuration Model

* Grafo con n nodos, m enlaces
* Cada nodo vtiene grado %,

* Matriz de adyacencia A
— A, =7 si hay un enlace entre vy w
— Grafo no dirigido A, = A,

* Configuration model:
— Cortamos cada enlace en dos

— Los reconectamos al azar

* Incluso a si mismo




Configuration Model

* La cantidad de cachos de enlace:

ln:Zkvzzm

* Bl nuevo grafo respeta los grados de los
nodos

* Cuantos enlaces esperamos gque haya
enfre dos nodos v, w?




Configuration Model

* Cuantos enlaces esperamos gque haya
enfre dos nodos v, w?

— Cantidad total de enlaces / cantidad de
recableados posibles

* Recableados: [l,-1 =1,

* Cantidad enlaces esperados = =




Modularidad Q

* La diferencia entre la realidad y el modelo

random es

2m
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* Sumando sobre todos los pares de nodos
obtenemos la modularidad Q
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Modularidad

a. OPTIMAL PARTITION b. SUBOPTIMAL PARTITION
M =0 .41 M =0 .22
G. SINGLE COMMUNITY d. NEGATIVE MODULARITY

M=0




Método de Louvain

* Primero, cada nodo en la red se asigna a su
propia comunidad.

* LLuego, para cada nodo v, el cambio en |a
modularidad se calcula al eliminar v de su
propia comunidad y moverlo a la comunidad de
cada vecino v

* u se coloca en la comunidad que resulté en el
mayor aumento de modularidad.

* Se repite hasta llegar a un maximo de |a
modularidad



Meta-comunidades
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