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摘 要 对 HITS算法作 了比较详细的介绍 ，并且与 PageRank算法在设计思想 、权重传播模 型、数据 处理 量及适用范 

围等方面进行 了比较分析。 
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随着因特网的迅猛发展 ，搜索 引擎 的应用 已经 非常普及。 

然而 ，人们对 搜索引擎 的核 心技术——算 法设计知之并 不多。 

了解搜索引擎的算法设计思想 及原理 ，有助 于提 高我们 的信息 

检索能力，评价搜索引擎。更为重要的是，我国在信息技术领 

域内的发展情况与发达国家相比还有相 当的差距 ，只有真正掌 

握了搜索引擎的核心技术 ，才可能开发出属 于我 们自己功能强 

大的搜索引擎 ，以使我们在当今的信息社会中立于不败之地。 

国内 目前对搜索引擎排序算法 的介绍较少 ．从 已有的文献 

来看 ，多集中于对更具影响力的 PageRank算法的介绍和分析研 

究 ，而对全球已有较大影响的 HITS算法 和 SALSA算法介绍较 

少。正因为如此 ，才促使笔者向大家介绍 HITS算法。 

HITS算 法 是 由康 奈 尔 大 学 (Cornell University)的 Jon 

Kleinberg博士于 1998年首先提出的 ，HITS的英 文全称为 Hy． 

pertext—Induced Topic Search。 目前，它为 IBM 公司阿 尔马登 

研究中心 (IBM Almaden Research Center)的名为 “CLEVER”的 

研究项 目中的一部分。 

l 原 理 

Kleinberg认为搜索开始于用户的检索提问，每个页面的重 

要性也依赖于用户 的检索提问，他将用户检索 提问分为 三种： 

特指主题检索提问(specific queries，也称窄主题检索提 问) 泛指 

主题检索提问(Broad—topic queries，也称宽 主题检索提问)及相 

似网页检索提问(Similar—page queries)。而 HITS算法则专注 

于改善泛指主题检 索的结果。Kleinberg将 网页f或 网站)分为 

两类 ，即 hubs和 authorities。应该注意的是 ，每个页面 也有两个 

级别 (ranking)，即 hubs(中心级 别)和 authorities(权威级别 )．au— 

thorities为具有 较高价值的 网页 ，依赖于指 向它的页面 ．而 hubs 

为指 向较多 authoritie~s的网页，依赖 于它 所指 向的页面 HITS 

算法的目标就是通过一定的计算(迭代计算)方法以得到针对 

某个检索提 问的最具价值的网页．即排名最高的 attthoritv。 

2 HITS算法介绍 

为便于理解 ，Kleinberg用图来表示链接关 系，可 以认为超 

链页面的集合 V为一个有 向图 G=(V，E)，图中的节点对 应一 

个网页 ．有向边(P，q)∈E表示网页 P链接指 向网页 q，节点 P的 

出度(out—degree)指节点 P链出 的网页数量 ，而 节点 P的八度 

(in—degree)则指的是链接指 向节点 P的网页数 量。如果集合 

w 是 V的一个子集 ，则用 ( w]来表示 由 w 组 成的有 向图，它 

团 

的节点包含在 w 中 ，边对应于 w 中的所 有链 接。现在假设给 

定一个泛指主题检索提问 a，需要通过链接分析确定该提问的 

权威页。最先是确定 HITS算法作用 的 www 子集。理想地 ， 

KIeinberg希望得到的集合 Sd具有以下特点：Sd相对较小 ；So中 

相关网页丰富 ；So包含多数最有价值的 authorities页面 。 

2．1 针对具体的检索提 问，构建关于该提 问的 www 聚 集 

子图 具体做法如下 ： 

a．用基于文本的搜索 引擎 如 AltaVista或 Hotbot来得 到 d 

的查询结果集 ，取排名最高的前 t(t值通 常设 为 200)位结果集 

R。(称为 Root Set)，KIeinherg认 为 Rd满足特点 a和 h，但远不能 

满足 C，因此需要扩充 R 。 

b扩充 R 分为两个方面，一是将 所有 R 中页所指 向的页 

面扩充进去 ，该扩充在数量上没有 限制，二是将指向 R 中的每 

一 页面的链接页面取其中任意 d(d值通常设定为 50．如果 d不 

大于 50，则取其所有 页面)个 页面扩充到原来 的 R 中形成 S 

(称为 Base Set)。通过实验表职 ，这样的集合 S。能够较好地满 

足上述三个特点 ， 的数量范围一般在 1000至 5000。 

C为了排 除干扰 ，提高计算效果 ，Kleinberg还将 作 了进 
一 步的处理 ，他将链接分 为两种情况：一是指有链 接关系的两 

个页面处在不同域名 之间 ，这样的链接称为横 向链接 ；还有一 

种情况是指有链接关系的两个页面处 于同一域名之下 ，这样的 

链接称为内在链 接。KIeinberg认 为 内在链接 只具有 网站内部 

的导航功能 ，它几乎不能传递 网页间的 authority．因此需要将这 

种内在链接从 S 中删去，形成 G 。 

2．2 计算 hubs和 authorities Kleinberg认为 hubs和 authori， 

ties是相互增强 的关系。一个好的 hub页指向许多好的 authori． 

ties，同时，一 个好的 authority页也有多个好的 hubs指向它。在 

许多实例中 ，它们之间是一种环状 的关系．因此需 要一定的计 

算方法来打破这种环状结构 。 

对于每一个页面 P，用 x ’表示 页面 P的 authority weight 

(权威权重)．用 Y‘p 表示页面 P的 hub weight(中心权重)．满足 

规范化条件 ：∑pE So(x‘p’)：=1且 ∑pE S (y ’) =1 Klein． 

berg将网页权重的传递 分为两种 方式 、即 I操作 和 O操 作。I 

操作为 hltb到 authority的传 递 ，表示 勾：x一’一 ∑ Y ，O 
1 llj — E 

操作为 attthority到 hub的传递 ，表示为 ：y ’一 ∑ x 、预 
J P ‘ L 

先设定迭代次数 k．算法表示如下： 

Itera re(t；．k) 

G：a collection of n linked pages 
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： tnltu ra[1lUillb~,r 之间是 相互增 强的 关 系；两 PageRank基 F随 l 中浪 (ra rN~ Ⅲ) 

de“。 m ⋯ 【 ‘ ’ ’ ‘̈ ‘ surfer)模型．可 以认为它将 IN页 的重 要性 h／．一 个 rIuthoritv页传 

Sc‘x0： 递给另
一 个 _dLlthority页 

Set yn：一 z 

⋯ 一。， ⋯ k c从处理的数据量 及用户端等待时间来 分析 表 面上看． 

AppIy。he 1 operatiott。。( i 1，vi．1)． b ä 。 、v 一 } ．． HITs算法对需排序的IN页数量较小 ．所 汁算 的IN页数量一 般 

Applythe O oI)e raIinn m( 一i，yi 1)，。btain̈i ue y⋯ Eh 为 1000至 5000个．但由于需要从基于 内容分析的搜索引擎中 

Normatize x，i．obtait·i-Ig xi 提取根集 并扩 充基 本集 ，这 个过 程需 要 耗 费相 当的时 间，而 

ornmlize y—i·obtai㈣i g y PageRank算法表面上看 ，处理 的数 据数量上远远超过 了 HITS 

End 算法
。 据 Googie介绍 ，目前 已收录的中文网页已达 33亿 以上 ． 

Re

⋯tur n ： ：vk ．⋯ 一⋯ ．⋯．。 ．，．，．。． 但由于其计算量在用户查询时已由服务器端独立完成，不需要 据矩阵计算知识容易证明 于给定
一

个初始向量Xtl和 ； ； ；磊 ：； R～an k— 
Y0,迭代过程收敛 ，其最终结果 x 为 A"rA的主特征 向量 ，y 勾 法应该比 HITs要短

。 

。  

AA。的主特征向量。 基于链接分 析的IN 页排 序算 法
， 目前 的研 究都还很 不成 

3 HITS算法与 Pagerank算法的比较分析 熟 ，无论是 PageRank算法 ，还是 HITS算法 ，已有众多的国内外 

．  
学者在算法的改进方面做出 了努力。值得关注的是 ，目前已有 

显而易见，两者均是基 于链接分 析的搜索 引擎排序算 法， 学者对这两种算法相结合的可能性作 了理论上的探讨
。  

并且在算法中二者均利用 了特 征向量作 为理论 基础和收敛性 
依据。但两种算法的不同点也非常明显 ，下面就 主要谈谈其不 参 考 文 献 
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是相对于某个检索主题的权重，因此HITS算法也常被称为 ： U n，iquen of Rank V．ector 
，

for i： L i, An 如川 
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b．从权重的传播模型来看，HITS是首先通过基于文本的 9 Li g x ．Xueqi Ch g， d W i Xi TREC10一HITS http：／／cs d cs 

搜索引擎来 获得最初 的处理数 据 ，网页重要性 的传播是 通过 vt edu／lixul／work／CS5604／hits htm 

hub页向 authority页传递 ，而且 KIeinberg认 为，hub与 ．dLlthority (责螭：钧王京) 
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厂0．3 0+7 0 0 ] 因此，该生的信息能力评估结果是：“良好” 

l 0．4 0+6 0 0 I l J (
0 3175 0．4649 4 结束语 f 0

+295 0．275 0．355 0+075 f= 一 一 ～ 

l 0+295 0．475 0．23 0 I 目前，国内外对信息能力还没有一个统一的定义。本文通 
L0+31 0．47 0．22 0 J 过将国内外同类指标体 系进行 的对 比研究 ，草拟 了高校医学本 

根据最大隶属度原则 ，有 39．49％的专家认为“良好” 假设 “优 科生信息能力评估 系统 通过评估实践 ，验证 了评估结果的真 

秀”为 100分，“良好”为 80分 ，”合 格”为 6O分 ，“不合恪”为 4O 实可靠 ，具有一’定的实用价 值。 
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