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基于 PageRank算法的权威值不均衡分配问题 
田  甜，倪  林  

(中国科技大学电子工程与信息科学系，合肥 230027) 

摘  要：PageRank对所链接的网页的“权威值”存在平均分配的思想，由于互联网的网页是千差万别的，因此这种方法存在一定的局限性。
该文利用了 Web 链接结构，提出了一种权威值不均衡分配的方法(IPR)，通过与 PageRank 算法相比，IPR 的排序结果比 PageRank 提高了
近 90%的相关度。 
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Problem of Unequal Authorities Assignment            
Based on PageRank Algorithm 

TIAN Tian, NI Lin  
（Department of Electronic Engineering and Information Science, University of Science and Technology of China, Hefei 230027） 

【Abstract】There is equitable distribution thinking in authorities of other pages linked to PageRank. As pages are different, the method has some
limitation. This paper takes advantage of Web link structure, proposes an unequal way to treat the different pages when distributing authorities and
call it improved PageRank. Experimental results show that IPR improves relation degree by about 90%, comparing to PageRank.  
【Key words】Web structure mining; page ranking; improved PageRank(IPR) 

随着互联网信息的增长，用户不得不利用搜索引擎去查
找所需的信息，由于网上信息量的增长，与用户相关的信息
也随着增加，因此搜索引擎可以找到大量与用户查询相对应
的网页。如何把贴近用户的信息放在搜索结果的前面，逐渐
成为用户和学者共同关注的问题，据 iProspect的调查报告，
2006年 62%的用户只点击搜索结果页第 1页的结果，而高达
90%的用户只点击搜索结果页的前 3 页里的结果。而在 2002
年，这两个数字分别为 48%、81%。另外，根据 iResearch的
《个人门户发展趋势研究报告》，高达 57.9%的网民表达了对
搜索引擎结果中冗余信息多的不满。这些变化说明，用户对
搜索引擎的要求越来越高，他们希望花在寻找结果上的时间
越来越少。因此，排序查找到的结果比搜索本身更为重要。  

研究搜索引擎的排序算法的改进，逐渐成为热点问题，
随着深入的研究，越来越多的人意识到排序质量不令人满意
的原因为：不是网页提供给的信息太少，而是可用的信息太
少，或所用信息不恰当。 

笔者对 PageRank 算法进行了改进。PageRank 算法的基
本思想是：把当前网页的权威值平均分配给它的全部链接。
但互联网的网页是千差万别的，即使链接在同一个网页上的
链接，也是有差别的。PageRank算法这种平均分配权威值的
方法，在一定程度上影响了网页的排序质量。笔者提出了一
种按照不同网页分配权威值的方法，能弥补这一缺陷，通过
实验表明，改进算法具有更加优良的排序质量。同时，改进
算法的框架是在 PageRank算法的基础上提出的，并可以方便
地被移植。 

1  PageRank算法 
PageRank[1]主要思想是把网页的链接分成前向链接

(in-links)和反向链接(back-links)，也称为引用链接和被引用

链接，反向链接的数量和质量决定PageRank值。PageRank值
由反向链接所决定，反向链接表示所考察的网页可被其他网
页引用，反向链接数目越多，则说明该网页被引用较多，其
可能是很重要的网页，因此，可以凭借反向链接的数目来确
定该网页的重要程度。如果一个网页被很多垃圾网站引用，
和一个网站被很多重要网站引用，效果是不同的，在PageRank
算法中，如果一个网页被很重要的网页引用，则该网页的
PageRank值会提高，如果网页被许多垃圾网站或者权威值不
高的网站引用，对于提高其权威值，同样是没有帮   助的。 

按上述思想，可以得到 PageRank，即 
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表示直接指向网页 u的网页集(u的反向链接的集

合)；Nv表示网页 v前向链接的数量； PR ，是指网页

v 把自己的权威值平均分配给从自己网页中指出的链接，

( ) / v

1c = 。 
PageRank算法为了解决权威值沉积问题，采用下面的模

式，以适合通常情况下的排序算法[2]，即 
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PageRank 算法对一个网页的 PageRank 值分配是没有针
对性的，它把自己的权威值平均分发给各个网页，为了进一
步地体现公平公正和有效的网络秩序，以下将介绍 IPR算法。 
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2  改进的 PageRank算法 
改进的 PageRank跟 PageRank是基于同一个事实的，即：

(1)被引用得越多的网页，其权威值越高；(2)被权威网页引用
过的网页，其权威值越高。这 2点是 PageRank取得成功的重
要原则，跟现实生活中比较吻合。 

改进的 PageRank 算法还注意以下因素：(1)权威值非常
高的网页被引用的次数会大大多于“引用其他网页”的次数。
(2)如果引用一个权威网页，就应该多分配一些权威值；如果
引用普通网页，应该少分配给他一些权威值。 

根据上述思想，IPR 对权威网页进行了重新描述：最权
威的网页是被多个网页引用，或者能被权威网页引用的网页，
同时被引用的次数大大超过本身引用其他网页的次数。如果
缺少一个条件，就被评为次等权威网页。 
2.1  算法描述 

IPR可以用 PageRank算法类似表达式加以描述，即 
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其中，av表示网页v分配给网页u权威值的比重，同式(1)，
，a1c = v可以通过如下 2步得到。 

(1)计算某个网页 j的反向链接和前向链接之比，即 
j

j
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其中， 表示网页 j反向链接数目，相当输入了权威值；

j

j
BackLink

InLink 表示前向链接数目，相当于从网页输出了权威值，称

之为输入输出比值 IO；IO 表示该网页从别的网页获取权威
值的能力，IO相对其他网页越大，则更容易获取到大的权威
值，但是，这里将产生一个问题，当前向链接的数目为零时，
IO将出现无穷大的情况。 

为了解决这一问题，首先把 IO为无穷大(即 为零)

的网页设置为一个比较小的常数。 
j

InLink

( )IO ∞ = m (m为常数)                               (5) 

(2)设指向u的网页即在 中，有网页 ，
先计算网页v
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配PageRank值，即式(3)中av的值(设这个网页为 中的
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网页U和S从网页V1得到不同权威值，如图 1所示。 
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图 1  网页U和S从网页V1得到不同权威值 

网页U从 4 个网页获取权威值，获取的比例分别是 4 个
网页所分配的 ，某个页V1 2 3 4, , ,a a a a i分配给网页U比例，是按
照网页U的输入输出比占全部Vi所指向网页的输入输出比之
和的大小所决定的。如对于网页V1而言，它指向两个网页，
全部IO比之和为网页S的IO(大小为 2/2)和网页U的IO (4/2)的

和，因此网页V1分配给网页U的权威值比重a1为 

1
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网页V1把自己权威值的 2/3 赋给了网页U，如果是
PageRank算法，网页V1只把自己权威值的 1/2赋给网页U (因
为网页V1有 2个前向链接，所以可以进行平均分配)。 
2.2  通常情况下的 IPR算法 

对于 IPR，同样存在权威值沉积问题，经过修正后的改
进 PageRank算法表达式为 
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各参数的意义同 PageRank算法相同，为了保持和
PageRank算法的一致性，采用的同样为随机漫游模型，取
d=0.85。IPR的计算复杂度与PageRank算法的复杂度可以相提
并论(复杂度稍偏大)，PageRank算法的另外一种改进方法，
WPR(Weighted PageRank)描述如下[3]： 
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WPR算法中引入了乘法，而且 和 的计算也比

较繁杂，尤其在迭代中，算法复杂度将会提高。 
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3  试验 
3.1  试验条件 

为了验证改进算法的排序结果，本文将试验建立在国内
著名的新闻网站网易：http://news.163.com中。试验方法如下： 

(1)网页采集工作，自行设计的一个多线程网页抓取 Spider程序，
共抓取了 15 398张网页。 

(2)利用开元项目 Lucene 提供的源代码 (http://lucene.apache. 
org)，由于针对的是中文网页，因此首先进行中文分词的处理，然后
对网页的 title 域、Meta 域、H1 域建立索引，并存储好网页的位置，
以提供基于文本的搜索和结果返回。 

(3)实现 PageRank 和 IPR 算法。将得到的排序值存入 MySql 数
据库中，两种算法采用的是迭代计算(40 次)。迭代算法的具体实现
可参考文献[2]。IPR和 PageRank具有完全相同的算法框架。 

(4)针对不同的查询要求，找到 Lucene 对应的索引文件，读出数
据库中相应网页的排序值，按照排序值降序输出结果。 

(5)评估 PageRank 和 IPR 的结果。整个开发过程是用 Java 完成， 
PageRank 以及改进的 PageRank 算法不针对查询主题， PageRank
排序独立于查询主题。但在本试验中，设计的排序是针对于查询主
题的，原因是：网页数量相对比较大，不容易对网页进行评估。对
于某个查询关键词，找到这个关键词的所有网页，然后按照排序值
降序排列，看看所得到的结果网页是否真正与查询项保持一致(即相
关程度)，如果相关程度比较好，则认为排序的质量优越，反之，则
认为质量不佳。这个道理跟搜索引擎的排序是相同的，只是没有结
合网页相关性和排序之间的关系，而是只要网页存在关键词，就将
这个网页列入查询结果中。如果排序算法比较优越的话，相关度高
的网页会自动地往结果的前面靠齐。 
3.2  实验结果 

对于某个查询关键词，出现的结果可能会比较多，但网
页不一定跟查询相关性完全相关，为此，笔者设计了一个相
关度等级函数： 

1.0 
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=
0.1 
0 
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 ⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
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i
                                      

(8)
 网页

 网页与查询项完全相关 

与查询项部分相关 

网页与查询项微弱相关 

网页与查询项毫不相干 

为了保证衡量准则的有效性，为试验建立了一个评估小
组(共 5 个人)，当大多数人认为该出现某种结果时，则把网
页归结为这种结果，如果出现无法断定的情况，重新评估该
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网页。 
对于某个查询条件，最终结果的评定是按照排序靠前的

15个网页相关性之和来确定的，由于排序的优劣不单单与该
网页是否相关，而且取决于相关网页出现的位置，因此相关
函数设计成与位置和相关程度的大小有关的函数，即 

∑
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对 8个主题的查询见表 1。为了直观地了解 PageRank和
IPR 算法之间的排序效果，按关键词从上至下的顺序，得到
图 2。 

表 1  相同查询主题条件下 PageRank和 IPR的排序结果比较 
<完全相关，部分相关，弱相关> 网页相关度 查询 

关键词 
网页 
数量 IPR PageRank IPR PageRank

朝鲜核问题 38 <9,3,1> <9,5,0> 8.18 8.08 
中日关系 179 <11,1,2> <5,3,2> 10.4 5.19 
联合国改革 68 <8,3,2> <4,2,6> 9.01 3.89 
国企改革 19 <4,4,2> <5,4,1> 4.35 1.95 
环境保护 124 <8,1,4> <6,2,6> 7.27 6.22 
住房问题 22 <6,2,1> <7,1,1> 6.72 4.54 
⋯ … … … … … 

图 2  相同主题下 PageRank和 IPR的排序结果 

从表 1和图 2可以看出来，相对于 PageRank，IPR具有
明显的优势，通过计算可知，在 8个查询条件下，从上至下
各个查询项相关度分别提高了 0.012倍、1.0004倍、1.316倍、
1.231倍、0.169倍、0.959倍、0.480倍、2.024倍。通过计算，

IPR相对 PageRank，使排序的相关度平均增长了 89.937 5%。
IPR能提供比 PageRank性能更优越的排序算法。 

IPR具有如下 2个优点：(1)具有更优越的排序结果；(2)
与 PageRank共用算法框架，能方便地在现有的 PageRank算
法应用中，并移植算法。 

4  总结 
本文通过对PageRank算法研究，提出了一种不均衡分配

权威值的改进PageRank算法，通过计算前向链接和反向链接
数量的比值关系来确定权威值的划分，从而细致地划分了网
页的权威级别，提高了网页的排序质量。这些改变和提升，
并没有以大幅度提高算法的复杂度为代价，这些优点对网页
的排序带来了非常好的前景。IPR和PageRank具有相似的算
法框架，可以很好地融入其他PageRank的改进算法中，如
PowerRank[4]算法等，从而提升搜索结果的准确性和高效性。 
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基于位置的空间数据融合方法对点状对象之间的融合是
比较有效的。但是对于形状更为复杂的对象(例如线状的对象
和多边形对象)来说就不实用了，而实际应用中对于复杂形状
对象之间的融合，甚至是不同类型对象之间的融合是更为常
用的，因此，基于位置的空间数据融合方法还不能完全满足
实际需要。 

4  总结 
尽管基于特征的技术简单易行，但是在实际情况中，有

很多空间对象的特征属性是缺失或者错误的，这就大大影响
了它的效果。而基于本体的技术应该是未来空间数据融合技
术乃至更广范围内数据融合技术的重要发展方向，它能够从
根本上解决数据融合时，无法确定表示同一概念的实体的问
题，但是从目前来看，基于本体的技术依赖于本体库的建立，
当前在本体库稀少的情况下还很难得以广泛地应用。 

基于位置的技术是目前最可行的空间数据融合技术，因
为它的融合依据是空间数据所必须具备的特性——位置属
性，但是基于位置的技术不能保证可以完全找出所有正确的
融合集，如何提高该技术的正确性将是研究的方向。另外，
目前基于位置的技术只考虑点状对象之间的融合，对于形状
更加复杂的空间对象(例如线状对象和多边形对象)之间的融
合只是简单地用这些对象的中心点等来进行模拟。在实际情

况中，有很多对象是具有相同或者相近的模拟点，却代表完
全不同的实体(例如 2 条垂直相交的道路)。研究点状对象之
间的融合技术是远远不够的，还有更多关于复杂空间对象之
间的融合技术需要研究，例如多边形对象之间的融合技术，
甚至是多边形对象和点对象的融合技术。如何将基于空间属
性的技术与现有地理信息系统集成技术结合起来，形成完整
的“地理信息集成技术”是一个值得研究的方向。 
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