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1 はじめに
近年，グラフデータは SNSやオンラインショッピン
グなど，社会においてさまざまな分野で応用されてお
り，グラフデータを高速に処理し，サービスを提供す
る需要が高まっている．グラフデータとはノードと呼
ばれる頂点同士を，エッジと呼ばれる辺によって連結
した構造を持つネットワーク状のデータのことである．
例えば SNS の場合，アカウントをノードで表し，二
つのアカウントにフォロ関係があれば，ノード同士を
エッジによって結ぶことで関係を表す．しかしながら，
グラフデータはそれぞれ異なるサイズやトポロジを持
つため，解析に用いるグラフアルゴリズムによっては，
解析時間が膨大になってしまう場合がある．そのため
解析前に，グラフデータに適したグラフアルゴリズム
を把握する必要がある．
そこで本研究では，グラフデータの特徴量を説明変
数とした機械学習によって，グラフアルゴリズムの実
行時間の予測をする．事前に複数のグラフデータをグ
ラフアルゴリズムによって解析し，得られた実行時間
を目的変数，グラフデータの特徴量を説明変数とした
学習データを作成する．学習データを用いた回帰モデ
ルによって，グラフアルゴリズムの実行時間の予測を
行う．これにより適切なグラフアルゴリズムを選択し
解析をすることができる．

2 グラフ処理フレームワーク
本検討では，複数のグラフアルゴリズムを同一の
環境で実行できるグラフ処理フレームワーク Vec-

torGraphLibrary (VGL)[1]を用いて，グラフデータの
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解析をおこない，実行結果を機械学習に用いる．VGL

には，14種類のグラフアルゴリズムが実装されており，
例えばある始点から終点までの最短経路を求めるアルゴ
リズムとして広く用いられるDijkistra法や，Webペー
ジの重要度を決定するためのアルゴリズムであるペー
ジランクなどがある．解析するグラフデータはWebサ
イト [2]からダウンロード可能であり，Mapデータや
SNSユーザデータといった様々な種類のグラフデータ
が存在する．VGLは汎用 CPUだけでなく，ベクトル
エンジン (VE)や GPUといったアクセラレータにお
いても実行可能で，プロセッサごとの実行結果の評価
が可能である．

3 機械学習を用いた実行時間予測
本提案ではグラフアルゴリズムの実行時間を事前に

予測するために，グラフデータの特徴量を学習データ
として回帰モデルに入力する．学習データの説明変数
は，目的変数を予測する上で指標となる特徴量である
ことが必要となる．本提案では，グラフデータのサイ
ズを示すエッジ数とノード数，最大次数，平均次数，グ
ラフデータの種類，エッジ情報である有向無向，そし
てエッジ数を最大次数で除した数値を説明変数として
設定し，学習データを作成する．
予測を行う回帰モデルとして，線形回帰，木構造モ

デルであるランダムフォレストと XGBoostの計 3種
類を用いて，グラフアルゴリズムの実行時間を予測す
る．線形回帰モデルは

y(ω, x) = ω0 + ω1x1 + . . .+ ωpxp

のような回帰式を用いて，説明変数から目的変数の値
を予測する．ランダムフォレストとXGBoostはともに
複数の決定木を作成し予測をおこなう回帰モデルであ
り，ランダムフォレストはバギング，XGBoostはブー
スティングという手法を用いて予測を行う．
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4 評価
4.1 実験条件
本提案では,Webサイトの被リンクのデータや，Map

データを含む計 1,306個のグラフデータを用いる．全
グラフデータを 14種のグラフアルゴリズムによって解
析し，それぞれの実行時間を計測する．実行時間は 1

種類のグラフデータあたり 600秒を制限時間として計
測する．実行環境は，IntelXeonGold 6126× 2ソケッ
トを用いる．
解析によって得られた実行時間と，Webサイトから
取得したグラフデータの特徴量から学習データを作成
する．それを回帰モデルに入力し，14 種類のグラフ
アルゴリズムの実行時間をそれぞれ予測する．機械学
習では，得られた 1,306 個分の学習データを 8：2 に
分割し，それぞれ訓練データ，検証データとして用い
る．回帰モデルはともに scikit-learn ver 0.24.2および
xgboost 1.7.1を用いて実装する．線形回帰と木構造モ
デルとで予測を行い，予測精度について比較を行う．
回帰モデルによる実行時間予測の精度を評価する指
標として，決定係数を用いる．決定係数は，予測値が
実際の目的変数の値とどれだけ一致しているかを示し
ており，

決定係数　 =　 1−
∑n

i=1(xi − pi)
2∑n

i=1(xi − x)2

から導出できる．最大で 1をとり，1に近い数値であ
るほど高精度で予測ができていることを表す．
4.2 結果と考察
図 1に，回帰モデルの決定係数と，比較対象として，
エッジ数のみを特徴量とした最小二乗法の決定係数を
示す．決定係数が負の数になったグラフアルゴリズム
は，値を 0として示し，回帰モデルごとの決定係数の平
均を averageとして示す．図 1から，prや hitsといっ
たグラフアルゴリズムは，いずれの回帰モデルにおい
ても高い精度で予測できていることがわかる．さらに
ランダムフォレストとXGBoostを用いた場合，bfsや
mfにおける決定係数が高く，最小二乗法よりも予測精
度が向上している．
prや hitsが多くの予測手法において決定係数が高い
理由を考察する．グラフデータのエッジ数と実行時間
とで相関係数を求めると，prは 0.97，hitsは 0.98と高
い値を示す．そのため高い予測精度が得られたと考え
られる．さらに木構造モデルが bfsやmf, tc-purdoms

において最小二乗法以上の精度となったのは，複数の
特徴量を学習に用いたことで，より多くの情報を用い
た学習が可能となったためである．
また，木構造モデルの予測が線形回帰に比べて精度
が高いことがわかる．ランダムフォレストとXGBoost
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図 1: 各回帰モデルにおける決定係数

は，ともに決定木を複数作成しバギング，もしくはブー
スティングを行う手法である．決定木を用いることで，
実行時間を予測するのに有効な特徴量が抽出され，高
精度の予測が可能になる．一方で，線形回帰の場合，全
ての特徴量を説明変数として回帰をおこなうため，正
確な予測ができなかったと考えられる．
5 おわりに
本稿では，機械学習を用いたグラフアルゴリズムの

実行時間予測手法を提案した．提案手法では，複数の
グラフデータの特徴量を説明変数，事前に取得した実
行時間を目的変数とした学習データを回帰モデルに入
力することで実行時間の予測を行う．実験により，最
小二乗法では予測が不十分であったグラフアルゴリズ
ムでも，木構造系の回帰モデルを用いることで高い決
定係数となる予測が可能となり，適切なアルゴリズム
の選択ができることがわかった．今後は予測精度の低
いグラフアルゴリズムの精度向上や，他の計算機を用
いた結果を用いた予測等に取り組む．
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