Zadania - Page Rank

Niech G bedzie grafem nieskierowanym o n wierzchotkach, a M jej macierza sasiedztwa (tzn.
taka macierza, jaka zdefiniowal Tomasz w swoim odczycie). Niech ¢ bedzie wektorem w R"™ o
wszystkich wspoétrzednych rownych 1.

Zad. 1 Udowodnij, ze M - ¢ daje nam wektor, ktérego wspodlrzedne reprezentuja stopnie
odpowiednich wierzchotkow.

Zad. 2 Udowodnij, ze element M* o indeksie (i, j) reprezentuje liczbe drég dtugosci k miedzy
wierzchotkami indeksowanymi ¢ i j.

Zad. 3 Udowodnij, ze jesli graf jest spojny, to dla pewnego k macierz M* ma wszystkie
elementy dodatnie.

Zad. 4 Algorytm PageRank uzywa wektoréw wtasnych, zeby uniknaé¢ wielokrotnego mnoze-
nia macierzy. Problemem, ominietym nieco przez Tomka w jego prezentacji, jest to, ze macierz
sasiedztwa moze mieé¢ wiele wartosci wlasnych, a zatem i wektoréw wtasnych. Ktoéry z nich
zatem wybraé¢? Twierdzenie Perrona-Frobeniusa méwi, ze macierz sasiedztwa bedzie miata naj-
wieksza (co do modutu) wartos¢ wlasna i bedzie ona rzeczywista. Ponizej szkic dowodu, ze to
wladnie wektor wltasny zwigzany z ta wartoscia wlasng nalezy rozwazyé. Uzupelnij szczegoty.
Niech ()\;) beda wartosciami wlasnymi M, a (U;) odpowiadajacymi im wektorami wlasnymi,
przy czym Ag jest najwieksza wartoscig wtasng. Niech

U= aglip + -+ + iy,
gdzie ag # 0. Sprawdz, ze

M5 = Neagty + - - - + Mooy, 5.
Sprawdz, co to bedzie
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i wyciagnij wnioski.
Zad. 5 Sprawdz, dlaczego algorytm PageRank nazywa sie wtasnie tak. O dziwo sa dwa
sensowne wyjasnienia.



