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摘要：许多现实系统中的主体重要性测度f*l题可以建模为节点赋权网络中节点重要性的测度 

问题。在对节点赋权网络中节点重要性构成因素分析的基础上，利用节点删除的研究思想，提 

出节点赋权网络 中节点重要性的综合测度法一CⅣ 法；借助于图的距离矩阵的计算方法设计 

了cIM法的算法；最后，给出该方法在知识共享网络中的应用． 
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0 引 言 

在具有社会关系结构的经济系统及通讯网络 

系统等许多现实的系统中，人们经常关注个体在 

系统中的重要性问题llI2j，例如：在网络安全中如 

何识别可能构成重大安全隐患的节点或在知识共 

享网络中如何评价某个知识主体的重要性．这些 

问题的理论解决途径可以归结为针对不同系统特 

点如何设计网络中节点重要性的测度方法问题． 

研究节点重要性的方法主要有两类：其一是 

社会网络分析方法【 ，将节点的“重要性等价为 

显著性”，指标的研究不破坏网络的整体性；其二 

是节点删除的方法 ．7 J，将节点的“重要性等价 

为该节点被删除后对网络的破坏性”，指标的研究 

实际上考虑的是节点删除前后图的连通状况的变 

化情况． 

根据网络中的节点、边是否赋权，可以将网络 

分为无权网络、节点赋权网络、边赋权网络、节点一 

边赋权网络．针对无权网络，根据假设 ：破坏近距离 

的、相对直接的联系所造成的破坏性大于破坏远距 

离的、相对间接的联系所造成的破坏性，文献[1]将 

某一节点的重要性定义为该节点被删除后形成的 

所有不连通节点对之间的距离(最短路)的倒数之 

和，该定义在一定的程度上能够反映出不同节点或 

不同网络之间在结构和位置特性上的差异．但是， 

文献[1]的计算不适合节点赋权网络． 

事实上，在节点赋权网络中，一个节点删除 

后，除了可能破坏网络的连通性之外，还可能由此 

造成权值交易(分享水平、传播能力等)的损失，这 

种损失与被删除节点在系统中的角色有关．因此， 

在节点赋权网络中，节点的重要性因素应该包括 

连通性和节点权值交易等两个重要指标的综合． 

本文将根据文献[1]的研究思想，针对节点赋权 

网络，通过引入权值交易损失衰减系数和权值交易 

损失函数，综合考虑节点的权、连通分支的个数、连 

通分支的大小和形状、被删除节点在系统中的角色、 

应用用户的可自定义性等因素，提出一种节点赋权 

网络的节点重要性的综合测度方法(简称CIM法)， 

包括综合测度数学模型和相应的算法．将CIM法应 

用于知识共享网中，可以完成对主体的事前评估，避 

免由于事后评估可能失去潜在的机会． 

综合测度法(CIM法) 

1．1 基本定义 

定义1(点直接分割集) 设 G=( ，E)是无 
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向连通节点赋权网络图，其中， 为G的节点集， 

是G的边集，n( )E[0，1]是节点 的权数，称集 

合 (U)={(U， )l ∈V一{U}}为节点 U的 

直接分割集． 

注l 如果 n( )∈ ，则可以通过归一化 

变换，转化为n( )∈[0，1]． 

定义2(点间接分割集) 设G=( ，E)是无 

向连通节点赋权网络图，其中， 为G的节点集，E 

是 G的边集，在 G中删除节点U以及与其邻接边 

集形成的子图记为c1，称集合 (U) {( ， )l 

节点 与节点 在c1中不连通}是节点“的间接 

分割集． 

命题 1 l (U)l：l l一1． 

命题2 假设子图Gl的连通分支数为 k，每 

个连通分支中的节点数为 n ( ：1，2，⋯，k)，则 

三  

I (“)l= ninj 
i=1，=i+1 

1．2 节点重要性的综合测度模型 

对无向连通节点赋权网络来说，当网络中的 

节点被删除后，对网络的整体连通状况必然有二 

个方面的破坏：其一，被删除的节点不能分别再与 

剩余节点相互连通，其权值无法传播到其他节点， 

形成直接损失；其二，剩余节点中的部分节点之间 

的路径可能由于被删节点原来所起到的桥梁作用 

丧失而不再连通，造成点间接分割集中的节点对 

之间的权值无法交易(分享、交换等行为)，形成间 

接损失． 

定义3(点权直接损失函数) 设G=( ，E)是 

无向连通节点赋权网络图，其中， 为G的节点集，E 

是G的边集，n( )∈[0，1]是节点 的权数，集合 

西(U)为节点U的直接分割集，7(“ )∈(0，1]是节 

点“到节点 的权值交易损失衰减系数， (“， )∈ 

[0，1]是节点U与 之间的权值交易损失函数，称 

DLOS(“)= (7(“， )× (“’?J)) 
(u， )∈中(“) 

为节点 u的点权直接损失函数． 

注2 关于衰减系数可以根据实际问题的不 

同取不同的值，例如 

y(u， )= 

1 不考虑廿- “与 之间的权 

值交易衰减 

1 考虑 u与 之间的权值 

交易衰减与距离成反比 

注3 权值交易损失函数 (U， )可以根据 

实际问题的不同选取不同的函数，例如： 

第 1种情况 若节点 “和节点 发生交易后， 

节点 U的权值不变而节点 的权值增加，则称节 

点 U是向节点 提供服务的角色．当被删除的节 

点在网络中起着向网络提供服务的角色作用，则 

其删除可造成权值交易损失，这种情形可以选取 

的权值交易损失函数如下 

， 、 f n(u)一n( ) n(“)≥n( ) 

L“’ 10 口(“)<口( ) 
第2种情况 当节点U与 之间属于P2P的交 

易模式时，可以选取如下权值交易损失函数 

(It， )=l (U)一a( )l 

第3种情况 当是无权网络图时， (U， )=1． 

定义4(点权间接损失函数) 设 C=( ，E) 

是无向连通节点赋权网络图，其中， 为G的节点 

集，E是 G的边集， ( )∈[0，1]是节点 的权数， 

集合 (U)为节点U的问接分割集，7(U， )∈(0，1] 

是节点 U到节点 的权值交易损失衰减系数， 

(“， )∈[0，1]是节点 “与 之间的权值交易损失 

函数，称 

ILOS(“)= (7(“， )× (“， )) 
(“， )E (u) 

为节点 U的点权间接损失函数． 

定义5(点权综合损失函数) 称节点U的点 

权直接损失函数与节点 U的点权间接损失函数之 

和为 节 点 “的 点 权 综 合 损 失 函 数，记 为 

TLOS(fz)，即 

TLOS(U)=DLOS(U)+ILOS(U) (1) 

利用点权综合损失函数计算节点重要性的方 

法称为综合测度法(简称 CIM法)，式(1)称为综 

合测度公式． 

若 TLOS(U1)>TLOS(u2)，则 U1的重要性 

比 “2大． 

需要说明的是CIM法的计算项数可以由命题 

1和命题 2确定． 

例 1 对图 1的节点赋权网络，假设被删除 

的节点在网络中起着向网络提供服务的角色作 

用，在点权直接损失函数中取 

， 、 f口(“)一口( ) 口(“)≥口( ) 

L“， 10 口(“)<口( ) 
在剩下的节点之间属于 P2P的交易模式，点 

权间接损失函数中选取权值交易损失函数为 
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(“， )=l (“)一 ( )I 

取节点之间权值交易衰减系数 

y(“， )= 

图 1 一个节点赋权连通网络图 

Fig 1 A example of node—weighted network 

则有 

( 1)= }( l， 2)，( l，U3)，( l， 4)， 

( l， 5)，( l， 6)} 

( 1)= {( 2， 3)，( 2， 4)，( 2， 5)， 

( 2， 6)， ( 3， 4)， ( 3， 5)， 

( 3， 6)，( 4， 5)，( 4， 6)} 

DLOS( ={×(0．8—0．3)+T1× 

(0．8—0．6)+T1×0+{× 
(0．8—0．5)+ 1×0

= l 

1LOS( 1)： 1×1 0
．

3—0．6 I+ 1
×1 0．3～1 l+ 

12 ×1 0．3—0．5 1+ 1
×1 0．3—0．8 1+ 

1×1 0．6—1 I+ 1
×l 0．6—0．5 I+ 

×1 0．6—0．8l+ ×l 1—0．5l+ 

{×f 1—0．8I=1．4 
TLOS( 1)=1+1．4=2．4 

1．3 综合测度模型的算法 

根据综合测度公式进行计算的关键是如何求 

得被删除节点的点直接分割集和间接分割集．为 

此，希望能够利用距离矩阵找到它的有效算法． 

命题3 设G：(V，E)是无向连通节点赋权 

网络图，其中：V={ ， ，⋯， }为 G的节点 

集，E是G的边集，删除节点 及与其相连的边形 

成的子图为G1，图G的距离矩阵为D，子图G1的 

距离矩阵为D ，则有： 

1)节点 z)f的点直接分割集 (z) )={( )J 

i≠ 且 d(vf， )≠0， =1，2，⋯，， }； 

2)节点 的 4f~-I接分割集 ( )=U{( ， 
1 

i 

／)l dl(Yk， )=∞， = +1，⋯，n}． 

注5 两个节点间的距离等于无穷表示其问 

不连通；删除节点 及与其相连的边形成的子图 

记为Gl，G1距离矩阵D．中等于无穷的元素对应 

的节点对，表示删除节点 后形成的间接不连通 

节点对． 

例2 对图1，根据邻接矩阵A，计算其距离 

矩阵D以及删除节点 。后的子图的距离矩阵Dl 

如下 

A ： 

D ： 

DI= 

0 ∞ 

∞ 0 

∞  ∞  

∞  ∞  

∞  ∞  

∞  ∞  

∞  ∞  

∞  ∞  

0 1 

1 0 

( ．)中的元素是D中第 1行中非0元素对 

应的节点对， ( )中的元素是 D。中上三角矩 

阵中等于 ∞的元素对应的节点对． 

设 G：( ，E)是无向连通节点赋权网络图， 

其中 ：{ 1， ，⋯， }为 G的节点集， 是G 

的边集，为了便于算法描述，将算法中用到的主要 

数据结构和自定义函数说明如下： 

M是一个很大数，用于表示 ∞； 

二维数组 a[n，rt]存储 G的邻接矩阵； 

二维数组 al[n一1，n一1]存储 G中删除节 

点 及与其相连的边形成的子图Gl的邻接矩阵； 

㈣

(三) 

0  O  O  O  O  O  2  3  3  3  1  O  

O  O  O  0  O ● 2  2  2  O  

O  O  O  O  O ● 2  2  O  2  3  

O  O  O  O  O ● 2  O  2  2  3  

O  O  O  O  O ● O  2  2  2  3  

0  1  1  1  1  1  O  1  1  1  l  2  
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二维数组 d[／2，／2]存储 的距离矩阵； 

二维数组dl[／2—1，／2—1]存储子图Gl的距 

离矩阵； 
一 维数组 b[／2]存储 c的节点权数； 

自定义函数 r(u，V)用于计算节点tt与节点 

之间的权值交易损失衰减系数； 

自定义函数 1( ， )用于计算点权直接损 

失函数中用到的计算节点 ／．t与节点 之间的权值 

交易损失； 

自定义函数 s2(／．t， )用于计算点权间接损 

失函数中用到的计算节点 zz与节点 之间的权值 

交易损失； 

自定义程序 ad(a，d)用于计算邻接矩阵 a 

的相应 的距离矩 阵 d(在 图论 中已有成 熟算 

法[ ])； 

根据命题3，计算节点 重要性的综合测度 

算法设计如下： 

CIM(a，b，i)／／该函数是采用综合测度法 

计算邻接矩阵为a，节点权数矢量为b的第i个节 

点的重要性； 

{(1)输入 a，b，i． 

(2)计算子图 cl的邻接矩阵a1． 

(3)计算 G和 cl的距离矩阵 ad(a，d)； 

ad( 1，d1)． 

(4)计算直接损失 DLOS： 

F0R = 1 T0 n 

{IF(d(i， )<>0)龇DS=DLOS+r( ， 

)*s1(i， )；} 

(5)计算间接损失 1LOS： 

FOR k = l TO n 

FOR = k+ 1 TO n 

{IF(k<>i and dl(k， )=M)1LOS=1LOS 

+r( ， )*s2( ， )；} 

(6)计算综合损失：TLOS DLOS+1LOS； 

(7)返回：return TLOS；} 

1．4 CIM 法分析 

节点的重要性指标可以从不同角度定义，由 

此测度同一问题的不同特性．社会网络分析的主 

流方法将节点的重要性等价于该节点与其他节点 

的连接而使其具有显著性[ ．这些方法的基本思 

路是从网络中寻找某种有用的属性信息(如 度、 

最短路、路径中包含的信息量等)来凸现网络节 

点间的差异，也就是说、充分地反映出节点在网络 

巾的位置特性，将网络节点的显著性进行“放大” 

来定义节点的重要性．度量方法主要包括节点的 

度、接近度、中介性、信息、特征矢量和累计提名 

等．其中，度指标利用的是与节点相邻接的边数； 

接近度反映了节点在网络中的居中程度，因为它 

的定义是该节点到其他所有节点距离之和的倒 

数；中介性反映了节点对其他节点之间联络的控 

制作用；信息指标则考虑了所有路径中传递的信 

息流．特征矢量指标则是从网络成员的地位或名 

望角度考虑，将单个成员的名望看成是所有其他 

成员名望的线性组合从 得到一个线性方程组， 

该方程组的最大特征值所对应的特征矢量就是各 

个节点的重要性． 

对该问题的另一种研究方法是基于节点删除 

的思想，其主要研究成果就是系统的“核与核度” 

理论_6I7_．该理论将系统抽象成网络，定义系统的 

“核”为那些对系统功能来讲具有重要的或支配 

性作用的，且一旦遭到破坏会使整个系统瘫痪或 

造成晕大损失的节点或节点的集合，而“核度”的 

计算方法则采用点断集和连通分支数来定义，但 

是，仅仅考虑连通分支的个数和点断集还不能细 

致地描述网络结构上的差异．因为不同连通分支 

所包含的节点数目有多有少，连通分支的形状各 

种各样 ，如果不考虑连通分支的大小和形状就不 

能充分反映出不同节点或不同网络之间在结构和 

位置上的差异．因此，核度l6』并不是节点重要性 

的度量指标，而是区分图的连通性的指标． 

文献[1]将某一节点的重要性定义为该节点 

被删除后形成的所有不连通节点对之间的距离 

(最短路)的倒数之和，这在一定的程度上能够反 

映出不同节点或不同网络之间在结构和位置特性 

上的差异．但从方法原理上讲，该文所考虑的只是 

无向连通网络，对节点赋值网络不适用． 

CIM法将节点的重要性定义为由于删除节点而 

造成的各种可能权值交易损失的和．通过选取不同 

的衰减系数和权值交易损失函数 (“， )，计算的节 

点重要性指标可以反映网络的不同特j生． 
1 

1)当取 (“， )=1，7(“， )= 时， 

CIM法的计算与文献[1]的计算方法相同，因此， 

文献 1]是本文的一种特例． 
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2)当取 ( )=1， ( )= I 时
， 

关注被删除节点的衰减程度比1)的弱． 

3)当在点权直接损失函数中取 ( ， )：0，在 

点权间接损失函数中取 (“， )=1，)／(“， )：l，则 

TLOS( )：l ( )l，在一定程度上反映了网络 

的连通程度． 

4)当被删除的节点在网络中起着向网络提 

供服务的角色作用，其删除可以造成网络的权值 

交易损失．假设在点权直接损失函数中选取的权 

值交易损失函数如下 

， = {0 M’一d 三 j乏三 j 
在剩下的节点之间属于 P2P的交易模式 ，在 

点权间接损失函数中选取权值交易损失函数 

2(IL， )：l d(IL)一d( )l 

假设权值 (IL)是所有节点中的权值的最大 

值，则有 

TLOS(u)= ∑ ( (M， )×)，(M， ))+ 

∑ ( ( ， )×)，( ， )) 

=  ( (『上)一 ( ))×y(『上， )+ 

2 ( ( )一 ( ))×)，( ， ) 

如果将被删除节点 IL的权值 (IL)变为 (“)+ 

(臼>0)，其它条件不变，则新的综合损失大于原 

来的综合损失，即同一个最高水平的个体，当其水 

平越高，退出系统时对系统造成的损失就越大，符 

合一般规律． 

总之，衰减系数和权值交易损失函数，应根据 

不同的测评要求选取． 

2 CIM法在知识共享网络中的应用 

知识共享是某一(些)主体的知识(包括显性 

知识和隐性知识)通过各种交流方式被其他主体 

内化为自身知识的过程．记 表示有限主体集，也 

称节点集，E表示主体之间共享联系的列表集，也 

称边集， ( )∈[0，1]是节点 的权数(可分享的 

知识水平、传播能力等)，则知识共享网络模型可以 

通过节点赋权网络图 G=( ，E， )表示．因此， 

组织内部知识共享的主体重要性测度问题可以归 

结为节点赋权网络中节点重要性的测度问题． 

通过知识共享，知识水平低的主体可以从知 

识水平高的主体获得知识，提高其相应的知识水 

平．然而，在分享过程中，由于可能的知识特性、知 

识形态(显性知识和隐性知识)、组织结构、认知障 

碍、交易障碍、心理障碍、文化障碍等多种噪声因 

素的存在，一方的知识可能不能完全被另一方所 

吸收，特别是当通过多个主体的传递，这种衰减可 

能越来越大【IO,“j． 

假设在某一组织内部有 5个知识员丁，每个 

知识员工的知识水平分别是 (1)：1， (2)： 

0．1，d(3) 0．3，d(4)=0．5，d(5)=0．7，知识 i 

工之间的熟人关系分别构成一个完全网、环网、分 

层网和星形网，具体联系如图 2所示． 

国 2 完全 网 G1、环 网 G2、分层 网 G3和星 网 G4的结构图 

Fig．2 GI—A completeness network G2一A ring network 

G3 A hierarchical network G4．A star network 

假设在点权直接损失函数中选取的权值交易 

损失函数如下 

( ， )={ M 一d a ((u ))i><a ((v j 
在剩下的节点之间属于 P2P的交易模式，在 

点权间接损失函数中选取权值交易损失函数 

2(／L， )=l d(／L)一d( )l 

节点之间权值交易衰减系数取 

)，( ， ) 

则对于网络 Gl，G2，G3和 G4中给定节点重要性 

的计算结果如表 1所示． 

表 1 节点重要性的计算结果表 

Table 1 Comprehensive meas1．1renlent resuhs for 

the given node’s importance 

网络 节点 DLOSf“) ILOS(M) TLOS(M) 

l ① 2．4 O 2．4 
—  

G2 ① 1．8 O 1．8 
— — — —  

G3 ① 】。8 O．5 2．3 

① 1．35 O 1．35 

文献[12]仿真的结论指出，在“本地”(G1完 
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全网属于“本地”)知识共享系统具有最高的效率 

优势．表1中的计算结果表明，对于同一节点M在 

G1时的重要性大于其它情况，这从另一种角度 

说明 CIM法在知识共享主体重要性测度的有 

效性． 

3 结 论 

本文利用节点删除的思想，提出的综合测度法 

(CIM法)解决了文献[1]无法解决的赋权网络图中 
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Investment performance of momentum strategies and contrarian strategies in 

China stock market 

SHEN Ke—ring ， 一 2 

1．School of Economics，Zhejiang Gongshang University，Hangzhou 3 10035，China； 

2．Institute of Finance&Banking，Chinese Academy of Social Science(CASS)，Beijing 100732，China 

Abstract：This paper mainly investigates whether the momentum strategies and contrarian strategies call create sig 

nificant profits under different formation horizons and holding horizons，whether past fact0rs(such as market retum， 

characteristic of individual stock)call provide all important implication about the profits of momentum and c0ntIa aJ1 

strategies．As a whole，we find the momentum strategies less than 24 weeks are more successfu1
． the contrarian 

strategies beyond 24 weeks Call ealTl significant profits in China stock market
． We also find，considering rnarket fac． 

tor(market return，cross。sectional variance of equity returns)and characteristic of individual stock f trading vo1． 

uine，firm size，price／earnings，BE／ME)，there exist clea~r and more significant modes of profitabilitv in momen． 

tuna or contrarian strategies． 

Key words：momentum；contrarian ：mean I veI3i0n 
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rtance measurement for nodes within a node-weighted net· 

Ⅳ —hu ，NIE Pei—yao ，HE Guo—guang2 

1．Department of Computer hfformation and Engineering
， Shandong Finance Institute，Jinan 250014，China； 

2．School of Management，Tianjin University，Tianjin 300072，China 

Abstract：Agent importance in many real world systems is constructed as the model of importance measuIen1ent for 

each node within a node—weighted network
． After the factors of an eff~tive importance measurement for a node with— 

in a node—Wel曲ted network are analyzed，the comprehensive importance measure(CIM)for a node in a node— 

weighed network based on the approach of deleting node is nlodeled
． And with the help of the procedure 0f calculat— 

mg the distances among nodes on a graph，a new algorithm f0r this model is designed
． Finally．an example is given 

tor illustrating the application of CIM in knowledge sharing network
．  

Key words：node—weighted network；comprehensive nleasurement；deleting node；knowledge sharing network 
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