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基于网页相似度的 Page Rank算法的改进 

刘金桂，李绪蓉 
(南京航空航天大学 信息科学与技术学院，南京210016) 

摘 要：随着 Internet上的信息量迅速增长，用户对搜索结果的查准率提出了更高的要求。通过对 PageRank算法进行分 

析，指出PageRank算法不足之处，同时提出了改进方案，改进后的PageRank算法考虑了网页之间的相似度，可提高检索结 

果的查准率。 
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A New Page Rank Algorithm Based on the Similarity of the Web Pages 

LIU Jin—gui。LI Xu—rong 

(College of Information Science and Technology， 

Nanjing University of Aeronautics&Astronautics，Nanjing 210016，China) 

Abstract：With the increase of information on the internet。people have made more request of the precision of 

the search resuhs．This paper has analyzed the Page Rank algorithm，and pointed out the disadvantages of the 

Page Rank algorithm，Furthermore，the improved algorithm is presented，which takes into account the similarity 

of the web pages and can improve the precision of the search results． 
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0 引 言 

Internet的诞生与发展一直是众所瞩目的焦点 

之一。随着信息社会的到来，因特网作为信息交 

流的中心与枢纽作用也愈显重要。因特网可以称 

之为一个巨大的信息库，它拥有众多但却杂乱无 

章的信息，并且这些信息时刻都在以几何级数递 

增。但是，网络在快捷、方便地带来大量信息的同 

时，也带来了许多问题，诸如信息超载，信息真伪 

难辩，信息安全难以保证，信息形式不一致、难以 

统一处理等。用户要在如此巨大的信息海洋里查 

找所需信息，就象大海捞针一样，而搜索引擎技术 

恰好解决了这一难题。它可以为用户提供信息检 

索服务，在一定程度上满足用户对特定信息的查 

询要求。目前，搜索引擎技术正成为计算机工业 

界和学术界争相研究、开发的对象。如何快速、准 

确地从海量数据中获得有价值的信息资源，是评 

价搜索引擎搜索效率的重要的指标。 

在众多搜索系统所采用的算法中，超链分析 

技术是很多研究者主要研究的问题，而享有盛名 

的搜索引擎 Google所采用的 PageRank算法尤其 

得到认可，从实际应用来看，这种算法也确实解决 

了一些问题，但同时由于该算法存在着一定的不 

足，所以使得搜索结果的查准率不够理想。本文 

将对PageRank算法进行分析，同时提出新的Pag- 

eRank算法改进方案，以改进该算法的不足之处， 

从而提高检索结果的查准率。 

1 PageRank算法分析 

1．1 PageRank算法 

PageRank算法 由 Standford大学的 Brin和 

Page提出，它为 Web上的每一个网页赋予一个全 

局的PageRank值，用以评价网页的重要性。其基 

本思想是：一个页面被多次引用，则这个页面很可 

能是重要的；一个页面尽管没有被多次引用，但被 
一 个重要页面引用，则这个页面的重要性被均匀 
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地传递到它所引用的页。PageRank评价标准认为 

每个超链接的重要性与包含这个超链接的原Web 

网页的重要性是成比例的，而不是每个链接的重 

要性都相同。计算PageRank的公式为： 

PR( c (1) 

式中Ti(i=1，2，⋯，n)为指向网页P的其他 

网页，c(Ti)为网页Ti向外指出的链接数目，c为 

规范化因子，是保证所有网页的 PageRank总和为 
一 常量。通过简单的迭代算法可以计算出PR(P) 

的值。 

这个定义存在一个假设前提，即认为所有的 

网页形成一个牢固的链接图，每个网页都能从其 

他网页通过超链接到达。 

利用PageRank的公式定义可以计算网页集合 

中所有网页的PageRank值。假设s为所有的网页 

的集合，l S l为整个网页的总和，由于所有网页的 

PageRank值开始是未知的，所以在进行计算之前， 

首先给每个网页的PR值都赋予l／l Sl，再根据公 

式定义进行计算，最后对得到的值再次利用公式 

定义，这样循环反复，直到计算所得的PageRank值 

收敛于一个相对固定的数L．Page等人通过实验， 

认为循环次数和链接数 目是对数增长的，表示为 

log(／'1)，／'1为超链接数目。 

1．2 算法优点 

从PageRank的计算公式可以看出，一个页面会 

因为别的页面对自己的引用而增加自己的PageR_ 

ank值，但并不会因为自己对别的页面进行引用而 

提高自己的PageRank值。一个页面的PageRank值 

会均匀地传给它所引用的页面，一个页面的引用越 

多，被引用页面所获得的PageRank值就越少。Pag— 

eRank技术可以有效地避免那些为了提高网站在搜 

索结果中的排名而故意使用链接的网页。 

另外，只要提前算好了PR值，检索时不必重新 

计算，减少了在线时间，能有效地提高检索的效率。 

1．3 算法缺点 

PageRank算法的计算具有全局性，要算一个 

网页的PR值就耍算出文档集里所有网页的 PR 

值，计算量很大；利用PageRank算法的计算公式计 

算出的PR值与检索主题无关；PageRank算法不会 

因为一些页面引用了别的网页而提高了自己的PR 

值，这使的某些中心页也受到了同等的待遇，中心 

页面本身不突出，没有多少链接指向它，但它指向 

了某个话题最为突出的页面链接，可以说一个好 

的页面由多个好的中心页面指向，一个好的中心 

页面指向多个好的页面。这应是一种互动的关 

系，但在PageRank算法中并没有考虑。 

另外，PageRank公式的定义的前提假设是所 

有网页形成一个牢固的链接图。但是，实际中的 

网络环境却是在不断地变化，网络超链接环境的 

动态多变性，使得网络超链接之间存在着两个问 

题：等级沉没和等级泄露，这就意味着可能对于一 

些网页不能很好地判断出网页的重要性。 

2 网页的相似度 

两个网页在内容上是否相似，可以根据向量 

空间模型(VSM)算法，即文献关键词的权重主要 

由其在文献中的出现频率决定。还有的研究者利 

用了超链接相似度函数来计算网页的相似度。超 

链接相似度函数由Ron Weiss等人提出。超链接 

相似度函数是利用网页之间的链接信息来计算网 

页相似度的方法。它从3个方面利用网页信息：两 

个网页间最短路径的长度；两个网页的共同祖先 

的数目；两个网页的共同子孙的数目。很多文献 

关于网页相似度的计算都进行了研究，本文在此 

不再赘述。 

3 改进的PageRank算法 

近些年，由于PageRank算法存在的一些不足， 

PageRank算法发明者和一些学者对 PageRank算 

法进行了改进，主要有以下几种： 

修正1： 

PR(P i毫 +C-E(P) (2) 
其中c为规范化因子，E(P=or／I s l(0< < 

1)，l S l为整个网页的总和，T．(i=l，2，⋯，n)为指 

向网页P的其他网页，c(Ti)为网页T 向外指出的 

链接数目。 

修正2： 

PR(P)=(1-d)+di耋 (3) 
其中d是(0，1)区间上的衰减系数，T；(i=l， 

2，⋯，n)为指向网页P的其他网页，C(T。)为网页 

T；向外指出的链接数目。 

修正3： 

PR(P )／m+a高 (4) 
其中m表示网页节点的总数，作用在于 1一d 

的PageRank在所有网页中分配，d是(0，1)区问上 
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的衰减系数，Ti(i=1，2，⋯，n)为指向网页P的其 

他网页，C(T；)为网页 Tl向外指出的链接数目。 

对于PageRank算法的计算公式及其一些修正 

的计算公式，可以看到网页P的PR值与其链人的 

超链接的个数以及链人的超链的PR值有关，也就 

是网页P的重要性只与其链人的超链接的个数和 

链人的超链的PR值有关，而与链人的网页的内容 

无关。实际上，虽然链人的网页对网页 P投了一 

票，但是它的内容与网页P无关，那么链人的网页 

对网页P所投的这一票的份量也就应该大大降 

低，相应的网页P的PR值也就低，然而按照 Pag— 

eRank算法的计算公式，只要是有链人的网页 ，它 

的PR值就应该相应地增加。实际上，一个网页的 

重要性不仅与链入的超链的个数以及链人的超链 

的PR值有关，而且还应该与链人的超链的内容有 

关，因此本文对PageRank算法的计算公式修正为： 

PR r T 、 

PR(P)=(1一d)+d王(∞ i ) (5) 
1i， 

其中为网页P与网页Ti的相似度，d是(0，1) 

区间上的衰减系数，T。(i=1，2，⋯，n)为指向网页 

P的其他网页，C(Ti)为网页 TJ向外指出的链接数 

目。通过修正的PageRank计算公式我们可以看 

出，当网页P与网页Ti的相似度大时，则网页Ti 

对网页P的贡献程度也就大，计算出来的网页P 

的PR值相应的也就高；当网页P与网页T。的相似 

度小时，则网页T．对网页 P的贡献程度也就小 ，计 

算出来的网页P的PR值相应的也就低。修正后 

的PageRank计算公式的PR值不仅与链人的超链 

的个数以及链人的超链的PR值有关，而且还与链 

人的网页的内容有关。算法如下： 

VPIES，Ti IE B(T)，∞0j=sire(P，Ti)， 

／ 为所有网页的集合，为网页与的相似度 ／ 

／ 为所有指向的网页的集合 ／ 

VPIES：PR(P)。=1；／％赋予所有网页的初始 

值为 1％／ 

{ 

repeat 

PR(P) 

for each P E S 

=c 一d，+dk=莹 ； 宇 
／ n为所有指向网页 P的链接数目，d为衰 

减因子 ％／ 

until (1PR(P)i—PR(P)i一1 I<￡) 

／ ￡为事先给定的充分小的数 ／ 

； 

为r更进一步地理解改进后的 PageRank算法，本 

文根据改进后的PageRank算法计算公式(5)对如 

下网页进行了实验，同时分析利用该算法所得到 

的排序结果，并 与利用改进前的 PageRank算法所 

得到的结果进行比较。假设有 4个包含某一相同 

主题的网页，它们相互之间有链接，其结构如图1 

所示。 

图 1 网页链接结构示意围 

困为网页相似度可以在获取网页的时候计算 

得到，所以可以预先计算出网页相似度的值。设 

已知上述网页相似度的值为∞ =0．6，∞ =0．3， 

∞Bc=0．2，∞BD=0．3，∞f=l】=0．1，其中∞AB，∞Ac， 

∞ ，∞ ，∞㈨分别为网页A与网页 B，网页A与网 

页c，网页B与网页c，网页B与网页D，网页c与 

网页D的相似度的值，并且为网页A，B，c，D赋予 

初始值 1，取为0．01(事先给定的一个充分小的数， 

用于控制迭代次数)，衰减因子d取值为0．85。利 

用改进后的PageRank算法的计算公式(5)进行实 

验，通过迭代计算得到实验结果为 PR(A)=0． 

1754，PR(B)=0．2805，PR(C)=0．1990，PR(D) 

= 0．1585，因此按照网页的PR值的大小，结果排 

序为 B，c，A，D。此排序结果符合 PageRank的思 

想，即网页B被多次引用，则网页B很可能是重要 

的；网页c尽管没有被多次引用，但被重要网页B 

引用，则网页B的重要性被均匀地传递到它所引 

用的网页c，同时，根据改进后的 PageRank算法计 

算公式，即使网页A和网页D具有相同的链人的 

网页 c，但是由于网页A和网页c的相似度的值 

比网页D和网页c的相似度值大，所以网页A比 

网页 D重要。另一方面，如果按照没有考虑网页 

相似度的PageRank公式计算 PR值，得到的实验 

结果是 PR(B)>PR(C)>PR(A)=PR(D)，也就 

是在计算的过程中，网页c对网页 A和 D的贡献 
⋯ 样大，但是我们通过网页相似度的值知道，网页 

A和c之间的相似度比网页D和c之间的相似度 

大，所以网页 C对网页 A的贡献应该比对网页 D 

的贡献大，而不应该是网页 C对网页 A和网页 D 
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的贡献相等。通过对改进前与改进后的PageRank 

算法计算公式所得到的实验结果进行分析，可以 

发现改进后的PageRank算法比改进前的算法的排 

序结果更准确。该实验的结果表明：利用改进后 

的PageRank算法计算公式(5)对检索结果进行排 

序，可以有效地提高检索结果的查准率。 

此算法的优点：由于用此算法计算出来的PR 

值不仅与网页的链入的超链的个数以及链入的超 

链的PR值有关，而且还与链入的网页的内容有 

关，从而可以提高网页的重要性的准确度；网页的 

PR值与网页的内容有关，能使检索得到的排序结 

果的查准率更高。缺点：由于该算法引入了加权 

系数，也就是在计算网页的PR值之前，要计算出 

文档集内所有网页相似度的值，从而增加了计算 

量。 

4 结束语 

随着Internet上的信息的爆炸式增长，用户对 

搜索结果的查准率的F1益苛求，搜索引擎系统变 

得越来越复杂。PageRank算法的提出带来了搜索 

引擎革命性变革，使人们将目光从注重信息量收 

集的传统搜索引擎转向注重搜索结果准确性的新 
一 代搜索引擎身上。但是PageRank算法只注重页 

面之间的超链接，而忽略了链入的页面的内容，所 

以该算法还存在着一定的不足。本文对 PageRank 

算法进行了改进，在计算公式中引入了加权系数， 

即网页相似度，将网页相似度引入了PageRank算 

法的计算公式，通过对实验的结果进行分析，该算 

法可以提高检索结果的查准率。搜索引擎的系统 

是很复杂的，它所处理的网络信息是动态的，异构 

的，分布的，因此给搜索引擎的技术的发展提出了 

更严峻的挑战。而研究PageRank算法是为了在此 

基础上提出更有创意的排序算法，同时，更多新技 

术的应用也将会使搜索引擎技术不断向人性化、 

智能化、多样化等方向发展。 
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