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Abstract:  Anchor texts have been extensively used and have proven to be effective over the years in commercial 
Web search engines; however, anchor texts are created freely without any supervision, which causes there to be a 
large number of noises and spam in anchor texts. Moreover, for transactional queries, which need measurements of 
service quality, destination, Web pages of anchor texts are not always consistent with user experience. To overcome 
these problems, this paper focuses on the large scale of the user Web browsing behavior data. This paper first 
proposes a framework for a retrieval effectiveness measurement. Then, based on this framework, analyze the 
relation between the user Web browsing behavior data and retrieval effectiveness of anchor texts is analyzed. The 
properties of a user Web browsing behavior, which are useful for Web search, are mined and quantified. 
Experimental results show that the proposed method offers an accurate evaluation on the retrieval effectiveness of 
anchor texts. 
Key words: user Web browsing behavior; anchor text; Web information retrieval 

摘  要: 锚文本对网络信息检索性能的提升作用已经得到验证,并被广泛地应用于商用网络搜索引擎.然而,锚文

本制作的不可控性导致其中蕴含大量与目标网页不相关或具有作弊倾向的无用信息.另外,对于需要衡量检索结果

服务质量的事务类查询,原始锚文本推荐的目标网页也往往与真实的用户体验不一致.为了解决上述问题,基于大规

模真实用户的互联网浏览行为日志展开研究.首先提出了锚文本检索有效性的评估框架,然后分析了用户网络浏览

点击行为与锚文本检索有效性之间的联系,挖掘了用户网络浏览点击行为中有助于筛选高质量锚文本的特征.基于

这些特征,提出了两种超链接文档生成方法.实验结果表明,基于用户网络浏览点击行为特征筛选出的锚文本,与原

始锚文本相比,能够明显地提升网络检索的性能. 
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现代社会网络信息极度丰富,网络信息检索工具已成为人们访问互联网资源的主要媒介.作为当前网络信

息检索的主要工具,搜索引擎已成为人们访问互联网资源的有效途径.因此,如何改进搜索引擎系统的检索算

法,提高检索性能,已成为研究界和产业界关注的主要话题.作为网页文本的补充,锚文本(anchor text)体现了网

页制作者对目标网页主题或内容的一种描述.锚文本对搜索引擎性能的提升作用已经得到验证[1,2],并被广泛地

应用于商用网络搜索引擎[3].目前,在网络搜索引擎中最常用也最有效的使用锚文本的方式是:将指向同一网页

的锚文本整合为一个超链接文档,作为该目标网页的描述文档,与网页文本同时进行检索[1−5].这种方式有助于

提升检索性能的原因是网页的超链接文档与用户检索该网页时所使用的查询在词汇上具有相似性[5]. 
然而,真实网络环境中锚文本的制作是不受控制的,这就导致锚文本中往往蕴含大量噪声,其中包括许多以

作弊为目的的超链接[6].这些无用的信息不仅会浪费搜索引擎的计算资源,甚至会误导搜索引擎给出低质量的

检索结果[2].另外,超链接文档中词汇的分布虽然体现了网页制作者的群体智慧,但是在用户检索事务类查询[7]

时,这种网页制作者的群体智慧往往与用户对目标网页的真实体验偏差很大(第 3.2 节将详细分析讨论这种现

象).为了解决上述问题,有必要通过评估锚文本对检索的有效性筛选出有助于检索的高质量锚文本,并剔除无

用或不符合用户真实体验的锚文本. 
本文提出的方法是基于用户网络浏览点击行为评估锚文本的检索有效性,这样做是因为用户通过浏览点

击锚文本完成网页浏览,大部分用户在点击锚文本时一般会经过一个思维决策的过程,所以用户的网络浏览点

击行为与锚文本的质量之间有一定程度的联系.在第 3 节中,我们会详细讨论二者之间的联系,并挖掘用户网络

浏览点击行为中的有效特征评估锚文本的检索有效性. 

1   相关研究工作概述 

在信息检索领域,文献[1]首先提出了使用超链接文档方式定位特定网站(即导航类查询的检索),在这种方

式下,所有指向同一目标网页的锚文本被整合为一个超链接文档进行检索.文献[5]对超链接文档中的词汇进行

了统计分析,比较了其与标题、网页内容的相似度.文献[4]在使用锚文本时同样使用了超链接文档的方式,与文

献[1,4]不同的是,工作中没有使用 BM25 模型[8]而使用了语言模型[9].在上述研究中,超链接文档中不同词汇的

权重被定义为该词汇在超链接文档中的词频.文献[2]提出了一种新的定义词汇权重的方式,这种方式使用了超

链接的结构信息,不仅考虑了超链接是否来自同一网站,而且考虑了源网页与目标网页之间的关系.例如,是否

是镜像站点,是否有合作关系等. 
在与信息检索相关的其他领域中,锚文本也有不少应用.指向同一网页但不同语言的锚文本有助于跨语言

信息检索[10].锚文本的目标分布可以作为查询分类的特征[11],该特征对导航类查询与其他查询有明显的区分

度.文献[12]在研究中扩展了这种方法,进一步处理了查询与锚文本不完全匹配的情况.也有一些研究主要关注

锚文本对查询优化的作用[13],这些研究表明,锚文本产生的查询优化结果可以作为查询日志产生结果的补充.文
献[14]提出了利用锚文本的结构与内容自动描述网站的方法. 

利用锚文本生成超链接文档的思想近年来也逐渐被应用于其他类似锚文本的信息源,如社会标签(social 
bookmark)[15]、Click-through 数据[16]等.文献[15,17,18]尝试将社会标签应用于网络信息检索.文献[16]提出了使

用 Click-through 数据生成查询描述文档来提升检索性能. 
本文的主要内容是:分析用户网络浏览点击行为与锚文本检索有效性之间的联系,挖掘用户网络浏览点击

行为中的有效特征,评估锚文本的检索有效性,筛选有助于检索的高质量锚文本,并剔除无用或不符合用户真实

体验的锚文本. 
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2   用户网络浏览点击行为分析 

用户对互联网络的浏览是通过浏览并点击网页上的锚文本来完成的,用户在点击锚文本的同时一般伴随

着思考选择的过程.因此,在本节中我们将详细讨论用户网络浏览点击行为与锚文本检索有效性之间的关系,挖
掘出其中对评估筛选高质量锚文本有区分度的特征. 

2.1   数据准备 

为了避免混淆,在本节中我们首先对一些基本概念进行解释,并对实验中所使用的数据逐一进行说明.表 1
中给出了一个锚文本的具体例子.源网页为新浪首页,目标网页为介绍基金的网页,锚文本“基金”作为源网页对

目标网页的描述. 

Table 1  An example of anchor texts 
表 1  锚文本举例 

Item Content 
HTML script 〈a href=“http://finance.sina.com.cn/fund/”〉基金〈/a〉
Source page www.sina.com.cn 
Target page finance.sina.com.cn/fund 
Source site sina.com.cn 
Anchor text 基金 

一个源网页一般包含多个超链接,分别指向多个不同的目标网页.一个超链接指向一个目标网页,源网页上

的锚文本是源网页制作者对目标网页的描述,用于引导用户进行网页浏览.需要注意的是,在本文的实验中,如
果一个源网页包含多个对同一目标网页的超链接,我们只对其计算 1 次.这样做是因为一个网页对同一目标网

页的多次链接并不能表明目标网页的重要性,同时也是为了屏蔽一部份借助这种方式的超链接作弊[6]. 
2.1.1   网页超链接数据 

本文研究实验的基础是超链接文本,所以实验中首先需要一个网页集合,并从中提取出超链接信息.目前有

很多用于学术研究的网页集合,但是这些集合一般有两个主要缺点:第一,规模较小;第二,包含许多“坏死”的超

链接.因此,本文的实验中采用了大规模的网页集合,其中包含来自 3 百万个不同网站的 1.3 亿个网页,我们从中

提取约 6 千万个不同的锚文本.该网页集合已经公开并可以按照网址 http://www.sogou.com/labs/dl/t.html 中说

明的方式免费获取.采用大规模网页集合进行实验的目的,是为了让本文的研究更加贴近真实网络规模,从而使

得本文的实验结论能够对真实规模的网络检索有意义. 
2.1.2   用户网络浏览点击行为数据 

随着网络搜索引擎的发展,浏览器工具条(Web browser toobar)已经成为记录用户互联网浏览行为的主要

工具之一.用户的网络浏览点击行为已经应用于一些研究工作[19].本文中使用的用户网络浏览点击行为数据是

由一家商用搜索引擎公司提供的真实用户网络浏览日志.该日志中所记录的单条用户浏览事件的信息项见  
表 2. 

Table 2  Information items in a browsing event of user Web browsing logs 
表 2  用户网络浏览日志中单条浏览事件的信息项 

Item Description 
UsrID User ID, unique label assigned for a user 

SrcURL Source URL which is visisted by a user 
DstURL Destination URL which is navigated to by a link 

ClkAncText Anchor text clicked by a user 

在表 2 中,UsrID 是系统分配给用户的唯一标识.通过该 UsrID,可以对同一用户的日志信息进行聚集,实现

对同一个用户搜索行为的分析研究.从表 2 中可以看出,日志中并没有记录任何涉及个人隐私的信息.本文使用

了 2008 年 12 月 1 日~2008 年 12 月 31 日共 30 天的用户网络浏览数据,其中包含约 40 亿条用户网络浏览事件,
共涉及来自 200 万个不同站点的 1 亿个不同的网页. 
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2.1.3   搜索引擎用户查询日志 
为了研究用户网络浏览点击行为与锚文本检索有效性之间的关系,本文的实验中还需要获取用户在检索

特定网页时所使用的查询.因此,我们采用了一家商用搜索引擎公司提供的用户查询日志.该日志中所记录的单

条用户查询事件的信息项见表 3. 

Table 3  Information items in a user searching event of query logs 
表 3  用户查询日志中单条查询事件的信息项 

Item Description 
Query Query submitted by a user 
URL URL clicked by a user in the search result list 

UsrID User ID, unique label assigned for a user 

从表 3 中记录的信息可以获取用户在点击特定 URL(检索结果)时提交搜索引擎的查询.在本文的实验中,
我们使用 2008 年全年共 365 天的用户查询日志(2008 年单月的用户查询日志目前已经公开,并可以按照网址

http://www.sogou.com/labs/dl/q.html 说明的方式获得). 

2.2   检索有效性评估框架 

文献[5]的研究表明,锚文本有助于提升检索性能是因为网页的超链接文档与用户检索该网页时所使用的

查询在词汇上具有相似性.二者的相似度是衡量锚文本检索有效性的关键,也是我们在之后衡量用户网络浏览

点击行为特征的基础.在本节中,我们将量化二者的相似度,并提出评估检索有效性的基本框架. 
首先,我们将指向同一网页的锚文本整合为该网页的超链文档.具体的整合方法是:对于网络中每一条超链

接〈ds,dt,a〉, 
AncDoc(dt)=AncDoc(dt)∪a, 

其中,ds 表示源网页,dt 表示目标网页,a 表示锚文本,AncDoc(dt)表示目标网页的超链接文档.在超链接文档中,每
一个词汇的权重为|IncomLink(dt,a)|,IncomLink(dt,a)表示所有以 dt 为目标网页并以 a 为锚文本的超链接构成的

集合,|…|表示集合中的元素个数. 
然后,我们将用户在检索结果中点击同一网页时提交搜索引擎的查询整合为被点击网页的查询点击文档.

具体的整合方法是:对于用户与搜索引擎交互日志中的每一条交互点击事件〈u,q,d〉, 
QClkDoc(d)=QClkDoc(d)∪q, 

其中,u 表示用户,d 表示被用户点击的文档,q 表示用户提交搜索引擎的查询,QClkDoc(d)表示被点击网页的查询

点击文档.在查询点击文档中,每一个词汇的权重为|IncomClk(d,q)|,IncomClk(d,q)表示所有以 d 为被点击网页并

以 q 为查询的交互点击事件构成的集合. 
通过比较同一网页的超链接文档与查询点击文档中词汇的分布,我们可以得知网页的超链接本文与用户

检索该网页时所用查询的相似度.这种相似度越高,则表明该网页的超链接本文对检索的帮助也越明显.在本文

中,我们使用 KL Divergence 加 Laplace Smoothing 的平滑方式度量超链接文档与查询点击文档词汇分布的相似

度.具体的公式如下: 
( )

( || ) ( ) log ,
( )q

q
q a q

w V a

p w
KL p p p w

p w∈

= ∑  

其中,pq 与 pa 分别代表词汇 w 在 QClkDoc 与 AncDoc 词汇分布中的相对频次,Vq 表示查询点击文档中所有词汇

构成的集合.相对频次的计算公式如下: 
( )

( ) ,
( )

q

q
q

qw V

tf w
p w

tf w
∈

=
∑

 

其中,tfq(w)表示词汇 w 在某网页的 QClkDoc 中出现的次数.为了处理 pa(w)的取值可能等于 0 的情况,在本文中

使用了 Laplace smoothing 的平滑方法. 
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引入这种平滑方法是考虑到该方法不会引入额外的参数,为实验造成不必要的麻烦. 
需要注意的是,由于采用 KL 距离与相似度成反比,所以在本文中,检索有效性越高,KL 距离取值越小. 

2.3   超链接的用户浏览特征 

根据观察,用户在浏览网页时更加倾向于点击对目标网页描述更加客观、准确的锚文本.换句话说,用户在

浏览网页时点击过的锚文本的检索有效性应该更高.为了验证用户网络浏览点击行为的此项性质,首先基于原

始网页的锚文本生成超链接文档 RawAncDoc,再基于用户在网页浏览时至少点击过 1 次的锚文本生成另一种

超链接文档 ClkAncDoc.之后,利用第 2.2 节中介绍的检索有效性评估方法对 RawAncDoc 与 ClkAncDoc 的检索

有效性进行评估与比较.如果 ClkAncDoc 的检索有效性高于 RawAncDoc,则 ClkAncDoc 与 QClkDoc 的 KL 距离

(KL(pq||pra))应该小于 RawAncDoc 与 QClkDoc 的 KL 距离(KL(pq||pca)). 
图 1 给出了 1 000 个随机抽样 URL 的 KL(pq||pra)与 KL(pq||pca).这些 URL 根据 KL 距离取值由低到高排序.

在图中,KL 距离的取值越高,说明锚文本与用户查询越不相似.从图中可以看出,代表 KL(pq||pra)的曲线失踪在代

表 KL(pq||pca)曲线的上方,这说明被用户浏览过的锚文本对检索的作用比原始锚文本更加明显. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1  Kullback-Leibler divergence between the ClkAncDoc/RawAncDoc and QClkDoc distributions 
with Laplace smoothing applied to the query distribution 

图 1  基于针对查询分布的 Laplace smoothing 平滑方法所得到的 ClkAncDoc/RawAncDoc 与 
QClkDoc 的 Kulback-Leibler 距离 

2.4   网页的浏览用户熵特征 

如果以网页为粒度研究锚文本的检索有效性,根据我们的观察,某网页被越多不同的用户浏览,该网页上锚

文本的检索有效性就越高.为了研究不同网页上锚文本的检索有效性,本文提出了网页的浏览用户熵(clicked 
user entropy,简称 CUE),用于度量某网页被不同用户浏览的倾向性.该特征的定义如下: 

( ) ([ , ]) log( [ , ]),
i

s i s i s
u U

CUE d P u d P u d
∈

= − ∑  

其中,U 表示所有网络用户;P([ui,d])表示网页 ds 被用户 ui 浏览的概率,计算公式如下: 
| ( , ) |([ , ]) ,

| ( , ) |
i

i s
i s

i su U

BrwsEvent u dP u d
BrwsEvent u d

∈

=
∑

 

其中,BrwEvent(ui,d)表示所有 UsrID 为 ui 并且 SrcURL 为 ds 的用户网页浏览事件构成的集合. 
首先,将网页集合中的所有网页分为两个部分:S1 与 S2,并保证∀di∈S1,∀dj∈S2,CUE(di)>CUE(dj).然后,基于

S1 与 S2 分别构建两部分超链接文档 CUEDoc1 与 CUEDoc2.我们通过第 2.2 节中的评估方法对这两部分超链

接文档进行检索有效性评估. 
图 2 中,横坐标的数字表示 KL 距离的取值区间,纵坐标表示某取值区间内网页的分布.从图 2 中可以看出,
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在 76%网页的 KL(pq||pcue1)小于 1.5 的同时,有 56%网页的 KL(pq||pcue2)小于 1.5;在 24%网页的 KL(pq||pcue1)大于

1.5 的同时,有 44%网页的 KL(pq||pcue2)大于 1.5.这说明,某网页越是倾向于被不同的用户浏览,该网页上的锚文本

的检索有效性就越高. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2  Distibution of Kullback-Leibler divergence between CUEDoc1/CUEDoc2 and QClkDoc distributions 
with Laplace smoothing applied to the query distribution 

图 2  基于针对查询分布的 Laplace smoothing 平滑方法得到的 CUEDoc1/CUEDoc2 与 
QClkDoc 的 Kulback-Leibler 距离的分布 

2.5   网页的浏览分散度特征 

根据我们的观察,用户在浏览某网页时越是倾向于点击不同的超链接(即用户的点击越分散),该网页上锚

文本的质量就越高.为了量化该特征,本文提出了网页的浏览分散度(CAE)特征,用于度量用户对某网页浏览时

点击的分散程度.该特征的定义如下: 
( ) ([ , ]) log( [ , ]),

i

i s i s
a A

CAE d P a d P a d
∈

= − ∑  

其中,A 表示所有锚文本;P([ai,ds])表示网页 ds 上的锚文本 ai 被用户浏览的概率,计算公式如下: 
| ( , ) |([ , ]) ,

| ( , ) |
i

i s
i s

i sa A

BrwsEvent a dP a d
BrwsEvent a d

∈

=
∑

 

其中,BrwEvent(ai,d)表示所有 ClkAncText 为 ai 并且 SrcURL 为 ds 的用户网页浏览事件构成的集合. 
首先,将网页集合中的所有网页分为两个部分 S1′与 S2′,并保证∀di∈S1′,∀di∈S2′,CUE(di)>CUE(dj).然后,基

于 S1′与 S2′分别构建两部分超链接文档 CAEDoc1 与 CAEDoc2.我们通过第 2.2 节中的评估方法对这两部分超

链接文档进行检索有效性评估. 
图 3 中,横坐标的数字表示 KL 距离的取值区间,纵坐标表示某取值区间内网页的分布.从图 3 中可以看出,

在 52%网页的 KL(pq||pcae1)小于 1 的同时,有 31%网页的 KL(pq||pcae2)小于 1;在 48%网页的 KL(pq||pcae1)大于 1.5
的同时,有 69%网页的 KL(pq||pcae2)大于 1.这说明,用户浏览某网页时越是倾向于点击不同的超链接,该网页上的

锚文本的检索有效性就越高. 
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Fig.3  Distibution of Kullback-Leibler divergence between CAEDoc1/CAEDoc2 and QClkDoc distributions 
with Laplace smoothing applied to the query distribution 

图 3  基于针对查询分布的 Laplace smoothing 平滑方法得到的 CAEDoc1/CAEDoc2 与 
QClkDoc 的 Kulback-Leibler 距离的分布 

2.6   用户体验与网页制作者推荐的不一致性 

原始网页的超链接体现了网页制作者对网页的推荐,这种推荐在一定程度上存在合理性.特别是当目标网

页是导航性质的网页(如门户或官方网站的首页)时,这种作用非常明显[1].然而,当目标网页是在线服务性质的

网页时,这种网页制作者的推荐往往与用户实际对目标网页服务的体验有很大的偏差.例如,锚文本“机票预订”,
其所有的目标网页中约有 70%指向“www.airtofly.com”,而只有 1%指向“www.qunar.com”,但是,如果从网页实际

提供在线服务的质量、用户体验以及用户数量的角度来考虑 ,“www.qunar.com”在检索结果中应该排在

“www.airtofly.com”的前面.这个例子说明了原始锚文本的一个缺陷:体现网页制作者推荐的原始锚文本不能客

观地反映目标网页在线服务的实际质量以及用户的实际体验.如果我们只考虑被用户浏览过的超链接,则会发

现 ,被用户浏览过的锚文本 “机票预订 ”有 30%的目标网页指向 “www.qunar.com”,而只有指向 2%指向

“www.airtofly.com”. 
为了量化说明网页制作者推荐与用户偏好之间的差异,本文定义了两个倾向性因子:(1) RScorepa(a,d),用于

度量网页制作者通过锚文本 a 指向网页 d 的倾向性;(2) RScoreu(a,d),用于度量用户通过锚文本 a 浏览网页 d 的

倾向性.这两个倾向性因子的公式如下: 
| ( , ) |( , ) ,

| ( , ) |

| ( , ) |( , ) .
| ( , ) |

t

t

t
pa t

td D

t
u t

td D

IncomLink a dRScore a d
IncomLink a d

BrwsEvent a dRScore a d
BrwsEvent a d

∈

∈

=

=

∑

∑

 

其中,IncomLink(a,d)表示所有以网页 dt 为目标网页并以 a 为超链接本文的超链接构成的集合,D 表示所有网页

集合,BrwEvent(a,d)表示所有 ClkAncText 为 a 并且 DstURL 为 dt 的用户网页浏览事件构成的集合. 
图 4中给出了对锚文本“机票预订”与“在线地图”RScorepa(a,di)与 RScoreu(a,di)的取值.图中的横坐标表示不

同的 URL,并根据 RScorepa(a,di)由高到低排序;纵坐标则是 RScorepa(a,di)与 RScoreu(a,di)的取值.以“在线地图”
为例 ,根据 RScorepa(a,di),大约有 60%的目标网页指向 “www.51ditu.com”与 “www.52maps.com”;但是根据

RScoreu(a,di),23%的用户倾向于浏览指向“map.google.com”锚文本,10%的用户倾向于“map.sogou.com”,15%的

用户倾向于“map.baidu.com”.这些用户倾向性较高的目标网页的综合服务质量与用户体验都优于“www.51ditu. 
com”与“www.52maps.com”. 

原始超链接推荐与用户体验的明显差异在目标网页为在线服务性质的网页时尤其明显.这也说明引入用

户网络浏览点击行为特征可以提升锚文本对在线事务类查询的检索作用.第 2.7 节的实验也验证了这一点. 
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Fig.4  RScore of different destination Web pages with the anchor text “air ticket booking” and “map online” 
calculated using raw anchor data and anchor texts with Web users’ clicks respectively 

图 4  对于超链文本“机票预订”与“在线地图”,基于原始锚文本数据与包含用户点击锚文本数据 
分别计算得到的各目标网页的 RScore 取值 

2.7   实验与结果分析 

2.7.1   实验设置和方法简述 
在实验中,我们首先基于不同方式生成不同种类的超链接文档,再使用 Okapi BM25 模型[8]对不同种类的超

链接文档进行检索,通过评价检索效果来评测不同超链接文档生成方式的优劣.本文使用 Okapi BM25 模型而

不是其他检索模型是为了便于与其他相关研究进行比较.也是出于这个原因,在本文的实验中我们使用了与其

他相关工作中同样的参数(k1=2.0,b=0.75)[1,2].下面给出不同的超链接文档生成方式: 
(1) 网页独立模型(PAM),使用了原始锚文本数据,认为来自不同网页的超链接彼此独立[1,4]. 
(2) 网站独立模型(SMM),使用了超链接的结构信息,认为来自不同网站的超链接彼此独立[2]. 
(3) 浏览链接模型(BLM),根据第 2.3 节与第 2.6 节的分析设计,只使用用户浏览过的锚文本数据. 
(4) 浏览网页模型(BPM),根据第 2.4 节与第 2.5 节的分析设计,只使用满足条件网页的锚文本数据,网页

需要满足的条件:CUE(d)×CAE(d)>c,c 在本文实验中的取值为 37.4. 
为了评测检索结果,我们使用了 3 000 个从查询日志中按查询频次分桶随机抽样的查询,这样做是为了使

查询可以覆盖真实网络检索中各种频次的查询.实验中,3 000 个查询的查询频次如图 5 所示.可以看出,查询的

选取对不同查询频次的查询都有很好的覆盖,并且各种频次的查询也符合真实查询日志中 Power-Law 的规律.
对于每一个查询,我们收集了 4 家商用搜索引擎(百度、谷歌、搜狗、必应)前 20 位的检索结果,采用 Pooling 的

方法形成 Pooling池,并采用人工标注的方法对其进行标注.在检索性能评测时,我们采用了TREC评测中主流的

评测指标 Mean Average Precision(MAP). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5  (log-log plot) frequence of the sample queries in the search log 
图 5  抽样查询在日志中的查询频次(log-log 画法) 
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2.7.2   实验结果与分析 
图 6 给出了不同模型对不同类型查询的检索性能,图中的纵坐标代表 MAP 的取值,横坐标表示不同类型查

询.其中,All queries 表示所有查询,Navigational queries 表示导航类查询,Informational queries 表示信息类查

询,Transactional queries 表示事务类查询.为了更加清晰地比较不同模型检索性能的不同,MAP 的具体数值以及

相对增幅见表 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.6  Ranking results using BM25 scoring over different types of search queries 
图 6  用 BM25 模型评分后对于不同类型查询的排序结果 

Table 4  Ranking results using BM25 scoring over navigational queries, 
informational queries and transactional queries 

表 4  用 BM25 评分后导航类查询、信息类查询、事务类查询的排序结果 
Models All queries Navigational queries Informational queries Transactional queries 
PAM 0.113 (−) 0.1 (−) 0.125 (−) 0.096 (−) 
SMM 0.12 (+6.2%) 0.178 (+30.9%) 0.102 (−18.4%) 0.085 (−11.5%) 
BLM 0.19 (+68.1%) 0.318 (+123.8%) 0.131 (+4.8%) 0.111 (+15.6%) 
BPM 0.209 (+85.0%) 0.302 (+122.1%) 0.173 (+38.4%) 0.138 (+43.8%) 

从图 6 与表 4 中的数据可以看出: 
(1) 基于第 2.3 节~第 2.7 节中介绍的用户网络浏览点击行为特征设计的锚文本生成模型(BLM 与 BPM)

与 baseline 模型(PAM 与 SMM)相比,在检索性能上有明显的优势(对全部查询的性能提升分别为

68.1%与 85.0%),并且这种优势对于各种类型的查询都有体现(BLM对各种类型查询的性能提升分别

为 123.8%,4.8%,15.6%,BPM 对各种类型查询的相对性能提升为 122.1%,38.4%,43.8%),对导航类和在

线服务类查询性能的提升更加明显. 
(2) BLM 与 BPM 对导航类查询的性能比传统的 PAM 模型相对提升了 123.8%与 122.1%,表明用户网络

浏览点击行为特征可以筛选出高质量的锚文本.这些锚文本对目标网页的描述更加客观、准确. 
(3) SMM 对导航类查询的性能也有一定的提升(30.9%),但是与 BLM 与 BPM 相比,对检索性能的提升幅

度还有差距,这也说明了本文提出的用户网络浏览点击行为特征相对于超链接结构特征的优点. 
(4) BLM 与 BPM 对事务类查询的性能提升作用明显,相对于 PAM 的检索性能提升了 15.6%与 43.8%.

这表明用户网络浏览点击行为特征筛选出的锚文本可以体现用户对目标网页服务质量的评价. 
(5) SMM 对事务类查询的检索性能的提升基本没有贡献,反而对检索性能有所影响.这表明基于超链接

结构信息的锚文本筛选特征并不能很好地提升事务类查询的检索性能. 
为了验证模型对检索性能的提升作用具有统计有效性,针对文中检索性能的提升进行了 T 检验,其中,α取

值为 0.05,具体的检验结果见表 5. 
按照 T 检验的性质,如果 t 值(t Stat)小于临界值(t critical)或者 P 值小于 0.05,则说明检索性能的提升具有统

计有效性.表 5 中的 T 检验数据无论是单尾(one-tail)还是双尾(two-tail),都已经满足了 T 检验的性质.这说明本

文提出的基于用户网络浏览点击行为的特征筛选出的锚文本不仅能够提升网络检索的性能,而且性能的提升

0.35

All 
queries

Navigational
queries 

Informational
queries 

Transactional
queries 

PAM
BLM

SMM
BPM

0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0 



 

 

 

周博 等:锚文本检索有效性分析 1723 

 

具有统计有效性. 

Table 5  T-Test results 
表 5  T 检验的结果 

Models BLM-PAM BPM-PAM 
t Stat −17.90 −19.42 

P (T≤t) one-tail 1.25E−69 4.04E−81 
t Critical one-tail 1.65 1.65 
P (T≤t) two-tail 2.50E−69 8.09E−81 
t critical two-tail 1.96 1.96 

 

3   结论和未来的工作 

虽然锚文本已经被证实是一种对网络信息检索非常有效的信息源,但是原始锚文本有两个难以解决的主

要问题:第一,原始锚文本中蕴含着大量噪声与无用信息;第二,原始锚文本仅体现了网页制作者对目标网页的

推荐,这种推荐往往与用户实际对目标网页的体验不一致.本文通过挖掘用户网络浏览点击行为中的有效特征,
对锚文本的检索有效性进行评估,并根据挖掘的有效特征特征设计了两种超链接文档生成方法,基于新方法生

成的超链接文档与原始超链接文档以及用其他方法生成的超链接文档相比,在检索性能上有明显的优势.本文

的主要结论有: 
(1) 用户浏览过的锚文本比其他锚文本质量要高,在生成超链接文档之后,对检索的作用更加明显. 
(2) 浏览用户熵值与浏览分散度取值较高的网页,锚文本具有较高的可靠性. 
(3) 用户浏览过的锚文本反映了用户对目标网页服务质量与实际体验的评价,这种评价弥补了原始锚文

本仅体现网页制作者推荐的缺陷. 
通过挖掘用户网络浏览点击行为中的有效特征,可以对锚文本的检索有效性进行评估,并筛选出高质量且

体现用户体验的锚文本来帮助搜索引擎提升检索性能.未来的工作会沿着该方向展开,继续挖掘用户网络浏览

点击行为中的其他有效特征,改进搜索引擎的检索性能.另外,未来的工作中会深化研究描述用户网络浏览点击

行为的理论模型,进一步提升搜索引擎的检索性能. 
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