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最小生成树 

基于最小生成树的社区检测 

 
 

 

第八讲：最小生成树-社区检测 
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1. 什么是最小生成树（minimum spanning tree ）？ 

        所谓最小生成树，就是在一个具有N个顶点的加权连通图G

中，如果存在某个树形子图T，其包含了图G中的所有顶点和

一部分边，且不形成回路，并且子图T的各边权值（距离）之

和最小，则称T为图G的最小生成树。 
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图1. 一个网络与它的最小生成树 



2.  最小生成树的特性 
 无环，不能有回路 

 节点数和网络节点数相等 

 边数比节点数少一个 

 最小生成树可能有一个，也可能有多个 
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3.  最小生成树算法 
 无环，不能有回路 

 节点数和网络节点数相等 

 边数比节点数少一个 

 最小生成树可能有一个，也可能有多个 
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3. 克鲁斯卡尔算法(Kruskal Algorithm) 
   第一步：在带权连通图中，将边的权值排序； 

第二步：从权值最小的边开始，判断是否需要选择这条边。判断

的依据是边的两个顶点是否已连通，如果连通则继续下一条；如

果不连通，那么就选择使其连通。 

     连通时，要做如下判断： 这两个点是否在已找到点的集合中

出现过？ ①.如果两个点都没有出现过，那么将这两个点都加入已

找到点的集合中；②.如果其中一个点在集合中出现过，那么将另

一个没有出现过的点加入到集合中；③.如果这两个点都出现过，

则不用加入到集合中。  

第三步：循环第二步，直到图中所有的顶点都在子图中，即得到

最小生成树。 
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4. Prim算法（加点法） 
   G=(V,E)为一图，其中V为顶点的集合，E为边的集合 

第一步：从某一顶点v1出发，选择与它相连的具有最小权值的边(v1, 

vi)，将其顶点vi加入到生成树顶点集合U中。U用于存放G的最小
生成树中的顶点，F存放G的最小生成树中的边。初始时刻：
U={v1} ；F={ }。 

第二步：重复上述步骤      

     以后每一步从U中选择一个顶点vi, 而另一个顶点vj属于V-U的边中
，选取具有最小权值的边（vi ， vj ），将顶点vj加入集合U中，将
边（ vi ，vj ）加入集合F中; 

如此不断重复，直到U=V时，最小生成树构造完毕，这时集合F中
包含了最小生成树的所有边。 
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1.  社区网络最小生成树的特征 

 在最小生产树上，社区之间的边距离较长；社区内的边

距离较短。利用这个特征就可以基于最小生成树进行社

区检测。 

 叶子节点和其它节点的连接距离较长。 
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图1. 一个网络与它的最小生成树 



2.  产生距离矩阵 

 距离矩阵和相似性矩阵的区别； 

 距离矩阵的产生： 

以公式（1）计算节点vi和节点vj之间的距离 

 

                                              （1） 

 

其中， na,nb, nc分别为一阶路径、二阶路径、三阶路径的个数； 

去掉叶子节点产生距离矩阵； 

用Kruskal Algorithm算法或者Prim算法得到最小生成树 
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3.  第2轮最小生成树（ 2nd-MST） 

 什么是第2轮最小生成树。 

也是最小生成树，但不能有和第1轮最小生成树重复的边。 

 第2轮最小生成树的产生： 

      网络中删除1st-MST中存在的边，重新产生最小生成树；  

等价于在距离矩阵中将1st-MST存在点边赋值无穷大。 

2nd-MST和 1st-MST具有相同的特性。 
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4. 由两个最小生成树怎么分割网络 
   第一步：去掉社区节点数少于某个阈值ε的划分，比如3-5。 

      第二步：去掉划分边的距离值小于路径距离平均值的划分。 
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4. 例子 
  下表是去除社区节点数少于3的分别由1-MST 和2-MST得到的分割 

 

 

 

 

 

 

 

 

去除分割边的距离小于平均值的分割后，分别剩下一个分割，即： 

e4-10和e7-10。得到v8是重叠节点。 
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4. 例子 
 

 

 

 

 

 

 

 
右图可见v8是重叠节点是合理的。 
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讨论问题 
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（1）用第2轮最小生成树起到的作用？ 

（2）可以用 第3轮最小生产树吗？ 
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