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Hier konvergiert der HITS-Algorithmus sehr schnell.

Er betrachtet:

0,1,2 als gleichwertige Hubs

1,2,3 als gleichwertige Autoritäten.

Interessant ist auch der Graph G�
a, in dem Knoten 0 und 3 verschmolzen sind zu 3:
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Sowohl im Ausgangsgraphen Ga als auch im verschmolzenen Graphen G�
a

haben die Knoten 1,2,3 gleiche Autoritätswerte.

Für HITS wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung nicht beeinflusst.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGa ≈ (
0 1 2 3

0.09, 0.27, 0.27, 0.36 )T

pG�
a
≈ (

1 2 3
0.33, 0.33, 0.33 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Ga war Knoten 3 deutlich stärker gewichtet als 1,2.

Im verschmolzenen Graphen G�
a sind Knoten 1,2,3 gleich gewichtet.

Für Page Rank wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung beeinflusst.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Hier konvergiert der HITS-Algorithmus sehr schnell.

Er betrachtet:

0,1,2 als gleichwertige Hubs

1,2,3 als gleichwertige Autoritäten.

Interessant ist auch der Graph G�
a, in dem Knoten 0 und 3 verschmolzen sind zu 3:
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Sowohl im Ausgangsgraphen Ga als auch im verschmolzenen Graphen G�
a

haben die Knoten 1,2,3 gleiche Autoritätswerte.

Für HITS wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung nicht beeinflusst.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGa ≈ (
0 1 2 3

0.09, 0.27, 0.27, 0.36 )T

pG�
a
≈ (

1 2 3
0.33, 0.33, 0.33 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Ga war Knoten 3 deutlich stärker gewichtet als 1,2.

Im verschmolzenen Graphen G�
a sind Knoten 1,2,3 gleich gewichtet.

Für Page Rank wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung beeinflusst.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Hier konvergiert der HITS-Algorithmus sehr schnell.

Er betrachtet:

0,1,2 als gleichwertige Hubs

1,2,3 als gleichwertige Autoritäten.

Interessant ist auch der Graph G�
a, in dem Knoten 0 und 3 verschmolzen sind zu 3:
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Sowohl im Ausgangsgraphen Ga als auch im verschmolzenen Graphen G�
a

haben die Knoten 1,2,3 gleiche Autoritätswerte.

Für HITS wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung nicht beeinflusst.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGa ≈ (
0 1 2 3

0.09, 0.27, 0.27, 0.36 )T

pG�
a
≈ (

1 2 3
0.33, 0.33, 0.33 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Ga war Knoten 3 deutlich stärker gewichtet als 1,2.

Im verschmolzenen Graphen G�
a sind Knoten 1,2,3 gleich gewichtet.

Für Page Rank wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung beeinflusst.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Hier konvergiert der HITS-Algorithmus sehr schnell.

Er betrachtet:

0,1,2 als gleichwertige Hubs

1,2,3 als gleichwertige Autoritäten.

Interessant ist auch der Graph G�
a, in dem Knoten 0 und 3 verschmolzen sind zu 3:

G�
a : ✍✌✎☞

1

✍✌✎☞
2

✍✌✎☞
3

❄

✻
❍❍❍❍❥

✟✟✟✟✟✯

❍❍❍❍❍

✟✟✟✟✙

h0 = a0 =h1 = a1 = 1�
3

(1,1,1)T

Sowohl im Ausgangsgraphen Ga als auch im verschmolzenen Graphen G�
a

haben die Knoten 1,2,3 gleiche Autoritätswerte.

Für HITS wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung nicht beeinflusst.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGa ≈ (
0 1 2 3

0.09, 0.27, 0.27, 0.36 )T

pG�
a
≈ (

1 2 3
0.33, 0.33, 0.33 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Ga war Knoten 3 deutlich stärker gewichtet als 1,2.

Im verschmolzenen Graphen G�
a sind Knoten 1,2,3 gleich gewichtet.

Für Page Rank wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung beeinflusst.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Hier konvergiert der HITS-Algorithmus sehr schnell.

Er betrachtet:

0,1,2 als gleichwertige Hubs

1,2,3 als gleichwertige Autoritäten.

Interessant ist auch der Graph G�
a, in dem Knoten 0 und 3 verschmolzen sind zu 3:
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Sowohl im Ausgangsgraphen Ga als auch im verschmolzenen Graphen G�
a

haben die Knoten 1,2,3 gleiche Autoritätswerte.

Für HITS wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung nicht beeinflusst.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGa ≈ (
0 1 2 3

0.09, 0.27, 0.27, 0.36 )T

pG�
a
≈ (

1 2 3
0.33, 0.33, 0.33 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Ga war Knoten 3 deutlich stärker gewichtet als 1,2.

Im verschmolzenen Graphen G�
a sind Knoten 1,2,3 gleich gewichtet.

Für Page Rank wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung beeinflusst.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Hier konvergiert der HITS-Algorithmus sehr schnell.

Er betrachtet:

0,1,2 als gleichwertige Hubs

1,2,3 als gleichwertige Autoritäten.

Interessant ist auch der Graph G�
a, in dem Knoten 0 und 3 verschmolzen sind zu 3:
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Sowohl im Ausgangsgraphen Ga als auch im verschmolzenen Graphen G�
a

haben die Knoten 1,2,3 gleiche Autoritätswerte.

Für HITS wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung nicht beeinflusst.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGa ≈ (
0 1 2 3

0.09, 0.27, 0.27, 0.36 )T

pG�
a
≈ (

1 2 3
0.33, 0.33, 0.33 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Ga war Knoten 3 deutlich stärker gewichtet als 1,2.

Im verschmolzenen Graphen G�
a sind Knoten 1,2,3 gleich gewichtet.

Für Page Rank wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung beeinflusst.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Hier konvergiert der HITS-Algorithmus sehr schnell.

Er betrachtet:

0,1,2 als gleichwertige Hubs

1,2,3 als gleichwertige Autoritäten.

Interessant ist auch der Graph G�
a, in dem Knoten 0 und 3 verschmolzen sind zu 3:
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Sowohl im Ausgangsgraphen Ga als auch im verschmolzenen Graphen G�
a

haben die Knoten 1,2,3 gleiche Autoritätswerte.

Für HITS wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung nicht beeinflusst.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGa ≈ (
0 1 2 3

0.09, 0.27, 0.27, 0.36 )T

pG�
a
≈ (

1 2 3
0.33, 0.33, 0.33 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Ga war Knoten 3 deutlich stärker gewichtet als 1,2.

Im verschmolzenen Graphen G�
a sind Knoten 1,2,3 gleich gewichtet.

Für Page Rank wird die relative Gewichtung von 1,2,3 durch die Verschmelzung beeinflusst.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Die Skalierungsfaktoren werden immer kleiner, die Werte h0 und a1 konvergieren also gegen 0.

Der HITS-Algorithmus betrachtet:

1 als sehr guten Hub, 2 als guten Hub, 3,4 als mäßige Hubs, 0 nicht als Hub.

3,4 als gute Autoritäten, 0,2 als mäßige Autoritäten, 1 nicht als Autorität.

Die Kanten 1→ werden sehr hoch bewertet, aber auch die Kante 2→3, da 2 ein guter Hub ist.

Interessant ist auch der Graph, in dem Knoten 0 und 1 verschmolzen sind zu 1:
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Bis auf die Skalierungsfaktoren gilt:

Alle Werte der Knoten 2,3,4 sind gleich wie in Gb.

Knoten 1 hat die gleichen Hubwerte wie in Gb.

Knoten 1 hat die Autoritätswerte von Knoten 0 in Gb.

Beobachtung

Wenn eine Web-Seite eine Linksammlung enthält, entscheidet der Autor manchmal,

die Linksammlung in eine eigene Unterseite auszulagern.

Dieser typische Fall entspricht dem Wechsel zwischen G�
b und Gb.

HITS ist gegenüber diesem Wechsel äußerst robust.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGb ≈ (
0 1 2 3 4

0.27, 0.27, 0.09, 0.14, 0.23 )T

pG�
b
≈ (

1 2 3 4
0.38, 0.13, 0.19, 0.31 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Gb und im verschmolzenen Graphen G�
b haben 0,1 klar das höchste Gewicht.

Für HITS hat 0,1 dagegen nur mäßige Autorität.

Der Knoten 3 hat fast das niedrigste Gewicht.

Für HITS hat dieser Knoten die höchste Autorität.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Die Skalierungsfaktoren werden immer kleiner, die Werte h0 und a1 konvergieren also gegen 0.

Der HITS-Algorithmus betrachtet:

1 als sehr guten Hub, 2 als guten Hub, 3,4 als mäßige Hubs, 0 nicht als Hub.

3,4 als gute Autoritäten, 0,2 als mäßige Autoritäten, 1 nicht als Autorität.

Die Kanten 1→ werden sehr hoch bewertet, aber auch die Kante 2→3, da 2 ein guter Hub ist.

Interessant ist auch der Graph, in dem Knoten 0 und 1 verschmolzen sind zu 1:

G�
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Bis auf die Skalierungsfaktoren gilt:

Alle Werte der Knoten 2,3,4 sind gleich wie in Gb.

Knoten 1 hat die gleichen Hubwerte wie in Gb.

Knoten 1 hat die Autoritätswerte von Knoten 0 in Gb.

Beobachtung

Wenn eine Web-Seite eine Linksammlung enthält, entscheidet der Autor manchmal,

die Linksammlung in eine eigene Unterseite auszulagern.

Dieser typische Fall entspricht dem Wechsel zwischen G�
b und Gb.

HITS ist gegenüber diesem Wechsel äußerst robust.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGb ≈ (
0 1 2 3 4

0.27, 0.27, 0.09, 0.14, 0.23 )T

pG�
b
≈ (

1 2 3 4
0.38, 0.13, 0.19, 0.31 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Gb und im verschmolzenen Graphen G�
b haben 0,1 klar das höchste Gewicht.

Für HITS hat 0,1 dagegen nur mäßige Autorität.

Der Knoten 3 hat fast das niedrigste Gewicht.

Für HITS hat dieser Knoten die höchste Autorität.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Die Skalierungsfaktoren werden immer kleiner, die Werte h0 und a1 konvergieren also gegen 0.

Der HITS-Algorithmus betrachtet:

1 als sehr guten Hub, 2 als guten Hub, 3,4 als mäßige Hubs, 0 nicht als Hub.

3,4 als gute Autoritäten, 0,2 als mäßige Autoritäten, 1 nicht als Autorität.

Die Kanten 1→ werden sehr hoch bewertet, aber auch die Kante 2→3, da 2 ein guter Hub ist.

Interessant ist auch der Graph, in dem Knoten 0 und 1 verschmolzen sind zu 1:
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Bis auf die Skalierungsfaktoren gilt:

Alle Werte der Knoten 2,3,4 sind gleich wie in Gb.

Knoten 1 hat die gleichen Hubwerte wie in Gb.

Knoten 1 hat die Autoritätswerte von Knoten 0 in Gb.

Beobachtung

Wenn eine Web-Seite eine Linksammlung enthält, entscheidet der Autor manchmal,

die Linksammlung in eine eigene Unterseite auszulagern.

Dieser typische Fall entspricht dem Wechsel zwischen G�
b und Gb.

HITS ist gegenüber diesem Wechsel äußerst robust.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGb ≈ (
0 1 2 3 4

0.27, 0.27, 0.09, 0.14, 0.23 )T

pG�
b
≈ (

1 2 3 4
0.38, 0.13, 0.19, 0.31 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Gb und im verschmolzenen Graphen G�
b haben 0,1 klar das höchste Gewicht.

Für HITS hat 0,1 dagegen nur mäßige Autorität.

Der Knoten 3 hat fast das niedrigste Gewicht.

Für HITS hat dieser Knoten die höchste Autorität.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Die Skalierungsfaktoren werden immer kleiner, die Werte h0 und a1 konvergieren also gegen 0.

Der HITS-Algorithmus betrachtet:

1 als sehr guten Hub, 2 als guten Hub, 3,4 als mäßige Hubs, 0 nicht als Hub.

3,4 als gute Autoritäten, 0,2 als mäßige Autoritäten, 1 nicht als Autorität.

Die Kanten 1→ werden sehr hoch bewertet, aber auch die Kante 2→3, da 2 ein guter Hub ist.

Interessant ist auch der Graph, in dem Knoten 0 und 1 verschmolzen sind zu 1:
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Bis auf die Skalierungsfaktoren gilt:

Alle Werte der Knoten 2,3,4 sind gleich wie in Gb.

Knoten 1 hat die gleichen Hubwerte wie in Gb.

Knoten 1 hat die Autoritätswerte von Knoten 0 in Gb.

Beobachtung

Wenn eine Web-Seite eine Linksammlung enthält, entscheidet der Autor manchmal,

die Linksammlung in eine eigene Unterseite auszulagern.

Dieser typische Fall entspricht dem Wechsel zwischen G�
b und Gb.

HITS ist gegenüber diesem Wechsel äußerst robust.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGb ≈ (
0 1 2 3 4

0.27, 0.27, 0.09, 0.14, 0.23 )T

pG�
b
≈ (

1 2 3 4
0.38, 0.13, 0.19, 0.31 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Gb und im verschmolzenen Graphen G�
b haben 0,1 klar das höchste Gewicht.

Für HITS hat 0,1 dagegen nur mäßige Autorität.

Der Knoten 3 hat fast das niedrigste Gewicht.

Für HITS hat dieser Knoten die höchste Autorität.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Die Skalierungsfaktoren werden immer kleiner, die Werte h0 und a1 konvergieren also gegen 0.

Der HITS-Algorithmus betrachtet:

1 als sehr guten Hub, 2 als guten Hub, 3,4 als mäßige Hubs, 0 nicht als Hub.

3,4 als gute Autoritäten, 0,2 als mäßige Autoritäten, 1 nicht als Autorität.

Die Kanten 1→ werden sehr hoch bewertet, aber auch die Kante 2→3, da 2 ein guter Hub ist.

Interessant ist auch der Graph, in dem Knoten 0 und 1 verschmolzen sind zu 1:
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Bis auf die Skalierungsfaktoren gilt:

Alle Werte der Knoten 2,3,4 sind gleich wie in Gb.

Knoten 1 hat die gleichen Hubwerte wie in Gb.

Knoten 1 hat die Autoritätswerte von Knoten 0 in Gb.

Beobachtung

Wenn eine Web-Seite eine Linksammlung enthält, entscheidet der Autor manchmal,

die Linksammlung in eine eigene Unterseite auszulagern.

Dieser typische Fall entspricht dem Wechsel zwischen G�
b und Gb.

HITS ist gegenüber diesem Wechsel äußerst robust.

Vergleich Page Rank (random leap factor α= 0)

pGb ≈ (
0 1 2 3 4

0.27, 0.27, 0.09, 0.14, 0.23 )T

pG�
b
≈ (

1 2 3 4
0.38, 0.13, 0.19, 0.31 )T

Die Page-Rank-Werte entsprechen am ehesten den Autoritätswerten von HITS.

Im Ausgangsgraphen Gb und im verschmolzenen Graphen G�
b haben 0,1 klar das höchste Gewicht.

Für HITS hat 0,1 dagegen nur mäßige Autorität.

Der Knoten 3 hat fast das niedrigste Gewicht.

Für HITS hat dieser Knoten die höchste Autorität.

Was finden Sie intuitiv besser, die Gewichtung von HITS oder von Page Rank?
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Aufgabe 5-4 MapReduce: Berechnung von TF_ IDF

Berechnen Sie mit dem MapReduce-Modell den Wert TF_IDF(Di ,Tj ) für jedes Dokument Di und
jeden Term Tj in einer gegebenen Dokumentensammlung.

Die Anzahl N der Dokumente sei fix und gegeben, alle anderen Werte müssen berechnet werden.
Jedes Dokument Di habe einen Namen id i und sei gegeben als Liste di von Termen.

Die input-Liste für den MapReduce-Prozess ist also
�

(id1,d1), ... , (idN ,dN )
�
. Seine output-Liste

ist
�

... , ((id i , tj ), tfidfij ), ...
�

mit tfidfij =TF_IDF(Di ,Tj ) für jedes Dokument Di und jeden Term Tj .

Hinweis: es werden mehrere hintereinandergeschaltete MapReduce-Schritte benötigt.

Lösungsvorschlag:

Zur Erinnerung: TF_ IDF ist ein Maß für die Term-Frequenz, das das Gewicht eines Terms in ei-
ner Dokumentensammlung bezüglich Dokumentlänge und Vorkommenshäufigkeit normalisiert
(siehe Übungsblatt 3).

Sei N = Anzahl der Dokumente in der Dokumentensammlung
DF(Tj ) = Anzahl der Dokumente, in denen der Term Tj vorkommt.
DL(Di ) = Länge des Dokuments Di gemessen in Termvorkommen =

�

k

RTF(Di ,Tk ).

RTF(Di ,Tj ) = Anzahl der Vorkommen von Term Tj in Dokument Di .

Dann ist

TF_ IDF(Di ,Tj ) = RTF(Di ,Tj )
DL(Di )

· log N

DF(Tj )
= RTF(Di ,Tj )�

k

RTF(Di ,Tk )
· log N

DF(Tj )
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Lösungsvorschlag:

input:
�

(id1,d1), ... , (idN ,dN )
�

1. Termfrequenzen rtfij =RTF(Di ,Tj )

map :
�
Id , [Term ]

�
→

��
(Id ,Term), Int

��

(id i , di ) �→ [ ... , ((id i , tj ), 1), ... ] für alle Term-Vorkommen tj ∈ di

reduce :
�
(Id ,Term), [ Int ]

�
→

�
Int

�

((id i , tj ), �) �→ [ rtfij ] für rtfij = length(�)

output:
�

... , ((id i , tj ), rtfij ), ...
�

2. Dokumentlängen dl i =DL(Di )=
�

k
RTF(Di ,Tk )

map :
�
(Id ,Term), Int

�
→

��
Id , (Term, Int)

��

((id i , tj ), rtfij ) �→ [ (id i , (tj , rtfij )) ]

reduce :
�
Id , [ (Term, Int) ]

�
→

�
(Term, Int , Int)

�

(id i , [ ... , (tk , rtfik ), ... ]� �� �
�

) �→ [ ... , (tk , rtfik ,dl i ), ... ] für dl i =
�

(tk , rtfik ) ∈ �
rtfik

output:
�

... , (id i , (tj , rtfij ,dl i )), ...
�

3. Dokumentfrequenzen dfj =DF(Tj )

map :
�
Id , (Term, Int , Int)

�
→

��
Term, (Id , Int , Int)

��

(id i , (tj , rtfij ,dl i )) �→ [ (tj , (id i , rtfij ,dl i )) ]

reduce :
�
Term, [ (Id , Int , Int) ]

�
→

�
(Id , Int , Int , Int)

�

(tj , [ ... , (idk , rtfkj ,dlk ), ... ]
� �� �

�

) �→ [ ... , (idk , rtfkj ,dlk ,dfj ), ... ] für dfj = length(�)
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�

... , (tj , (id i , rtfij ,dl i ,dfj )), ...
�

4. Werte tfidfij =TF_ IDF(Di ,Tj )
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�
Term, (Id , Int , Int , Int)

�
→

��
(Id ,Term), (Int , Int , Int)

��

(tj , (id i , rtfij ,dl i ,dfj )) �→ [ ((id i , tj ), (rtfij ,dl i ,dfj )) ]

reduce :
�
(Id ,Term), [ (Int , Int , Int) ]

�
→

�
Float

�

((id i , tj ), [ (rtfij ,dl i ,dfj ) ] ) �→






[ tfidfij ] für tfidfij =
rtfij
dl i

· log N
dfj

falls dl i �= 0 und dfj �= 0 und N �= 0

[0.0] andernfalls
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�

... , ((id i , tj ), tfidfij ), ...
�
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Lösungsvorschlag:

a) Hub-Vektor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

h
0 = ( 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 )T

h
1 = ( 3, 3, 3, 0, 2, 2, 0, 0, 2, 2, 0, 0 )T

h
2 = ( 9, 9, 9, 0, 4, 4, 0, 0, 4, 4, 0, 0 )T

h
3 = ( 27, 27, 27, 0, 8, 8, 0, 0, 8, 8, 0, 0 )T

Authority-Vektor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

a0 = ( 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 )T

a1 = ( 0, 0, 0, 3, 3, 3, 2, 2, 0, 0, 2, 2 )T

a2 = ( 0, 0, 0, 9, 9, 9, 4, 4, 0, 0, 4, 4 )T

a3 = ( 0, 0, 0, 27, 27, 27, 8, 8, 0, 0, 8, 8 )T

In jeder der drei bipartiten Komponenten

haben die Quellknoten hohe Hubwerte und die Zielknoten hohe Autoritätswerte.

Die relativ höchsten Werte haben dabei die Knoten der größten Komponente G1.

Je mehr Zielknoten, desto höher die Hubwerte.

Je mehr Quellknoten, desto höher die Autoritätswerte.

b) Gesamtgewichte der drei Komponenten: I(G) =
�

i
∃(i , j) ∈E

hi +
�

i
∃(j , i) ∈E

ai

Ik (G1) Ik (G2) Ik (G3)
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 = 32 16 + 16 = 32

c) Asymptotisches Verhalten:

Für jedes k ist das Gesamtgewicht von G1 am höchsten.

Mit wachsendem k nimmt der Unterschied zu

(auch unter Berücksichtigung der Normalisierung).

Auch asymptotisch hat G1 das höchste Gesamtgewicht.

Der HITS-Algorithmus favorisiert die größte bipartite Komponente

aus den Gründen, die wir in Teilaufgabe a) beobachtet haben.
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