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Οι παράµετροι του µοντέλου PageRank

Του παππού µου, Sr. William H. Langville, του άρεσε να καταπιάνεται µε διάϕορα
πράγµατα στο υπόγειο εργαστήριό του. Για παράδειγµα, είχε στήσει έναν ολόκληρο
µηχανισµό για να κατασκευάζει τα δικά του αγκίστρια για τις ϕρίσσες που ψάρευε.
Έχυνε το µολύβι σε ένα ειδικό καλούπι, το άϕηνε να κρυώσει και στη συνέχεια το
έβαϕε µε έντονα χρώµατα. Κατασκεύαζε αυτά τα αγκίστρια κατά δεκάδες, γιατί κάθε
ϕορά που πηγαίναµε για ψάρεµα, τα αδέλϕια µου, τα ξαδέλϕια µου και εγώ χάναµε
τουλάχιστον τρία ο καθένας, καθώς µάγκωναν στα δέντρα και στις πέτρες, λύνονταν
οι κόµποι τους και, ϕυσικά, κόβονταν από µεγάλα ψάρια µε κοϕτερά δόντια. Ο παπ-
πούς µου κρατούσε λεπτοµερή αρχεία σχετικά µε τον τόπο, τον χρόνο, τον αριθµό και
το είδος των ψαριών που έπιανε κάθε µέρα. Σηµείωνε επίσης και το είδος του αγκι-
στριού που είχε χρησιµοποιήσει. Αναζητούσε συνδυασµούς που είχαν δώσει καλύτερα
αποτελέσµατα. Σύντοµα άρχισε να πειραµατίζεται µε τη διαδικασία κατασκευής, ϕτιά-
χνοντας µεγάλα αγκίστρια, µικρά αγκίστρια, πράσινα αγκίστρια, πορτοκαλί αγκίστρια,
δίχρωµα αγκίστρια, αγκίστρια µε ϕτερά, αγκίστρια µε βαρίδια και αγκίστρια µε τεχνη-
τά δολώµατα. Τον διασκέδαζε να πειραµατίζεται –να κάνει υποθέσεις, να τις ελέγχει
και να καταγράϕει τι συνέβαινε όταν µετέβαλλε κάποιες από τις παραµέτρους µε τον
έναν ή τον άλλο τρόπο.

Ο παππούς µου είχε δίκιο. Η απόλαυση βρίσκεται στον πειραµατισµό. Σε αυτό το
κεϕάλαιο, θα εξετάσουµε µε ποιους τρόπους µπορούµε να παρέµβουµε στο βασικό
µοντέλο PageRank του Κεϕαλαίου 4 και στη συνέχεια, όπως και ο παππούς µου, θα
µελετήσουµε τις επιπτώσεις αυτών των αλλαγών.

5.1 Ο ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ α

Στο κεϕάλαιο 4, εισαγάγαµε την παράµετρο αναλογίας 0 < α < 1 για να κατασκευά-
σουµε τον πίνακα GoogleG = αS+(1−α)E. Είναι προϕανές ότι η σταθερά α ρυθµί-
ζει την προτεραιότητα που δίνεται στη ϕυσική δοµή υπερσυνδέσµων του Ιστού έναντι
του τεχνητού πίνακα τηλεµεταϕοράςE. Στα πρώτα τους άρθρα [39, 40], οι ιδρυτές της
Google Brin και Page πρότειναν την τιµήα = 0,85. Όπως και πολλοί άλλοι, αναρωτιό-
µαστε κι εµείς για ποιον λόγο επιλέχθηκε αυτή η τιµή; Γιατί όχι 0,9, ή 0,95, ή 0,6; Ποια
επίπτωση έχει η παράµετρος α στο πρόβληµα PageRank; Στο Κεϕάλαιο 4 αναϕέραµε
ότι η παράµετρος αναλογίας καθορίζει τον ασυµπτωτικό ρυθµό σύγκλισης της δυνα-
µοµεθόδου του µοντέλου PageRank. Το συµπέρασµα που προέκυψε από την ανάλυση
εκείνου του κεϕαλαίου είναι ότι καθώς α→ 1 το αναµενόµενο πλήθος επαναλήψεων
που απαιτεί η δυναµοµέθοδος αυξάνεται εντυπωσιακά (βλ. Πίνακα 5.1).



Πίνακας 5.1 Επίδραση του α στο αναµενόµενο πλήθος των δυναµοεπαναλήψεων

α Αριθµός επαναλήψεων
0,5 34
0,75 81
0,8 104
0,85 142
0,9 219
0,95 449
0,99 2292
0,999 23.015

Για α = 0,5 απαιτούνται περίπου 34 επαναλήψεις προκειµένου η δυναµοµέθοδος
να συγκλίνει µε περιθώριο σϕάλµατος 10−10. Καθώς α → 1, το πλήθος των επαναλή-
ψεων γίνεται απαγορευτικό. Λόγω του µεγέθους των πινάκων και των διανυσµάτων
που περιλαµβάνονται στον υπολογισµό, ακόµα και µε την επιλογή α = 0,85 χρειά-
ζονται πολλές ηµέρες υπολογισµού για να επιτευχθεί ικανοποιητική σύγκλιση. Εποµέ-
νως, οι µηχανικοί της Google είναι αναγκασµένοι να τηρούν µια ευαίσθητη ισορροπία.
Καθώς α→ 1, ναι µεν η επίδραση του τεχνητού πίνακα τηλεµεταϕοράς E = 1/n eeT

ελαττώνεται, αλλά ο χρόνος υπολογισµού αυξάνεται.
Η τιµή α = 0,85 ϕαίνεται να αποτελεί έναν λειτουργικό συµβιβασµό µεταξύ απο-

δοτικότητας και ρεαλισµού. Θα πρέπει όµως να σηµειωθεί ότι η παράµετρος α δεν
καθορίζει µόνο τον ρυθµό σύγκλισης της µεθόδου PageRank, αλλά και την ευαισθησία
του τελικού διανύσµατος PageRank. Πιο συγκεκριµένα, καθώς α→ 1, οι βαθµολογίες
PageRank γίνονται όλο και πιο ευµετάβλητες, παρουσιάζοντας αισθητές αυξοµειώσεις
ακόµη και για µικρές µεταβολές της δοµής του Ιστού. Λόγω της δυναµικής ϕύσης του
Ιστού, την οποία αναλύσαµε στο κεϕάλαιο 1, η ευαισθησία είναι ιδιαίτερα σηµαντικό
ζήτηµα. Στην ιδανική περίπτωση, θα θέλαµε η κατάταξη που υπολογίζουµε να είναι
ευσταθής και ανεξάρτητη από τέτοιες µικρές µεταβολές. Το ζήτηµα της ευαισθησίας,
και ιδιαίτερα ο τρόπος µε τον οποίο επηρεάζεται από την παράµετρο α, εξετάζεται
αναλυτικά στο επόµενο κεϕάλαιο.

5.2 Ο ΠΙΝΑΚΑΣ ΥΠΕΡΣΥΝΔΕΣΜΩΝ H

Ένα δεύτερο σκέλος του µοντέλου PageRank στο οποίο µπορούµε να επέµβουµε εί-
ναι ο ίδιος ο πίνακας H. Αρχικά, οι Brin και Page πρότειναν τη χρήση ενός οµοιό-
µορϕου συστήµατος στάθµισης όσον αϕορά τα στοιχεία του H. Στο πλαίσιο αυτού
του συστήµατος, θεωρούµε ότι ο αδιάϕορος περιηγητής έχει την ίδια πιθανότητα να
ακολουθήσει οποιονδήποτε υπερσύνδεσµο, και αποδίδουµε ίδιο βάρος σε όλους τους
εξωσυνδέσµους κάθε σελίδας. Η ίση αυτή µεταχείριση, παρ’ ότι δίκαιη, αµερόληπτη
και εύκολα υλοποιήσιµη, δεν είναι απαραίτητα η βέλτιστη επιλογή για το πρόβληµα
της κατάταξης των ιστοσελίδων. Μάλιστα, το όλο µοντέλο συµπεριϕοράς του αδιάϕο-
ρου περιηγητή πιθανόν να είναι εντελώς ανακριβές. Πιθανόν οι ιστοπεριηγητές, αντί



να µεταβαίνουν σε νέες σελίδες επιλέγοντας στην τύχη κάποιον από τους εξωσυνδέ-
σµους της τρέχουσας σελίδας, να επιλέγουν εξωσυνδέσµους προς σελίδες µε πλούσιο
και χρήσιµο περιεχόµενο, ή µε κείµενο αγκίστρωσης αρκετά περιγραϕικό και συναϕές
µε τα ενδιαϕερόντά τους. (Για να κατανοήσετε τη σηµασία του κειµένου αγκίστρω-
σης, βλ. ένθετο σηµείωµα σχετικά µε τις βόµβες Google στη σελ. 69.) Στην περίπτωση
αυτή, ο αδιάϕορος περιηγητής, ο οποίος παίζει «α-µπε-µπα-µπλοµ» για να βρει την
επόµενη σελίδα που θα επισκεϕτεί, θα πρέπει να αντικατασταθεί από έναν ενσυνεί-
δητο περιηγητή, ο οποίος µόλις ϕτάνει σε µια νέα σελίδα, βγάζει από την τσέπη του
ένα κοµπιουτεράκι και αρχίζει τους υπολογισµούς για να αποϕασίσει ποια είναι η πιο
κατάλληλη σελίδα για να επισκεϕτεί στη συνέχεια (µε βάση την τρέχουσα σελίδα, τα
ενδιαϕέροντα του, τις σελίδες που έχει ήδη επισκεϕτεί, κ.λπ.). Για παράδειγµα, ίσως
ο ενσυνείδητος περιηγητής να είναι πιθανότερο να επισκέπτεται σελίδες µε πλούσιο
περιεχόµενο, οπότε στις σελίδες αυτές θα πρέπει να δοθεί µεγαλύτερο πιθανοτικό βά-
ρος απ’ ό,τι σε διαϕηµιστικές σελίδες ϕτωχές σε περιεχόµενο.

Ένας πρακτικός τρόπος επιλογής των στοιχείων του H είναι να χρησιµοποιήσουµε
τα «πρακτικά προσπέλασης» για να διαπιστώσουµε την πραγµατική προδιάθεση των
περιηγητών. Για παράδειγµα, ο διαχειριστής ενός ιστοτόπου µελετώντας τα πρακτικά
προσπέλασης µπορεί να διαπιστώσει ότι οι περιηγητές που βρίσκονται στη σελίδα P1

έχουν διπλάσια πιθανότητα να ακολουθήσουν τον υπερσύνδεσµο προς τη σελίδα P2

απ’ ό,τι τον υπερσύνδεσµο προς τη σελίδα P3. Εποµένως, µπορούµε να τροποποιή-
σουµε κατάλληλα τις εξωσυνδεσµικές πιθανότητες της γραµµής 1 του πίνακα H. Αν
εϕαρµόσουµε το µοντέλο του ενσυνείδητου περιηγητή στη σελίδα P1 του ιστογραϕή-
µατος της Εικόνας 4.1, ο αρχικός πίνακας υπερσυνδέσµων

H =



P1 P2 P3 P4 P5 P6

P1 0 1/2 1/2 0 0 0
P2 0 0 0 0 0 0
P3 1/3 1/3 0 0 1/3 0
P4 0 0 0 0 1/2 1/2
P5 0 0 0 1/2 0 1/2
P6 0 0 0 1 0 0


µετατρέπεται στον πίνακα

H =



P1 P2 P3 P4 P5 P6

P1 0 2/3 1/3 0 0 0
P2 0 0 0 0 0 0
P3 1/3 1/3 0 0 1/3 0
P4 0 0 0 0 1/2 1/2
P5 0 0 0 1/2 0 1/2
P6 0 0 0 1 0 0

.

Οι ερευνητές του µοντέλου PageRank έχουν προτείνει πολλές άλλες µεθόδους για
την επιλογή των στοιχείων του αρχικού πίνακα υπερσυνδέσµων H [13, 26, 27, 142,
159]. Οι µέθοδοι αυτές υπολογίζουν τα µη µηδενικά στοιχεία του H µέσω ευρετικών
κανόνων, συνδυάζοντας µέτρα που αϕορούν τη θέση των εξωσυνδέσµων στη σελίδα,
το µήκος του κειµένου αγκίστρωσης του κάθε εξωσυνδέσµου και την οµοιότητα στο



περιεχόµενο δύο εγγράϕων που συνδέονται µεταξύ τους µε κάποιον σύνδεσµο. Για
παράδειγµα, από τη γραµµή 4 του προηγούµενου πίνακα βλέπουµε ότι η σελίδα P4

υποδεικνύει τις σελίδες P5 και P6. Για να προσδιορίσουµε τις πιθανότητες H45 και
H46 µπορούµε να υπολογίσουµε το γωνιακό µέτρο οµοιότητας µεταξύ των σελίδων
P4 και P5, και P4 και P6 αντίστοιχα. Το γωνιακό µέτρο οµοιότητας αποτελεί βασι-
κή συνιστώσα ενός από τα µοντέλα της παραδοσιακής ανάκτησης πληροϕοριών, του
µοντέλου διανυσµατικού χώρου [23], το οποίο περιγράψαµε στο Κεϕάλαιο 1. Ανεξάρ-
τητα από τον τρόπο µε τον οποίο κατασκευάζεται ο H, στο πλαίσιο της θεωρίας των
αλυσίδων Markov ο τελικός πίνακας θα πρέπει απαραιτήτως να είναι σχεδόν στοχα-
στικός. ∆ηλαδή, τα στοιχεία των γραµµών που αντιστοιχούν σε µη εκκρεµείς κόµβους
(σε σελίδες που έχουν τουλάχιστον έναν εξωσύνδεσµο) θα πρέπει να έχουν άθροισµα
1, ενώ τα στοιχεία των γραµµών που αντιστοιχούν σε εκκρεµείς κόµβους θα πρέπει να
έχουν άθροισµα 0. Αν δεν ισχύει αυτό, οι γραµµές του πίνακα θα πρέπει να κανονικο-
ποιηθούν. Στα Κεϕάλαια 11 και 12 θα εξετάσουµε και άλλα µοντέλα κατάταξης, πέραν
των µοντέλων τύπου Markov.

5.3 Ο ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΗΛΕΜΕΤΑΦΟΡΑΣ E

Μια από τις πρώτες τροποποιήσεις που πρότειναν οι Brin και Page για το βασικό µον-
τέλο PageRank ήταν η αλλαγή του πίνακα τηλεµεταϕοράς E. Αντί για τον πίνακα
1/n eeT , χρησιµοποίησαν τον πίνακα evT , όπου το vT > 0 είναι ένα διάνυσµα πιθα-
νοτήτων που ονοµάζεται διάνυσµα εξατοµίκευσης ή τηλεµεταϕοράς. ∆εδοµένου ότι
το vT είναι ένα διάνυσµα πιθανοτήτων µε θετικά στοιχεία, κάθε κόµβος εξακολου-
θεί να συνδέεται απευθείας µε όλους τους υπόλοιπους κόµβους. Ο G είναι δηλαδή
πρωταρχικός, και εποµένως υπάρχει ένα µοναδικό στάσιµο διάνυσµα για την αλυσίδα
Markov, το οποίο είναι το διάνυσµα PageRank. Η χρήση του vT στη θέση του 1/n eT

σηµαίνει ότι οι πιθανότητες τηλεµεταϕοράς δεν είναι πλέον οµοιόµορϕα κατανεµη-
µένες, αλλά κάθε ϕορά που ο περιηγητής τηλεµεταϕέρεται µεταβαίνει στην επόµενη
σελίδα ακολουθώντας την κατανοµή πιθανοτήτων που αναπαριστά το vT . Η µικρή
αυτή τροποποίηση δεν επηρεάζει τις χρήσιµες ιδιότητες της δυναµοµεθόδου. Όταν
G = αS+ (1− α)evT , η εξίσωση της δυναµοµεθόδου παίρνει τη µορϕή

π(k+1)T =π(k)TG
=απ(k)TS+ (1− α)π(k)T e vT

=απ(k)TH+ (απ(k)Ta+ 1− α)vT . (5.3.1)

Αν συγκρίνουµε την εξίσωση (5.3.1) µε την εξίσωση (4.6.1) της σελ. 50 που περιλαµβά-
νει τον αρχικό οµοιόµορϕο πίνακα τηλεµεταϕοράς E = 1/n eeT , θα παρατηρήσουµε
ότι η µόνη διαϕορά είναι το σταθερό διάνυσµα που προστίθεται σε κάθε επανάληψη,
το οποίο αντί για το eT /n είναι πλέον το vT . Εποµένως, όλες σχεδόν οι διαπιστώ-
σεις του Κεϕαλαίου 4 όσον αϕορά τη δυναµοµέθοδο του PageRank εξακολουθούν να
ισχύουν. Συγκεκριµένα, ο ασυµπτωτικός ρυθµός σύγκλισης, ο αραιός χαρακτήρας των
πινάκων στους πολλαπλασιασµούς πινάκα-διανύσµατος, οι µικρές απαιτήσεις σε απο-
θηκευτικό χώρο και η απλότητα της υλοποίησης διατηρούνται. Εκείνο που αλλάζει
είναι το ίδιο το διάνυσµα PageRank. ∆ιαϕορετικά διανύσµατα εξατοµίκευσης δίνουν



διαϕορετικά διανύσµατα PageRank, δηλαδή διαϕορετικές κατατάξεις [158]. Με άλλα
λόγια, το πT (vT ) είναι συνάρτηση του vT .

Όταν συνειδητοποιεί κανείς τις δυνατές χρήσεις του vT , νιώθει ένα αίσθηµα απε-
λευθέρωσης. Σκεϕτείτε το. Για ποιον λόγο θα πρέπει η κατάταξη των ιστοσελίδων να
είναι κοινή για όλους µας; Αυτή η απλή, γενική, ερωτηµατοανεξάρτητη κατάταξηπT (ή
οποία χρησιµοποιεί το vT = 1/n eT ) δεν λαµβάνει υπ’ όψιν ούτε εσάς ούτε τις προτι-
µήσεις σας. ∆εν δικαιούται άραγε ο καθένας µας ένα δικό του ιδιαίτερο διάνυσµα κατά-
ταξης, ένα διάνυσµα που να «γνωρίζει» τις προσωπικές του προτιµήσεις όσον αϕορά
τις σελίδες και τα περιεχόµενα του Ιστού; Αν σας αρέσει να περιηγείστε σε σελίδες µε
ειδήσεις και γεγονότα της επικαιρότητας, µπορείτε απλώς να τροποποιήσετε το δικό
σας διάνυσµα vT , ώστε οι τιµές vi που αντιστοιχούν στις σελίδες Pi ειδησεογραϕικού
περιεχοµένου να είναι υψηλές, και οι τιµές vj για τις υπόλοιπες σελίδες να είναι σχεδόν
0. Το διάνυσµα PageRank που θα υπολογίσετε µε βάση αυτό το vT θα είναι προσαρµο-
σµένο στις ανάγκες σας. Οι πολιτικοί µπορούν να προσθέσουν µια ακόµη ϕράση στις
προεκλογικές τους υποσχέσεις: «ένα αυτοκίνητο σε κάθε γκαράζ, ένας υπολογιστής
σε κάθε σπίτι και ένα διάνυσµα εξατοµίκευσης vT για κάθε ιστοπεριηγητή».

Αυτή ϕαίνεται πως ήταν και η αρχική πρόθεση της Google όταν εισήγαγε το διάνυ-
σµα εξατοµίκευσης [38]. Με την εισαγωγή του διανύσµατος αυτού, όµως, οι βαθµολο-
γίες PageRank παύουν να είναι ανεξάρτητες από το ερώτηµα και από τον χρήστη, και
ο υπολογισµός τους γίνεται πιο χρονοβόρος. Αν και ο υπολογισµός κατατάξεων προ-
σαρµοσµένων στον χρήστη ακούγεται υπέροχος στη θεωρία, στην πράξη είναι υπο-
λογιστικά αδύνατος. Υπενθυµίζουµε ότι η Google χρειάζεται ολόκληρες µέρες για να
υπολογίσει ένα και µόνο πT το οποίο αντιστοιχεί σε ένα µόνο διάνυσµα vT , το οµοιό-
µορϕο διάνυσµα εξατοµίκευσης vT = 1/n eT .

Παρακινούµενοι εν µέρει από το γεγονός ότι οι εξατοµικευµένες µηχανές αναζήτη-
σης θεωρούνται από πολλούς το µέλλον της αναζήτησης, κάποιοι ερευνητές αγνόησαν
τα υπολογιστικά εµπόδια και κατασκεύασαν ψευδο-εξατοµικευµένα συστήµατα κατά-
ταξης [58, 88, 91, 99, 142] τύπου PageRank. Ο λόγος που αποκαλούµε τα συστήµατα
αυτά «ψευδο»-εξατοµικευµένα είναι ότι δεν παράγουν µια ιδιαίτερη κατάταξη αποτε-
λεσµάτων για τον κάθε χρήστη, αλλά απλώς για διαϕορετικές οµάδες χρηστών.

Ένα τέτοιο σύστηµα ήταν και αυτό που κατασκεύασε ο Taher Haveliwala, όταν
ήταν µεταπτυχιακός ϕοιτητής στο Stanford. Ο Haveliwala κατασκεύασε µια «θεµα-
τική» εκδοχή της µεθόδου PageRank τροποποιώντας την αρχική, ερωτηµατοανεξάρ-
τητη εκδοχή [88, 89]. Κατασκεύασε έναν πεπερασµένο αριθµό διανυσµάτων PageRank
πT (vTi ), καθένα από τα οποία είναι προσανατολισµένο προς κάποιο συγκεκριµένο
θέµα i. Για τα πειράµατά του, ο Haveliwala χρησιµοποίησε τα 16 βασικά θέµατα στα
οποία κατατάσσει τις ιστοσελίδες το Open Directory Project (ODP). Για παράδειγµα,
έστω ότι το πT (vT1 ) είναι το εξειδικευµένο διάνυσµα PageRank για τις «τέχνες», το
πρώτο από τα θέµατα του ODP, και ότι το πT (vT2 ) είναι το εξειδικευµένο διάνυσµα
PageRank για τις «επιχειρήσεις», το δεύτερο από τα θέµατα του ODP. ΤοπT (vT1 ) είναι
προσανατολισµένο προς τις τέχνες, διότι αποδίδει σηµαντικές πιθανότητες µόνο στις
σελίδες που αϕορούν τις τέχνες, ενώ οι υπόλοιπες πιθανότητες είναι σχεδόν 0. Τα 16
εξειδικευµένα διανύσµατα PageRank υπολογίζονται εκ των προτέρων. Κατά την επε-
ξεργασία ενός ερωτήµατος, ο στόχος είναι να συνδυαστούν σε µικρό χρόνο τα εξειδι-
κευµένα αυτά διανύσµατα µε τρόπο που να αντιστοιχεί στα ενδιαϕέροντα του χρήστη



και στις σηµασίες του ερωτήµατος. Στη µέθοδο του Haveliwala, το θεµατικό και ερω-
τηµατοεξαρτώµενο διάνυσµα PageRank σχηµατίζεται ως κυρτός συνδυασµός των 16
εξειδικευµένων διανυσµάτων PageRank, δηλαδή

πT = β1π
T (vT1 ) + β2π

T (vT2 ) + · · ·+ β16π
T (vT16),

όπου
∑

i βi = 1. Για παράδειγµα, το ερώτηµα ιδέες για επιστηµονικά προγράµ-
µατα εµπίπτει στις κατηγορίες του ODP «Παιδιά και έϕηβοι» (κατηγορία 7), «Υλι-
κό αναϕοράς» (κατηγορία 10) και «Επιστήµη» (κατηγορία 12). Εποµένως, στα δια-
νύσµατα PageRank που αϕορούν αυτά τα θέµατα θα πρέπει να αποδοθεί µεγαλύτερο
βάρος, πιθανόν και όλο το βάρος, και συνεπώς οι συντελεστές β7, β10 και β12 θα εί-
ναι µεγάλοι σε σχέση µε τους υπόλοιπους. Στα πειράµατά του ο Haveliwala υπολό-
γισε τους συντελεστές βi χρησιµοποιώντας µια ταξινοµητική συνάρτηση Bayes, αν και
υπάρχουν και άλλες επιλογές. Αϕού ολοκληρωθούν οι υπολογισµοί, η θεµατική βαθ-
µολογία δηµοϕιλίας συνδυάζεται µε την παραδοσιακή βαθµολογία περιεχοµένου του
Κεϕαλαίου 1. Σε περίπτωση που απαιτείται µεγαλύτερος βαθµός εξατοµίκευσης, µπο-
ρούν να χρησιµοποιηθούν περισσότερα από 16 θέµατα, ώστε η τελική κατάταξη να
είναι καλύτερα προσαρµοσµένη στο ερώτηµα και στα ενδιαϕέροντα του χρήστη.

Το µικρό αυτό διάνυσµα εξατοµίκευσης vT ενδέχεται να κρύβει ακόµη πιο σηµαν-
τικές ιδιότητες. Ορισµένοι εικάζουν ότι µέσω αυτού η Google θα µπορούσε να ελέγχει
τη ρυποδιαϕήµιση που προκαλούν οι λεγόµενες ϕάρµες συνδέσµων (βλ. το ένθετο
σηµείωµα µε τίτλο «SearchKing εναντίον Google» στη σελ. 66).

Η εξατοµικευµένη ιστοαναζήτηση της Kaltix

Η Google, αντιλαµβανόµενη γρήγορα την αξία της εξατοµικευµένης αναζή-
τησης, εξαγόρασε την Kaltix, µια νεοσύστατη εταιρεία στον χώρο της εξατο-
µικευµένης αναζήτησης, τρεις µόλις µήνες µετά την ίδρυσή της. Η τεχνολο-
γία της Kaltix αναπτύχθηκε από τους Glen Jeh, Sepandar Kamvar και Taher
Haveliwala το καλοκαίρι του 2003, ενόσω οι τρεις τους βρίσκονταν σε άδεια
από το τµήµα επιστήµης υπολογιστών του Stanford. Εκείνο το καλοκαίρι τα
µέλη της οµάδας της Kaltix εργάστηκαν εξαντλητικά, επί 20 ώρες την ηµέρα,
λιώνοντας κυριολεκτικά τα δάχτυλά τους στο πληκτρολόγιο, και πηγαίνον-
τας µερικές ϕορές για ύπνο µε παγοκύστες πάνω στους καταπονηµένους καρ-
πούς των χεριών τους. Η σκληρή δουλειά τους όµως ανταµείϕθηκε. Η Google
εξαγόρασε την Kaltix τον Σεπτέµβριο του 2003 και οι τρεις ιδρυτές της µετα-
κόµισαν στην έδρα της Google για να συνεχίσουν το πρόγραµµά τους. Τον
Μάιο του 2004 κυκλοϕόρησε από τα εργαστήρια της Google µια δοκιµαστι-
κή έκδοση της µεθόδου Personalized Search («εξατοµικευµένη αναζήτηση»)
(http://labs.google.com/personalized). Στη µέθοδο αυτή, ο χρήστης
κατασκευάζει ένα προϕίλ επιλέγοντας τις κατηγορίες που τον ενδιαϕέρουν
µέσα από έναν ιεραρχικό κατάλογο. Με βάση το προϕίλ αυτό παράγεται ένα
διάνυσµα εξατοµίκευσης. Στη συνέχεια ο χρήστης εισάγει στο πεδίο Personali-
zed Search κάποιο ερώτηµα, και παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα µε τη µορ-
ϕή της συνηθισµένης ταξινοµηµένης λίστας. Υπάρχει όµως και µια πρόσθετη
ράβδος κύλισης, που επιτρέπει στον χρήστη να αυξήσει το επίπεδο «ιδιοπρο-
σαρµογής» ενισχύοντας την επιρροή του διανύσµατος εξατοµίκευσης.



Η εξατοµικευµένη δυναµοµέθοδος PageRank σε MATLAB

Στην υλοποίηση της δυναµοµεθόδου PageRank σε MATLAB που παρουσιά-
σαµε στη σελ. 53 χρησιµοποιήσαµε το οµοιόµορϕο διάνυσµα εξατοµίκευσης
vT = eT /n. Σε αυτήν την ενότητα, τροποποιώντας µόνο µία γραµµή εκεί-
νου του κώδικα, παρουσιάζουµε την υλοποίηση µιας γενίκευσης της δυναµο-
µεθόδου PageRank, στην οποία το διάνυσµα εξατοµίκευσης είναι µεταβλητό
και παρέχεται ως είσοδος. Το αρχείο MATLAB που ακολουθεί αποτελεί δηλα-
δή υλοποίηση της εϕαρµογής της δυναµοµεθόδου PageRank στην εξίσωση
G = αS+ (1− α)evT .

function [pi,time,numiter]=PageRank(pi0,H,v,n,alpha,epsilon);

% PageRank Υπολογίζει το διάνυσµα PageRank για έναν n επί n πίνακα

% Markov H µε εναρκτήριο διάνυσµα το pi0 (διάνυσµα γραµµής),

% παράµετρο αναλογίας alpha (αριθµός), και διάνυσµα τηλε-

% µεταφοράς v (διάνυσµα γραµµής). Χρησιµοποιεί τη δυναµοµέθοδο.

%

% ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ: [pi,time,numiter]=PageRank(pi0,H,v,900,.9,1e-8);

%

% ΕΙΣΟ∆ΟΣ:

% pi0 = το εναρκτήριο διάνυσµα κατά την επανάληψη 0 (διάνυσµα γραµµής)

% H = ο γραµµοκανονικοποιηµένος πίνακας υπερσυνδέσµων (n επί n αραιός

% πίνακας)

% v = το διάνυσµα τηλεµεταφοράς (1 επί n διάνυσµα γραµµής)

% n = η διάσταση του πίνακα P (αριθµός)

% alpha = η παράµετρος αναλογίας στο µοντέλο PageRank (αριθµός)

% epsilon = η ανοχή σύγκλισης (αριθµός, π.χ. 1ε-8)

%

% ΕΞΟ∆ΟΣ:

% pi = το διάνυσµα PageRank

% time = ο χρόνος που απαιτήθηκε για τον υπολογισµό του διανύσµατος

% PageRank

% numiter = το πλήθος των επαναλήψεων µέχρι τη σύγκλιση

%

% Ως εναρκτήριο διάνυσµα λαµβάνεται συνήθως το οµοιόµορφο διάνυσµα

% pi0=1/n*ones(1,n).

% ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Η MATLAB αποθηκεύει τους αραιούς πίνακες κατά στήλες, οπότε

% ορισµένες πράξεις εκτελούνται ταχύτερα στον H’, τον ανάστροφο του H.

% a είναι το διάνυσµα εκκρεµών κόµβων, µε a(i)=1 αν ο κόµβος i

% είναι εκκρεµής, και 0 σε διαφορετική περίπτωση.

rowsumvector=ones(1,n)*H’;

nonzerorows=find(rowsumvector);

zerorows=setdiff(1:n,nonzerorows); l=length(zerorows);

a=sparse(zerorows,ones(l,1),ones(l,1),n,1);



k=0;

residual=1;

pi=pi0;

tic;

while (residual >= epsilon)

prevpi=pi;

k=k+1;

pi=alpha*pi*H + (alpha*(pi*a)+1-alpha)*v;

residual=norm(pi-prevpi,1);

end

numiter=k;

time=toc;

ΕΝΘΕΤΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ: SearchKing εναντίον Google

Ορισµένοι ρυποδιαϕηµιστές κατασκευάζουν ϕάρµες συνδέσµων, µε στόχο να βελτιώσουν
τη σειρά κατάταξης των σελίδων των πελατών τους παραπλανώντας τα συστήµατα ανά-
κτησης πληροϕοριών. Ένας πελάτης τους που κατάϕερε να γίνει πρωτοσέλιδο της Wall
Street Journal είναι η Joy Holton, ιδιοκτήτρια ενός διαδικτυακού καταστήµατος (exo-
ticleatherwear.com) που εµπορεύεται προκλητικά δερµάτινα ενδύµατα [160]. Χρη-
σιµοποιώντας µεταετικέτες και κώδικα HTML, η Holton είχε καταϕέρει να προσελκύσει
στο κατάστηµά της έναν περιορισµένο αριθµό ιστοπεριηγητών. Ένα ηλεκτρονικό µήνυµα
από την εταιρεία βελτιστοποίησης για µηχανές αναζήτησης AutomatedLinks, όµως, την
έπεισε να πληρώσει το ποσό των 22 δολαρίων τον χρόνο για να χρησιµοποιήσει τις υπηρε-
σίες βελτίωσης της σειράς κατάταξής τις οποίες παρείχε η εταιρεία (βλ. ένθετο σηµείωµα
σχετικά µε τη βελτιστοποίηση για µηχανές αναζήτησης στη σελ. 54.) Η AutomatedLinks
έχει ως αποκλειστικό στόχο τη βελτίωση της βαθµολογίας PageRank (αλλά και της σειράς
κατάταξης σε άλλες µηχανές αναζήτησης) των σελίδων των πελατών της. Για τον σκο-
πό αυτό χρησιµοποιεί τις ϕάρµες συνδέσµων. Γνωρίζοντας ότι η βαθµολογία PageRank
αυξάνεται όταν αυξάνεται ο αριθµός των σηµαντικών εσωσυνδέσµων στη σελίδα ενός
πελάτη, οι βελτιστοποιητές προσθέτουν τέτοιους συνδέσµους προς τη σελίδα του πελάτη.
Οι ϕάρµες συνδέσµων διαθέτουν πολλούς αλληλένδετους κόµβους για διάϕορα σηµαντι-
κά θέµατα, οι οποίοι έχουν υψηλές βαθµολογίες PageRank. Στους αλληλένδετους αυτούς
κόµβους προστίθεται ένας σύνδεσµος προς τη σελίδα του πελάτη. µε τον τρόπο αυτό
στην ουσία οι κόµβοι µοιράζονται ένα µέρος της δικής τους βαθµολογίας PageRank µε
τη σελίδα του πελάτη. Τα 22 δολάρια που επένδυσε η Holman στην AutomatedLinks της
απέϕεραν περισσότερους από 26.000 επισκέπτες το µήνα και έσοδα χιλιάδες δολάρια.

Για να βελτιώσουν τη σειρά κατάταξης των σελίδων των πελατών τους, οι περισ-
σότερες ϕάρµες συνδέσµων χρησιµοποιούν κάποιο πρόγραµµα ανταλλαγής συνδέσµων,
δηλαδή εϕαρµόζουν µια πολιτική αµοιβαίας διασύνδεσης, αν και υπάρχουν και άλλες
σχετικές µέθοδοι [28, 29]. Όπως είναι ϕυσικό, οι ϕάρµες συνδέσµων προκαλούν πολλά
προβλήµατα στις µηχανές αναζήτησης, αϕού πλήττουν την αξιοπιστία των αποτελεσµά-
των τους. Έτσι, οι µηχανές αναζήτησης χρησιµοποιούν διάϕορες τεχνικές για να απαλλα-
γούν από αυτές. Πρώτον, ζητούν από τους ιστοπεριηγητές να αναϕέρουν τυχόν ύποπτες
σελίδες. ∆εύτερον, χρησιµοποιούν αλγορίθµους για να εντοπίζουν στενά διασυνδεδεµένα
υπογραϕήµατα του Ιστού µε µεγάλο αριθµό αµοιβαίων συνδέσµων. Τέλος, ελέγχουν µε το
χέρι τα τελικά αποτελέσµατα των αλγορίθµων για να διαπιστώσουν αν κάποιοι ύποπτοι



ιστότοποι προσπαθούν πράγµατι να τις εξαπατήσουν. Η Google αποθαρρύνει τη συνδε-
σµική ρυποδιαϕήµιση απειλώντας τους ύποπτους ιστοτόπους και τους γείτονές τους µε
αποκλεισµό ή µε υποβάθµιση της σειράς κατάταξής τους.

Το 2002–2003 η τακτική της Google να µειώνει τη βαθµολογία PageRank για τις ϕάρ-
µες συνδέσµων προκάλεσε νοµική αναταραχή. Η εταιρεία βελτιστοποίησης για µηχανές
αναζήτησης SearchKing λειτουργούσε οµαλά από τον Φεβρουάριο του 2001 έως τον Αύ-
γουστο του 2002, εν µέρει χάρις στην υψηλή της βαθµολογία PageRank, την οποία µοιρα-
ζόταν µε τους πελάτες της. Οι πελάτες µε υψηλή βαθµολογία PageRank είχαν περισσότερη
κίνηση, οπότε πλήρωναν πρόθυµα την SearchKing για τις υπηρεσίες βελτίωσης της σει-
ράς κατάταξής τους. Από τον Αύγουστο του 2002, όµως, ο πρόεδρος της SearchKing Bob
Massa είδε την προσεγγιστική βαθµολογία PageRank στη γραµµή εργαλείων Google (βλ.
πλαίσιο στη σελ. 35) να πέϕτει µέσα σε λίγους µήνες από PR8 σε PR4, και στη συνέχεια
από PR2 σε PR0. Όπως είναι ϕυσικό, η µεταβολή αυτή επηρέασε και τους πελάτες του, οι
οποίοι διαµαρτυρήθηκαν. πολλοί από αυτούς µάλιστα άλλαξαν εταιρεία. Οργισµένος, ο
Bob Massa κατάθεσε στις 17 Οκτωβρίου 2002 αγωγή κατά της Google στο Περιϕερειακό
∆ικαστήριο της ∆υτικής Περιϕέρειας της Oklahoma των ΗΠΑ. Στην αγωγή τους κατά
της Google, οι νοµικοί σύµβουλοι της SearchKing ζητούσαν 75.000 δολάρια πλέον των
δικαστικών εξόδων για διαϕυγόντα κέρδη, την αποκατάσταση της προηγούµενης βαθµο-
λογίας PageRank, τόσο της SearchKing όσο και των πελατών της, και τη δηµοσιοποίηση
του πηγαίου κώδικα για τον αλγόριθµο PageRank που χρησιµοποίησε η Google από τον
Αύγουστο έως τον Οκτώβριο του 2002. Και οι δύο αντίδικοι γνώριζαν τη σηµασία της
υπόθεσης. Η έκβασή της θα αποτελούσε προηγούµενο για τις σχέσεις µεταξύ των εται-
ρειών βελτιστοποίησης και των µηχανών αναζήτησης. Η SearchKing πίεζε για µια γρή-
γορη απάντηση, αλλά η Google καθυστερούσε. Στις 30 ∆εκεµβρίου 2002 η Google είχε
ετοιµάσει µια δυναµική, πειστική και καλά τεκµηριωµένη απάντηση στην εισήγηση της
SearchKing για ασϕαλιστικά µέτρα, και εισηγήθηκε την απόρριψη της αγωγής. Η απάν-
τηση της Google στηριζόταν σε δύο βασικά επιχειρήµατα. Πρώτον, η Google ισχυρίστηκε
ότι οι βαθµολογίες PageRank αποτελούν τη γνώµη, την εκτίµηση της εταιρείας για την
αξία των ιστοσελίδων. Η ελευθερία της γνώµης προστατεύεται από την Πρώτη Τροπο-
ποίηση στο Σύνταγµα των ΗΠΑ1. Οι συνήγοροι της Google επικαλέστηκαν µάλιστα ένα
νοµικό προηγούµενο που αϕορούσε κάποιες παρόµοιες κατατάξεις, εκείνες που υπολο-
γίζουν οι οργανισµοί αξιολόγησης της πιστοληπτικής ικανότητας. Το 1999 στην υπόθεση
Je�erson County School District # R-I εναντίον Moody’s Investors Service, Inc. το ίδιο
δικαστήριο είχε κρίνει ότι η χαµηλή αξιολόγηση της πιστοληπτικής ικανότητας της σχο-
λικής περιϕέρειας, παρ’ ότι πιθανόν να προκαλούσε ζηµιά στην οικιστική και σχολική αξία
της περιϕέρειας στα µάτια της κοινής γνώµης, αποτελούσε απλώς µια γνώµη και προστα-
τευόταν από την Πρώτη Τροποποίηση. Αντίστοιχα, οι συνήγοροι της Google ισχυρίστη-
καν:

Οι τιµές PageRank που υπολογίζει η Google δεν µπορούν να αποδειχθούν ορθές ή
εσϕαλµένες µε βάση κάποιο αντικειµενικό κριτήριο. Πώς θα µπορούσε να «αποδεί-
ξει» η SearchKing ότι η «ορθή» βαθµολογία κατάταξής της θα έπρεπε να είναι 4 ή
6 ή 8; Μήπως η SearchKing υπαινίσσεται ότι οι δισεκατοµµύρια ιστοσελίδες για τις
οποίες υπολογίζει βαθµολογίες κατάταξης η Google θα πρέπει να υποστούν κάποια
άλλη «ορθότερη» αξιολόγηση; Αν πράγµατι το πιστεύει, είναι ασϕαλώς ελεύθερη
να αναπτύξει τις δικές της υπηρεσίες αναζήτησης χρησιµοποιώντας τα κριτήρια
που εκείνη θεωρεί τα πλέον κατάλληλα.

1 Σ.τ.Μ.: Σύµϕωνα µε την τροποποίηση αυτή, το Κογκρέσο των ΗΠΑ δεν έχει το δικαίωµα να θεσπίζει
νόµους που παρεµποδίζουν την ελευθερία του λόγου.



Η Google ανέϕερε επίσης ότι οι ερπυστές της ευρετηριάζουν ένα µικρό µέρος του Ιστού,
και εποµένως η Google δεν είναι υποχρεωµένη ούτε καν να ευρετηριάσει τη σελίδα της
SearchKing, πόσω µάλλον να την συµπεριλάβει στις κατατάξεις της.

Το δεύτερο σκέλος της επιχειρηµατολογίας της Google αϕορά την «ανεπανόρθωτη
ζηµία» που θα µπορούσε να προκαλέσει το αίτηµα της SearchKing να αποκτήσει πρό-
σβαση στον πηγαίο κώδικα της µεθόδου PageRank. Μια αίτηση για ασϕαλιστικά µέτρα
µπορεί να γίνει δεκτή µόνο εάν ο ενάγων αποδείξει (µεταξύ άλλων) ότι η µη λήψη των
µέτρων τού προκαλεί ανεπανόρθωτη ζηµία, όπως ισχυρίστηκε η SearchKing ότι θα υϕί-
στατο, λόγω της απώλειας των πελατών της. Από την άλλη πλευρά, µια αίτηση για ασϕα-
λιστικά µέτρα δεν µπορεί να γίνει δεκτή εάν προκαλεί ανεπανόρθωτη ζηµία στον εναγό-
µενο. Η Google παρουσίασε µια ένορκη βεβαίωση από τον µηχανικό λογισµικού της Mat-
thew Cutts, ο οποίος εργαζόταν στην οµάδα ελέγχου ποιότητας του PageRank. Ο Cutts
ανέϕερε τα εξής όσον αϕορά το ζήτηµα της ανεπανόρθωτης ζηµίας:

Ο πηγαίος κώδικας του λογισµικού που έχει αναπτύξει για εσωτερική της χρήση η
Google διατηρείται απόρρητος από την Google και έχει µεγάλη αξία για την τρέ-
χουσα επιχειρηµατική δραστηριότητα της εταιρείας. Μάλιστα, η τεχνολογία που
είναι ενσωµατωµένη σε αυτόν τον πηγαίο κώδικα αποτελεί ένα από τα πολυτιµό-
τερα περιουσιακά στοιχεία της Google . . . . Σε περίπτωση που κάποιος αποκτούσε
την κυριότητα του ιδιόκτητου πηγαίου κώδικα της Google και ήθελε να παρα-
ποιήσει ή να καταχραστεί τις κατευθυντήριες γραµµές της, η Google θα µπορούσε
να υποστεί ανεπανόρθωτη ζηµία, καθώς θα διακινδυνευόταν σοβαρά η αξιοπιστία
και η εµπιστοσύνη του κοινού στην ποιότητα και στο σύστηµα βαθµολόγησης της
Google.

Με αυτόν τον τρόπο η Google υπερασπίστηκε πολύ καλύτερα τη θέση της ότι κινδυνεύει
να υποστεί η ίδια ανεπανόρθωτη ζηµία.

Στις 27 Μαΐου 2003 το δικαστήριο απέρριψε την αίτηση ασϕαλιστικών µέτρων της
SearchKing και έκανε δεκτή την εισήγηση της Google για απόρριψη της αγωγής. Το δικα-
στήριο έκρινε ότι οι βαθµολογίες PageRank της Google δικαιούνται πλήρη συνταγµατική
προστασία. Η Google κέρδισε αυτήν τη νοµική διαµάχη, µια από τις πολλές στις οποίες
ενεπλάκη τα τελευταία χρόνια (βλ. ένθετο σηµείωµα περί λογοκρισίας και ιδιωτικότητας
στη σελ. 178.) Όσοι από εµάς µετέχουµε στην επίπονη δραστηριότητα της βελτιστοποίη-
σης για µηχανές αναζήτησης µε έντιµα µέσα ανακουϕιστήκαµε µε την απόδοση δικαιοσύ-
νης. Η ανέντιµη βελτίωση των βαθµολογιών κατάταξης µας θυµίζει µια παρόµοια αθέµιτη
πρακτική από τα πρώτα σχολικά µας χρόνια: την παραβίαση της σειράς αναµονής στη
βρύση του σχολείου. Αυτοί που δεν παραβιάζουν τη σειρά αγανακτούν τόσο µε εκείνους
που την παραβιάζουν (τους πελάτες της SearchKing) όσο και µε εκείνους που το επιτρέ-
πουν (τον Bob Massa), και αισθάνονται ασϕαλέστεροι όταν ο δάσκαλος είναι εκεί και
παρακολουθεί. Να είστε βέβαιοι ότι η Google και οι άλλες µηχανές αναζήτησης παρακο-
λουθούν όσο πιο συχνά µπορούν. Ορισµένοι πολίτες του διαδικτύου, όµως, υποστηρίζουν
ότι η απόϕαση του δικαστηρίου της Oklahoma ενισχύει το ανησυχητικό και επεκτεινό-
µενο Google-οπώλιο (βλ. ένθετο σηµείωµα στη σελ. 136).

Ο ακριβής τρόπος µε τον οποίο η Google µείωσε τελικά τη βαθµολογία PageRank
της SearchKing, δηλαδή αν το έκανε αλγοριθµικά ή µε ad hoc, εκ των υστέρων παρέµ-
βαση, δεν είναι γνωστός. Ένας τρόπος να ενσωµατωθεί µε αλγοριθµικό τρόπο µια τέτοια
υποβάθµιση στο µοντέλο PageRank είναι µέσω του διανύσµατος εξατοµίκευσης vT . Το
στοιχεία του vT > 0 που αντιστοιχούν σε σελίδες που συµµετέχουν, ή είναι ύποπτες συµ-
µετοχής, σε ϕάρµες συνδέσµων µπορούν να τεθούν ίσα µε κάποιον πολύ µικρό αριθµό,
κοντά στο 0. Καθώς εξελίσσεται ο επαναληπτικός αλγόριθµος PageRank, η βαθµολογία



των σελίδων αυτών θα υποβαθµίζεται, αϕού ο περιηγητής θα έχει µικρότερη πιθανότητα
να τηλεµεταϕερθεί σε αυτές. Ο απλούστερος τρόπος να υποβαθµιστούν οι σελίδες των
ρυποδιαϕηµιστών είναι βέβαια να τους αποδοθεί η τιµή PR0 αϕού ολοκληρωθεί ο υπο-
λογισµός του PageRank. Το εξαιρετικά δυσκολότερο σκέλος του προβλήµατος της ρυπο-
διαϕήµισης είναι ο εντοπισµός των ρυποδιαϕηµιστικών σελίδων.

ΕΝΘΕΤΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ: Βόµβες Google

Παρασκευή 6 Απριλίου 2001, Ηµέρα G: Ο ϕοιτητής επιστήµης υπολογιστών του Stan-
ford Adam Mathes εξαπολύει την πρώτη επιχείρηση βόµβα Google. Μέσα από το άρ-
θρο του στην ιστοσελίδα της «Filler Friday», ο Adam προτρέπει τους αναγνώστες να τον
βοηθήσουν να αναπτύξει την πρώτη διεθνή βόµβα Google. Καλεί τους αναγνώστες να
κατασκευάσουν έναν υπερσύνδεσµο προς την οικοσελίδα του ϕίλου του Andy Pressman.
Σύµϕωνα µε τον Adam, το κλειδί της βόµβας Google ήταν το κείµενο αγκίστρωσης του
υπερσυνδέσµου. Οι αναγνώστες του Adam έπρεπε να ορίσουν ως κείµενο αγκίστρωσης
του νέου τους υπερσυνδέσµου που θα υποδείκνυε τη σελίδα του Andy Pressman τη ϕράση
«talentless hack» («ατάλαντη παραβίαση»). Ο Adam Mathes είχε ανακαλύψει ευϕυώς ένα
«παραθυράκι» στον τρόπο µε τον οποίο η Google χρησιµοποιεί το κείµενο αγκίστρωσης.
Αν η σελίδα του Andy Pressman υποδεικνύεται από πολλούς συνδέσµους οι οποίοι την
περιγράϕουν στο κείµενο αγκίστρωσής τους ως «talentless hack», τότε η Google υποθέτει
ότι η σελίδα αϕορά πράγµατι την έννοια talentless hack, παρ’ ότι οι συγκεκριµένες λέξεις
µπορεί να µην εµϕανίζονται ούτε µία ϕορά στη σελίδα. Η Google καταχώρισε τη σελίδα
του Andy στα λήµµατα «talentless» και «hack» του ευρετηρίου της. Εξ αρχής, η Google
είχε αντιληϕθεί σωστά την περιγραϕική δύναµη του κειµένου αγκίστρωσης. Πράγµατι,
το κείµενο αγκίστρωσης είναι χρήσιµο για τη συσχέτιση συνωνύµων. Για παράδειγµα, αν
µια σελίδα µε θέµα τα αυτοκίνητα υποδεικνύεται από πολλές σελίδες που χρησιµοποιούν
τον όρο αµάξι, θα πρέπει να καταχωριστεί επίσης στο λήµµα «αµάξι» του ευρετηρίου. Ο
µηχανισµός ενεργοποίησης των βοµβών Google είναι βέβαια βραδύς. Θα πρέπει πρώτα να
συγκεντρωθούν αρκετοί σύνδεσµοι µε περιγραϕικό κείµενο αγκίστρωσης, και εποµένως
χρειάζεται κάποιο χρονικό διάστηµα µέχρι να ενηµερωθεί το ευρετήριο της Google για
το περιεχόµενο των σελίδων αυτών ώστε να εκραγεί τελικά η βόµβα.

∆ευτέρα 27 Οκτωβρίου 2003: Ο George Johnston χρησιµοποιεί το ιστολόγιό του (ένα εί-
δος διαδραστικού διαδικτυακού ηµερολογίου) για να εξαπολύσει την πιο γνωστή βόµβα
Google, τη βόµβα «miserable failure» («οικτρή αποτυχία») µε στόχο τον πρόεδρο των
ΗΠΑ George W. Bush. Ο Johnston ανέϕερε ότι η αποστολή του ως πυροκροτητή της
βόµβας είχε ολοκληρωθεί τον Νοέµβριο του 2003. Τον ∆εκέµβριο, αν κάποιος έθετε στην
Google το ερώτηµα «miserable failure», το πρώτο που εµϕανιζόταν στη λίστα των αποτε-
λεσµάτων ήταν η επίσηµη βιογραϕία του Προέδρου από τον Λευκό Οίκο. Όπως παρατή-
ρησε ένας δηµοσιογράϕος, από τους 800 και πλέον συνδέσµους που υποδείκνυαν τη βιο-
γραϕία του Bush, µόνο οι 32 χρησιµοποιούσαν τη ϕράση «miserable failure» στο κείµενο
αγκίστρωσης, πράγµα που σηµαίνει ότι ο βοµβαρδισµός Google δεν ήταν µόνο διασκε-
δαστικός, αλλά και εύκολος. Τον Ιανουάριο του 2004 οι βοµβιστές που χρησιµοποιούσαν
τη ϕράση «miserable failure» ανταγωνίζονταν ο ένας τον άλλον: στις τέσσερεις πρώτες
θέσεις των αποτελεσµάτων εµϕανίζονταν ο Michael Moore, ο πρόεδρος Bush, ο Jimmy
Carter και η Hillary Clinton. Άλλες ϕράσεις που χρησιµοποιήθηκαν από τους διάϕορους
ϕαρσέρ ήταν «French military victories» («στρατιωτικές νίκες της Γαλλίας»), η οποία οδη-
γούσε σε µια σελίδα που πρότεινε την τυπογραϕική διόρθωση «did you mean: French



military defeats» («µήπως εννοείτε: στρατιωτικές ήττες της Γαλλίας»), και «weapons of
mass destruction» («όπλα µαζικής καταστροϕής»), που οδηγούσε σε µια σελίδα όµοια µε
τη σελίδα σϕάλµατος «404 Page Not Found» («404 Η σελίδα δεν βρέθηκε»).

Η αντίδραση της Google: Αρχικά, η Google επέλεξε να αγνοήσει τις βόµβες Google ισχυ-
ριζόµενη ότι τέτοιου είδους παιχνίδια αϕορούσαν µόνο περιθωριακά και ανόητα ερωτή-
µατα, και όχι τα συνήθη σοβαρά ερωτήµατα που δέχεται. Ισχυρίστηκε επιπλέον ότι οι
βαθµολογίες κατάταξης αντικατοπτρίζουν πραγµατικές απόψεις στον Ιστό. Είναι προϕα-
νές ότι πολλοί δηµιουργοί ιστοσελίδων συµϕωνούσαν µε τον Johnston ότι ο Bush ήταν
µια οικτρή αποτυχία. Στην αρχική δηµόσια εγγραϕή της στις 21 Ιουνίου 2004, όµως, η
Google ανέϕερε ότι ο πόλεµος κατά των ρυποδιαϕηµιστών, συµπεριλαµβανοµένων των
βοµβιστών, είναι «συνεχής και εντεινόµενος», και ότι κλιµακώνει τις προσπάθειές της για
να αχρηστεύσει τις τεχνικές των ρυποδιαϕηµιστών και να εξουδετερώσει τις βόµβες.


