
Àíàëèç íàó÷íîãî âåá�ïðîñòðàíñòâà ÑÎ �ÀÍìåòîäîì PageRank∗Å. Â. ÊîíñòàíòèíîâàÈíñòèòóò Ìàòåìàòèêè èì. Ñ.Ë. Ñîáîëåâà ÑÎ �ÀÍ, Íîâîñèáèðñêe_konsta�math.ns.ruÌ. Þ. ÑàâèíÍîâîñèáèðñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò, Íîâîñèáèðñêbuos91�yandex.ruÎ. À. ÊëèìåíêîÈíñòèòóò Âû÷èñëèòåëüíûõ Òåõíîëîãèé ÑÎ �ÀÍ, Íîâîñèáèðñêklimenko�it.ns.ruÀííîòàöèÿ. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àíàëèç íàó÷íîãî âåá�ïðîñòðàíñòâà Ñèáèðñêîãî îòäå-ëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà ññûëî÷íîãî ðàíæèðîâàíèÿPageRank, à òàêæå åãî ìîäè�èöèðîâàííîé âåðñèè PageRankW. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîç-âîëÿþò âûäåëèòü è ïðîðàíæèðîâàòü íàó÷íûå ñàéòû ÑÎ �ÀÍ ïî ñòåïåíè èõ �âàæíîñòè�. Âðàáîòå òàêæå äàåòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè ðàíæèðîâàíèÿ, â ÷àñòíî-ñòè, ìåòîäàìè âåáîìåòðèêè ïðèìåíèòåëüíî ê âåá�ãðà�ó íàó÷íûõ ñàéòîâ ÑÎ �ÀÍ.Êëþ÷åâûå ñëîâà. âåá�ãðà�û, ññûëî÷íîå ðàíæèðîâàíèå, âåáîìåòðèêà.ÓÄÊ 519-7ÂâåäåíèåÀëãîðèòì PageRank áûë ðàçðàáîòàí â 1998 ã. Ñåðãååì Áðèíîì è Ëàððè Ïåéäæåì [1℄ ñ öå-ëüþ ðàíæèðîâàíèÿ ñàéòîâ â ïîèñêîâîé ñèñòåìå Google. Îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àëãîðèòìîâññûëî÷íîãî ðàíæèðîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûé äëÿ àíàëèçà èí�îðìàöèîííûõ ñåòåé, îáëàäàþ-ùèõ ãèïåðññûëêàìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ àíàëèçà âåá�ïðîñòðàíñòâ. Îñíîâíàÿ èäåÿ ýòîãîàëãîðèòìà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðîðàíæèðîâàòü ñàéòû ïî ñòåïåíè èõ �âàæíîñòè�: ÷åìáîëüøå íà ñàéò ññûëàþòñÿ ñ äðóãèõ ñàéòîâ è ÷åì áîëåå �âàæíûìè� ýòè ñàéòû ÿâëÿþòñÿ,
∗�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðåçèäèóìà ÑÎ �ÀÍ (Ìåæäèñöèïëèíàðíûé èí-òåãðàöèîííûé ïðîåêò �21, 2012�2014) è �ÔÔÈ (ïðîåêò 12-01-00448).1



òåì áîëåå âàæíûì ñ÷èòàåòñÿ èñõîäíûé ñàéò. Êàæäîìó ñàéòó àëãîðèòì ïðèïèñûâàåò íåêîòî-ðîå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå, íàçûâàåìîå âåñîì äàííîãî ñàéòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî �âàæíîñòüþ�.Òàêèì îáðàçîì, PageRank âû÷èñëÿåò âåñ ñàéòà ïóò¼ì ïîäñ÷¼òà âàæíîñòè ññûëîê íà íåãî.Â öåëîì, àëãîðèòì ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ê ëþáîìó îðèåíòèðîâàííîìó ãðà�ó ñ öåëüþ îïðå-äåëåíèÿ íàèáîëåå çíà÷èìûõ âåðøèí.Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìîäè�èöèðîâàííàÿ âåðñèÿ àëãîðèòìà PageRank äëÿ îðè-åíòèðîâàííûõ âçâåøåííûõ ãðà�îâ. Àëãîðèòì PageRank è åãî ìîäè�èöèðîâàííàÿ âåðñèÿPageRankW èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ñàéòîâ Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îñ-ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Âåá�ãðà� íàó÷íûõ ñàéòîâ ÑÎ �ÀÍ, ïîñòðîåííûé â Èíñòèòóòå âû-÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé ÑÎ �ÀÍ [2℄, ÿâëÿåòñÿ îðèåíòèðîâàííûì âçâåøåííûì ãðà�îì,âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ñàéòû íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé ÑÎ �ÀÍ, à äóãè ñîîòâåòñòâóþòíàëè÷èþ ññûëîê ñ îäíîãî ñàéòà íà äðóãîé. Ïðè ýòîì äóãà èäåò îò âåðøèíû x ê âåðøèíå
y, åñëè ñàéò, ïðåäñòàâëåííûé â ãðà�å âåðøèíîé x, ñîäåðæèò õîòÿ áû îäíó ññûëêó íà ñàéò,ïðåäñòàâëåííûé â ãðà�å âåðøèíîé y. Åñëè äâà ñàéòà ñîäåðæàò ññûëêè äðóã íà äðóãà, òîìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè èì âåðøèíàìè â ãðà�å áóäåò äâå ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûåäóãè. Âåñ äóãè îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ññûëîê. Â [3℄ äàííûé ãðà� èññëåäî-âàëñÿ ìåòîäàìè âåáîìåòðèêè ñ öåëüþ ðàíæèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ñàéòîâ ÑÎ �ÀÍ.Ñòàòüÿ óñòðîåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ñëåäóþùèõ äâóõ ïàðàãðà�àõ äàåòñÿ îïèñàíèåàëãîðèòìà PageRank, à òàêæå åãî ìîäè�èöèðîâàííîé âåðñèè PageRankW. Çàòåì äëÿ èññëå-äóåìîãî ãðà�à ïðèâîäèòñÿ ðàíæèðîâàíèå íàó÷íûõ ñàéòîâ ÑÎ �ÀÍ, ïîëó÷åííîå ìåòîäàìèPageRank è PageRankW, è äàåòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñ ðàíæèðîâàíèåì, ïîëó÷åííûìâ [3℄ ìåòîäàìè âåáîìåòðèêè.1. Àëãîðèòì PageRankÄàäèì �îðìàëüíîå îïèñàíèå àëãîðèòìà PageRank [1,4℄. Ïóñòü Γ = (V,E) ÿâëÿåòñÿ îðè-åíòèðîâàííûì ãðà�îì ñ ìíîæåñòâîì âåðøèí V, |V | = n, è ìíîæåñòâîì äóã E. Îïðåäåëèìäëÿ ãðà�à Γ êâàäðàòíóþ (n× n)�ìàòðèöó H = (hij), ãäå

hij =

{
1

qi
, åñëè ñóùåñòâóåò äóãà îò âåðøèíû i ê âåðøèíå j,

0, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,ãäå qi ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó äóã, âûõîäÿùèõ èç âåðøèíû i. Òîãäà âåñ πj âåðøèíû j, 1 6 j 6 n,îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
πj =

n∑

i=1

πi hij ,èëè â ìàòðè÷íîì îáîçíà÷åíèè π = π H, ãäå π ÿâëÿåòñÿ âåêòîðîì âåñîâ âåðøèí ãðà�à.Â äàííîé ìîäåëè èìåþòñÿ ñëåäóþùèå äâå ïðîáëåìû.Ïðîáëåìà 1. Â èññëåäóåìîì ãðà�å ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü âåðøèíû, èç êîòîðûõ íå âûõîäèòíè îäíà äóãà, òàêèå âåðøèíû íàçûâàþòñÿ âèñÿ÷èìè. Â ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðîêàâ ìàòðèöå H áóäåò ñîäåðæàòü òîëüêî íóëåâûå ýëåìåíòû. Ýòó ïðîáëåìó ðåøàþò ñëåäóþùèìîáðàçîì. Âñå íóëåâûå ñòðîêè â H çàïîëíÿþò îäíèì è òåì æå çíà÷åíèåì 1/n, ãäå n ðàâíî÷èñëó âåðøèí â ãðà�å. Ïîëó÷åííóþ ìàòðèöó îáîçíà÷èì S.2



Ïðîáëåìà 2. Êàê ïðàâèëî, â âåá�ãðà�àõ èìååòñÿ ñèëüíî ñâÿçíàÿ êîìïîíåíòà, âíóòðè êî-òîðîé ñóùåñòâóåò îðèåíòèðîâàííûé ïóòü ìåæäó ëþáîé ïàðîé âåðøèí. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðî-õîäÿ ïî ññûëêàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ñàéòîâ, ìîæíî îáîéòè âñå âåðøèíû êîìïîíåíòû. Êðîìåýòîãî, â âåá�ãðà�àõ ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ òàê íàçûâàåìûå �ëîâóøêè�, ïî ñâîåé ñòðóêòóðåáëèçêèå ê ñèëüíî ñâÿçíîé êîìïîíåíòå, íî ñ îäíîé îñîáåííîñòüþ: èç âåðøèí �ëîâóøêè� íåâûõîäÿò äóãè â âåðøèíû, êîòîðûå íå ïðèíàäëåæàò �ëîâóøêå�. Òàêèì îáðàçîì, ïîïàâ â �ëî-âóøêó� óæå íèêîãäà íå óäàåòñÿ ïåðåéòè â äðóãèå âåðøèíû ãðà�à. Ýòó ïðîáëåìó ðåøàþòçàìåíîé ìàòðèöû S íà Google matrix G ñëåäóþùåãî âèäà:
G = αS + (1− α)E,ãäå E = ( 1

n
) ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòíîé (n×n)�ìàòðèöåé, à α ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì ïðîèçâîëüíûìïàðàìåòðîì, êîòîðûé íàçûâàþò êîý��èöèåíòîì çàòóõàíèÿ. Îáû÷íî, â àëãîðèòìå èñïîëü-çóþò α = 0.85. Äåòàëè îá îñîáåííîñòÿõ âûáîðà α ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â [4℄.Òîãäà çàäà÷à ïîèñêà âåêòîðà π âåñîâ âåðøèí ãðà�à ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ:

π = π G. (1)Îáû÷íî, âåêòîð π íîðìàëèçóåòñÿ òàê, ÷òî ∑n
i=1

πi = 1. Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèå (1) ïðèíè-ìàåò âèä:
π = απ S + (1− α)u, (2)ãäå n�âåêòîð u èìååò âèä u = ( 1

n
, 1

n
, . . . , 1

n
). Çàìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ìàòðèöà G ÿâëÿåòñÿñòîõàñòè÷åñêîé, ïîñêîëüêó îíà ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé äâóõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìàòðèö S è E.Íàïîìíèì, ÷òî ñòîõàñòè÷åñêîé íàçûâàåòñÿ ìàòðèöà, ÷üè ñòðîêè (èëè ñòîëáöû) äàþò âñóììå åäèíèöó. Ñëåäîâàòåëüíî, óðàâíåíèå (1) èìååò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå. Êðîìå ýòîãî,ìàòðèöà G ÿâëÿåòñÿ íåïðèâîäèìîé, ïîñêîëüêó îíà íå ñîäåðæèò íóëåâûõ ýëåìåíòîâ, à çíà÷èò,ïî Òåîðåìå Ïåððîíà�Ôðîáåíèóñà óðàâíåíèå (1) áóäåò èìåòü åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.Îáû÷íî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî óðàâíåíèþ èñïîëüçóþò áûñòðûé èòåðàöèîííûé ñòåïåííîéìåòîä [5℄, êîòîðûé ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïóñòü π0 = u = ( 1

n
). Ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷èñëÿåì

πk+1 = πk G äî òåõ ïîð, ïîêà ‖πk+1 − πk‖ < ǫ, ãäå ‖ · ‖ ÿâëÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì ìåæäó äâóìÿñîñåäíèìè âåêòîðàìè π, à ǫ çàäàåò íóæíóþ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé.Äàííûé ìåòîä ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü, êàê ñëó÷àéíîå �õîæäåíèå� ïî ãðà�ó: ëó÷àé-íûé âåá�ñåð�åð, íà÷èíàÿ ñî ñëó÷àéíîãî ñàéòà, äâèæåòñÿ ïî ñëó÷àéíûì ññûëêàì [1℄. Òàêèìîáðàçîì, çíà÷åíèå PageRank äëÿ ñàéòà îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ïîñåùåíèéäàííîãî ñàéòà âåá�ñåð�åðîì â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îí äâèæåòñÿ áåñêîíå÷íî äîëãî. Ñîîòâåò-ñòâåííî, Ïðîáëåìû 1 è 2 ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Åñëè âåá�ñåð�åðïîïàäàåò íà �âèñÿ÷èé� ñàéò, òî îí ïåðåõîäèò íà ëþáîé äðóãîé ñëó÷àéíî âûáðàííûé ñàéò. Âñâîþ î÷åðåäü, Google matrix çàäàåò âåðîÿòíîñòü α, ñ êîòîðîé âåá�ñåð�åð íàæìåò íà ñëó-÷àéíóþ ññûëêó äàííîãî ñàéòà, è âåðîÿòíîñòü (1−α), ñ êîòîðîé îí ââåäåò â ñòðîêå áðàóçåðàñëó÷àéíûé URL äðóãîãî ñàéòà.
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2. Ìîäè�èöèðîâàííûé àëãîðèòì PageRankWÏóñòü Γ = (V,E) ÿâëÿåòñÿ îðèåíòèðîâàííûì âçâåøåííûì ãðà�îì ñ ìíîæåñòâîì âåðøèí
V, |V | = n, è ìíîæåñòâîì äóã E, ïðè÷åì êàæäàÿ äóãà, èäóùàÿ îò âåðøèíû i ê âåðøèíå
j, èìååò âåñ wij , ðàâíûé ÷èñëó ññûëîê, êîòîðûå äåëàþòñÿ ñ ñàéòà i íà ñàéò j. Çàäàäèìêâàäðàòíóþ (n× n)�ìàòðèöó H̃ = (h̃ij), ãäå

h̃ij =

{
wij

wi
, åñëè ñóùåñòâóåò äóãà îò âåðøèíû i ê âåðøèíå j,

0, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,ãäå wi =
∑n

j=1
wij . Òîãäà âåñ π̃j âåðøèíû j, 1 6 j 6 n, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

π̃j =
n∑

i=1

π̃i h̃ij ,èëè â ìàòðè÷íîì îáîçíà÷åíèè π̃ = π̃ H̃, ãäå π̃ ÿâëÿåòñÿ âåêòîðîì âåñîâ âåðøèí. Åñëè âìàòðèöå H̃ èìååòñÿ íóëåâàÿ i�ñòðîêà (Ïðîáëåìà 1), òî îíà çàìåíÿåòñÿ ñòðîêîé, ñîñòîÿùåéèç ýëåìåíòîâ 1/n, ãäå n ðàâíî ÷èñëó âåðøèí â ãðà�å. Ïîëó÷åííóþ ìàòðèöó îáîçíà÷èì S̃.Òîãäà ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöåé, ïîçâîëÿþùåé èçáåæàòü Ïðîáëåìû 2, ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöà
G̃ = α S̃ + (1 − α)E, ãäå E = ( 1

n
) åñòü êâàäðàòíàÿ (n × n)�ìàòðèöà, à α åñòü êîý��èöèåíòçàòóõàíèÿ. Çàäà÷à ïîèñêà âåêòîðà π̃ âåñîâ âåðøèí ãðà�à â äàííîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê ðå-øåíèþ óðàâíåíèÿ π̃ = π̃ G̃. Åñëè âåêòîð π̃ íîðìàëèçóåòñÿ òàê, ÷òî ∑n

i=1
π̃i = 1, òî äàííîåóðàâíåíèå ïðèíèìàåò âèä π̃ = α π̃ S̃ + (1 − α)u, ãäå âåêòîð u èìååò âèä u = ( 1

n
, 1

n
, . . . , 1

n
).Ìàòðèöà G̃ ÿâëÿåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîé è íåïðèâîäèìîé ñ åäèíñòâåííûì ðåøåíèåì, êîòîðîåíàõîäèòñÿ èòåðàöèîííûì ñòåïåííûì ìåòîäîì, ïðåäñòàâëåííûì â ïðåäûäóùåì ïàðàãðà�å.3. �åçóëüòàòûÀëãîðèòì PageRank è åãî ìîäè�èöèðîâàííàÿ âåðñèÿ PageRankW áûëè èñïîëüçîâàíûäëÿ ðàíæèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ñàéòîâ ÑÎ �ÀÍ íà îñíîâå âåá�ãðà�à, ñîäåðæàùåãî 88 âåðøèí(ñàéòîâ) [2℄. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ âû÷èñëèòåëüíîé òî÷íîñòüþ 10−8 ïðåäñòàâëåíû âÒàáëèöå 1, ãäå deg− è deg+ îáîçíà÷àþò ÷èñëî âûõîäÿùèõ è âõîäÿùèõ ññûëîê. �àíæèðîâàíèåîðãàíèçàöèé â Òàáëèöå äàíî â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè àëãîðèòìà PageRankW.Â öåëîì, îáà àëãîðèòìà ïðèâîäÿò ê ïîõîæèì ðåçóëüòàòàì. Îäíàêî, ñëåäóåò îòìåòèòü,÷òî àëãîðèòì PageRankW, ó÷èòûâàþùèé âåñà âûõîäÿùèõ äóã, èìååò áóëüøóþ ÷óâñòâèòåëü-íîñòü ê �âàæíîñòè� âåðøèí. Îñîáåííî õîðîøî ýòî âèäíî íà �èñóíêå 1. Ïåðâûå äâà ïèêàñîîòâåòñòâóþò Ïîðòàëó ÑÎ �ÀÍ è Ïðåçèäèóìó ÑÎ �ÀÍ, ÷òî âïîëíå çàêîíîìåðíî: èìåí-íî ýòè ñàéòû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå �âàæíûìè� â íàó÷íîé ñåòè ÑÎ �ÀÍ ñ àäìèíèñòðàòèâíîéòî÷êè çðåíèÿ. Êðàñíàÿ ëèíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ PageRankW, äàåò áóëüøèé ïèê ïî ñðàâ-íåíèþ ñ ñèíåé ëèíèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé PageRank, ïîñêîëüêó PageRankW ìîäè�èöèðîâàíñïåöèàëüíî äëÿ âçâåøåííûõ îðèåíòèðîâàííûõ ãðà�îâ. Ñàéòû íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû âñîîòâåòñòâèè ñ [2℄. Èç íàó÷íûõ ñàéòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âûäåëÿåòñÿ ñàéò ÈÂÒ ÑÎ �ÀÍ.Â êîíöå ðåéòèíãà îêàçûâàþòñÿ ñàéòû, íà êîòîðûå ìàëî ññûëàþòñÿ è ñ êîòîðûõ èìååòñÿìàëî ññûëîê. Òàêæå â êîíåö ñïèñêà PageRankW ïîïàäàþò ñàéòû, êîòîðûå ññûëàþòñÿ íà4



�âèñÿ÷èå� ñàéòû, íå ÿâëÿþùèåñÿ âàæíûìè â äàííîé ñåòè, ëèáî íà íåãî ññûëàþòñÿ ñ òàêèõñàéòîâ (íàïðèìåð, ñàéò ßÍÖ ÑÎ �ÀÍ).Ïîëó÷åííûå äàííûå íàõîäÿòñÿ â ñîãëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â [3℄, ãäåäàííûé ãðà� èññëåäîâàëñÿ ìåòîäàìè âåáîìåòðèêè ñ öåëüþ ðàíæèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ñàéòîâÑÎ �ÀÍ. Ñðåäè 20 ëó÷øèõ ñàéòîâ â ðåéòèíãå íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, ïðåäñòàâëåííûõ â [3℄,13 ñàéòîâ ïîïàäàþò â äâàäöàòü ëó÷øèõ â ðåéòèíãå àëãîðèòìà PageRankW, à èìåííî: ÏîðòàëÑÎ �ÀÍ, Ïðåçèäèóì ÑÎ �ÀÍ, ÈÂÒ ÑÎ �ÀÍ, �ÏÍÒÁ ÑÎ �ÀÍ, ÈÌ CÎ �ÀÍ, ÈßÔ ÑÎ�ÀÍ, ÎÓÑ ÑÎ �ÀÍ ïî ÍÈÒ, ÈÕÊ� ÑÎ �ÀÍ, ÈÔÏ� ÑÎ �ÀÍ, ÈÍ�� ÑÎ �ÀÍ, ÈÂÌèÌ�ÑÎ �ÀÍ, ÈÖè� ÑÎ �ÀÍ, ÈÍÕ ÑÎ �ÀÍ.Â 2010 ã. íåçàâèñèìûå ýêñïåðòû èç èíñòèòóòîâ ÑÎ �ÀÍ ðàçíîé òåìàòè÷åñêîé íàïðàâ-ëåííîñòè èçó÷èëè âñå ñàéòû ÑÎ �ÀÍ, ÷òîáû âûäåëèòü ãðóïïó èíñòèòóòîâ ñ ëó÷øèìè ñàé-òàìè [6℄. Ïî ðàçíûì íîìèíàöèÿì â ãðóïïó ëó÷øèõ ïîïàëè ÈÂÒ ÑÎ �ÀÍ, ÈÌ ÑÎ �ÀÍ, ÈÊÑÎ �ÀÍ, ÈÖè� ÑÎ �ÀÍ, �ÏÍÒÁ ÑÎ �ÀÍ, ÈÍÕ ÑÎ �ÀÍ, ÈÂÌèÌ� ÑÎ �ÀÍ, ñàéò Îáú-åäèíåííîãî ó÷åíîãî ñîâåòà ÑÎ �ÀÍ ïî íàíîòåõíîëîãèÿì è èí�îðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì.Ñóùåñòâåííîå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ òðåõ íåçàâèñèìûõ ðåéòèíãîâ (PageRankW, âåáî-ìåòðèêà, íåçàâèñèìàÿ ýêñïåðòèçà) ãîâîðèò î ïðàâèëüíîñòè âûáîðà êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ.

�èñ. 1: �åçóëüòàòû àëãîðèòìîâ PageRank è PageRankW íà âåá�ãðà�å ÑÎ �ÀÍËÈÒÅ�ÀÒÓ�À[1℄. Brin S., Page L. The anatomy of a large-sale hypertextual web searh engine // Comput.Netw. ISDN Syst. 1998. Vol. 30 No. 1�7. P. 107�117.[2℄. Âåá�ãðà� îðãàíèçàöèé ÑÎ �ÀÍ. http://www.it.ns.ru/ranking/[3℄. Øîêèí Þ. È., Âåñíèí À. Þ., Äîáðûíèí À. À., Êëèìåíêî Î. À., �û÷êîâà Å. Â., Ïåò-ðîâ È. Ñ. Èññëåäîâàíèå íàó÷íîãî âåá�ïðîñòðàíñòâà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêà-äåìèè íàóê / ïðåäñòàâëåíî â ïå÷àòü.[4℄. Langville A.N., Meyer C. Google's PageRank and Beyond: The Siene of Searh EngineRankings / Prineton University Press.�NJ, USA, 2006.�234p.[5℄. R. von Mises, Pollazek�Geiringer H. Praktishe Verfahren der Gleihungsau�ösung // ZAMM� Zeitshrift für Angewandte Mathematik und Mehanik. 1929. Vol. 9. P. 152�164.[6℄. http://www.sbras.ru/HBC/artile.phtml?nid=562&id=145



Òàáëèöà 1: Äàííûå âåá�ãðà�à ÑÎ �ÀÍ è àëãîðèòìîâ PageRankW, PageRankÍàçâàíèå îðãàíèçàöèé deg− deg+ PageRankW PageRankÏîðòàë ÑÎ �ÀÍ 10544 19937 0.16468 0.0921294Ïðåçèäèóì ÑÎ �ÀÍ 6303 15165 0.149067 0.0784779ÈÂÒ ÑÎ �ÀÍ 19297 3854 0.0361295 0.0208014Îòäåëåíèå �ÏÍÒÁ ÑÎ �ÀÍ 13257 861 0.0358041 0.03529�ÏÍÒÁ ÑÎ �ÀÍ 133 2078 0.0338478 0.0375937ÈÌ CÎ �ÀÍ 324 2304 0.0326061 0.0164767ÈßÔ ÑÎ �ÀÍ 818 939 0.0181472 0.0102423ÎÓÑ ÑÎ �ÀÍ ïî ÍÈÒ 4812 1249 0.0164676 0.0212415ÈÕÊ� ÑÎ �ÀÍ 99 493 0.015321 0.0123696ÈÔÏ� ÑÎ �ÀÍ 2 290 0.0151103 0.013425ÈÍÖ ÑÎ �ÀÍ 54 293 0.0151042 0.0244312ÈÍ�� ÑÎ �ÀÍ 13 454 0.0141158 0.00990026ÈÂÌèÌ� ÑÎ �ÀÍ 38 704 0.0138936 0.0104245ÈÊ ÑÎ �ÀÍ 399 657 0.0134709 0.012728ÈÕÁÔÌ ÑÎ �ÀÍ 93 775 0.0120586 0.0121437ÈÖè� ÑÎ �ÀÍ 296 586 0.0117564 0.012574ÈÑÝ ÑÎ �ÀÍ 123 483 0.0110488 0.0125004ÈÄÑÒÓ ÑÎ �ÀÍ 96 538 0.011009 0.0138236ËÈÍ ÑÎ �ÀÍ 3 435 0.0107478 0.0103944ÈÍÕ ÑÎ �ÀÍ 5520 479 0.0105111 0.0066384ÌÒÖ ÑÎ �ÀÍ 28 197 0.00974846 0.0116713ÈÒÏÌ ÑÎ �ÀÍ 303 543 0.00940108 0.0100319ÈÔÏÌ ÑÎ �ÀÍ 77 336 0.00923991 0.0129145ÈÌÊÝÑ ÑÎ �ÀÍ 8 314 0.00923577 0.0124972ÈÑÝÌ ÑÎ �ÀÍ 303 385 0.00878714 0.0117728ÈÔÏ ÑÎ �ÀÍ 23 647 0.00862628 0.0120326È�Ì ÑÎ �ÀÍ 1010 235 0.00858894 0.0077112ÈÔ ÑÎ �ÀÍ 694 393 0.00847579 0.00953941ÈÈ ÑÎ �ÀÍ 2 529 0.00834924 0.00948687ÈÀèÝ ÑÎ �ÀÍ 198 639 0.00820226 0.00855877
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Íàçâàíèå îðãàíèçàöèé deg− deg+ PageRankW PageRankÍÈÎÕ ÑÎ �ÀÍ 31 688 0.00810368 0.00977558ÈÒ ÑÎ �ÀÍ 40 464 0.00796747 0.0100381ÈÏ�ÝÊ ÑÎ �ÀÍ 230 212 0.00793664 0.012367È�ÑÎ �ÀÍ 85 358 0.00791316 0.00953433ÈË ÑÎ �ÀÍ 2 466 0.00771568 0.00856451ÈËÔ ÑÎ �ÀÍ 1 448 0.00768866 0.00777221ÈÊÇ ÑÎ �ÀÍ 303 790 0.00747417 0.010141ÈÇÊ ÑÎ �ÀÍ 427 191 0.00729068 0.0107414È�Ä ÑÎ �ÀÍ 87 214 0.00723841 0.013968ÈÀÝÒ ÑÎ �ÀÍ 5 568 0.00719145 0.00813926ÈÎÀ ÑÎ �ÀÍ 7 676 0.00713456 0.00767053ÒÍÖ ÑÎ �ÀÍ 583 121 0.00645867 0.0139038È�Õ ÑÎ �ÀÍ 28 253 0.00641652 0.00969615ÑÈÔÈÁ� ÑÎ �ÀÍ 2 193 0.00603319 0.00953433ÈÂÌ ÑÎ �ÀÍ 157 421 0.00584605 0.00968761È�èË ÑÎ �ÀÍ 47 297 0.00563962 0.00701016ÍÔ ÈÂÝÏ ÑÎ �ÀÍ 0 65 0.00548614 0.0106826ÈÑèÝÆ ÑÎ �ÀÍ 0 242 0.00541454 0.00688851ÈÝÎÏÏ ÑÎ �ÀÍ 0 222 0.00533232 0.00713224ÈÎÝÁ ÑÎ �ÀÍ 0 185 0.00530576 0.00706676ÈÁÔ ÑÎ �ÀÍ 12 305 0.005284 0.00975704ÈÕÍ ÑÎ �ÀÍ 5 227 0.00527855 0.00841373ÈÑÈ ÑÎ �ÀÍ 64 230 0.00498314 0.00942201ÖÑÁÑ ÑÎ �ÀÍ 0 475 0.00483553 0.00528527ÎÔ ÈÌ ÑÎ �ÀÍ 150 197 0.00448855 0.00998244ÒþìÍÖ ÑÎ �ÀÍ 1077 167 0.00446569 0.00786293ÈÕÒÒÌ ÑÎ �ÀÍ 64 319 0.00439182 0.00770388�ÈÍ ÑÎ �ÀÍ 17 153 0.00432087 0.00646536ÊÒÈ ÂÒ CÎ �ÀÍ 28 220 0.00431972 0.00564898È�ÀÁÌ ÑÎ �ÀÍ 36 150 0.00407029 0.00572216
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Íàçâàíèå îðãàíèçàöèé deg− deg+ PageRankW PageRankÈÏÕÝÒ ÑÎ �ÀÍ 48 191 0.00404023 0.00570137ÈÔË ÑÎ �ÀÍ 4 168 0.00402177 0.00656142ÊÍÖ ÑÎ �ÀÍ 190 131 0.00399293 0.00855118ÊÒÔ È�èË ÑÎ �ÀÍ 0 98 0.00390346 0.00687947ÈðÈÕ ÑÎ �ÀÍ 2 67 0.00389753 0.00627936ÊÒÈ ÍÏ ÑÎ �ÀÍ 75 210 0.0038293 0.00602847ÊåìÍÖ ÑÎ �ÀÍ 43 174 0.0037486 0.00572216ÈÊÔÈÀ ÑÎ �ÀÍ 0 144 0.00374325 0.00528527ÈÂÝÏ ÑÎ �ÀÍ 3 104 0.00353026 0.00737213ÁÈÏ ÑÎ �ÀÍ 0 132 0.00346999 0.00645068ÈÁÏÊ ÑÎ �ÀÍ 0 98 0.00343893 0.00528527ÈÕÕÒ ÑÎ �ÀÍ 18 161 0.00331446 0.007337ÈÌÇ ÑÎ �ÀÍ 0 131 0.00309612 0.0078776ÈÓ ÑÎ �ÀÍ 0 96 0.00306697 0.00815335ÎÍÖ ÑÎ �ÀÍ 7 159 0.00305808 0.00626157È�ÄÑ ÑÎ �ÀÍ 1 95 0.0029756 0.00572216ÁÍÖ ÑÎ �ÀÍ 4 224 0.00290553 0.00485527ÈÏÀ ÑÎ �ÀÍ 0 82 0.00289001 0.00528527ÈÏÍ� ÑÎ �ÀÍ 0 72 0.0028547 0.00491937ÈÌÁÒ ÑÎ �ÀÍ 0 69 0.0028267 0.0055838ÈÏÏÓ ÑÎ �ÀÍ 1 58 0.00272994 0.00528527ßÍÖ ÑÎ �ÀÍ 446 74 0.00257741 0.00441838ÒÔ ÈÒÏÌ ÑÎ �ÀÍ 1 65 0.00256565 0.00699055ÈÔÒÏÑ ÑÎ �ÀÍ 0 79 0.00256037 0.00528527�Ñ ÑÎ �ÀÍ 6 16 0.00240966 0.00464224ÈÑÇÔ ÑÎ �ÀÍ 0 1 0.00232515 0.0036219ÈÏÎÑ ÑÎ �ÀÍ 0 1 0.00232515 0.0036219ÑÊÒÁ Íàóêà ÊÍÖ ÑÎ �ÀÍ 3 1 0.00232515 0.0036219
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