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C O N T E N T S

汉诺塔的图论建模

PageRank算法
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汉诺塔问题回顾

有三根杆(编号A、B、C)，在A杆自下而上、由大到小按顺序放置
64个金盘(如下图)。游戏的目标：把A杆上的金盘全部移到C杆上，
并仍保持原有顺序叠好。操作规则：每次只能移动一个盘子，并且
在移动过程中三根杆上都始终保持大盘在下，小盘在上，操作过程
中盘子可以置于A、B、C任一杆上。



汉诺塔问题建模

如何来刻画当前的状态？

需要关注的信息：每一个盘子当前在哪根柱子



假设有n个盘子

用(1,1,...,1)为初始状态，则最终状态为(3,3,...,3)
其中，第i位表示第i小的盘子当前的位置

移动规则：每次仅移动一个盘子，且移动的盘子必为当前柱子上最
小的盘子



                     1      2     3

1个圆盘



 

2个圆盘





汉诺塔的最优解对应着一条从（1，1）到（3，3）的最短路



显然，点的数目为��

那么边的数量呢？

something interesting



平均每个点连出去3/2条边？
再减去每个三元环中，都有1个点少连1条边？

平均每个点连出去3/2条边？
再减去(1,1,...,1).(2,2,...,2)...(n,n...,n)



1. 对于每一个状态，我们不失一般性地假设其最小的盘子在A柱上。
   则该状态、将最小的盘子移到B柱、将最小的盘子移到C柱三个状态间
构成三元环

2. 对于每一个状态
若其盘子不全在一个柱子上，我们不失一般性地假设其最小的盘子

在A柱上，且除去A柱外，最小的盘子在B柱上。则该状态到将B柱最小盘
移动向C柱的状态转移，构成三元环的导出边。

若其盘子全在一个柱子上，则该状态只会在1中构成三元环，没有导
出边

综上，n个盘子的是有3个偶点，n-3个奇点，n/3个三元环的连通图
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人工分类目录 --> 文本分析时代 --> 链接分析阶段 --> 用户行为分析阶段 

PageRank算法

PageRank（PR）是Google搜索用来在搜索引擎结果中对网页进行

排名的算法，它是一种衡量网站页面重要性的方法。



PageRank算法的核心思想

1， 如果一个网页被很多其他网页链接到

的多，则说明这个网页比较重要，也就是

PageRank值会相对较高

2， 如果一个PageRank值很高的网页

链接到其他的网页，那么被链接到的网

页的PageRank值会相应地因此而提高                              





PageRank算法



在一开始时，有PR(A) = PR(B) = PR(C)= PR(D) = 0.25



根据图中的导出情况，有以下关系：
PR(A)=PR(B)/2
PR(B)=PR(A)/3+PR(D)
PR(C)=PR(A)/3
PR(D)=PR(A)/3+PR(B)/2+PR(C)



PR(A)=PR(B)/2
PR(B)=PR(A)/3+PR(D)
PR(C)=PR(A)/3
PR(D)=PR(A)/3+PR(B)/2+PR(C)

在经过一轮迭代后，
0: PR(A) = 0.25  PR(B) = 0.25  PR(C) = 0.25  PR(D) = 0.25
1: PR(A) = 0.125 PR(B) = 0.333 PR(C) = 0.083 PR(D) = 0.458



PR(A)=PR(B)/2
PR(B)=PR(A)/3+PR(D)
PR(C)=PR(A)/3
PR(D)=PR(A)/3+PR(B)/2+PR(C)

在经过两轮迭代后，
0: PR(A) = 0.25  PR(B) = 0.25  PR(C) = 0.25  PR(D) = 0.25
1: PR(A) = 0.125 PR(B) = 0.333 PR(C) = 0.083 PR(D) = 0.458
2: PR(A) = 0.166 PR(B) = 0.499 PR(C) = 0.041 PR(D) = 0.291



PR(A)=PR(B)/2
PR(B)=PR(A)/3+PR(D)
PR(C)=PR(A)/3
PR(D)=PR(A)/3+PR(B)/2+PR(C)

在经过n轮迭代后，
0: PR(A) = 0.25  PR(B) = 0.25  PR(C) = 0.25  PR(D) = 0.25
1: PR(A) = 0.125 PR(B) = 0.333 PR(C) = 0.083 PR(D) = 0.458
2: PR(A) = 0.166 PR(B) = 0.499 PR(C) = 0.041 PR(D) = 0.291
...
n: PR(A) = 0.199 PR(B) = 0.399 PR(C) = 0.066 PR(D) = 0.333



根据图中的导出情况，有以下关系：
PR(A)=PR(B)/2
PR(B)=PR(A)/3+PR(D)
PR(C)=PR(A)/3
PR(D)=PR(A)/3+PR(B)/2+PR(C)



其中，Bu是连向u的点的集合，L(v)代表结点v的出度





PageRank算法的随机浏览模型



定义函数





 

用矩阵的形式表示迭代，则有

其中矩阵M为

其中矩阵E为



 

        令

 
      则有



 

  计算PR值的过程变成了Markov过程

  如果一个Markov过程收敛，则状态转移矩阵A需要满足：

  1，A为随机矩阵。
  2，A是不可约的。
  3，A是非周期的。 

       

 
     



 

当

至此，我们便求出了无限次迭代后PR值



PageRank算法的缺陷
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