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一种复杂网络节点预测方法

(57)摘要

本申请实施例提供的复杂网络节点预测方

法，包括在原网络节点图的基础上，构建出一个

新的节点并将新的节点作为第一新节点，将第一

新节点与原网络节点图中所有的节点进行虚拟

连接，虚拟连接后形成虚拟边，计算第一新节点

应有连边数，从虚拟边中筛选出应有连边数的虚

拟边进行真实连接，真实连接后形成真实边，去

除虚拟边，得到预测一个节点的网络，重复以上

步骤，得到预测下一个节点的网络。计算第一新

节点应有连边数，并根据应有连边数从虚拟边中

筛选出需要真实连接的虚拟边以及需要去除的

虚拟边，可实现对隐藏或缺失节点的预测，且可

预测多个隐藏或缺失节点。
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1.一种复杂网络节点预测方法，其特征在于，包括：

在原网络节点图的基础上，构建出一个新的节点并将所述新的节点作为第一新节点，

将所述第一新节点与所述原网络节点图中所有的节点进行虚拟连接，所述虚拟连接后形成

虚拟边；

计算所述第一新节点应有连边数；

从虚拟边中筛选出应有连边数的虚拟边进行真实连接，所述真实连接后形成真实边，

去除所述虚拟边，得到预测一个节点的网络，包括：

计算每个原网络节点图中节点与所述第一新节点形成的虚拟边的度量值，将所述度量

值从小到大排序为度量值序列，取所述度量值序列中前所述应有连边数个度量值对应的所

述原网络节点图中节点与所述第一新节点形成的虚拟边进行真实连接，去除所述度量值序

列中剩余度量值对应的所述原网络节点图中节点与所述第一新节点形成的虚拟边，得到预

测一个节点的网络；

所述度量值的计算公式为：度量值＝节点的聚类系数/节点的度中心性，其中，度量值

越小表示原网络节点图中节点与所述第一新节点形成连边的可能性越大；

重复以上步骤，得到预测下一个节点的网络。

2.根据权利要求1所述的复杂网络节点预测方法，其特征在于，所述计算每个原网络节

点图中节点与所述第一新节点形成的虚拟边的度量值，包括：

计算每个原网络节点图中节点与所述第一新节点形成的虚拟边的度量值的算法包括

节点重要性算法和边重要性算法，其中，所述节点重要性算法包括介数中心性算法和K‑

she11算法，所述边重要性算法包括度积算法和jaccard算法。

3.根据权利要求1所述的复杂网络节点预测方法，其特征在于，所述从虚拟边中筛选出

应有连边数的虚拟边进行真实连接，包括：

计算每个原网络节点图中节点与所述第一新节点形成的虚拟边的度量值，将所述度量

值从大到小排序为度量值序列，当度量值越大表示原网络节点图中节点与所述第一新节点

形成连边的可能性越大时，取所述度量值序列中前所述应有连边数个度量值对应的所述原

网络节点图中节点与所述第一新节点形成的虚拟边进行真实连接。

4.根据权利要求1所述的复杂网络节点预测方法，其特征在于，所述计算所述第一新节

点应有连边数，包括：

使用网络平均度向上取整作为所述第一新节点应有连边数，所述计算所述第一新节点

应有连边数的公式如下：

其中，M表示网络边数，N表示网络节点数。
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一种复杂网络节点预测方法

技术领域

[0001] 本申请涉及复杂网络节点预测领域，尤其涉及一种复杂网络节点预测方法。

背景技术

[0002] 复杂网络，是指具有自组织、自相似、吸引子、小世界、无标度中部分或全部性质的

网络。多数人工的、自然的复杂系统均可根据不同的研究角度，借助复杂网络理论表示为由

相互作用的节点组成的网络，评价复杂网络中节点的重要性是复杂网络的一个重要研究课

题。

[0003] 为了在复杂网络中得出复杂网络中节点的重要性的评价，现有技术通过对节点的

预测，判断节点在网络中的重要程度，然而，现有技术在网络拓扑结构研究方面，缺少对隐

藏或缺失节点的预测方法。

发明内容

[0004] 本申请提供了一种复杂网络节点预测方法，以解决缺少对隐藏或缺失节点的预测

方法的技术问题。

[0005] 为了解决上述技术问题，本申请实施例公开了如下技术方案：

[0006] 第一方面，本申请实施例公开了一种复杂网络节点预测方法，包括在原网络节点

图的基础上，构建出一个新的节点并将新的节点作为第一新节点，将第一新节点与原网络

节点图中所有的节点进行虚拟连接，虚拟连接后形成虚拟边；

[0007] 计算第一新节点应有连边数；

[0008] 从虚拟边中筛选出应有连边数的虚拟边进行真实连接，真实连接后形成真实边，

去除虚拟边，得到预测一个节点的网络；

[0009] 重复以上步骤，得到预测下一个节点的网络。

[0010] 可选的，从虚拟边中筛选出应有连边数的虚拟边进行真实连接，真实连接后形成

真实边，去除虚拟边，得到预测一个节点的网络，包括：

[0011] 计算每个原网络节点图中节点与第一新节点形成的虚拟边的度量值，将度量值从

小到大排序为度量值序列，取度量值序列中前应有连边数个度量值对应的原网络节点图中

节点与第一新节点形成的虚拟边进行真实连接，去除度量值序列中剩余度量值对应的原网

络节点图中节点与第一新节点形成的虚拟边，得到预测一个节点的网络；

[0012] 度量值的计算公式为：度量值＝节点的聚类系数/节点的度中心性，其中，度量值

越小表示原网络节点图中节点与第一新节点形成连边的可能性越大。

[0013] 可选的，计算每个原网络节点图中节点与第一新节点形成的虚拟边的度量值，还

包括：

[0014] 计算每个原网络节点图中节点与第一新节点形成的虚拟边度量值的算法包括节

点重要性算法和边重要性算法，其中，节点重要性算法包括介数中心性算法和K‑shell算

法，边重要性算法包括度积算法和jaccard算法。
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[0015] 可选的，从虚拟边中筛选出应有连边数的虚拟边进行真实连接，还包括：

[0016] 通过筛选算法计算每个原网络节点图中节点与第一新节点形成的虚拟边的度量

值，将度量值从大到小排序为度量值序列，当度量值越大表示原网络节点图中节点与第一

新节点形成连边的可能性越大时，取度量值序列中前应有连边数个度量值对应的原网络节

点图中节点与第一新节点形成的虚拟边进行真实连接。

[0017] 可选的，计算第一新节点应有连边数，包括：

[0018] 使用网络平均度向上取整作为第一新节点应有连边数，计算第一新节点应有连边

数的公式如下：

[0019]

[0020] 其中，M表示网络边数，N表示网络节点数。

[0021] 本申请的有益效果为：

[0022] 本申请实施例提供的复杂网络节点预测方法，包括在原网络节点图的基础上，构

建出一个新的节点并将新的节点作为第一新节点，将第一新节点与原网络节点图中所有的

节点进行虚拟连接，虚拟连接后形成虚拟边，计算第一新节点应有连边数，从虚拟边中筛选

出应有连边数的虚拟边进行真实连接，真实连接后形成真实边，去除虚拟边，得到预测一个

节点的网络，重复以上步骤，得到预测下一个节点的网络。计算第一新节点应有连边数，并

根据应有连边数从虚拟边中筛选出需要真实连接的虚拟边以及需要去除的虚拟边，可实现

对隐藏或缺失节点的预测，且可预测多个隐藏或缺失节点。

[0023] 应当理解的是，以上的一般描述和后文的细节描述仅是示例性和解释性的，并不

能限制本申请。

附图说明

[0024] 为了更清楚地说明本申请的技术方案，下面将对实施例中所需要使用的附图作简

单地介绍，显而易见地，对于本领域普通技术人员而言，在不付出创造性劳动的前提下，还

可以根据这些附图获得其他的附图。

[0025] 图1为本申请实施例提供的复杂网络节点预测方法的流程示意图；

[0026] 图2为本申请实施例提供的原网络节点图；

[0027] 图3为本申请实施例提供的第一新节点与原网络节点图中所有的节点进行虚拟连

接的虚拟连接图；

[0028] 图4为本申请实施例提供的预测一个节点的网络节点图；

[0029] 图5为本申请实施例提供的预测下一个节点的虚拟连接图；

[0030] 图6为本申请实施例提供的预测下一个节点的网络节点图。

具体实施方式

[0031] 为了使本技术领域的人员更好地理解本申请中的技术方案，下面将结合本申请实

施例中的附图，对本申请实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅仅是本申请一部分实施例，而不是全部实施例。基于本申请中的实施例，本领域普通技

术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本申请保护的

范围。
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[0032] 参见图1，本申请实施例提供了一种复杂网络节点预测方法，包括步骤S110‑S140。

[0033] S110：在原网络节点图的基础上，构建出一个新的节点并将新的节点作为第一新

节点，将第一新节点与原网络节点图中所有的节点进行虚拟连接，虚拟连接后形成虚拟边。

[0034] S120：计算第一新节点应有连边数。

[0035] 在一些实施例中，计算第一新节点应有连边数，包括：

[0036] 使用网络平均度向上取整作为第一新节点应有连边数，计算第一新节点应有连边

数的公式如下：

[0037]

[0038] 其中，M表示网络边数，N表示网络节点数。使用网络平均度向上取整作为第一新节

点应有连边数，提高了计算第一新节点应有连边数的速度。

[0039] S130：从虚拟边中筛选出应有连边数的虚拟边进行真实连接，真实连接后形成真

实边，去除虚拟边，得到预测一个节点的网络。

[0040] 在一些实施例中，从虚拟边中筛选出应有连边数的虚拟边进行真实连接，真实连

接后形成真实边，去除虚拟边，得到预测一个节点的网络，包括：

[0041] 计算每个原网络节点图中节点与第一新节点形成的虚拟边的度量值，将度量值从

小到大排序为度量值序列，取度量值序列中前应有连边数个度量值对应的原网络节点图中

节点与第一新节点形成的虚拟边进行真实连接，去除度量值序列中剩余度量值对应的原网

络节点图中节点与第一新节点形成的虚拟边，得到预测一个节点的网络，度量值的计算公

式为：度量值＝节点的聚类系数/节点的度中心性，其中，度量值越小表示原网络节点图中

节点与第一新节点形成连边的可能性越大。计算每个原网络节点图中节点与第一新节点形

成的虚拟边度量值的算法包括节点重要性算法和边重要性算法，其中，节点重要性算法包

括但不限于介数中心性算法和K‑shell算法，边重要性算法包括但不限于边介数中心性算

法和jaccard算法。可使用多种算法得到每个原网络节点图中节点与第一新节点形成的虚

拟边的度量值，提高了计算每个原网络节点图中节点与第一新节点形成的虚拟边的度量值

的便捷性。

[0042] 在一些实施例中，通过筛选算法计算每个原网络节点图中节点与第一新节点形成

的虚拟边的度量值，将度量值从大到小排序为度量值序列，当度量值越大表示原网络节点

图中节点与第一新节点形成连边的可能性越大时，取度量值序列中前应有连边数个度量值

对应的原网络节点图中节点与第一新节点形成的虚拟边进行真实连接。

[0043] S140：重复以上步骤，得到预测下一个节点的网络。

[0044] 在一些实施例中，如图2所示，原网络节点图中的网络可选为由7个节点和10条边

构成，将第一新节点与原网络节点图中所有的节点进行虚拟连接，虚拟连接后形成虚拟边

后，形成如图3所示的虚拟连接图，从虚拟边中筛选出应有连边数的虚拟边进行真实连接，

真实连接后形成真实边，去除虚拟边，得到预测一个节点的网络，进而得到如图4所示的预

测一个节点的网络节点图，重复以上步骤，得到预测下一个节点的网络，进而得到如图5所

示的预测下一个节点的虚拟连接图以及如图6所示的预测下一个节点的网络节点图。计算

第一新节点应有连边数，并根据应有连边数从虚拟边中筛选出需要真实连接的虚拟边以及

需要去除的虚拟边，可实现对隐藏或缺失节点的预测，且可预测多个隐藏或缺失节点。

[0045] 由上述实施例可见，本申请实施例提供的复杂网络节点预测方法，包括在原网络
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节点图的基础上，构建出一个新的节点并将新的节点作为第一新节点，将第一新节点与原

网络节点图中所有的节点进行虚拟连接，虚拟连接后形成虚拟边，计算第一新节点应有连

边数，从虚拟边中筛选出应有连边数的虚拟边进行真实连接，真实连接后形成真实边，去除

虚拟边，得到预测一个节点的网络，重复以上步骤，得到预测多个节点的网络。计算第一新

节点应有连边数，并根据应有连边数从虚拟边中筛选出需要真实连接的虚拟边以及需要去

除的虚拟边，可实现对隐藏或缺失节点的预测，且可预测多个隐藏或缺失节点。

[0046] 由于以上实施方式均是在其他方式之上引用结合进行说明，不同实施例之间均具

有相同的部分，本说明书中各个实施例之间相同、相似的部分互相参见即可。在此不再详细

阐述。

[0047] 需要说明的是，在本说明书中，诸如“第一”和“第二”等之类的关系术语仅仅用来

将一个实体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或暗示这些实体或操作

之间存在任何这种实际的关系或顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在

涵盖非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的电路结构、物品或者设备不仅包括那些

要素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种电路结构、物品或者设备

所固有的要素。在没有更多限制的情况下，有语句“包括一个……”限定的要素，并不排除在

包括所述要素的电路结构、物品或者设备中还存在另外的相同要素。

[0048] 本领域技术人员在考虑说明书及实践这里发明的公开后，将容易想到本申请的其

他实施方案。本申请旨在涵盖本发明的任何变型、用途或者适应性变化，这些变型、用途或

者适应性变化遵循本申请的一般性原理并包括本申请未公开的本技术领域中的公知常识

或惯用技术手段。说明书和实施例仅被视为示例性的，本申请的真正范围和精神由权利要

求的内容指出。

[0049] 以上所述的本申请实施方式并不构成对本申请保护范围的限定。
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