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摘 要：介绍了目前应用较为广泛的两种算法——PageRaIlk算法和HITS算法。PageRank算法是基于用户随机的向前浏 

览网页的直觉知识，HITS算法考虑的是Authoritive网页和Hub网页间的加强关系。PageRank算法的基本思想是：如果一 

个页面被许多其他页面引用，则这个页面很可能是重要页面；一个页面尽管没有被多次引用，但被一个重要页面引用，那 

么这个页面很可能也是重要页面；一个页面的重要性被均分并传递到它所引用的页面。而HITS 算法则专注于改善泛指 

主题检索的结果，通过一定的计算(迭代计算)方法以得到针对某个检索提问的最具价值的网页，即排名最高的authority。 
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Abstract：Introducethewiderapplicationofthe presenttwo algorithms：PageRank algorithm andHITS algorithm．PageRanka~orithmis 

basedon rand~ userS browse the website ahead of intuitive knowledge．HITS  algorithm  considered is Authoritive and Hub website 

h)r】嘲 ethe strengtheningof rehtiom．PageRank algorithm ’S basicidea：if a pageis usedinmanyotherpages，thispageislikelytObe 

import~t P~es；although no one page吣 repeatedly quoted，but it was an important quote pages，this page may also be important 

page；the im portance of a page are transfered to the pageswhich it cites．HI TS  algorithm  focus on improving the generic theme of the 

search results，through some caledation(iterative)methodinordertO get a responseto a searchofthemost valuablepages，the h~hest 

n~ ang  authority． 
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1 PageRank算法 

PageRank算法描述如下：U是一个网页，F(U)是 

U指向的网页集合，B(U)是指向U的网页集合，N(U) 

是 U指向外的链接数，显然 N(U)=I F(U)I，C是一 

个用于规范化的因子(Google通常取O．85，这种表示法 

也适用于以后介绍的算法)，则 U的Rank值计算如下： 

、 R(“)=c R( )／N( ) 
口∈B(q) 

这就是算法的形式化描述，也可以用矩阵来描述 

此算法，设 A为一个方阵，行和列对应网页集的网页。 

如果网页 有指向网页 的一个链接，则 A = 1／Ni， 

否则 A = o设 是对应网页集的一个向量，有 V= 

cAV，V为A的特征根为C的特征向量。实际上 ，只需要 

求出最大特征根的特征向量，就是网页集对应的最终 
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PageRank值，这可以用迭代方法计算[̈。 

如果有两个相互指向的网页 a，b，它们不指向其 

它任何网页，另外有某个网页 C，指向 a，b中的某一 

个 ，比如 a，那么在迭代计算中，a，b的 rank值 因为不 

分布出去而不断地累计，如下图： 

为了解决这个 问题，Sergey Brin和 Lawrence Page 

改进了算法，引入了衰退因子E(“)[ ，E(U)是对应 

网页集的某一向量，对应 rank的初始值，算法改进如 

下 ： 

R (“)=c∑ R( ) ( )+cE(“) 

其中，II R，JJ l=1，对应的矩阵形式为 V’=c(AV’ 

+E)。 

2 HITS算法 

HITS(Hyperlink—Induced Topic Search)算法是利 
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用 Hub／Authority方法的搜索方法 3̈ ]，算法如下：将 

查询 q提交给传统的基于关键字匹配的搜索引擎。搜 

索引擎返回很多网页，从中取前 个网页作为根集 

(root set)，用 S表示。S满足如下 3个条件： 

a．S中网页数量相对较小； 

b．S中网页大多数是与查询口相关的网页； 

c．S中网页包含较多的权威网页。 

通过向S中加入被S引用的网页和引用S的网页 

将 S扩展成一个更大的集合T，以 T中的Hub网页为 

顶点集 V。，以权威网页为顶点集 、，2，V。中的网页到 

V2中的网页的超链接为边集E，形成一个二分有向图 

SG=(V】，、，2，E)。对 V】中的任一个顶点 ，用h( ) 

表示网页 的Hub值，对 、，2中的顶点U，用a(u)表示 

网页的Authority值。开始时h( )=a(“)=1，对U执 

行 J操作修改它的a(u)，对 执行0操作修改它的 

h( )，然后规范化 a( )，h( )，如此不断地重复计算 

下面的操作 J，0，直到a(u)，h( )收敛。 

J操作：n(“)： h( ) (1) 
口：( 。u)EE 

o操作：h( )= ∑ a(U) (2) 
q：( ．q)∈E 

每次迭代后需要对a(u)，h( )进行规范化处理： 

n(“)：n(“)／√ [n(q)] 
’ 

q∈ 

h( )=h( )／ ／∑[h(q)] 
V q∈Vl 

式(1)反映了若一个 网页有很多好 的 Hub指向， 

则其权威值会相应增加(权威值增加为所有指向它的 

网页的现有 Hub值之和)。式(2)反映了若一个网页 

指向许多好的权威页，则 Hub值也会相应增加L5 J(Hub 

值增加为该网页链接的所有网页的权威值之和)。 

3 PageRank技术和 m 技术的比较 

PageRank和HITS的迭代算法都利用了特征向量 

作为理论基础和收敛性依据L6 J。这也是超链接环境下 

此类算法的一个共同特征。但两种算法也有着明显的 

不同点，下面着重阐述两种算法的不同点。 

从两者的权值传播类型来看，PageRank算法基于 

随机冲浪(Random Surfer)模型l7]，将网页权值直接从 

authority网页传递到 authority网页；而 HITS算法则 

是将authority网页的权值经过hub网页的传递进行传 

播。 

从算法思想上看，虽然均同为链接分析算法，但二 

者之间还是有一定的区别。HITs的原理如前所述， 

其authority值只是相对于某个检索主题的权重，因此 

HITS 算法也常被称为 query—dependent算法。而 

PageRank算法独立于检索主题，因此也常被称为 

query—independent 算法。PageRank的发明者(Page 

&Brin)把引文分析思想借鉴到网络文档重要性的计 

算中来，利用网络自身的超链接结构给所有的网页确 

定一个重要性的等级数。当然PageRank并不是引文 

分析的完全翻版，根据因特网自身的性质等，它不仅考 

虑网页引用数量，还特别考虑了网页本身的重要性 9。 

从处理的数据量及用户端等待时间来分析。表面 

上看，HITS算法对需排序的网页数量需求较小，所计 

算的网页数量一般为1000至5000个[10 J，但由于需要 

从基于内容分析的搜索引擎 中提取根集并扩充基本 

集，这个过程需要耗费相当的时间，而 PageRank算法 

表面上看，处理的数据数量上远远超过了HITS 算法。 

从两者的处理对象来看，都是针对整个万维网上 

的网页的一个子集进行排序、筛选[11,12]，没有一个搜 

索引擎能够将万维网上的网页全部搜索下来。但是， 

PageRank算法的处理对象是一个搜索引擎上当前搜 

索下来的所有网页，一般在几千万个页面以上；而 

HITS的处理对象是搜索引擎针对具体查询主题所返 

回的结果，从几百个页面扩展到几千几万个页面。 

从两者的具体应用来看，PageRank算法应用于搜 

索引擎服务端u 3l，可以直接用于标题查询并获得较好 

的结果，若要用于全文本查询，需要与其它相似度判定 

标准(向量模型等)进行复合，以针对具体查询形成最 

终排名，搜索机器人(Crawler)可以将PageRank作为搜 

索优先次序的标准，算法中E的取值可以用来定制个 

人搜索引擎；HITS 算法一般用于全文本搜索引擎的客 

户端l1 ，对于宽主题的搜索相当有效，可以用于自动 

编撰万维网分类目录，通过找到指向某网页的Hub网 

页并以此为根集 R，查找该网页的相关 网页，也可以 

用于元搜索引擎的网页排序。 

4 结束语 

基于链接分析的算法，目前的研究都还很不成熟， 

无论是 PageRmlk算法，还是HITS 算法等，有一些共 

同的问题影响着算法的精度。 

(1)根集的质量。根集质量应该是很高的，否则， 

扩展后的网页集会增加很多无关的网页，产生主题漂 

移[15]、主题泛化等一系列的问题，计算量也增加很多。 

算法再好，也无法在低质量网页集找出很多高质量的 

网页。 

(2)锚文本的利用。锚文本有很高的精度，对链接 

和目标网页的描述比较精确L1 。上述算法在具体的 

实现中利用了锚文本来优化算法。如何准确充分地利 

用锚文本，对算法的精度影响很大。 

(3)噪音链接。web上不是每个链接都包含了有 
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用的信息，比如广告，站点导航，赞助商，用于友情交换 

的链接[17,18]，对于链接分析不仅没有帮助，而且还影 

响结果。如何有效去除这些无关链接，也是算法的一 

个关键点。 

(4)查询的分类。每种算法都有自身的适用情况， 

对于不同的查询，应该采用不同的算法，以求获得最好 

的结果。因此，对于查询的分类也显得非常重要。 

文中对两种算法进行了深入探讨和比较．但在这 

几个方面需要继续做深入的研究，相信在不久的将来 

会有更多的有价值的成果出现。就目前的研究来看， 

值得关注的是，已有学者对这两种算法相结合的可能 

性作了理论上的探讨。 
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检测逐渐发展到动态 随机端 口号，近期涌现的新型 

P2P应用越来越具有反侦察的意识，采用一些加密的 

手法，伪装 HTTP协议，传输分块等来逃避识别和检 

测，可见将来 P2P软件必将走向加密通信的方向。针 

对现在P2P应用发展的趋势，P2P流量管理将逐步走 

向根据其不变传输特性建立相应的分析模型．应用更 

高级的机器学习和数据挖掘的方法去识别和管理流 

量，从而提高网络服务质量。 
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