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摘　要 :在介绍 Google等搜索引擎最常用的 PageRank搜索结果排名算法的基础上 ,详细阐述了
各种网页链接结构对基于 PageRank算法的网站搜索引擎排名结果可能产生的影响 ,并分析了实际应
用中网站针对 PageRank算法的各种优化策略 ,讨论了各自的优点。
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Abstract: PageRank algorithm used by Google and many other search engines was introduced. The possible influence

that various kinds of W eb linking structures exerted on the ranking results of search engines based on PageRank were

analysed. The advantages of various op tim izing strategies of PageRank were discussed.
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　　最近几年来 , Google已经成为世界范围内使用最为广泛

的搜索引擎之一。Google的优点不仅仅在于去除无用的 (广

告 )标语构成单一页面的功能、独自的 Cache系统、动态制成

摘要信息、为实现高速检索而设置的分散系统 (数千台规模

的 L inux群集器 )等 [ 1 ] ,而最大的优点正是其检索结果的正确

性 ,与其他搜索引擎相比更优的搜索结果排名 ,有利于用户尽

可能快地找到所需的信息。而研究目前国内互联网网站 ,可

以发现我们在处理网页间的链接结构时 ,往往存在很大的随

意性。殊不知网页间的链接结构正是决定网站在搜索结果中

排名的重要因素之一。这种搜索结果排名技术建立在一种针

对 W eb文档的复杂算法上 ,称之为 PageRank算法。

本文的目的是在对 PageRank算法分析的基础上 ,分析各

类网络链接结构对搜索结果 ( PageRank值 )的影响 ,以及由此

产生的搜索引擎优化策略。

1　PageRank算法

简单的说 , PageRank是代表互联网上某个页面重要性的

一个数值。

一般搜索引擎将 PageRank值与网页搜索结果相似度共

同作为搜索结果的排序依据。就像后边即将阐述的一样 ,检

索语句不会呈现在 PageRank自己的计算式上。不管得到多

少检索语句 , PageRank也是一定的、文件固有的评分量 ,该值

仅仅依赖于网络的链接结构。

PageRank算法的具体思路是 ,将某个页面的 PageRank除

以存在于这个页面的正向链接 ,由此得到的值分别和正向链

接所指向的页面的 PageRank相加 ,即得到了被链接的页面的

PageRank。

算法基于“从许多优质的网页链接过来的网页 ,必定还

是优质网页”的回归关系 ,来判定所有网页的重要性。一个

网页的得票越多 ,则认为它的重要性也就越高。进一步说 ,投

票网页的重要性也决定着票本身的重要程度。

计算某个网页 PageRank值时所有的入链接都要考虑在

内 ,页面 A的 PageRank值计算公式如下 :

PR (A ) = (1 - d) + d ( PR ( t1) /C ( t1)

+ ⋯ + PR ( tn) /C ( tn) )

公式中的 PR代表页面的 PageRank数值 , t1～ tn代表有

链接指向页面 A的网页 , C是网页出链接的数量 , d是阻尼系

数 (常数 , Google通常取值 0. 85)。由于用户在互联网浏览时

可能不按当前页面中的链接前进 ,而随机跳跃到完全无关页

面 ,所以 d实际上代表的是用户跟随网页链接浏览 ,而不产生

随机跳跃的概率值。
(1)式是在计算网页 PageRank值的最初公式。由于至今

Google都没有对外公布它所采用的算法 ,所以可能 Google在使

用时采取了该公式的一些变形。但这也几乎不影响下面的分

析。

由 (1)式可知 ,计算某个网页的 PageRank值总是依赖于

其他的相关页面 ,所以计算 PageRank值实际上是一个迭代的

过程 ,计算结果的精确程度依赖于初值的选取和迭代的次数。

对于初值一般取 1,而为了保证实际应用中这个结果总是收

敛的 ,则加入了阻尼系数 d
[ 2 ]。

另外需要说明的是 PR值与 PageRank值的区别。安装了

Google工具栏的用户也许看到工具栏上的 PageRank显示条 ,

这个工具可以即时地反映出浏览器当前访问的网页在 Google

中的 PageRank值的标记 ,该值在 0至 10范围内变化。之所以

称之为“标记”是因为它并非网页的真实 PageRank值 ,而是真

实值的一个对数指标 ,对数基应该是 5～6范围内的某个数值。

网页对它的所有出链接的页面进行 PageRank“投票 ”。

由于随机跳转的可能性 ,投出的 PageRank总值比网页本身的

PageRank值稍小 (本身值 3 d )。这个值在所有出链接中平

均分配。因而指向你的网页的页面的 PageRank值固然重要 ,
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但该页面的出链接数量也同样不可忽略 :出链接越多 ,你的网

页得到的 PageRank值就越少。另外由于 PR值是 PageRank

真实值的对数指标 ,这意味着一个网页从某个较高的 PR值

得到提升要比从较低的 PR值上升过来需要更多的 PageRank

值。在这种情况下 ,一个较多出度的 PR8网页和另一个只有

较少出链接的 PR4页面相比 ,哪个更有效些 ? 这可能依赖于

PR值的对数基和具体的链接情况了。

需要注意的是当一个网页以“投票“方式影响其他页面

的 PageRank值时 ,不会减少自身的 PageRank值。这并非

PageRank的转移过程。

2　基于 PageRank的优化策略

假设我们有一个网站 ,很显然将网站的 PageRank平均分

配到各个网页 (如果可能的话 )是非常不明智的 ,因为我们不

可能、也没有必要使网站的所有网页搜索排名都做到很高。

如果能将网站的大部分 PageRank值以某种方式导向其中的

一个或少数网页 ,使得它 (们 )的排名大大提高 ,其效果当然

要好于平均分配的结果。所以下边讨论的重点不在单个网页

的权值 ,而是考虑整个网站或者说网站中的重要页面的

PageRank值 ,这些页面可能是索引页、中心页或是专门为某

些搜索术语优化的页面。

2. 1　考虑内部链接的影响

网站 PageRank值即为网站内部所有页面 PageRank值的

和。一个网站的 PageRank最大值等于它的页面数量。入站

链接可以增加这个最大值 ,而出站链接则能减少之。网站内

部链接组织不好 ,网站可能会达不到最大的 PageRank值 ,但

是却不可能超过该值。需要注意 ,虽然增加页面可以增加网

站的 PageRank值 ,但不是随便增加什么页面都能达到效果。

那些完全相同或几乎相同的页面称为 cookie2cutter, Google认

为是垃圾信息并会引发相应的警报机制使得页面甚至是整个

网站受到处罚。所以从根本上来说网页要有一定的质量。

下面分析一下网站内部链接如何影响 PageRank值。在

这里我们考虑的是一个相对独立的网站 ,入站链接和出站链

接的影响暂不考虑在内。

图 1　内部链接对 PageRank的影响

假设一个包含三个网页的网站 ,没有外部链接 (图 1)。

在 ( a) , ( b) , ( c)的情况下 ,我们为每个网页分配初值 1,阻尼

系数保持与 Google一致 (0. 85) ,经过迭代收敛后 ,得到三种

情况的 PageRank值如下 :

( a) : PageRank A = 0. 15, PageRank B = 0. 15, PageRank

C = 0. 15;

( b ) : PageRank A = 0. 15, PageRank B = 0. 277 5,

PageRank C = 0. 15;

( c) : PageRank A = 1, PageRank B = 1, PageRank C = 1;

网站 ( a )的 PageRank值为 0. 45,严重浪费了潜在的

PageRank值。 ( b)的情况稍好一些 ,总值 0. 577 5比上一个例

子有所增加 ,但仍然只是最大值的一小部分 (对于该结构存在

的摇摆页情况 ,在这里不作讨论 )。在 ( c)的链接结构下 ,网站

达到了 PageRank最大值 ,也可以通过环形结果获得 : A到 B, B

到 C, C再到 A。同样的情况也可以将页面增加到 3个以上。

可见链接的不好 ,完全可能浪费潜在的 PageRank值。根

据试验的规律 ,得出针对内部链接结构的第一个优化策略 :一

般来说 ,环形链接或者任意两个页面都有相互链接时能达到

网站 PageRank大值。

图 2　索引页的 PageRank

假设把 A作为索引页 ,有 ( a) , ( b)两种链接结构 ,省略计

算过程后迭代结果如下 :

( a) : Page A = 1. 459 459, Page B = 0. 770 270 3, Page C =

0. 770 270 3;

( b) : Page A = 1. 298 245, Page B = 0. 999 999 9, Page C =

0. 701 754 3;

两种结构的总值仍然是 3 (最大值 ) ,所以没有浪费。但
( b)的情况下 , A明显损失了 PageRank,页面 C也损失了一部

分 PageRank,因为 A、B分享方式替代了 A独享 , A通过 A→C

链接反馈回 C的值也就减小。

所以得出第二条优化策略 :为了获得索引页的最大

PageRank值 ,其他页面应该尽可能减少相互链接。如果某个

页面链接到的页面有回路链接 ,那么在这个页面上增加一个

新的出链接会导致间接损失一部分的 PageRank值。如果没

有这样的回路 ,则不会减少 PageRank值。这在内部链接中并
不十分重要 ,但对发生到网站外的链接时就不一样了。

可见 ,通过组织内部链接 ,可以将网站的 PageRank值导

向某个选定的页面。内部链接可以根据网站的 PageRank需

要来组织 ,但必须是 Google认可的页面。

2. 2　入站链接和出站链接

入站链接 (由网站外部进入的链接 )是增加网站

PageRank值的方式之一。入站链接来自何处并不重要 ,

Google认为只要网站管理员没有对链入网站的其他网站产生

控制 ,就不会因为这种链接做出处罚。

链接页的 PageRank值很重要 ,但同时出链接的数量也相

当关键。例如 :如果是一个 PageRank值为 2的网页的唯一出

链接 ,将得到 0. 15 + 0. 85 (2 /1) = 1. 85的值 ;而一个 100个出

链接的 PageRank 8网页 ,得到的是 0. 15 + 0. 85 (7 /100) =

0. 209 5。很明显 , PR2链接更有效。一旦有 PageRank值注入

到网站中 ,计算将需要重新进行。某些页面的值增加 ,某些保

持不变 ,这依赖于内部链接结构 ,但肯定不会有页面会损失

PageRank值。

入站链接指向你试图导向的重要页面更有好处 ,如果

PageRank注入到其他页 ,则会因为内部链接分散到网站中。

索引页也会得到提升 ,但不如直接链接提升得多。直接得到

入站链接的页面得到的值最大。

第三条优化策略 :将网站索引页作为引入入站链接的最

佳目标。

出站链接会导致网站 PageRank值的消耗。为了抵消这

种消耗 ,需要确保链接是互给的。互惠链接可能得到也可能

损失 PageRank值 ,所以交换链接时需要特别小心。

当 PageRank值随着指向另一个网站的链接而引出时 ,内

部链接的所有页面都将受到影响。虽然具体的 PageRank值

变化情况依赖于链接结构 ,但一般来说给出链接的网页往往

是损失 PageRank值最大的 ,因此得出第四条优化策略 :出站
(下转第 1718页 )　
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均仅有两个字段 ,即 HZ和 SYM字段 ,字段 HZ存放单个汉

字 ,字段 SYM存放对应汉字的首音码。在表 GBKSYM1. DB

中 ,字段 SYM宽度为 1个字符即可 ,在表 GBKSYM2. DB中 ,

该字段宽度为 3个字符。表 GBKSYM2. DB的存储记录如表

4所示 ,字段 SYM中两首音码中间带“3 ”,表示对应汉字的
首音码不能自动确定 ,需要人工选择。

由于 GBK中 GB汉字使用频度较高 ,为了提高查询速度 ,在

表 GBKSYM1. DB中 GB汉字排序在前 ,扩充汉字排序在后。

4　汉字型姓名智能转换为首音码的实现

图 1　汉字型姓名智能转换为首音码的算法流程

　　使用上述分析生成的首音码表 ,并应用如图 1所示的转换

算法就可以方便地将输入的姓名自动转换成其对应的首音码。

图 1中的码表 1和码表 2分别指表 GBKSYM1. DB和表

GBKSYM2. DB。由于表 GBKSYM2. DB中汉字很少 ,为了提高

查询速度 ,先查询该表 ,若找不到再查询表 GBKSYM1. DB。

5　结语

通过对 64 000多个无重复姓名进行测试 ,直接使用 GBK

拼音表首音重码选择率为 20% ,去掉首音相同汉字后首音重

码选择率降为 14. 4% ,而采用本文设计的码表及转换算法首

音重码选择率降至 3. 7%。可见 ,使用本码表及转换算法可

以大幅度降低首音重码选择率 ,显著提高转换效率。该码表

及算法已经在温州职业技术学院分院图书馆、温州菜篮子集

团蔬菜种子批发公司中得到应用 ,效果很好。若对偶尔遇到

的重码选择感到不便 ,也可以去掉图 1中的“人工选择首音

重码”功能 ,由系统自动组合各首音重码 ,就可以实现全自动

转换。但这将增加一定的数据冗余 ,若想要去掉冗余数据 ,可

以在转换后再进行人工编辑。当然 ,该码表可能忽略了一些

汉字的首音重码 ,在使用时只要按上述规则添加即可。虽然

本文仅对用作姓名的汉字的音码重码进行分析 ,但其分析方

法也可以为解决汉字的其他方面 (如药名、书名、歌曲名等 )

的首音重码问题提供参考。
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链接放在 PageRank较低的页面 ,造成的 PageRank损失较小。

任何一个网站都几乎不可能没有出站链接 ,但不巧的是 ,所有

的“正常”链接都会泄漏 PageRank值。但还有些“特别”的链接方

式不用泄漏。PageRank泄漏与否依赖于 Google能否识别出链接 ,

这样可以使用 Google不能识别或是不考虑的链接 ,包括表单处理
(form action)和包含 JavaScript代码的链接 [3 ]。
表单的 action属性不一定是处理表单脚本的 url,它可以指向

任何网站的任何一个页面。

例子 :
< form name = "myform" action =

"http: / / cs. scu. edu. cn / somepage. htm l" >
< a href = " javascrip t: document. myform. subm it() " >
四川大学计算机学院 < /a >

此外 , action属性甚至可以不必位于 form 表单而在

JavaScrip t代码中 ,而 JavaScrip t代码可以位于存储路径的 js

目录下 ,而该目录一般 Google的 sp ider程序都不访问。

3　总结及 PageRank改进

PageRank值由网络链接结构决定 ,与具体的检索内容无

关 ,因而检索期间消耗很小 ,优于早期的 H ITS算法。在不考

虑网页内容具体需要的情况下 ,提出的优化策略有利于提高

网站在基于 PageRank算法排名的搜索引擎搜索结果中的排

名。这种效应也许短时间内尚不明显 ,但随着页面的增加和

网站间链接的逐渐增多 ,最终的效果还是可观的。

同时 ,由于 PageRank算法的检索无关性 ,也可能导致一

些不利的结果 ,例如对一些词汇在特定的上下文中有特定的

含义 ,或是一些专业词汇 ,仅仅依靠 PageRank排名的结果可

能不太令人满意 ,比如同样是查找“结构”这个词 ,在建筑学

的上下文中 ,和芯片制造的上下文中 ,用户希望得到的检索结

果必然不尽相同。但由于 PageRank是网页的固定属性 ,可能

就达不到期望的效果了。如果将整个互联网看成一个维度 ,

那么 PageRank则是该维度上的一个矢量 ,针对以上的缺陷 ,

可以考虑建立这类矢量的一个矢量集。换句话说 ,可以针对

某些指定的主题词计算出多个 PageRank值 ,然后根据检索内

容匹配相应主题词的网页 PageRank值 [ 4 ]。当然 ,在结果排序

时用到的 PageRank值仍然是唯一的。这种改进在检索期间

的消耗上有所增加 ,但在结果排序上却有大大提高。
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