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一种改进的基于最大流的 PageRank算法研究
唐 敏

（佳都新太科技股份有限公司，广东广州 510665）

摘要：PageRank是 Google使用的一种网页排序算法，它可以对网页进行评估，并根据这个评估对网页进行排序。评价

标准是一个PR值，每个网页都会被赋予这样的一个值，用来衡量网页的重要性，并据此给出相应的排名。起初PageRank

是用于搜索引擎检索结果的排序，现在也被广泛用于其他很多方面，比如网页的采集、检索结果聚类分析等。本文将最

大流社区发现算法和 PageRank结合，提出了一种新的改进算法。
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0 引言

随着互联网的快速发展，网上信息资源越来越多，如何从

巨大的信息海洋中寻找最想要的资源呢？搜索引擎的出现，

给我们带来了可能，但随之而来摆在搜索引擎面前的一个巨

大挑战是如何去提高查询结果的质量。PageRank根据网站的

内外部链接的数量及质量来衡量网站的价值，由于 PageRank

算法是基于内外链接的，也即几乎每个网页的PR值都是被平

均地分配到它所指向的所有其他网页，这就忽略了网页与网

页之间的差异，这种差异主要体现在网页质量上。

基于这样的认识，本文提出了一种改进的基于最大流的

PageRank算法。可以利用这个算法实时地评估每个网页的质

量，然后公平地对每个网页的 PR值作出分配。

1 相关工作与背景知识

1.1 PageRank算法

PageRank算法基本思想：我们可以假设一个漫游者在上

网浏览页面时，他在当前浏览页面中，每次以相同的概率挑选

他接下来想要点击的链接，那么在这个挑选过程中，如果遇到

一个没有出链的网页时，他将随机的跳到任意页面，这个行为

是以一个较小的概率 发生。

可以假定 i为页面 i的链出页面集 E，Bj为页面 j的链入

页面集，那么在随机的一个时间节点上，漫游者出现在页面 j

的概率 PR(j)为：

漫游者访问的概率分布满足和为 1。概率大的网页将被

排在最前面，也最容易被漫游者访问到。

1.2 最大流问题与社区发现算法

1.2.1 最大流问题

在一有容量的图里面，找到一条不能超过弧的容量并且

可以从发点到收点运送最大数量的单位流量的途径，这就是

最大流问题。给定有弧容量的图如下。

从 B到 E的每一个流都须满足下面这三个条件：

（1）在从 B至 E的任一个流中，从每个顶点 x (x≠ B, x≠

E)出去的单位数量必须等于到达 x的单位数量，即

图 5 三种目标跟踪滤波误差

图 5对比了分别利用外辐射源法、相位差法与多信息融

合定位法得到的目标定位滤波误差图。

4 结语

通过对比外辐射源法、相位差法与多信息融合定位法的

目标定位滤波误差仿真实验结果，如上图 8所示，得出多信息

融合定位法的定位误差显著小于外辐射源法和干涉仪相位差

法，且收敛速度较快，即多信息融合定位法的定位精度高，稳

定性好，具有很大的实用价值和应用前景。
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(1)

其中 X是图中所有顶点的集合，经弧(x, y)运输的单位数

量用 f(x, y)表示。

有弧容量的图

（2）弧(x, y)的容量 c(x, y)小于经弧(x, y)运输的流的单位

数量,即

0≤f(x, y)≤ c(x, y) (x, y)∈ E (2)

其中 E是所有弧的集合。

（3）流入收点的单位流量的净数与从发点流出的单位流量

的净数 V是相等的，即

(3)

(4)

对于满足上述这三个条件的数值 f(x, y)的集合，其是对应

于从 B至 E的流。

鉴于此，我们可以知道，如能找到这样的一个数值 f(x, y)

的集合，它是满足上述这四个条件的，(x, y)∈E，则这些数值对

应于从 B至 E的流。因此当且仅当这个集合满足关系式（1）

へ（4）时，数值 f(x, y)的集合是一个流，(x, y)∈E。

上述最大流问题从其本质上考虑，其实就是求 V的最大

值。这是一个线性规划问题，这里用一个比较直观的方法求

解，称为最大流算法。

1.2.2 最大流社区发现算法

算法的基本思想：用户感兴趣社区的页面的一些实例是

从一个种子页的集合开始的，之后系统开始爬行网页，且过程

中利用种子页去查找更多的网页。最大流算法这时被用到从

种子页和其它页分离社区C，该算法可能会被重复地执行以便

查找到目标社区。

最大流社区算法过程，当一个社区Ｃ被查找到以后，它将

参照每个网页指向社区内部页面的边数来对社区内部的网页

进行评级，一些评级高的非种子页将被加入种子集合。算法

不断迭代，直到启发式规则决定算法是否停止运行。

2 改进的基于最大流的 PageRank算法

我们知道 PageRank算法是基于内外链接的，由于它只是

考虑到了链接，并没有考虑链接指向的内容。PageRank算法

中，页面 i所链出的页面，对其平均分配 PageRank值，这就会

使得很多与当前页面不相关的链接页面也被分配到一定 PR

值，这是不公平的。那么如何解决呢？

2.1 考虑的方法
基于分块的考虑：

网页都是由多个块组成的，如有导航块，广告块，版权块

等，根据网页中每一块的重要程度，给于它所发出的链接一个

权值，比如版权块发出的链接得到的 PageRank值就会较小。

基于网页内容的考虑：

假设页面 i当中，里面的有一个链接指向页面 j，并假定

Similarity(i,j)为页面 i与 j的文档相似度，由此可知页面 i转向

它指向页面集合的概率 Similarityij，并进行归一化就可以得

Similarityij，这个值是在Web有向图中页面 i指向 j的转移概

率：

这里的链接转移概率 Similarityij可以综合考虑基于分块

的分配的权值，采取的方法可以把原 PageRank公式中的

用 Similarityij代替，这样即可加入对网页内容的考虑因素进

行综合考虑。

2.2 改进的基于最大流的 PageRank算法
由上述的相似度度量可以得到一个关于Page集合的有向

图，其中每条链接的权值是当前页面转移到其所指向链接的

概率。

相对于下面介绍的最大流社区发现算法，这个 Page集合

的有向图中的边的权值均小于 1，可以通过设置一个常量系数

k（如 k取 Page集合文档总数）来得到符合最大流社区发现算

法有向图的边容量 C(u,v)，其表示如下：

应用最大流社区发现算法得到相关种子页的社区集合M

（CommunitySize为社区大小），对于每一个社区中的每一个网

页，用Cited表示社区其它网页引用它的次数，也称为社区对它

的推荐度。我们可以这么认识推荐度，推荐度指在社区总网页

数中，其它的网页引用该网页的网页数目所占的比例，也可以

简单地理解评价，而这种评价是其他网页给予的。在这里我们

用 Recommend_Degree表示推荐度，并通过以下公式求得：

最后得到新的 PageRank值为：

这里， + =1，，用于调节推荐度与PageRank值的比例。

3 结语

这里加入社区因素只是通过比例进行调节。当然我们可

以先运行社区发现算法，找出相关种子页的社区集合，并记录

下各个网页的社区关系。然后再对 PageRank 进行反复的迭

代，并且可以将这个社区关系加入到 PageRank的反复迭代过

程中，这样也许可以对网页的 PR值作比较好的修正，这在后

续的实验验证中将继续研究。

参考文献：

[1] 蒋永辉，吴洪丽．新的PageRank优化算法[J].计算机工程

与应用，2012(6)

[2] 范聪贤，刘秋菊，徐汀荣．应用Web结构挖掘的PageRank

算法的改进研究[J].计算机工程与应用，2010,46(9):127
[3] 陈小飞，王轶彤，冯小军．一种基于网页质量的 PageRank

算法改进[J].计算机研究与发展，2009.46(6):381-387
[4] 秦拯，张玲，李娜.改进的 PageRank在Web信息搜集中的

应用 [J]．计算机研究与发展，2006,43(6):1044-1049
[5] 黄德才，戚华春．PageRank算法研究 [J]．计算机工程，

2006,34(18):161

作者简介：唐敏(1980-)，男，湖南湘潭人，高级工程师，研究方

向为移动互联、搜索引擎优化，视频通话技术。

信息通信 唐敏：一种改进的基于最大流的 PageRank算法研究


