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一种改进的PageRank 算法① 
古文丽，陈 玮，陈 娇，陆晓野 

(上海理工大学 光电信息与计算机工程学院，上海 200090) 

摘 要：研究了现有的基于链接结构的 PageRank 算法。结合网页链接分析和网页内容相关性分析提出了一种改

进的 PageRank 算法，从分析网页内容相关性的角度解决相关性需求，从网页链接分析的角度解决权威性需求，

并且实验证明，改进的 PageRank 算法优于传统的 PageRank 算法的排序结果。 
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Improved PageRank Algorithm  
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Abstract: This paper researched the PageRank algorithm based on the existing link structure and proposed a modified 

PageRank algorithm, combining the analysis of webpage analysis and Web content analysis. The relevance and authority 

algorithm demands are met by analyzing the similarity of the contents of Web pages and the link structure respectively, 

and experiments show that the improved PageRank algorithm is superior to the traditional approach in terms of ordering 

results. 
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随着 Web 数据的急剧增长，搜索引擎成为用户获

取信息的重要工具。Internet 已成为世界上最丰富和最

密集的信息来源。然而，这些大量无序的信息也给信

息检索带来了很多的问题。如何让用户先获得最权威

和查询最相关的网页，是目前迫在眉睫的问题，也是

搜索引擎商业运行成功的关键。如何把查询最权威、

最相关的搜索结果页中的网页排到最前列是解决这个

问题的关键。要解决这个问题，就要充分利用网络的

各种信息，包括网络链接，网页内容和用户访问离开

的信息。受欢迎的传统的 PageRank[1]和 HITS[2]算法是

简单的从排序分析的角度，而忽略了网站和其他的信

息，故很难得到较好的排序结果。 

 

1 PageRank算法介绍 
PageRank 的基本思想：如果一个页面被其他许多

页面引用，则这个页面可能是重要页面；一个页面尽 

 

① 收稿时间:2011-05-27;收到修改稿时间:2011-06-09 

 

管没有被多次引用，但被一个重要页面引用，那么这

个页面可能也是重要页面；一个页面的重要性被平均

分配并传递到它所引用的页面。PageRank 技术基于整

个 Web 的链接结构来计算各网页的重要性，它认为用

户能够通过网页之间的超链接访问到整个网络。

PageRank 计算公式可以表示如下： 

( )

( ) ( ) / ( )
v B u

R u c R v N v
Î

= å       (1) 

构造有向 Web 图 G=（V，E），其中顶点 V 为所

有网页集合，边 E 为网页间的链接集合，网页 A 中有

指向网页 B 的链接表示顶点 A、B 间存在一条边，则

公式(1)中 B（u）表示直接指向网页 u 的网页集合（u

的入链网页的集合；N(v)表示网页 v出链网页的数量），

R(v)/N(v)是指网页 v把自己的PageRank值平均分配给

自己网页中的出链网页，c=1[3]。 

互联网中可能存在这样的情况：有一组网页互相 
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之间是彼此链接的，但都没有对组外网页的链接,这

样，一旦有组外网页链接到组内的网页，由于在组内

不存在对外的链接，因此传递过来的 PageRank 值就一

直滞留在这组网页内部，不能传递出去，这就是

PageRank 值沉淀现象（LinkSink）。为了避免沉淀现象，

对公式(1)引入一个阻尼系数 d，使其变为： 

( )

( ) (1 ) ( ) / ( )
v B u

R u d d R v N v
Î

= - + å      (2) 

PageRank 计算公式可以从概率的角度解释为一

个随即的网页浏览者随机选择一个网页后，不断的点

击网页上的连接，但是从不返回；除非最后厌烦了才

随机选择另一个页面,随机网页浏览者访问某个页面

的随机概率就是该页面的 PageRank 值；阻尼系数 d

就是随机浏览者在某个页面会厌烦，然后选择一个新

页面的概率，取值为 0~1，一般取 0.85,页面的 PageRank

值越高，则网页浏览者发现它的概率也越高,PageRank

算法的优点：它是与查询无关的静态算法，所有网页

的 PageRank 值均可以通过离线计算获得，加速了查询

相应时间[3]。 

 

2  PageRank算法分析 
由于 PageRank 算法是离线计算网络的 PR 值，在

用户查询时仅仅根据关键字匹配获得网页集合，然后

排序推荐给用户，因此具有很高的相应速度，并且搜

索引擎 Google 的成功也验证该算法是合理、高效的。 

但是，只有网络的链接结果的使用，此算法也有

不小的缺点：1)PageRank 算法更注重.com 结尾的网

站，.com 结尾的网站一般是综合性的网站，自然能比

其他类型的网站获得更多的联系，但实际上一些对这

个问题的论述更具有权威性的专业网站也许更有权威

性；2)PageRank 算法不会区分网页和网络链接相关或

不相关的主题，那就是无法确定网页内容的相似性，

所以很容易造成主题漂移的问题。谷歌，雅虎作为互

联网上最受欢迎的网站，自然具有较高的 PR 值。因

此，如果用户输入一个查询关键词，这样网页通常会

出现在查询结果集中，并将占据相当靠前的位置。但

是事实上有时会与用户查询的主题不太相关；

3)PageRank 算法是偏重于旧的网页，因为其他网页上

的旧链接的可能性会更大，而事实上，在新网站上会

找到更多的有信息价值的资料[4]。 

3 对PageRank改进的算法算法 
从 PageRank 算法以及随机漫游模型中，可以看出

在迭代过程中权值是按当前网页的出度平均分配的，

但实际上，从链接结构上看网页按入度和出度的不同

是具有相对重要性的，入度和出度较大的网页比较重

要，因此应该分得较高的权重。基于此方面考虑 Xing[5]

提出加权 PageRank 算法，其中网页的重要性和网页的

入度、出度成正比。 

网页间的链接反应的是一种认可关系，网页 A 中

有链接指向网页 B，说明网页 B 的内容与 A 相关或者

具有一定的价值，同一网页中不同链接指向的网页的

内容与当前网页内容的相关程度是有差别的。基于此

思想， Ingongngam 等人 [6]提出了以主题为中心的

PageRank 算法，算法指出网页权值的分配应用和网页

的内容的相似度成正比，被链接的网页内容与当前网

页的内容越相似分配到的权值比重就越大。 

 

4 本文改进PageRank算法 
目前国内外对 PageRank 算法改进最多的就是

基于超链接的算法改进，主要是对链接的链入和链

出的改进，并且在链接的权重上做出的一些研究。

使一个网页的链接对另一个网页的权重影响更合

理。在大量研究中，都是通过链接分析来如何准确

分析该网页的权值，但是具有权威性的网页不一定

是我们要查找的网页，这称作“主题漂移”。所谓主

题漂移就是已经查找的网页和用户所要查找的主题

相关性不大。加权 PageRank 算法在分配权值时以网

页重要性为比例，因此知名网站会获得更高的权重，

所以在一定程度上加剧了主题漂移的发生。在以主

题为中心的 PageRank 算法中根据网页的相关性来

分配权值可以有效解决主题漂移现象，但确忽略了

排序中对权威性的需求。 

本文综合上述两方面的思想，从链接分析的角度

解决权威性的问题，从内容相关性分析的角度解决相

关性问题，对 PageRank 算法进行改进。本文改进的

PageRank 算法（Extended PageRank）算法公式如下： 

     ( ) ( )
( )

( ) (1 ) ( )( )a v r v
v B u

ER u d d ER v W W
Î

= - + ´å      (3) 

其中：Wa(v), Wr(v)分别表示网页 V 对 U 的权威性和

相关性。Wa(v) ´Wr(v)表示不同权威网页上内容的相 
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关性。即：权威网页上的内容相关性要大于非权威网

页上内容相关性。 

  在链接关系的基础上，加入页面与查询主题的相

关性权重，以使得所产生的 PageRank 值高的页面是针

对用户查询主题的，这就形成了加权 PageRank 算法。

在加权 PageRank 算法中有： 

( ) ( , ) ( , )Wa v Win v u Wout v u= ´        (4) 

其中，

( )

( , )

q G u

Iv
Win v u

Iq
Î

=
å ,  

( )

( , )

q G u

Ov
Wout vu

Oq
Î

=
å            (5) 

Win(v,u)和 Wout(v,u)分别表示基于出度和入度的

权重因子，Iv 和 Ov 分别是网页 v 的入度和出度，Wa(v)

可以有衡量网页权威性的其他任何算法计算，Wr(v)

是用网页内容间相关的程度来衡量相关性的比例,假

设 W(v,u)表示网页 v 和网页 u 的相关性程度值，那么

有： 

( )

( )

( , )
( , )r v

q G u

W v u
W

W q u
Î

=
å             (6) 

加权 PageRank 的实际意义可以解释为：假设网页

上有一个主题查询者，它从初始页面出发，按照页面

链接前进，从不执行后退操作。对于没个页面来说，

浏览者对此页面中的每个链接感兴趣的概率是和此链

接主题的相关性成正比的。如果有很多页面指向一个

页面，那么这个页面的 PageRank 值就会高，但加权的

PageRank 不一定高，和页面中大部分都为主题相关的

页面有关；如果加权的 PageRank 很高的页面指向它，

这个页面的加权 PageRank 也会很高。 

在以主题为中心的 PageRank 算法中根据页面内

容将其归类为不同的主题，然后针对不同的主题进行

相似度的计算，主要步骤为：首先确定主题的类别，

将常见查询内容归纳总结，创建主题列表。然后把数

据库中的网页和主题列表中的不同主题匹配，匹配过

程是通过采用 VSM 空间向量的模型进行计算，通过计

算可以得到该网页相对于各个主题的相似度得分，从

而可以明显提高主题相关度。两个文档的相似性则由

表示文档的向量内积来进行计算。假设网页 u 和 v 的

文档向量分别表示为 U=(u1,u2,…,um), V=(v1,v2,…vm), 

那么他们的相关程度可以表示为 

1

2 2

1 1

( , )

m

i i
i

m m

i i
i i

uv
U V

W v u
U V

u v

=

= =

·
= =

´

å

å å
      (7) 

其中 ui 和 vi 是关键词 i 在网页 u 和 v 中的权值，一般

按照经典的 TF-IDF 算法计算，定义关键词 i 在文档 j

中的权值 wij,则有 wij=tfijlg(N/dfi),其中 tfij 表示关键词 i

在文档 j 中出现的次数，dfi 是包含关键词 i 的文档数

量，N 表示文档总数。 

 

5 实验结果分析 
利用网络蜘蛛程序在 http://news.sohu.com 在网络

上爬行一段时间后，获取了 25784 张新闻网页。网页

内容可以分为国内、国际、财经、体育、历史等。本

实验中改进的 PageRank 算法与经典的 PageRank 算法,

加权 PageRank 算法，以主题为中心的 PageRank 算法

进行比较分析。我们输入保障性住房，利比亚，足球，

个人所得税，抗日战争作为关键词。取搜索前 200 个

作为标准结果集。通过人工评价查询的网页与要查找

的主题的内容相关性。实验结果数据见图 1。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 各关键词在不同算法查询下的相关网页数 

 

其中横坐标 1 2 3 4 5 分别代表的关键词：保障性住房、

利比亚、足球、个人所得税、抗日战争。纵坐标表示

的是搜索结果中与要查询的主题相关的网页数量。两

条条形柱分别表示在改进的 PageRank 算法和经典的

PageRank，加权 PageRank 算法，以主题为中心的

PageRank 算法下的实验结果。 

同时为了比较查询结果的优劣，本文还考察了查

准率，由于一般情况下用户只会关注前二十页的查询

结果，所以本文仍然取前 200 项查询结果来考察查准

率。 
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可以用如下公式计算： 

/
pre

R R D=                 (8) 

其中 R 是搜索到的相关文档数，D 是检索到的文档数。

实验结果见表 1. 

表 1 不同的查询关键词在每种算法下的查全率 

      关键词  

算法 
保障房 利比亚 足球 

个人所

得税 

抗日

战争 

经典的

PageRank 算法 
0.7 0.78 0.59 0.82 0.51 

加权的

PageRank 算法 
0.725 0.89 0.67 0.875 0.57 

以主题为中心

的 PageRank 算

法 

0.785 0.81 0.725 0.855 0.645 

改进的

PageRank 算法 
0.84 0.9 0.72 0.94 0.68 

通过实验我们发现改进的 PageRank 算法优于经

典的 PageRank 算法，加权 PageRank 算法和以主题为

中心的 PageRank 算法。实验结果表明改进的 PageRank

算法很好的达到了算法改进的初衷。 

 

6 总结与展望 
本文结合网页链接分析和网页内容相关性分析两

个方面提出一种改进的 PageRank 算法，本论文改进算 

 

（上接第 248 页） 

该算法只有一个控制参数，通过随机变量的取值实现

对目标粒子的逼近。实验结果表明，该模型是有效的

可行的，为粒子群算法的改进提供了一种新途径。 
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