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基于网页链接与用户反馈的 PageRank算法改进研究 

曹姗姗 王 冲 

(桂林电子科技大学计算机科学与工程学院 桂林 541004) 

摘 要 在 网页链接结构的排序算法PageRank的基础上，提 出了一种改进的 Bias PageRank(BPR)算法。为 了提 高 

用户对网页排序结果的满意度，该算法结合网页链接结构与用户反馈信息(点击率、最近一次点击时间等)进行综合分 

析，从而从网页设计与用户角度共同对网页 PR值进行合理分配，以在一定程度上达到高质量网页尽量排序靠前、信 

息价值低的网页尽量下沉的 目的。仿真实验表明，BPR算法在一定程度上改善了排序效果，提升了用户信息检索满 

意度 。 

关键词 网页排序 ，链接结构，用户反馈，PageRank，算法改进 

中图法分类号 TP391．3 文献标识码 A DOI 10．11896／j．issn．1002—137x 2014．12．039 

Improved PageRank Algorithm Based  on Links and User Feedback 

CAO Shan-shan WANG Chong 

(College of Computer Science and Engineering，Guilin University of Electronic Technology，Guilin 541004，China) 

Abstract Based on the PageRank algorithm，this paper proposed an improved PageRank algorithm named Bias PageR— 

ank，which not only takes the link structure between pages into consideration，but also users’feedback information，such 

as frequency of click and interval of recent click．Through comprehensively analyzing these inform ation，BPR algorithm 

can make pages of high quality rise and pages of poor quality fall to a certain extent．Experiments indicate that BPR al- 

gorithm can improve the ranking result and users’satisfaction． 
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1 引言 

随着网络的高速发展，网民数量急剧增加 ，报告显示，截 

止 2013年 6月底，我国网民数量已达5．91亿I1]，同时互联网 

信息呈几何级数增长。面对海量信息和大规模网络用户，如 

何能让用户高效快捷地搜索到所需信息，成为网络搜索机制 

的首要问题。而网页排序技术正是解决这一问题的关键技术 

之一，因为该技术作为搜索引擎的核心部分 ，是评价搜索引擎 

质量高低的一个重要指标。 

目前关于网页排序的算法丰富多样，主要包括基于网页 

内容分析的网页排序算法和基于链接结构分析的网页排序算 

法两大类。其中著名的搜索引擎 Google所采用的网页排序 

算法是基于网页链接结构分析的 PageRank算法，该算法的 

成功应用，证实了它所具有的实践应用价值和理论研究价值。 

2 算法分析 

2．1 PageRank算法 

在借鉴传统引文分析思想的基础上，1998年斯坦福大学 

计算机学院研究生 Lawrence Page和 Sergey Brin提出了一种 

基于网络链接分析的算法_2]，即最早的传统 PageRank算法。 

该算法利用网页之间的链接关系把整个网络结构关系表示为 

Web图，如图 1所示。将网页 V对网页 U的链接看作是 V 

对 U的一次投票，那么网页 V就需要把 自己的一部分 Pag- 

cRank值分给 U，这就是 PageRank算法的基本思想。显然， 

V本身的权威值越高，U获得的值就越高。同时，U被链接的 

次数越多，其 PageRank值也就越高。最后根据各个网页 PR 

值的高低对搜索结果进行排序。 

图 1 Web图 

PageRank算法建立在随机网络冲浪模型的基础上，假设 

用户在 Web上是随机浏览的，并且 web上所有网页都是可 

访问的，那么用户可以有两种选择： 

(1)点击当前页上的一个链接； 

(2)通过键入网址，随机跳转到一个页面进行访问。 

用户点击一个链接的概率为d，那么直接跳转的概率就 
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是 1一 。这里的概率 d又被称为阻尼系数，它的取值通常为 

0．85E 
。 

根据以上原理 ，一个网页 PageRank值的计算公式如下 

所示 ： 

PR(U) + [器 +．．斗 ] (1) 
其中， 是指向U的网页，{ ， ，⋯， }是所有指向U 的 

网页集合。Out( )是网页 链出的链接数，即出度。通过 

公式我们可以看出，PageRank算法仅仅依赖于网页间的链接 

关系，所以该计算过程可以离线完成，这样就有效减少了在线 

查询时的计算量 ，从而大大提高了用户查询响应效率。但是 

PageRank算法仍存在一些不足，例如： 

(1)平均分配网页 PR值，没有考虑到不 同网页质量不 

同，所有被链接的网页都获得相同 PR值。但实际上，用户往 

往倾向于高质量权威性网页，所以应对权威网页分配较高 PR 

值； 

(2)偏向旧网页，旧网页由于在网络中存在时间长，被链 

接可能性更大。相对于新网页，旧网页的 PR值就会偏高，而 

实际中用户对有价值的新信息需求也较大，用户倾向于具有 

高信息价值的网页，无论旧网页还是新网页； 

(3)忽略用户兴趣，PageRank算法仅根据网页链接结构 

对网页进行排序 ，而网页间的链接是由网页设计者决定的。 

因此该算法仅从网页设计者角度出发，忽略了用户的角度。 

2．2 相关改进算法 

针对第一个不 足，Xing等提 出了加权 PageRank算法 

(Weighted PageRank，WPR)，即利用网页的链入链接个数和 

链出链接个数，对网页链接权重分别添加基于网页入度和基 

于网页出度的权重因子 ]。文献[6，7]所提出的算法均采用 

了WPR算法中的加权因子来对网页权威值进行分配。同 

时，文献[4，10]也利用网页人度和出度，提出了基于网页入出 

度比例的不均衡分配算法。虽然利用网页入度与出度在一定 

程度上能解决 PageRank算法平均分配的问题，但仍存在偏 

向旧网页和忽略用户兴趣的问题。 

针对第二个不足，通常改进的 PageRank算法通过引人 

时间因子来提升新网页的PR值。文献[6，8，9，1】]均通过引 

入一个与网页的权值呈反比的时间权值函数来提升新网页， 

使新网页上浮。但是该方法并未考虑到热门新网页与同时间 

发布的普通新网页的不同，使得两者获得相同程度的上浮，这 

显然是不合理的。同样 ，高质量的旧网页和同时间发布的普 

通旧网页获得相同程度的下沉 ，也是不合理的。 

针对第三个不足，考虑到用户对网页的兴趣，文献[7，8] 

均提取了用户在网页上 的停留时间作为用户反馈的兴趣因 

子。同时，由于网页点击信息也是用户兴趣的重要体现，它还 

可以体现该网页质量和价值，因此 Gyanendra Kumar等通过 

提取网页链接的访问量，从用户角度对 PageRank算法进行 

改进ll 。但是这些算法均未改善 PageRank算法偏向旧网页 

的问题。而文献El3]利用网页点击总量及用户最新点击时 

间，对网页进行了 PR值不均等分配，该算法虽然对 PageR— 

ank算法中的上述 3个不足做出了改进，但对于最近偶尔被 

点击的旧网页来说，由于在网络中的时间长，其点击总量比最 

新热门网页高，它所获得的PR值就会远高于新网页，这也是 

不合理的。 
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因此，本文结合能够隐含反馈用户兴趣的网页点击量以 

及网页有关的时间因子，对 PageRank算法进行改进 ，使得改 

进后的 PageRank算法能够改善原算法的上述 3个不足，从 

而在一定程度上提高网页 PR值分配的合理性。 

3 改进的 PageRank算法 

随机网络冲浪模型假定用户如果沿着网页中的链接进行 

跳转，那么从当前网页 跳转到其所有链出网页的概率都是 

相同的，即 。但实际上，用户浏览网页时，往往偏好 

于一些高质量高价值的网页。因此，从网页设计者和用户角 

度出发，我们认为被链接次数多且点击率高的网页是高质量 

网页，同时最近被点击网页的 PR值应高于相同条件下长时 

间未被点击网页的 PR值。所以本文引入了偏好因子和网页 

热度因子来对 PageRank算法进行改进。改进 的 PageRank 

算法称为 BPR(Bias PageRank)算法，其计算公式如下： 

BPR(U)一(1一 )+d[BPR( )*B( 一u)+⋯+ 

BPR( )*B( — u)+ *H(u)] (2) 

其中，偏好因子 B(V 一U)是用户从当前网页 V 跳转到它所 

指向的网页【，的概率 ，即链接 —U的权重。BPR算法中的 

H(U)代表了网页 U在当前的热门度，是网页的热度(Hot)因 

子。越热门的网页，最近一次被点击的时间与当前时间的间 

隔就越小，所以该间隔成为衡量网页当前热门度的标准。而 

其中热度因子 H(U)的系数 代表网页的热度在权威值分配 

中的重要程度。这里的偏好因子和热度因子均包含了对用户 

隐式反馈信息的分析。 

所谓用户隐式反馈就是通过分析用户搜索的行为信息来 

得出用户对搜索结果的认同度，它是通过服务器对用户行为 

进行分析得出结果。所以隐式反馈不需要用户对搜索结果进 

行显式的信息反馈，从而减轻了用户的使用负担。 

3．1 偏好因子 

由于点击行为能够反映出用户的兴趣 ，是用户的一种隐 

式反馈，因此从网页设计者与用户角度出发，BPR算法中的 

偏好因子 B( —u)在分析网页链接结构 的同时，考虑了网 

页点击率(Frequency of Click)，从而使分配更合理，更好地满 

足用户需求。这里 B( —U)的值就是链接 一U的权重， 

其计算公式如下 ： 

B(VI )一 旦辛 (a≥O) (3) 
W∈F( ) 

其中，F( )是网页 所有前向链接(Forward Link)的网页 

集，即网页 指向的网页的集合，该集合的元素个数就是网 

页 的出度。a是网页点击率相对于网页链接结构在权威 

值分配时所 占的比重。a一0，代表不考虑网页点击率，此时 

BPR算法就演变成仅考虑网页链接结构的 PageRank算法。 

而 a越大，代表网页点击率越重要。FC(U)是网页U的月点 

击率(Frequency of Click)，计算公式如下： 

FC(U)一 —C li ck (
_
U) (4) 

』 kLJ 

其中，T(U)是与网页 U被搜索引擎搜索到的次数有关的函 

数。由于当前很多网页设计不规范，无法从 网页中获取与时 

间有关的信息，但一般搜索引擎服务器的搜索周期为一个月， 

因此搜索引擎搜索到网页的次数与该网页的存在时间成正 

比，可以用网页被搜索到的次数代替其存在时长『lj]。而 





接的次数最多，同时由于该网页的点击率并不低 ，因此利用综 

合考虑的 BPR算法，在图 3中其排名并没有下降。同时，通 

过观察，图2中位于第 7位的“澳大利亚名校一悉尼科技大学” 

网页 PR值与排在其前面的各澳大利亚大学相同，说明它被 

链接的次数也较多。但该网页被搜索到的次数比前面各澳大 

利亚大学少，即存在时间较短，而且其点击率较高 ，这就体现 

出了用户偏好，因此采用 BPR算法该网页排名提升至第 2 

位，如图3所示。这里可以通过 a因子调节网页链接结构与 

点击率问的比例，来调整网页上浮下沉的幅度。 

比较图 2与图 3，显然 BPR算法体现出了对新旧网页合 

理分配权威值的效果，高价值新 网页上浮 ，低价值旧网页下 

沉 。 

图4是采用添加了热度 因子的 BPR算法所搜索得到的 

前 10个网页。相较于图3，这里通过添加与网页最近被点击 

时间有关的热度因子，来对网页当前信息价值在一定程度上 

做出修正。 

比较图3与图 4，我们可以看出，图 3中排名第 7位的“澳 

大利亚南澳大学”最近被点击的时间较近，体现了该网页的热 

度，因此添加了热度因子的BPR算法对该网页的位置进行修 

整后，其排名被提升至第 6位 ，如图 4所示。这里，热度因子 

在网页 BPR值分配过程中所占的比重可以通过式 (2)中的系 

数 8来调整。 

同时，实验采用文献[6]中用户满意度评估的方法，满意 

评估公式 S一∑( 一 +1)*S ，其中 是网页总数，实验选取 

为前 5O个网页，i为 个网页中的第 i个 为满意系数。 

网页分为 4个等级：非常满意、满意、较满意、不满意；4个等 

级对应的满意系数分别为 1．0、0．6、0．2、0．0。实验组织了一 

个 10人的测试小组，根据上述规则对 50个网页的满意系数 

进行评估，最后对传统 PageRank算法和 BPR算法得到的前 

3O个网页的排序结果分别计算满意度值 S。这里设定了5个 

搜索即大学、留学、英国、美国、澳大利亚，其分别对应的 Pag 

eRank算法的 S值为：524．7、547．6、516．4、486．9、524．3；对应 

的 BPR算法 的 5值分别为：599．7、623、586．8、561．2、587．7。 

结果比较如图 5所示。 

匣三 囝  

攘 

踞 

大学 罾学 英国 麦圉 曩大利亚 

查询关键词 

图5 算法排序满意度对比 

由图5可以看出，改进后的BPR算法能够更好地满足用 

户的需求，在一定程度上提高了用户满意度 ，达到预期目标。 

因此，根据以上实验仿真结果 ，综合分析得出：改进后的 

BPR算法能够合理弥补 PageRank算法均分网页权威值、偏 

向旧网页以及不考虑用户兴趣的不足；BPR算法能够从用户 

和设计者角度出发，对网页权威值做出较合理的分配，使得高 

质量的新网页上浮，当前信息价值不高的旧网页下沉；改进算 

法的排序结果对用户信息需求的满意度有一定程度提升。 

结束语 本文综合考虑了网页间链接结构以及用户反馈 
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信息两大要素，提出了一种改进 PageRank的 BPR算法。该 

算法能够从网页设计者和信息用户的角度，通过融合网页链 

接结构、点击量以及网页存在时间等信息，来对新旧网页的权 

威值进行较合理分配；通过使用热度因子对网页当前的信息 

价值做出修整 ，使得当前信息价值高的网页排序靠前，信息价 

值较低的网页下沉。实验仿真结果也表明，改进的算法能够 

改善网页结果集的排序效果，在一定程度上弥补了 PageRank 

算法存在的一些不足，并在一定程度上提高了用户满意度。 
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