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Búsqueda en Google

Imagina que entras al buscador Google y escribes la palabra ”dharma” y
unos segundos después obtendrás una lista con las páginas relevantes para
tu búsqueda.
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Ya que no tienes tiempo de pasearte por varias de estas páginas, esperas
que el buscador ponga en primer lugar la mejor información, para que tu
puedas verla primero.
Aqúı tenemos dos nociones clave: información importante y orden de
importancia.
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Desde otro punto de vista, puedes pensar que administras un sitio web y
deseas que tu sitio tenga muchas visitas. Te gustaŕıa que tu sitio aparezca
en los primeros lugares de una búsqueda en Google para generar
popularidad y que la gente hable de ti.

Tema: Matrices 2021-1 4 / 20



Tenemos un problema

Los usuarios quieren obtener la información [los sitios web] más
relevante primero.

Los sitios web quieren aparecer primero para obtener más visitas sin
importar su nivel de importancia

A principios de los noventa los sitios que aparećıan primero eran los que
teńıan más ocurrencias de las palabras clave que el usuario ingresaba al
buscador. No fue un método muy efectivos para hallar información
relevante en los primeros puestos.
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La solución de Google

El algoritmo PageRank, desarrollado en 1998, fue uno de los algoritmos
más revolucionarios para calcular la relevancia de sitios web.

La idea es la siguiente

La importancia de un sitio web puede ser juzgada por la cantidad de
referencias que hacen de él (mediante hiperv́ınculos) en otras páginas (en
su red).
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PageRank (premisa)

1 Si una página i incluye un hiperv́ınculo a una página j , significa que j
es considerada importante para i .

2 Si hay varias páginas que incluyen un hiperv́ınculo a una página j ,
significa que es comúnmente aceptado que j es importante.

3 Por otro lado, j podŕıa sólo ser vinculada por una página k . Sin
embargo, si el sitio k es autoritario, entonces ”le transfiere”su
importancia a j .

Lo fundamental es que

Podemos asignar un rango de importancia a un sitio, basado en el rango
de las páginas que apuntan a él.
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PageRank: Modelo matemático

Consideremos el siguiente escenario. Hay 4 sitios de web en la misma red,
digamos A, B, C y D y tienen la siguientes caracteŕısticas:

1 A hace referencia [tiene hiperv́ınculos hacia] a B, C y D,

2 B hace referencia C y D,

3 C hace referencia sólo al sitio A,

4 D hace referencia a A y a C .
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PageRank: Modelo matemático

Traducimos la información al siguiente śımbolo. Sólo nos importan las
relaciones entre los sitios.
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Ahora nos fijamos en en la importancia que ”heredan” a otros sitios. Por
ejemplo, el nodo A tiene tres flechas salientes, eso significa que pasa 1

3 de
su importancia a los nodos B, C y D.
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Este diagrama tiene una matriz asociada, una matriz de popularidad

A =


0 0 1 1

2
1
3 0 0 0
1
3

1
2 0 1

2
1
3

1
2 0 0
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Que se obtiene de la siguiente manera:

c(X ,Y ) :=

{
0 si no hay flecha que sale de X a Y,

coeficiente de la flecha si hay flecha que sale de X a Y

A B C D

A c(A,A) c(B,A) c(C,A) c(D,A)

B c(A,B) c(B,B) c(C,B) c(D,B)

C c(A,C) c(B,C) c(C,C) c(D,C)

D c(A,D) c(B,D) c(C,D) c(D,D)
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Denotemos por x1, x2, x3 y x4 la importancia de las páginas A, B, C , y D
respectivamente. Para hallar esta importancia hay que resolver el sistema

0 0 1 1
2

1
3 0 0 0
1
3

1
2 0 1

2
1
3

1
2 0 0



x1
x2
x3
x4

 =


x1
x2
x3
x4

 . (1)

Denotemos por

X :=


x1
x2
x3
x4
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Notemos que el sistema (1) es AX = X . Además,

AX = X si y sólo si (A− Id3×3)X = 0.

Luego entonces, el sistema (1) es equivalente a
−1 0 1 1

2
1
3 −1 0 0
1
3

1
2 −1 1

2
1
3

1
2 0 −1



x1
x2
x3
x4

 =


0
0
0
0

 . (2)

Entonces, para determinar la popularidad de los sitios, basta resolver el
sistema (2), el cual es un sistema homogéneo.
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La forma escalonada reducida de la matriz asociada al sistema (2) es
1 0 0 −2
0 1 0 −2

3
0 0 1 −3

2
0 0 0 0


Esto nos dice que

x1 =2x4,

x2 =
2

3
x4,

x3 =
3

2
x4.

Tema: Matrices 2021-1 15 / 20



Por lo tanto, la solución X , no está determinada espećıficamente, pues
vemos que es de la forma

X = λ


12
4
9
6

 , λ ∈ R.

Ahora bien, para cualquier λ ∈ R, X es el vector de rango. Sin embargo,
por razones técnicas se suele elegir el X donde la suma de todas sus
coeficientes es 1, este es

X =
1

31


12
4
9
6

 ∼


0,38
0,12
0,29
0,19
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Conclusión

Vemos que
x1 > x3 > x4 > x2.

Esto significa que el buscador ordenará los sitios de la siguiente manera:

1 sitio A

2 sitio C

3 sitio D

4 sitio B
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Ejercicio

Aplique el algoritmo de Page para clasificar los siguientes sitios de acuerdo
con su popularidad: El sitio A refiere a los sitios B y C , el sitio B refiere a
los sitios A y C , el sitio C sólo refiere al sitio A.
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Fin

Gracias
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