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I Sergey Brin a Larry Page
I Stránky � na základe liniek chceme vybra´ �najdôleºitej²iu� .
I H©adanie vlastného vektora.
I Markovovské re´azce.
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~x = ~eA,

~x = (x1, . . . , xn) obsahuje ohodnotenia stránok, ~e = (1, 1, . . . , 1) a

matica A je

aij =

{
1

ni
ak i-ta stránka obsahuje odkaz na j-tu,

0 inak.

pri£om ni ozna£uje po£et liniek na i-tej stránke.
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~x0 = ~e

~x1 = ~x0A

~x2 = ~x1A = ~x0A
2

. . .

~xn = ~xn−1A = ~x0A
n

~x = lim
n→∞

~x0A
n

~xA = lim
n→∞

~x0A
n+1 = ~x
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De�nícia
Matica A sa nazýva riadkovo stochastická, ak sú£et prvkov jej

©ubovo©ného riadku je 1.

Tvrdenie
Ak matica A je riadkovo stochastická, tak £íslo 1 je jej vlastnou

hodnotou.

Tvrdenie
Nech A je riadkovo stochastická matica, ~x = (x1, . . . , xn) ∈ Rn a

~y = (y1, . . . , yn) = ~xA. Potom platí
n∑

i=1

yi =
n∑

i=1

xi .
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Príklad � nekonverguje
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Príklad � nekonverguje
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Lema
Nech matica A je riadkovo stochastická a aij > 0 pre

i , j = 1, . . . , n. Potom kaºdý jej vlastný vektor prislúchajúci

k vlastnej hodnote 1 má v²etky súradnice rovnakého znamienka

(v²etky nezáporné alebo v²etky nekladné).

Lema
Nech matica A je riadkovo stochastická a aij ≥ 0 pre

i , j = 1, . . . , n. Ak λ je jej vlastná hodnota, tak |λ| ≤ 1.

PageRank algoritmus



PageRank algoritmus PageRank algoritmus

PageRank algoritmus

Lema
Ak ~α, ~β sú lineárne nezávislé vektory, tak existujú koe�cienty

c , d ∈ R také, ºe c~α+ d ~β obsahuje prvky so zmie²anými

znamienkami.

Dôsledok
Ak A je riadkovo stochastická matica, ktorej prvky sú kladné, tak

podpriestor tvorený vlastnými vektormi k vlastnému £íslu 1 je

jednorozmerný.

G = αA+ (1− α)1
n
~eT ~e
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Spektrálny rozklad

Veta (Spektrálny rozklad diagonalizovate©nej matice)

Ak je matica A typu n × n podobná s diagonálnou maticou

diag(λ1, . . . , λn), tak existujú matice G1, . . . ,Gn také, ºe platí

A = λ1G1 + λ2G2 + · · ·+ λnGn

a sú£asne

G1 + · · ·+ Gn = I ,

pre kaºdé i platí G 2

i = Gi a pre i 6= j platí GiGj = 0.

Ak = λk1G1 + λk2G2 + · · ·+ λknGn
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Spektrálny rozklad

I = (~αT
1 , . . . , ~α

T
n )

~β1
...
~βn

 = ~αT
1
~β1 + · · ·+ ~αT

n
~βn = G1 + · · ·+ Gn.

I =

~β1
...
~βn

 (~αT
1 , . . . , ~α

T
n ) =

~β1~α
T
1

. . . ~β1~α
T
n

. . . . . . . . .
~βn~α

T
1

. . . ~βn~α
T
n


Dostaneme ~βi~α

T
i = 1 a ~βi~α

T
i = 0 pre i 6= j .

G 2

i = ~αT
i (
~βi~α

T
i )
~βi = ~αT

i
~βi = Gi

GiGj = ~αT
i (
~βi~α

T
j )
~βj = ~αT

i .0.
~βj = 0.
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Ak = G1 + λk2G2 + · · ·+ λknGn

~x0A
k = ~x0G1 + λk2 ~x0G2 + · · ·+ λkn ~x0Gn

Tvrdenie
Nech A je riadkovo stochastická matica a jej vlastné £ísla sú

1, λ2, . . . , λn. Potom matica

G = αA+ (1− α)1
n
~eT ~e

má vlastné hodnoty 1, αλ2, . . . , αλn.

PageRank algoritmus


	PageRank algoritmus
	PageRank algoritmus


