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云计算下复杂网络中心节点重要度评估仿真
廖江洪

（伊犁师范大学，新疆 伊宁 835000）

摘　要　互联网技术的快速发展，带动了科学技术的快速进步，其中复杂网络在市场广告投放、学术网络评价、

生物研究等多个领域得到了广泛的应用，并取得了较为显著的效果。目前，复杂网络中心节点的评估方法存在一

定的问题，导致评估结果准确性、有序性等方面存在不足。基于此，本文简单概述了复杂网络中心节点重要度评

估原理分析，并着重分析了常用的中心节点重要度评估方法，同时对每种方法的具体应用方式和优势进行了分析，

旨在为保证复杂网络安全稳定提供借鉴。
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在近年来的社会网络研究工作中，对复杂网络中

心节点的评估有效解决了如交通网络、计算机网络、

社会忘了等复杂网络中的潜藏问题，因此其得到了各

界的广泛关注，也成了网络研究领域中的热点。信息

网络中心节点交互评估，能够帮助用户随时随地通过

网络获取用户所需要的信息，为信息传播提供了极大

的便利；在社会网络领域，应用网络中心节点评估方式，

能够及时发展网络中重要的节点，并对其重要性做出

准确的判断，从而更好地保证社会网络的可靠；在交

通网络领域中，网络中心节点重要度评估方法则被广

泛应用到工程项目建设、交通网络状态等各个方面，

有效解决了复杂型网络实际工作中的困难，具有十分

重要的应用价值。此外，网络技术的快速发展也使得

人们所接触的网络系统日益发展，各个节点之间的逻

辑关系也越来越显著，这使得复杂网络中心节点重要

性评估工作逐渐成为检测网络重要节点的最为基本的

技术手段之一。

1 复杂网络中心节点重要度评估原理分析

为了更好地开展复杂网络中心节点重要度评估工

作，就要对其评估原理进行分析，而这需要依赖对复

杂网络进行矩阵计算来完成。其中，通过对网络中相

应节点的最短距离的计算，能够得到该节点较为准确

的近似度。之后，再对复杂网络中该节点的领域和关

键度进行计算，从而得到该节点重要度的变化规律，

以此实现对该节点重要度的精准评估 [1]。

 具体的评估计算过程如下：首先假设 G=(y，E)表

示复杂网络，G包含了 n个节点和 m条边，G的节点

集合用 V={v1,v2,……vn}表示，且 E={e1,e2,……en}BXV

代表复杂网络边的集合。因此可以得出，G的领接矩阵

表达式如下：

A=aij=0或 1……（1）

当 aij取 l时，复杂网络中心节点 i和 j相连，取 0时，

则无相连。假设 d(vi，vj)中的 vi表示节点的起点，vj作

为终点，那么中心节点的最短距离就是 d(vi，vj)，节点

vi的近似度表达式如下：

C(i)=
∑n

j=1dlνi1vj

1 ，j≠1……（2）

其中 C(i)表示为复杂网络中心节点的近似度，计

算中心节点邻域，计算公式如下：

δki={vj|vjV,ai j=1, j=1,2,……n}……（3）

k=|δki|=∑vjδki aij……（4）

式（4）中为复杂网络中心节点 q的度。在中心节

点 q的邻域氏中，k代表度，假设 k≥ 2，S(i)代表任

意中心节点对经过节点 q之间的最短距离，B(i)代表不

经过节点 q之间的最短距离，则复杂网络中心节点关

键度表达式如下：

K(i)= s(i)
s(i)+B(i)

 ……（5）

式中，当 k=l时，则复杂网络中心节点 j的关键度

K(i)= 0。通过上述公式不难得出，复杂网络中心节点的

中心节点近似度 C(i)越大，则其所代表的重要性越大，

K(i)的变化直接决定了中心节点在的重要度。再对上述

公式进行总体计算，计算公式如下：

D(I )=
S(i)

[∑n
j=1d(vi,vj)][S(i)+B(i)])

 ……（6）
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由此可知，当 D(i)越大时，中心节点在网络中的

重要性越明显。最终得出对复杂网络中心节点重要度

评估的公式为：

W(i)=
C(i)+K(i)+D(i)

δki  ……（7）

2 常用的中心节点重要度评估方法

复杂网络中心节点重要度评估是基于节点在网络

中的拓扑结构和网络功能中的影响力来进行的。在网

络中，节点的拓扑结构描述了节点与其他节点的连接

情况，包括节点的度数、介数、接近中心性等 [2]。网络

功能则描述了节点在网络中的作用和影响力，包括节

点的传递性、控制性、容错性等。常用的中心节点重

要度评估方法有以下几种。

2.1 度中心性

度中心性（degree centrality）是社会网络分析中最

基本的中心性指标之一，它是用来衡量一个节点在网

络中的重要程度，即节点在网络中与其他节点之间的

联系程度。度中心性是通过计算每个节点的度（即连

接数量）来评估其在网络中的影响力和重要性的指标。

具体来说，度中心性被定义为一个节点在网络中的直

接联系数量，即节点的度数。通常情况下度中心性可

以通过以下两种方法来计算：一是无向图中的度中心

性，即在一个无向图中，节点的度数就是它的度中心性，

因为每个节点都有同样数量的直接联系；二是有向图

中的度中心性，在一个有向图中，节点的入度和出度

之和就是它的度中心性 [3]。

度中心性的优势在于它的计算简单直观，易于理

解和使用。此外，它可以用来识别网络中最重要的节点，

比如在社交网络中找到最具有影响力的人或在电力网

络中找到最重要的电站。度中心性还可以用于比较不

同节点之间的重要性，可以帮助研究者识别哪些节点

对于网络的稳定性和弹性最为重要。然而，度中心性

也有一些局限性，比如它只能衡量节点的直接联系数

量，不能考虑节点的其他属性，比如节点的重要性或

贡献度 [4]。因此，度中心性通常需要与其他中心性指标

一起使用，以更全面地了解网络结构和节点的重要性。

2.2 介数中心性

介数中心性（betweenness centrality）是社会网络分

析中一种重要的中心性指标，它是用来衡量节点在网

络中作为信息传递中介者的程度。介数中心性通常被

用来识别网络中的关键节点，即那些在信息流动和传

播中起着重要作用的节点。其具体的计算步骤如下：

对于每对节点之间，计算它们之间的最短路径数量和

路径长度；对于每个节点，计算它在所有最短路径中

出现的次数，并将这个次数除以所有节点对的最短路

径总数。这个计算方法可以得到每个节点的介数中心

性，即一个节点在所有最短路径中作为中介者的频率 [5]。

介数中心性的优势在于它能够识别网络中的关键

节点，即那些在信息传递中起着重要作用的节点，这

些节点的移除会使得网络的连通性和鲁棒性受到很大

影响 [6]。此外，介数中心性还可以用来识别网络中不同

群体之间的联系程度，因为那些跨越不同群体的节点

往往具有更高的介数中心性。介数中心性还可以用于

发现网络中的潜在社区，因为社区内部的节点之间的

最短路径往往比社区之间的最短路径更短，因此介数

中心性高的节点可能属于同一社区。然而，介数中心

性也存在一些局限性。首先，介数中心性只能衡量节

点在最短路径中的作用，而不能衡量节点在其他路径

中的作用。其次，介数中心性的计算复杂度较高，尤

其是对于大型网络而言。因此，在实际应用中，通常

需要权衡介数中心性的计算复杂度和其对于节点重要

性的准确度。

2.3 接近中心性

接近中心性（closeness centrality）是社会网络分析

中一种重要的中心性指标，它是用来衡量一个节点与

其他节点之间距离的近度。接近中心性可以帮助研究

者识别那些在网络中更容易到达其他节点的节点，这

些节点通常可以在网络中迅速传递信息或者协调行动。

接近中心性可以通过以下步骤来计算：对于每个节点，

计算它到其他节点的平均距离；将每个节点的平均距

离倒数作为它的接近中心性，即接近中心性越高表示

节点到其他节点的距离越近 [7]。

接近中心性的优势在于它能够识别在网络中到达

其他节点更容易的节点，这些节点通常可以在网络中

迅速传递信息或者协调行动，因此它们在网络中具有

较高的影响力。接近中心性还可以用于评估网络的连

通性和鲁棒性，因为那些距离其他节点更近的节点通

常更容易在网络中传播信息或者影响其他节点。此外，

接近中心性还可以用于比较不同节点之间的重要性，

可以帮助研究者识别哪些节点对于网络的稳定性和弹

性最为重要。然而，接近中心性也存在一些局限性 [8]。

首先，接近中心性只能衡量节点与其他节点之间距离

的近度，而不能考虑节点的其他属性，比如节点的重

要性或贡献度。其次，接近中心性的计算依赖于节点
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之间的距离，因此在非连通图中某些节点的接近中心

性可能为 0。因此，在实际应用中，需要结合其他中心

性指标一起使用，以更全面地了解网络结构和节点的

重要性。

2.4 特征向量中心性

特征向量中心性（Eigenvector Centrality）是网络分

析中常用的一种度量节点重要性的方法，它基于节点

在网络中的连接模式来评估其在网络中的重要程度。

具体而言，特征向量中心性将节点的重要性定义为其

对整个网络的影响力，即节点在网络中的连接模式能

够如何影响其他节点。如果一个节点与许多重要的节

点相连，则它的特征向量中心性将会更高 [9]。其具体的

计算方法为，假设有一个具有 N个节点的网络，邻接

矩阵为 A，则该网络的特征向量中心性可以通过以下公

式计算得出 v=λAx，其中，λ是最大特征值，x是对应

的特征向量。需要注意的是，特征向量中心性与网络

的对称性和连通性有关，因此在计算特征向量中心性

时需要对网络进行标准化处理。

这种方法的优势在于：

第一，特征向量中心性将节点的重要性定义为其

对整个网络的影响力，即节点在网络中的连接模式能

够如何影响其他节点。如果一个节点与许多重要的节

点相连，则它的特征向量中心性将会更高。因此，特

征向量中心性能够很好地反映节点在网络中的重要性。

第二，特征向量中心性能够很好地处理节点之间

的依赖关系，即一个节点的重要性与其所连接的节点

的重要性相关。例如，在社交网络中，如果一个人的

朋友都很重要，那么这个人的特征向量中心性就会更

高。因此，在涉及节点的传播、控制等问题时，特征

向量中心性是一种非常有效的工具。

第三，在复杂网络中，节点之间的关系非常复杂，

传统的度量节点重要性的方法很难处理这种情况。而

特征向量中心性可以更好地描述节点之间的复杂关系，

因此在复杂网络中应用广泛。

第四，特征向量中心性的计算较为简单，可以通

过标准的矩阵运算来实现。因此，在大规模网络中，

特征向量中心性可以高效地计算。

除了以上常用的中心节点重要度评估方法外，还

有其他的评估方法，如 Katz中心性、PageRank中心性、

HITS中心性等，它们基于不同的原理和假设，适用于

不同的网络应用场景。需要注意的是，网络中心节点

的重要度评估并不是一种绝对的量化方法，而是基于

网络中节点的拓扑结构和网络功能的分析和估算。不

同的网络应用场景可能需要选择不同的中心节点重要度

指标和算法，并根据实际情况对其进行调整和优化 [10]。

同时，对于不同类型的复杂网络，其中心节点的重要

性评估结果也可能会有所不同。因此，在实际应用中，

需要结合具体的问题和场景，对中心节点重要度评估

方法进行适当选择和调整，以获得更加准确和有效的

结果。

3 结语

随着云计算的兴起，人们越来越倾向于将数据和

应用程序部署到云平台上。在云计算中，复杂网络成

为一个重要的研究领域，而评估复杂网络中心节点的

重要度也变得非常重要，它可以帮助我们提高网络鲁

棒性、优化资源分配、识别潜在威胁和改进网络设计，

从而提高云计算的性能和可靠性。
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