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基于链接分析的相关排序方法的研究和改进 
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摘 要：搜索引擎的相关结果排序技术是信息检索技术发展 中的关键 问题，也是将来研究的热点 问题之一。在分析传统的 

相关排序方法基础上，介绍了PageRank算法和HITS算法的核心技术，指出了PageRank算法忽视专业站点、对网页中的超链 

接评估不当之处，根据面向主题的思想，在重新计算链接对网页的影响的基础上，提 出了一种新的关于链接技术的排序方 

法，并通过实验对该算法的性能进行分析评价。 
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Correlation arrangement method research and improvement based on link analysis 
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Abstract：The technology ofrelated result sorting in search engine is the key problem during the development ofinformation retrieval 

technological，and also is one ofhot topics which the future will study．In the foundation of analysis tradition correlation arrangement 

method，thecoretechn ologyofPageRankalgorithm andtheHITS algorithm areintroduced, andthedisadvantageofthisalgorithmisgiven, 

such as neglcoting specialized sites，inaccuratejudge ofhyperlinks，according to the thought offacing the subject．In the foundationg of 

recomputing the influence ofthe link to the web page，one kind ofnew about the link technology arrangement method based on the thought 

offacing su~ect is proposed．And the performance ofthis algorithm is carried on the analysis appraisal with the experiment． 
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0 引 言 

随着Intemet的出现和迅速发展，传统的信息检索技术就 

显出了它的局限性。在信息检索中评价查询和文档的相关度 

的方法中最经典、最有影响的是 Gerald Salton等在 3O多年前 

提出的“向量空间模型”(vector space model，VSM)。该模型的 

基本思想是：把查询g和文档d看成由相互独立的词条组构成， 

这样查询某个主题的相关度按如下公式计算(余弦表示法) 

Z wiqi 

Sim(d,q) 

式中：g卜— 中的第i个词条的权重，Wf-—-g中第f个词条在文 

档d中的权重，ldl与 ——文档和查询串的长度。但是这种 

方法在对WWW 的页面进行检索的时候返回结果的质量不是 

很高，表现在：①只考虑了普通文本与网页的近似，忽视HTML 

标记和超链接等内容。标签是网页作者将网页的不同部分以 

不同的形式呈现给用户的手段，因此它能够提示其中文字的 

重要程度。链接是反映网页之间形成的“参考”、“引用”、“推 

荐”关系。可以合理的假设，若一篇网页被较多的其它网页链 

接，则说明其内容较重要或较有用；②不同主题的页面混杂在 

一 起。一词多义是 自然语言里面一种十分普遍的现象，同一 

个词在不同领域里面所表达的含义是不一样的，查询用户希 

望了解的一般都是某一个领域的信息内容，而搜索引擎将不 

同领域的内容混杂在一起提供给用户，显然这样的页面质量 

就不是很高；③低质量的页面大量返回。这里提到的低质量 

的页面是指：页面虽然包含查询信息，但页面本身没有什么内 

容或者包含的内容价值不是很大。为了提高查找质量，我们 

可以把将每个网页认为是一个节点，每一条超文本链接认为 

是结点P和 Q之间的有向边(从P指向Q)，那么整个Web构成 

了一个庞大的有向图，基于对此图的理解出现了两大关于链 

接结构在搜索算法上的表示和应用，即PageRank技术和HITS 

技术 。PageRank是由 Standford大学的 GooSe研究小组提出 

并用于Google开发系统中。HITS(hyperlink-inducedtopic search) 

技术是由Comell大学的J．M．Kleinberg博士等提出并用于IBM 

公司的Clever系统的开发中。 

1 两种技术的主要思想 

1．1 Pagerank技术 

可以用一种 “随机冲浪”模型作为它的理论基础，Page,- 
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Rank算法基于以下两个前提：①如果一个页面被多次引用，那 

么这个页面很可能是重要的；如果一个页面尽管没有被多次 

的引用，但却被一个重要的页面引用，那么这个页面也可能是 

重要的；一个页面的重要性被均分并传递到它所引用的页 

面。②假定用户一开始随机的访问网页集合中的一个网页， 

以后跟随网页的向外链接向前浏览网页，不回退浏览，浏览下 
一 个网页的概率就是被浏览网页的 PageRank值。PageRank算 

法可定义为：假设网页 存在 ， ，⋯ 的链接网页；参数dR表 

“随机冲浪者”沿着链接访问网页的衰减因素，取值范围在 l 

之间，根据经验值我们一般取为0．85， 功代表网页n链向其 

它网页的链接数量，PR(u)定义为网页 U的链接权值。采用以 

下 公 式 计 算 这 个 权 值：PR(u)=P(1一 ⋯+ 

)，其中，P为 1／max，即max为所有网页的总和，每个网页 
L， 』 ， 

初始分配的权值为总和的倒数。这种算法的特点是它不以站 

点排序，而是对单个页面进行排序，页面的网页级别由链向它 

的页面的网页级别决定，但每个链入页面的贡献的值是不同 

的。也就是说PageRank算法不是面向主题的，它单纯根据一 

个网页上被链接的站点数量和质量来给该网页分配一个绝对 

的 “重要性值”。指向一个网页的外部链接页的页面等级越 

高，则该链接页面传递给该网页的页面等级值也就越高。因 

而一个网页即使只是在 内容中偶然提到了一个和查询主题偏 

离的关键词语，也会因其居高的页面等级值而获得一个比较 

高的排名，从而影响了搜索结果的相关性与精准性。 

1．2 HITS技术 

Clever描述两种类型的网页：①权威型网页(authority)，对 

于一个特定的检索，该网页提供最好的相关信息；②目录型网 

页(hub)，该网页提供很多指向其它高质量权威型网页的超链 

接。一般而言，好的hub页面指向许多好的权威页面，好的权 

威页面是指由许多好的hub页面所指向的页面。这就是 hub／ 

authority方法的基本思想。将查询 q提交给普通的基于相似 

度的搜索引擎，搜索引擎返回给多个页面，取前n个作为根集 

合(root set)，用 S表示。通过向S中加入被 S引用和引用 S的 

页面将 S扩展成一个更大的集合 T。以T中的hub页面为顶 

点集合 Vl，以T中的authority页面为顶点集合V2，V1中的页 

面到 V2中的页面链接为边集 E，这样就形成了一个二分图 

SG：(VI，V2，E)。对 Vl中的任何一个顶点v，用 h(v)表示页面v 

的hub值，对V2中的任何一个顶点U，用 a(u)表示页面 u的 

authority值。首先对 h(v)和 a(u)进行初始化，均置为 l。则有 

口( )= ∑ ( ( = ∑ a(u) 
( ．v)EE u：(u,v)EE 

进行一定次数的迭代递归后，我们会得到集合中每个网 

页的hub和 authority值。按照这两个不同的权值，取前k个结 

果返回给用户。这个公式说明如果一个页面有很多hub指向， 

那么它的authority权重会相应的增加；如果一个页面指 向许 

多权威页面，那么它的hub权重也会相应的增加。HITS技术 

灵活性强，并且更加精确，但是由s到T的生成代价是昂贵的， 

因此检索效率显然不高。 

2 基于链接算法的改进 

通过 以上论述 ，PageRank公式 为 

PR( 1 ⋯ ) 

对于这个公式我们做两点改进。首先，PageRank对页面 

的重要性发现起到重要作用，但是它不是面向某一个主题的。 

因此，一个被大量无关于主题的页面群指向的页面的 Page- 

Rank值就比一个 由少量相关于主题的页面群指向的页面的 

PageRank值高，这个现象对基于主题的采集来说是不合理的。 

但是，对于一个被大量相关于主题的页面群指向的页面的Page- 

Rank值高于一个 由少量相关于主题的页面群指 向的页面的 

PageRank值这个现象来说，我们却要加 以利用。为此，我们对 

PageRank方法进行了改进：在链接关系的基础上，加入一定的 

语义信息权重，以使得所产生的重要页面是针对某一个主题 

的，这就形成了 SPageRank算法。SPageRank算法既利用了 

PageRank发现重要页面的优势，又利用主题相关性。我们在 

PageRank算法中引入相关度分析，得到改进算法 

SPR( 一 +， !． !垡： 2 Iu)---e(1 一 · 

。 ， Ysim(q,Di) 

P
—

R(
—

T2)
，

． 
f望! 2 ，．1丛f 2．

． 

l垡! 2 1 
c(r2) f (坷'Df)～ ) 兰 f (坷 

式中： ——给定的一个网页，假设指向它的网页有力， ，⋯， 

；kl， ，⋯， 一 网页n，12，⋯，Tn中所含的链接数； 衰减 

因子，一般取 0．85。其次，我们把SPageRank和 HITS算法结合 

起来形成一种新的迭代来计算网页的hub和 authority值。这 

种改进的基本思想是“出度”(从它连出的链接个数)多的网页 

具有较高的hub等级；同理，“入度”(指向它的网页个数)多的 

网页具有较高的authority等级。为此，我们对向量e修改成网 

页的出／入度。我们都知道，PageRank算法是一种随机冲浪模 

型，我们一般认为，当随机冲浪者感到厌倦这个网页时总是会 

选择出度／入度大的网页进行继续冲浪。因此，这种出度／入度 

大的网页应该比那些随机的网页有较高的得分。我们这里仅 

以hub为例说明对 e的改进。这种用于计算网页的hub值的 

新算法描述如下： 

定义Ⅳ为Web的页面总数；定义SO为所有页面的出度总 

数；定义Df为页面i的出度数；则得到向量e的计算：ei=Oi· 

，把这个 向量P代入我们改进的面向主题的SPageRank公式 

得到页面 的权重 

FPR( )：P(1 d) ,～,P R( TO． 

。、 ‘ Ysim(q,Di、 

．
． 塑 )。⋯I塑! !． l垡 2、 

) j (坷'D__ 。 ) 兰 fm(坷 

同样地，我们可以计算页面的authority值。令ei=B·’ ， 

，f表示网页，自q入度总数， 表示所有页面的入度总数。这就 

是最终改进的基于链接的算法公式，它可以这样来解释：假设 

Web上有一个主题浏览者，FPageRank是它访问页面 的概率。 

它从初始的页面集出发，按照页面的链接前进，从不进行back 

操作。以概率d／,l~着链接的点击访问，如果他厌倦访问此页 

面，则以(1一 的概率从一个新的页面访问，但是用户总倾向 

于以有大量出度／入度的页面为新的起点，因而把这样的页面 

赋予较高的权重。这样既可以实现面向主题的查找，又可以 

提高系统的响应时间。 (下转第 l662页) 
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3 算法实验分析 

3．1 衡量标准 

为了综合考察和衡量算法的效率，我们用召回率和准确 

率作为主要的评价标准。所谓召回率是指一次搜索结果中集 

中符合用户要求的数 目和用户查询相关的总数 目之 比：所谓 

准确率是指以一次搜索集中符合用户要求的数目和该次搜索 

结果的总数之比。即 

召回率= ： 

准确率= 熙 
3．2 实验方法和结果分析 

为了验证上述改进算法，用一台CPU为PIll 800，内存为 

256 MB，操作系统为Windows 2000 Professional的计算机作为 

测试平台。首先选择气象信息作为主题， 收集气象网站25个， 

并加入了50个无关的网站组成样本集，其中共有大约 15 000 

个页面；其次选定初始的uJ1集合，这里选 www．sina．com．cn， 

163．com，www．sohu．com，www．tom．com和 www．etang．com 

作为ur1的种子，由于改进算法在计算召回率和准确率时，必 

须知道有多少页面和主题相关，因此本文仍用向量空间模型 

以及夹角余弦来计算相关度。实验结果如表 1所示，3种不同 

的算法准确率和召回率的比较如图 1所示。 

表 1 实验结果 

算法 准确率 召回率 

PageRank 47．3％ 51．4％ 

SPageRank 65．5％ 73．7％ 

FPageRank 62．6％ 89．4％ 

百分比 

100％ 

80％ 

60％ 

40％ 

20％ 

PageRank SPageRank FPageRank 

口 准确率： 口 召回率 

图1 3种不同的算法准确率和召回率的比较 

从上述实验结果可以看出，PageRank方法之所以准确率 

和召回率都最差，是因为它优先采集的都是基于普遍主题重 

要的页面，并没有向任何一个主题倾斜，因此，它的准确率和 

召回率都约等于相关主题页面在整个页面集中的比重；SPage． 
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Rank算法加入了面向主题的思想，相关于某一主题的页面链 

接到的页面趋向于拥有同一主题；FPageRank算法继承了SPage- 

Rank算法面向主题因而采集准确率高的特点，又利用了Page- 

Rank较早的发现了相关于主题的重要页面，并且根据较高的 

出入度提高了查找资源的召回率。从算法代价上分析可以得 

出，PageRank算法需要计算每个页面的PageRank值，并且对于 

样本采集来说，为了有效的指导采集，它必须在很短的时间内 

重新计算PageRank值，以使得它更加准确的反映页面的重要 

性。而 SPageRank和 FPageRank都需要引入主题相关度的计 

算，并且FPageRank算法还要计算每个页面的出入度，这样就 

增加了复杂性，但是可以通过对具有大量链接的页面建立缓 

存，从而减少系统的开销。这样，我们认为新算法在的突出显 

示主题和分析网页链接方面确实优于传统的PageRank算法。 

4 结束语 

算法作为搜索引擎的核心对于提高查询的精度和准确度 

起着不可忽视的作用。随着Intemet的发展，搜索引擎技术的 

重要性不言而喻。迄今为止，没有任何一种关于页面的排序方 

法是完美的，因此，搜索引擎的相关排序技术要综合各种排序 

算法的精华，而提出更好的页面排序方法，更好的为用户服务。 

参考文献： 

【1】 李盛韬．基于主题的Web信息采集技术研究【D】．北京：中国科 

学院计算机技术研究所，2002． 

[2]2 徐宝文，张卫丰．搜索引擎与信息获取技术【M】．北京：清华大学 

出版社，2003．112．116． 

[3]3 李晓明，闰宏飞，王继民．搜索引擎．原理、技术和系统【M】．北京： 

科学出版社，2005．183．186． 

[4】 张延红．搜索引擎 PageRank算法的改进 [J]．浙江万里学报， 

2005，8(4)：35．38． 

[5]5 曹军．Google的PageRank技术剖析[J]．情报杂志，2002，(10)： 

15．18． 

[6]6 刘悦，杨志峰，程学旗，等．利用链接分析技术提高搜索引擎查找 

质量的研究[J】．微电子学与计算机，2002，19(5)：18．21． 

【7】 宋聚平，王永成，尹中航，等．对网页PageRank算法的改进[J]．上 

海交通大学学报，2003，37(3)：397．400． 

【8】 Chirita，Daniel，Neid1．Finding husband authorities[Z】．IEEE， 

2003． 

[9]9 胡亮，许永诚，高文，等．一个高效的层次型搜索引擎模型及应 

用[J]．计算机工程与设计，2005，26(8)：2000．2002． 

【10】耿玉良，陈家琪，王咏梅．中文Web检索中聚类算法的改进[J]． 

计算机工程与设计，2005，26(1 0)：2685．2687． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

