L'algorithme du PageRank expliqué

Le PageRank, c’est quoi ?

La base du PageRank - que nous noterons parfotaP®RIla suite de ce document - est une
formule mathématique, a I'allure rébarbative, nesidéfinitive assez simple a comprendre.
Cette méthode est utilisée par Google pour détemtiimportance d’'une page Weh

Elle se base sur un concept tres simplaun lien émis par une page A vers une page B est
assimilé a un « vote » de A pour B. Au plus unespagoit de « votes », au plus cette page
est considérée comme importante par Google, exaatetomme le principe des élections
gue nous connaissons tous.

Nous reviendrons plus en détail sur ce point, meenez dés a présent qu’'un vote émis par la
page d’accueil d’'un site majeur tel que Microsaft@NN pése beaucoup plus lourd qu’un
vote émis par la page perso de votre cousine,gionne soit-elle.

Combattons les idées fausses

Retenons aussi que le PageRank est une mesurmpertance d’'une page, et non d’un site
entier. Vous entendrez souvent parler de « sit@uag n », il s’agit d'un abus de langage
décrivant le rang de la page d’accueil du site.

Il 'y a pas, nous le verrons plus bas, de notiongbrtance de site dans I'algorithme du
PageRank.

De méme, importance d’'une page est sans rapport aucun avec I'intéréd pertinence de
celle-ci, ces deux derniéres notions étant totahermlesentes de I'algorithme du PageRank.
Elles interviennent néanmoins dans les pages d#atde recherche.

Ce PageRank peut étre visualisé par les utilisatdeita « toolbar » Google.

La représentation graphique se fait sur une écheltea 10. L’exemple ci-dessus montre
I'affichage d’'une page ayant un PageRank égalreote (PR5).

PageRank. 5 E‘ 2 blacked | -
PageRank is Google's measure of the importance of this page (5/10)

La version 2.0 de la toolbar Google
Elle permet aussi de bloquer les popups indésgable



Et cette fameuse formule, alors ?

En reprenant apres traduction la publication originale de Google, voici legpégations
données :

Nous assumons qu’une page A recoit des liens (otesV) émis par les pages T1...Tn.
Le paramétre d est un facteur d’'amortissement pulétee ajusté entre O et 1.

Nous donnons généralement a d la valeur 0.85.

De méme, C(A) est défini comme le nombre de lians@ar la page A (liens sortantsg
PageRank de la page A est défini comme suit :

PR(A) = (1-d) + d (PR(T1)/C(T1) + ... + PR(Tn)/C(Th)

Le PageRank peut étre calculé en utilisant un gralgorithme itératif, et correspond au
vecteur propre principal de la matrice normaliség ltens du Web.

Tout cela est bien moins compliqué qu’il n'y paraisayons de disséquer I'expression.

Pour ce faire, voici I'explication de la notatiotiligée :

PR(A) le PageRank de la page A
PR(Tn)le PageRank de la page Tn
C(Tn) le nombre de liens émis sur la page Tn

tous les « votes » sont additionnés, mais pouingtel 'importance, le total est
multiplié par ce coefficient d’amortissement (0.85)

1-d Un petit peu de « magie mathématique » qui permgadantir que la moyenne des
PageRank de I'ensemble des pages du Web sera de 1.

L’examen de cette formule permet de voir que leeRamk d’une page n’ayant aucun lien
entrant sera de 0.150it : (1 - 0.85) + 0.85*(0) = 0.15

Et la apparait la cause de la confusion la pluanmépe au sujet du PageRank :
Que vient faire ici cette valeur fractionnaire aloss que la toolbar n’affiche que des
valeurs entieres ?



Oublions la toolbar quelques instants !

Il est généralement admis que I'échelle du PageRanlogarithmique, sans que ceci ne soit
officiellement confirmé. Pour cette raison, la batksée ne peut qu’étre estimée. Il est de
méme raisonnable de penser que cette base évaisded@mps.

Prenons une échelle logarithmique de base 10 jpoptiBer nos calculs, le raisonnement
restant valable quelle que soit le base choisie.

PageRank AffichePageRank réel
(log base 10) (calculé)

PRO 0<PR<1

PR1 1<PR <10

PR2 1< PR <100
PR3 100< PR < 1000
PR4 100G< PR < 10000

et ainsi de suite jusqu’au PR10 pour les plus heure

On voit ici, que chaque niveau de PageRank esbis(fus élevé que le niveau précédent. Ce
qui signifie en clair qu’il est 10 fois plus arda dasser de PR4 a PR5 que de passer de PR3 a
PR4 (pour mémoire, la base 10 a été choisie aireitnent dans notre exemple).

Une des raisons pour lesquelles on estime quediiécévolue dans le temps, est que le
PageRank maximum n’est calculé que lorsque Goadflsd mise a jour de l'index, et que le
nombre de pages indexées est en constante augimentat

Cette évolution de I'échelle expliquerait pourqoeitaines pages voient leur PageRank
diminuer au fil des indexations, alors que le naenie liens entrant reste inchangé.

En reprenant I'exemple de la page sans lien enti@mé précédemment (PR=0.15), nous
voyons que la toolbar nous affichera bien la vaGeur



Comment le PageRank est-il calculé ?

C’est ici que les choses se compliguent un petit pe

Nous avons vu que le PageRank d’une page A dépeRageRank des pages T1...Tn qui
émettent un lien vers A, et ne peut donc pas @&erichiné sans connaitre le PR de ces
dernieres, et de toutes celles qui émettent urvikes elles, et ainsi de suite...

Lorsqu’on réalise que les liens inter pages peubentler, cela ressemble bien enission
impossible».

Reprenons la publication de Google décrivant leeRagk :

Le PageRank peut étre calculé en utilisant un gralgorithme itératif, et correspond au
vecteur propre principal de la matrice normaliség ltens du Web

Ceci signifie que le calcul du PageRank d’'une gaage étre effectué sans connaitre le PR
final des pages émettant un lien vers elle.

Cela peut sembler paradoxal, mais chaque itérédibnonverger les résultats vers une valeur
de plus en plus précise. La seule chose a fairdea®tenir la valeur obtenue pour pouvoir
démarrer I'itération suivante avec cette derniéere.

Ce sera plus simple avec quelques exemples :

Réinventons le Web dans sa forme la plus simpleaggs A et B pointant I'une vers l'autre.
Chaque page a un lien sortant, donc C(A) =C(B) =1

Premiere estimation :
Nous ne connaissons pas le PR des deux pagesi| dones faut une valeur de départ : 1.0
par exemple.

PR(A) = (1 - d) + d(PR(B)/1)
PR(B) = (1 - d) + d(PR(A)/1)

Soit, avec un facteur d’amortissement de 0.85 :

PR(A)=0.15+0.85* = 1
PR(B)=0.15+0.85* £ 1

Bon, les valeurs ne changent pas... nous avonsepreueu trop de chance avec notre
estimation.



Prenons une valeur de départ différente : 0

Premiére itération

PR(A)=0.15+0.85*0 =0.15
PR(B)= 0.15 + 0.85 * 0.15 0.2775

Deuxieme itération

PR(A)= 0.15 + 0.85 * 0.2775 = 0.385875
PR(B)= 0.15 + 0.85 * 0.385875 0.47799375

Troisieme itération

PR(A)=0.15 + 0.85 * 0.47799375 = 0.5562946875
PR(B)=0.15 + 0.85 * 0.55629468/0.622850484375

Nous remarquons que les valeurs augmentent a cltégatéon.

Dans notre exemple, avec nos deux pages A et B, sewons que le PR doit étre égal a un,
I'algorithme nous précisant que le PR moyen decolds pages du Web est égal a 1.

Est-ce que nos valeurs de PR calculées ne peuasm@tygmenter indéfiniment et dépasser 1,
ce qui invaliderait la formule ?

Essayons avec une valeur supérieure pour voir iceequasse : prenons une valeur 2.0 pour
redémarrer notre expérience.

PR(A)=0.15+0.85*2 =1.85
PR(B)=0.15 + 0.85 * 1.85 1.7225

Bon, cela baisse ! Essayons une fois de plus :

PR(A)=0.15+0.85*1.7225 =1.614125
PR(B)=0.15+0.85 * 1.614125 1.52200625

Une troisieme fois :

PR(A)=0.15 + 0.85 * 1.52200625 = 1.4437053125
PR(B)=0.15 + 0.85 * 1.44370531251.377149515625

Nos valeurs continuent a converger vers 1, c’esjueenous attendions.

Premier enseignement :
Quelle que soit la valeur de départ prise pourleut du PR, la moyenne normalisée tendra
vers 1.



Accélérer les calculs grace au facteur d’amortisseemt

L’exemple qui a précédé nous montre un Web simplissseulement 2 pages. Combien
d’itérations faut-il pour voir les résultats conger pour un grand nombre de pages ?

A I'heure actuelle, Google a pres de 4 milliardgdges dans sa base, ce qui pourrait
nécessiter plusieurs milliards d’itérations.

C’est ici que le facteur d’amortissement joue sala.rS’il est choisi trop élevé, le calcul
demandera un nombre d’itérations énorme, alorsstjuest trop bas les valeurs ne
convergeront pas véritablement, mais finiront paoilter autour de la valeur théorique vraie,
un peu a la maniére d’'un pendule.

Avec un facteur d'amortissement de 0.85, il nows fee quarantaine d’itérations pour
affiner le calcul du PageRank.

Deuxieme exemple : quatre pages liées

A

A

NE

Dans cet exemple, hous avons un site comprenatrequeges, dont une ne recevant aucun
lien (la page D). Le PR de cette page sera doficlde grace au premier terme de la formule
du PageRankKl - d)

Bien qu’ayant un PR calculé, il est vraisemblahle gette page disparaitra de I'index Google
tres vite, n’ayant aucun lien entrant.

Au bout d’'une vingtaine d’itérations, les valeuesRR pour nos pages convergent vers les
valeurs suivantes :

Page A 1.49

Page B 0.78

Nous voyons que dans notre exemple, la page ®R le plus
Page C 158 ¢leve. Cétait prévisible des I'examen du graphjquoenme
Page D 0.15 elle recoit un lien entrant des pages A,B et Dyen émet
Somme des PageRank.0 qu’un seul vers la page A.

Moyenne 1.0



Calculez vous-méme les exercices suivants...

Pour les exemples suivants, nous intégrerons $edta¢s directement dans le graphique, pour
ne pas alourdir I'article avec les tableaux comantihes valeurs de PageRank intermédiaires.
Sauf indication contraire, la valeur 1.0 est ppeer la premiere itération, et le nombre
d'itérations sera de 40.

Le lecteur qui souhaite expérimenter par lui mémar@ utiliser I'excellent calculateur de
PageRank disponible sur le site\WWebWorkShop.

Troisieme exemple : liens circulaires

A B CDETF PR
A MOOOQO 4to
B[] [JkOIL] o

ceMO OO0 o
o ][] OO o
Cases cochées pour I'exemple 3

Comme on pouvait s’y attendre dans ce cas, les tgaulaires ne favorisent aucune page du
site, chaque page ayant exactement un lien ergtamt lien sortant.
Le PageRank de chaque page s’'établira donc a 1.0



Quatrieme exemple : structure hiérarchique simple

A BE C D E F PR
A [#] [#] [#] (][] < |t.o129214
B[ ([JOI[] 4[oeozeaqa

C "] daaa 4|D.6936944
D 000 [0 4Joeezes4s
Cases cochées pour I'exemple 4

Voila qui est mieux ! Le PageRank de la page Aoptimisé grace a la structure de liens
hiérarchique.



Cinquieme exemple : on lie a tout va !

A B C D E F PR

A MMMO0O-«0
By MMOO«0
ceMM MO0«
pMMBF OO0
Cases cochées pour I'exemple 5

Ici, on a voulu lier toutes les pages entre-elfesqui fait qu'aucune page n’est prépondérante.
La page d’accueil du site hérite d’'un PR1, au métreeque toutes les autres pages. On
obtient le méme PR qu’avec les liaisons circulaitest en gagnant en facilité de navigation
pour les visiteurs. Ce type de chainage deviestite difficile a réaliser dés que le nombre
de pages du site augmente.



Sixieme exemple : structure hiérarchigue avec lieentrant

1.56

1.56
A B CDEF PR s1 s2 s3 sd
A [w] [w] [«] O] ] ~|¢921977s ] O O [
B [v] LI O] ~sersenz [ 1 0 O
c[v] [] L1110 Htsetsenz [0 L]
o[« [][] LC1[0] «1se1se0z ][]0

E[JLJLIL] _[L] ~]o1s HiEI NN
FLIOIOIOIL] | ~do.1s EY NN

Liens entrants

et(VI[1[JLILIL]T erlt

Cases cochées pour 'exemple 6

Nous avons estimé a 1.0 le PR de la page exteaa#liik) liant vers notre page A. Dans
notre exemple, comme nous faisons abstractionsta da Web, nous imaginerons que le
Webmaster du site extérieur nous aime vraimentdmeguet que le seul lien émis par sa page
pointe vers la nétre. Ceci a peu de chances deoseipe dans la réalité.

C’est tout bénéfice pour la page d’accueil qui, nontente d’hériter de 0.85 point de PR de

la page externe, répercute cet accroissement dmiPIBs pages internes du site et le récupére
grace aux liens en retour.

Cela faitpas moins de trois points de PRjagnés par la page d’accueil par rapport a la
structure hiérarchique de notre quatrieme exemple.

Gardons a l'esprit un point important !

Les valeurs de PageRank données ici sont celleis@splans notre tableau en début d’article,
dans la colonnePagerank Réel et non dans celle du Pagerank affiché par le Gayol

Ne révons tout de méme pas, il ne suffit pas detit jen a PR1 pour obtenir un PR4 affiché
par la toolbar !

En reprenant ce tableau et dans I'hypothése d’'ahellé logarithmique de base 10, cette
page aurait un PR1 affiché, son PR réel se sitleamt I'intervalle 1...10



Septieme exemple : structure hiérarchique avec lieentrant et lien sortant

B

1.09
Ext 2
—a b m— C .
3.31 \ 1.09 0.61
1.09
A B C D E F PR 51 52 =3 =4
A MMM O0 ]z JOO0
B[ 0000 «[reesoosz [0 00
e @0 1000 «1oes00sz @ 000
p [P 00 |00 «[reesoosz [0 00
ECIO0O0 10 4Joas HiEI N
FOO0O0O0 | Afoas HiEE N
4 &4 4L 4 L4 4

Liens entrants

aM OO0000 erl:

Cases cochées pour I'exemple 7
Le calculateur démontrant un site de 6 pages,dgegp
non liées E-F ont un PR de (1-0.85) suivant I'althomne.

Le simple fait d’émettre un lien vers une page Batie au départ de la page C fait chuter le
PR de maniére conséquente sur toutes les pagéedu s

Tous les autres liens sont identiques a I'exempiedulent.

Cet exemple en fera méditer plus d’un, nous en seseartains !

La seule cause de la chute de PR vient du faitagpage C qui redistribuait dans I'exemple 6
tout son PR a la page A, ne lui renvoie plus quadéié de celui-ci. Que I'autre moitié du

PR soir redistribuée a une page interne ou extegrfait pas de différence s'il n’y a pas de
lien en retour.

Mais, en tant que webmaster avisé, nous ferongjgeaelhose comme... (Voir exemple 8).



Huitieme exemple : variation du précédent

B
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Liens entrants

af OO0000 erl:

Cases cochées pour 'exemple 8

Changeons la page externe en page interne, pouoipatassurer d’un lien en retour vers la
page d’accueil.
Grace a ce lien, le PR de tout le site est augmenté

Retenons que l'algorithme du PageRank ne fait aaidifférence entre les pages internes et
les pages externes.

L’avantage des pages internes est surtout di dlearesontréle sur les liens émis, mais un
bon échange de lien est toujours souhaitable.

Seules les pages extérieures au site peuvent atgmneecapital PR global. Sans ces liens
externes le PR global ne pourrait dépasser le nehopages du site.



Neuvieme exemple : un plan de site

=
%] =

& []=
IEI[]®

F PR
[] «[1.799582
[] 4 [1e79c4a7
[] 05069245
p MO0 OO «Jos0esz4s
EMOOO [ +osoeszes
Cases cochées pour 'exemple 9

A
B
C v

[<] [x]
L]
L]

Dans cet exemple, la page d’accueil (A) émet umvirs le plan du site (B). Celui-ci, en plus
du lien retour vers la page d’accueil émet un Viers chacune des pages du site (C, D et E).
Pour éviter les "fuites" de PageRank, celles-citéaneun lien en retour vers la page

d’accueil.
La somme des PR de nos pages étant de 5, nousa’dweac aucune perte dde a un mauvais

chainage.



Dixieme exemple : un plan de site lié differemment

PR

C D E F
A (100001 ||:|.5554|:|5
B []

-l |2,3782803

E[(JM 00 [ 4Joess4058
Cases cochées pour 'exemple 10

La seule différence avec I'exemple précédent uienien en retour des pages internes du
site. Plutét que d’émettre un lien vers la pagediail, elles émettent le lien en retour vers le

plan du site (B).
Ceci a pour effet de favoriser le PageRank de mutge B, ce qui peut étre souhaité si elle est

riche en mots clés.
Par contre, notre page d’accueil voit son PageRlankuer fortement comme elle n’a plus

gu’un lien entrant.
La somme des PR des pages reste a 5 - aux erteumndi prés - ce qui démontre bien

'absence de perte de PageRank.



Onzieme exemple : un plan avec liens entrants suage interne

PR 51 52 53 54

[s.sz710s6 [0 [0 0O
- |s.toz0z97 ][] ][]
OO0 28343559 [0
OO0 «tz3423se OO OO
EMOOO O «izzezess OO OO
FOO0O0O0O <« 0000

m:ﬂ
Dn
1=
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R

(]
10
L]

Liens entrants

a0OFOO00 erl:
e0OFMO00 erl:

Cases cochées pour I'exemple 11
Révons un peu...

Le contenu intéressant de la page C lui vaut ées lspontanés de la part de deux sites
extérieurs, sans lien en retour.
C’est ce qui va arriver a notre article, noi@?

Comme dans les exemples précédents, nous estimlerBRsdes pages liantes a 1.0.

La page C voit tout naturellement I'accroissemenP® le plus important (multiplié par 5+),
du fait des liens directs. Mais, grace au chaimatgene, la page d’accueil et le plan du site
font toutes deux un bond vers le haut.

Dans une moindre mesure, les pages D et E profitegain en PR du plan du site (B).



Question bralante : Comment accroitre son PageRanR
Nous ne pouvions pas passer sous silence cetteogaéion qui nous concerne tous.

Nous avons vu précédemment que, selon la formiliedat, la moyenne des PageRank des
pages du Web s’établita 1.0

Chaque page ajoutée a un site fait donc montengmint et un seul son "capital PageRank"
et un chainage interne approprié des pages dausiepour fonction de redistribuer ce

capital. Cette accroissement de capital ne seliaééajue si les nouvelles pages sont liées
avec le reste de votre site, et sont de ce faepren compte par I'algorithme.

Sans lien extérieur, le "capital PageRank" d’'ue s# pourra jamais excéder le nombre de
pages.

Il vous reste toujours la possibilité de vous tfamaer en "Mega-Site", un peu a la mode de
CNN. Ces sites sont régulierement enrichis de ntas/pages, créées par une véritable armée
de rédacteurs, toutes pourvues d’au moins un kes la page d’accueil. Ces Mega-Sites sont
le plus souvent abonnés au PageRank élevé, epasyiour la page d’accueil. Le chainage
interne qui privilégie celle-ci fait s’effondreres rapidement le PR des pages internes du site.

Vous n'avez pas d’armée de rédacteurs a dispositich

Une conclusion bien connue de tous les Webmastengase : gagnez des liens en
provenance d’autres sites. Cette chasse aux "baskKlest, sous certains aspects, la forme
moderne de la "conquéte du Graal".

Comment gagner ces fameux backlinks ?

De plusieurs maniéres, la plus pratiqguée restaohéinge de liens avec des sites amis.

Ce n’est malheureusement pas la plus "rentable’hdges de liens étant souvent chargées
d’'une multitude de liens, ce qui réduit sensiblentePR distribué. Souvenons nous de la
partie de la formule qui nous intéresse dans ce RR§TNn)/C(Tn,)soit le PR de la page divisé
par le nombre de liens sortants.

De plus, les webmasters qui ont compris le fonconent de I'algorithme ne feront
vraisemblablement pas beaucoup d’efforts pour apéime PageRank de leur(s) page(s) de
liens... c’est la vie !

La meilleure maniére d’obtenir ces fameux backlidépendra entierement de vous. Il vous
faudra donner envie a vos visiteurs webmastersettenun lien vers votre site, et seul le
contenu de votre site ou d’une page spécifique pasditer cet élan.

Gardez a I'esprit que "le contenu est Roi", et gutantenu riche reste la meilleure maniére
d’obtenir des liens spontanés. C’est d’ailleurglas buts - avoué - poursuivi par cet article.

Apres 24 heures de mise en ligne, nous avons abdgans nos logs une diversification des
référents, qui sont autant de backlinks supplénmestaSur ce plan au moins, nous pouvons
dire : "'mission accomplle

Une derniére maniére, non sans intérét, est depeoun programme utile en téléchargement
gratuit. Un site comme phpBB a droit a un PR8 pgree plusieurs milliers - ou millions - de
sites utilisant ce systéme de forum ont au badque page un lien vers le site phpBB.com.
Cette multitude de liens unidirectionnels contrimuénormément a la notoriété du site.



Les liens sortants perdent du PageRank

Cette affirmation est peut-étre un peu brutale &hématiquement fausse. La formule du
PageRank ne fait pas la différence entre un litarie et un lien externe. Il N’y a donc pas de
coéfficient négatif pour ces derniers.

Une chose est certaine toutefois, chaque lien distisbue une fraction du pouvoir de vote de
la page qui I'héberge. Pour chaque vote émis eensdnde extérieur, c’est donc un petit peu
de votre capital qui S’en va... c’est le prix agayour ne pas vivre en autarcie.

Pourquoi pas des liens en JavaScript ?

C’est un fait avéré, les moteurs de recherchearjmétent pas JavaScript, donc ne verront
pas ce type de liens et ne distribueront pas le PR.

Il est donc tentant d’émettre tous ses liens stetam JavaScript, non ? ... C’est a notre avis
unetrés mauvaise idégour les raisons suivantes :

» Cette facon de faire est contraire a "I'esprivdeb” et, reconnaissons-le, assez peu fair-
play vis a vis du webmaster du site externe. dadivre la supercherie, il y a gros a parier
gu'’il ne sera pas enclin a vous faire une bonndigitéet qu’il supprimera illico tout lien

vers votre site. A vouloir trop gagner... le bewet&argent du beurre... on peut aussi tout
perdre.

» Les robots Google et I'algorithme détectent texsiément les sites qui n'ont aucun lien
sortant, ou ceux dont le désequilibre est flagr@es sites sont percus comme des anomalies
de I'algorithme et se voient souvent réserver wmt'sarticulier” - pas toujours au goQt du
webmaster.

» Les gros annuaires, pensez a Yahoo ou Dmoz, serditis a fort PageRank (PR10) bien
gu’ils aient énormément de liens sortants. Googddite un annuaire tel que Yahoo d’environ
700,000 backlinks, alors que Yahoo comporte plusiatillions de liens sortants et devrait
donc se retrouver avec un PageRank tres bas...

Source : webmaster-hub
http://www.webmaster-hub.com/publication/L-algonite-du-PageRank-explique.html



