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Σύλζετα Δίθτπα 

 

 

   com+plex: with+ -fold (having parts)  

Διδάζκων – 

        Δημήηριος Καηζαρός 
 

Δηάιεμε 6ε 



2 

Μεηρικές κενηρικόηηηας 

 

Centrality measures 
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Περιεχόμενα 

• Κεντρικότητα βαθμού (degree centrality) 

• Centralization  

 

• Ενδιάμεση κεντρικότητα (betweenness 

centrality) 
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Τνπνινγία δηθηύωλ 



Τμ. ΗΜΜΥ, Πανεπιζηήμιο Θεζζαλίας 
5  

Τα ζύλζεηα ζπζηήκαηα δηαηεξνύλ ηηο βαζηθέο ηνπο 

ηδηόηεηεο όηαλ ζπκβαίλνπλ ζθάικαηα θαη απνηπρίεο 

(cell  mutations; Internet  router breakdowns) 

node failure 

Πραγματικά δίκτυα 
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Απηόο πνπ έρεη πνιινύο θίινπο είλαη ζεκαληηθόο 

Πόηε είλαη ν αξηζκόο ηωλ ζπλδέζεωλ ε θαιύηεξε κεηξηθή θεληξηθόηεηαο; 

o άλζξωπνη πνπ καο θάλνπλ ράξεο 

o άλζξωπνη ζηνπο νπνίνπο κπνξνύκε λα κηιήζνπκε 

Degree centrality 
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Δηαηξεκέλε κε max. possible, δειαδή (N-1), ή κε ηε max. existing 

Normalized degree centrality 
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Η γεληθή εμίζωζε ηνπ Freeman γηα ηε centralization: 



CD 
CD (n

*)CD(i) 
i1

g


[(N 1)(N 2)]

κέγηζηε ηηκή ζην δίθηπν 

Centralization: Πόσο ίσοι είναι οι 

κόμβοι; 
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CD = 0.167 

CD = 0.167 CD = 1.0 

Παραδείγματα degree centralization 
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financial trading networks 

high centralization: one node 

trading with many others 
low centralization: trades 

are more evenly distributed 

Παραδείγματα degree centralization 
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Όταν ο βαθμός δεν είναι τα πάντα … 
Με πνηνπο ηξόπνπο απνηπγράλεη ν βαζκόο λα ζπιιάβεη 

ηελ θεληξηθόηεηα ζηα επόκελα γξαθήκαηα; 

• Ικανότητα να μεσολαβείς (broker) μεταξύ ομάδων 

• Πιθανότητα ότι πληροφορία που πηγάζει από 

οπουδήποτε στο δίκτυο περνάει από κάποιον κόμβο … 



Τμ. ΗΜΜΥ, Πανεπιζηήμιο Θεζζαλίας 
12  

Περιεχόμενα 

• Κεντρικότητα βαθμού (degree centrality) 

• Centralization  

 

• Ενδιάμεση κεντρικότητα συντομοτέρων 

μονοπατιών (shortest-path betweenness 

centrality, SPBC) 

 



Τμ. ΗΜΜΥ, Πανεπιζηήμιο Θεζζαλίας 
13  

Ενδιαμεσότητα (betweenness) 

• διαίσθηση: πόσων ζευγών κόμβων η επικοινωνία 

περνάει δια μέσου κάποιου συγκεκριμένου κόμβου 

όταν η επικοινωνία γίνεται με τα συντομότερα 

μονοπάτια; 

 

• Ποιος έχει μεγαλύτερη ενδιαμεσότητα, ο X ή ο Y? 

X Y 
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CB (i)  g jk(i) /g jk
jk



όπνπ gjk    = ν αξηζκόο ηωλ γεωδεζηθώλ πνπ ζπλδένπλ jk,  

θαη     gjk(i) = ν αξηζκόο ηωλ κνλνπαηηώλ πνπ ν i είλαη πάλω 

Σπλήζωο, θαλνληθνπνηεκέλε: 



CB
' (i) CB (i ) /[(n 1)(n 2) /2]

αξηζκόο δεπγώλ θόκβωλ, εθηόο ηνπ 

ίδηνπ ηνπ θόκβνπ πνπ εμεηάδνπκε 

(γηα κε θαηεπζπλόκελα δίθηπα) 

Ενδιαμεσότητα (betweenness): Ορισμός 
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Η ενδιαμεσότητα σε μικρά δίκτυα 

• Μη κανονικοποιημένη εκδοχή: 

A B C E D 

 Ο A δελ κεζνιαβεί κεηαμύ θαλελόο δεύγνπο θόκβωλ 

 Ο B είλαη κεηαμύ ηνπ A θαη 3 άιιωλ θόκβωλ: C, D, θαη E 

 Ο C είλαη κεηαμύ 4 δεπγώλ θόκβωλ (A,D),(A,E),(B,D),(B,E) 

 

 Να ζεκεηωζεί όηη δελ ππάξρνπλ ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα γηα 

λα πάξνπλ ηα δεύγε απηά, έηζη ν C παίξλεη όιν ην credit 
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Η ενδιαμεσότητα σε μικρά δίκτυα 

• Μη κανονικοποιημένη εκδοχή: 

A B 

C 

E 

D 

 Γηαηί ν C θαη D έρνπλ ν θαζέλαο 

betweenness ίζε κε 1? 

 Καη νη δπν είλαη ζε shortest 

paths γηα ηα δεύγε (A,E), θαη 

(B,E), θαη έηζη πξέπεη λα 

κνηξαζηνύλ ηελ πίζηωζε: 

 ½+½ = 1 

 Μπνξείηε λα ζθεθηείηε γηαηί ν B 

έρεη betweenness ίζε κε 3.5, 

ελώ ν E έρεη betweenness ίζε 

κε 0.5; 
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SPBC σε μεγαλύτερα δίκτυα 

Σε παρενθέζεις, η SPBC ηοσ 

κόμβοσ. Δηλ., 7(156): 

κόμβος με ID 7 έτει SPBC 

ίζη με 156 

Κόμβοι με μεγάλη SPBC: 

Κόμβοι διάρθρωζης 

(articulation nodes) (ζε 

γέθσρες), π.τ., 3, 4, 7, 16, 18 

Με large fanout, π.τ., 14, 

8, U 

Επομένως: geodesic κόμβοι 
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Οη θόκβνη έρνπλ κέγεζνο αλάινγν κε ην βαζκόο ηνπο, θαη ρξώκα αλάινγα κε ηελ betweenness 

Κόκβνη κε κεγάιε 

ελδηακεζόηεηα, αιιά 

ζρεηηθά κηθξό βαζκό 

Κόκβνη κε κεγάιν βαζκό, αιιά 

ρακειή ελδηακεζόηεηα 

Συσχέτιση βαθμού-ενδιάμεσης 

κεντρικότητας 
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SPBC 

Ξανά η Shortest Path Betweenness Centrality (SPBC): 

• O SPBC δείκτης ενός κόμβου είναι ίσο με το κλάσμα του 
αριθμού των συντομότερων μονοπατιών μεταξύ ζευγών 
κόμβων που περνάνε από τον κόμβο αυτό, προς το συνολικό 
αριθμό συντομοτέρων μονοπατιών μεταξύ του ζεύγους των 
δυο κόμβων 

1  

9  

7  

2  

6  
5  

3  

4  

8  
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“Πξνβιήκαηα” ηεο SPBC 

1 (0) 

9 (0) 

7 (13) 

2 (0) 

6 (7) 
5 (0) 

3 (10) 

4 (8) 

8 (0) Node ranking 

7 

3 

4 

6 

the rest of nodes 

ΑΛΛΑ: ν θόκβνο 6 έρεη όινπο τνπο άιινπο θόκβνπο στε γεητνληά τνπ 

Ξανά η Shortest Path Betweenness Centrality (SPBC): 

• O SPBC δείκτης ενός κόμβου είναι ίσο με το κλάσμα του 
αριθμού των συντομότερων μονοπατιών μεταξύ ζευγών 
κόμβων που περνάνε από τον κόμβο αυτό, προς το συνολικό 
αριθμό συντομοτέρων μονοπατιών μεταξύ του ζεύγους των 
δυο κόμβων 
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Power Community Index 

Power Community Index (PCI): 

• Ο PCI index ελόο θόκβνπ είλαη k, iff δελ ππάξρνπλ 

πεξηζζόηεξνη από k 1-hop γείηνλεο ηνπ θόκβνπ κε 

degree κεγαιύηεξν από k (θαη ππόινηπνη έρνπλ degree ίζν ή κηθξόηεξν από k) 

1 (1) 

9 (1) 

7 (2) 

2 (1) 

6 (3) 
5 (2) 

3 (3) 

4 (2) 

8 (1) Node ranking 

6 & 3 (tie) 

7 & 4 & 5 (tie) 

the rest of nodes 

Μαο ζπκίδεη τνλ h-index 

πνπ ρξεσηκνπνηείταη γηα 

θατάταμε επηστεκόλωλ 
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Ασκήσεις 

Άσκηση 1. 

 Να υπολογίσετε τις τιμές του SPBC για κάθε κόμβο του 

παρακάτω σχήματος. Στον πίνακα που έπεται δίνονται όλα 

τα συντομότερα μονοπάτια. 
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Ασκήσεις 


