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wyktadniczym — pokazuje, ze ten rozktad jest zdecydowanie gorzej dopasowany. Wska-
zuje to na ciezkoogonowos¢, ktérej rozktad ten nie moze oddac. W odréznieniu od
pierwszego dwa pozostale testy sugeruja zmian¢ rozktadu, przy czym, analogicznie jak
na rys. 3.13, obcigty rozktad potggowy wypada najlepiej. Moze to Swiadczy¢ o tym, ze
sie¢ potaczeni lotniczych jest w gruncie rzeczy typowa siecig ztozona, a obserwowane
nieregularnosci rozktadu sg tylko wynikiem jej ograniczonej wielkoSci.

R, p = fit.distribution_compare(’power_law’, ’exponential’,

normalized_ratio = True)
print ’power_law ? exponential: ’> + str(R) + " " + str(p)
R, p = fit.distribution_compare(’power_law’,

’truncated_power_law’,

normalized_ratio = True)
print ’power_law ? truncated_power_law: °’ +
str(R) + " " + str(p)
R, p = fit.distribution_compare(’power_law’, ’lognormal’,
normalized_ratio = True)
print ’power_law ? lognormal: ’ + str(R) + " " + str(p)

Wydruk 3.10. Poréwnanie dopasowania rozktadu potegowego z rozktadami: wykfadniczym, obcigtym
potegowym i lognormalnym

Tabela 3.2. Poréwnanie dopasowanego rozktadu
potegowego z przyktadowymi rozktadami

Rozktad Statystyka R p-wartos¢
wyktadniczy 17,42 6,2 10768
obciety potggowy -10,94 0

lognormalny -7,34 2,1-10713

WielkoSci opisujace sie¢

Oprécz fundamentalnych pojec bezskalowoSci oraz matych Swiatéw w celu opisu sieci
ztozonych definiuje si¢ rowniez inne wskazniki, przedstawione ponizej. Uzupelniajg one
zestaw definicji podanych w podrozdz. 2.2 i dobrze wpisuja si¢ w prezentacje sieci jako
struktur obiektow traktowanych podmiotowo — choé oczywiScie moga byc¢ i sa stosowane
w opisie ,,zwyktych” graféw.
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Dokonujac upodmiotowienia weziéw, formutujemy pytania dotyczace przyczyn
powstania sieci w zastanej postaci. Jednym z podstawowych jest: czy para weztéw nie-
potaczonych bezposrednio, ale poprzez jednego, wspdlnego sasiada, przejawia skton-
no$¢ do utworzenia bezposredniego potaczenia? W sieciach ztozonych przewaznie tak
wlasnie jest, co wynika ze ,,spotecznej” natury weztéw, tj. dazenia do ergonomii i auto-
nomii w komunikacji, czemu niewatpliwie sprzyja utrzymywanie bezpoSrednich relacji.
Wigkszos¢ sieci ztozonych, oprdécz bezskalowosci i krétkiej Sredniej Sciezki, przejawia
réwniez tendencje do posiadania dobrze potgczonych grup weziow.

Gronowanie

Pierwsza zaprezentowana zgrubng miara liczby potaczeni byla gesto$¢ grafu (2.1). Bar-
dziej precyzyjnym pojeciem jest globalny wspotczynnik gronowania (global clustering
coefficient), zwany tez przechodniosciq (transitivity) [115], definiowany jako stosunek
liczby tréjek weziéw w petni powiazanych do liczby tréjek powiazanych na dwdéch
z trzech relacji:

3-AG
16) = 2

gdzie A(G) i 6(G) oznaczaja, odpowiednio, liczbe tréjek potaczonych w petni®? oraz
potaczonych w %

Przechodnio§¢ grafu w réwnym stopniu uwzglednia tréjki zawierajace wezly o wy-
sokim, jak i o niskim stopniu, gubigc przy tym istotne informacje o gestosci pola-
czen tych ostatnich. Dlatego za bardziej odpowiedni uwaza si¢ uSredniony wskaznik
gronowania, c(G), wykorzystujacy pojecie sieci ego (ego network) pierwszego stopnia
&E1(G, v;), tj. podgrafu ztozonego z wezta v; i jego sgsiadéw (por. rys. 3.14a). W grafie
ego definiujemy lokalny wspotczynnik gronowania cg(v;) jako iloraz liczby istniejacych
i wszystkich mozliwych potaczer pomigdzy sasiadami v;. Wowczas usredniony lokalny
wskaZnik gronowania (network average clustering coefficient) wyraza si¢ wzorem:

3.5)

1
c©=MZ%w. (3.6)

Konstrukcja wskaznika (3.6) uwydatnia zjawiska zachodzace dla licznych weziéw o ma-
Iym stopniu?#. Wartosci obu wskaznikow mogg si¢ bardzo réznié; rys. 3.14b prezentuje
scenariusz ekstremalny, prowadzacy do catkowitej rozbieznosci wskazan.

33 Kazdej w pelni potaczonej tréjce, czyli tréjkatowi A — B — C — A, odpowiadaja trzy tréjki niepetne:
A-B-C,B-C-A,C-A- B. Stad wspdtczynnik réwny 3 w liczniku, normalizujacy wartosci #(G) do
zakresu (0; 1).

34 Zauwazono, ze z reguly w sieciach ztozonych wartos¢ lokalnego wspGlczynnika gronowania jest tym
mniejsza, im wyzszy stopiefi wezta ego (a dokladniej, réwniez jest charakteryzowang zaleznoscig potegowa
z2 < a < 3). Jest to zjawisko naturalne: wezty-celebryci o duzym stopniu raczej sa zwigzani relacjami
dwustronnymi; trudno byloby wytworzy¢ peing siatke potaczen w ich sieciach ego. Inaczej jest na peryferiach
sieci, gdzie napotykamy dobrze potaczone spolecznosci.



