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�9 .�2m� �[G �����	  ��_�9 ;�Ge�[��H	 
8���  B��,


	 7!<�L �9 
8��� e�[��H	 74�E ��_�9 �2rC	 7, 
 �2�

����9D<9UCINET   7l"�6.515  )5 �, 
 B/� B��]!�9 (

B�9� �����	 �9 B��]!�9��G .��`a�� �B/� .�
J .��

�9 7!<�L �9�- 
,����9 ��2	 
 7[��H	 �r� ��2	 .; W3	

 
 ����4P	 K44P�`a����  
,����9 
 Y��� M�� 7	���, /C�

7F[�
���!G9 .��- �	92G .���/C��92� �� 
!��4�

) ;�9 K4	��� �	�G ;���/	 
 
�H	17 7��G �9 .(

`a�� ��2	 T4UH� K�9 B/� x��P� s9/�9 T,�c	 7E 
���

B�9/�9
	 ;�9 7!<�L �9�- .�4L B���9 ��� ��92	 7,  92�

�:�2�  

  

  

�60�1- 9:�,!-5, "�#
� ��1 �)��;� 0 ���� � <=�
 ���
�� �� ��  

9:�, >�	&� 

  

 

?)�	�1 !-5,  

  

K�9 `a�� 7, e�2f ;["� �9/P� 7�� .��/�24� �2G2	 7, 7�� .��/�24� KF�	 x��P� 
	 ) �2�24 �21.( K�9 `a�� s�P	  9D4	 


Z!"[�� 7F[� ;�9 .�E9�� 7F[� B�
/H	 .9 K4, �]f �� /f 
 100/f�� ) ;�914 �E9��  .( M4�"� 
 ���!�9 Y�9D<9 7, �_C	 O�,

 
���!G9 7��	��  9D4	 K�9�,�C, �/� /�92a  �P]C�v K4, .��F�� 
 ;E���	 Y�9D<9 K4C{�� 
 �,�C	 
 e��3q9 .�9^L W9�!�9 7, ��

;45�P< 
 7!<�� Y�9D<9 
���!G9 ��_"�9  J ��[�� 7, 

	 M4�"� 
!E���	 .��) /,��10 �14 �23 �21 �26.(  

 

�+��
0�2  �1�A��4 �� !-5,  
7, �2rC	  9D4	 .�9/��� 7F[� i,9
� 
  9D4	 M,�U!	  �2, .��/�24� ���!�9 
 ;E���	 �9 K�9 `a�� B��]!�9 
	 �2� )18 .( 7��� 

 9D4	 K�9 `a�� �� 7F[� i,9
� �!�4, /��,  ��� B/C�� O�,  �2,  9D4	 i,9
� M,�U!	 B/���� K4, �9�<9 �8�N �� 7F[� 
	 /��, 
 

.�9/��� 7F[� i,9
� 9� K4�|� 
	 ) /����29.(  

 

�+�3�� 6�$�A�3 !-5, �� �1�A��4  

  

K�9 `a�� �9 7, W9�!�9 .�9^L ��/�24� K4, 7� ��< 7E 
F� �9  J �� 7,  92C� M� 
q�[��9 K4, 
� ��< �Z�� 
	 �/��, Mf�N 
	  �2�

)10 �14 �18.(  7��� �9/P� �9�<9 ��U!�9 B/C�� ��/�24� �!�4, �/��,  9D4	 K�9 `a�� ��O�, ;�9 
 �� 7_4!� .�9/��� 
 �9
� i,9
� 9� 

�� K4,  9�Z�CE 7, ��[�� ) ��9�18�4.(  

C����D/ !#E�3 ��+A���4  K�9 `a��  ��� B/C�� B��2E K��� �4"	 K4, 
� ;]G �Z�CE �, n��9 .��/�24� ���!�9 
 ;E���	 
	 /��, .7���  9D4	 K�9 `a�� 

��O�, /��, ;��� \��L 
 Yl� ���!�9 
 .��/�24� 
!E���	 �� K4, �9�<9 
  9D4	 ��H�9 
 
Z��Z� �� 7P	�G �!�4, /�92a �2, .K4C{�� 

K�9 `a�� �� ;���/	  9�H, D4� ��4", ��,��E ) ��9�18.(  

-  ��� �� � ����� !���	
 0 G�=HA� *?)�	� ��I�� 

�0	J	
K��. �#  ���L ?�
� ���
0� ��1 

) �
/G d��!� 7, 7G2� �,2 �� �E9�� `a��  9D4	 �(

 BX
�� .9�G9 �9 M[- 7�N�	 �� ���!�9 /�24�7/41  /f��


	 /��,  �9 �� 7�N�	 �� 
 �
� Y��� ��  9D4	 K�9 7E

 7, BX
�� .9�G98/77  K4C{�� .;�9 7!<�� Y�9D<9 /f��

 �� �E9�� `a��  9D4	B
�L�� 7F[� �� ;E���	 /�24� ��

�,9�, BX
�� .9�G9 �9 Y4� 7�N�	 �� 2/54  7E B�2, /f��

 7, BX
�� .9�G9 �9 �� Y��� ��  9D4	 K�99/81  �U��9 /f��

.;�9 7!<��  7E /��9�  J �9  ��� 7�f�N d��!� n��9 K�9 �,

 BX
��RFLDL  �� /�� 7, 
� 
 ;[j	 ./�
� ��_�9 7, ���-

7F[�!�9 .��B
�L�� 7F[� �� .��F�� 
 ��� .�!�
� .��

 ��_"�9  9D4	 Y�9D<9 �, @4��� K�9 7, .;�9 B�2, ��,J �!��

B
�L ��  �4	 �� 
���!G9 �� 
���!G9 7��	��  9D4	 ��

 J 
�
�L  
�, i,9
� 
� K�9 �9 .;�9 7!<�� Y�9D<9 D4� ��

 �, 
���!G9 7��	�� ;�2U� .�!�9� �� BX
�� K�9 .9�G9

.�C[	 �-9
 �Q�	 ;E���	 
 ���!�9.;�9 B/�  

  

                                                           

1- Density 
2- Reciprocity 

3- Transitivity  
4- The Average of Geodesic Distance 
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60��2- 9:�, ?)�	� �� ��� 	
 �0	J��1 ��
0�� ?�
� ���L # � K��.  

g�X252E9 ��	  /�24�  BX
�� .9�G9 �9 M[- 7�N�	 �� �E9�� /f��  BX
�� .9�G9 �9 /P, 7�N�	 �� �E9�� /f��  

W��� 
�� ��,J �!��  ���!�9  7/41  8/77  

;E���	  2/54  9/81  

  

- 6�$�A� 0 �+��
0� ��I�� ��� �� �1�A��4 �+�3��

�0	J	
K��. �#  ���L ?�
� ���
0� ��1  

) �
/G d��!�3��U!�9 
 
Z�2�
�  9D4	 ( 
Z!<��

B
�L�� K4, �� 9� ��/�24� ��,J �!�� .�!�
� �� �2G2	 .��

 7�N�	 ��
	  ��� BX
�� .9�G9 �9 /P, 
 M[- ./��  

 �� 
Z�2�
� `a�� B�9/�9 �
/G K�9 7, 7G2� �,

  9D4	 u�q .9�G9 �9 M[- 7�N�	 �� ���!�9 /�24�86/42 

  9D4	  J .9�G9 �9 /P, 
 /f��75 
	 /f�� B�9/�9 ./��,

 u�q .9�G9 �9 M[- 7�N�	 �� ;E���	 /�24� �� ̀ a�� K�9

  9D4	57/69   9D4	  J .9�G9 �9 /P, 
 /f��53/73  /f��


	 ��� ./��,
	  ��� d��!� 7E �2q `a�� B�9/�9 /��

 .9�G9 �9 /P,  ;E���	 
 ���!�9 .��/�24� �� 
Z�2�
�

B
�L�� K4, �� BX
���,J �!�� .�!�
� .�� W��� 
�� �

Y�9D<9 u�q .9�G9 �9 M[- 7�N�	 7, ;["� 7E ;�9 7!<��


	  �4, BX
�� .9�G9 �9 /P, /CERFLDL  i,9
�  9D4	

  9D4	 
���[� 7, 7!<�� Y�9D<9 x�!l	 .�� /�24� �� 7�2�
�

 �, Y��� 7�N�	 
� 
q 
�
�L  
�, 
���!G9 7��	��

���9/��� 7F[� 9^5 
 B�2, B9��� 
[��C	 Y�9D<9 �9 �� .

 ��	 K�9 7E ;�9 7!<�L MF� BX
�� .9�G97C4	� 
 ��F�9� 

;�G 
[��C	 �9/��� 7P�2� 7, 
,�4!�� 
	/��,.  

  

  

60��3- ����A� 9:�, 0� �
�+� 0 6�$�A� �+�3�� 4��1�A� �� ��� 	
 �0	J��1 ��
0�� ?�
� ���L # � K��.  

g�X252E9 ��	 /�24� I2� BX
�� .9�G9 �9 M[- 7�N�	 BX
�� .9�G9 �9 /P, 7�N�	  
  

(%)
Z�2�
� ��U!�9(%) 
Z!<�� (%)
Z�2�
� ��U!�9(%) 
Z!<�� 

W��� 
�� ��,J �!�� ���!�9 86/42 98/25  00/75  15/63  

;E���	 57/69 09/37  53/73  52/60  

  

��  B���9 7E 7�2Z���� 7	9�9�
/G /���L )3 d��!� �(

B�9/�9 �9 Mf�N��U!�9 `a�� .�4L K4, �� 9� 
Z!<��

B
�L��
	  ��� W��� 
�� ��,J �!�� .�!�
� .�� ./��

 .9�G9 �9 M[- 7�N�	 �� ���!�9 /�24� �� `a�� K�9 B�9/�9

  9D4	 u�q98/25   9D4	  J .9�G9 �9 /P, 
 /f��15/63 


	 /f���	 /�24� �� K4C{�� ./��,B
�L�� K4, ;E�� ��

��U!�9 `a�� B�9/�9 D4� .9�G9 �9 M[- 7�N�	 �� 
Z!<��

  9D4	 u�q09/37   9D4	  J .9�G9 �9 /P, 
 /f��52/60 


	 /f�� ��� ./��,
	  ��� d��!� 7E �2q B�9/�9 /��

��U!�9 `a�� �� ;E���	 
 ���!�9 .��/�24� �� 
Z!<��

 7, ;["� BX
�� .9�G9 �9 /P, 7�N�	  J .9�G9 �9 M[-

Y�9D<9
	  �4, 7_4!� K�9 .;�9 7!<�� .9�G9 �9 /P, 7E /CE

7F[� u�q���P!	 .9B
�L�� K4, �� ���9/��� 
 �� .��

MF� ��,J �!�� .�!�
� 7!"�92� BX
�� .9�G9 
 ;�9 7!<�L

 �-9
 �Q�	 �9�<9 K4, �� �9/��� 
 ���P!	 7F[� g� ��_�9 ��

�� .���L 
	 �-9
�4,  92� 9�  �92� BX
�� .9�G9 7E �2��  

B
�L�� K4, 7F[� ��
	 9^5 
 B�9� Y�9D<9 �!�
� .�� 92� 

�2�� �O/!�9 k�� 9�H, M,�U	 �� 7F[� .�
J 
c4H	 .��

�U��9V   .;<�� /�92a  

  

-  �� �)��;� 0 ���� � �A��4 �� C����D/ !#E�3 ��+A���

�0	J	
 ��� K��. �#  ���L ?�
� ���
0� ��1  

�!�B�9/�9 �9 Mf�N d� .9�, g���2hX 7�f�< `a�� .�4L

B
�L�� u�q .9�G9 �9 M[- 7�N�	 �� 
 ���!�9 /�24� �� ��

  9D4	79/1  9D4	  J .9�G9 �9 /P, 
22/1 
	 B�9/�9 ./��,

 .9�G9 �9 M[- 7�N�	 �� 
 ;E���	 /�24� �� `a�� K�9

  9D4	 BX
��48/1  9D4	  J .9�G9 �9 /P, 
18/1 

B�9/�9 7E ;�9  J �Z��4, D4� d��!� K�9 .;�9 B/� .�4L

  �4	 7�f�< Y��E �� 9� 
![j	 �4QR� 7!"�92� BX
�� .9�G9

 
 /��, 7!�9�  9�Z�CE ���!�9 
 ;E���	 \��L ;���

 .9�G9 �9 M[- 7, ;["� BX
�� .9�G9 �9 /P, D4� �9�<9 K4,

Y�9D<9 BX
��, 9� 
![j	 �4QR� 7!"�92� u�q .9�G9 
 7!<�� �

;45�P< Y�9D<9 .
�B
�L�� K4, ��H�9 
 �9�<9 
P�G .�� ��

 .��9^Z, ��,J �!�� .�!�
� �� ���  ��� d��!� 7E �2q
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	�/��  Y��E �� 9� 
![j	 �4QR� 7!"�92� BX
�� .9�G9

 �9 /P, 7E 
CP	 K�9 7, ./��, 7!�9�  9�Z�CE  �4	 7�f�<

B
�L�� K4, 
ZC���� 
 ��H�9 BX
�� .9�G9<9 ��Y�9D 7!<��

 
 ;�9 /P, D4� �9�<9 K4, ���!�9 
 ;E���	 \��L ;���

Y�9D<9 BX
�� .9�G9 �9 M[- 7, ;["� BX
�� .9�G9 �9 
 7!<��

 Y�9D<9 .
� �, 9� 
![j	 �4QR� 7!"�92� u�q .9�G9

;45�P<B
�L�� K4, 
Z��Z� 
 ��H�9 
 �9�<9 
P�G .�� 
 ��


�L  
�, 
���!G9 7��	�� Y�9D<9 7_4!�.��9^Z, 
� 

  

  

60��4- ��+A��� !#E�3 ��D/��C �� ��� 	
 �0	J��1 ��
0�� ?�
� ���L # � K��.  

g�X252E9 ��	  /�24�  BX
�� .9�G9 �9 M[- 7�N�	 �� g���2hX 7�f�< K4Z��4	   .9�G9 �9 /P, 7�N�	 �� g���2hX 7�f�< K4Z��4	

BX
��  

 W��� 
�� ��,J �!��  ���!�9  79/1  22/1  

;E���	  48/1  18/1  

!=��A 0 M
��	�J  

 Y�9D<9 
 �U< Y��E �� �2H	 I��!G9 ��F�
�

;4<�t B9��� 7, 9� �2a ~�a e�4,�9 7E ;�9 .��F�
� ���

;4<�t �, 
�H	 �2H	 I��!G9 ;���/	 .��9� �.���

 �� 
 .������� �� 
���!G9 7��	�� ;���/	 
�2� 7, �-9


 �9 
F� 
���!G9 7��	�� ;���/	 .��9� /4E�� 
�H	 �	92G

 B�2, 
�H	 �	92G 
���!G9 .���/C��92� �� 
���9  �E�9

7��	�� ��CE �� 7��	�� K�9 ;�2U� �, 7E �
5�	 �
P4[q .��


F�D4<-  TUH	 
��"�9 �9/��� 7P�2� �
��"�9 
 
!a�����


	.���L  ��_�9 �� 7E ��9� ;4��9 
� K�9 �9 .���/C��92�

7a�� n��9 K�9 �, .�2� �-9
 �Q2	 ������92� �9/��� .��

 ��P< 
 7����LJ ;E���	 7, �_C	 
�H	 .���/C��92� /C�9�<


	 
�H	 I��!G9 �� ���	�< K�9 .���LJ .��4", /C��	 /C�

�, 
 
_��/� ;�9 ./C�J�< ��Z�� 
���!G9 .��/C�J�< �9 

7,�_�  
	 ���J g�2E .�� K�9 �� 
�f9 7��	�� .�2�

7,�_� �2G2, �9�<9 K4, �� 7E ;�9 .���!�9 �g�2E .��

/	J /�92a )33 �27 
 16.( , �9 ;t�]N ;4��9 7, 7G2� �

 �,�C	�7��� B��, 
 ;t�]N .����[�9� K�
/� �9/��� .�9��,

�,�C	 K�9 �9� 7,Y4, .��4C, 
��
�8  92C� �9 �"N9 Y4� n


		 .���L�2H	 I��!G9 ;���/ BX
�� �� �� 9�G9 K	�8 .9

 �,�C	 �9 ;t�]N �� 7�m"	 K�9 
 ;�9 BX
��  J .�9/��� 



P4[q i4H	 
;"�� �9��2a�, .�!�4, ;4��9 �9 
	 �/��,

 9��� 7�9�4Z�4� 7�a9/	 /C�9�< 7�� ;���/	 �9 B24� K�9 ��

;�25
9 �� MF�	 K44P� �9) �
N9�q �./C, 
 
,�4���9 �9�G9

 g� ��CE �� 7P	�G .�|�9 9� (./P, .9�G9 .9�,  J u3f9

 
 
!5
� �,�C	 g�E �, 
 n�C���E �Z�4�"� 
!5
��4�

) g�2E I��!G9 �� �2G2	K�_�9 ��_�9 (
�H	 .��


	/C�� .�9 K�9 �9 ;t�]N .9�, @��C	 
!���/	 ��r� 
�

7f�� K�9.�C[	 �, 
!"��, ���  ;���/	 I��!G9 
 �2H	

�C, 
�H	 �	92G ;E���	  ��[�9� �Z�� 
��4, 7, .�2� B����

  ��E 
��� 
�f9;���/	 �9/��� K4	���  
�	92� �, /4ER�

/��9� 
�H	 �	92G �, 
!E���	 7[CG �!�4, 7E ;�9 7, .

 �9/��� ;���/	 7,  /4�� .9�, ��L K45
9 ;�G K4��

 �� 
	��	 ;E���	 @�G 
 
�H	 �	92G d4", �K4	���


	 u2c� 74�E �	92G ;E���	 
 �2|N  
/, ��Cm�c	 ./��,

��_�9 e�	9/-9 74�E �
�H	 �,�C	 .�4N9 
 �]N �C4	��� B/�


, 
P4[q
, 
 �Q9 ;�4P	 
 e�4N 7E9�� �2, /�92a 7_4!�


	 ���	 ����� 7E �
�f9  �P]C�v �,�C	 7, 7!",9
 �/C��,

i4H	 
 
P4[q
	 ;"�� ./��,�� ���.�� 4a9� ;E���	 

 �P]C�v �� ;��  9��E�/�9 �� �4�A�.�4L 
 .9�G9 

e��4�A� .9�, 7f��.�� 
P4[q �� @5�- ;���/	 I��!G9 

�2H	 ��2	 �H, 7, 
 ;�9 7!<�L�9�- .9�, 
�
�  92C�

 B/� �-9
 B��!"L ;���N ��2	 
���!G9 7��	�� .�U��9

 ;�9)4 �8 �16 
 33.(   

 
,����9 
 Y��� T4UH� K�9 ��7��	�� 
���!G9   
�,

 
�
�L�� .�!�9�  .9�G9��F�
� I��!G9 �2H	 ;���/	 

K4	��� B��, K4, �����	  9�9��, )B
�L��  9�[�� �� ��

7P�2� ��a 7!4�E( �!�� .�!�
� �,92� �9 W��� 
�� ��,J

 BX
�� Y�2� ;H� 7E  �Z��  �!����RFLDL 
	 /��,

���!�9 /�24� 
� M4�H� 
 
���, T��q �9  ;E���	 


`a�� Y_C� 
 
���!G9x�!l	 .��  7F[�  3E bc�

  2���U!�9 
 
Z�2�
� ��E9�� K4Z��4	 
 ��/�24� 
Z!<��
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