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一种面向多维复杂网络的节点传播重要性算法

张　昕　 王慧慧　 严　沛　 郭　阳

(辽宁大学信息学院　沈阳１１０００４)
　

摘　要　如何度量节点在网络拓扑结构中的重要程度,一直是复杂网络相关领域中的研究热点.现有的研究大多面

向单维网络,针对现实网络结构往往是多维共存的问题,提出了维度相似性的定义来度量各维度间的关系.考虑实际

信息传播过程中信息衰减对节点重要性的影响,给出传播衰减率的定义,并通过全连接单维网络传播无损假设及对应

算法确定衰减系数取值.进一步给出节点重要性的计算方法,在算法中利用复杂网络小世界特性,限定最长传播跳

数,使得算法兼顾时间效率与精确度.在真实网络上进行了验证,实验结果表明,与传统的节点度以及节点介数方法

相比,该算法在精确度与时间效率方面均具有一定优势.
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Abstract　Howtomeasurenodeimportanceinthenetworktopologyhasalwaysbeenaresearchhotspotinthefieldof

complexnetworks．Mostoftheexistingresearchesareorientedtosingledimensionalnetworks．Therefore,aimingatthe

factthatthereisoftenamultidimensionalcoexistenceinrealＧworldnetworkstructure,thedefinitionofdimensional

similaritywasproposedtomeasuretherelationshipbetweendimensions．ConsideringtheimpactofinformationattenuaＧ

tiononnodeimportanceinactualprocessofinformationpropagation,thedefinitionofpropagationattenuationrateis

given．ThevalueofattenuationcoefficientisdeterminedbypropagationnonＧdestructiveassumptiononafullyconnected

singledimensionalnetworkandcorrespondingalgorithm．Andthenodeimportancealgorithmisgivenfurther．Thesmall

networkcharacteristicsofthecomplexnetworkareutilizedinthegivenalgorithmtolimitthemaximumpropagation

hops,sothatthealgorithmtakesintoaccountbothtimeefficiencyandaccuracy．Theexperimentalresultsonthereal

networkshowthattheproposedalgorithmhascertainadvantagesinaccuracyandtimeefficiencycomparedwithtradiＧ

tionalnodedegreeandnodebetweennessmethods．
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１　引言

在科技迅速发展进步的同时,各类复杂网络中信息传播

的规模与速度均呈现急剧增长的趋势,例如社交媒体网络的

飞速增长与新闻消息的快速扩散,交通网络的持续建设与运

输能力的不断提升等.研究各种貌似互不相同的网络之间的

共性和处理它们的普适方法[１],恰是复杂网络的研究重点.
现实网络更适合抽象为多维复杂网络[２Ｇ３],例如由铁路、水路、
航空３种不同的交通方式构成的交通网络就是一种三维网络

关系.但现阶段的研究工作大多针对单维复杂网络,针对多

维网络的研究成果较少.因此,结合现实网络,探索多维复杂

网络中的不同维度间的关系,具有重要的理论及应用价值.

节点重要性是复杂网络研究的热点之一,常用的节点重

要性度量方法有节点度[４]与节点介数[５].节点度即节点邻边

的数量[６],其数值越大表明节点对周边的影响力越大,重要程

度越高.该方法的优势是计算效率高,但有存在局部片面性.

节点介数表示网络中最短路径经过该节点的数量比例[７],其

数值越大表明节点的枢纽作用越大,重要程度越高.该方法

适用于全局网络[８Ｇ９],但计算复杂度较高.

目前,对多维复杂网络中节点重要性的相关研究也有了

一定的成果.文献[１０]中将度的数量转换为维度数量的累

加,即维度数量越多表示度数越大.这种方法忽视了维度之

间的关系.杨建祥等提出了多维网络局部介数中心度度量算

法[１１],将节点之间的维度数量看作路径的数量.该方法考虑

了多个维度之间的关系,将多维信息映射为不同的语义;但该

方法在映射的过程中容易丢失部分信息,而且仅仅适用于一

些特定的场合.



本文重点研究多维复杂网络中节点的传播重要性,主要

工作包括:

１)分析了维度之间的关联程度,提出了维度相似性的概

念,体现了多个维度之间拓扑结构的相似程度;

２)给出传播衰减率的定义,合理描述了信息在传播过程

中必然会产生的衰减情况,并通过全连接单维网络传播无损

假设及对应算法,推算得出该定义中衰减系数的值;

３)利用复杂网络小世界特性,限定最长传播跳数,提高节

点重要性的计算的时间效率;

４)给出节点传播重要性计算方法,并通过实验验证算法

的有效性.

２　相关定义

本文研究对象为无向无权图复杂网络,可以抽象为图

G＝(V,E),其中V 表示节点集,E 表示边集.E 中每条连边

都在V 中有一对顶点与之对应,记为e＝(u,v),其中e∈E 且

u,v∈V.节点u的邻居节点集合记为NG(u)＝{ui|ui∈V,

(u,ui)∈E}.而多维复杂网络可以看作多个单维复杂网络的

复合,令Gi＝(V,Ei)表示其中第i个单维网络(称为第i维网

络或维度i),则整个n维网络表示为Gn＝(V,En),其中En＝

∪
n

i＝１
Ei.

多维复杂网络中节点的传播重要性是指节点在信息传播

过程中通过不同维度累积的信息量大小.令IN(v)表示节点

v的信息量,其值越大,说明节点v接收信息的能力就越强,在

多维复杂网络中的拓扑位置越重要.由于节点之间可能存在

多种维度,因此在理想状态,即不存在传播衰减的多维复杂网

络中,节点信息量应为沿各维度传播结果的合并,即IN(v)＝

∪
u∈NG

　∪
n

i＝１
INu

i(v),其中n为网络维数.

２．１　维度相似度

节点通过不同维度所接收到的信息量是有差异的.由于

多维复杂网络的多个维度之间不仅存在语义差异,而且它们

之间也是互相关联的,因此要找出各维度间的相似性对维度

间的关系进行量化,据此来度量不同维度间的信息传播差异.

定义１(维度间共同路径)　对于节点对u,v∈V,若以其

为端点的路径P 同时存在于Gi 与Gj(i≠j),则称路径P 为

维度i与维度j的维度间共同路径.

图１所示为一个２维网络,分别由实线与虚线表示两个

维度的边,则路径F－D－A－B－E－C 及其所有子路径均

为两个维度的维度间共同路径.

图１　２维网络共同路径

定义２(维度相似度)　令Gi 为基本维度,其路径数量为

|Pi|,Gi 与Gj 的维度间共同路径数为|Psim|,则Gi 和Gj 的

相似度为:

SimGi
(Gj)＝

|Psim|
|Pi|

(１)

考查维度间相似性时,确立某个维度作为基本维度,以便

量化维度间的关系.显然,相似度值越大,即维度间共同路径

的数量越多,则两个维度间的相似度越高,二者的传播过程越

接近.由于基本维度的选取对相似度计算存在影响,进而影

响信息量的量化结果,因此为了更准确地衡量节点的传播重

要性,实际计算时可以每次选取不同的维度作为基本维度,并

将计算平均值作为最终结果.

２．２　传播衰减率

在实际的信息传播过程中,必然有一部分信息会丢失,这

种由于信息在通过传输介质进行信息传播时产生信息丢失的

现象就是传播衰减.

定义３(传播衰减率)　信息在维度Gj 中每传播一跳,假

设由一个节点u传播至其邻居节点,传播过程中遗失的信息

量与节点u信息量的比例就称为传播衰减率,记为:

Ui
j＝１－(１－μ)∗SimGi

(Gj) (２)

其中,μ为衰减系数,表示信息传播时每经过一跳的折损率,

是网络的一个固有系数.本文将基本维度的初始信息量取值

为１,用维度相似度近似衡量维度Gj 的初始信息量,且衰减

系数越大,该维度衰减率也就越大.上述定义通过综合考虑

衰减系数与维度相似度,体现了不同维度中传播衰减的差异.

３　衰减系数的确定

由于在多维复杂网络中,衰减系数μ是一个固有系数,其

大小只与网络本身有关,而与边所属的维度和信息量的大小

无关,因此可以通过对单维网络的分析推算出μ的近似值.

考虑一种极限情况,即在全连接的单维网络中,信息由某

一节点经由所有可能路径传播至另一节点,其中的可能路径

不含环路.图２所示为全连接的单维网络中信息传播的可能

路径,用实线表示,其中节点A 与节点B 分别为传播源点与

传播终点.图２中子图(a)所示为长度为１的路径,即节点A
与节点B 的直接连接,子图(b)、子图(c)和子图(d)分别展示

长度为２,３,４的可能路径之一.

图２　全连接单维网络

虽然各条路径经过的跳数不同,信息衰减情况也不相同,

但可以认为整合至目的节点后的信息量等于初始信息量,即

全连接单维网络传播无损.这与现实网络中的情况接近,比

如在成员之间互相认识的社交网络中传播某个消息,虽然成

员相互之间经口头或邮件等方式传递的信息与事实存在出

入,但经过全面的交流后,最终每人都能获得与事实基本一致

的信息.

衰减系数确定算法的具体描述如算法１所示.

算法１　衰减系数确定算法

输入:节点集合 V,衰减系数μ初始值

输出:衰减系数μ
Begin

for(V中每个节点v){

　令v为未标记;
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　IN(v)＝Ø;

}

n＝|V|;

在 V中任选一节点vsource;

标记vsource;

IN(vsource)＝S;

while(n＞１){

　for(V中每个未标记节点v′){

　　IN(v′)＝IN(vsource)∗(１－μ)∪IN(v′);

　}

　vsource＝V中任一未标记节点;

　标记vsource;

　n－－;

}

vlast＝V中剩余的唯一未标记节点;

if(IN(vlast)＝S)

　减小μ的值;

　gotobegin;

elseif(IN(vlast)＜S∗９５％)

　增大μ的值;

　gotobegin;

else

　returnμ;

End

该算法由任选的传播源点出发,经过不含重复边的路径

传播信息至唯一终点.以图２为基础举例说明不含重复边路

径的含义:设 传 播 源 点 为 节 点 A,终 点 为 节 点 E,则 路 径

ABCE与ACBE 仅考虑其中一条,即 BC 与CB 为重复边.

通过排除重复边,算法可以避免信息回传对信息量累积的影

响.若终点信息量等于源点初始信息量,则说明衰减不足,若

终点信息量远小于源点初始信息量,则说明衰减过度,据此调

整衰减系数的取值.本文认定终点信息量大于源点初始信息

量的９５％且不等于源点初始信息量即为信息基本无损,以此

确定衰减系数的最终取值.

若全连接网络中节点数量较多,则每一节点均可得到来

自大量不同路径的信息输入,使得合并后的节点信息量等于

或接近初始信息量,无法体现衰减系数的作用.因此,选取节

点数为５~８的全连接单维网络进行实验,对不同网络均进行

多次实验,每次输入不同的初始μ值,取多次实验结果的平均

值为不同网络对应的μ值,如表１所列.

表１　μ的取值分布

n ５ ６ ７ ８

μ ０．１８ ０．１６ ０．２０ ０．１８

由表１可知,各网络推算所得的对应μ值比较接近,验证

了全连接单维网络传播无损假设的正确性,本文取表１所列

μ值的均值,即０．１８为多维复杂网络衰减系数的值.

４　节点传播重要性评估算法

依据第２节中多维复杂网络节点传播重要性的定义,考
查信息在网络中传播后节点的累积信息量,并将其作为节点

传播重要性的度量指标.信息在多维网络中传播时,受到维

度相似性及衰减系数的共同影响,若衰减后到达某节点的信

息越多,则该节点的传播重要性就越大.

４．１　最大传播跳数

小世界[１２Ｇ１４]特性是复杂网络的基本性质之一,意指虽然

复杂网络的规模很大,但是实际网络中节点与节点之间的平

均距离与网络中所有节点数量相比只是一个极小的数.因

此,在信息从传播源点到其他节点的传播过程中,需要经过的

路径跳数往往较小.选择能覆盖绝大多数节点的合适的传播

跳数k,将大幅提高多维复杂网络节点传播重要性的计算效

率.本文选取不同规模的经典单维数据集和多维数据集进行

了计算,考查不同k值情况下传播的节点覆盖率,即传播源点

所能到达的节点数与网络中所有节点数的比例.
计算选取的实际网络包括单维的Zachary空手道社团成

员关系网络[１５]与美国大学生橄榄球网络[１６],以及多维的

WikiElec网络[１７].其中,Zachary网络是由３４个节点组成的

小型社员关系网络,节点对间的连边代表成员与成员间是朋

友关系;橄榄球网络是对美国大学生橄榄球联赛某个赛季的

比赛情况进行统计构成的中型网络,节点对间的连边表示两

个球队间曾打过比赛;WikiElec网络是从维基百科的投票选

举产生的数据(其中包括大约７０００位维基用户与１０万次历

史投票结果)中抽取的数据集,节点代表投票者,节点之间的

边代表着用户A 对用户B 投票,其中按照投票的态度将边分

为３个维度.在这３个网络上不同k值下的覆盖率计算结果

如图３所示,当k取值过小时,３个网络中覆盖率均较低,直
至k＝４时,覆盖率达到９０％左右,当k＝６时,覆盖率达到

９５％以上.

图３　不同k值下的覆盖率

４．２　传播重要性算法

多维复杂网络的节点传播重要性算法的具体描述如算法

２所示.
算法２　传播重要性算法

输入:n维网络 Gn(其中基本维度为 Gb),衰减系数μ,最长传播跳数

k,传播源点占节点总数的比例r
输出:网络 Gn 中全部节点的信息量

Begin

for(其他维度 Gi)

　P＝Eb∩Ei;

　//P表示基本维度与维度i重合边的集合;

　//Eb 表示基本维度B的边集合;

　Count＝|P|;

　Countb＝|Eb|;

　for(k)

　　Pl＝P;

　　Plb＝Pl在基本维度中长度＋１的路径集合

　　Pld＝Pl在维度 Gi中长度＋１的路径集合;

　　P＝Pld∩ Plb;

　　Count＋＝|P|;
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　　Countb＋＝|Plb|;

　SimGb(Gi)＝count/countb;

依比例r选取部分节点为传播源点;

for(所有传播源点v)

　节点集合S＝v;

　节点集合 Q＝v全部维度上邻节点;

　for(k)

　　for(Q中所有节点v′)

　　　IN(v′)＝IN(v′)∪IN(vs)∗(１－μ)∗ SimGb(Gi);

　　　//vs 为v′在S中的邻节点

　　　//i为vs 与v′间的任选维度

　　S＝Q;

　　Q＝Q的邻节点集合－S;

End

算法包含２个主要部分:第一部分是在指定基本维度的

前提下计算其他维度与基本维度的相似性,每一维度均由维

度边集之间的重合部分开始计算,即由长度为１的共同路径

累积搜索至最长传播跳数所限定的长度;第二部分是依据输

入的选择比例选取一定数量的传播源点,由每个源点出发传

播信息至最长传播跳数覆盖范围,并在传播过程中考虑信息

衰减,得到所有节点最终接收的信息量.

４．３　节点传播重要性的排序及分析

图４所示为一个交通网络关系示意图,节点代表地点,节
点间的连边代表两地直接可达,其中不同线型连边表示不同

维度,即不同交通方式.该网络中共有２５个节点,以及来自

３个维度的５２条连边,其中:实线边与其连接的节点构成维

度１,代表两个地点之间可以通过乘坐公交的交通方式到达;

虚线边与其连接的节点构成维度２,代表两个地点间可以通

过地铁的交通方式到达;双点线边与其连接的节点构成维度

３,代表两地点间可通过步行方式到达.３个维度的边集并不

完全相同,即有的地点间可以通过多种不同的交通方式直接

到达,而有的地点间只有一种方式直接到达,甚至不存在直连

而只能中转.

图４　交通网络关系图

依据第２节中维度相似性的定义,以及衰减系数的推算

结果,计算该交通网络在选择不同基本维度时各维度的传播

衰减率,并取平均值为各维度传播衰减率的最终取值,如表２
所列.

表２　交通网络中各维度传播的衰减率

基本维度
计算维度

维度１ 维度２ 维度３
维度１ ０．１８ ０．３２ ０．３８
维度２ ０．５０ ０．１８ ０．５５
维度３ ０．５１ ０．５１ ０．１８
平均 ０．４０ ０．３４ ０．３７

分别将该交通网络中的每个节点作为传播源点进行广

播,其携带的初始信息量相同.经过信息传播后得到节点重

要性程度的排序结果,将重要性前８的节点与按节点度以及

节点介数方法得到的节点重要性排序结果进行比较,如表３
所列.

表３　计算节点重要性的不同方法的结果对比

次序 度数
节点

介数
３个

源节点
５个

源节点

全部

源节点

１ L L L L L
２ F K G G G
３ G F K F F
４ I E F K K
５ J I I I I
６ Y J J J J
７ O G E E E
８ P Y O O O

在该交通网络中,如果算法可以按照各个地点的便利程

度来对不同的地点进行排序,则认为算法是准确有效的.由

表３给出的排序结果可知,节点介数体现的重要性排序与本

文算法选取全部节点作为传播源点所得结果大致相同,但部

分节点存在差异.介数法排序中认为节点 K 比节点G 更重

要,但从实际的多维网络角度分析,虽然两个节点都与节点L
直接相连,但G节点的度数比K 节点的度数大,也就是说,实
际生活中可以通过更多的交通方式从地点G 到达其他地方,
所以地点G更便利.介数排序认为节点E 比节点I 重要,实
际上节点I的度大于节点E 的度,而且节点I与网络中度最

大的节点L 直接相连,所以节点I比节点E 更重要.用度排

序的方法认为节点F比节点G 更重要,实际上节点G与网络

中最重要的节点L 直接相连,也就是说节点G 到达最重要的

地点需要经过的最短路径更少,所以节点G 比节点F 更重

要.根据上述示例计算的对比结果可以看出,相对于传统方

法,采用本文计算节点传播重要性的方法能够更为准确地刻

画节点的重要性.
在实际的计算过程当中,选取像节点A 和节点R 这种重

要程度较低的节点作为传播源点的意义不大,且选择较少数

量的传播源点进行广播比较节点重要性,能够大大提高计算

效率.因此,进一步选取该交通网络中度数最大的前３个节

点L,F,G以及前５个节点L,F,G,J,I作为传播源点进行广

播,得到节点重要性前８的节点排序结果亦在表３中给出.
从对比结果来看,该交通网络选取部分节点作为传播源点得

到的结果与选取所有节点作为传播源点得到的结果相差较

小,保持与网络实际情况基本一致,相对于介数方法以及度方

法仍具有一定优势.

５　实验结果与分析

本文选取 WikiElec网络与 AlexArenas网络进行实验对

比分析.AlexArenas网络[１８]是由 RoviraiVirgili(TarragoＧ
na)大学的某个研究小组的 EＧmail网络数据组成,用于分析

研究小组内的社会个体及社会关系.由于这两个网络数据中

并不包含节点重要性,因此本文在其上模拟用户日常行为,进
行信息的随机扩散,以较长时间后节点所获信息量排序为基

准数据,具体过程为:

１)网络中每个节点初始持有１个单位的信息,且各节点信

息均不相同.令每个节点以随机的时间间隔(１００~１００００ms)
等概率选取随机的邻居节点以及随机的维度传递信息,经过

足够长的时间后,按节点所持有不同信息的总数排序,即为节

１５３第１１A期 张　昕,等:一种面向多维复杂网络的节点传播重要性算法



点重要性基准排序.

２)网络中每个节点初始持有同样大小的信息集,且各信

息集内容均不相同,与方法１)类似,令每个节点随机传递信

息,但每跳传递均有信息衰减,经过足够长的时间后,按节点

所持有信息集的大小排序,即为节点重要性基准排序.

将方法１)与方法２)分别在 WikiElec网络与 AlexArenas
网络上运行足够长时间(本节实验中运行时间为７２h),即可

得到本文实验对比所用的４组基准数据.在不同最长传播跳

数以及不同传播源点数目的情况下运行本文算法,分别取不

同维度为基本维度进行实验,并以各次实验结果的均值为最

终结果.通过在精确度与时间效率２个方面与节点介数及节

点度方法进行比较,论证本文方法的优越性.

５．１　传播源点

考虑到实验数据集规模较大,且由４．３节分析可知,选取

部分节点作为传播源点来计算节点重要性,其误差在可接受

范围之内.因此,本节实验中选取度值最大的２％~１０％的

节点为传播源点,结合４．１节分析结果,令传播跳数k＝６.

图５给出不同传播源点比例下本文方法的计算结果与节点介

数以及节点度方法的精确度对比,其中图(a)为基准数据与本

文算法的运行均不考虑传播过程中信息衰减的情况,图(b)为
考虑信息衰减且衰减系数按第３节所得设为０．１８的情况.

节点介数与节点度方法不需要选取部分源点,所以其准确程

度及运行时间效率均为固定值,于图中显示为平行于横轴的

直线.

(a)不考虑信息衰减情况

(b)考虑信息衰减情况

图５　选取不同的传播源点计算节点重要性的准确程度

由图５可以看出,当选取的传播源点占节点总数的比例

较低时,无论是否考虑信息衰减,节点重要性的计算精确度均

较低.如图５(a)所示,在不考虑信息衰减的情况下,当选取

的传播源点占比达到５％时,在２个实验数据集上的计算精

确度均超过８０％,接近节点介数方法的精确度,且优于节点

度方法.而当选取的传播源点占比为１０％时,在 WikiElec数

据集和 AlexArenas数据集上的计算精确度分别达到９０％和

９２％.在图５(b)所示的考虑信息衰减的情况下,当选取的传

播源点占比达到５％时,在２个实验数据集上的计算精确度

均接近８５％,优于节点介数及节点度方法.而当选取的传播

源点占比为１０％时,在 WikiElec数据集和 AlexArenas数据

集上的计算精确度分别达到９３％和９５％.可以看出,本文方

法在计算节点重要性的精确度方面具有一定优势,特别是在

考虑信息衰减即更为符合实际网络的情况下优势更为明显.

图６给出了不同传播源点比例下本文方法与节点介数方

法的时间效率对比,考虑到节点度方法的时间效率极佳,实验

中不与其进行对比.另外,由于是否考虑信息衰减对算法的

时间效率几乎没有影响,因此仅在考虑信息衰减的情况下进

行对比.

由图６可以看出,当选取的传播源点占节点总数的比例

较低时,节点重要性的计算时间效率均较高,且 WikiElec数

据集优于 AlexArenas数据集.当选取的传播源点占比达到

５％时,在２个实验数据集上的运行时间增长均接近一倍,而
当选取的传播源点占比为１０％时,在２个实验数据集上的运

行时间均接近节点介数方法.显然,若继续增加传播源点占

比,本文方法的时间效率将低于节点介数方法.

图６　选取不同的传播源点计算节点重要性的效率

５．２　最大传播跳数

本节实验中令最大传播跳数k取值１~６,结合５．１节实

验结果,选取度值最大的前１０％的节点为传播源点.图７给

出不同最大传播跳数下本文方法的计算结果与节点介数以及

节点度方法的精确度对比,其中图７(a)为基准数据与本文算

法的运行均不考虑传播过程中信息衰减的情况,图７(b)为考

虑信息衰减的情况.与５．１节类似,节点介数与节点度方法

不涉及最大传播跳数,所以其准确程度及运行时间效率均为

固定值,于图中显示为平行于横轴的直线.

(a)不考虑信息衰减情况

(b)考虑信息衰减情况

图７　k取不同值时准确度的变化

由图７可以看出,当k取值过小时,精确度也非常低.在

图７(a)中,当k＝４时,在２个实验数据集上的计算精确度均
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接近８５％,略优于节点介数方法,大幅优于节点度方法.在

图７(b)所示的考虑信息衰减的情况下,当k＝４时,在２个实

验数据集上的计算精确度均接近９０％,优势更加明显.而无

论是否考虑信息衰减,当k＝６时均与５．１节实验结果相同,
不再赘述.

图８给出了最大传播跳数k取不同值时本文方法与节点

介数方法的时间效率对比,与５．１节相同,仅在考虑信息衰减

的情况下进行对比.

图８　k值不同时效率的变化

由图８可以看出,当k值较小时,节点重要性的计算时间

效率均较高,且 WikiElec数据集优于 AlexArenas数据集.
当k＝４时,在 WikiElec数据集上的运行时间增长约一倍,在

AlexArenas数据集上运行时间增长约２倍.而当k＝６时,
在２个实验数据集上的运行时间均接近节点介数方法.因此

可以得出与５．１节类似的结论,即若k值继续增加,则本文方

法的时间效率将低于节点介数方法.
综合看来,本文方法选取的传播源点数越多,最大传播跳

数k取值越大,则算法的准确程度越高,但运行时间也随之增

加.当传播源点占比与最大传播跳数位于适当的区间时,本
文方法在计算精确度与时间效率方面均占据明显优势;且相

对于信息传播无衰减的理想情况,本文方法在考虑信息衰减

的情况下优势更为突出,因此更加适用于实际网络中节点重

要性的计算.
结束语　本文研究多维网络中节点重要性的计算方法,

重点针对无权无向网络中的信息传播重要性进行研究.主要

工作包括:

１)定义了维度间的共同路径,并进一步定义维度相似度,
以此来度量不同维度间的信息传播差异;

２)为了更为贴近实际网络中信息传播的真实情况,考虑

传播过程中信息的衰减,引入传播衰减率等相关概念,并依据

全连接单维网络传播无损假设,确定了衰减系数的具体取值;

３)考虑实际网络普遍具有的小世界特性,提出限定最长

传播跳数,从而可以在基本保证计算精确度的同时大幅提高

计算的时间效率;

４)给出节点传播重要性的计算方法,并通过在实际网络

上的对比实验,验证本文方法在计算精确度与时间效率方面

都优于传统方法,特别是在考虑信息衰减的情况下,优势更为

明显.
本文考查了多维网络中维度间的的相似性,并基于维度

间的共同路径对其进行了量化.考虑到实际网络的复杂性,
可以进一步综合更多因素,使维度间相似性的度量更为精确,
并在算法效率上对最短路径的提取可以做出进一步优化.另

外,本文工作仅针对无权无向网络,而实际网络中的连接大多

具有权重,且部分为有向网络,因此针对有权有向网络的研究

具有重要意义.
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