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摘摘摘摘  要要要要：：：：    网页在其生命周期内的活跃程度会随时间发生变化。有的网页只在特定的阶段有价

值，此后就会过时。从用户的角度对网页的生命周期进行分析可以提高网络爬虫和搜索引擎的

性能，改善网络广告的效果。利用一台代理服务器收集的网页访问量信息，我们队网页的生命

周期进行了研究，给出了用户兴趣演变的模型。这个模型有助于更好地理解网络的组织与运行

机理。 
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Abstract: The activeness of a web page varies during its lifetime. Some pages are valuable only in a 
specific period, and then become obsolescent. Web page lifetime analysis from users’ perspective is important 
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understand how the web is organized and operates. 
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1 简介简介简介简介 

最近一段时间，互联网上的网页数量飞速膨胀。尽管有人怀疑这种指数性的增长能否维

持[1]，但在可预见的未来一段时间内，这种趋势仍将维持。网页质量的衡量标准对于用户

选择网页起到了很重要的作用。当前广泛采用的网页质量衡量标准大都是基于链接的，

比如 PageRank [2]和 HITS [3]。实践验证这些算法能够收到较好的效果，但是仍然有一些问

题。第一：它反映的是网站管理员的喜好，而不是最终用户的，而且很容易被垃圾误导，

因为垃圾制造者很容易制造出一些指向垃圾页面的链接。第二，与存在了很长时间的网

页相比，只有少量链接指向新发布的网页，新网页的价值容易被低估。第三，很多新闻

类的网页的质量随着时间波动，基于连接的算法无法迅速体现出这种变化。上述不足都

可以通过对用户行为进行分析而得到弥补。首先，用户行为数据能够直接反应用户的喜

好，避免受到网站管理员偏向的影响。用户行为数据是由无数用户的行为积累而成，垃

圾制造者很难施加影响。其次，用户行为能够立刻发送到服务器，服务器可以以比较小

的延迟获取用户的即时行为。用户行为对于网络的变化反应迅速，可以引导服务器发现

新出现的受关注的网页。第三，每个用户动作都记下了时间戳，能够体现出网络的动态

性。如果一个网站或者一个网页的质量提高了，它就能吸引到更多的用户。 
一般说来，被大量用户频繁访问的网页质量比较高。所以网页的质量可以利用用户关注

的程度进行评估，而不是链接关系。网页质量并非总是一成不变。一个报道总统选举结

果的网页在发布之初质量很高，但是一周之后，当所有人都知道选举结果的时候，很少

有人会再次访问这个网页，这个网页的价值就大大降低了。所以动态的网页质量评估是

很重要的。每天都有大量网页出现。与此同时，每天也有大量网页过时、消亡。网络爬

虫应该避免下载过时的网页，搜索引擎也不需要把这样的网页收入索引，广告商也没有

必要在这样的网页上发布广告。对网页生命周期的研究有助于区分过时的网页。在本文

中，我们关注用户对于网页的兴趣的演变过程，找出这种演变的一些特征，并利用这些

特征对网页是否有时效性进行分类。 
大多数研究网页生命周期的人认为，当一个网页被发布出来，它就诞生了，当它被修改

或者删除时，它就死亡了[4][5][6][7]。与这种网页生命周期的定义不同，我们认为从用户的

角度定义网页生命周期更加合理，因为仅当一个网页被用户访问时，它的存在才是有意

义的，它的重要性应该由吸引到的用户的注意力来衡量。 
首先提出一些定义来描述网页生命周期。一个网页被发布出来的时间是它的发布日；它

首次被访问的时间是它的激活日；如果在足够长的一段时间里，没有人访问这个网页，

那么这段时间的第一天是它的休眠日；它被从服务器上删除的时间是它的死亡日。网页

的实际生命是其激活日到休眠日之间的一段时间。用户的访问是网页存活的唯一标志。 
过去通过一个网页是否可被访问来判断其存活性，是因为这样比较容易收集数据。但是

现在，搜索引擎可以收集起大量的用户访问信息，使得从用户的角度对网页的生命周期

进行分析成为可行。 
网页的访问量与用户兴趣密切相关，而且是由后者决定的。如果用户对于一个网页非常

感兴趣，它的访问量就会很高。用户兴趣是一个相对抽象的概念，无法直接获取。然而，

它可以被访问量反映出来。网页的访问量在其生命周期内波动，用户兴趣曲线可以从访

问量数据中获得。 
本文组织大纲如下：第二节描述了基于传统定义对于网页生命周期的研究工作。第三节
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给出获取用户兴趣曲线的方法。后面的部分是用户兴趣的应用。第四节基于用户兴趣演

变的不同特征，把网页分为两类：有时效性网页和无时效性网页。第五节探讨有时效性

的网页的一些特征。最后一部分是结论和将来的工作。 

2 相关工作相关工作相关工作相关工作 

很多研究者认同当网页可以被访问，它就是存活的。他们用网络爬虫周期性地下载网页，

新发现的网页被标识为刚诞生，如果一个网页无法被访问，就标识它死亡。研究者持续

数个月或者数年观察互联网，得出一些结论。 
网页生命周期符合对数分布[8]，这意味着互联网上的大部分网页生命很短暂，大量网页诞

生后一个月之内就消亡了。然而还有少量网页的生命很长，长到几年。网页生命的半衰

期（半数网页死亡所需的时间）是两个月。 
 [4][9][10] 假设网页被修改或者删除是随机且独立的，那么网页的寿命就是独立同分布

的，修改、删除事件可以用泊松过程模拟。给定一个网页 p 和它的修改概率 λ，它的寿命

小于时间 t 的概率是 

    (t >0)                     (1) 

很多网络爬虫能够自适应地调整对网页寿命的预测[10][11][12]。它们起初以相同的时间间隔

反复下载网页，当发现网页发生了变化，则缩短对其寿命的预期，并以更小的时间间隔

检查其更新。如果在连续的几次下载中，网页都保持不变，则延长它的预期寿命。这样

一来，爬虫运行时间越久，它对于网页寿命的预测就越准确。 
不同域的网页的寿命有很大不同。.com 域的网页更新最为频繁，.edu 和.gov 的网页更新

明显慢得多。 
大多数网页都诞生不久，部分是由于更新频繁，部分由于每天都有大量新网页发布出来[1]。 
在传统的网页寿命定义中，网页的状态是二值的：存活和死亡。在我们的提出定义中，

网页的生命状态是连续的，其活跃程度可以用访问量来衡量。基于这个定义，我们可以

研究网页的活跃程度及其演变规律。 

3 获取用户兴趣曲线获取用户兴趣曲线获取用户兴趣曲线获取用户兴趣曲线 

用户对网页的兴趣可以分作两类：主动兴趣和被动兴趣。如果一个用户对网页感兴趣，

主动去访问它，这个用户对网页有主动兴趣。如果用户预先并不知道这个网页，仅仅是

因为这个网页被推荐给用户而被用户访问，这样，用户对网页有被动兴趣。导航页上的

链接、搜索引擎和网页上的广告都可以把网页推送给用户。这两类用户兴趣都可以带来

访问量，所以它们被通称为用户兴趣。 
网页的访问量是由用户兴趣决定的，然而二者并不精确一致，访问量还会受很多其他因

素的影响，比如是否是周末等等。所有的随机因素综合在一起可以看作是白噪声，对用

户兴趣有影响。访问量就是由用户兴趣和白噪声叠加而成的。为了获取用户兴趣曲线，

我们可以建立坐标系，其中横坐标是时间，纵坐标是访问量。给定一个网页每天的访问

量数据，就在坐标系上有若干连续的点，对这些点进行拟合，就可以消除白噪声的影响，

恢复出用户兴趣曲线。 
一般说来，很少有用户知道一个新诞生的网页。一段时间以后，越来越多的用户知道这



第三届全国信息检索与内容安全学术会议 
 

 4

个网页，对它感兴趣并且访问它。后来，有的网页过时了，无法再吸引用户访问，然而

另外一些网页的内容则不会过时，它能吸引到的用户量保持相对恒定。用户兴趣变化的

趋势，一般从零开始上升，到达最大值之后，要么下降，要么保持相对恒定。对数正态

分布的概率密度函数可以很好地表示这两种趋势。具体做法如下： 
给定一个网页 p，用函数 f(x)来拟合连续 n 天的访问量数据(xi, yi) (1≤i≤n, xi = i是日期, yi 
是第 i 天的访问量)，其中 

                   (2) 

参数(A, b, µ, σ)可以描述在这 n 天中的用户兴趣。在第 i 天的用户兴趣可以计算为 

                  (3) 

我们收集了 75,112,357 个网页从 2006 年 11 月 13 日到 2007 年 1 月 11 日共计 60 天的访

问量数据，去掉其中总访问量小于 60 的网页，还剩 975,151 个网页。用上述方法对每一

个网页的访问量数据进行拟合，得到其用户兴趣曲线。图 1 和图 2 是其中两个网页的用

户兴趣曲线。 

 

图. 1 有时效性网页用户兴趣的演变    图. 2 无时效性网页用户兴趣的演变 

有的网页的访问量有多个高峰。比如报道央行加息的新闻的网页在诞生之初会吸引到很

多用户，然后用户减少。到了下次加息时，很多用户想查阅以前加息时的情况，这个网

页又能够吸引到比较多的用户。但在本文中，我们主要关注网页在几周或者几个月内的

生命状态。在这样比较短的时间内，用户兴趣一般不会有多个高峰。对数正态分布的概

率密度函数足够描述没有或者只有一个高峰的用户兴趣。 

4 区分有时效性的网页和无时效性的网页区分有时效性的网页和无时效性的网页区分有时效性的网页和无时效性的网页区分有时效性的网页和无时效性的网页 

如图 1、图 2 所示，有的网页的用户兴趣有明显的上升和下降，另外一些网页的用户兴趣

保持相对恒定。网页可以以此分为有时效性的网页和无时效性的网页两类。这两类网页

的定义如下： 
有时效性的网页：用户兴趣随时间变化的网页。这类网页的内容是有时效性的，比如新

闻报道。典型的有时效性的网页的用户兴趣曲线如图 1 所示。 
无时效性的网页：用户兴趣不随时间变化的网页。这类网页的内容不会过时，比如介绍

感冒防治的网页。典型的无时效性的网页的用户兴趣曲线如图 2 所示。 
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数据拟合可以将访问量数据中的噪音去掉。这步操作之后，有时效性的网页的用户兴趣

曲线的拱形保留了下来，而无时效性的网页的访问量的无规律的抖动被消除了，其用户

兴趣曲线近乎水平。所以用户兴趣曲线波动的程度可以作为网页是否有时效性的区分标

准。给定网页在 n 天中的用户兴趣数据(z1, z2, …, zn)，其相对标准差(RSD)可以描述用户

兴趣波动的程度。用户兴趣相对标准差的计算方法如下： 

                           (4) 

其中 zi是第 i 天用户对这个网页的兴趣，S 是 zi的标准差， 是 n 天中用户兴趣

的平均值。 
有时效性的网页和无时效性的网页可以根据其用户兴趣的波动程度，用一个阈值 C 进行

区分。如果 RSDp > C，网页 p 就是有时效性的，反之亦然。我们手动标注了 40 个有时效

性的网页和 40 个无时效性的网页，计算出来它们的 RSD，得出 RSD = 3 是合适的区分两

类网页的阈值。 
我们用上述方法对 975,151 个网页进行自动分类，其中 200,517 被分为有时效性，774,634
被分为无时效性。 

网页的日均用户兴趣 可以用来评估网页的质量。有时效性的网页和无时效性

的网页吸引到的用户兴趣是不一样的，统计结果显示，用户更关注无时效性的网页。在

图 3 中，横坐标是日均用户兴趣，纵坐标是网页的比例，黑色矩形代表有时效性的网页，

灰色矩形代表无时效性的网页。日均用户兴趣小于 2 的网页中，有时效性的网页的比例

高于无时效性的网页。日均用户兴趣大于 2 的网页中，无时效性的网页的比例比较高。 

5 有时效性的网页的性质有时效性的网页的性质有时效性的网页的性质有时效性的网页的性质 

5.1 用户兴趣达到最大值所需的时间用户兴趣达到最大值所需的时间用户兴趣达到最大值所需的时间用户兴趣达到最大值所需的时间 

令拟合函数的一阶导数 f’(x) = 0，解方程得到 ，意味着有时效性的网页诞生

天后，用户兴趣达到最大值。对 200,517 个有时效性的网页的用户兴趣达到最大值所

需时间进行统计，结果见图 4，其中横坐标是时间，纵坐标是网页的比例。 

   



第三届全国信息检索与内容安全学术会议 
 

 6

图 3 有时效性和无时效性的网页吸引的用户兴趣 图 4 有时效性的网页用户兴趣达到最大值所需的

时间 
图 4 中显示，大约 77%的网页在诞生之后的第一天，用户兴趣就达到了最大值，其余的

网页的用户兴趣也大都在一周内达到最大值。这意味着大部分有时效性的网页的用户兴

趣都是单调递减的，新的网页比老的网页更有价值。 

5.2 有时效性的网页满足有时效性的网页满足有时效性的网页满足有时效性的网页满足 80%用户兴趣所需的时间用户兴趣所需的时间用户兴趣所需的时间用户兴趣所需的时间 

令 为对数正态分布函数的累积分布函数， 是 的逆函数，则 是一个

网页积累 80%用户兴趣所需的时间。以图 5 中用户兴趣曲线为例，b 是网页诞生的时间。在

图 5 中，x 满足 ，灰色区域的面积是由用户兴趣曲线和 x 轴围成的图形面积

的 80%。这意味着网页诞生后 x – b 天，所有会访问这个网页的用户中的 80%已经访问过了。

尽管还有 20%用户将要访问它，但这些访问很稀疏地散布在网页生命的长尾中，此时的网页

的价值已经不高了。x – b 的分布的统计结果见图 6。 

 
图. 5 积累的用户兴趣      图. 6 满足 80%用户兴趣所需的时间 

从图 6 中可见，有时效性的网页生命大都很短暂。超过 80%的有时效性的网页的活跃期

不超过两个星期。有时效性的网页的生命符合 80-20 原理，即网页在很短的时间内获得大

部分的访问量，此后尽管网页还储存在服务器上很长时间，已经很少有用户访问了。 

6 结论和未来工作结论和未来工作结论和未来工作结论和未来工作 

用合适的函数对访问量数据进行拟合，就可以得到用户兴趣曲线。根据用户兴趣曲线变

化的不同特征，网页可以分为有时效性的网页和无时效性的网页两类。有时效性的网页

的用户兴趣会随时间衰减，而无时效性的网页的用户兴趣则保持相对恒定。有时效性的

网页会过时，而无时效性的网页则不会。一个典型的有时效性的网页在诞生后不久用户

兴趣就达到最大值，在较短的时间内获得大量的访问，此后用户兴趣逐渐下降，网页失

去了价值。 
将来，我们打算找出高质量网页的用户兴趣曲线的特征。我们猜测高质量的网页的用户

兴趣曲线应该有一些特征，比如诞生之初就迅速达到最大值，平均用户兴趣应该比一般

网页高，并且用户兴趣在在较高的水平上可以维持较长的时间。如果上述猜测是正确的，

我们就可以通过用户兴趣曲线预测网页的质量。 
PageRank 一般是周期性地计算的，新下载的网页在下一轮计算之前就没有 PageRank 数

据，在排序的时候就会被低估。同一个网站发布的网页很有可能会有类似的用户兴趣曲
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线。用一个网站已有网页的用户兴趣曲线，可以得到这个网站的特性，由此预测新发布

的网页的用户兴趣曲线，进而根据它的年龄得到它当前的质量。 
很多用户访问搜索引擎来访问新闻类的网页。假如新发布的新闻网页没有被搜索引擎收

录，用户就会转到其他搜索引擎。为了满足用户的这种需求，网络爬虫应该监视新闻网

站，在新闻网页发布后的第一时间把它下载下来。现在的新闻网站列表大都是手动生成

的，难以避免主观性，而且对于新出现的新闻类的网站也不够敏感。对有时效性的网页

和无时效性的网页进行自动分类之后，我们就可以得到一个网站中有时效性的网页的比

例，如果这个比例高于某个阈值，这个网站就是新闻类的网站。这样就可以自动地生成

新闻网站列表，供网络爬虫应该重点监视。 
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