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1. Ââåäåíèå

Â ñôåðå ìèêðîêðåäèòîâàíèÿ ðåøåíèå î âûäà÷å çàéìà ïðèíèìàåòñÿ íà îñ-
íîâàíèè àíêåòû êëèåíòà è êðåäèòíîé èñòîðèè ãðàæäàíèíà. Ïðîöåññû ðó÷íîãî
ðàññìîòðåíèÿ êàæäîé çàÿâêè óæå ñåé÷àñ íà÷èíàþò óõîäèòü íà âòîðîé ïëàí.
Äî ïîÿâëåíèÿ ñèñòåì àâòî-ñêîðèíãà àíäåððàéòåðû çàíèìàëèñü îáðàáîòêîé âñå-
ãî òðàôèêà çàÿâîê è ïðèíèìàëè ñâîå ñóáúåêòèâíîå ðåøåíèå. Áîëüøèå êîìïàíèè
ñòðåìÿòñÿ çàìåíèòü ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ àëãîðèòìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè [1]. Óæå
ñåé÷àñ áîëüøîé ïðîöåíò çàÿâîê íà êðåäèò (åñëè áûòü òî÷íåå, òî 90%) â ìèêðî-
ôèíàíñîâîé îðãàíèçàöèè, äëÿ êîòîðîé êîìïàíèÿ Devim ðàçðàáàòûâàåò è âíåä-
ðÿåò àëãîðèòìû îöåíêè, îáðàáàòûâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, à îñòàëüíûå óõîäÿò íà
ðó÷íîå ðàññìîòðåíèå àíäåððàéòåðàì ñîîòâåòñòâóþùåé ìôî (ìèêðîôèíàíñîâàÿ
îðãàíèçàöèÿ). È ìíîãèå çàÿâêè âîçâðàùàþòñÿ êëèåíòàì â ñòàòóñå ¾Îòêàçàíî¿,
÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ è íà æèçíè ãðàæäàíèíà, è íà ïðèáûëè ìèêðîôè-
íàíñîâîé îðãàíèçàöèè. Ïðåäóãàäàòü êðåäèòíóþ èñòîðèþ ìîæíî ïîïðîáîâàòü
èç îáùåäîñòóïíûõ äàííûõ î êëèåíòå èç ñîöèàëüíûõ ñåòåé. Â ñîöèàëüíûõ ñå-
òÿõ ïîëüçîâàòåëè ëåãêî äåëÿòñÿ ñâîåé ïðèâàòíîé è ïóáëè÷íîé èíôîðìàöèåé,
êîòîðóþ ìîæíî äîáàâëÿòü ê äàííûì àíêåòû, íå óêàçàííûì êëèåíòîì. Òàê êàê
ïðè ïîäà÷å çàÿâêè â ìèêðîôèíàíñîâóþ îðãàíèçàöèþ êëèåíò îáÿçóåòñÿ óêàçû-
âàòü ñâîè ïàñïîðòíûå äàííûå, î ÷åì ñêàçàíî â äîãîâîðå, òî íåñîâïàäåíèå ýòèõ
äàííûõ ñ èíôîðìàöèåé èç ñîöèàëüíîé ñåòè ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ êàê ïîïûòêà
ìîøåííè÷åñòâà.

Ïîêà ÷òî ñåðâèñû ñêîðèíãà íå îáó÷åíû çâîíèòü êëèåíòàì, îöåíèâàòü èõ
ýìîöèîíàëüíîå è ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, çàäàâàòü êîñâåííûå âîïðîñû è íå÷åòêî
àíàëèçèðîâàòü äàííûå è ïîâåäåíèå ïîëüçîâàòåëÿ â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ. Google
ïîêàçàëà íà ñâîåì ôåñòèâàëå ðàçðàáîò÷èêîâ Google I/O 2018 [2], ÷òî èõ Àññè-
ñòåíò äâèæåòñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè � ïîíèìàíèè îáùåãî ñìûñëà óñòíîé ðå÷è
[3]. Âíåäðåíèå òàêèõ àëãîðèòìîâ îáùåíèÿ ñ êëèåíòàìè âìåñòî àíäåððàéòåðîâ
î÷åíü ðèñêîâàííàÿ è òðóäîçàòðàòíàÿ çàäà÷à. Â òàêîé ñèòóàöèè ÷åëîâåê îáëà-
äàåò ïðåèìóùåñòâîì � îí ìîæåò ïîçâîíèòü è ëè÷íî ïîîáùàòüñÿ ñ êëèåíòîì,
ïîäðîáíåå ñïðîñèòü åãî ïðî çàÿâêó. À äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàêèõ-òî äîïîëíèòåëüíûõ
äàííûõ îíè ïðîñìàòðèâàþò ïðîôèëè êëèåíòîâ èç ñîöèàëüíûõ ñåòåé, à òàêæå
ïðîôèëè äðóçåé è ðîäñòâåííèêîâ. Àâòîìàòèçàöèÿ îáõîäà ïðîôèëåé è èõ àíàëèç
îáëåã÷èò ìîíîòîííóþ ðàáîòó àíäåððàéòåðà è óñêîðèò ïðèíÿòèå ðåøåíèå, âðåìÿ
íà âûíåñåíèå êîòîðîãî ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíî ïîëèòèêîé êîìïàíèè.

Áûâàþò ñèòóàöèè, êîãäà â çàéìå áûëî îòêàçàíî, òàê êàê êëèåíò íå èìå-
åò êðåäèòíîé èñòîðèè. Êëèåíòàìè áåç êðåäèòíîé èñòîðèè ìîãóò áûòü ìîëî-
äûå ëþäè, êîòîðûå â ñèëó ñâîåãî âîçðàñòà íå ìîãëè áðàòü çàéìû, è ìèãðàí-
òû, êðåäèòíóþ èñòîðèþ êîòîðûõ çàòðóäíèòåëüíî ïîëó÷èòü â ñèëó ÿçûêîâûõ,
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ãåîãðàôè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ. Íàïðèìåð, ïîêà ÷òî ñëîæíî èí-
òåãðèðîâàòüñÿ ñ áþðî êðåäèòíûõ èñòîðèé êàæäîãî ãîñóäàðñòâà, äàæå åñëè îíî
èìååò ñîáñòâåííîå API äëÿ òàêèõ öåëåé. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðåäñêàçûâàþùèå
ìîäåëè ìîãóò äàâàòü íåêîððåêòíûå ðåøåíèÿ. Îöåíêà êðåäèòîñïîñîáíîñòè äëÿ
òàêèõ êëèåíòîâ çàâèñèò îò êîíêðåòíîé ñèñòåìû, å¼ àðõèòåêòóðû è âñòðîåííûõ
àëãîðèòìîâ. Òàê, çàÿâêè áåç êðåäèòíîé èñòîðèè ìîãóò îòêëîíÿòüñÿ â 100% ñëó-
÷àåâ èëè ïåðåíàïðàâëÿòüñÿ àíäåððàéòåðàì. Àíàëèç ïðîôèëÿ ñîöèàëüíîé ñåòè
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïîìî÷ü çàïîëíèòü ïðîáåëû â àíêåòå êëèåíòà äëÿ
êîððåêòèðîâêè âõîäÿùèõ äàííûõ â ìîäåëü.

4



2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ñåé÷àñ ìíîãèå ôèíàíñîâûå îðãàíèçàöèè ñòðåìÿòñÿ ïîëó÷èòü êàê ìîæíî
áîëüøå èíôîðìàöèè î êëèåíòå. Îòêðûòûì ïîëåì äëÿ èçâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëü-
íîé èíôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ ñîöèàëüíûå ñåòè, äàííûå èç êîòîðûõ îðãàíèçàöèè
ñîáèðàþò ñàìîñòîÿòåëüíî ñèëàìè êîìïàíèè èëè îáðàùàÿñü ê data mining ôèð-
ìàì, êîòîðûå çà îïðåäåëåííóþ ïëàòó ïðîäàþò ïðîàíàëèçèðîâàííûé ïðîôèëü
ãðàæäàíèíà. Ïðèíöèïû ðàáîòû data mining êîìïàíèé, ñîáèðàþùèõ âñå äàí-
íûå ïîäðÿä, èíîãäà äîñòàòî÷íî àãðåññèâíûå: ïûòàþòñÿ îáõîäèòü ñïåöèàëüíûå
îãðàíè÷åíèÿ ñîöèàëüíûõ ñåòåé, ñîçäàþò àðìèè áîòîâ, ôåéêîâûå ïðèëîæåíèÿ,
ââîäÿùèå â çàáëóæäåíèå ïîëüçîâàòåëåé è òðåáóþùèõ ðàñêðûòü ñâîþ ïðèâàò-
íóþ èíôîðìàöèþ. Ïîñëåäíåå âðåìÿ â íîâîñòíûõ çàãîëîâêàõ âñå ÷àùå ïîÿâëÿ-
þòñÿ ñîîáùåíèÿ îá óòå÷êàõ äàííûõ è íàðóøåíèÿõ ïðèâàòíîñòè [4]. Íàïðèìåð,
ñîöèàëüíàÿ ñåòü ÂÊîíòàêòå íåäàâíî çàÿâèëà î âîçìîæíîñòè ñîòðóäíè÷åñòâà ñ
ÍÁÊÈ [5], íî óæå â ñåðåäèíå ìàÿ îòâåðãëà ýòî ïðåäëîæåíèå [6], îáúÿâíèâ åãî
ïðîòèâîðå÷àùèì ïðèíöèïàì Âêîíòàêòå.

Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ îáùåäî-
ñòóïíûõ äàííûõ èç ñîöèàëüíûõ ñåòåé äëÿ îöåíêè íàäåæíîñòè êëèåíòîâ ìèê-
ðîôèíàíñîâîé îðãàíèçàöèè. Ïðèíöèïû, ïî êîòîðûì ñîáèðàþòñÿ äàííûå è âû-
ñòàâëÿåòñÿ îöåíêà, äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî àáñòðàêòíûìè äëÿ äàëüíåéøåé
âîçìîæíîñòè ìàñøòàáèðîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûå ñîöèàëüíûå ñåòè è äðóãèå ïëàò-
ôîðìû, íàïðèìåð ìåññåíäæåðû. Íàïðèìåð, íà ïëàòôîðìå Twitch.TV [7] ïîëüçî-
âàòåëè îáû÷íî íå èñïîëüçóþò ñâîè ðåàëüíûå èìåíà, íî îñòàâëÿþò ñîîáùåíèÿ è
êîììåíòèðóþò òðàíñëÿöèè ñâîèõ ëþáèìûõ ñòðèìåðîâ [8], ÷òî ÿâëÿåòñÿ îáùåäî-
ñòóïíûìè äëÿ ñáîðà è àíàëèçà äàííûìè. Â äàííîé ðàáîòå öåëåâîé ïëàòôîðìîé
áóäåò ñîöèàëüíàÿ ñåòü ÂÊîíòàêòå, òàê êàê ïî èíôîðìàöèè èç áàçû äàííûõ,
êîòîðóþ ïðåäîñòàâèëà Devim [9], èç 450000 êëèåíòîâ ññûëêó íà ñâîé ïðîôèëü
vk.com, Îäíîêëàññíèêè, Instagram, Ìîé Êðóã è Facebook óêàçàëè 31000, 14400,
600, 8200 è 4500 ÷åëîâåê ñîîòâåòñòâåííî. À äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé è
àíàëèçà òðåáóþòñÿ äîñòàòî÷íûå îáúåìû äàííûõ.

Íåîáõîäèìî íàéòè çàêîíîìåðíîñòè ìåæäó äàííûìè ïðîôèëÿ è öåëåâû-
ìè ïåðåìåííûìè ìèêðîôèíàíñîâîé îðãàíèçàöèè, êîòîðûå âëèÿþò íà ðåøåíèå
àâòî-ñêîðèíã ñèñòåìû èëè àíäåððàéòåðà. Ñëåäóþùèì ýòàïîì áóäåò ïîñòðîåíèå
ïðåäñêàçûâàþùèõ ìîäåëåé íà îñíîâàíèè àíàëèçà. Ïðè ïîëó÷åíèè ïîëîæèòåëü-
íîãî ðåçóëüòàòà òî÷íîñòè ïðåäñêàçàíèÿ ïåðåìåííûõ ìåòîäîì êðîññ-âàëèäàöèè
ó ìîäåëè íà òåñòîâîì ìíîæåñòâå íóæíî âíåäðèòü ýòó ìîäåëü â ñåðâèñ, à ïðè
îòðèöàòåëüíîì � ïîïðîáîâàòü âûäåëèòü ãðàíè÷íûå ñëó÷àè, êîòîðûå îêàçûâàþò
âëèÿíèå íà ðåøåíèå àíäåððàéòåðà, íàïðèìåð íåñîâïàäåíèå óêàçàííîãî â çàÿâêå
è ïðîôèëå ïîëà ãðàæäàíèíà. Òàêæå íóæíî âñòðîèòü â ñåðâèñ àëãîðèòìè÷åñêèå
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ïðîâåðêè ïðîôèëÿ, êîòîðûå â äàííûé ìîìåíò äåëàþòñÿ ñîòðóäíèêàìè ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè çàÿâêè âðó÷íóþ, òåì ñàìûì óìåíüøèâ âðåìÿ íà ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ,
àâòîìàòèçèðîâàâ ìîíîòîííûå äåéñòâèÿ è îáëåã÷èâ ðàáîòó àíäåððàéòåðîâ.
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3. Îáçîð ëèòåðàòóðû

Äëÿ íà÷àëà ðàáîòû ñ VK API è ïîíèìàíèÿ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ âçàèìî-
äåéñòâèÿ è îãðàíè÷åíèé õîðîøî ïîäõîäèò ñòàòüÿ "VK API íà Python"[10]. Èç
íå¼, à òî÷íåå å¼ âòîðîé ÷àñòè [11] ìîæíî ïîíÿòü, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè VK äîñòàòî÷-
íî ñèëüíî îãðàíè÷èâàþò äîñòóï ê ïóáëè÷íûì äàííûì ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûå
íå óêàçûâàþòñÿ â ñàìîì ïðîôèëå.

Ïåðâîå ïîãðóæåíèå â ñïåöèôèêó ìèêðîñåðâèñíîé àðõèòåêòóðû îïèñûâà-
åòñÿ â êíèãå Ñýìà Íüþìåíà "Ñîçäàíèå ìèêðîñåðâèñîâ"[12]. Îñíîâíàÿ èäåÿ â
òàêîì ïîäõîäå � ýòî óìåíüøåíèå ñâÿçíîñòè, êîòîðàÿ âíîñèò êîëîññàëüíûå ïðî-
áëåìû ïðè âíåäðåíèè â ñèñòåìó íîâûõ ñåðâèñîâ, ïðîìåæóòî÷íûõ çâåíüåâ è ìè-
ãðàöèÿõ ñ îäíîé òåõíîëîãèè íà äðóãóþ. Òàêæå ìàëåíüêèå îòäåëüíûå ñåðâèñû
ïîçâîëÿþò îáëåã÷èòü ìàñøòàáèðîâàíèå è îòêàçîóñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû è, èíî-
ãäà, óáèðàþò óçêèå ìåñòà [13], ñâÿçàííûå ñ äîëãî-ðàáîòàþùåé áèçíåñ-ëîãèêîé
ñåðâèñîâ.

Êðîìå íàïèñàíèÿ domain logic [14] äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ íà ïðîèçâîäñòâåí-
íîå îêðóæåíèå, ê ñåðâèñó ïðåäúÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå
ôîðìèðóþò production-ready ìèêðîñåðâèñ. Ýòè òðåáîâàíèÿ îïèñûâàåòñÿ â êíèãå
Susan J. Fowler "Production-Ready Microservices: Building Standardized Systems
Across an Engineering Organization"[15] è äèêòóþòñÿ áèçíåñ è òåõíè÷åñêèìè òðå-
áîâàíèÿìè ïðîåêòà.
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4. Ñáîð äàííûõ

4.1. Áàçà äàííûõ ìôî

Ïåðâûì ýòàïîì â àíàëèçå äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñáîð ñàìèõ äàííûõ. Èç áàçû
äàííûõ ìôî áóäóò ñîáèðàòüñÿ çíà÷åíèÿ öåëåâûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå îêàçû-
âàþò âëèÿíèå íà áèçíåñ ñîñòàâëÿþùóþ. Â áàçå äàííûõ ìíîãèå èç óêàçàííûõ
ïåðåìåííûõ íå ñîäåðæàòñÿ â ÿâíîì âèäå è âû÷èñëÿþòñÿ êîñâåííî. Íèæå óêàçàí
ñïèñîê ïåðåìåííûõ, òðåáóþùèõñÿ äëÿ àíàëèçà è êîòîðûå çàïèñàíû â îáúåêòû
Client.

• ”vk_url”: ññûëêà íà ñîöèàëüíóþ ñåòü ÂÊîíòàêòå âèäà vk.com/id èëè
vkontakte.ru/id.

• ”is_approved”: ðåøåíèå îá îäîáðåíèè ñèñòåìû àâòî-ñêîðèíãà èëè àíäåð-
ðàéòåðà. 0 - îòêàçàíî, 1 îäîáðåíî.

• ”is_payed”: âåðíóë ëè êëèåíò çàéì. 0 - íå âåðíóë, 1 - âåðíóë.

• ”cost_all”: ñòîèìîñòü êðåäèòà â ðóáëÿõ, êîòîðóþ îáÿçàëñÿ âûïëàòèòü çà-
åìùèê íà ìîìåíò ïîäïèñàíèÿ äîãîâîðà ïîòðåáèòåëüñêîãî ìèêðîçàéìà.

• ”really_payed”: ðåàëüíàÿ ñòîèìîñòü êðåäèòà, êîòîðóþ çàïëàòèë êëèåíò
äëÿ çàêðûòèÿ äîãîâîðà. Òàê, åñëè êëèåíò ïðîñðî÷èë âûïëàòû ïî çàéìó,
òî èòîãîâàÿ ñóììà áóäåò áîëüøå "Cost all à åñëè âåðíóë ðàíüøå ñðîêà �
ìåíüøå.

• ”is_pay_by_order ”pay_by_order_delta ”pay_by_order_percent”: Ôàêò, ðàç-
íîñòü è îòíîñèòåëüíûé ïðîöåíò òîãî, ÷òî êëèåíò çàïëàòèë ïî äîãîâîðó
ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ôàêòà ñðàâíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ cost_all è really_payed,
äëÿ ðàçíèöû � èç really_payed îòíèìàåòñÿ çíà÷åíèå cost_all, à äëÿ
pay_by_order_percent: really_payed

cost_all

• ”is_prolongation ”prolongation_amount ”prolongation_days”: Ôàêò ïðîëîí-
ãàöèè, êîëè÷åñòâî ïðîëîíãàöèé è ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî äíåé ïðîëîíãàöèè
ñîîòâåòñòâåííî.

• ”is_delayed ”delayed_days ”all_delayed_days”: Ôàêò çàäåðæêè âûïëàò, îôè-
öèàëüíî ïðîñðî÷åííûå äíè è âñåãî ïðîñðî÷åííûõ äíåé. is_delayed ðàâåí
åäèíèöå, åñëè çíà÷åíèå delayed_days áîëüøå íóëÿ. Òî÷íî òàê æå êàê è
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all_delayed_days, delayed_days óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó çà êàæäûé ïðî-
ñðî÷åííûé äåíü, íî ñáðàñûâàåòñÿ äî íóëÿ åñëè êëèåíò âçÿë ïðîëîíãàöèþ
äîãîâîðà.

Äëÿ êëèåíòîâ, êîòîðûì áûëî îòêàçàíî â çàéìå, çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ öåëåâûõ
ïåðåìåííûõ íå îïðåäåëåíû è ïîýòîìó òàêèå êëèåíòû íå áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ â
ïîñòðîåíèè, îáó÷åíèè è âàëèäàöèè ìîäåëåé ïðåäñêàçàíèÿ ïåðåìåííûõ, êðîìå
öåëåâîé ïåðåìåííîé is_approved. Âñåãî áûëî ñîáðàíî 4500 óíèêàëüíûõ ïîëü-
çîâàòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè öåëåâûõ ïåðåìåííûõ. Â âûáîðêó ïîïàëè
è êëèåíòû, êîòîðûì îòêàçàëè â êðåäèòå, è êîòîðûå âåðíóëè äîñðî÷íî, äåíü â
äåíü ïî äîãîâîðó èëè ïðîñðî÷èëè âûïëàòû è áûëè îòäàíû êîëëåêòîðàì. Áîëü-
øèíñòâó êëèåíòîâ áûëî îòêàçàíî, ÷òî óñèëèëî áû âåðîÿòíîñòü ïåðåîáó÷åíèÿ
ìîäåëè, ïîýòîìó ñ ïðèçíàêîì is_approved = True áûëî âûáðàíî 1500 êëèåíòîâ,
à îñòàëüíûå íå áûëè âêëþ÷åíû â èòîãîâóþ âûáîðêó.

4.2. Ñîöèàëüíàÿ ñåòü ÂÊîíòàêòå

Ñîöèàëüíàÿ ñåòü ÂÊîíòàêòå ïðåäîñòàâëÿåò API [16] äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðàê-
òè÷åñêè âñåõ îáùåäîñòóïíûõ äàííûõ (êîòîðûå ìîæåò ïîëó÷èòü ëþáîé çàðåãè-
ñòðèðîâàííûé ïîëüçîâàòåëü ÷åðåç web-âåðñèþ vk.com), íî è ââîäèò èñêóñòâåí-
íûå áàðüåðû. Âî ïåðâûõ, äëÿ ïðèëîæåíèé ââåäåíû ðàçëè÷íûå âèäû òîêåíîâ äî-
ñòóïà [17], ÷òî óæå ðàçãðàíè÷èâàåò ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè. Âî âòîðûõ
åñòü îãðàíè÷åíèÿ íà âûçîâû âñåãî API è îòäåëüíûõ ìåòîäîâ [18], ÷òî íàïðÿìóþ
ñâÿçàíî ñ îáúåìîì òðàôèêà çàÿâîê, êîòîðûå ìîæíî îáðàáîòàòü. Èòàê, èç âêîí-
òàêòå äëÿ ñîáðàííûõ èç áàçû äàííûõ ìèêðîôèíàíñîâîé îðãàíèçàöèè êëèåíòîâ
áûëè ñîáðàíû òàêèå ïîëÿ è çàïèñàíû â îáúåêòû User:

• vk_url: ïîëå domain îáúåêòà Ïîëüçîâàòåëü [19].

• vk_id: ïîëå id îáúåêòà Ïîëüçîâàòåëü.

• first_name: ïîëå first_name îáúåêòà Ïîëüçîâàòåëü.

• last_name: ïîëå last_name îáúåêòà Ïîëüçîâàòåëü.

• sex: ïîëå sex îáúåêòà Ïîëüçîâàòåëü.

• hidden: ñêðûë ëè ïîëüçîâàòåëü ñâîé ïðîôèëü.

• deactivated: ÿâëÿåòñÿ ëè ïðîôèëü çàáëîêèðîâàííûì èëè óäàëåííûì.
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• counter_audios: ÷èñëî àóäèîçàïèñåé, êîòîðûå ïîëüçîâàòåëü äîáàâèë â ðàç-
äåë "ìîè àóäèîçàïèñè".

• counter_photos: ÷èñëî ôîòîãðàôèé ïîëüçîâàòåëÿ.

• counter_about_lists: ÷èñëî ýëåìåíòîâ â îïèñàòåëüíûõ ñïèñêàõ. Îïèñàòåëü-
íûìè ñïèñêàìè ÿâëÿþòñÿ ïîëÿ movies, music, tv, books, games, interests.

• counter_friends: ÷èñëî äðóçåé, êîòîðûõ íå ñêðûë ïîëüçîâàòåëü.

• counter_feeders: ÷èñëî èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ â
ëåíòå íîâîñòåé ïîëüçîâàòåëÿ, êðîìå äðóçåé è ðåêëàìíûõ îáúÿâëåíèé. Âû-
÷èñëÿåòñÿ êàê ñóììà ÷èñëà ãðóïï, ÷èñëà ïîäïèñîê è ÷èñëà èíòåðåñíûõ
ñòðàíèö.

• counter_wall_posts: ÷èñëî ïîñòîâ íà ñòåíå ïîëüçîâàòåëÿ, â òîì ÷èñëå è
ðåïîñòîâ.

• counter_shared: ÷èñëî ðåïîñòîâ íà ñòåíå ïîëüçîâàòåëÿ.

• is_in_relations: ñîñòîèò ëè ïîëüçîâàòåëü â îòíîøåíèÿõ, èñòèíà äëÿ çíà-
÷åíèé 2, 3, 4, 8 âîçâðàùàåìîãî ïîëÿ relation ìåòîäà users.get.

• counter_share_contacts: êîëè÷åñòâî êîíòàêòîâ, êîòîðûìè ïîäåëèëñÿ ïîëü-
çîâàòåëü. Ïîä êîíòàêòàìè ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîëÿ îáúåêòà user, êîòîðûå
ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ñðåäñòâà ñâÿçè ñ ïîëüçîâàòåëåì � íî-
ìåð òåëåôîíà, ññûëêà íà ëè÷íûé âåáñàéò è äðóãèå.

• is_share_contacts: ôàêò òîãî, ÷òî ïîëüçîâàòåëü ïîäåëèëñÿ ñâîèìè êîí-
òàêòíûìè äàííûìè.

• is_wall_open: ñîäåðæèò ëè ñòåíà ïîëüçîâàòåëÿ çàïèñè äðóãèõ ïîëüçîâàòå-
ëåé.

• counter_career_all: êîëè÷åñòâî ñìåí ìåñò çàíÿòîñòè, à èìåííî ñóììàðíîå
êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ èç ïîëåé øêîëû, óíèâåðñèòåòû, ìåñòà ðàáîòû è ìå-
ñòà ñëóæáû.

• counter_career: êîëè÷åñòâî ñìåí ìåñò ðàáîòû.

• is_career: óêàçàíî ëè ÷òî-ëèáî â ïîëÿõ øêîëû, óíèâåðñèòåòû, ìåñòà ðàáî-
òû è ìåñòà ñëóæáû.

• personal_political: ïîëå personal.political îáúåêòà Ïîëüçîâàòåëü.
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• personal_people_main: ïîëå personal.people_main îáúåêòà Ïîëüçîâàòåëü.

• personal_life_main: ïîëå personal.life_main îáúåêòà Ïîëüçîâàòåëü.

• personal_smoking: ïîëå personal.smoking îáúåêòà Ïîëüçîâàòåëü.

• personal_alcohol: ïîëå personal.political îáúåêòà Ïîëüçîâàòåëü.

• counter_langs: êîëè÷åñòâî óêàçàííûõ ÿçûêîâ, êîòîðûìè ïîëüçîâàòåëü âëà-
äååò.

• is_military: óêàçàíû ëè ìåñòà ñëóæáû ïîëüçîâàòåëÿ.

• friends_ids: ñïèñîê id äðóçåé.

• groups_ids: ñïèñîê id ãðóïï, ñîîáùåñòâ, ïîäïèñîê.

• langs: ÿçûêè, êîòîðûìè âëàäååò ïîëüçîâàòåëü.

• describes: ñïèñîê âûðàæåíèé èç ïîëåé about è quotes.

Îòäåëüíî õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî äàííûå, êîòîðûå ñîáèðàëàñü èç ñîöèàëüíûõ
ñåòåé íå ñîäåðæàò òàêèõ äàííûõ î ïîëüçîâàòåëå, êàê íàïðèìåð âîçðàñò, êîòîðûå
îêàçûâàþò îãðîìíîå âëèÿíèå íà öåëåâóþ ïåðåìåííóþ [35], òàê êàê ýòè äàííûå
óæå óêàçûâàþòñÿ â àíêåòå ïðè ïîäà÷å çàÿâêè íà çàéì è àâòî-ñêîðèíã ñèñòåìû
óìåþò ñ íèìè ðàáîòàòü.
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5. Àíàëèç äàííûõ

Àíàëèç ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýòàïîâ ðåàëèçàöèè ñèñòåì èíòåëëåêòóàëüíîé
îáðàáîòêè äàííûõ ïî ìåòîäîëîãèè CRISP-DM [22], êîòîðàÿ ïîìîãàåò ôîðìàëè-
çîâûâàòü áèçíåñ çàäà÷è.

Ðèñ. 1. CRISP-DM
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Ïðèçíàêè èç áàçû äàííûõ ìôî è vk áûëè îáúåäèíåíû â îäíó òàáëèöó
ïî ïðàâèëó ñîâïàäåíèÿ url ñòðàíèöû (User.vk_url == Client.vk_url). Âûáðî-
ñû â çíà÷åíèÿõ áûëè óáðàíû ïî ïðàâèëó òðåõ ñèãì â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå
ïðèçíàêè íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåíû (ai, σ

2
i ). Ïîñëå áûëà ïîñòðîåíà òàáëèöà êîð-

ðåëÿöèè Ïèðñîíà ïðè ïîìîùè ôóíêöèè corr() èç python áèáëèîòåêè pandas è
âèçóàëèçèðîâàíà òåïëîâîé êàðòîé êîððåëÿöèè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2. Êàê
ìîæíî çàìåíèòü, çíà÷åíèÿ íà ãëàâíîé äèàãîíàëè ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèþ 1.0,
òàê êàê â äàííûõ ÿ÷åéêàõ íàõîäèòñÿ çíà÷åíèå êîððåëÿöèè ïðèçíàêà ñàìèì ñ
ñîáîé. Â ìàòðèöå âûäåëÿþòñÿ äâå ïîäìàòðèöû íà ãëàâíîé äèàãîíàëè, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâóþò òàáëèöàì êîððåëÿöèè ïðèçíàêîâ îòäåëüíî èç áàçû äàííûõ ìôî
è áàçû äàííûõ âêîíòàêòå ñîîòâåòñòâåííî. Íî â äàííîì ñëó÷àå èíòåðåñíûìè äëÿ
èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîäìàòðèöû A1 è A2 ñ êîîðäèíàòàìè (11; 0) : (32; 10) è
(0; 11) : (10; 32), ïðè÷åì A = A1 = AT

2 .

Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ âñåõ ïðèçíàêîâ

Öâåò ÿ÷ååê çàäàåòñÿ ëèíåéíî â äèàïîçîíå îò òåìíî-ñèíåãî äî æåëòîãî öâåòîâ,
êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì êîððåëÿöèè -0.08 è 1.0. Áåëûì öâåòîì
îáîçíà÷åíû ÿ÷åéêè äëÿ êîòîðûõ íåâîçìîæíî âû÷èñëèòü êîððåëÿöèþ (NaN).
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Åñëè ðàññìîòðåòü ìàòðèöó A áëèæå (ðèñ. 3), òî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âñå
çíà÷åíèÿ â ÿ÷åéêàõ íå áîëåå 0.3 è íå ìåíåå -0.08. Çíà÷åíèå 0.3 äîñòèãàåòñÿ â
ÿ÷åéêå (15; 7), êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò êîððåëÿöèè User.personal_political è
Client.prolongation_days. Òàê êàê User.personal_political ÿâëÿåòñÿ ïåðå-
÷èñëèòåëüíûì ïðèçíàêîì, òî òàêóþ êîððåëÿöèþ íå èìååò ñìûñëà ðàññìàòðè-
âàòü, òàê êàê, ñêîðåå âñåãî, ýòî ÿâëÿåòñÿ àíîìàëèåé â äàííûõ. Çíà÷åíèÿ êîð-
ðåëÿöèè îñòàëüíûõ ïðèçíàêîâ íàõîäÿòñÿ îêîëî íóëÿ è èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê
íåçàâèñèìîñòü èññëåäóåìûõ äàííûõ.

Äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè ïðåäñêàçàíèÿ áûëè âçÿòû íåñêîëüêî ìåòîäîâ ìà-
øèííîãî îáó÷åíèÿ êëàññèôèêàöèè � ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ [24], ìåòîä ñòî-
õàñòè÷åñêîãî ãðàäèåíòíîãî ñïóñêà [25] è ðåàëèçàöèÿ ìíîãîñëîéíîé íåéðîííîé
ñåòè íà îñíîâå ïåðñåïòðîíà [26]. Ïåðåä îáó÷åíèåì ïðîïóùåííûå ÿ÷åéêè áûëè
çàïîëíåíû íàèáîëåå ÷àñòûìè çíà÷åíèÿìè (most frequent), íåïðåðûâíûå ïðè-
çíàêè íîðìàëèçèðîâàíû è âûáðàíû ëó÷øèå ïðèçíàêè ïî ïðèíöèïó ëèíåéíîé
íåçàâèñèìîñòè è óìåíüøåíèÿ ðàíãà ìàòðèöû êîððåëÿöèè, ðåàëèçîâàííûìè â
áèáëèîòåêå sklearn [23] ìåòîäàìè.

Íàèëó÷øèå ïàðàìåòðû äëÿ êàæäîãî øàãà áûëè ïîäîáðàíû àëãîðèòìîì
grid-ïîèñêà ïî óêàçàííîé òàáëèöå äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øåé òî÷íîñòè êëàññè-
ôèêàöèè, à òàêæå ìåòîä êðîññ-âàëèäàöèè äëÿ ïðîâåðêè òî÷íîñòè îáó÷åííîé
ìîäåëè íà ðàçíûõ ÷àñòÿõ äàííûõ. Ðåçóëüòàòû êðîññ âàëèäàöèè ïîêàçàëè, ÷òî
îáùàÿ òî÷íîñòü ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ ëþáîé öåëåâîé ïåðåìåííîé íå áîëåå 0.65, ïðè-
÷åì òî÷íîñòü ìîäåëè â ñëó÷àå áèíàðíîãî êëàññèôèêàòîðà 1.0 èíòåðïðåòèðóåòñÿ
êàê ïîëíîå ñîâïàäåíèå, 0.0 � êàê âñ¼ íå âåðíî, à 0.5 ýêâèâàëåíòíî ïîäáðàñûâà-
íèþ ìîíåòêè, òî åñòü èñïîëüçîâàíèþ ñëó÷àéíîãî êëàññèôèêàòîðà. Áåç äàëüíåé-
øåãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïðåäñêàçàíèÿ íà òåñòîâîì ìíîæåñòâå ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ìîäåëü êëàññèôèêàöèè íå ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ è òðåáóåòñÿ
èçìåíèòü íàáîð ñîáèðàåìûõ äàííûõ èç ñîöèàëüíîé ñåòè.
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6. Àðõèòåêòóðà òåêóùåé ñèñòåìû

Â ýòîé ãëàâå, â îòëè÷èè îò ïðåäûäóùèõ, ñëîâî "êëèåíò"áóäåò ïîäðàçóìå-
âàòü ñóùíîñòü èç ìîäåëè îáùåíèÿ Server-Client [27], åñëè êîíòåêñò ïðåäëîæåíèÿ
íå ãîâîðèò îáðàòíîãî.

Âñÿ òåêóùàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 4) ïîñòðîåíà íà ïðèíöèïàõ ìèêðîñåðâèñíîé
àðõèòåêòóðû � êàæäàÿ áèçíåñ ñóùíîñòü âûäåëÿåòñÿ â îòäåëüíûé ìèêðîñåðâèñ
ñî ñâîèì API (application program interface). Îñíîâíûå áèçíåñ ïðîöåññû ñîñðå-
äîòî÷åíû â Core, èìåþùèé ñïåöèàëüíûå òî÷êè âõîäà (Gateways) äëÿ êîíêðåò-
íûõ êëèåíòîâ, è ñåðâèñû êîòîðîãî çàêðûòû äëÿ ïðÿìîãî äîñòóïà. Ïîòîê çà-
ÿâîê èäåò íàïðÿìóþ â Core, ãäå, ïî ìîäåëè îáùåíèÿ Publisher − Subscriber
(äàëåå Pub/Sub) [28] ÷åðåç Events äîñòàâëÿþòñÿ çàÿâêè êëèåíòàì. Êîìïîíåíò
Analytics çàíèìàåòñÿ ñêîðèíãîì è ïåðåíàïðàâëÿåò íåîäíîçíà÷íûå ñëó÷àè â êîì-
ïîíåíò Underwriters. Êîìïîíåíò Collectors ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé ðàáîòû êîëëåêòî-
ðîâ. Áëàãîäàðÿ ìîäåëè Pub/Sub è ìèêðîñåðâèñíîìó ïîäõîäó, âñþ àðõèòåêòóðó
ñèñòåìû ìîæíî îïèñàòü äîñòàòî÷íî àáñòðàêòíî, íå ðàñêðûâàÿ êîíêðåòíûõ ðåà-
ëèçàöèé îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Êðîìå òîãî, òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðîçðà÷-
íî ìåíÿòü ðåàëèçàöèè êîìïîíåíòîâ èëè âñòðàèâàòü ãîòîâûå ðåøåíèÿ, íå èç-
ìåíÿÿ è íå íàðóøàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü äðóãèõ ÷àñòåé è ïðîâîäèòü Blue-Green
Deployment [29], êîòîðûé ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò ðèñêè ñâÿçàííûå ñ ïåðåõî-
äîì. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à òðåáóåò íàïèñàíèÿ è âíåäðåíèÿ òàêîãî ìèêðîñåðâè-
ñà, ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî â êîíòåêñòå äàííîé ñèñòåìû íå óâåëè÷èâàëà ñâÿçíîñòè
è ñëóæèëà âñïîìîãàòåëüíûì èíñòðóìåíòîì ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ, à ïðè åãî
îòêàçå îñòàëüíàÿ ñèñòåìà ìîãëà áû ïðîäîëæàòü ñâîþ ðàáîòó.
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7. Ñåðâèñ

Äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ öåëåé áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü äâå âíóò-
ðåííèõ ñóùíîñòè: è . Ñóùíîñòü áóäåò ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ î ïîëüçîâàòåëå,
ñîáðàííóþ èç ñîöèàëüíîé ñåòè, äàòó ïîñëåäåíé îáðàáîòêè è ññûëêè íà äðóãèõ
ïîëüçîâàòåëåé - äðóçåé è ðîäñòâåííèêîâ, à òàêæå ññûëêó íà óíèêàëüíûé èäåí-
òèôèêàòîð êëèåíòà èç êîìïîíåíòà Core. Id ïîëüçîâàòåëÿ ÂÊîíòàêòå ÿâëÿåòñÿ
óíèêàëüíûì, ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñîçäàâàòü ñóùíîñòè äëÿ âñåõ äðó-
çåé è ðîäñòâåííèêîâ, íî íå çàïîëíÿòü èõ. îäèí ê îäíîìó ñâÿçàíà ñ çàÿâêîé èç
Core è ñîäåðæèò äàòó ñîçäàíèÿ, ññûëêó íà Ïîëüçîâàòåëÿ, ôëàã çàâåðøåííî-
ñòè îáðàáîòêè è ñïèñîê Assertions. Êàæäûé Assertion ýòî íåáîëüøîé îáúåêò,
ñîäåðæàùèé â ñåáå âèä óòâåðæäåíèÿ è êîììåíòàðèé, îïèñûâàþùèé ðåçóëüòàò
àíàëèçà ïðîôèëÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

Àðõèòåêòóðà ñàìîãî ñåðâèñà ðàçáèòà íà ñëîè, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è ðàçðàáîò÷èêà.

7.1. Òðàíñïîðòíûé ñëîé

Òðàíñïîðòíûé ñëîé ñåðâèñà îáîñîáëÿåò êîä, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìèêðîñåðâèñà è âíåøíèõ ñåðâèñîâ ïðè ïîìîùè òðàíñïîðòíûõ ïðî-
òîêîëîâ ñåòè. Òàêæå îí ñîäåðæèò êîä, èñïîëüçóþùèé äîñòîèíñòâà êîíêðåòíûõ
ïðîòîêîëîâ è ðàçëè÷íûå îïòèìèçàöèè ïåðåäà÷è äàííûõ, íàïðèìåð ñæàòèå.

Äëÿ Server-Client ìîäåëè îáùåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðîòîêîë gRPC [30], ó
êîòîðîãî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü áîëüøå, ÷åì ó êëàññè÷åñêîãî äëÿ èíòåðíåòà
ïðîòîêîëà HTTP. Êðîìå òîãî, ïðîòîêîë gRPC îáëàäàåò áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ïîëåçíûõ ïîäêëþ÷àåìûõ ðàñøèðåíèé îò ñàìèõ ðàçðàáîò÷èêîâ è ñîîáùåñòâà
[31]. Â òîì ÷èñëå è ïîäêëþ÷àåìûé HTTP ïðîêñè [32], êîòîðûé ïåðåíàïðàâëÿåò
HTTP çàïðîñû íà gRPC òî÷êè òî÷êè äîñòóïà.

Äëÿ îáùåíèÿ ñ âíåøíèìè ñåðâèñàìè ìèêðîñåðâèñ ïðåäîñòàâëÿåò îäèí
API ìåòîä Get, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ äëÿ îòîá-
ðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ è ñòàòóñà îáðàáîòêè ïðîôèëÿ. Âòîðîé òî÷êîé âõîäà áóäåò
ñîáûòèå íàïðàâëåíèÿ çàÿâêè ñèñòåìîé àâòî-ñêîðèíãà íà ðó÷íîå ðàññìîòðåíèå
àíäåððàéòåðàì â Core, ïðè êîòîðîì äàííûé ñåðâèñ áóäåò âûñòóïàòü Subscriber,
à Core � Publisher.

7.2. Áèçíåñ ëîãèêà

Áèçíåñ ëîãèêà ñîäåðæèò âñå ïðîöåññû ìèêðîñåðâèñà, äëÿ ðåàëèçàöèè êî-
òîðûõ îí áûë ñîçäàí � àëãîðèòìû âçàèìîäåéñòâèÿ áèçíåñ-ñóùíîñòåé ïî òðåáó-
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åìûì ïðàâèëàì. Ñëîé áèçíåñ ëîãèêè ïîìåùàåò ðàçðàáîò÷èêà â ðàìêè domain
ìîäåëåé, êîòîðûå íå äîëæíû ñîäåðæàòü ÷àñòåé èç òðàíñïîðòíîãî ñëîÿ èëè áà-
çû äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ñìåøåíèÿ ïîíÿòèé è èäåé èç ðàçíûõ ñëîåâ
àðõèòåêòóðû.

Íà äàííûé ìîìåíò ñåðâèñ ìîæåò ïðåäîñòàâèòü 4 âèäà ñîîáùåíèé:

• Ïîëîæèòåëüíî (good) � ïðîàíàëèçèðîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ ñîäåðæèò çíà-
÷åíèÿ, êîòîðûå îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïîëüçîâàòåëÿ ñîöè-
àëüíîé ñåòè êàê êëèåíòà ìôî. Íàïðèìåð, âåðèôèöèðîâàííàÿ ó÷åòíàÿ çà-
ïèñü (ïîëå verified èç îòâåòà íà çàïðîñ https://api.vk.com/method/users.get)
áóäåò îáîçíà÷àòü, ÷òî ïîëüçîâàòåëü äîðîæèò ñâîèì àêêàóíòîì è èíôîð-
ìàöèåé íà í¼ì.

• Íåéòðàëüíî (neutral) � îáîçíà÷àåò êàêèå-òî ôàêòû î ïîëüçîâàòåëå, êîòî-
ðûå íåëüçÿ èíòåðïðåòèðîâàòü îäíîçíà÷íî è äîëæíû òðàêòîâàòüñÿ â êàæ-
äîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îòäåëüíî.

• Óâåäîìëåíèå (warning) � ïðîôèëü ñîäåðæèò êîñâåííûå ïðèçíàêè íåäîá-
ðîñîâåñòíîñòè ãðàæäàíèíà.

• Ïðåäóïðåæäåíèå (critical) � óêàçàííàÿ â ïðîôèëå èíôîðìàöèÿ ìîæåò óêà-
çûâàòü íà íåíàäåæíîñòü êëèåíòà è, ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ, ïðîôèëü íå
ïðèíàäëåæèò êëèåíòó. Íàïðèìåð, åñëè ïîë ïîëüçîâàòåëÿ íå ñîâïàäàåò ñ
óêàçàííûì â àíêåòå.

Â Òàáëèöå 1 ïðèâåäåí ñïèñîê àëãîðèòìè÷åñêèõ ïðîâåðîê, îñíîâàííûõ íà
ýâðèñòè÷åñêèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ àâòîðà, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàñøèðåíû èëè
îòêëþ÷åíû â ëþáîé ìîìåíò, à çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ èçìåíåíû ñî âðåìåíåì èëè
ïîñëå ñáîðà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ñ ïîìåòêàìè ýêñïåðòîâ.

Ïîä ïîíÿòèåì ¾ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ¿ ïîäðàçóìåâàåòñÿ çíà÷åíèå ðàññòîÿ-
íèÿ Æàðî-Âèíêëåðà [20], êîòîðîå ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñõîæåñòü ñëîâ è ïîêàçûâà-
åò õîðîøèå ðåçóëüòàòû äëÿ èìåí ñîáñòâåííûõ. Ïåðåä âû÷èñëåíèåì ðàññòîÿíèÿ
çàãëàâíûå áóêâû ñëîâà ìåíÿþòñÿ íà ïðîïèñíûå, �ú� çàìåíÿåòñÿ íà �ü�, à �¼� �
íà �å� è ïðîèçâîäèòñÿ ïîïûòêà çàìåíû óìåíüøèòåëüíî-ëàñêàòåëüíîãî âàðèàíòà
èìåíè íà åãî ïîëíûé àíàëîã ÷åðåç ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííûé ñëîâàðü ÷àñòî-
âñòðå÷àþùèõñÿ ñîîòâåòñòâèé, ñîñòàâëåííûé âðó÷íóþ íà îñíîâàíèè ïóáëè÷íîé
áàçû äàííûõ çàðåãåñòðèðîâàííûõ èìåí è ôàìèëèé â ïîïóëÿðíûõ ñîöèàëüíûõ
ñåòÿõ [21]. Ïðåäâàðèòåëüíî èìåíà íå ñòàâÿòñÿ â èìåíèòåëüíûé ïàäåæ òàê êàê
â àíêåòå óêàçûâàþòñÿ ïàñïîðòíûå äàííûå, êîòîðûå ïèøóòñÿ â èìåíèòåëüíîì
ïàäåæå, à ÂÊîíòàêòå ïîçâîëÿåò óêàçàòü ïàäåæ, â êîòîðîì òðåáóåòñÿ âåðíóòü
èìÿ è ôàìèëèþ ïîëüçîâàòåëÿ.

17



Òàáëèöà 1. Ñïèñîê ïðîâåðîê è ñîîòâåòñòâóþùèõ Assertions
Îïèñàíèå ïðîáëåìû Âèä ñîîáùåíèÿ
Ïðîôèëü ïîëüçîâàòåëÿ çàáëîêèðîâàí èëè óäàëåí critical
Ïðîôèëü ïîëüçîâàòåëÿ ñêðûò neutral
Äàòà ðîæäåíèÿ â ïðîôèëå è çàÿâêå ðàçíûå warning
Èìåíà ïîëüçîâàòåëÿ è êëèåíòà ñèëüíî* ðàçëè÷àþòñÿ warning
Ôàìèëèè ïîëüçîâàòåëÿ è êëèåíòà ñèëüíî* ðàçëè÷àþòñÿ warning
Ïðîôèëü ïîëüçîâàòåëÿ âåðèôèöèðîâàí good
Ïîëüçîâàòåëü è êëèåíò ðàçíûõ ïîëîâ critical
Ïðîôèëü áûë àêòèâåí íå áîëåå, ÷åì 3 äíÿ íàçàä good
Ïðîôèëü áûë àêòèâåí íå áîëåå, ÷åì íåäåëþ íàçàä neutral
Ïðîôèëü áûë àêòèâåí íå áîëåå, ÷åì ìåñÿö íàçàä warning
Ïðîôèëü ïîñëåäíèé ðàç áûë â ñåòè áîëåå ìåñÿöà íàçàä critical
Êîëè÷åñòâî äðóçåé, êîòîðûì çàéì áûë îäîáðåí,
áîëüøå òåõ, êîìó îòêàçàëè

good

Êîëè÷åñòâî äðóçåé, êîòîðûì çàéì áûë îäîáðåí,
ìåíüøå òåõ, êîìó îòêàçàëè

warning

Êîëè÷åñòâî ðîäñòâåííèêîâ, êîòîðûì çàéì áûë îäîáðåí,
áîëüøå òåõ, êîìó îòêàçàëè

good

Êîëè÷åñòâî ðîäñòâåííèêîâ, êîòîðûì çàéì áûë îäîáðåí,
ìåíüøå òåõ, êîìó îòêàçàëè

warning

7.3. Middlewares

Middlewares èëè ïðîìåæóòî÷íûå ñëîè, ýòî ó÷àñòêè êîäà, îòâå÷àþùèå çà
ïðîìåæóòî÷íûå äåéñòâèÿ, ïðîèçâîäèìûå â ðàìêàõ çàïðîñà. Middlewares ìîãóò
çíàòü î ñïåöèôèêå domain èëè òðàíñïîðòíîãî ñëîÿ, íî â òîæå âðåìÿ áûòü ìàê-
ñèìàëüíî íåçàâèñèìû. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñàìîãî ñåðâèñà òàêæå íå äîëæíà çà-
âèñåòü îò ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ, òàê êàê îíè íå äîëæíû ìåíÿòü ïîòîê äàííûõ.
Â ñëó÷àå, åñëè ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé ìåíÿåò ïîòîê äàííûõ, ýòî äîëæíî ïðî-
èçâîäèòüñÿ ïðîçðà÷íî äëÿ ðàçðàáîò÷èêà. Íàïðèìåð, ñëîé JWT [33] àâòîðèçà-
öèè ÿâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷àåìûì çâåíîì öåïè çàïðîñà, êîòîðûé íå ïðîñòî ìåíÿåò,
à ïðèíèìàåò ðåøåíèå î äîñòóïå èëè îòêàçå. Ýòî ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì ïîòîêà
äàííûõ, êîòîðîå î÷åâèäíî äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ, è ïîýòîìó ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê middleware.

Ñïèñîê middlewares, êîòîðûå ðàçðàáîò÷èêè ïîäêëþ÷àþò ê ñâîèì ñåðâè-
ñàì, îïðåäåëÿåò ðàçíèöó ìåæäó production-ready è ñûðûì ìèêðîñåðâèñîì è ÷à-
ùå âñåãî îïðåäåëÿåòñÿ áèçíåñ òðåáîâàíèÿìè è âåäóùèìè ðàçðàáîò÷èêàìè èëè
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òåõíè÷åñêèì äèðåêòîðîì êàæäîé êîíêðåòíîé êîìïàíèè. Cåðâèñ ðåàëèçóåò ñëå-
äóþùèå ïðîìåæóòî÷íûå ñëîè.

• Ñëîé ëîãèðîâàíèÿ
Ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü âõîäÿùèå è âûõîäÿùèå äàííûå, à òàêæå ñîîáùå-
íèÿ îá îøèáêàõ íà ñòîðîíå ñåðâåðà ïåðåä îòïðàâêîé êëèåíòó.

• Ñëîé âàëèäàöèè
Ïðîâåðÿåò âõîäÿùèå äàííûå íà êîððåêòíîñòü ñ òî÷êè çðåíèÿ domain ìî-
äåëåé è îòêàçûâàåò â äîñòóïå ïðè èõ íåïðàâèëüíîñòè. Íàïðèìåð, äåíü
ìåñÿöà íå ìîæåò áûòü áîëüøå òðèäöàòè îäíîãî. È â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ
òàêèõ äàííûõ íà ñåðâèñ ñëîé âàëèäàöèè äîëæåí îòêëîíèòü çàïðîñ. Â ðåà-
ëèçàöèè äàííîãî ñåðâèñà ïðîèñõîäèò âàëèäèðîâàíèå óêàçàííîãî â àíêåòå
URL íà ïðèíàäëåæíîñòü ñîöèàëüíîé ñåòè ÂÊîíòàêòå.

• Ñëîé òðàññèðîâêè
Àíàëîãè÷íî îïðåäåëåíèþ èç ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè, òðàññèðîâêîé ñåðâè-
ñà [34] ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä ê èçó÷åíèþ è îòñëåæèâàíèþ íàïðàâëåíèé äâè-
æåíèÿ çàïðîñîâ â ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå. Ó ñèñòåìû
åñòü òî÷êà íà÷àëà çàïðîñà è ïðîìåæóòî÷íûå çâåíüÿ � ñåðâèñû. Â òî÷êå
ïîÿâëåíèÿ çàïðîñà ñîçäàåòñÿ êîðíåâîé span, ìåòàäàííûå êîòîðîãî ïåðå-
äàþòñÿ îò ñåðâèñà ê ñåðâèñó, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðîñòàâëÿåò îòìåòêó
î ïðîõîæäåíèè ÷åêïîèíòà è ïðèêðåïëÿåò ñâîé span ê ïðåäûäóùåìó. Òà-
êèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ öåïü èç span-îâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò
èíôîðìàöèþ î âðåìåíè è ìåñòå ñîçäàíèÿ. Âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ îòïðàâëÿ-
åòñÿ â àãðåãàòîð òðàññèðîâîê ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû. Ïðè ïîìîùè òàêîé
áàçû äàííûõ òðàññåðîâ ìîæíî îòñëåäèòü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàïðîñà äëÿ
êàæäîãî çâåíà èç öåïè ìèêðîñåðâèñîâ, íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ çàïðîñîâ
è âèçóàëèçèðîâàòü àðõèòåêòóðó âñåé ñèñòåìû â âèäå êàðòû ñåðâèñîâ ïðè
óñëîâèè âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ òðàññèðîâêè ê ñåðâèñàì.

• Ñëîé ìåòðèê
Â êîíòåêñòå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, ìåòðèêè � ýòî íåêèå àáñòðàêòíûå
÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîòåêàþùèå ïðîöåññû. Íàïðèìåð,
íàèáîëåå õàðàêòåðíîé äëÿ èíòåðíåòà è ÷àñòî èñïîëüçóåìîé ìåòðèêîé ÿâ-
ëÿåòñÿ âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàïðîñà. Ñëîé ìåòðèê ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü ñòà-
òèñòè÷åñêèå äàííûå ñèñòåìû è ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã ðàçëè÷íûõ ïîêà-
çàòåëåé, íàïðèìåð äëÿ óâåäîìëåíèÿ ñèñòåìíûõ àäìèíèñòðàòîðîâ äàòà-
öåíòðîâ ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ñðåäíåãî âðåìåíè îòâåòà. Ðåàëè-
çîâàííûé ñåðâèñ ñîáèðàåò òàêèå ìåòðèêè, êàê ñðåäíåå âðåìÿ îáðàáîòêè
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çàïðîñà, êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ â ìèíóòó è êîëè÷åñòâî ðàáîòàþùèõ ïîòîêîâ
ñèñòåìû.

Îïèñàííûå ñëîè íå ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè äëÿ ðåàëèçàöèè è ìîãóò
âàðüèðîâàòüñÿ íå òîëüêî â ïðåäåëàõ êîìïàíèè, íî è â ïðåäåëàõ îäíîãî ïðèëî-
æåíèÿ. Òàê, ìåòîäû, ÿâëÿþùèåñÿ ÷àñòüþ ïðîöåññà àâòîðèçàöèè ïîëüçîâàòåëÿ â
âåá ïðèëîæåíèè, ìîãóò íå ñîäåðæàòü ïðîâåðêîê äîñòóïà.

20



8. Èíòåãðàöèÿ

Â ñèëó îñîáåííîñòåé ïîñòðîåíèÿ ìèêðîñåðâèñíîé àðõèòåêòóðû è íåîáÿ-
çàòåëüíîñòè ïðîâåðêè ïðîôèëåé ïîëüçîâàòåëåé, à òàêæå âîçìîæíîñòè ãèáêîãî
ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè íà äðóãèå ñîöèàëüíûå ñåòè áûëî ïðåäëîæåíî
âíåäðèòü ñåðâèñ â ïîäñèñòåìó Underwriters.

Ñåðâèñ îòñëåæèâàåò ñòàòóñ çàÿâêè è, åñëè çàÿâêà îòïðàâëÿåòñÿ íà ðó÷íîå
ðàññìîòðåíèå àíäåððàéòåðàì, çàïóñêàåò àíàëèç ïðîôèëÿ ñîöèàëüíîé ñåòè. Ïðè
äàííîì ïîäõîäå ñåðâèñ íå çàâèñèò îò ÷àñòåé ãðóïïû Underwriters, à ñåðâèñû
Underwriters íè÷åãî íå çíàþò î íåì, ÷òî óìåíüøàåò ñâÿçíîñòü ñèñòåìû è äî-
áàâëÿåò îòêàçîóñòîé÷èâîñòè. Ïî àíàëîãè÷íîìó ïðèíöèïó ìîãóò áûòü âíåäðåíû
ñåðâèñû îáðàáîòêè äðóãèõ ñîöèàëüíûõ ñåòåé (ðèñ. 5).

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè íà âåá èíòåðôåéñå àíäåð-
ðàéòåðàìè áóäåò äîáàâëåí ðàçäåë "Ñîöèàëüíûå ñåòè"(ðèñ. 6) â êîòîðîì áóäóò
êîëîíêà ñî ñïèñêîì ñîöèàëüíûõ ñåòåé, êîëîíêà ñî ññûëêàìè äëÿ ïðÿìîãî äî-
ñòóïà ê ïðîôèëþ, â ñëó÷àå, åñëè àíäåððàéòåð õî÷åò ñàìîñòîÿòåëüíî ïîñìîòðåòü
ïðîôèëü, è êîëîíêà ñî ñïèñêîì Assertions. Ïðè íàâåäåíèè êóðñîðà íà îòäåëü-
íûé ïóíêò îò÷åòà áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ, à
òàê æå äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ èëè ññûëêè, åñëè òàêèå ïîäðàçóìåâàþòñÿ
êîíòåêñòîì Assertion. Â äîïîëíåíèè ê êîììåíòàðèþ è îêðàñêå, áóäóò îòîáðà-
æàòüñÿ êíîïêè îöåíêè ïðàâèëüíîñòè Assertion ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîòðóäíèêà äëÿ
ñáîðà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è êîððåêòèðîâêè àëãîðèòìîâ àíàëèçà.

Ïðè ïåðåõîäå íà óêàçàííóþ âêëàäêó, áðàóçåð îòïðàâëÿåò çàïðîñ íàïðÿ-
ìóþ â ñåðâèñ èëè ÷åðåç ñïåöèàëüíûé gateway-àãðåãàòîð, ñîáèðàþùèé èíôîðìà-
öèþ ñî âñåõ ìèêðîñåðèñîâ-àíàëèçàòîðîâ ñîöèàëüíûõ ñåòåé, â îòâåòå íà êîòîðûé
ñèñòåìà âîçâðàùàåò îïèñàííûå âûøå îò÷åòû. Â óñëîâèÿõ äàííîé àðõèòåêòóðû
äîïóñêàåòñÿ çàäåðæêà â îáðàáîòêå èíôîðìàöèè èç ñîöèàëüíîé ñåòè, ïîýòîìó
äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå çàïðîñû.

Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïîçâîëèò äîñòàòî÷íî ïðîçðà÷íî äîáàâëÿòü íîâûå àíà-
ëèçû ðàçëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ ñåòåé, íå ïðèêëàäûâàÿ áîëüøèõ óñèëèé ïðè èçìå-
íåíèè áèçíåñ ïðèîðèòåòîâ, ïîïóëÿðíîñòè è äîñòóïíîñòè âíåøíèõ ñåðâèñîâ.
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9. Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ðàáîòå áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à èñïîëüçîâàíèÿ ïóáëè÷íûõ äàí-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé ñîöèàëüíûõ ñåòåé â çàäà÷å îöåíêè íàäåæíîñòè êëèåíòîâ
ìèêðîôèíàíñîâîé îðãàíèçàöèè. Áûë ðàçðàáîòàí production-ready ìèêðîñåðâèñ,
ãîòîâûé ê âíåäðåíèþ â òåêóùóþ ñèñòåìó, à òàêæå ïðîòîòèï èçìåíåíèé äèçàéíà
âåá èíòåðôåéñà èíôîðìàöèîííîé ïîäñèñòåìû àíäåððàéòèíãà. Â ñâîþ î÷åðåäü,
ñåðâèñ ðåàëèçóåò àëãîðèòìè÷åñêèå ïðîâåðêè ïîëüçîâàòåëÿ è ñîîáùàåò ñîòðóä-
íèêó î ïîòåíöèàëüíîì ñëó÷àå ìîøåííè÷åñòâà.

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû àíàëèçà è ïðîâåðêè êëèåíòà â îñíîâíîì íàïðàâëå-
íû íà óñêîðåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ àíäåððàéòåðîâ ñ óêàçàííûìè â çàÿâêå äàííû-
ìè ïîëüçîâàòåëÿ è îïðåäåëåíèå ñëó÷àåâ ìîøåííè÷åñòâà, ÷òî óñêîðÿåò ïðèíÿòèå
ðåøåíèé.

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ÷èñëîâûõ äàííûõ, ñîáðàííûõ èç ñîöèàëüíîé
ñåòè ÂÊîíòàêòå ïî áàçå äàííûõ ìèêðîôèíàíñîâîé îðãàíèçàöèè íå îïðàâäàë
îæèäàåìûõ è ïðèåìëåìûõ ðåçóëüòàòîâ òî÷íîñòè ïðåäñêàçàíèÿ öåëåâûõ ïåðå-
ìåííûõ è òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé âçàèìîñâÿçåé ïîâåäåíèÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ â èíòåðíåòå è åãî êðåäèòíîãî ðåéòèíãà. Ïîä ïîâåäåíèåì ïîäðàçóìåâàþòñÿ
îñòàâëÿåìûå êîììåíòàðèè, èõ ýìîöèîíàëüíàÿ îêðàñêà, ÷àñòîòà è òåìàòè÷íîñòü.

Àëãîðèòìè÷åñêèå ïðîâåðêè òîæå ìîãóò áûòü óëó÷øåíû è äîïîëíåíû â
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ, òàêèõ êàê àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ëîæíûõ (ôåé-
êîâûõ) ñòðàíèö, àíàëèç èíòåðåñîâ ïîëüçîâàòåëÿ ÷åðåç ïîäïèñêè, ëàéêè è ãðóï-
ïû èëè ïðåäëîæåíèå ïðîéòè îïðîñ ÷åðåç ìåññåíäæåðû èëè íà òî÷êå ïðîäàæ äëÿ
îöåíêè ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êëèåíòà íà ìîìåíò ðàññìîòðåíèÿ çàÿâêè.
Àíàëèç äðóçåé è ñîöèàëüíûõ ãðàôîâ ïîëüçîâàòåëÿ òàêæå ìîæåò äàòü ïîëîæè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû â ïðåäñêàçàíèè ôèíàíñîâîãî ïîëîæåíèÿ êëèåíòà.

Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ
ñåòåé ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì íåèñëåäîâàííûì èíôîðìàöèîííûì ïîëåì, ÷òî
ïîìîæåò ïîñòðîèòü ôèíàíñîâûé ïðîôèëü êàæäîãî ÷åëîâåêà.

Íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî îïèñàííûå âûøå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé
è ðàçðàáîòêè òðåáóþò êîëîññàëüíûõ òðóäîçàòðàò îò ñïåöèàëèñòîâ ñîâåðøåííî
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè. Äëÿ àíàëèçà ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà â èí-
òåðíåòå è åãî çàêîíîìåðíîñòåé òðåáóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé â
ýòîì íàïðàâëåíèè, äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîòîðûõ òðåáóþòñÿ áîëüøèå îáúåìû äàí-
íûõ. À äëÿ ïîäãîòîâêè è àíàëèçà òàêîãî îáúåìà äàííûõ òðåáóþòñÿ âû÷èñëè-
òåëüíûå ìîùíîñòè
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Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ ïðèçíàêîâ êëèåíòà è ïîëüçîâàòåëÿ

Öâåò ÿ÷ååê çàäàåòñÿ ëèíåéíî â äèàïîçîíå îò òåìíî-ñèíåãî äî æåëòîãî öâåòîâ,
êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì êîððåëÿöèè -0.08 è 0.3. Áåëûì öâåòîì
îáîçíà÷åíû ÿ÷åéêè äëÿ êîòîðûõ íåâîçìîæíî âû÷èñëèòü êîððåëÿöèþ (NaN).
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Ðèñ. 4. Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû

Êâàäðàòàìè îáîçíà÷åíû àáñòðàêòíûå ãðàíèöû êîìïîíåíòîâ èëè ó÷àñòíèêîâ
ñèñòåìû. Òåìíî-ñèíèå ñòðåëêè îáîçíà÷àþò íàïðàâëåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ è
èçìåíåíèÿ äàííûõ, à ñâåòî-ñèíèå óêàçûâàþò íà âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ
ïî ìîäåëè Publisher/Subscriber. Äàííîå èçîáðàæåíèå íå îòðàæàåò ïîëíîé
ñèñòåìû, íî ïîìîãàåò âèçóàëèçèðîâàòü êëþ÷åâûå â äàííîì êîíòåêñòå ïîäõîäû.
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Ðèñ. 5. Âíåäðåíèå íîâîãî ñåðèñà â àðõèòåêòóðó ñèñòåìû

Êðàñíûì îáîçíà÷åíû íîâûå êîìïîíåíòû è íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ äàííûõ.
Îïèñàíèå îñòàëüíûõ ÷àñòåé ìîæíî óçíàòü èç ðèñ. 4.
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Ðèñ. 6. Èíòåðôåéñ âåá êëèåíòà ñèñòåìû àíäåððàéòèíãà
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