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SREDISCNOST IN POMEMBNOST

Mere srediSCnosti in pomembnosti

Ena od zelo pogostih uporab analize onijrge poiskati
'najbolj sredsCne’ enote v omrau.

Mere srediCnosti in pomembnosti lahkotanamo
e za vsako enoto omzg posebej ali

e za celotno omrge. Mere za celotno omzg se imenu-
jejo mereusredinjenosti omrezja.

Mere sredisCnosti in pomembnosti
posamezne enote

Mere sredsCnosti lahko raunamo tako za neusmerjena kot
tudi za usmerjena omzg@. Vse mere sredinosti, ki jih lahko
IzraCunamo za neusmerjena orgjelahko izr&unamo tudi
za usmerjena, obratno pa ni res. Pri usmerjenih ajifre

Qnamoée dodaten kriterij: lahko se omejimo na povezay

K|



A. Mrvar: Analiza omreij s programom Pajek 2

-

\

vstopajo v ta@ko, ali pa na povezave, ki izt&e izstopajo.

Mere sredCnosti in pomembnosti posamezne enote v
omrezju imenujemo:

e mere sredsCnosti (tudi centralnosti)ce analiziramo

neusmerjenoomreje;

Primer. Neko mesto jgredi£ng Ce lezi na KrizisCu
Stevilnih poti.

Te mere lahko posp&imo tudi na usmerjena onzje.

mere pomembnostj Ce analiziramaismerjenoomrezje.
V tem primeru lahko réaunamo mere pomembnosti gled
na to, ali je enota izhodte povezavrfiere vplivhosti),

ali pa je enota konec povezamére podporg. Te mere
torej ne moremo definirati za neusmerjena afae

Poimenovanje mer pomembnosti kot vplivnosti in pod-
pore je odvisno tudi od vsebine obravnavane relacije.

Primera:
Neka oseba jeplivha Ce ukazuje veliko ostalim.
Neka oseba ima velikpodporq Ce zanjo glasuje veliko

=

judi.
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Mere srediSCnosti posamezne enote

Enota je tem bolj sredtha
e Cim VeCjo stopnjo ima,
e Cim bolj je dostopnaod vseh ostalih enot,

e Sse nahaja na najegeem manemstevilu najkragih
(geodeztnih) potivmesmed drugimi enotami.

Zvezda in cikel

1 2 1 2

6O O3 6 3

5 4 5 4

Po vseh treh kriterijih je enota 7 v zvezdi najbolj skédia
In ostale enote v njej enako sra&che. Vse enote v ciklu so
enako sredtne po vseh treh kriterijih.
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Mere sredisCnosti glede na stopnjo
Degree Centrality

Najbolj preprosta mera — enota je si&xahia v omréju, Ce je
'dovolj aktivna’ v smislu, da ima veliko povezav do ostalih
enot v omreju (srednja toka v zvezdi). V primeru cikla pa
SO vse enote enako srécine.

Ta mera sredcnosti je definirana s stopnjo enate

cp(x) = stopnja enote

To je absolutna mera sredsCnosti glede na stopnjo. Abso-
lutnih mer ne moremo uporabiti za primerjavo sBedosti

po omregjih z razlicnim Stevilom ta&k, zato te mere ponavadi
normaliziramo, tako da dobimo mero iz intervala med O in
1, kjer O pomeni, najmagp mano, vrednost 1 pa nasjo
mozno srediCnost. Te mere imenujemelativne mere
sredisCnosti.
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Relativha mera sredsCnosti glede na stopnjge

CD(ZC) _ CD(:C) _ CD(CU)

najveja stopnja n —1
ce jen Stevilo enot v omrgu, je najv&€ja ma@na stopnja
enote v omrgju brez zank: — 1.

Omenjeno mero sresiinosti lahko uporabimo tudi za mero
pomembnosti za usmerjena orp@ le da pri teh 16imo dve
moznosti

e izbirati (vplivnost— izhodna stopnjastevilo pgCic ven)

e Diti izbran (podpora— vhodna stopnjastevilo pusCic
noter).
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Mere sredisCnosti glede na dostopnost
Closeness Centrality

Za povezano omie je Sabidussi (1966) predlagal naslednjo
mero sredcnosti enoter glede na dostopnost:

1
yeFlE d(CC’ y)

co(x) = >

kjer je d(x,y) najkraga razdalja med enotamain y in £
mnazica vseh enot.

Ce omréje ni krepko povezano, ugtevamo samo dosegljive]
toCke, s tem da mero utemo z ma&jo mnaice dosegljivih
toCk.

Po meri srediCnosti glede na dostopnost so najbolj ssede
tiste enote, ki so 'dovolj blizu’ vsem ostalim — take enotaekia
hitro komunicirajo z vsemi ostalimi. Ta mera sr&mhosti
je boljsa od sredtnosti glede na stopnjo, ker ne §peva
samo neposrednih sosedov neke enote, ampak vse — tudi [vs
posredne sosede.
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Relativha mera sredsCnosti glede na dostopnose

Co(r) = (n—1)-co(r)

Razlaga najmango skupno oddaljenost neke enote od vse
drugih enot v omrgu dobimo,Ce ima enota vse druge enote
za sosede. V tem primeru je absolutna mera Stedisti —— .

n—1
Dostopnost lahko @namo za neusmerjena orajee (mera
sredscnosti) in za usmerjena ongj@ (mera pomembnosti).

Pri usmerjenih omigih pa imamo dve monosti: dostopnost
lahko izr&unamo glede na

e izhodne povezave (kako blizu so vse ostalek&izbrani
toCki: v koliko korakih doséemo iz dane ttke vse
ostale)

e vhodne povezave (kako blizu je izbranaZka vsem
drugim: v koliko korakih iz vseh ostalih & doseemo
Izbrano).

N
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Mere sredisCnosti glede na vmesnost
Betweenness Centrality

Pri komunikacijskih omrgih ni pomembna le oddaljenost
enote od vseh ostalih, ampak tudi katere enotgdena

najkragih poteh med pari enot — te enote imajo nadzor nagl
pretokom informacij med pari enot.

Ideja mer sredtCnosti glede na vmesnost: neke enota je
sredsCna,Ce lezi na veliko najkragih poteh med drugimi pari
enot.

Freeman (1977) je definiral mero srgxhosti enoter glede
na vmesnost za povezano oijeetakole

(z) = Z Stevilo najkragih poti medy in z skozi enotar
cB\) = £~ Stevilo vseh najkrajh poti medy in »
Predpostavimo, da pri komunikacijskin omji@ poteka
komunikacija po najkrajih manih poteh:

SredsCnost enoter glede na vmesnost je vsota verjetnosti
preko vseh mpnih parov t@k, da bo najkra&a pot med; in z
potekala skozi toko .
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Relativho mero sredstnosti glede na vmesnoge potrebno
definirati posebej za

e neusmerjena omzg:

e USMerjena ommga.

cp(x)
(n—1)(n—2)

CB(QZ) =

Razlaga Ce ima omrgje n toCk, je za izbrano toko x Stevilo
drugih razltnih parov t@ék y in z

o C?%_l _ (ngl) _ (n—1)2(n—2)

v primeru, da vrstni red izbire ni pomemben (neusmerje
omrezje)

e V2 =(n-1)(n-2)
Vv primeru, da je vrstni red izbire pomemben (usmerjen
omrezje)

Obstajajosestevilne druge mere sregtnosti enote.

10
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Omenjene mere sre&inosti lahko v doloenih primerih
vrnejo zelo razltne rezultate. Zato moramo biti pri izbiri
ustrezne mere sresinosti zelo previdni:

Lahko se zgodi, da imajo enote sorazmerno nizke stopnje|
Imajo visoko sredicnost glede na vmesnost.

Npr. vomreju na sliki po vmesnosti zelo izstopajcciee, 33,
53, 32 in 48,Ceprav obstaja precejtk z visjimi stopnjami
od nastetih (npr, taéka 61 ima stopnjo 6, obstaja preceghacs
stopnjami 5). Omenjenstiri toCke pa imajo stopnje samo 3
ali 4.
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Primer: Zakonske vezi med
florentinskimi rodbinami

11

©
5 ——(3)——(9)——13——19
—F— (D—O
4) (7
©
1. Acciaiuoli 9. Maedici
2. Albizzi 10. Pazzi
3. Barbadori 11. Peruzzi
4. Bischeri 12. Ridolfi
5. Castellani 13. Salviati
6. Ginori 14. Strozzi
7. Guadagni 15. Tornabuoni
8. Lamberteschi

11




A. Mrvar: Analiza omreij s programom Pajek

-

Relativhe mere sredsCnosti
florentinskih rodbin

St. | Druzina Cp Co | Cg
1. | Acciaiuoli 0.071| 0.368 | 0.000
2. | Albizzi 0.214 | 0.483| 0.212
3. | Barbadori 0.143 | 0.438| 0.093
4. | Bischeri 0.214| 0.400| 0.104
5. | Castellani 0.214 | 0.389 | 0.055
6. | Ginori 0.071| 0.333| 0.000
7. | Guadagni 0.286 | 0.467 | 0.255
8. | Lamberteschi| 0.071| 0.326 | 0.000
9. | Medici 0.429 | 0.560| 0.522

10. | Pazzi 0.071| 0.286 | 0.000

11. | Peruzzi 0.214| 0.368 | 0.022

12. | Ridolfi 0.214 | 0.500| 0.114

13. | Salviati 0.143| 0.389 | 0.143

14. | Strozzi 0.286| 0.438 | 0.103

15. | Tornabuoni 0.214| 0.483 | 0.092

12
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Primer
Sampsonovi podatki — naklonjenost

New England. Izmeril je vierelacij med njimi
e prijateljstvo, naklonjenost (affect)
e Spastovanje (esteem)
e Vplivnost (influence)

e odobravanje (sanction)

dissertation. Cornell University.

-

4 )

Sampson je praieval odnose med 18 menihi v samostanu

Za relacijo prijateljstva imamo podatke zatasovne toke
Ty, T3 in Ty, za ostale tri relacije pa samacasovni taki 7.

Sampson, S (1969Lrysis in a cloisterUnpublished doctoral

/
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/Omreije prijateljstva v cCetrti éasovni\

toCki

1. JohnBosco 10. Romuald
2. Gregory 11. Louis
3. Basll 12.  Winfrid
4. Peter 13. Amand
5. Bonaventura 14. Hugh
6. Berthold 15. Boniface
7. Mark 16. Albert
8. Victor 17. Elias
\ 9. Ambrose 18. Simplicius /
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Mere sredisCnosti za Sampsonove

menihe (vhodne)

St. | Menih Cp | Cg Ce

1. | John Bosco | 0.235| 0.332| 0.472
2. | Gregory 0.353| 0.122| 0.486
3. | Basil 0.176| 0.358| 0.378
4. | Peter 0.235| 0.065| 0.293
5. | Bonaventural] 0.353| 0.227| 0.370
6. | Berthold 0.118 | 0.007 | 0.239
7. | Mark 0.294 | 0.079| 0.486
8. | Victor 0.118 | 0.013| 0.239
9. | Ambrose 0.235| 0.146 | 0.293
10. | Romuald 0.000 | 0.000| 0.000
11. | Louis 0.118| 0.089 | 0.283
12. | Winfrid 0.353| 0.220| 0.586
13. | Amand 0.118 | 0.250| 0.298
14. | Hugh 0.177| 0.111 | 0.447
15. | Boniface 0.118| 0.016| 0.354
16. | Albert 0.059| 0.011 | 0.333
17. | Elias 0.118 | 0.002 | 0.293
18. | Simplicius | 0.176| 0.021| 0.304

\




A. Mrvar: Analiza omreij s programom Pajek 16

4 )

Usredinjenost omrezja

|lzraCunane sredcnosti ali pomembnosti posameznih enot
v omrezju variirajo. Omreje, ki ima enoto z izstopagm
sredscnostjo ali pomemnostjo glede na druge enote dpare
je bolj usredinjeno (primer je zvezdale so izr&unane
sredsCnosti ali pomembnosti enot v ongja zelo izenaene
(primer je cikel), je usredinjenost ongja zelo majhna.

Freeman (1979) je definiral s@ono mero usredinjenosti

takole
Za:EE (ij o CA (iC))

max 3 e p(Ch — Ca())

Kier je C” najvelja vrednost izbrane mere srechosti

ali pomembnostiC4 (x) v mnazici enot omréja. Mera
usredinjenosti zavzema vrednosti od O do 1: vrednost 0 ima,
ko so vse vrednosti mere posameznih enot enake (cikel) ip
vrednost 1, ko ena enota popolnoma dominira ostale enote
(zvezda).

\_ /
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Mere usredinjenosti omrezja

Mera usredinjenosti omzga glede na stopnjo

20ce(Ch — Cp(2))

n—2

Cp =

Mera usredinjenosti omzga glede na dostopnost

20cp(C6 — Co())

o= D —2)/n - 3)

Mera usredinjenosti omega glede na vmesnost

20c5(Ch — CB(2))

n—1

Cp =

Primer: Florentinske rodbine

Mere usredinjenosti omega florentinskih rodbin glede na
njihove zakonske povezave so:

Cp = 0.275
Cc = 0.322
Cp = 0.437

\_ /
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Mere srediscnosti v Pajku

Pajek vedno rauna relativne mere sregtnosti. Izjema so
stopnje, kjer vrne tudi absolutno mero, zato seuranje
stopenj nahaja v izbirNet/Partitions/Degree, medtem ko
se ostali dve meri nahajata v izbiMiet/Vector/Centrality.
Pri raCunanju sredtnosti glede na stopnjo in dostopnost s€
moramo odlgiti Se mednput, Output ali All. Pri neusmerjenih
omrezjih izberemolnput ali Output (obe izbiri vineta enak
rezultat).

Pri vseh treh merah dobimo v posebnem oknu izpisano tugli
ustrezno usredinjenost celotnega onae

|zpis najbolj sredtnih tack dobimo zinfo/Vector — izpiSe se
toliko najbolj sredscnih tack, kot zahtevamo.

|lzraCunano mero sresiinosti vsake toke (realnastevilo med
0 in 1) lahko pri risanju prikaemo z velikostjo toke, Ce
zahtevamo risanjBraw/Draw-Vector.
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.V neusmerjenem onugl flor.net (florentinske rodbine)

.V datotekisk_trade.net so podani podatki o uvozu in

~

Vaje

izraCunajte vse mere sra&dnosti. Na sliki omrgja
predstavite sredtnosti posameznih dzin z ustreznimi
velikostmi tak.

V usmerjenem ompgu sampson.net (naklonjenost med
Sampsonovimi menihi) izGunajte vse mere sr&gnosti.

V neusmerjenem oMzl write.net izracunajte vse mere
sredsCnosti. Glede na katero mero sr&hosti so Si
toCke najbolj razicne med sabo (standardni odklon)?

Katera so najpomembrsg letalsCa v omreju letal-
skih povezav v ZDA (sair97.net) glede na stopnjo,
dostopnost in vmesnost?

Izvozu med 118 dravami, v datoteksk_trade.clu pa je
podano razbitje drav po kontinentih. Katere dave
SO0 najpomembngg glede na stopnjo, dostopnost in

vmesnost?




