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Çàäà÷à ïðåäñêàçàíèÿ ñâÿçíîñòè ãðàôà (Link Prediction Problem) � îòíîñèòåëüíî íî-
âàÿ ïðîáëåìà äëÿ àíàëèçà äàííûõ. Îíà áûñòðî íàáèðàåò ïîïóëÿðíîñòü â ñâÿçè ñ àêòèâ-
íûì ðàçâèòèåì è èññëåäîâàíèåì ñîöèàëüíûõ ñåòåé. Íà äàííûé ìîìåíò óæå ðàçðàáîòàí
ðÿä ìåòîäîâ, êîòîðûå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ïðè å¼ ðåøåíèè.

Â îáùåì âèäå çàäà÷à ñòàâèòñÿ êàê ïðåäñêàçàíèå ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ðåáåð â äèíà-
ìè÷åñêè èçìåíÿþùåìñÿ ãðàôå, áîëåå ñòðîãî � äàí ãðàô G = â äèñêðåòíûå ìîìåíòû
âðåìåíè t = t0, t1, . . . , tn, òðåáóåòñÿ ïðåäñêàçàòü, êàêèì áóäåò ãðàô â ìîìåíò âðåìåíè
tn+1. Òàêîé äèíàìè÷åñêèé ãðàô ëåãêî èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ìîäåëü ñîöèàëüíîé ñåòè,
ãäå ìíîæåñòâî âåðøèí ýòî ïîëüçîâàòåëè, à ìíîæåñòâî ðåáåð ýòî äðóæåñêèå ñâÿçè ìåæ-
äó íèìè. Îñíîâíîé ïðîáëåìîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé ðàçìåð äàííûõ, ÷òî òðåáóåò
ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìåòîäîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëñÿ ïîèñê íîâûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò óëó÷øèòü êà÷å-
ñòâî ðåøåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ðåàëüíûõ äàííûõ ñîöèàëüíîé ñåòè �ickr,
ïðåäîñòàâëåííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìåæäóíàðîäíîãî êîíêóðñà ¾IJCNN Social Network
Challenge¿ êîìïàíèè KAGGLE [3]. Â èññëåäóåìîì ãðàôå áîëåå 1-ãî ìèëëèîíà âåðøèí è
îêîëî 7-ìè ìèëëèîíîâ ðåáåð. Öåëüþ êîíêóðñà áûëî óïîðÿäî÷èòü íàáîð èç ïàð âåðøèí
ïî âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ðåáðà ìåæäó íèìè â áëèæàéøåì áóäóùåì. Ôóíêöèîíà-
ëîì êà÷åñòâà ðåøåíèÿ ÿâëÿëñÿ AUC (ïëîùàäü ïîä ROC-êðèâîé).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèçíàêîâîãî ïðîñòðàíñòâà èñïîëüçîâàëèñü êëàññè÷åñêèå ïðèçíà-
êè, òàêèå êàê êîýôôèöèåíò Æàêêàðà, êîýôôèöèåíò Adamic/Adar, Katz, PageRank è
äðóãèå ìåòîäû, îïèñàííûå â [2]. Ðåçóëüòèðóþùèé âåêòîð � ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ ýòèõ
ïðèçíàêîâ, íàñòðîåííàÿ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ¾LENKOR¿ [1]. Äâà ðàçëè÷íûõ ïîäõîäà
ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü ïðèçíàêîâîå ïðîñòðàíñòâî è ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ðåçóëüòàò.
Ïåðâûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì èäåè èñïîëüçîâàíèÿ êîëè÷åñòâà îáùèõ ñîñåäåé:
âåðøèíû x è y ñîåäèíåíû, åñëè ìåæäó ìíîæåñòâîì âåðøèí ñìåæíûõ ñ x è ìíîæåñòâîì
âåðøèí ñìåæíûõ ñ y áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåáåð. Âòîðîé ïîäõîä ýêñïëóàòèðóåò ãèïîòå-
çó î òîì, ÷òî âåðøèíû ñîåäèíåíû ðåáðîì, åñëè óæå ñîåäèíåíû ïîõîæèå íà íèõ. Äëÿ
äàííîãî ïîäõîäà áûëà èñïîëüçîâàíà òåõíèêà êîëëàáîðàòèâíîé ôèëüòðàöèè.

Íàì óäàëîñü âûäåëèòü ðÿä íîâûõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå â êîìáèíàöèè ñ êëàññè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþò êà÷åñòâî ðåøåíèÿ. Òîïîëîãèÿ äèíàìè÷åñêîãî
ãðàôà ïîçâîëÿåò ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ ïðåäñêàçûâàòü ïîÿâëåíèå íîâûõ ñâÿçåé. Èòîãî-
âûé ðåçóëüòàò � AUC = 0.94.
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