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Contexte écologique

De nombreux réseaux disponibles (« Web of Life : Ecological
Networks Database », s. d.) et décrivant des interactions similaires

Re-grouper les réseaux selon leur similarité (clustering de réseaux)

Compléter d’éventuelles informations manquantes grâce à la collection

Déterminer des structures d’interactions fines de manière agnostique

Vérifier si le regroupement est lié à des co-variables

0. Pour combler les lacunes de
Chabert-Liddell et al., 2023
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Réseaux bipartites 1

Réseau bipartite
R1 R2 R3

C1 C2 C3 C4 C5

Matrice d’incidence

B =

 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1
0 0 0 0 1



Permet de décrire des interactions impliquant deux agents dont les rôles
sont de natures différentes.
Par exemple : hôtes-parasites, plantes-pollinisateurs, graines-disperseurs . . .

1. Ou bipartis. Voir Larousse, s. d.
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Latent Block Model (LBM 2)

Proposé par Govaert et Nadif, 2005.

π•
R11 R12 R13

π•
R21 R22

π•
R31

ρ•
C11 C12

ρ•
C21 C22

ρ•
C31

α•• α•• α•• α•• α••

Figure – Exemple de LBM 2

Pour

Q1 = |{•, •, •}| blocs fixés en
ligne

Q2 = |{•, •, •}| blocs fixés en
colonne

Paramètres

π• = P(i ∈ •) en ligne et
ρ• = P(j ∈ •) en colonne

α•• = P(i ↔ j |i ∈ •, j ∈ •)

2. Que j’appellerai par la suite BiSBM
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colSBM
Le modèle colSBM (Chabert-Liddell et al., 2023).
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Pour Q = |{•, •, •}| blocs fixés :

Paramètres

π• = P(i ∈ •)
α•• = P(i ↔ j |i ∈ •, j ∈ •)
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Collections bipartites

π•
R11 R12 R13

π•
R21 R22

π•
R31

ρ•
C11 C12

ρ•
C21 C22

ρ•
C31

α•• α•• α•• α•• α•• ∽
M réalisations in-
dépendantes du
BiSBM

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5

..
.

4 1 6 3 5 2

5 1 3 2 4

Pour

Q1 = |{•, •, •}| blocs fixés en ligne
Q2 = |{•, •, •}| blocs fixés en colonne

Paramètres

π• = P(i ∈ •) en ligne et ρ• = P(j ∈ •) en colonne

α•• = P(i ↔ j |i ∈ •, j ∈ •)
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Différents modèles I

iid-colBiSBM

π = (π1, . . . πQ1−1) et ρ = (ρ1, . . . ρQ2−1) , tous les réseaux partagent les
mêmes paramètres 3

π-colBiSBM

π = ((πm
1 , . . . π

m
Q1−1))m=1,...M et ρ = (ρ1, . . . ρQ2−1) avec

∀q,m ∈ J1,Q1 − 1K × J1,MK, πm
q ∈ [0, 1]

3. Dans tous les modèles la structure de connectivité est supposée identique au sein de
la collection.
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Différents modèles II

ρ-colBiSBM

π = (π1, . . . πQ1−1) et ρ = ((ρm1 , . . . ρ
m
Q2−1))m=1,...M avec

∀r ,m ∈ J1,Q2 − 1K × J1,MK, ρmr ∈ [0, 1]

πρ-colBiSBM

π = ((πm
1 , . . . π

m
Q1−1))m=1,...M et ρ = ((ρm1 , . . . ρ

m
Q2−1))m=1,...M avec

∀q,m ∈ J1,Q1 − 1K × J1,MK, πm
q ∈ [0, 1] et

∀r ,m ∈ J1,Q2 − 1K × J1,MK, ρmr ∈ [0, 1]
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Borne inférieure de la vraisemblance

Maximisation de la borne inférieure de la log-vraisemblance des données
observées.

ℓ(X;θ) ≥
M∑

m=1

(

nm1∑
i=1

nm2∑
j=1

∑
q∈Q1,m

∑
r∈Q2,m

τ1,mi ,q τ2,mj ,r log f (Xm
ij ;αqr )

+

nm1∑
i=1

∑
q∈Q1,m

τ1,mi ,q log πm
q +

nm2∑
j=1

∑
r∈Q2,m

τ2,mj ,r log ρmr

entropie de la distribution︷ ︸︸ ︷
−

n1∑
i=1

τ1,mi ,q log τ1,mi ,q −
n2∑
j=1

τ2,mj ,r log τ2,mj ,r ) =: J(τ ;θ)

Le premier terme correspond à la log-vraisemblance complétée et
marginalisée sur la famille des distributions factorisables.
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Parcours de la grille (Q1,Q2) - Approche gloutonne

Le VEM se fait à Q1,Q2 fixés, il faut donc déterminer les“meilleurs”
coordonnées. Pour cela nous utilisons un BIC-L 4 en adaptant les formules
de Chabert-Liddell et al., 2023.
Détermination d’un premier mode par approche gloutonne

Splits

M
erges

Q1

Q2

Exploration gloutonne

Pendant cette phase, après
l’initialisation, pour chaque position
Q1,Q2 nous calculons tous les
modèles possible depuis le point
courant. Le meilleur est alors celui
avec le plus haut BIC-L et nous
recommençons depuis ce point.

4. Bayesian Information Criterion - Like
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Parcours de la grille (Q1,Q2) - Fenêtre glissante

Figure – Exemple de parcours de fenêtre glissante

X
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Parcours de la grille (Q1,Q2) - Fenêtre glissante

Figure – Exemple de parcours de fenêtre glissante

X

XX
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Parcours de la grille (Q1,Q2) - Fenêtre glissante

Figure – Exemple de parcours de fenêtre glissante

XX

X
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Clustering de réseaux

Objectif

Déterminer
une partition
qui maximise
la somme du
BICL de ses
sous-
collections.

Entrer la liste de tous les réseaux à partitionner

Calculer les paramètres de la col-
lection

Calculer la matrice de dissimilarité
de la collection

Séparer la collection en 2 sous-
collections et calculer leurs para-
mètres

1 2

∑2
i=1(BIC-L( i )) > BIC-L( ) ? Renvoyer

Recommencer
sur 1 et 2

Oui Non

. Même approche que Chabert-Liddell et al., 2023
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Application, données plantes pollinisateurs
Voici des résultats du modèles iid-colBiSBM sur des données
plantes-pollinisateurs (Doré et al., 2021 et Thébault et Fontaine, 2020)

Figure – Connectivités de la partition
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