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Aufgabe 5-2 HITS-Algorithmus
Das Gesamtgewicht eines gerichteten Graphen G=(V,E) sei I(G) = Z hi + Z a;
Dabei sei h; der Hubwert und a; der Autoritatswert El(i,jl) €eE  3A(,eE
von Knoten i nach dem HITS-Algorithmus.
Der nebenstehende Graph G hat drei bipartite Komponenten
Gi1,Go, Gs.

a) Berechnen Sie mit dem HITS-Algorithmus, aber ohne

Normalisierung, die Vektoren bis FS und a° fur G. G:

b) Geben Sie zu jedem Schritt k die Gesamtgewichte
IX(Gy), IK(Ga), I*(Gs) der drei Komponenten an.

c) Welche der drei bipartiten Komponenenten Gy, Gz, Gs
wird asymptotisch das hdchste Gesamtgewicht erhal-
ten? Woran liegt das?

d) In G werde die Kante (3,9) eingefligt. Welche qualita-
tiven Auswirkungen hat das auf die Gesamtgewichte
der drei Komponenten?

e) Zusatzlich werde die Kante (10,3) eingefiigt. Welche
qualitativen Auswirkungen hat das auf die Gesamt-
gewichte der drei Komponenten?

Zu ,bipartit“: Seien Vq, V7 zwei endliche Mengen und V = Vqu V7.

Sei E=Vox Vz={(i,j) | ie Vq A je Vz}.

(V, E) ist der bipartite Graph mit Quellknotenmenge Vg und Zielknotenmenge V>.
Anschaulich:

von jedem Quellknoten zu jedem Zielknoten gibt es ein Kante; das sind die einzigen Kanten.

Der gegebene Graph G = (V, E) kann damit so dargestellt werden:
V={1,.,12} E = ({1,2,3} x{4,5,6}) U ({5,6} x{7,8}) U ({9,10} x{11,12})
Die drei Teilmengen von E entsprechen den drei bipartiten Komponenten von G:

Gi ({1,....,6}, {1,2,3} x {4,5,6} )
G = (15,..,8} {5,6} x {7,8} )
Gs = (19,..,12}, {9,10} x {11,12})

Man beachte:
die drei Komponenten von G sind nicht disjunkt,
der Graph ist aber trotzdem nicht zusammenhé&ngend
(weder stark noch schwach).
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Lésungsvorschlag:

a) Hub-Vektor
1 2 3 4|5 6| 7 8|9 10 11 12
o= (1, 1, 1, L1, 1 1, L1, 1, 1)
h = (3 3 3 02 2| 0 02 2 o0 0)
h° = (9 9 9 04 4| 0 0|4 4 0 0)
n° = (27, 27, 27, 0,8 8| 0 08 8 0 0)

Authority-Vektor

1 2 3 4|5 6 7 8|9 10 11 12
2 = (1, 1, 1, 1, |1, A, 1, 1,01, 1, 1, 1)
al = (0, 0,0 3 |3 3 2, 2,10, 0, 2 2)
a°> = (0, 0,0, 99 9 4, 4,00, 0, 4, 4)
a> = (0, 0, 0, 27,/27, 27,| 8 810, 0, 8 8)

In jeder der drei bipartiten Komponenten
haben die Quellknoten hohe Hubwerte und die Zielknoten hohe Autoritdtswerte.

Die relativ hochsten Werte haben dabei die Knoten der grofSten Komponente Gy.
Je mehr Zielknoten, desto hoher die Hubwerte.
Je mehr Quellknoten, desto hoher die Autoritdtswerte.

b) Gesamtgewichte der drei Komponenten: G) = Z h;
i
A(i,j)e E

| KG) | MG | MG |
k=0| 3+ 3= 6| 2+ 2= 4| 2+ 2= 4
k=1| 9+ 9= 18| 4+ 4= 8| 4+ 4= 8
k=2|27+27= 54| 8+ 8=16| 8+ 8=16
k=3|81+81=162|16+16=232| 16+ 16 =232

¢) Asymptotisches Verhalten:
Fiir jedes k ist das Gesamtgewicht von Gy am hochsten.

Mit wachsendem k nimmt der Unterschied zu
(auch unter Bertiicksichtigung der Normalisierung).

Auch asymptotisch hat Gy das hochste Gesamtgewicht.

Der HITS-Algorithmus favorisiert die gro3te bipartite Komponente
aus den Griinden, die wir in Teilaufgabe a) beobachtet haben.
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d) In G werde Kante (3,9) eingfiigt.
Qualitative Auswirkungen:

Der Autoritdtswert von Knoten 9 war bisher 0
und ist jetzt der Hubwert von Knoten 3, also > 0.

Da der Autoritatswert von Knoten 9 wichst,
nimmt der Hubwert von Knoten 3 zu und damit die Autoritidtswerte von Knoten 4, 5, 6.

Damit wichst /(Gy).
Aber /(Gs) bleibt unverdndert, da Knoten 9 in Komponente G3 ein Quellknoten ist,
so dass sein hoherer Autoritdtswert keine Rolle fiir /(Gs) spielt.

e) In den erweiterten Graphen werde zusitzlich noch Kante (10, 3) eingfiigt.
Qualitative Auswirkungen:

Der Autoritdtswert von Knoten 3 war bisher 0
und ist jetzt der Hubwert von Knoten 10, also > 0.

Da der Autoritdatswert von Knoten 3 wichst,
nimmt der Hubwert von Knoten 10 zu und damit die Autoritdtswerte von Knoten 11, 12.
Das fiihrt zu einer weiteren Erh6hung der Hubwerte von Knoten 9, 10.

Damit wichst /(Gs).
Aber /(Gy) bleibt unverdndert, da Knoten 3 in Komponente G; ein Quellknoten ist,
so dass sein hoherer Autoritdtswert keine Rolle fiir /(Gs) spielt.

Beobachtung:
die eingefiigte Kante ging in beiden Féllen
von einem Quellknoten einer Komponente zu einem Quellknoten einer anderen Komponente.

Das hat jeweils das Gesamtgewicht der ersten Komponente erhoht,
aber das der anderen Komponente nicht.



