


















































112 CAPITOLO 6. SISTEMI LINEARI DI EQUAZIONI

Analisi biblometriche ed il problema del PaperRank

È interessante osservare che, utilizzando la stessa matematica del Google PageRank, è pos-
sibile modellizzare altri problemi, come fatto di recente in [3] per l’analisi bibliometrica. In
questo caso, il problema è quello di stabilire l’importanza delle pubblicazioni scientifiche,
problema molto sentito nella valutazione della ricerca. In analogia con il modello del random
surfer del web, in questo caso si può definire un analogo random reader che, partendo da una
pubblicazione a caso, passa a leggerne (in tempo costante) un’altra scelta a caso tra quelle
citate in bibliografia. Pertanto, partendo dal principio che

“un lavoro è importante se è citato da tanti lavori importanti,”

si conclude che l’importanza dello stesso è data dalla frazione di tempo che il random reader
spende leggendo detta pubblicazione. È evidente che, definendo con xi l’importanza del
lavoro i-esimo, la formalizzazione algebrica (6.43)–(6.48) continua a valere, se si conviene di
interpretare l’esistenza dell’arco j ! i come il fatto che la pubbicazione j citi la pubblicazione
i. Una di↵erenza consiste tuttavia nel fatto che adesso, al fine di garantire che 1 sia un
autovalore della matrice H, si modifica quest’ultima assumendo che ogni pubblicazione si
autociti.8 In altri termini, si definisce

S = (L+ I)G, (6.56)

dove I è, al solito, la matrice identità, e
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, j = 1, . . . , n. (6.57)

È immediato verificare che il Teorema 6.12 continua formalmente a valere anche per la matrice
S definita dalle (6.56)-(6.57). Pertanto, al fine di garantire l’esistenza ed unicità del vettore
del PaperRank 9 a componenti positive, la matrice S è modificata come in (6.52), con p 2
(0, 1), p ⇡ 1. Infatti, in questo caso si potrà ora utilizzare il Teorema di Perron-Frobenius.
È altres̀ı possibile vedere di quanto si modifichi il PaperRank in funzione della scelta del
parametro p. Denotando, questo, come x(p), tale che

x(p) = S(p)x(p), (6.58)

vale infatti il seguente risultato.

Teorema 6.14 Con riferimento al vettore definito in (6.58), si ha:

x(p) ⇡ x+
1� p

n
e, (6.59)

dove x = x(1), e il vettore e è definito nella (6.50).

Dimostrazione. Osservando che x(1) = x e (vedi (6.58)) x(0) = v, si ottiene l’approssima-
zione

x0(1) ⇡ x(1)� x(0)

1� 0
= x� v.

8Questa scelta risulta essere preferibile, al fine di non modificare le proprietà di riducibilità della matrice.
9In analogia con il vettore del PageRank di Google.










