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VYHODNOCOVANI INFORMACNICH SIiTi NA BAZI PAGERANKU

Michal NYKL?

1 KLASICKY ALGORITMUS PAGERANK

Algoritmus PageRank patii mezi Gispé$né pouzivané algoritmy umoziujici fazeni uzld sité
na zékladé vstupnich hran a vyznamnosti uzll, ze kterych tyto hrany vedou. Pouzivéan je
napf. v internetovych vyhledavacich (Google.com), kde se vedle fulltextového vyhledavani
podili na fazeni vysledki hledani, a jiZ nékolikrat byl téZ ispésné€ uplatnén pii vyhodnocovani
informacnich siti.

Klasicky algoritmus PageRank, tak jak jej ve své puvodni praci uvadéji Page et al. (1998),
byl navrZzen pro vyhodnocovani webové sité, kde uzly predstavuji webové stranky a hrany
reprezentuji hypertextové odkazy mezi nimi, pfiCemz z uzlu miZze vést do jin¢ho uzlu
maximalné jedna hrana. Hrana pouze tika, ze z prvni webové stranky na druhou existuje
hypertextovy odkaz, ale nefika, kolik odkazu, viz vzorec (1), kde Py+1(A) pfedstavuje hodnotu
PageRanku uzlu A v iteraci x+1, d je damping faktor (udava pravdépodobnost s jakou se
,surfai* dostane na uzel pomoci hrany vedouci z jiného uzlu - druha ¢ast vzorce (1), ¢i pfijde
na uzel zcela nahodné - prvni ¢ast vzorce (1)). |V| je pocet uzll sité, U je mnozina uzld, ze
kterych vede hrana na uzel A, P(u) je PageRank uzlu u (u € U) v iteraci x a Ny je pocet uzlu,
na které vede hrana z uzlu u.

(1-d)

Px+1(A) — V]

Pted vyhodnocovanim sité klasickym algoritmem PageRank je potfeba ze sité odstranit
hrany vedouci ze/do sité a ptipadné odstranit hrany vystupujici z t€hoz uzlu, do néhoz vedou
(tj. vsiti zastanou pouze hrany, které vedou mezi rozdilnymi uzly téze sit€). Vypocet
PageRanku je iterativni, pricemz staci, kdyz kazdy uzel ziska pocatecni hodnotu PageRanku
rovnu 1/|V|, a kon¢i dosazenim ukoncovaciho kritéria (napf. pocet iteraci nebo ustaleni
vysledkl — hodnot PageRank, ¢i vysledného potadi uzli).
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2 OSETRENI UZLU BEZ VYSTUPNICH HRAN

Hodnota PageRanku uzlu sit€¢ vyjadiuje pravdépodobnost, s jakou dany uzel navstivi
,Hsurfai, tj. ¢lovek, ktery se v siti pohybuje (prochazi uzly dle hran, ¢i zcela ndhodné — dano
damping faktorem), a hodnota souctu PageRanku vsech uzll sit¢ by tedy méla byt rovna
jedné (100%).

S timto souvisi jeden z problému klasického algoritmu PageRank a to ubyvani hodnoty
souctu PageRanku vSech uzlt sité¢ vlivem uzli bez vystupnich hran. Tento problém lze fesit
napf. odstranénim hran vedoucich do uzll bez vystupnich hran (tzv. dangling links), ¢i
odstranénim uzli bez vystupnich hran ze sit¢, coz ovSem byva rekurzivni a miize vést
k odstranéni cel€ sité. Proto lepSim feSenim (pfipustime-li, Ze z uzlu bez vystupni hrany musi
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,surfai“ prejit na libovolny jiny uzel, aby mohl pokracovat v prochazeni sit€) je provazani
uzlt bez vystupnich hran se vSemi uzly sité, které mize byt provedeno ,,fyzicky* (tj. v siti
vzniknou nové hrany) nebo upravenim vzorce PageRanku, napt. viz vzorec (2) — vzorec
algoritmu PageRank oSetiujici uzly bez vystupnich hran, kde D pfedstavuje mnozinu uzli bez
vystupnich hran a suma v Citateli posledniho zlomku vzorce (2) vyjadiuje soucet hodnot
PageRanku uzli z mnoziny D, ze které je vynechan prvek A, pokud do ni patfi.

1-d P, s S Py (s)
Per1(A) = CoD 4 d s (Dyey 52 + 2B2ARD) -

3 UVAZOVANI MNOZSTVi HRAN MEZI DVOJICEMI UZLYU

Neuvazovani mnozstvi hran mezi dvojicemi uzlid je typické pro webovou sit’ (¢i sit’ citaci
mezi publikacemi), kde neni divod, aby z jednoho uzlu vedlo vice hran do uzlu jiného.
Situace se ovSem zméni napt. u sité autorskych citaci, kde autor miZze citovat vice publikaci
jiného autora, tj. v siti povede z ptiivodniho autora na jiného autora vice hran.

Vzorec PageRanku lze upravit tak, aby mnozstvi hran uvazoval jen v nékteré své Casti
(prvni nebo druhé), ¢i v obou svych ¢astech vzorce, viz vzorec (3), kde N je pocet vSech hran
v siti, Naci je pocet vstupnich hran uzlu A, Nyg je pocet vystupnich hran uzlu u a CC(u,A) je
pocet hran vedoucich z uzlu u do uzlu A. Vzorec (3) opét neoSetiuje uzly bez vystupnich hran
(v ramci prace vznikly 1 vzorce PageRanku uvazujici mnozstvi hran (v prvni, druhé, ¢i obou
castech vzorce) a oSetiujici uzly bez vystupnich hran).

N aci Py(u)*CC(u,A
Pera(A) = (1— )72+ d Ty 500
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4 VYHODNOCENI INFORMACNICH SiTi

Vsechny zde zminéné algoritmy byly vzajemné porovnany (pomoci koeficientd korelace) a
posléze aplikovany na sité autorskych citaci, sité citaci mezi afiliacemi, sit€ spoluautorsvi a
sit¢ spoluprace afiliaci vytvofené z bibliografickych databazi DBLP (2004) a CiteSeer (2005),
za uCelem vyhodnoceni vyznamnosti autorii a afiliaci obsaZenych v téchto databazich.
Algoritmy vytvofend potadi autorti (sestupné fazeni dle hodnoty PageRanku) byla téz
srovnana s vitézi kazdorocné udilené ceny E. F. Codd Innovation Award.

5 ZAVER

Pfinosem prace je modifikace klasického algoritmu PageRank oSetiujici uzly bez
vystupnich hran a modifikace algoritmu PageRanku uvazujici mnoZzstvi hran (v prvni, druhé
nebo obou ¢astech vzorce) a navic pripadné téz oSettujici uzly bez vystupnich hran. V ramci
prace vznikla knihovna umoziujici vytvafeni citacnich siti a siti spoluprace (publikaci,
autoru, afiliaci) z dat ziskanych z databazi DBLP (2004) a CiteSeer (2005), ktera umoziuje
aplikovat vSechny v praci zminéné algoritmy na libovolnou z téchto siti a porovnat vysledna
potadi (sestupné tazeni dle hodnoty PageRanku) pomoci Spearmanova koeficientu korelace.
Navic vznikla knihovna a aplikace umoziujici vypocet Spearmanova a Kendallova
koeficientu korelace.
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