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* NOi dung chinh

= D{I liéu lién két
= Phan tich trich dan
= Giai thuat PageRank



* DY lidu lién két

= Gia thuyeét 1: Siéu lién két la tin hiéu chat lugng
= Siéu lién két A > B la su’ cong nhan chat lugng trang B
tu’ phia tac gia trang A.
= Gia thuyeéet 2: Van ban lién két mo ta trang B
= Van ban lién két la van ban xung quanh the <a>
= Vi du, Ban cd thé chon xe may <a href="...">G day</a>
= Van ban lién két la “Ban cd thé chon xe may G day”




* Tim ki€m bang van ban lién két
= Vi du, trang co noi dung da phan
la hinh anh, rat it tu ibm.
= Tuy nhién van c6 thé tim dén dia chi nay bang tur ibm.

= Tim ki€m trén [n6i dung] + [van ban lién két] sé
hi€u qua han néu chi tim ki€m trén [noi dung]
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Hang triéu van ‘ cua I5M
ban lién két chira v
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* SU dung van ban lién két

= \Van
chin
= Cot
chin

ban lién két co thé md ta trang web t6t hon
" ndi dung trang web do.

né gan cho van ban lién két trong sd cao han

N ndi dung trang web.



ﬁ NOi dung chinh

= D{T lieu lien két
= Phan tich trich dan
= Giai thuat PageRank




i Trich dan trong 4n pham in

= POi vai tai liéu la sach, bao, tap tri v.v.
= MOt tai liéu co thé trich dan mot tai liéu khac, vi du, tai
liéu tham khao.
= Ung dung:
= Xac dinh do tuong dong gilra cac tai liéu
= Panh gia x€p hang (impact factor) tap tri
= Xép hang tai lieu dua trén phan tich d{ lieu lién két
= V.V,

Trich dan tai liéu cd y nghia tuagng tu siéu lién
két trong moi truGng web 5



& Mlc dong tham khao

= MUc dong tham khao cua hai tai lieu A va Bla so tai
liéu tham khao chung cta A va B.

= Pugc st dung dé do do tuong dong gilia cac tai liéu,
tac gia Kessler, cong bo nam 1963.

MUc dong tham khao: cocitation
CS nén chuan hda theo sb lugng trich dan?



* MU'c dong tham chiéu

= MUc dong tham chiéu 1a s8 v&n ban trich dan dong
thdi ca A va B.

= Tudng tu mic ddong tham khao, dugc su dung dé
danh gia do tuang dong gitra hai tai liéu, tac gia
Small, cdng bo nam 1973.

C6 nén chudn hoa theo tdng sb tai liéu trich dan
A va s0 tai liéu trich dan B?
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& X€ép hang tap tri theo impact factor

= Tac gia Garfield, cong b6 nam 1972

= Pugc tinh va cong bo thuGng nién bdi Institute
for Scientific Information (ISI).

= DO uy tin cua mot tap tri J trong nam Y la sO
ludgng trich dan trung binh tU cac tai lieu dugdc
cong bo trong nam Y tdi tap tri Jtrong nam Y-1
hoac Y-2.
= Khong tinh chat lugng clia bo cdo chira trich dan.

Po uy tin: impact factor
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X€p hang dua trén phan tich trich
dan

= Pinsker va Narin [1976], xép hang bao cao khoa
hoc dua trén phan tich trich dan.

PageRank dugc phét trién theo phuong phap phan tich trich
dan cua Pinsker va Narin.

12



* NOi dung chinh

= D{T lieu lien két
» Phan tich trich dan
= Giai thuat PageRank
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& M6 hinh duyét Web ngau nhién

= Quy tac duyét Web:
= Bat dau véi mot trang Web bat ky
= Lua chon ngau nhién mét dia chi dé bat dau qua trinh duyét.
= L.3p md ngau nhién mot lién két cd trong trang hién tai
= Sau do lai md lién két trong trang mdi va c ti€p tuc nhu' vay.
= Muc dich:

= Quan sat ti 16 ghé thdm moi trang web sau mdt sd budc
du Ian.
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* M6 hinh duyét Web ngau nhién (2)

= Tilé ghé thdm moi trang web trong nhiéu trudng hgp s8& I3
hang s6 sau mot s6 budc du 16n.
= Khong phu thudc vao viéc Iua chon trang bat dau;
= Tilé nay la PageRank cua trang Web.

Piéu kién ton tai ti 1€ md 6n dinh va khdng phu thudc vao
trang bat dau la gi? N



M6 hinh duyét Web ngau nhién Vi
buGc nhay

a Budc nhay: Di chuyén dén mot trang bat ky
= BO xung thao tac nay vao md hinh duyét Web ngau nhién.
= Mb hinh duyét Web ngau nhién véi budc nhay:
= B&t dAu vdi mot trang dugc lua chon ngau nhién
= Sau moi budc:
= NEu nut khong co lién két di ra, thi thuc hién budc nhay.

= NEu nut cé Iiér] két di ra, thi vGi xac xuat a thuc hién budc nhay, vdi xac suat
1 — a di chuyén theo lién két nhu binh thudng.

= D3t xac sudt lua chon budc nhay la «, xac sudt di chuyén
theo lién két la 1 — «a.
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Khai quat hoa qua trinh duyét Web
bang chuoi Markov

= Chuoi Markov gdm N trang thai va ma trn xac suét
chuyén trang thai kich thudc N x N:
= Moi trang thai tuang (ing vdéi mot trang Web
= P, la xac sudt chuyén tlr trang thai i sang trang thdi j, 1 <
i j<N
= P, cling chinh la xac suat lua chon trang j khi dang G trang i.

" Vi i bat ky, P!

P;

"
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i Ma tran xac suat chuyén trang thai

d,
0.00
0.00
0.33
0.00
0.00
0.00
0.00

Q Q20 8 92 9.9

d,
0.00
0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

a,
1.00
0.50
0.33
0.00
0.00
0.00
0.00

d;
0.00
0.00
0.33
0.50
0.00
0.00
0.33

d,
0.00
0.00
0.00
0.50
0.00
0.00
0.33

M6 hinh duyét web ngau nhién

d;
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
0.00

ds
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.50
0.33
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Ma tran xac suat chuyén trang thai

(2)
d d d d, d d d
0.02 0.02 0.88 0.02 0.02 0.02 0.02
0.02 0.45 0.45 0.02 0.02 0.02 0.02
0.31 0.02 0.31 0.31 0.02 0.02 0.02
0.02 0.02 0.02 0.45 0.45 0.02 0.02
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.88
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.45 0.45
0.02 0.02 0.02 0.31 0.31 0.02 0.31

Q Q20 8 92 9.9

M6 hinh duyét web ngau nhién vdi budc nhay véi a = 0.1
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Xac dinh ma trén xac suat chuyén
trang thai

s D3t A la ma tran ké cua do thj, dong i cot j bang 1 néu ¢
canh tU'i téi j; Bat «a la xac suat nhay ngau nhién.
= Giadi thuat xac dinh ma tran xac suat chuyén trang thai trong
trudng hop tong quat gdm 4 budc sau:
= 1) Néu hang i cia A khong ch(ra 1 thi thay thé 0 bang 1/N, trong dé
N la s lugng trang web.
= 2) D6i v3i cac hang khac chia cac gia tri 1 cho sO lugng 1 trong hang.
= 3) Nhan ma tran két qua sau khi thuc hién (1) va (2) vGi 1 — a
= 4) Cong moi phan tr clla ma trén véi a / N

M6 hinh duyét web ngau nhién véi budc nhay
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* biéu kién dung

= TOn tai phan b6 xac sudt 6n dinh néu md hinh
duyét web thoa man cac diéu kién sau:
= Ludn ton tai dudng di gilra hai dinh bat ky: C6 thé di
chuyén tir mot trang bat ky tGi mot trang bat ky;
= Khdng co chu trinh kin: Khéng thé chia cac dinh cla
do thi thanh nhiéu nhdm sao cho qua trinh duyét Web
trd thanh tién trinh tuan tu va khép kin trong cac
nhom nay.
NEu mo hinh duyét Web théa man cac di€u kién néu trén
thi chuoi Markov tuong (ng cling thoa man diéu kién
Ergodic

23



biéu kién dung (2)

= M6 hinh duyét web ngau nhién cé thé khdong hdi tu
= Vi du, khi ton tai chu trinh kin
= NUt cut (trang khong co out-link)

O—. - =77

1/2

BS xung budc nhay gilp ddm bao qua trinh duyét web ngau
nhién thoat khéi nat cut va chu trinh kin. 24



i Tinh PageRank

s Datx = (v, ..., x) la vec-ta ti 1€ ma lién két, vdi x la ti 1€
md trang thu i.
s XX =1

= Biét ma trn xac suét chuyén trang thai P, vec-to ti
Ié m& lién két & budc ti€ép theo la XA
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& Tinh PageRank (2)

s Dat 7= (n,, Ty vees o) la vec-ta ti I€ ma lién két &
trang thai 6n dlnh (dong thdi la vec-td PageRank)
= T = TP

= Giai phudng trinh nay cho chung ta két qua 7
= 77 dong thdi la vec-ta riéng trai chinh cua P ...
= ... la vec-td riéng cd gia tri riéng IGn nhat

= Ma tran xac suat chuyén trang thai cd gia tri riéng 16n
nhat bang 1.
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Tinh PageRank (3):
Phucng phap lly thua

Bat dau vdi vec-ta x bat ky.

Sau mot budc chung ta co xP.

Sau hai budc ching ta coé xP2.

Sau k budc chuing ta cd xPx.

Giai thuat: nhan x vdi liy thua tang dan cua P.

Phucng phap nay dudc goi la phucng phap lly thura.

Khong phu thudc vao gia tri vec-td x ban dau, ching ta luon
co gia tri khdng doi ¢ trang thai on dinh.
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* Vi du phuong phap Ity thira

= Tinh PageRank cho do thi vGi cac gia tri xac suat
chuyén trang thai nhu sau:

BT
@ ——@
- U

[0
0.7

0.3



Vi du phucng phap lly thua (2)

!. Xy X,
P(d,) P«(d,)
P,=01 P,=0.9
P,=03 P, =07
t, 0 1 0.3 0.7 = XxP
t, 0.3 0.7 0.24 0.76 = xP?
t, 0.24 0.76 0.252 0.748 = xP3
t, 0.252 0.748 02496  0.7504 = xP*
t_ 0.25 0.75 0.25 0.75 = xP

= (n,, n,) = (0.25, 0.75)

Pt(dl) = Pt-l(dl) « Py + Pt-1(d2) « Py
Pt(dz) = Pt-l(dl) « Py + Pt-1(d2) « P,
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Han ché cua mo hinh duyét Web

& ngau nhién

= Trong thuc t€, nguGi dung khong duyét Web theo
cach ngau nhién:
= Nut Back, danh sach trang ua thich, tim ki€m, v.v.
= = M hinh chudi Markov khdng dién ta hét dudc cac tinh
hudng thuc té
= Két qua x€p hang chi sir dung PageRank co chat
lugng khong cao
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& Ung dung cla giai thuat PageRank

= Piém PageRank la mot tin hiéu x&p hang quan trong
doi vai tim kiém trén Web.

* Trong thuc t& diém x&p hang cudi clng la tdng hdp
cua nhiéu thanh phan khac nhau, ngoai PageRank
con cO van ban lién két, tan suat tu, khoang cach
V.V.
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i Bai tap 24.1

= Xét mot do thi Web don gian vdi ba dinh 1, 2, 3, v0i
cac lién kétnhusau: 1 ->2,3->2,2->1,2 -> 3.
Hay viét ma tran xac suat chuyén trang thai cho mé
hinh duyét web ngau nhién vaGi budc nhay trong ba
trudng hgp sau: « =0, @ = 0.5, a = 1.

= Tinh PageRank cho trudng hop a = 0.5
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* Bai tap 24.2

= CO thé di tr mot trang web dén mot trang web
bat ky khac hay khong? Vi sao?
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* Bai tap 24.3

= H3ay cung cap mot bd van ban lién két cho mot
trang x va dé xuat mot phuong phap gan dung
dé luva chon mot tir hodc mét cdu md ta tét nhat
trang X.

= Phudong phap da dé xuat co tinh dén nhirng mién
D ap lai van ban lién két cho trang x tu nhiéu
trang cia D hay khong?
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* Bai tap 24.4

= Xét mot chuoi Markov cd ba trang thai A, B va C.
Xac suat chuyén trang thai nhu’ sau:

P(A->B) = 1; p(B->A) = p,;
p(B->C) = 1-p,; p(C->A) = 1.
V@i nhitng gia tri nao cua p, trong khoang [0, 1] thi
chuoi Markov d3 cho théa man diéu kién ergodic?
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* Bai tap 24.5

= Hay chdng minh d6i véi mo hinh duyét web cé
budc nhay, PageRank cua trang bat ky khong nho
hon a/N vai a la xac suat nhay ngau nhién. Gia
tri PageRank cua cac trang khac biét nhu thé nao
khi a tién dén 17
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