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摘　要 : 通过对 Google的 Pagerank算法的分析 ,对当前互联网搜索引擎的检索效率的改进与

提高提出了自己的看法.
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0　引言

搜索引擎技术的发展还是近十年的事 ,随着网络技术的迅速发展 ,国际互联网已经成为越来越多的

人获取信息的渠道 ,然而如何检索数十亿的网页成为每个网民都关心的问题.搜索引擎 (Search Engine)

的出现暂时缓解了这一矛盾.目前 ,网上可供使用的搜索引擎比较多 ,其中优秀的如 AltaVista、Infoseek、

yahoo !、Google等.根据搜索引擎的技术原理 ,我们可以将搜索引擎分成基于 Robot 的搜索引擎、基于分

类目录的搜索引擎和元搜索引擎 (Meta Search Engine) .这三类搜索引擎各有各的优点 ,如基于 Robot 的

搜索引擎可以相对比较全面地收集网页 ;基于分类目录的搜索引擎由于人工参与可以得到更有价值的

信息 ;元搜索引擎没有自己的数据库 ,但是它可以同时使用多个搜索引擎进行搜索 ,再将排名靠前的结

果经过技术处理合并后送交用户 ,使搜索结果更加合理.

Google搜索引擎属于基于 Robot的搜索引擎 ,诞生四年来它获得了巨大的成功 ,著名分类目录搜索

引擎 YAHOO !也开始采用它的搜索引擎技术. Google的成功在于它改变了过去的基于 Robot的搜索引擎

只注意网页数量而不重视质量的状况 ,实现了网页搜索结果由量到质的转变 ,而这一切都得益于它的网

页重要性评价算法———PageRank(网页级别) .

图 1　简单的网站结构图

1　PageRank算法及分析

PageRank算法 1998年由斯坦福大学 (Stanford University)

的 Sergey Brin 和Lawrence Page提出 ,它借鉴了传统情报检索

理论中的引文分析方法 :当网页 1 有一个链接指向网页 2

时 ,就认为网页 2获得了一定的分数 ,该分值的多少取决于

网页 1的重要程度 ,即网页 1的重要性越大 ,网页 2获得的

分数就越高.由于国际互联网上的链接相互指向的复杂程

度 ,该分值的计算过程是一个迭代过程 ,最终网页将依照所

得的分数进行排序并将检索结果送交用户 ,这个量化了的分数就是 PageRank值 ,其计算公式如下 :

PR (A) = (1 - d) + d
PR ( T1 )

C (T1 )
+ ∗ +

PR ( Tn)

C (Tn)
(1 )

其中 PR (A) 是网页的页面级别 , d为界于 (0 ,1 )区间的衰减系数 ,一般取 0 .85左右 ,T1 、T2 ∗Tn为指向网
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页 A 的其它网页 ,C ( Tn) 是网页 Tn中向外指出的链接数目. 如果有图 1所示的网页结构 ,每个网页的初

始 PageRank值增均为 1. 00000 ,应用上述公式我们对图中各网页进行迭代计算 ,其运算次数和结果如下

表所示 :

表 1　简单结构网站的 PageRank值的计算

计算次数 MainPage SubPage1 SubPage2 SubPage3 总　值

1 2. 70000 0. 43333 0. 43333 0. 43333 4. 00000

2 1. 25500 0. 91500 0. 91500 0. 91500 4. 00000

3 2. 48325 0. 50558 0. 50558 0. 50558 4. 00000

4 1. 43924 0. 85358 0. 85358 0. 85358 4. 00000

5 2. 32665 0. 55778 0. 55778 0. 55778 4. 00000

6 1. 57235 0. 80921 0. 80921 0. 80921 4. 00000

7 2. 21350 0. 59550 0. 59550 0. 59550 4. 00000

8 1. 66852 0. 77716 0. 77716 0. 77716 4. 00000

9 2. 13176 0. 62275 0. 62275 0. 62275 4. 00000

10 1. 73801 0. 75399 0. 75399 0. 75399 4. 00000

20 1. 88330 0. 70557 0. 70557 0. 70557 4. 00000

30 1. 91191 0. 69603 0. 69603 0. 69603 4. 00000

50 1. 91864 0. 69378 0. 69378 0. 69378 4. 00000

80 1. 91892 0. 69369 0. 69369 0. 69369 4. 00000

90 1. 91892 0. 69369 0. 69369 0. 69369 4. 00000

　　从 PageRank的计算公式中我们可以看出 ,由于各个网页之间存在相互链接 ,PageRank值的计算是

一个递归的计算 ,随着递归次数的增加 ,计算结果会越来越精确地接近某一确定值 ,但实际的计算应该

是有限次数的计算 ,因此 ,当结果充分接近某一值的时候就停止计算 ,如表 1所示 ,当运算次数越来越多

时 (80次左右时) ,各个网页的 PageRank也越来越接近最终结果.现在的精确计算是 Google的商业机密 ,

但根据L Page (1999 年)发表的公开文献 ,对 3. 22 亿个链接进行的递归计算 ,52 次即可得到稳定的

PageRank值.而且计算次数与网页的数量是呈对数增长的.目前 , Google的能搜索到网页数量已经达到

30多亿个页面 ,上百次的 PageRank运算次数是 Google遍布全球的一万台服务器完全能够承受的.

2　PageRank算法与检索效率研究

对于搜索引擎的检索效率 ,我们主要从三个方面进行研究 :查全率、查准率和相关性排序.

2. 1　查全率 (Recall Ratio)

搜索引擎查全率有赖于样本的大小及检索关键字的准确性.经过近二十年的发展 ,目前 Internet 上

的信息资源浩如烟海 ,很多信息甚至在其尚未发挥作用之前就已经湮没了.同时 ,也有相当数量的信息

因为缺乏与外部网络的链接而无法被搜索引擎搜索到 ,所以查全率在很大程度上具有相对性 ,对于网络

搜索引擎在查全率这一指标上我们首先倾向于它收集网页数量的多少.搜索引擎从其诞生以来就一直

致力于收集更多的网页并将它们罗列在一起 ,迄今为止 ,基于 PageRank算法的 Google搜索引擎已经收

集了超过 30亿张网页 (3 083 324 652 ,2003年 5月) ,如此多的网页自然给用户更多的选择.

为了更准确地检索到所需要的资源 ,检索词的选取也是关键.不管在哪种语言中 ,同一事物具有不

同的指示词都是平常的事 ,如计算机和电脑 ,化学中化合物的俗名及学名、分子式等等 ,在国际互联网的

检索中 ,还存在着不同语言对同一事物的称呼 ,因此在使用搜索引擎时检索词的准确选取是提高查全率

的关键 ,Google共提供 35种语言供用户选择 ,默认情况下 ,世界上任一地区的检索者都可以直接使用所

在地区的语言进入搜索.

2. 2　查准率 (Precision Ratio)

基于 Robot的搜索引擎从初始网页出发 ,顺着网页的链接进行查找 ,当到达一个新网页时就在其

< head > 、< title > 、< meta > 、< a herf = ∗∗>中查找关键字 ,如果这些因素都明确反映了网页的内容 ,

我们就能得到一个适用的网页.但是在实际的网络中存在着下面两种情况 :
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1) 主要元素中使用无意义的词汇

现在的网页已经很少用记事本逐行书写 HTML 代码 ,更多是使用网页编辑工具如 FrontPage、

DreamWeaver等 ,许多网页使用系统默认的名称 INDEX. HTM、DEFAULT. HTM等等 ,或者使用一些欢迎词

语.更多的网页在编写时不使用Meta ,致使搜索引擎无法识别网页的重要性 ,有些网页为了美观 ,重要

的标题往往使用图片形式 ,并且不使用替代性文字 ,从而错过了被搜索引擎搜索到的机会 ,造成漏检.

2) 使用具有欺骗性的词汇

有些个人网站或商业网站 ,为了取得在搜索引擎中靠前的位置 ,提升自己网站的点击率 ,故意在

Meta等重要标记中堆砌关键词 ,或者设置与其网页无关的但比较流行的词汇 ,用来欺骗搜索引擎.甚至

有的网站只有框架 ,而无任何内容.

对于前者 ,网络管理员除了完备网页元素外 ,还要让自己被列入一个开放式的目录计划 (如 www.

dmox. org) ,再经过一段时间的宣传、交换链接 ,就可能使其在 Google 中的排名向前靠拢 ;对于后者 ,

Google的网站的网络优化员会努力侦测并对违规网站作出处罚.然而 ,这还要更依赖于搜索引擎对网站

内容的甄别.

2. 3　相关性排序 (Relevant sort)

这是 PageRank算法的精华所在.对网络的使用情况调查表明 :正常情况下 ,搜索引擎用户只会查看

靠前的检索结果 ,下表是科研人员对北大天网搜索引擎 2001年 4月的统计 :

页　号 1 2 3 4 5

百分比 ( %) 47. 0 12. 1 7. 8 5. 0 3. 7

　　数据表明 :前 5页的点击率就占到总点击率的 75 % ,这就要求搜索引擎要将最重要的结果尽量向

前排列 ,以使网络浏览者在感到厌倦前就已经获得所需结果. Google是笔者最常使用的搜索引擎 ,大多

数情况下 ,总可以在前几页找到所需结果.但某些情况下 ,在开始的几页中难以找到合适的结果 ,这可能

源于 PageRank算法的几个出发点 :

1) COM网站比其它网站更加重要 ,但这一点并不是十分肯定的.许多. com网站规模大、涉及面广 ,

对某一领域的研究并不是很深入 ,而该领域的专业网站对所论述的内容较深刻 ,因而要比综述性的商业

网站更有价值.

2) 认为网页中向外指出的链接 (出链)降低了网页的重要性 ( PageRank值) .公式 (1)不加区分地认

为凡是向外指出的链接都有负值 ,而不具体考虑出链与本网站在内容上的相关程度.

为了减少这种负面影响 ,对公式 (1)的修正公式如下 :

PR (A) = (1 - d) + d PR (T1 )∑
m

k = 1

f ( T1 k) + ∗ + PR ( Tn) ∑
m

k = 1

f ( Tnk) (2 )

公式 (2 )中当A的一条的超链接与A在内容上相关时 ,f (Tik) (i = 1 ,2 , ∗ ,n) 为正 ,否则为负值.这样 , 专

业网站就不会因为其指向类似的专业网站而降低自身的 PageRank值.

相关性排序重要的一点还体现在用户点击率上.相关调查表明 ,与用户浏览搜索引擎的结果类似 ,

用户对 URL的点击也集中在部分 URL上.确定用户行为对搜索引擎的生存与发展至关重要 ,一个好的

搜索引擎系统应该考虑这些因素 ,将点击率最高的网页向前排 ,30 %左右的的点击率最高的 URL 就可

以满足 70 %～80 %用户的检索需求.

3　结束语

对一个优秀的搜索引擎的检索效率来说 ,除了上述指标而外 ,还包含响应时间 (Response Time) 、新

颖率 (Novelty ratio)等多项重要指标.尽管 Google在技术方面领先于其它搜索引擎服务商 ,但应该看到 ,

PageRank技术本身也并不是十全十美的 ,Google还存在着许多问题 ,搜索引擎的完善与发展还有很长的

路要走 ,研究 PageRank是为了能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

给搜索引擎技术带来新的活力 ,搜索引擎将会有一个美好的未来.
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