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گفتار پیص  

 ، ایي قغوت سا هغبلعَ ًوبییذ.(غتٌذه ؽْد زتوب قجل اص هغبلعَ هتي )تْفیَ هی

 

آؽٌب کٌذ. دس ایي گضاسػ فرشك   Rاختوبعی دس  پژُّبى سا ثب تسلیل ؽجکَ هغتٌذ پیؼ سّ، ققذ داسد ثَ داًؼ

ثبؽذ. اص ایي سّ ثَ هقذهبتی چرْى اًرْا     ّ ًسٍْ کذ ًْیغی دس آى آؽٌب هی Rؽذٍ، خْاًٌذٍ هستشم تب زذی ثب صثبى 

آؽرٌبیی ثرب صثربى    "ثرَ   هجبزثاعت. ثشای آؽٌبیی ثیؾتش ثب ایي  ، ؽشط، زلقَ ّ ... ًپشداختَای هتغیشُب، عبختبس دادٍ

 .1ًذّؽٌی هشاخعَ ًوبییذ  "، ًْؽتَ عیذ ععیذ هْعْیRهسبعجبت آهبسی 

هْسد اعتفبدٍ دس تِیَ ایي گرضاسػ،   ثبؽذ. هسیظ ، تبسیخچَ ّ اهکبًبت آى هیRفقل اّل ایي گضاسػ دس هْسد 

َ    5افرضاس اص ًغرخَ    ثبؽذ. ایري ًرشم   هی Rapidminerکبّی  دادٍافضاس  هسیظ ًشم ای سا ثرشای اخرشای    ثرَ ثعرذ، افضًّر

دس  Rگرضاسػ، ثرَ ًسرٍْ ًقرت افضًّرَ       فقرل دّم سّ  اص ایري ّ اعتفبدٍ آى دس هسیظ خرْد اساهرَ داد.    Rدعتْسات 

Rapidminer .چگًْگی اعتفبدٍ اص آى اختقبؿ داسد ّ 

َ  اعت. یکی اص قْی ، اساهَ ؽذRٍاختوبعی دس  سلیل ؽجکَتبکٌْى چٌذیي کتبثخبًَ ثشای ت ُرب   تشیي ایي کتبثخبًر

igraph ًوربیین.   اختوبعی اعتفبدٍ هی ثبؽذ. دس ایي هغتٌذ، هب اص ایي کتبثخبًَ ثشای تعشیف گشاف ّ تسلیل ؽجکَ هی

اًرذ. هٌجرا افرلی     ساهَ ؽذٍُبی اساهَ ؽذٍ دس فقل عْم ّ چِبسم ثش اعبط ایي کتبثخبًَ ا ُب ّ کذ اص ایي سّ اعکشیپ

ثبؽرٌذ کرَ عرعی     هری  igraph [3,2,1]ُبی اساهَ ؽذٍ ثشای  اعتفبدٍ ؽذٍ ثشای ایي فقْل ًیض، هغتٌذات ّ آهْصػ

 ؽذٍ ثب تْضیسبت هٌبعت دس ایي هغتٌذ اساهَ ؽْد.

دس  Bookmarked، ثرَ فرْست   PDFُربی هختلرف دس فبیرل     ثَ هٌظْس تغِیل پیوبیؼ هتي گضاسػ، ثخؼ

خْاًٌرذگبى  اعرت.   ثَ فبیرل القربش ؽرذٍ    -ُبی فقل عْم ّ چِبسم هثل کذ–ُوچٌیي ثشخی هٌبثا کوکی . اًذ آهذٍ

 ثبؽذ. ثبؽٌذ کَ اعتفبدٍ اص هغتٌذ پیؼ سّ ثشای هقبسف تدبسی هدبص ًوی هستشم تْخَ داؽتَ

 

 آسصّهٌذ دعبی خیش خْاًٌذگبى عضیض

  هسغي سهیغی 

                                                 

1 http://cran.r-project.org/doc/contrib/Mousavi-R-lang_in_Farsi.pdf 



  

 فِرضت هطالب

 R ........................................................................................................................................................... 1 بر یا هقذهَ 1

 R.......................................................................................................................................................................... 3پشّژٍ خچَیتبس 3-3

 R .................................................................................................................................................................. 2 اهکبًبت ثش یهشّس 3-2

 R ..................................................................................................................................................... 2 دس یاختوبع ؽجکَ لیتسل 3-1

 RapidMiner ................................................................................................. 3 افسار ًرم در آى َیتؼب ّ R ًصب 2

 R .................................................................................................................................................... 1 یافل ُغتَ ًقت هشازل 2-3

 Rapidminer ............................................................................................................................................. 4 دس R افضًَّ ًقت 2-2

 R .............................................................................................................................................. 7 افضًَّ ظیًْ پتیاعکش ظیهس 2-1

 Rapidminer ................................................................................................................................................ 8 دس R اص عتفبدٍا 2-4

 12 ........................................................................................................................................................ گراف یهذلطاز 3

 34 ............................................................................................................................................................................. گشاف عبخت 1-3

 36 ........................................................................................................................................... یشًّیث لیفب یسّ اص گشاف دبدیا 1-2

 37 ................................................................................................................................................... گشاف عبختبس دس یدعتکبس 1-1

 37 ..................................................................................................................................................... ُب بلی یگیُوغب اعتخشاج 1-4

 38 ................................................................................................................................................................................. گشاف سعن 1-5

 23 ................................................................................................................. ُب بلی ّ ُب گشٍ گشاف، ففبت شییتغ ّ یدعتشع 1-6

 24 ............................................................................................................................................ یاجتواػ شبکَ لیتحل 4

 24 ...................................................................................................................................... گشٍ تیهشکض فیتعبس اًْا  هسبعجَ 4-3

 27 .............................................................................................................................................. ثضسگ ًغجتب گشاف کی لیتسل 4-2

 13 ................................................................................................................................................................. اختوب  یبثیعبختبس 4-1

 11 .................................................................................................................................................................. چغجٌذٍ یُب ثلْک 4-4

 35 ...................................................................................................................................................................... هراجغ 5

 

 جذاّلاشکال ّ فِرضت 

 R ............................................................................................................................................................ 2 پشّژٍ یلْگْ. 3 ؽکل

 R ............................................................................................................... 1 افضاس ًشم ًقت هشازل اص یکی اص ییًوب.  2 ؽکل

 R .......................................................................................................................................... 4 افضاس ًشم کٌغْل ظیهس. 1 ؽکل



  

 Rapidminer ............................................................................................................... 5 دس R افضًَّ کشدى سّؽي. 4 ؽکل

 R ........................................................................... 6 افضًَّ وبتیتٌظ ثَ هشتجظ یغیهس یشُبیهتغ کشدى اضبفَ. 5 ؽکل

 7 ................................................................................................................... یفْقبً ًْاساثضاس دس R کيیآ ؽذى اضبفَ. 6 ؽکل

 Rapidminer .................................................................................................................... 8 دس R افضًَّ یکل یًوب. 7 ؽکل

 8 ............................................................................................................................................ ًْاساثضاس دس R یُب لگشعو. 8 ؽکل

 Rapidminer ............................................................................................... 9  دس هستلف یُب یکبس یفضب کيیآ. 9 ؽکل

 Repository ....................................................................................................... 9 دس R یُب دادٍ شٍیرخ هشازل. 33 ؽکل

 Execute Script (R) ...................................................................................... 33 عولگش یخشّخ تعشثف ًسٍْ. 33 ؽکل

 33 ........................................................................................ کبساتَ کلْپ گشاف لیتسل هشازل یکل ٌذیفشآ هذل. 32 ؽکل

 33 .................................................................................................... فْش ٌذیفشآ دس ؽذٍ اًدبم یبثیعبختبس دَیًت. 31 ؽکل

 32 ................................................................................................................................................... خِت ثذّى گشاف. 34 ؽکل

 32 ....................................................................................................................................................... داس خِت گشاف. 35 ؽکل

 39 ........................................... .اًذ ؽذٍ دادٍ ًؾبى یسًگ فْست ثَ ُب قغت. بطیهق یث ؽجکَ کی اص یا ًوًَْ. 36 ؽکل

 tkplot ..................................................................................................................... 23 ظیهس دس ؽذٍ سعن گشاف. 37 ؽکل

 rglplot ............................................................................................................... 23 ثب ؽذٍ سعن یثعذ عَ گشاف. 38 ؽکل

 22 ................................................................................................................. ییقضب گشاف دس ًقبط دسخَ يیبًگیه. 39 ؽکل

 21 .................................... .اعت گؾتَ ضیهتوب ُب گشٍ سًگ اعبط ثش آى یُب بلی سًگ کَ یتقبدف گشاف کی. 23 ؽکل

 25 ....................................... .اعت ؽذٍ ًْؽتَ گشٍ ُش کٌبس دس آى یُب گشٍ Degree centrality  کَ یگشاف. 23 ؽکل

 26 .......................................................................................................... گشاف یُب گشٍ Betweenness تیهشکض. 22 ؽکل

 26 ................................................................................................................. گشاف یُب گشٍ Closeness تیهشکض. 21 ؽکل

 26 ............................................................................................................. گشاف یُب گشٍ Eigenvector تیهشکض. 24 ؽکل

 28 ................................................................................................................ ییقضب گشاف یّسّد یُب دسخَ ایتْص. 25 ؽکل

 13 ................................................................................................. یاختوبع ؽجکَ کی گشاف دس" اختوب  عبختبس. "26 ؽکل

 12 ................................ کبساتَ کلْپ دادٍ هدوْعَ یسّ fastgreedy تنیالگْس ثب آهذٍ دعت ثَ اختوبعبت. 27 ؽکل

 12 ................................. کبساتَ کلْپ دادٍ هدوْعَ یسّ Spinglass تنیالگْس ثب آهذٍ دعت ثَ اختوبعبت.  28 ؽکل

 14 .................................................................................................... آهذٍ دعت ثَ یچغجٌذگ یثٌذ ثلْک عبختبس. 29 ؽکل

  



 R ثش یهقذهَ ا
 

اعلاعبت | داًؾکذٍ کبهپیْتش ّ فٌبّسی سهیغی هسغي داًؾگبٍ فٌعتی اهیشکجیش     

 

3 

 Rای بر  مقدمه 1

. اهشّصٍ ایي صثبى ثرَ  دادٍ اعت یلّ تسل یت آهبسهسبعجب یثشا یافضاس ًشم یظّ هس یغیًْ صثبى ثشًبهَ یک، Rصثبى 

دس زقیقرت ًغرخَ   . ایري صثربى   [4]ثبؽرذ  کبّی هغشذ هری  عٌْاى یک اعتبًذاسد غیش سعوی ثشای کبسُبی آهبسی ّ دادٍ

ًْیغری   افضاسی ثَ ُویي ًبم کَ ؽبهل هفغش صثبى ّ هسیظ اعکشیپت تْعظ ًشم Rصثبى  .[5]ثبؽذ  هی S افضاس ثبص ًشم هتي

 Rُبی  ًغخَ ؽْد. هیگٌْ عشضَ  یُوگبً یًبهَ عوْه تست اخبصٍ ثْدٍ ّ ثبصهتي ،افضاس ًشم یياگشدد.  تیجبًی هیاعت پؾ

ُغرتَ افرلی   اعرت.   اساهَ ؽذٍ ُبی لیٌْکظ( ّ اًْا  تْصیا ، هکعبهل )ّیٌذّص ُبی عیغتنّ ثشای اًْا  ثقْست سایگبى 

َ  4133ثریؼ اص  ثرَ ُورشاٍ    Rافضاس  ًشم  CRAN (comprehensive R archiveدس ؽرجهَ   ،آى هرشتجظ ثرب    کتبثخبًر

network) ایي ؽجکَ کَ هخضى هٌبثا هشتجظ ثب  ثبؽذ. دس دعتشط کبسثشاى هیR هی   ٍ ُربی   ثبؽذ، اص عرشّسُبی داًؾرگب

دس هیِي عضیرض اعرلاهی    .1کٌذ ُب اعتفبدٍ هی ایي دادٍاص  ّ گشفتي ًغخَ پؾتیجبى هختلف عشاعش خِبى ثشای ًگِذاسی

 .2ثبؽذ هی Rُبی  هشاکض ًگِذاسی ًغخَاًؾگبٍ فشدّعی هؾِذ یکی اص هب ًیض، د

ی غیشسعروی  پؾرتیجبً   ، اهب ؽجهَ سا ثش عِذٍ ًذاسد  Rسعوی  ُیچ ؽشکت تدبسی پؾتیجبىاگش چَ دس زبل زبضش 

ص ًقرـ ًیغرت ّ ا   ًشم افضاسی كبهل ّ ثری  Rدس زبل زبضش  .قبثل دعتشط اعت r-helpُبی ایٌتشًتی  آى اص عشیق پیبم

 .كٌذ آًدب كَ آصاد ّ سایگبى ُن هی ثبؽذ، اص پیؾٌِبدات كبسثشاى ثشای افلاذ ّ تْععَ آى اعتقجبل هی

  Rتاریخچَ پرّژٍ  1-1

گرزاساى ایري پرشّژٍ     کلیذ خْسد. ثٌیربى کؾْس ًیْصیلٌذ  Aucklandدس گشٍّ آهبس داًؾگبٍ  3993دس عبل  Rپشّژٍ 

)دس  ثبؽرذ  تغویَ ایي صثبى ًیض اثتذای ًربم ایري دس ًفرش هری     ثْدًذ. ّخَ oss IhakaR  ّobert GentelmanRآقبیبى 

ًفش دس زربل  39دس زبل زبضش تیوی هتؾهل اص . ثبؽذ.( " ًیض هعشّف هیR&Rدپبستوبى آهبس ایي داًؾگبٍ ایي پشّژٍ ثَ "

 .ثبؽٌذ ایي عشذ هیتْععَ 

R  لش، ساط ّ ساثشت سا هتقبعرذ  هبستیي هبچ 3995ثَ عْس عوْهی هعشفی گشدیذ. دس  3991ثشای اّلیي ثبس دس عبل

َ سایبافضاس سایگبى تجذیل ًوبیٌذ. یک عبل ثعذ لیغرت   سا ثَ یک ًشم Rًوْد تب تست هدْص گٌْ،   ایري پرشّژٍ   عورْهی   ًبهر

دٌُذگبى ّ کبسثشاى دس عشاعرش خِربى ثرب یکرذیگش هرشتجظ       کَ ثَ کوک آى تْععَ (R-help  ّR-develایدبد گشدیذ )

ًیض ثْدًذ ایدربد ؽرذ. ایري     S-Plusکَ ؽبهل ثشخی اص اعضبی پشّژٍ  Rدٌُذٍ  تْععَ ُغتَ افلی 3997ؽذًذ. دس  هی

                                                 

1 http://cran.r-project.org/mirrors.html 
2 http://cran.um.ac.ir/ 

http://cran.r-project.org/mirrors.html
http://cran.um.ac.ir/
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َ   ثب ترلاػ  گشٍّ، ّظیفَ کٌتشل ّ ًظبست ثش کذ ثشًبهَ سا ثَ عِذٍ داؽت. اّلریي   2333دٌُرذگبى، دس عربل    ُربی تْعرع

 اعت. هٌتؾش ؽذٍ 8/7/2333ثبؽذ کَ دس  هی 2.13.1افضاس  ایي ًشم  اساهَ گشدیذ. آخشیي ًغخَ اساهَ ؽذٍ Rًغخَ 

 

 Rپرّژٍ  لْگْی. 1شکل 

 R هرّری بر اهکاًات  1-2

R  هی ثبؽذ. دادٍ ُب ّ هسبعجَ ّ سعن ًوْداسیك هدوْعَ كبهل اص اههبًبت ًشم افضاسی ثشای كبسكشدى ثب  َ  اص خولر

 تْاى ثَ هْاسد صیش اؽبسٍ کشد: ایي هدوْعَ هی اههبًبت

 َثبصگؾتی ّ  تْاثاُبی ؽشعی، زلقَ ّ  بدٍ ّ پیؾشفتَ ؽبهل عجبستًْیغی ع صثبى ثشًبه. ... 

 ٍُب ّ دعتکبسی دادٍ ، ثبصیبثیاههبًبت رخیش 

 َُب   ُب ّ هبتشیظ آسایَ یهسبعجبت یاص عولگشُب ای قْی هدوْع 

 َآهبسیتسلیل ّ ثشای تدضیَ  قذستوٌذ افضاسی ُبی ًشم ثغت 

 ًَگیشی هبؽریي کربّی ّ یربد   ُبی اًدبم عولیبت دادٍ کتبثخب   َ َ   هبًٌرذ دعرت ثٌرذی، تسلیرل    ثٌرذی، خْؽر

 اختوبعی، یبدگیشی تقْیتی ّ ... ؽجکَ

 َسعن ًوْداسُب ّ  تسلیل دادٍ ّ اههبًبت گشافیهی ثشای تدضی   

 ًَُبی هختلف علوی خبؿ هٌظْسٍ ثشای اًدبم عولیبت تسلیلی دس صهیٌَُبی  کتبثخب 

 ُبی هشتجظ صثبى ّ کتبثخبًَ ٍ اصاعتفبدثٌذی ؽذٍ ّ هٌظن ثشای  داسای هغتٌذات فشهت 

 Rاجتواػی در  تحلیل شبکَ  1-3

   َ ثبؽرذ.   هری  Rاختوربعی دس زرْصٍ آکبدهیرک ّ تدربسی،      یکی اص هِوتشیي اثضاسُبی تسلیرل ّ هقْسعربصی ؽرجک

ثَ عٌْاى  igraphثبؽذ. دس ایي گضاسػ هب اص  ُب هی ّ ... اص خولَ آى igraph ،statnet ،sna ،egonet ،snortُبی  ثغتَ

  ثبؽذ. هی statnet  ّsnaُوبٌُگ ثب  igraphای  کٌین. عبختبس دادٍ ضاس اعتفبدٍ هیاث
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 RapidMinerافسار  و تعبیه آن در نرم Rنصب  2

سا ًقرت کٌرین ّ عرپظ افضًّرَ      Rثبیذ اثتذا ُغتَ افلی  Rapidminerافضاس قذستوٌذ  دس ًشم Rثشای اعتفبدٍ اص 

 یین. دس اداهَ ثب هشازل ایي عولیبت آؽٌب خْاُین ؽذ.سا فعبل ّ تٌظین ًوب Rapidminerهشثْعَ دس 

 Rهراحل ًصب ُطتَ اصلی   2-1

هشاخعرَ کرشدٍ ّ ثرَ ثخرؼ      project.org-www.rکبفی اعت کَ ثَ عربیت   Rافضاس  ثشای ًقت ُغتَ افلی ًشم

ؽرْد قرشاس داسد.    دس آى رخیشٍ هری  Rُبیی کَ پشّژٍ  یتُبی تعذادی اص عب ثشّیذ. دس ایي ففسَ، آدسط CRANداًلْد 

پظ اص ُب ثَ ففسَ داًلْد ثشّیذ. دس ایي هشزلَ  ُب یکغبى اعت، ثٌبثشایي ثب اًتخبة یکی اص آى هستْای توبهی ایي عبیت

 :ؽْد ًوبیؼ دادٍ هیدّ لیٌک ثشای ؽوب  ،عیغتن عبهل خْداًتخبة 

3. base ُغتَ افلی :R  َآى ًیبص داسیذ.کَ ثشای ًقت اّلیَ ث 

2. contribَدٌُرذگبى   تْعظ تین تْععَافضاسی کَ تْعظ کبسثشاى عشاعش خِبى ایدبد ؽذٍ ّ  ُبی ًشم : ثغت

 ؽْد. هذیشیت هی

 

 Rافسار  . ًوایی از یکی از هراحل ًصب ًرم 2شکل 

http://www.r-project.org/
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کلیرک کرشدٍ ّ خذیرذتشیي ًغرخَ      baseسا ثشای اّلیي ثبس ًقت کٌین، سّی گضیٌرَ   Rخب کَ هب ققذ داسین  اص آى

ثبؽرذ، ؽربیذ    عبهرل ّیٌرذّص هری     خب کَ ًغخَ ًقت ؽذٍ تْعظ ًگبسًذٍ سّی عیغتن ًوبیین. اص آى هشثْعَ سا داًلْد هی

 ُب ًجبؽذ. عبهل ثشخی اص تْضیسبت اداهَ هْسد اعتفبدٍ کبسثشاى دیگش عیغتن

فی اعت ثب کلیک ثش سّی فبیل اخشایی هشازل ًقت سا ثبؽذ ّ تٌِب کب اص سّی فبیل اخشایی ثغیبس عبدٍ هی Rًقت 

ُبیی کَ ثبیذ ًقرت ؽرْد    دس هشازل ًقت یبیذ اعلاعبتی اص قجیل پْؽَ ًقت، کبهپًٌْت اًدبم دُیذ. Wizardاص سّی 

ُربی   ( ّ ًْؽتي اعرکشیپت 1ؽکل تْاًیذ ثب اعتفبدٍ اص یک کٌغْل ) پظ اص ًقت ؽوب هی ّ ... سا ّاسد ًوبییذ.( 2ؽکل )

 افضاس اعتفبدٍ ًوبییذ. اص اهکبًبت ایي ًشم Rهشثْعَ ثَ صثبى 

 

 Rافسار  . هحیظ کٌطْل ًرم3شکل 

 Rapidminerدر  Rًصب افسًَّ   2-2

تْاًیرذ   ضّد. ثَ کوک ایي افضًَّ ؽوب هری سا ثَ اهکبًبت خْد اف Rافضًَّ  ،ثَ ثعذ 5اص ًغخَ  Rapidminerافضاس  ًشم

ُرب، اعرتفبدٍ    ُبی قبثل اعرتفبدٍ دس دیگرش ثخرؼ    ّ ایدبد هبژّل R ُبی اعکشیپتثشای ًْؽتي  Rapidminerاص هسیظ 

سا  Update Rapidminer، گضیٌرَ  helpهشزلَ اثتذایی ثذیي فْست اعرت کرَ اص هٌرْی     Rثشای ًقت افضًَّ  کٌیذ.
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. ثعذ اص اًدبم ایري کربس، افضًّرَ هرْسد ًظرش اص      (4ؽکل ) کلیک ًوبییذ installسّی گضیٌَ کٌیذ ّ عپظ ثش  اًتخبة هی

گرشدد،   پظ اًدبم تٌظیوبتی کَ دس اداهرَ ثیربى هری   گشدد. ثشای اًدبم ثقیَ هشازل ثبیذ  ایٌتشًت داًلْد ؽذٍ ّ ًقت هی

Rapidminer  کٌیذاًذاصی  ساٍسا هدذدا. 

 

 Rapidminer در R. رّشي کردى افسًَّ 4شکل 

 :پزیشد ؽْد کَ ثَ فْست صیش اًدبم هی ُبی هختلف هشثْط هی ، ثَ تٌظین ثخؼRهشازل ًقت ثقیَ 

داًلْد ّ ًقت ًوبییذ.  CRANسا اص  rJavaافضاسی  ، ؽوب ثبیذ ثغتَ ًشمRاًذاصی ًغخَ هٌبعت  ثعذ اص ساٍ .3

ثشّیرررذ ّ دس هسرررل اعرررکشیپت ًْیغررری آى عجررربست    Rٌغرررْل ثرررذیي هٌظرررْس ثرررَ هسررریظ ک 

install.packages("rJava")      َسا تبیپ ًوبییذ. دس فْستی کَ ثَ ایٌتشًت هتقل ثبؽریذ ایري ثغرتَ ثر

 گشدد. فْست خْدکبس داًلْد ّ ًقت هی

َ  ()libPaths.عجبست  .2  rJavaُربی ًوربیؼ دادٍ ؽرذٍ، ثغرتَ      سا دس کٌغْل تبیپ کٌیذ. دس یکی اص پْؽر

 ثَ خبعش ثغپبسیذ. Rapidminerاعت. ایي آدسط سا ثشای ٌُگبم ثبص کشدى  ت ؽذًٍق
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َ   هری  Rapidminerثشای ایي کَ هغوئي ؽْیذ  .1 سا پیرذا کٌرذ، ثبیرذ هتغیشُربی      Rُربی   تْاًرذ کتبثخبًر

ایي هتغیش زغبط ثَ زشّف کْچرک ّ  عبهل خْد سا تٌظین ًوبییذ. دقت کٌیذ کَ اعن  عیغتن 1هسیغی

 ثبؽذ ثضسگ هی

 غیش هتPATH  سا ثب هقذاس<R installation directory>\bin     َّاسد ًوبییذ. ثرَ عٌرْاى ًوًْر

ایري   ثبؽرذ.  C:\Program Files\Rapid-I\RapidMiner5\jre\binایي هقذاس ثبیرذ هؾربثَ   

2ُبی  پْؽَ ثبیذ ؽبهل فبیل
dll افضاس  ًشمR ًَُبی هشتجظ ثبؽذ. دقرت کٌیرذ کرَ ایري      ّ کتبثخب

 ثبؽذ. R.dllبیل پْؽَ ثبیذ ؽبهل ف

  چٌبًچَ دس هتغیشُبی هسیغی عیغتن عبهل ؽوبJAVA_HOME ی کَ ثَ پْؽَ ًقت خبّا

خبّا ًیض سّی سایبًرَ   دس فْستی کَاؽبسٍ کٌذ، ّخْد ًذاسد؛ ثبیذ ایي هتغیش سا ًیض اضبفَ ًوبییذ. 

سا ثرشای ایري    RapidMiner installation directory>/jre>هقرذاس   ثبؽرذ،  ؽوب ًقت ًوری 

 64یرب   12غیش ّاسد ًوبییذ. دقت کٌیذ کَ خبّای ًقت ؽذٍ سّی سایبًَ ؽروب ثبیرذ اص لسربػ    هت

 ثبؽذ. R  ّRapidminerثیت ثْدى، هغبثق 

 

 R. اضافَ کردى هتغیرُای هحیطی هرتبظ بَ تٌظیوات افسًَّ 5شکل 

                                                 

1 Environment Variable 
2 dynamic link library 
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  هتغیشR_HOME  س ایري ثرَ پْؽرَ ًغرخَ     ًیض ثبیذ ثَ هتغیشُبی هسیغی اضبفَ گشدد. هقرذا

 5ؽرکل  ( D:\Program Files\R\R-2.13.0اؽربسٍ کٌرذ. )ثرَ عٌرْاى هثربل       Rًقت ؽرذٍ  

 دُذ. چگًْگی تٌظین ایي هتغیش سا ًؾبى هی

َ  سا ثبص کٌیذ. قجل اص  Rapidminerافضاس  تْاًیذ ًشم دس ایي هشزلَ ؽوب هی .4 ای  ؽشّ  ثَ کبس ثشًبهرَ، فرفس

َ  ب ًوبیؼ دادٍ هیثَ ؽو کٌیرذ. دس   Nextؽرذٍ اعرت. سّی دکورَ     ؽْد کَ هشازل ًقت سّی آى ًْؽرت

ایذ سا هؾخـ ًوبییرذ.   ًقت کشدٍ  rJavaی ثب jriؽْد آدسط کتبثخبًَ  ففسَ ثعذی اص ؽوب خْاعتَ هی

 /libpath directory>/rJava/jri>ثَ خبعش ثیبّسیذ ّ ثرَ   2سا اص هشزلَ  libPathsثذیي هٌظْس آدسط 

 سا اًتخبة ًوبییذ. jri.dllثشّیذ. دس ایي پْؽَ فبیل 

سا  Rapidminerافرضاس   ؽرْد. دّثربسٍ ًرشم    اگش فبیل هؾخـ ؽذٍ سا اًتخبة کشدٍ ثبؽیذ، ثشًبهَ ثغتَ هی .5

، ثب ُیچ دعتْس خغربیی دس ٌُگربم اخرشا ثشخرْسد     ثبؽذ افضًَّ ثب هْفقیت ًقت ؽذٍاخشا ًوبییذ. چٌبًچَ 

 ایذ. ْش سا ثَ دسعتی اًدبم ًذادٍي فْست زتوب یکی اص هشازل فدس غیش ای ًخْاُیذ کشد.

( 6ؽرکل  دس ًْاس اثضاس فْقربًی )هغربثق    Rپظ اص ثبلا آهذى ثشًبهَ ثبیذ علاهت دس فْست ًقت فسیر افضًَّ، ثبیذ 

 ثبؽذ. اضبفَ ؽذٍ

 

 ابسار فْقاًیدر ًْار R. اضافَ شذى آیکي 6شکل 

 R افسًَّ ًْیص اضکریپت هحیظ  2-3

ًوربی کلری    7ؽکل  .[6] اعت ثَ ُوبى فْست اعکشیپت ًْیغی تعجیَ ؽذٍ Rapidminerافضاس  دس ًشم Rهسیظ 

 Enterُبی هرْسد ًظرش سا داسیرذ. ثرب صدى      پبییي، ؽوب اهکبى ًْؽتي اعکشیپت اعت. دس قغوت ّعظ ؽذٍ آى ًؾبى دادٍ

 ؽرًْذ.  هری  دادٍ ؽذٍ ثب سًرگ عرجض( ًؾربى دادٍ    ؽًْذ ّ ًتبیح آى دس کٌغْل ثبلای آى )ًوبیؼ ُب اخشا هی ایي اعکشیپت

چٌبچَ ؽروب ًورْداسی سا    ؽًْذ. کٌیذ دس پٌل عوت چپ ًوبیؼ دادٍ هی هتغیشُبیی کَ دس زیي کبس ثب ثشًبهَ ایدبد هی
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تْاًیذ ثب دکوَ گْؽرَ پٌرل    ؽْد. ؽکل سعن ؽذٍ سا هی ؼ دادٍ هیدادٍ ؽذٍ ثب سًگ آثی ًوبی سعن کٌیذ، دس پٌل ًؾبى

ُب ثَ زبلت توبم فرفسَ   ُب، آى ُبی تقْیش رخیشٍ ًوبییذ. ثب دّثبس کلیک سّی عٌْاى ُش کذام اص ایي پٌل دس اًْا  فشهت

خْاُیرذ   هری ّ ثشعکظ دس خْاٌُذ آهذ. آخشیي پٌلی کَ دس ایي ففسَ ّخْد داسد، پٌل ساٌُوبعت. دس فْستی کَ ؽوب 

 ایي کبس سا اًدبم دُیذ. x ?تْاًیذ ثَ کوک اعکشیپت  دعتشعی پیذا کٌیذ، هی xثَ ساٌُوبی دعتْس 

 

 Rapidminerدر  R. ًوای کلی افسًَّ 7شکل 

 Rapidminerدر  Rاضتفادٍ از   2-4

تعجیَ  Rapidminerس هسیظ ُبی هخقْفی د عولگشهدوْعَ ،  ((Designدس هسیظ عشازی Rثشای اعتفبدٍ اص 

 ثبؽٌذ. ُب خبؿ هٌظْسٍ ّ ثشخی عبم هٌظْسٍ هی ثشخی اص ایي عولگش دُیذ. ایي عولگشُب سا ًؾبى هی 8ؽکل اعت.  ؽذٍ

 

 در ًْارابسار Rُای  . ػولگر8شکل 
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 ُب عجبستٌذ اص: تشیي آى داسد. هِن ( ّخْدPerspectiveچٌذ هسیظ کبسی ) Rapidminerدس 

 .کبّی ایدبد خشیبى کبس دادٍ کبس فضبی: هسیظ عشازی .3

 .هؾبُذٍ ًتبیح ثذعت آهذٍکبس  فضبی: ًتبیحهسیظ  .2

 .Rًْیغی ثَ صثبى  اعکشیپتکبس  فضبی: Rهسیظ  .1

 

 Rapidminer ُای هحتلف در  . آیکي فضای کاری9شکل 

عٌرْاى یرک    دسُب سا  آى Rسا دس هسیظ عشازی ّاسد ًوبیین، اثتذا ثبیذ دس هسیظ  Rُبی  ًین دادٍثشای ایي کَ ثتْا

Repository  َاعت ًؾبى دادٍ ؽذٍدادٍ کبساتَ  هدوْعَ رخیشٍ 33ؽکل ، دس عٌْاى ًوًَْرخیشٍ ًوبیین. ث. 

 

 Repository در Rُای  رخیرٍ دادٍهراحل . 11شکل 

، آى سا دس فشآیٌرذ  Processکبساتَ ثَ ًوبی  دادٍ کشدى( هٌجا Dragسّین، ّ ثب کؾیذى ) زبل ثَ هسیظ عشازی هی

ثرَ فشآیٌرذ افرلی     ،دادٍ ثشای ثبسگزاسی هدوْعَ (Retrive) فشك عولگش ثبصیبثی ثَ عْس پیؼ ًوبیین. کبّی ّاسد هی دادٍ

 ؽْد. ثَ فْست خْدکبس پش هی -اعت، Repository Entry کَ- آى ّ تٌِب پبساهتش گشدد اضبفَ هی
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ّفرل کٌیرذ. ایري عولگرش، یرک عولگرش        Execute Script (R)خشّخی عولگش قجلی سا ثَ ّسّدی یرک عولگرش   

ثشای تٌظین ایري عولگرش ثبیرذ عرَ پربساهتش اعرکشیپت، ًربم         ًوبیذ. سا اخشا هی دلخْاٍ ُبی هٌظْسٍ اعت ّ اعکشیپت عبم

 ثٌربثشایي کرذ  ُب سا ّاسد ًوبییذ. هب ققذ داسین سّی گشاف کبساتَ، عبختبسیبثی اختوب  اًدربم دُرین.    ّ خشّخی ُب ّسّدی

 دادٍ ّسّدی اعت. ، ُوبى هدوْعkarateَعولیبت ثَ فْست صیش اعت. 

library('igraph') 

graph <- karate 

graph <- simplify(graph) 

spc <- spinglass.community(graph, spins=20) 

result <- as.data.frame(spc$membership) 
 

کلا دّ ًْ  خشّخری ثرشای عولگرش فرْش      ُغتٌذ. ُبی ایي اعکشیپت ، خشّخیقشهضؽذٍ ثب سًگ  هتغیشُبی هؾخـ

 ّخْد داسد:

3. Generic R Resultَُب ّ ...  : کَ ؽبهل اًْا  هتغیشُب، ّکتْسُب، آسایR ُرب تٌِرب    ؽْد. ایري خشّخری   هی

 ُغتٌذ. Rُبی افضًَّ  ثشای عولگشقبثل پشداصػ 

2. Data Table ایي خشّخی هعبدل :data frame  دسR       اعت. زتوب ثبیرذ خرٌظ ایري ًرْ  خشّخری دس

ُربی   چٌبًچرَ ثخْاُیرذ ًتربیح اعرکشیپت ثرشای عولگرش      ثبؽرذ.   تجذیل ؽرذٍ  data frameاعکشیپت، ثَ 

Rapidminer ٍص ایي ًْ  اعتفبدٍ کٌیذ.ؽْد، ثبیذ ا قبثل فِن ثبؽذ ّ ثَ فْست خذّل ًوبیؼ داد 

ُبی خشّخی ثَ ُوربى   اعت. ثَ عْسی کَ پشت ُب دس ایي عولگش هِن ثبؽیذ کَ تشتیت تعشیف خشّخی تْخَ داؽتَ

 ؽًْذ. پش هی ،Resultتعشیف ؽذٍ دس پبساهتش  تشتیت

 

 Execute Script (R) . ًحٍْ تؼربف خرّجی ػولگر11شکل 
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ثَ فْست تقرْیش ضرجظ ًوربیین، یرک      Clipboardداسین ًتبیح عبختبسیبثی پیؾیي سا سعن ّ دس اص آًدب کَ ققذ 

 کٌین کَ ایي عولیبت سا اًدبم دُذ. عولگش دیگش ایدبد هی

library('igraph')    

res <- as.data.frame(spc$csize) 

 

x11() 

plot(graph, layout=layout.kamada.kawai(graph), vertex.size=5, 

vertex.label=NA, vertex.color=spc$membership+1, asp=FALSE) 

savePlot(filename = "clipboard", type = "png") 

الجترَ   اعرت.  ؽذٍ ًوبیؼ دادٍ 31ؽکل عبختبسیبثی دس  اخشای ّ ًتیدَ 32ؽکل هذل فشآیٌذ کلی، هشازل ثبلا دس 

ّ اخشای ثشخی اص دعتْسات ثرب هؾرکلاتی هْاخرَ     ، ٌُْص داسای هؾکلات ثغیبسی اعتRفعلی  افضًَّ ،داؽت  بیذ تْخَث

 اؽبسٍ ًوْد. ثب اتوبم اخشای فشآیٌذ، ؽذٍ ؽذى پٌدشٍ ًتبیح سعن تْاى ثَ ثغتَ . اص خولَ آى هیاعت

 

 کلْپ کاراتَهراحل تحلیل گراف  . هذل فرآیٌذ کلی12شکل 

 

  شذٍ در فرآیٌذ فْق . ًتیجَ ضاختاریابی اًجام13شکل 
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 مدلسازی گراف 3

ایري کتبثخبًرَ سا   اعتْاس اعت، دس اداهَ ًسرٍْ هذلغربصی گرشاف دس     igraphخب کَ اعبط کبس هب ثش کتبثخبًَ  اص آى

ُب( اعت. اگش دّ عضْی کرَ ثرب ُرن     ی یک هدوْعَ )گشٍُب( ثیي اعضب گشاف یک استجبط ثبیٌشی )یبلًوبیین.  ثشسعی هی

 (.35ؽکل ثبؽذ ) ( ّگشًَ گشاف خِت داس هی34ؽکل گبٍ گشاف ثذّى خِت اعت ) ساثغَ داسًذ ثذّى تشتیت ثبؽٌذ، آى

 

 . گراف بذّى جِت14شکل 

 

 . گراف جِت دار15شکل 

یبثذ. ثرَ عٌرْاى ًوًْرَ دس گرشاف       اداهَ هی n-1ؽْد ّ ثَ فْست هتٌبّة تب  گزاسی هی ُب اص ففش ؽوبسٍ ُوْاسٍ گشٍ

 ثبؽرذ:  ثَ فرْست صیرش هری    Rدس  35ؽکل ّ  34ؽکل ُبی  تعشیف گشاف ثبؽذ. ّ .... هی A=0 ،B=1 ،C=2، 34ؽکل 

ثبسگرزاسی   library(igraph)اثتذا ثبیذ آى سا ثب  igraphُبی  تْخَ داؽتَ ثبؽیذ کَ ثشای اعتفبدٍ اص کتبثخبًَ

 کٌیذ.

## Load the igraph package 

library(igraph) 

 

## Create a small graph, A->B, A->C, B->C, C->E, D 

## A=0, B=1, C=2, D=3, E=4 

g <- graph( c(0,1, 0,2, 1,2, 2,4), n=5 ) 

 

## Print a graph to the screen 

g 

 

## Create an undirected graph as well 

## A--B, A--C, B--C, C--E, D 

g2 <- graph( c(0,1, 0,2, 1,2, 2,4), n=5, dir=FALSE ) 
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g2 
 اعتفبدٍ ًوْد. classتْاى اص دعتْس  شُب سا هؾخـ کٌیذ، هیثشای ایي کَ خٌظ ُش یک اص هتغی

## How to decide what kind of object a variable refers to 

class(g2) 

class(1) 

class("foobar") 

 ًتیدَ اخشای دعتْسات ثبلا ثَ فْست صیش خْاُذ ثْد:

[1] "igraph" 

[1] "numeric" 

[1] "character" 

 
 ثْدى یک ؽی اعویٌبى زبفل ًوبییذ: تْاًیذ اص گشاف هی ()is.igraphثَ کوک تبثا

## Is this object an igraph graph? 

is.igraph(g) 

is.igraph(1:10) 

 کٌٌذ: ُب اساهَ هی چٌبًچَ یک ؽی گشاف ثبؽذ، دعتْسات صیش اعلاعبت ثیؾتشی اص عبختبس گشاف ّ تعذاد گشٍ ّ یبل

## Summary, number of vertices, edges 

summary(g) 

vcount(g) 

ecount(g) 

کٌذ. ایي تبثا تٌِب ثشای گشاف تعشیف ؽرذٍ ّ ثرشای دیگرش اؽریب خغرب       داس ثْدى گشاف سا هؾخـ هی خِتدعتْس 

سا ثَ یکذیگش تجرذیل ًوبییرذ. چٌبًچرَ یرک گرشاف       داس ّ ثذّى خِت ُبی خِت تْاًیذ ُش یک اص گشاف دُذ. ؽوب هی هی

گشدد. چٌبًچرَ استجربط یرک یربل دّعشفرَ       ُب فقظ ثَ یبل ثذّى خِت تجذیل هی بهی یبلتو داس، ثذّى خِت ؽْد خِت

داس ُش یبل ثَ دّ یربل   ؽْد. ایي دسزبلی اعت کَ دس تجذیل ثذّى خِت ثَ خِت ثبؽذ ًیض دّ یبل ثَ یک یبل تجذیل هی

 گشدد. سفت ّ ثشگؾت هجذل هی

## Is the graph directed? 

is.directed(g) 

is.directed(g2) 

is.directed(1:10) 

 

## Convert from directed to undirected 

as.undirected(g) 

 

## And back 

as.directed(as.undirected(g)) 

 : E = ((AB); (AB); (AC); (BC))تْاى چٌذیبل ثیي دّ گشٍ تعشیف کشد. هثلا دس گشاف  دس یک گشاف هی

## Multiple edges 

g <- graph( c(0,1, 0,1, 0,2, 1,2 ), n=5 ) 
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 is.simple(g)  ّis.multiple(g)تؾخیـ عبدٍ ثرْدى یرب چٌرذ یربلی ثرْدى گرشاف ثرب تْاثرا         

ترْاى اص دعرتْس صیرش     پزیش اعت. ُوچٌیي اگش ثخْاُین یک گشاف چٌذیبلَ سا ثَ گشاف عبدٍ تجرذیل ًوربیین، هری    اهکبى

 اعتفبدٍ ًوْد.

## Remove multiple edges 

g <- simplify(g) 

is.simple(g) 

 simplifyثرب   ثبؽرذ.  ُبیی کَ اهکبى تعشیف آى ثشای گشاف ّخْد داسد، افضّدى عْقَ هری  یکی دیگش اص قبثلیت

 ُب ًیض اص ثیي خْاُذ سفت. کشدى یک گشاف عْقَ

## Loop edges 

g <- graph( c(0,0,0,1, 0,2, 1,2, 3,4), n=5 ) 

is.simple(g) 

is.loop(g) 

 

## Remove loop edges 

g <- simplify(g) 

is.simple(g) 

 

دس اعکشیپت صیرش اثترذا یرک گرشاف      ثبؽذ. ُب هی ثشای ؽی گشاف، اهکبى ًبهگزاسی گشٍ igraphُبی  یکی اص قبثلیت

ای ثَ فْست زلقْی )ُش گشٍ تٌِب ثب یبل قجلی ّ ثعذی ساثغَ داسد. ُوچٌیي یبل اثترذا ّ اًتِربیی ًیرض ثرَ ُرن       گشٍ 33

 گشدد.   زشف اثتذایی الفجبی اًگلیغی تعییي هی 33ُب ثَ تشتیت  ؽْد. اعبهی گشٍ هیایدبد  گشدًذ.( هتقل هی

## Naming vertices 

g <- graph.ring(10) 

V(g)$name <- letters[1:10] 

V(g)$name 

g 

print(g, v=T) 

ن کرَ دس  اضبفَ کرشدی  V(g)یک ففت ثَ  name$دّ ًکتَ خبًجی دس کذ ثبلا ّخْد داسد. اّل ایي کَ ثب افضّدى 

اعت کَ ثرَ هرب    printففبت دیگش ُن هؾبثَ ُویي فشآیٌذ اعت. ًکتَ دّم تبثا اداهَ قبثل دعتشعی اعت. افضّدى 

ُرب سا ًیرض ثرَ     ؽْد سا هذیشیت ًوبیین. هثلا دس کذ ثربلا گرشٍ   دُذ تب اعلاعبتی کَ اص گشاف دس کٌغْل چبپ هی اخبصٍ هی

 ؽْد اضبفَ ًوْدین. هْاسدی کَ ًؾبى دادٍ هی

  گراف اختض  3-1

ثبؽذ. ثَ کوک ایي تربثا   هی graph.formulaُب  ثشای ایدبد گشاف اص سّی ًبم یبل igraphیکی اص اثضاسُبی 

داس سا  کذ صیش ایدبد یک گشاف غیشخِرت  ُب سا دس گشاف هؾخـ ًوبییذ. ُبی هختلف ثیي یبل تٌِب ؽوب کبفی اعت هغیش
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ثبؽذ. ثَ کورک ایري تربثا ًیربصی ثرَ       ثیي دّ گشٍ هی خْد استجبطّدٌُذٍ  ًؾبى (عولگش یبل) "-دُذ. عولگش " ًؾبى هی

 ُب ثَ فْست خذاگبًَ ّخْد ًذاسد. تعشیف هدوْعَ گشٍ

## A simple undirected graph 

g <- graph.formula(Alice-Bob-Cecil-Alice,  

                   Daniel-Cecil-Eugene, Cecil-Gordon ) 

اگش دّ هدوْعَ ثب عولگش یبل ثرَ ُرن هتقرل ثبؽرٌذ،     ؽْد.  دوْعَ گشٍ اعتفبدٍ هیثشای تعشیف یک ه ":عولگش "

ثرَ عٌرْاى ًوًْرَ دس     ." تقرذم داسد -ًغرجت ثرَ "   ایري عولگرش  ثٌبثشایي  ُبی دّ هدوْعَ ثب ُن استجبط داسًذ. توبهی گشٍ

، Cecil-Eugeneُرربی  کٌٌررذٍ یرربل هؾررخـ Cecil:Daniel-Eugene:Gordon اعررکشیپت صیررش،

Cecil-Eugene ،Cecil-Gordon  ّDaniel-Gordon دُذ. سا هؾخـ هی 

## Another undirected graph, ":" notation 

g2 <- graph.formula(Alice-Bob:Cecil:Daniel,  

                    Cecil:Daniel-Eugene:Gordon ) 

تْخرَ کٌیرذ کرَ     ثبؽرذ.  خِت هری ٍ دٌُذ ًوبیین. ایي عولگش ًؾبى " اعتفبدٍ هی+دس " داس گشاف خِتثشای تعشیف 

 "ُب ثشای ًوبیؼ یک یبل ثذّى هعٌی اعت. -" یک یبل دّ عشفَ اعت، ًَ دّ یبل یک عشفَ. صیبد ثْدى تعذاد "+-+"

## A directed graph 

g3 <- graph.formula(Alice +-+ Bob --+ Cecil  

                    +-- Daniel, Eugene --+ Gordon:Helen ) 

## "Arrows" can be arbitrarily long 

g5 <- graph.formula( Alice +---------+ Bob ) 

 تْاًٌذ ثَ فْست ایضّلَ تعشیف ؽًْذ. ُب هی ُوچٌیي ثشخی اص گشٍ

## A graph with isolate vertices 

g4 <- graph.formula(Alice -- Bob -- Daniel,  

                    Cecil:Gordon, Helen ) 

 

ترْاى ثرب القربش دّ اص     ثَ کوک ایي تبثا هی اعت. cbind، اعتفبدٍ اص تبثا داس خِت ُبی ایدبد گشاف اص دیگش ساٍ

 تشکیت ُبیی کَ اص ُب ثَ ّخْد آّسد. صّج هشتت ای اص صّج هشتت ُب کَ ثَ تعذاد هغبّی گشٍ داسًذ، هدوْعَ هدوْعَ گشٍ

ترْاى   هری  graph.edgelistهدوْعَ هشکت ثرَ کورک تربثا     ثعذ اص ایدبد ایي ثَ ّخْد آهذٍ اًذ.اعضبی ًظیش 

 گشافی هْسد ًظش سا ایدبد ًوْد.  

## From edge lists 

el <- cbind( c(0, 0, 1, 2), 

             c(1, 2, 2, 4) ) 

g <- graph.edgelist(el) 

g 

 داد.ُب ًیض اًدبم  ُبی عوجلیک گشٍ تْاى ثب ًبم فشآیٌذ فْش سا ثَ خبی ؽوبسٍ گشٍ، هی
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## Symbolic edge lists 

el <- cbind( c("Alice", "Alice", "Bob",   "Cecil"), 

             c("Bob",   "Cecil", "Cecil", "Ed") ) 

g <- graph.edgelist(el) 

g 

summary(g) 

 

ب ثر  33دس  33یک سّػ هتذاّل دیگش ثشای ایدبد گشاف، اعرتفبدٍ هربتشیظ هدربّست اعرت. دس صیرش یرک گرشاف        

 اعت. ُبی تقبدفی ایدبد ؽذٍ ل یب

## Adjacency matrices 

A <- matrix(sample(0:1, 100, rep=TRUE), 10, 10) 

g <- graph.adjacency(A) 

 ایجاد گراف از رّی فایل بیرًّی  3-2

ؽرًْذ. یکری اص    ُربی هتٌری رخیرشٍ هری     ؽًْذ، دس فبیل ُبی دًیبی ّاقا ایدبد هی ُبیی کَ اص سّی دادٍ توبم گشاف

ُرب  data frameاعت. دس اداهَ فشآیٌذ ایدربد گرشاف اص سّی     Rُب دس  کشدى ایي دادٍ importًیبصُبی افلی کبسثشاى، 

تعجیرَ ًؾرذٍ اعرتفبدٍ     igraphاعت. ثشای خْاًذى ایي اعلاعبت اثتذا ًیبص داسین اص کذی کرَ ٌُرْص دس    ًؾبى دادٍ ؽذٍ

 کٌین.

## We need some extra code, not in the current version yet 

source("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/plus.R") 

 ُبی هْسد ًظش سا ثبسگزاسی ًوبیین. ُب ّ یبل عپظ ثَ تشتیت گشٍ

## Read the comma-separated value file 

vertices <- read.csv(" 

http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/judicial.csv") 

 

## Read the edges, just a table, space separated 

edges <- read.table( 

"http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/allcites.txt") 

 تْاى گشاف سا ایدبد ًوْد. هی graph.data.frameُب ثَ کوک  ُب ّ گشٍ ثب تشکیت یبل

## And create the graph 

jg <- graph.data.frame(edges, vertices=vertices, dir=TRUE) 

summary(jg) 

ُبی ثعذی دس یک فبیرل رخیرشٍ ًوبییرذ. ثرب سّؽري کرشدى        تْاًیذ ایي گشاف سا ثشای اعتفبدٍ چٌبًچَ ثخْاُیذ هی

 یبثذ. عبصی، زدن ایي فبیل ًیض کبُؼ هی قبثلیت فؾشدٍ

## Save it for future use 

save(jg, file="judicial.Rdata.gz", compress=TRUE) 
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 گراف در ضاختار ریدضتکا  3-3

کرَ قرجلا آى    g2دس ایي قغوت گشاف  ثبؽذ. ُبی آى هی اص عولیبت ؽبیا سّی گشاف اضبفَ ّ کن کشدى گشٍ ّ یبل

 کٌین. ًوبیین. دس اثتذا گشٍ اّل آى سا ززف هی سا ایدبد ًوْدین دعتکبسی هی

## Remove alice 

g3 <- delete.vertices(g2, 0) 

ُبی ایي تبثا گرشاف ّ تعرذاد گشُری     ؽْد. ّسّدی اًدبم هی add.verticesا اضبفَ کشدى گشٍ ثَ کوک تبث

ثبؽذ. ثَ کوک ایري   هی igraph.parاعت،  کَ ثبیذ اضبفَ ؽْد اعت. کذ خذیذی کَ دس اعکشیپت صیش اضبفَ ؽذٍ

 وبیؼ دادٍ ؽْد.ُب سا فعبل کشدین تب اعبهی ً سا تٌظین ًوْد. هثلا هب چبپ ففبت گشٍ igraphتْاى پبساهتشُبی  تبثا هی

## Add three new vertices 

g4 <- add.vertices(g3, 3) 

igraph.par("print.vertex.attributes", TRUE) 

g4 

add.vertices ُرب سا ًیرض هؾرخـ     اعبهی گرشٍ  دُذ کَ ٌُگبم اضبفَ کشدى گشٍ ایي اهکبى سا ًیض ثَ هب هی

 ًوبیین. ُب اضبفَ هی سا ثَ گشٍ nameس هثبل صیش هب ففت ، دًوبیین. ّسّدی اعبهی زتوب ثبیذ ثَ فْست لیغت ثبؽذ

## Add three new vertices, with names this time 

g4 <- add.vertices(g3, 3, attr=list(name=c("Ha", "Ik", "Ja"))) 

g4 

 پزیش اعت. اهکبى add.edgesهؾبثَ گشٍ، اضبفَ کشدى یبل ًیض ثَ سازتی ثب تبثا 

## Add some edges as well 

g4 <- add.edges(g4, c(6,7, 5,7)) 

g4 

 ُا یال اضتخراج ُوطایگی  3-4

ًوبیین. اگش ثخرْاُین ؽٌبعرَ    ؽْد کَ ثب اعکشیپت صیش آى سا ایدبد هی اًدبم هی g2آهْصػ ایي ثخؼ سّی گشاف 

 کٌذ. ایي قبثلیت سا ثشای هب فشاُن هی as.vectorیک یبل سا ثیبثین، دعتْس 

## Create directed example graph 

g2 <- graph.formula(Alice -+ Bob:Cecil:Daniel,  

                    Cecil:Daniel +-+ Eugene:Gordon ) 

print(g2, v=T) 

 

## Get the id of the edge 

as.vector(E(g2, P=c(0,1))) 
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ایي قبثلیرت   ()adjذا کٌین. تبثا ُبی هدبّس یک گشٍ دعتشعی پی ُب هب ًیبص داسین ثَ یبل دس ثغیبسی اص الگْسیتن

 ثبؽذ. دُذ. ّسّدی ایي تبثا یک یب چٌذ گشٍ هی سا دس اختیبس هب قشاس هی

## All adjacent edges of a vertex 

E(g2)[ adj(2) ] 

 

## Or multiple vertices 

E(g2)[ adj(c(2,0)) ] 

ص یک گشٍ توربیض قبهرل ؽرذ ّ ثرَ فرْست      ُبی ّسّدی ّ خشّخی ا تْاى ثیي یبل داس ثبؽذ، هی چٌبًچَ گشافی خِت

 خذاگبًَ ثَ ُش یک دعتشعی داؽت.

## Outgoing edges 

E(g2)[ from(2) ] 

 

## Incoming edges 

E(g2)[ to(2) ] 

ُرب قرشاس داسًرذ سا     ُبیی کَ ثیي یک هغیش اص گرشٍ  تْاًین یبل ایي اعت کَ هب هی igraph خْةُبی  یکی اص قبثلیت

یي قبثلیت تٌِب ٌُگبهی قبثل اعتفبدٍ اعت کَ یک هغیش کبهل سا دس ّسّدی تربثا قرشاس دُرین.    الجتَ ا اعتخشاج ًوبیین.

 ؽْین.   ُبی هغیش رکش ًؾْد، ثب خغب هْاخَ هی چٌبًچَ یکی اص گشٍ

## Edges along a path 

E(g2, path=c(0,3,4)) 

 ًتیدَ دعتْس ثبلا ثَ فْست صیش خْاُذ ثْد:

Edge sequence: 

                     

[2] Alice  -> Daniel 

[8] Daniel -> Eugene 

 رضن گراف  3-5

 تْاى اعتفبدٍ ًوْد: ثشای سعن گشاف اص عَ تبثا صیش هی

3. plotٍعبصی تبثا عوْهی  ، سعن عبدٍ، دّثعذی ّ غیش تعبهلی گشاف اعت. ایي تبثا پیبدplot ثبؽذ. هی 

2. tkplotکتبثخبًَ  ثبؽذ کَ اص ، تبثعی ثشای سعن دّثعذی ّ تعبهلی گشاف هیtcltk  کٌرذ. ایري    اعتفبدٍ هری

ؽْد، صیشا هقشف هٌبثا  اعتفبدٍ هی -زذاکثش چٌذ ُضاس گشٍ–اًذاصٍ هتْعظ تب  یُبی گشافسعن  ثشایتبثا 

 ُبی گشاف سا دس صهبى اخشا تغییش داد. تْاى ثشخی اص ّیژگی هی tkplotآى صیبد اعت. ثَ کوک 

1. rglplotَتْاثرا اعرت کرَ اص     ثعذی : یک تبثا آصهبیؾی ثشای سعن عOpenGL   دس  ًوبیرذ.  اعرتفبدٍ هری

 ُب ثبثت اعت.  تْاى عولیبت ثضسگٌوبیی، چشخؼ ّ اًتقبل سا اًدبم داد، اهب خبی گشٍ ؽذٍ هی گشاف سعن
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کَ تْعظ آلجرشت ّ   هقیبط ثیُبی ؽجکَعبصین.  ( هیscale-freeهقیبط ) یدس اداهَ ثشای سعن، اثتذا یک ؽجکَ ث

ُبی تربصٍ   یک ؽجکَ ثی هقیبط اتقبل 36ؽکل کٌٌذ.  ، ثب فشآیٌذ اتقبل تشخیسی سؽذ هی[7] ٌذثبساثبعی گغتشػ یبفت

 .ذکٌٌ گیشی هی خِت (hub-)هشکضی« قغت»ُبی  ثَ عْس تشخیسی ثَ عوت گشٍ

 

 اًذ. ًشاى دادٍ شذٍُا بَ صْرت رًگی  هقیاش. قطب ای از یک شبکَ بی . ًو16ًَْشکل 

 یگرش گرشٍ دس ؽرجکَ ثرَ گرشٍ د     یکسفتي اص  یثشا ی( هتْعظ کْچکhops« )خِؼ»عذد  یبطهق یث یؽجکَ ُب

ثرَ   یربط هق یثر  یؽجکَ ُب. اص عشك ؽجکَ دس استجبط اعت یبمپ یکاسعبل  یهغلت ثب صهبى فشف ؽذٍ ثشا یيداسًذ. ا

ثَ  یهخبثشات یُب ؽجکَ یثشا یخْث یعشاز یؾًْذ،ه یؽهتلا یهشکض یثَ گشٍ ُب یزولَ عوذ یک یدس ع یٌکَا یلدل

( یضیکری )اهب ًرَ دس عرغر ف   TCP/IPهقبّهٌذ. دس عغر  یتقبدف یُب ُب کبهلا ثَ ًقـ . ثَ ُش زبل، آىسًّذ یؽوبس ًو

 یري . اکٌرذ  یعورل هر   یافل« گشٍ قغت»ثَ عٌْاى  google.comًوًَْ،  یاعت. ثشا یبطهق یؽجکَ ث یک یضً یٌتشًتا

 .کٌذ یه یتسا تقْ یْتشیکبهپ ُبی یشّطگغتشػ ّ یٌتشًت،ا یبطهق یث یغقعبختبس هٌ

. کٌرذ  هری ایدربد  گرشٍ   333هقیبط یرک اتقربلَ ثرب     یک ؽجکَ ثی barabasi.gameتبثا  صیش دس اعکشیپت

   .ؽْد یگشٍ هْخْد هتقل ه یکثَ  یذخذ ُش گشٍثْدى ثَ ایي هعٌبعت کَ گشاف اتقبلَ  یک

## Create a scale-free network 

g <- barabasi.game(100, m=1) 

g <- simplify(g) 

کٌرین. آسایؾری کرَ ثرَ عٌرْاى       ُرب سا دس سعرن هؾرخـ هری     ُب ّ یربل   دس ایي قغوت اثتذا آسایؼ قشاس گیشی گشٍ

 plotاص تربثا   . ثشای سعرن [8]ثبؽذ  هی Fruchterman-Reingoldفشك دس ایي کذ تٌظین ؽذٍ، آسایؼ هعشّف  پیؼ

 .تاع اعتفبدٍ ؽذٍ

## simple plot 

igraph.par("plot.layout", layout.fruchterman.reingold) 

plot(g, vertex.size=3, vertex.label=NA, edge.arrow.size=0.6) 
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 اعت. ثشای عبخت یک ؽوبی تعبهلی اص گشاف ثِشٍ گشفتَ ؽذٍ tkplotدس ایي ثخؼ اص 

## interactive 

id <- tkplot(g, vertex.size=3, vertex.label=NA, 

edge.arrow.size=0.6) 

coords <- tkplot.getcoords(id) 

 دُذ. ؽکل صیش، ًتیدَ اعکشیپت فْش سا ًوبیؼ هی

 

 tkplot. گراف رضن شذٍ در هحیظ 17شکل 

 اعت. سعن ؽذٍ rglplotثعذی گشاف فْش سا ثَ کوک  1دس ایي ثخؼ ؽوبی 

## 3D 

open3d() 

rglplot(g, vertex.size=3, vertex.label=NA, 

edge.arrow.size=0.6) 

َ  dim=3تْخَ کٌیذ کَ . [9] اعت اًدبم ؽذٍ کبّای-کبهبدادس کذ صیش سعن گشاف ثبلا ثب آسایؼ   ثعرذی ثرْدى   عر

   دُذ. گشاف سا ًؾبى هی آسایؼ
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## A bit better 3D 

coords <- layout.kamada.kawai(g, dim=3) 

open3d() 

rglplot(g, vertex.size=3, vertex.label=NA, 

edge.arrow.size=0.6, layout=coords) 

 

 

 rglplot. گراف ضَ بؼذی رضن شذٍ با 18شکل 

 ُا  ُا ّ یال دضترضی ّ تغییر صفات گراف، گرٍ  3-6

ُرب سا هؾرخـ ًوبیٌرذ.     ُبی آى یثبؽٌذ کَ ّیژگ ای داؽتَ تْاًٌذ ففبت خذاگبًَ ُب ُش کذام هی ُب ّ یبل گشاف، گشٍ

 کٌین. ثبصیبثی ًوْدین اعتفبدٍ هی 2-1 کَ آى سا دس ثخؼ  قضبییدادٍ  دس ایي قغوت اص هدوْعَ

## Load the jurisdiction network 

load("judicial.Rdata.gz") 

 

## If we don't have it then create it again 

if (!exists("jg")) { 

  source("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/plus.R") 

  vertices <- read.csv("  

  http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/judicial.csv") 

  edges <- read.table("  

  http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/allcites.txt") 

  jg <- graph.data.frame(edges, vertices=vertices, dir=TRUE) 

} 

 گشدد: ّخْ اص ایي ففبت اعتفبدٍ هی تْاثا صیش ثشای هقذاسدُی ّ پشطهعوْلا 

set.graph.attribute, get.graph.attribute, list.graph.attributes, 

set.vertex.attribute, get.vertex.attribute, list.vertex.attributes, 

set.edge.attribute, get.edge.attribute,  list.edge.attributes 
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تش دعتشعری اعرتفبدٍ    ساٍ عبدٍدٌُذ. الجتَ  ففبت سا اًدبم هی اساهَ لیغتتْاثا فْش، عولیبت هقذاسدُی، ثبصیبثی ّ 

 ؽذٍ اعت. دس کذ صیش چگًْگی دعتشعی ثخؾی اص ففبت پؾت عش ُن ًؾبى دادٍ اص $ دس خلْی هتغیشُبعت.

## What do we have? 

summary(jg) 

V(jg)$year[1:100] 

V(jg)$parties[1:10] 

ؽرذى ایري    Indexثب تْخَ ثرَ   پزیش اعت. ّخْ سّی ففبت ًیض هؾبثَ دعتْس فْش ّ ثذّى ًیبص ثَ زلقَ اًدبم پشط

 گشدد. ففبت ًتبیح ثَ عشعت هسبعجَ هی

## Select vertices based on attributes 

V(jg) [ year >= 1990 ] 

V(jg) [ overruled!=0 ] 

دس  Group byدُرذ. ایري کرذ هؾربثَ      ُب اًدبم هری  اعکشیپت صیش یک عولیبت پیچیذٍ سا سّی ففت عبل دس گشٍ

SQL ًوبیذ. ُبی ُش عبل هسبعجَ هی ُب سا دس گشٍ کٌذ ّ هیبًگیي دسخَ گشٍ عول هی 

## Group network measures based on attributes 

deg.per.year <- tapply(degree(jg, mode="out"), V(jg)$year, 

mean) 

 

## Plot it 

plot( names(deg.per.year), deg.per.year ) 

ایي ثذاى  دُذ سًّذ هیبًگیي دسخَ ًقبط ثَ هشّس صهبى دس زبل صیبد ؽذى اعت. گًَْ کَ ًوْداس صیش ًؾبى هی ُوبى

 ثبؽذ. ُبی قضبیی دس زبل صیبد ؽذى هی هعٌبعت کَ اعتٌبد ثَ پشًّذٍ

 

 . هیاًگیي درجَ ًقاط در گراف قضایی19شکل 
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-Erdosاعت. ثشای ایي هثبل اص یک گشاف تقبدفی  یک هثبل پیؾشفتَ تش اص ًسٍْ دعتشعی ثَ ففبت دس صیش آهذٍ

Renyi ؽْد. ُب ثَ فْست تقبدفی قشهض یب عیبٍ دس ًظش گشفتَ هی سًگ گشٍ .[33] کٌین اعتفبدٍ هی 

## A more advanced example 

g <- erdos.renyi.game(100, 1/100) 

V(g)$color <- sample( c("red", "black"),  

                     vcount(g), rep=TRUE) 

E(g)$color <- "grey" 

 ًوبیین. ُبی قشهض ّ عیبٍ سا اص یکذیگش خذا هی دس ایي هشزلَ گشٍ

red <- V(g)[ color == "red" ] 

bl <- V(g)[ color == "black" ] 

ُبیی کَ دّ عشف قشهض ّ دّ عشف آثی ُغرتٌذ، توربیض قبهرل     ّخْی پیچیذٍ ثیي سًگ یبل زبل ثَ کوک یک پشط

ًیرض  تْاًذ دس عجبست عوت چپ  ّخْ هی پشطدس ٌُگبم سیختي یک هقذاس دس هتغیش، دُذ کَ  ؽْین. کذ صیش ًؾبى هی هی

 اعوبل گشدد.

E(g)[ red %--% red ]$color <- "red" 

E(g)[ bl  %--% bl ]$color <- "black" 

plot(g, vertex.size=5, layout= 

     layout.fruchterman.reingold) 

 ؽذٍ گشاف ثبلا ثَ فْست صیش خْاُذ ثْد. ؽکل سعن

 

 ت.اض ُا هتوایس گشتَ ُای آى بر اضاش رًگ گرٍ . یک گراف تصادفی کَ رًگ یال21شکل 
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 اجتماعی  تحلیل ضبکه 4

َ  اختوبعی ُبی دسعیغتن افشاد هیبى ی پیچیذٍ سّاثظ ی هدوْعَ ثیبى ثشای . ؽرْد  هری  اعرتفبدٍ  ّ غیش آى اص ؽرجک

ثرَ کورک   ّ ... ثیٌی استجبط ثریي افرشاد    پیؼاختوبعبت دسّى ؽجکَ،  یبثیعبختبس ،افشاد تبثیشگزاس هغبلعبتی ًظیش یبفتي

َ    دس اداهَ ثرَ ثشخری تکٌیرک    .پزیشد ُب فْست هی تسلیل ُویي ؽجکَ اؽربسٍ   igraphاختوربعی دس   ُربی تسلیرل ؽرجک

 ًوبیین. هی

  گرٍهرکسیت هحاضبَ اًْاع تؼاریف   4-1

اعت. هشکضیت، اُویرت ًغرجی یرک گرشٍ دس      هتفبّتی ثشای هسغبثَ هشکضیت یک گشٍ اساهَ ؽذٍهعیبسُبی  تبکٌْى

اختوبعی یب هیضاى اُویت یک اتبش دس ثٌب  ویت یک فشد دس ؽجکَ. ثَ عٌْاى ًوًَْ هیضاى اُ[33]دُذ  گشاف سا ًؾبى هی

 تب اص هؾِْستشیي تعبسیف هشکضیت ثَ ؽشذ صیش اعت: 4 ثبؽذ. ّ ... اص خولَ کبسثشدُبی ایي هعیبس هی

3. Degree centrality :ٍُب( ُبی هدبّس ُش گشٍ )تعذاد ُوغبیَ تعذاد گش. 

2. Betweenness centrality ًوبیذ یشُبیی کَ اص یک گشٍ عجْس هیتشیي هغ کْتبٍ: تعذاد. 

1. Closeness centrality: کْتبُتشیي هغیشُب ثیي ُش فشد ّ دیگش افشاد دس ؽجکَ. هیبًگیي 

4. Eigenvector centrality: ٍدُذ، هسبعرجَ ایري    ًغجت هی ُب ایي هعیبس یک اهتیبص ًغجی ثَ توبم گش

بی ثب اهتیبص ثبلا، ًقرؼ ثیؾرتشی اص استجربط ثرب     ُ ؽْد کَ استجبط ثب گشٍ ایي افل اًدبم هی هعیبس ثش اعبط

 .آیذ ُب ثَ زغبة هی اص خولَ ایي سّػ Google PageRankُبی ثب اهتیبص پبییي داسد. الگْسیتن  گشٍ

ُربی دیگرشی    سّػ خرتن ًؾرذٍ ّ سّػ   4اعت ثَ ایري   عبصی ؽذٍ پیبدٍ igraphالجتَ هعیبسُبی هشکضیتی کَ دس 

 ؽْد. سا ُن ؽبهل هی Burt's constraint  ّTransitivityچْى 

 ًوبیین. عبصین ّ عپظ آى ثَ گشاف عبدٍ تجذیل هی هعیبس هشکضیت ثبلا اثتذا یک گشاف هی 4ثشای ثشسعی 

g <- graph.formula(Andre----Beverly:Diane:Fernando:Carol, 

                   Beverly--Andre:Diane:Garth:Ed, 

                   Carol----Andre:Diane:Fernando, 

                   Diane----Andre:Carol:Fernando:Garth:Ed, 

                   Ed-------Beverly:Diane:Garth, 

                   Fernando-Carol:Andre:Diane:Garth:Heather, 

                   Garth----Ed:Beverly:Diane:Fernando:Heather, 

                   Heather--Fernando:Garth:Ike, 

                   Ike------Heather:Jane) 

g <- simplify(g) 
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ُب دس ٌُگربم سعرن هجرذل     ُب سا ثشچغت آى کٌین ّ ًبم گشٍ ُب سا دس ٌُگبم سعن هؾخـ هی دس اداهَ هْقعیت گشٍ

 سا سعن کٌین.تْاًین آى  عبصین. زبل ؽکل اّلیَ گشاف آهبدٍ اعت ّ هی هی

## Hand-tuned coordinates 

coords <- c(5,5,119,256,119,256,120,340,478, 

            622,116,330,231,116,5,330,451,231,231,231) 

coords <- matrix(coords, nc=2) 

 

## Labels the same as names 

V(g)$label <- V(g)$name 

g$layout <- coords # $ 

 

## Take a look at it 

plot(g, asp=FALSE, vertex.label.color="blue", 

vertex.label.cex=1.5, vertex.label.font=2, 

vertex.size=20, vertex.color="white", 

     vertex.frame.color="white", edge.color="black")   

دس صیش اثترذا ایري    دُین. س ُش گشٍ ًوبیؼ هیکٌین ّ دس کٌب دس اداهَ ُش کذام اص هعیبسُبی هشکضیت سا هسبعجَ هی

 اعت. دسخَ اًدبم ؽذٍعولیبت ثب هعیبس 

## Add degree centrality to labels 

V(g)$label <- paste(sep="\n", V(g)$name, degree(g)) 

 ؽْد. ًوبیؼ دادٍ هی  23ؽکل ثب سعن ایي گشاف ثب کذ صیش، 

## And plot again 

plot(g, asp=FALSE, vertex.label.color="blue", 

vertex.label.cex=1.5, vertex.label.font=2, 

vertex.size=20, vertex.color="white", 

     vertex.frame.color="white", edge.color="black")   

 

 اضت. ى در کٌار ُر گرٍ ًْشتَ شذٍُای آ گرٍ Degree centrality . گرافی ک21َشکل 
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قبثل هسبعجَ اعرت. فقرظ کربفی     betweenness ،closeness  ّevcentعَ هعیبس دیگش هشکضیت ثَ کوک تْاثا 

 format(evcent(g)$vector, digits=1)، عجربستی چرْى    degree(g)اعت دس کذ ثبلا ثرَ خربی   

 اعت. ُبی صیش ًوبیؼ دادٍ ؽذٍ ل. ًتبیح ثَ دعت آهذٍ ثشای ایي عَ هعیبس دس ؽکّاسد کٌیذ

 

 ُای گراف گرٍ Betweenness. هرکسیت 22شکل 

 

 گراف یُا گرٍ Closeness تیهرکس. 23شکل 

 

 گراف یُا گرٍ Eigenvector تیهرکس. 24شکل 
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 تحلیل یک گراف ًطبتا بسرگ  4-2

. ثرَ علرت ثرضسگ ثرْدى گرشاف      ؽرْین  هری یک گشاف ًغجتب ثضسگ آؽٌبیی  دسیبفت اعلاعبتثب ًسٍْ دس ایي ثخؼ 

اص ایري   اًدبهرذ.  افرضاس هری   ثش اعت ّ ثعضب ثَ ثغتَ ؽذى ًشم ثغیبس صهبى )هثل سعن گشاف( اعتفبدٍ اص ثشخی اص دعتْسات

اص ایري   ثی اعلاعبت آى سا اعتخشاج ًورْد. تْاى ثَ خْ ًوی -ثَ علت ثضسگی-گزؽتَ ثب سعن ایي گشاف ًیض دس صهبى صیبد، 

ی ُش یک اص تْاثرا سا  عشعت اخشا 3خذّل  پشُیض ًوْد. -ثَ خض دس هْاسد ضشّسی-سّ ثبیذ اص ثَ کبس ثشدى ایي دعتْسات 

ت هسبعرجَ دس صهربى   ثشای گشافی ثب چٌذ گرشٍ قبثلیر   -دس زبلت هعوْل-کٌذ ُش کذام اص تْاثا  دُذ ّ ثیبى هی ًؾبى هی

اًرذ، ثرَ خربعش پیچیرذگی      ثٌرذی ؽرذٍ   اغلت تْاثعی کَ دس خذّل ثب عٌرْاى "ثغریبس کٌرذ" سدٍ    ثبؽذ. هٌغقی سا داسا هی

 ُب دس ایي سدٍ زضْس داسًذ. هسبعجبتی الگْسیتن آى

 igraph . ضرػت تْابغ1جذّل 

تْابععغ ضععریغ  
 ُا گرٍ( )هیلیْى

creating graphs (most of the time)- structural 

modification(add/delete edges/vertices)- subgraph- 

simplify- graph.decompose- degree- clusters- 

graph.density- is.simple, is.loop, is.multiple- 

articulation points and biconnected components- 

ARPACK stuff: page.rank, hub.score, 

authority.score, evcent- transitivity- Burts 

constraint- dyad & triad census, graph motifs- k-

cores- MST- reciprocity- modularity- closeness 

and(edge) betweenness estimation- shortest paths 

from one source- generating Gn,p and Gn,m graphs- 

generating PA graphs with various PA exponents- 

topological sort 

تْابعععغ کٌعععذ  

 ُسار گرٍ( )دٍ

closeness- diameter- betweenness- all pairs 

shortest paths, average path length- most layout 

generators 

تْابغ بطیار کٌذ 

 )صذ گرٍ(

cliques- cohesive blocks- edge/vertex connectivity- 

maximum ows and minimum cuts- bonpow- alpha 

centrality- (sub)graphisomorphism 

 

، ُوبى گشاف اعلاعبت قضبیی اعت. اثتذا ایري گرشاف سا اص سّی فبیرل    آى ثپشداصینتسلیل  ققذ داسین ثَگشافی کَ 

عربدٍ  داس،  خِرت یرک گرشاف    ،ُرضاس یربل داسد  236گرشٍ ّ ثریؼ اص    13288کَ ایي گشاف  کٌین. هی loadؽذٍ،  رخیشٍ

 .ثبؽذ هیُوجٌذ ًبّ )غیشچٌذگبًَ( 
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## Load the jurisdiction network 

load("judicial.Rdata.gz") 

 

## Basic data 

summary(jg) 

 

## Is it a simple graph? 

is.simple(jg) 

 

## Is it connected? 

is.connected(jg) 

هْلفرَ ُوجٌرذ    4883آیذ. ایري گرشاف    ُوجٌذ گشاف ثَ دعت هی ُبی تعذاد هْلفَ no.clustersثب دعتْس 

. هْلفَ هِرن  داسین 4ّ یک هْلفَ ثب اًذاصٍ  1هْلفَ ثب اًذاصٍ  8 )ثذّى یبل(، گشٍ هٌفشد 4873 خذاگبًَ داسد. اص ایي هیبى

 ثبؽذ. هیگشٍ  25189، داسای آى ًیض اعت ثضسگتشیي هْلفَ ُوجٌذگشاف کَ 

## How many components? 

no.clusters(jg) 

 

## How big are these? 

table(clusters(jg)$csize) 

  ُب ثب هسرْس  تسلیل دسخَ ّسّدی ّ خشّخی گشٍ ثبؽذ. ُب دس گشاف هی ُب، تسلیل دسخَ گشٍ یکی اص هِوتشیي تسلیل

y دُذ. هی تْصیا دسخبت ّسّدی سا ًؾبى 25ؽکل  ثبؽذ. لگبسیتوی ثَ فْست صیش هی 

## In-degree distribution 

plot(degree.distribution(jg, mode="in"), log="xy") 

 

## Out-degree distribution 

plot(degree.distribution(jg, mode="out"), log="xy") 

 

 ُای ّرّدی گراف قضایی . تْزیغ درج25َشکل 
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 اعت.  131ّسّدی ّ خشّخی( دس ایي گشاف  ثیؾتشیي دسخَ یک گشٍ )هدوْ 

## Largest in- and out-degree, total degree 

max(degree(jg, mode="in")) 

max(degree(jg, mode="out")) 

max(degree(jg, mode="all")) 

ثشاثرش ثرب    ثبؽذ. ایي هعیبس ثشای گشاف فرْش  ُبی هوکي هی ُبی هْخْد ثَ تعذاد یبل چگبلی گشاف، ًغجت تعذاد یبل

 ثبؽذ. اعت. ایي ثذاى هعٌبعت کَ گشاف فْش ثغیبس پشاکٌذٍ هی 3.333216

## Density 

graph.density(jg) 

کٌرذ. هقرذاس    ُبی یک گشٍ ثب یکذیگش هشتجظ ثبؽرٌذ سا هؾرخـ هری    ایي کَ ُوغبیَتشاگزسی یک گشاف، ازتوبل 

آهرذٍ ثرَ    کٌین. ًتبیح ثَ دعت ف تقبدفی هسبعجَ هیثبس ثشای یک گشا تشاگزسی سا یک ثبس ثشای گشاف اهْس قضبیی ّ یک

 دُذ. ؽْد. تفبّت فبزؼ ایي هقبدیش، هعٌبداسی استجبعبت عجیعی سا ًؾبى هی هی 3.333514ّ  3.326تشتیت 

## Transitivity 

transitivity(jg) 

 

## Transitivity of a random graph of the same size 

g <- erdos.renyi.game(vcount(jg), ecount(jg), type="gnm") 

transitivity(g) 

 کٌذ: ثٌذی هی دس عَ گشٍّ دعتَ عشؽوبسی ّ ُب سا ، اًْا  استجبعبت ثیي خفت گشdyad.censusٍدعتْس 

3. mutٍُبی ثب استجبط دّعشفَ. : تعذاد گش 

2. asymٍُبی ثب استجبط یکغشفَ. : تعذاد گش 

1. nullٍذ.ُبیی کَ ُیچ استجبعی ثب ُن ًذاسً : تعذاد گش 

ؽروبسد.   ُبی ثرب عرَ یربل سا هری     کَ تعذاد صیشگشاف ثبؽذ. هی triad.censusتبثا دیگش عشؽوبسی کٌٌذٍ، 

. داؽت تشکیت هختلف خْاُین داس، ؽبًضدٍ ُبی خِت سّد، ثب تْخَ ثَ ّضعیت ثْدى یب ًیْدى یبل ُوبًگًَْ کَ اًتظبس هی

 ؽْد. دعتَ اًدبم هی 36ي ( ؽوبسػ دس ایؽْد. ُن اعلاش هی motifsُب  ثَ ایي صیشگشاف)

## Dyad census & Triad census 

dyad.census(jg) 

## triad.census(jg) 

اساهَ داد، ثَ فْست صیرش اعرت. ثرشای     HITSدس الگْسیتن  Kleinbergکَ Hubs   ّ Authoritiesهسبعجَ اهتیبص

 ؽْد فبدٍ هیی هبتشیظ هدبّست اعت هسبعجَ ایي دّ اهتیبص اص ضشة ثشداسی ّ ثشداسُبی ّیژٍ

## Authority and Hub scores 

authority.score(jg)$vector 

cor(authority.score(jg)$vector, V(jg)$auth) 

 

hub.score(jg)$vector 

cor(hub.score(jg)$vector, V(jg)$hub) 
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 ضاختاریابی اجتواع  4-3

اختوبعی، ثش  ی هْخْد دس ؽجکَ یبفتي عبختبس اختوبعبت ُبی اختوبعی، یکی اص هْضْعبت هغشذ دس تسلیل ؽجکَ

َ  ثبؽرذ.   ؽرجکَ هری  دسّى  ُبی افشاد اعبط ؽجبُت  Communityاختوربعی ٌُگربهی "عربختبس اختورب " )     یرک ؽرجک

Structureٍُّب استجربط هترشاکن ّ    ُب تقغین ؽذٍ ثبؽذ کَ دس دسّى گشٍّ ُبیی اص گشٍ ( داسد کَ ثَ فْست عجیعی ثَ گش

ٌُک داؽت هبثیي گشٍّ  اعت. اختوبعی ّ عبختبس اختوب  دسّى آى سا ًوبیؼ دادٍ َ ثبؽذ. ؽکل صیش یک ؽجکَُب استجبط تُ

 

 اجتواػی یک شبکَ . "ضاختار اجتواع" در گراف26شکل 

دس عربل  گیرشّاى  -ًیرْهي ؽذٍ تب چَ زذ ثِیٌرَ اعرت     یک عْال هِن دس عبختبسیبثی ایي اعت کَ عبختبس یبفتَ

ایري هعیربس ثرَ عرشعت ثرَ یکری اص        اهرب  .[32] دادی الگْسیتن اساهَ یؽشط اًتِبسا ثَ عٌْاى  Qلاسیتی هعیبس هبژّ 2334

تبکٌْى هعیبسُبی هختلفی ثشای هربژّلاسیتی اساهرَ   هجذل گؾت. عبختبسیبثی ُبی  اص سّػ ی خذیذی دعتَاخضای افلی 

  .(3 )عجبست سیبضی ًوبیین ساهَ ؽذ اعتفبدٍ هیاعت. هب دس ایي آهْصػ اص هعیبس پبیَ هبژّلاسیتی کَ تْعظ ًیْهي ا ؽذٍ

 (3 ) 
    

 

  
∑      

    

  
        

   
 

یي هٌظْس اثترذا گشافری ثرب دّ    هبژّلاسیتی سا دس چٌذ گشاف ثشسعی ًوبیین. ثشای ا اًذاصٍ دس آصهبیؼ اّل ققذ داسین

 ًوبیین. قغوت خذاگبًَ ایدبد هی

## The concept of modularity 

g <- graph.full(5) %du% graph.full(5) 

g$layout <- layout.fruchterman.reingold 

plot(g) 

V(g)$color <- 2 

V(g)[0:4]$color <- 1 

plot(g) 

 ثبؽذ. هی 3.5اس هبژّلاسیتی آى ثشاثش ثب گشاف ایدبد ؽذٍ یک گشاف هبژّلاس اعت. هقذ

## This graph is modular 

modularity(g, membership=V(g)$color-1) 
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 ؽْد. ففش هیایي دسزبلی اعت کَ اگش کل گشاف سا یک اختوب  دس ًظش ثگیشین، هقذاس هبژّلاسیتی ثشاثش ثب 

## If we have everyone in the same group, 

## that is not modular 

V(g)$color <- 1 

modularity(g, membership=V(g)$color-1) 

 ؽْد. ُب سا ثَ فْست تقبدفی اختقبؿ دُین، ایي هقذاس هٌفی هی چٌبچَ اختوب 

## If we assign the vertices randomly to two 

## groups, that is not very modular, either 

V(g)$color <- sample(1:2, vcount(g), rep=TRUE) 

plot(g) 

modularity(g, membership=V(g)$color-1) 

 

قرشاس   pajekدس فشهرت  خب کَ ایي گرشاف   کٌین. اص آى ثشای آصهبیؼ ثعذی، گشاف کلْپ کبساتَ صاکبسی سا داًلْد هی

ثرَ تربثا ّسّد   کرشدى یرک آسگْهربى     تجذیل ًوبیین. اًدبم ایي کبس ثَ سازتی ثب اضبفَ igraphداسد، ثبیذ آى سا ثَ فشهت 

 پزیش اعت. گشاف اهکبى

## Fast & greedy community detection 

karate <- read.graph(  

    "cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/karate.net",format="pajek") 

karate <- simplify(karate) 

کٌرین. ؽریٍْ    گشاف اعوبل هری  ، سّی ایي[31] اعتکَ یک الگْسیتن ثش هجٌبی هبژّلاسیتی  fastgreedyالگْسیتن 

گیشد ّ عجق یرک سّػ زشیقربًَ ؽرشّ  ثرَ      کبس ایي الگْسیتن ثذیي فْست اعت کَ ُش گشٍ سا یک اختوب  دس ًظش هی

ُرب ثرَ    ؽْد، تب ایي کَ توربم گرشٍ   گیشی ّ رخیشٍ هی کٌذ. دس ُش هشزلَ هبژّلاسیتی گشاف اًذاصٍ ادغبم ایي اختوبعبت هی

ثرْد، ثرَ عٌرْاى     پظ اص پبیبى ایي هشزلَ خبیی کَ الگْسیتن ثَ ثیؾتشیي هبژّلاسیتی سعیذٍیک اختوب  اختقبؿ یبثٌذ. 

 سعذ.   هی 3.18گیشین. ثب اخشای ایي الگْسیتن، ثیؾتشیي هبژّلاسیتی هشازل ثَ  اختوب  دس ًظش هی عبختبس

system.time( fc <- fastgreedy.community(karate) ) 

fc$modularity 

max(fc$modularity) 

which.max(fc$modularity) 

 گشدد. آسایَ عضْیت ثیؾتشیي هبژّلاسیتی ثَ فْست صیش اعتخشاج هی

memb <- community.to.membership(karate, fc$merges, 

which.max(fc$modularity)) 

memb 

 دُذ. یآهذٍ سا ًؾبى ه ًتبیح ثَ دعت 27ؽکل کٌین.  ایي گشاف سا سعن هی

lay <- layout.kamada.kawai(karate) 

plot(karate, layout=lay, vertex.size=5, vertex.label=NA, 

     vertex.color=memb$membership+1, asp=FALSE) 
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 هجوْػَ دادٍ کلْپ کاراتَ رّی fastgreedy. اجتواػات بَ دضت آهذٍ با الگْریتن 27شکل 

کٌرین. هربژّلاسیتی    ّ ًتبیح سا ثرب ُرن هقبیغرَ هری     [34] دُین اًدبم هیSpinglass الگْسیتن  سّیثبلا سا  هشازل

اعت. الجتَ صهبى اخرشای الگرْسیتن پیؾریي کوترش      افضایؼ یبفتَای  قبثل هلازظَ ثَ عْسثبؽذ کَ  هی 3.42ًتیدَ ًِبیی 

 . ثْد

## Spinglass community detection 

system.time(spc <- spinglass.community(karate, spins=20)) 

spc 

 

x11() 

plot(karate, layout=lay, vertex.size=5, vertex.label=NA, 

     vertex.color=spc$membership+1, asp=FALSE) 

ؽرکل  ًوبیرذ )  هری  ًیرض  اعکشیپ فْش ًتبیح سا سعن چِبس اختوب  اعت.داسای  ،ایي الگْسیتنآهذٍ  عبختبس ثَ دعت

 ای خذاگبًَ فْست ثگیشد. سعن ایي گشاف دس پٌدشٍ ؽْد ثبعث هی ()x11(. دعتْس 28

 

 رّی هجوْػَ دادٍ کلْپ کاراتَ Spinglassاجتواػات بَ دضت آهذٍ با الگْریتن  . 28شکل 
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 ُای چطبٌذٍ بلْک  4-4

ُرب سا   اختوبعی اعت کَ ثبیرذ آى  ُبیی اص ؽجکَ کوتشیي تعذاد گشٍ ،(Structural cohesion) عبختبسی چغجٌذگی

دس ایري آصهربیؼ عرعی     .[35] ززف کٌین تب زذاقل دّگشٍ کَ تبکٌْى ثَ ُن هتقرل ثْدًرذ، اص یکرذیگش خرذا ؽرًْذ     

َ ثبیرذ  اثتذا گشافری کر   ُب ُغتٌذ سا ثیبثین. ُب کَ چغجٌذگی صیبدی داسًذ ّ زبهل ثیي ثلْک ُبیی اص گشٍ کٌین، ثلْک هی

 ًوبیین. گزاسی هی عبصین ّ ثشچغت ُش گشٍ سا ثَ تشتیت ثَ فْست عذدی ؽوبسٍ سّی آى آصهبیؼ اًدبم دُین سا هی

## Load the graph 

cb <- graph( c(1,2,1,3,1,4,1,5,1,6, 

               2,3,2,4,2,5,2,7, 

               3,4,3,6,3,7, 

               4,5,4,6,4,7, 

               5,6,5,7,5,21, 

               6,7, 

               7,8,7,11,7,14,7,19, 

               8,9,8,11,8,14, 

               9,10, 

               10,12,10,13, 

               11,12,11,14, 

               12,16, 13,16, 14,15, 15,16, 

               17,18,17,19,17,20, 

               18,20,18,21, 

               19,20,19,22,19,23, 

               20,21, 21,22,21,23, 

               22,23)-1, dir=FALSE) 

 

V(cb)$label <- seq(vcount(cb))   

َ   کشدى صیشهدوْعَ (، یک سّػ ثشای هؾخـCohesive blockingثٌذی چغجٌذگی ) ثلْک تجری  هشا ُربی علغرل

ثٌرذی چغرجٌذگی لاصم    قجل اص تعشیف خْد ثلْک اعت. )یب اتقبل گشُی( عبختبسی ُبی گشاف، ثش اعبط چغجٌذگی گشٍ

 maximally k-cohesive، ُربی گرشاف   اص گرشٍ  S، صیشهدوْعرَ  Gثشای گرشاف   اعت، هفِْم دیگشی سا تعشیف ًوبین.

َ  اعرت، اگرش    vertexدوْعرَ آى ثرْدٍ ّ اتقربل گشُری )    صیشه Sّخرْد ًذاؽرتَ ثبؽرذ کرَ      Sای ثضسگترش اص   هدوْعر

connectivity آى ثیؾتش یب هغبّی ثب )k ثَ عجبست دیگش  ثبؽذ(S ٍخضتشیي  ثضسگتشیي ّ چغجٌذ  ).ثرب تْخرَ ثرَ     .ثبؽرذ

 maximally l-cohesiveُربی   ، صیشهدوْعَآىثٌذی چغجٌذگی، فشآیٌذی ثبصگؾتی اعت کَ عی  تعشیف فْش، ثلْک

(. عرربختبس علغررلَ هشاتجرری ُررن اص سّی ُورریي فشآیٌررذ  l > kیرربثین ) ضسگتررش سا هرریث k-cohesiveیررک هدوْعررَ 

 آیذ. تش( ثَ دعت هی ُبی چغجٌذٍ  )صیشهدوْعَ

blocks <- cohesive.blocks(cb) 

blocks 



 یاختوبع ؽجکَ یلتسل
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ُربی هْخرْد سا    عبختبس علغلَ هشاتجری ّ ثلرْک   29ؽکل ؽْد.  ثٌذی ثب اعکشیپ صیش ًوبیؼ دادٍ هی ًتبیح ثلْک

 دُذ. ًؾبى هی

summary(blocks) 

blocks$blocks 

lapply(blocks$blocks, "+", 1) 

blocks$block.cohesion 

plot(blocks, layout=layout.kamada.kawai, vertex.label.cex=2,   

     vertex.size=15, vertex.label.color="black") 

 

 

 آهذٍ بَ دضتبٌذی چطبٌذگی  بلْکختار ضا. 29شکل 
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 هشاخا
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####################################################################### ## 1) Basics #######################################################################





## Load the igraph package

library(igraph)



## Create a small graph, A->B, A->C, B->C, C->E, D

## A=0, B=1, C=2, D=3, E=4

g <- graph( c(0,1, 0,2, 1,2, 2,4), n=5 )



## Print a graph to the screen

g



## Create an undirected graph as well

## A--B, A--C, B--C, C--E, D

g2 <- graph( c(0,1, 0,2, 1,2, 2,4), n=5, dir=FALSE )

g2



## How to decide what kind of object a variable refers to

class(g2)

class(1)

class("foobar")



## Is this object an igraph graph?

is.igraph(g)

is.igraph(1:10)



## Summary, number of vertices, edges

summary(g)

vcount(g)

ecount(g)



## Is the graph directed?

is.directed(g)

is.directed(g2)

is.directed(1:10)



## Convert from directed to undirected

as.undirected(g)



## And back

as.directed(as.undirected(g))



## Multiple edges

g <- graph( c(0,1,0,1, 0,2, 1,2, 3,4), n=5 )

g



is.simple(g)

is.multiple(g)



## Remove multiple edges

g <- simplify(g)

is.simple(g)



## Loop edges

g <- graph( c(0,0,0,1, 0,2, 1,2, 3,4), n=5 )

g



is.simple(g)

is.loop(g)



## Remove loop edges

g <- simplify(g)

is.simple(g)



## Naming vertices

g <- graph.ring(10)

V(g)$name <- letters[1:10]

V(g)$name

g

print(g, v=T)



####################################################################### ## 2) Creating graphs #######################################################################





## The formula interface

library(igraph)



## A simple undirected graph

g <- graph.formula(Alice-Bob-Cecil-Alice, 

                   Daniel-Cecil-Eugene, Cecil-Gordon )



## Another undirected graph, ":" notation

g2 <- graph.formula(Alice-Bob:Cecil:Daniel, 

                    Cecil:Daniel-Eugene:Gordon )



## A directed graph

g3 <- graph.formula(Alice +-+ Bob --+ Cecil 

                    +-- Daniel, Eugene --+ Gordon:Helen )



## A graph with isolate vertices

g4 <- graph.formula(Alice -- Bob -- Daniel, 

                    Cecil:Gordon, Helen )



## "Arrows" can be arbitrarily long

g5 <- graph.formula( Alice +---------+ Bob )



## From edge lists

el <- cbind( c(0, 0, 1, 2),

             c(1, 2, 2, 4) )

g <- graph.edgelist(el)

g



## Symbolic edge lists

el <- cbind( c("Alice", "Alice", "Bob",   "Cecil"),

             c("Bob",   "Cecil", "Cecil", "Ed") )

g <- graph.edgelist(el)

g

summary(g)



## Adjacency matrices

A <- matrix(sample(0:1, 100, rep=TRUE), 10, 10)

g <- graph.adjacency(A)



####################################################################### ## 3) Manipulate graphs, add and delete vertices and edges #######################################################################





library(igraph)



## Create undirected example graph

g2 <- graph.formula(Alice-Bob:Cecil:Daniel, 

                    Cecil:Daniel-Eugene:Gordon )

print(g2, v=T)



## Remove alice

g3 <- delete.vertices(g2, 0)



## Add three new vertices

g4 <- add.vertices(g3, 3)

print(g4, v=T)

igraph.par("print.vertex.attributes", TRUE)

igraph.par("plot.layout", layout.fruchterman.reingold)

g4



## Add three new vertices, with names this time

g4 <- add.vertices(g3, 3, attr=list(name=c("Helen", "Ike", "Jane")))

g4



## Add some edges as well

g4 <- add.edges(g4, c(6,7, 5,7))

g4



####################################################################### ## 4) Edge sequences #######################################################################





library(igraph)



## Create directed example graph

g2 <- graph.formula(Alice -+ Bob:Cecil:Daniel, 

                    Cecil:Daniel +-+ Eugene:Gordon )

print(g2, v=T)



## Sequence of all edges

E(g2)



## Edge from a vertex to another

E(g2, P=c(0,1))



## Delete this edge

g3 <- delete.edges(g2, E(g2, P=c(0,1)))

g3



## Get the id of the edge

as.vector(E(g2, P=c(0,1)))



## All adjacent edges of a vertex

E(g2)[ adj(2) ]



## Or multiple vertices

E(g2)[ adj(c(2,0)) ]



## Outgoing edges

E(g2)[ from(2) ]



## Incoming edges

E(g2)[ to(2) ]



## Edges along a path

E(g2, path=c(0,3,4))



####################################################################### ## 5) A real example, creating a graph from data frames #######################################################################





library(igraph)



## We need some extra code, not in the current version yet

source("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/plus.R")



## Read the comma-separated value file

vertices <- read.csv("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/judicial.csv")



## Read the edges, just a table, space separated

edges <- read.table("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/allcites.txt")



## And create the graph

jg <- graph.data.frame(edges, vertices=vertices, dir=TRUE)

summary(jg)



## Save it for future use

save(jg, file="judicial.Rdata.gz", compress=TRUE)



## Easy, huh?



####################################################################### ## 6) Visualizing graphs #######################################################################





library(igraph)



## Create a scale-free network

g <- barabasi.game(100, m=1)

g <- simplify(g)



## simple plot

igraph.par("plot.layout", layout.fruchterman.reingold)

plot(g, vertex.size=3, vertex.label=NA, edge.arrow.size=0.6)



## interactive

id <- tkplot(g, vertex.size=3, vertex.label=NA, edge.arrow.size=0.6)

coords <- tkplot.getcoords(id)



## 3D

open3d()

rglplot(g, vertex.size=3, vertex.label=NA, edge.arrow.size=0.6)



## A bit better 3D

coords <- layout.kamada.kawai(g, dim=3)

open3d()

rglplot(g, vertex.size=3, vertex.label=NA, edge.arrow.size=0.6, layout=coords)



####################################################################### ## 7) Attributes #######################################################################





library(igraph)



## Load the jurisdiction network

load("judicial.Rdata.gz")



## If we don't have it then create it again

if (!exists("jg")) {

  source("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/plus.R")

  vertices <- read.csv("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/judicial.csv")

  edges <- read.table("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/allcites.txt")

  jg <- graph.data.frame(edges, vertices=vertices, dir=TRUE)

}



## What do we have?

summary(jg)

V(jg)$year[1:100]

V(jg)$parties[1:10]



## Select vertices based on attributes

V(jg) [ year >= 1990 ]

V(jg) [ overruled!=0 ]



## Group network measures based on attributes

deg.per.year <- tapply(degree(jg, mode="out"), V(jg)$year, mean)



## Plot it

plot( names(deg.per.year), deg.per.year )



## A more advanced example

g <- erdos.renyi.game(100, 1/100)

V(g)$color <- sample( c("red", "black"), 

                     vcount(g), rep=TRUE)

E(g)$color <- "grey"

red <- V(g)[ color == "red" ]

bl <- V(g)[ color == "black" ]

E(g)[ red %--% red ]$color <- "red"

E(g)[ bl  %--% bl ]$color <- "black"

plot(g, vertex.size=5, layout=

     layout.fruchterman.reingold)



####################################################################### ## 8) Centrality and its sensitivity #######################################################################





library(igraph)



## Create it

g <- graph.formula(Andre----Beverly:Diane:Fernando:Carol,

                   Beverly--Andre:Diane:Garth:Ed,

                   Carol----Andre:Diane:Fernando,

                   Diane----Andre:Carol:Fernando:Garth:Ed:Beverly,

                   Ed-------Beverly:Diane:Garth,

                   Fernando-Carol:Andre:Diane:Garth:Heather,

                   Garth----Ed:Beverly:Diane:Fernando:Heather,

                   Heather--Fernando:Garth:Ike,

                   Ike------Heather:Jane,

                   Jane-----Ike )

g <- simplify(g)



## Hand-tuned coordinates

coords <- c(5,5,119,256,119,256,120,340,478,

            622,116,330,231,116,5,330,451,231,231,231)

coords <- matrix(coords, nc=2)



## Labels the same as names

V(g)$label <- V(g)$name

g$layout <- coords # $



## Take a look at it

plot(g, asp=FALSE, vertex.label.color="blue", vertex.label.cex=1.5,

     vertex.label.font=2, vertex.size=20, vertex.color="white",

     vertex.frame.color="white", edge.color="black")  



## Add degree centrality to labels

V(g)$label <- paste(sep="\n", V(g)$name, degree(g))



## And plot again

plot(g, asp=FALSE, vertex.label.color="blue", vertex.label.cex=1.5,

     vertex.label.font=2, vertex.size=20, vertex.color="white",

     vertex.frame.color="white", edge.color="black")                      



####################################################################### ## 9) Analyzing a (moderately) big graph #######################################################################





library(igraph)



## Load the jurisdiction network

load("judicial.Rdata.gz")



## If we don't have it then create it again

if (!exists("jg")) {

  source("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/plus.R")

  vertices <- read.csv("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/judicial.csv")

  edges <- read.table("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/allcites.txt")

  jg <- graph.data.frame(edges, vertices=vertices, dir=TRUE)

}



## Basic data

summary(jg)



## Is it a simple graph?

is.simple(jg)



## Is it connected?

is.connected(jg)



## How many components?

no.clusters(jg)



## How big are these?

table(clusters(jg)$csize)



## In-degree distribution

plot(degree.distribution(jg, mode="in"), log="xy")



## Out-degree distribution

plot(degree.distribution(jg, mode="out"), log="xy")



## Largest in- and out-degree, total degree

max(degree(jg, mode="in"))

max(degree(jg, mode="out"))

max(degree(jg, mode="all"))



## Density

graph.density(jg)



## Transitivity

transitivity(jg)



## Transitivity of a random graph of the same size

g <- erdos.renyi.game(vcount(jg), ecount(jg), type="gnm")

transitivity(g)



## Dyad census

dyad.census(jg)



## Triad census

triad.census(jg)



## Authority and Hub scores

authority.score(jg)$vector

cor(authority.score(jg)$vector, V(jg)$auth)



hub.score(jg)$vector

cor(hub.score(jg)$vector, V(jg)$hub)



###################################################################### # 10) Cohesive blocks ######################################################################





library(igraph)



## Load the graph

cb <- graph( c(1,2,1,3,1,4,1,5,1,6,

               2,3,2,4,2,5,2,7,

               3,4,3,6,3,7,

               4,5,4,6,4,7,

               5,6,5,7,5,21,

               6,7,

               7,8,7,11,7,14,7,19,

               8,9,8,11,8,14,

               9,10,

               10,12,10,13,

               11,12,11,14,

               12,16, 13,16, 14,15, 15,16,

               17,18,17,19,17,20,

               18,20,18,21,

               19,20,19,22,19,23,

               20,21, 21,22,21,23,

               22,23)-1, dir=FALSE)



##

V(cb)$label <- seq(vcount(cb))  # $



blocks <- cohesive.blocks(cb)

blocks



summary(blocks)

blocks$blocks

lapply(blocks$blocks, "+", 1)

blocks$block.cohesion

plot(blocks, layout=layout.kamada.kawai,

     vertex.label.cex=2, vertex.size=15,

     vertex.label.color="black")



###################################################################### # 11) Community structure detection ######################################################################





library(igraph)



## The concept of modularity

g <- graph.full(5) %du% graph.full(5)

g$layout <- layout.fruchterman.reingold

plot(g)

V(g)$color <- 2

V(g)[0:4]$color <- 1

plot(g)



## This graph is modular

modularity(g, membership=V(g)$color-1)



## If we have everyone in the same group,

## that is not modular

V(g)$color <- 1

modularity(g, membership=V(g)$color-1)



## If we assign the vertices randomly to two

## groups, that is not very modular, either

V(g)$color <- sample(1:2, vcount(g), rep=TRUE)

plot(g)

modularity(g, membership=V(g)$color-1)



## Keep only the largest component for further analysis

load("judicial.Rdata.gz")



cl <- clusters(jg)

which.max(cl$csize)

cl$membership == which.max(cl$csize)-1

to.keep <- which(cl$membership == which.max(cl$csize)-1)-1

jg2 <- subgraph(jg, to.keep)

summary(jg2)



## Fast & greedy community detection

jg3 <- as.undirected(jg2, mode="collapse")

is.simple(jg3)

## system.time( fc <- fastgreedy.community(jg3) )



## We do it on a smaller graph instead

karate <- read.graph("http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/karate.net",

                     format="pajek")

karate <- simplify(karate)



system.time( fc <- fastgreedy.community(karate) )

fc$modularity

max(fc$modularity)

which.max(fc$modularity)

memb <- community.to.membership(karate, fc$merges, which.max(fc$modularity))

memb



lay <- layout.kamada.kawai(karate)

plot(karate, layout=lay, vertex.size=5, vertex.label=NA,

     vertex.color=memb$membership+1, asp=FALSE)



## Spinglass community detection

## system.time(spc <- spinglass.community(jg3, spins=20))



system.time(spc <- spinglass.community(karate, spins=20))

spc



x11()

plot(karate, layout=lay, vertex.size=5, vertex.label=NA,

     vertex.color=spc$membership+1, asp=FALSE)



###################################################################### # 12) Integration with other packages ######################################################################





library(igraph)

library(sna)

library(network)



## Some (moderate size) data

load("judicial.Rdata.gz")



## Try using an adjacency matrix

A <- get.adjacency(jg)



## Try a 'network' object

el <- get.edgelist(jg, name=FALSE)

net <- network.initialize(vcount(jg))

net2 <- network::add.edges(net, head=el[,1]+1, tail=el[,2]+1)



## Great! Try calculating degree centrality

deg <- degree(net2)

deg <- igraph::degree(jg)



## Ooops, try eigenvector centrality

ev <- evcent(net2)

ev <- igraph::evcent(jg)$vector



## etc.






 
   
     
     
     
  
   
     
     
     
     
     
     
       
         
      
       
         
         
           
        
         
           
           
           
        
      
       
         
         
           
           
        
         
           
        
      
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
    
  


