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Larry Page a Sergey Brin




Larry Page a Sergey Brin

@ PhD studenti na Stanfordskej Univerzite
@ 1999 - algoritmus PageRank
@ patent — $1,8 mil. — $336 mil.



Priklad

Go gle Banska Bystrica

Web  Maps  Images News  Videos Morev  Search tools

About 951,000 results (0.82 seconds)

Banska Bystrica - pedia, the free encyclopedia
https://en.wikipedia.org/wiki/Banska_Bystrica v Wikipedia v

The earliest history of Banska Bystrica was connected with the exploitation of its
abundant deposits of copper (and to a lesser extent of silver, gold, and iron).
History - Etymology - Geography - Demographics

Images for banska bystrica Report images

More images for banska bystrica

Banska Bystrica

www.banskabystrica.sk/ v Translate this page Banska Bystrica ~

Oficidine stranky mesta Banska Bystrica, informécie  &innosti samosprévy mesta ,
vzdelanie, kultira a Sport.

Banska Bystrica EN

eng.banskabystrica.sk/ v Translate this page Banska Bystrica +

The city of Banska Bystrica is located in central Slovakia. Banské Bystrica is the most
important historical, cultural and economic centre of the central Slovakia.



Problém

Chceme usporiadat stranky podia déleZitosti.

Ako ?



Co maju dolezité stranky spolocné?

@ Existuju stranky, ktoré na ne odkazuiju.
@ Existuje vela stranok, ktoré na ne odkazuiju.

@ Existuje vela délezitych stranok, ktoré na ne odkazuju.

Priklady délezitych stranok:

WWW

WWW

WWW

WWW

WWW

WWW

.wikipedia.org
.google.com
.twitter.com
.facebook.com
.nasa.gov

.microsoft.com

Priklady menej dolezitych stranok:

WWW

WWW

WWW

WWW

WWW

WWW.

.akozasaditcibulu.sk
.akozasaditcesnak.sk
.varimecibulu.sk
.varimecviklu.sk

.akoneprevaritcviklu.sk

lukaslaffers.com



Web ako siet stranok

PageRank

wikimedia commons



Problém nahodného surfujuceho
Nahodny surfujuci priSiel na nejakd webstranku, ¢o urobi?

@ S pravdepodobnostou 85% stukne na ndhodny odkaz

@ S pravdepodobnostou 15% zatvori browser a ide na Uplne ind, ndhodnu
stranku

Nahodny surfujuci si ni¢ nepamita, len $tuka a stuka...






Pravdepodobnosti prechodu medzi strankami
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Zavriem browser a $tuknem na nahodnu stranku

0.1+ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01
0.1+ 01 01 0.1 01 01 0.1 0.1 0.1 OA1
01+ 01 01 0.1 01 01 0.1 0.1 0.1 OA1
0.1+ 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01
0.1+ 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01
0.1+ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01
0.+ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01
0.1+ 01 01 0.1 01 01 0.1 0.1 0.1 OA1
0.1+ 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01
0.1+ 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01




Nahodne $tukajuci surfer

0.85M +0.15N



Nahodne $tukajuci surfer

0.015
0.865
0.865
0.298
0.440
0.440
0.440
0.015
0.015
0.440

0.85*

0.440
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015

0.015
0.015
0.015
0.298
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015

0.440
0.015
0.015
0.015
0.440
0.440
0.440
0.865
0.865
0.440

0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015

0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015

0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015

0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015

0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015

0.015
0.015
0.015
0.298
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015




Kolko percent ¢asu stravi ndhodne $tukajici surfer na nejakej webstranke?

Cim viacej, tym je stranka déleZitejsia!

Nahodne §tuka, na ktorej stranke bol najviackrat?
alebo

Vela surfujucich. Na ktorej stranke ich je najviac?



Vela surfujucich

Na ktorej stranke zacnu?

Napr.:
@ Na kazdej stranke rovnako vela.
@ Vsetci zaCnu na tej istej stranke.
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Rozdelim ich spravodlivo
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Rozdelim ich nespravodlivo (2)
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PageRank



Nech ich rozdelime akokolvek, za nejaky ¢as to bude vyzerat vzdy rovnako.

Toto rozdelenie sa nazyva stacionarne.
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% PageRank example

% zostrojime maticu susednosti
clear all

Susednosti = zeros(10,10);
Susednosti(1,2) = 1;

Susednosti(1,4)
Susednosti(2,1) =
Susednosti(3,1)
Susednosti(4, [1
Susednosti(5, [1
Susednosti(6, [1
Susednosti(7, [1
Susednosti(8,4)
Susednosti(9,4)
Susednosti(1e,[1 4]1) = [1 1];

=1[111];
1 11;
1 11;
[111;

s s swl

n = 10;

MaticaPrechodu
Susednosti.*...
(1./sum({Susednosti') '*...
ones(1,n));

MaticazZmeny = (1/n)*ones(n,1)*ones(1,n);
pravdZmeny = 0.15;
M = MaticaZmenyspravdZmeny + MaticaPrechodux(l-pravdZmeny);

MM = M~10

stacionarnaDistribucia = MM(1,:




Nie je to az tak jednoduché

Nas priklad: 10 webstranok

Google: 130 000 000 000 webstranok (Nov 2016).



@ To ako Google usporiadava stranky je v skutocnosti extrémne tajna a
cenna informacia

@ Ich algoritmus pouziva niekolko stoviek typov informacii na to, aby
odporucil tu najlepsiu stranku

@ Kazdy rok implementuju okolo 500 zmien a urobia viac ako 20000
experimentov

@ TrustRank - doveryhodnejSie stranky su doélezitejsie
@ Google je dobry v odhalovani toho, kto sa snazi okabatit PageRank
@ Je ovela tazsie zvysit PR7 — PR8 ako PR1 — PR2



Stacionarne rozdelenie je v pripade Google riesenie vela rovnic o vela
neznamych.

Znalostami z algebry vak vieme, Ze hfadame tzv. vlastny vektor a na to
pozname sofistikované sposoby ako to vyratat aj pre obrovské mnozstvo
webstranok.
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Dnes je =<

Aké pocasie bude o polroka?
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Dnes je =<

Aké pocasie bude o polroka?
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Nahodny proces surfujiceho sa vold Markovov retazec s prechodovymi
pravdepodobnostami danymi tabufkou P.

Modelovanie rizikovosti finanénych produktov
Spravanie sa dynamiky plynov

Modelovanie aktivity enzymov

Rozoznavanie reci

Optimalizacia telekomunikacnych sieti
Makroekonomické modelovanie

Genetika

Pocasie

Predikovanie vitazstva v bejzbale



Zhrnutie

@ Larry Page a Sergey Brin sa v roku 1996 zaoberali otazkou ako zoradit
webstranky podla doleZitosti

@ Napad nahodného surfujuceho im umoznil jednoduchd matematicku
formulaciu problému

@ Na riesenie tohoto problému potom vedeli pouzit efektivne algoritmy
@ ich myslienka zmenila spdsob akym dnes vyhladavame informacie



Otazky?

@ lukas.laffers@umb.sk
@ Zoom/Teams
@ osobne [FPV UMB], F226A

Tato prezentacia bude na [https://www.lukaslaffers.com/misc].


https://maps.app.goo.gl/bBUG12GrP28t7gWi8
https://www.lukaslaffers.com/misc

stadijny program: Matematika (Bc)
studijny program: Matematika v analyze dat a vo financiach (Mgr)

Pre¢o matematika? Pre¢o na UMB? Uplatnenie
e — uplatnenie e —moderny program e data science
e analytické myslenie e praca so softvérom e Skola/veda
e preciznost e Spickova veda ¢ fin. matematika
e jazykom prir. vied e rodinné prostredie o Statistika

e zabava e Banska Bystrica e programovanie




|
Co sa naucite?

rozmanité oblasti matematiky
pracovat analyticky

datovu analyzu

zaklady programovania

]
Katedra matematiky

e v akreditacii hodnotenie A

e Spickovy vedecky tim

e spolupraca so zahr. instituciami
(Oxford, Londyn, Sydney)

Nasi absolventi

e Narodnda Banka Slovenska

o analytické utvary (CSOB, VUB)

e poistovne

e softvérové firmy

¢ technologické firmy (Dell, IBM)

¢ vladne think-tanky (Institat
socialnej politiky)

Dakujem za pozornost

e www.umbmath.sk
e Jukas.laffersQumb.sk
e 0 © umbmath



ﬁﬂ tupem 24 pwrnast’!

KATEDRA MATEMATIKY f UMBmath
UNIVERZITA MATEJA BELA © umbmath




