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Zentralitat

Strukturindex

Definition

Seien K eine unter Bildung von Zusammenhangskomponenten
abgeschlossene Klasse nicht-isomorpher Multigraphen und R%, die
Menge aller Vektoren iiber den nicht-negativen reellen Zahlen. Eine
Funktion s: K — R%, heiBt (Knoten- bzw. Kanten-)Strukturindex
auf IC, falls:
> s(G) € RY, bzw. 5(G) € R fiiralle G = (V,E) e K
> 5(G)y = s(a(G))a(v) bzw. 5(G)e = s(a(G))a(e) fiir
alle G = (V,E) e K, ve V, e€ E und a Automorphismus
von G
> s(G)y - s(C)w =5(C)y - s(G)w bzw.
S(G)e - s(C)f =s(C)e - s(G)y firalle G=(V,E) € K,
C = (Vc,Ec) Zhk. und v,w € V¢ bzw. e,f € Ec
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Zentralitat

Zentrlitat

Definition

Ein Strukturindex c auf einer unter Hinzufiigen von Kanten
abgeschlossenen Klasse I von Multigraphen heiBt (schwacher)
(Knoten-)Zentrlitat(sindex), falls eine der drei folgendenen
Bedingungen fiir alle G = (V,E) € K und v, w € V gilt
(G =G+ (v,w)):
e —o: ¢(G), > c(G)x = c(G"), > c(G)x fur alle x e V
o— e c(G)y > c(G)x = c(G")w > c(G')x fiir alle x € V
e —e ¢(G),+c(G)y >c(G)y =
c(G")y + c(G")w > c(G')x fur alle x € V
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Zentralitat

Normalisierung

Definition
Ein Knoten- bzw. Kanten-Strukturindex s auf K heiBt normiert,

falls
ZS(G)V:]. bzw. ZS(G)V:].

veV ecE
fir alle G = (V,E) € K.
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Zentralitat

Gradzentralitit

> Eingangsgrad ist eine o — e-Zentralitat

> Ausgangsgrad ist eine @ — o-Zentralitat

> Knotengrad ist eine ¢ — eo-Zentralitat
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Zentralitat

Gradzentralitit

> Eingangsgrad ist eine o — e-Zentralitat

> Ausgangsgrad ist eine @ — o-Zentralitat

> Knotengrad ist eine ¢ — eo-Zentralitat

offene Frage

Folgt aus c € 0 — o(K) Ne — o(K) Ne — ¢(K), dass ¢ monoton
im Knotengrad ist?
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Abstandszentra

> Abstandszentralitaten
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Abstand

Definition

Sei G = (V, E) ein Multigraph. Gibt es fiir zwei Knoten s, t € V
einen Weg von s nach t, so heiBt die kiirzeste Lange eines

(s, t)-Weges Abstand (Distanz), dg (s, t), von s nach t. Gibt es
keinen (s, t)-Weg, so setzen wir dg(s, t) = oo.
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Abstand

Definition

Sei G = (V, E) ein Multigraph. Gibt es fiir zwei Knoten s, t € V
einen Weg von s nach t, so heiBt die kiirzeste Lange eines

(s, t)-Weges Abstand (Distanz), dg (s, t), von s nach t. Gibt es
keinen (s, t)-Weg, so setzen wir dg(s,t) = oo

Im folgenden sei S die Klasse aller stark zusammenh&ngender
Multigraphen und G die Klasse alle Multigraphen.
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Abstandszentralitaten

Exzentrizitdt, Durchmesser, Radius

Fiir einen Multigraphen G = (V, E) definieren wir:

eg(v) = max{dg(v,w),dg(w,v): we V}
quad die Exzentrizitdt von v
rad(G) = min{eg(v) : ve V} den Radiusvon G
diam(G) = max{eg(v) : ve V} den Durchmesser von G .
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Abstandszentralitaten

Closeness

Die Closeness-Zentralitdt cc ist definiert durch

1
A= o

fir alle G = (V,E) € S, wobei 1/0 := 1 gelte.
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Abstandszentralitaten

Closeness

cc

cc

cc
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Closeness

Abstandszentra

cc

cc
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Abstandszentralitaten

Betweenness

Definition

Die Betweenness-Zentralitat cg ist definiert durch

CC(G)V — Z UG(Sa t|V)

s,teVv UG(S’ t)

fir alle G = (V, E) € G. Dabei bezeichne o¢(s, t) die Anzahl der
kiirzesten (s, t)-Wege und o¢(s, t|v) die Anzahl der kiirzestens

(s, t)-Wege, die v als inneren Knoten besitzen. Weiter gelte
0/0:=0.
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Abstandszentralitaten

Betweenness

B
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Betweenness

Abstandszentra

B

cB
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Abstandszentra

Berechnung

Frage:
> Wie lassen sich Closeness und Betweenness berechnen?

> Wie schnell lassen sich Closeness und Betweenness berechnen?
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Abstandszentralitaten

Distanzmatrix

Sei G = (V, E) ein Multigraph, A = A(G) seine Adjazenzmatrix
und Ak = (aﬁf‘))s,tev deren k-te Potenz. Fiir zwei Knoten s, t € V

ist ag(t) gerade die Anzahl aller gerichteten Kantenfolgen von s

nach t der Lange k.
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Abstandszentra

Breitensuche
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Abstandszentralitaten

Breitensuche

> Baumbkante, falls w nicht markiert ist

> Riickwértskante, falls w markiert ist und BFS(w) < BFS(v)
gilt

> Querkante, falls w markiert ist und BFS(w) = BFS(v) gilt

> Vorwdrtskante, falls w markiert ist und BFS(w) > BFS(v)
gilt
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