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Googles PageRank-algoritm

Det héar &r en kort beskrivning av en tillimpning av egenvéirden och egenvektorer som
ar hamtad fran var vardag. Fragan som jag ar intresserad av ar Hur rankas hemsidor i en
googlesokning? Till att borja med vill jag beskriva en typisk sokning. Den bestar av féljande tre
steg:

1. Anvéndaren skriver ett ord (eller en mening) X.
2. Sokmotorn hittar alla sidor som innehaller X.
3. Sokmotorn rankar och ordnar dessa sidor pa nagot sitt.

Soktjanstforetaget Google revolutionerade steg tre med hjélp av deras PageRank-algoritm. Deras
huvudidé var att rankingen av hemsidor ska baseras pa hur sidorna &r ldnkade till varandra
istdllet for deras innehall. Motiveringen dr att innehallet pa en hemsida ldtt kan manipuleras
for att rankas hogt i vanliga sckningar, men det &r svarare att paverka den storskaliga bilden
av vilka (framfor allt viktiga och populdra) sidor som ldnkar till en given hemsida.

Nu foljer en forenklad beskrivning av hur PageRank fungerar och vad algoritmen har att
gora med egenvirden och egenvektorer. Vi betraktar internet som en riktad graf G = (V,E),
dér

{V ar grafens noder. En nod for varje hemsida. Dessa numreras 1,...,N.

E &r grafens (riktade) kanter. En kant for varje ldnk fran en hemsida till en annan.

(Se figuren pa nista sida.) Rankingen av hemsidorna i en viss soékning bildar en vektor v =
(v1,09,...,0N) € R]>V0, dér v; star for rankingen (eller virdet) av hemsida i. Rankingen v; beror
pa alla linkar till hemsida i. Linkarna viktas enligt principen att vikten pa en link fran sida j
till sidan 4 ska

(i) vara omvént proportionell mot n;:=totala antalet lankar som utgar fran sidan j (om detta
antal &r positivt; annars sitter vi n; = N).

(ii) bero pa rankingen av den linkande sidan j.

Det anses alltsa vérdefullt att vara lidnkad fran en populdr sida som inte har alltfér manga
lankar till andra sidor. En motivering till detta &r att det annars skulle vara latt att manipulera
sokresultat genom att skapa (manga) nya sidor som ér linkade till alla de sidor som du vill ska
rankas hogt.

For att formulera detta i termer av en ekvation introducerar vi

b {1, om j lankar till ¢ (eller om j inte l&nkar till nagon),
ij =

0, annars.

Observera nu att beskrivningen av PageRank ovan séger att



Figur 1: Figuren illustrerar hur internet kan beskrivas som en graf (om vi antar att det totala
antalet hemsidor ar 6).

uppfyller villkoren i) och ii) ovan. Om vi dessutom later P vara den matris som uppfyller

b..
Pj=-" 1<ij<N
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dvs. elementet pa plats (4,7) i matrisen P &r b;;/n,;), sa foljer det att
pa p J 3/ T J
v = Pw. (1)

Alltsa ar rankingsvektorn v en egenvektor till matrisen P med egenvérde 1.

Google undersoker med jimna mellanrum hur internets sidor &r ldnkade till varandra sa
matrisen P kan betraktas som en kénd (och fér Google explicit) matris. For att ranka sidorna i en
sokning dr det alltsa 'bara’ for Google att 16sa egenvérde/egenvektor-problemet i (1) tillsammans
med bivillkoret att v € R%. Hur &r det med existens och entydighet av 16sningarna till den hér
ckvationen? P ir en sa kallad stokastisk matris, vilket betyder att alla element iir ickenegativa
och att for varje kolumn #r summan av elementen i den kolumnen lika med 1. For sddana
matriser giller Frobenius sats som sédger att A = 1 &r ett egenvérde till P och att det finns en
egenvektor x horande till detta egenvirde som dessutom uppfyller att alla dess koordinater &r
storre én eller lika med 0. I allménhet dr dock egenrummet hérande till A inte endimensionellt.

Det enda kvarvarande problemet dr nu att matrisen P &r vildigt stor, sa det &r inte trivialt
att hitta 16sningen till (1).



