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?על מה נדבר היום

●What is the motivation and difficulties to rank 
pages?

●Different techniques to rank pages

●Page Ranking in practice



קצת מוטיבציה
?דפיםלדרגצריךמדוע ●

?דפיםלדרגבעיה קשהמדוע זאת ●

?דפיםמדרגיםכאשרלהתייחסלמה צריך ●



טכניקות לדירוג דפים

:בהמשך נציג טכניקות שונות לדירוג דפים כמו●

●Link Analysis using Hubs and Authorities

●PageRank



טכניקה ראשונה

●Link Analysis using Hubs and Authorities
–Voting By In Links
–The Principle Of Repeated Improvement
–Hubs And Authorities



נקודות חשובות: טכניקה ראשונה

האם כאשר מילות החיפוש מופיעות פעמים רבות ●
?זהו סימן לתוצאה טובה

ושלעצמוהדףשלפונקציההיאהדףחשיבות●
אליוהקשוריםדפים



Voting By In-Links

:הרעיון 
דף הוא חשוב אם הרבה דפים  

מצביעים עליו



Voting By In-Links

?כיצד מדרגים דפים

קיבלנו דפים המכילים את מילות החיפוש●
נאסוף דפים המצביעים לדפים ברשימת התוצאות●
נספור את מספר ההצבעות של כל דף ברשימה●

שלב ראשון



Voting By In-Links - Example



Voting By In-Links

מסקנה

שלמספר גבוהקיבלוחשוביםדפים שנראים ●
הצבעות



Voting By In-Links

מבין הדפים שקיבלו  , נשים לב שבדוגמא שראינו
,את מספר ההצבעות הגבוה

מספרשיקבלודפיםאלו-עיתוניםהיולא 2●
החיפושמילתמהימשנהלאהצבעות



A List Finding Technique

יותרחכמהבצורהבמבנה הרשתנשתמש ●

השפעה שונהלמצביעים שונים ●

התוצאותרשימתשלדירוג מחדש●



A List Finding Technique

מספרבעלילדפיםהמצביעיםמעט דפיםישנם 
גבוההצבעות

ל"הנמהסוגלדפיםיותרמשקל גבוהניתן ●

ברשימההדפיםשלההצבעותסכוםהערך יהיה ●
עליהםהצביעושהם

שלב שני



דוגמא



A List Finding Technique

החדשלמשקלבהתאםההצבעותערךאתנעדכן
השניבשלבשמצאנוהמשקלערך–

סכום  הואברשימהדףכלשלהחדשדירוג
עליוהמצביעיםהדפיםשלהמשקלי ההצבעה

שלב שלישי



סך הכל קיבלנו



לאחר נירמול



The Principle Of Repeated 
Improvement

גבוהדפים המדורגים 
הטובותהתוצאותהיכןחוש טובבעלי 
שלהםלהצבעותיותרמשקל גבוהניתן 



Hubs And Authorities

,לכל דף ברשת שני תפקידים
)Hub(תפקיד כמצביע ●
)Auth(תפקיד כאיבר ברשימת תוצאות החיפוש ●

●Hub מובילהואאםחשובהוא
חשוביםAuthorities-ל●
●Authority הואאםחשובהוא
●Hubs אליומוביליםחשובים



Hubs And Authorities

ניתןP-כעת לכל דף שנסמנו כ 
–כשנסמןפוטנציאליHubערך ●

Hub (P)     
-כשנסמןפוטנציאליAuthorityוערך ●

●Auth (P)     



Hubs And Authorities

Authorityו Hubהתהליך למציאת ערכי 
:הגדרות

–Authority Update Rule
–Hub Update Rule



Hubs And Authorities

Authority Update Rule (A)
סכום ערכי ה  להיות Authorityלכל דף נעדכן את ערך ה ●

Hubsעליוהמצביעיםהדפיםכלשל

●Hubs Update Rule (H)
סכום ערכי ה  להיות Hubלכל דף נעדכן את ערך ה ●

Authorityעליהםמצביעשהואהדפיםכלשל



H & Aהתהליך למציאת 

1-ל  Authו Hubאיתחול כל ערכי ה ●
K-בחירת מספר הצעדים ●
:הבאבאופןH&A Updatesפעמים Kביצוע ●
–Authority Update Rule
–Hub Update Rule



?מה קיבלנו
של כל דףH&Aערך נומרי ל ●
מאוד גדוליםהמספרים שקיבלנו ●
:אפשר לנרמל על ידי חלוקה●
-הערכיבסכוםנחלק Authלכל ערך – Authority.
-הערכיבסכוםנחלק Hubלכל ערך – Hubs.



דוגמא לתהליך אחרי נירמול



נקודות חשובות נוספות
●K -ההערכיםלהתכנסותמוביל
נגדיר)שיווי משקל ברשתההתכנסות מובילה ל●

(בהמשך
●

רק במבנה הרשתהתהליך תלוי ●

אין תלות בערך אך אפשר להוכיח ש, לא נוכיח●
Authו Hubלשניתןההתחלה



PageRank: טכניקה שניה

:הרעיון
אליומצביעיםחשוביםדפיםאםחשובדף הוא 

'בלוגים וכ, מאמרים שמצביעים אחד על השני, לדוגמא

חזקיםמצביעיםנעשים , דפים הנקראים חשובים
יותר

PageRank בצמתיםהנאסףברשתנוזלכמוהוא
החשובים



The Basic Definition Of PageRank
שווה בשווהשלוהנוכחי PageRankהאתמחלקכל צומת 

אליהםמובילשהואבין השכנים

A

C B

A

C B



The Basic Definition Of PageRank
י ההגדרה  "עPageRankהתהליך למציאת 

:הבסיסית 

שלערךניתןצומתלכל ,צמתיםNברשת עם ●
●1/N

Kנבחר מספר צעדים ●
אתפעמים Kנבצע ●

●The Basic Definition Update Rule



דוגמא

נבצע את התהליך לרשת הבאה

כל צומת
מקבל

1/8



דוגמא

:שני השלבים הראשונים בתהליך הבסיסי 



לאחר התכנסות התהליך

A הבעלPR
הגבוה ביותר



אין צורך בנירמול

כיווןאין צורך בנירמולנשים לב שבשיטה זו 
1הוא Page Ranksהסכוםשתמיד



Equilibrium Values Of PageRank

:הגדרה

עדכוןמבצעיםכאשראםשיווי משקלהרשת נמצאת ב
-ההערכי ,לרשת PageRank נשמרים



Equilibrium Values Of PageRank

:נקודות חשובות

,Basic Page Rankבתהליך ה ●
●K -ההערכיםלהתכנסותמוביל
ברשתלשיווי משקלהתכנסות מובילה ●
?איך יודעים שאנו בשיווי משקל●
1הואהמשקליםסכום-

הבסיסיהעדכוןתחתנשמר-



בחזרה לדוגמא

הרשת נמצאת בשיווי משקל



Scaling The Definition Of 
PageRank

בעיה
הכלאתהמכילים) או רכיבי קשירות(צמתים ●

PageRank

י שינוי הרשת"נראה בדוגמא הבאה ע●



Scaling The Definition Of 
PageRank

-כל ה 
PageRank
-יתאסף ב

F & G



Scaling The Definition Of 
PageRank

,בשיווי משקל של המערכת החדשה●
בעוד ששאר  0.5מקבלים את הערך G-וFצמתים ●

0הצמתים מקבלים ערך 

!יש פתרון ●



Scaling The Definition Of 
PageRank

:קצת מוטיבציה לפתרון

שבכדורהגבוהיםבמקומותגםמתפזרהגשם ●
הארץ



הפתרון לבעיה

:הגדרה
Scaled PageRank Update Rule :

Sמספרנבחר .1
0 < S < 1

Basic Update Ruleהאתנבצע .2
S-בשקיבלנוהערכיםכלאתנכפיל .3



הפתרון לבעיה
Sהואכעת ,1כיוון שסכום הערכים היה 

לכן נשארנו עם
(1 - S)

PageRank-מה

שלתוספתמקבלצומתכל .4
(1 – S) / N

ברשתהצמתיםמספרהואNכאשר 



The Limit of the Scale Update

:נקודות חשובות

●K -ההערכיםלהתכנסותמוביל
ברשתלשיווי משקלהתכנסות מובילה ●

שיטה זו נעשת בפרקטיקה●
(Best Practice) 0.9-ל 0.8ביןשהוא Sערךבוחריםכללבדרך-●



Random Walks

על מנת להסתכל על Random Walksנשתמש ב 
בצורה קצת שונהPageRankחלוקת ה 

:הגדרה 
Random Walks אקראיתבצורהברשתלטיילדרךזוהי,
הלינקיםאחדאתאקראיבאופןובוחרים ,Aמתחילים מדף 

-מהיוצאים A הלאהוכך



Random Walks - Example

בוחר מספר צעדים  , נניח שיש אדם הנכנס לרשת
K, רנדומליתבצורהבהלגלושומתחיל

מכלדףבוחר באופן אקראי ,Aהוא מתחיל מדף 
Kעושהכך ,אליווממשיך ,Aמהיוצאיםהדפים
.פעמים



Random Walks

:טענה

בדיוקהואצעדיםKאחריXבדףלהיותהסיכוי
שלעדכוניםKאחריXדףשל PageRankהערך

The Basic PageRank Update Rule



יש כאן שקילות
PageRankבהנחה ששתי הנוסחאות לחישוב 

 Random–ו Repeated Improvement, שקולות
Walks

:אפשר להסיק
הסתברות הגבולהוא Xשל דף PageRankה 

של (אינסופי)גדולמספרידיעל Xלדףשנגיע
.ברשתרנדומלייםצעדים



בחזרה לדוגמא

הסתברות
0.5

0הסתברות 

ערכי
הסתברות

הגבול



הערות אחרונות

הנושא מאוד מעניין ואפשר להעמיק בו מאוד●
לחברות שונות ישנן שיטות שונות לחישוב  ●

PageRank ,אך הן שומרות שיטות אלו בסוד
אפשר לסבך את הרשת ולשאול שאלות קשות ●

יותר
אפשר להשתמש בעוד נתונים מהרשת ולתת  ●

תוצאות אמינות יותר
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