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Evaluation of Criteria on the Information Retrieval
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Van Rijsbergen
;

F h K:i+jlkJmCnpo3m3jZqsrut3o+qwvxi 11 y/z3{ I3K'; 3 | ;39pFC})F5RUi)~Y�:�Yf)A7CH
2 × 2 �1�/� 4p6C�3HB���1K5;=d)eZfYgYH 4 �/� �p�/�3i16'�B� φ

�/�bLO�/�ba�c��:91;��3�3iC�Y�Bmp�Z�
� v��

0.1 �3� f:g3HZLJ7l���/�Zf)i (1) F1 h KC�Y /¡/¢5£ φ
�W�+;U¤ERJ¥Y¦E§1L

(2)
j'kJmYnBo3m1jCq¨r©t1o

qSvª�
φ
�/�bL= 3¡/¢B«5; h KCfCgYHZ§1L (3) 11 y/z/{ I3K'¬ φ

�/�w�l­�®l¯5°ªi
4 �/� �)�/�w�5­�¬U±S²B7¤SRJ³ |�h K:f:gYHZ§1LGiY�/´3µ+¶)c��·/¸+¹B¸»º

Van Rijsbergen
;

F h K:i+jlkJm:npo3mYjCq¼r½t3o+qSv¾i 11 yWz1{ I3KYi 2 × 2 �1�1� i 4 �
� �p�/�:i φ

�/�

1. ¿ÁÀÃÂ�Ä
ÅEÆ/Ç/È:É5Ê+ËÍÌBÎCÏEÐBÑEÒWÓ

goo (http://www.goo.

ne.jp) Ô google (http://www.google.co.jp) ÕwÖ Ìp×ØwÙ Æ:ÚSÆ3Ì/ÛlÜEÝZÞZßMÌ:àwá'âYã¼ä3ÈZå'È5Ìbæ=çéè
Õëê�ì¨ìMíwîCïñð Ìsò¼ó Õ+ôSõ ÐlöSÒS÷'ÓCøSùw× ØÐ5öwú î × ØlûEü Ì3ýEþEÿ è1Òéó ������� Ì	��

�:Ó��� è���� ��� ÷bò3Ò¼è���� � î1ïø+ùl× Ø ÐCö'Ò+÷ZÓ���� ��� è � ò��GÜSÒ ��� ÷'Ò
î ��
� �! è#")÷��3Ó$�#
 û5ü Ð Ö ��% ú'&)( ��* Ý
Õ Ò �,+.-0/�1 ��2 (recall)

è3�4
 û¨ü Ð Ö �0% ú&65�7 * Ý Õ Ò �4+8-9/;: ! (precision) <lí>= ó ï 1�#2 è : !bÌ@?�A�B è#")÷ZÓ
Van Rijsbergen

Ì
F
 

!
(F -measure) [11]

� ò��DC ��� ÷+Ò îWï�E	F × Ø¨ÙÆYÚ¨ÆpÓ íEî Ò9�W× Ø0G ã#H#IEÌ	J#KbÌML�N¼Ð>�1Ó�OP / î#QSR È�TZÅlÈ Q ÆVUXWlÅ¼ÆñË Ô 11
��Y#Z�: !

� ÜSÒ ��� Ó ð �[� Ì@\�]wÝYø+ùl× Ø Ð:öSú î ��
�^_ ÌM`>a�bbÌM] _dcfe â+á�g;TéËhU�ãwÇlÆ$iCÈVjlkwÐ
Õ � ÷lÒ î ò¨ó)Ð	�9� � î c

[10] Õ¼Ö k ï" � " Õ Ý � Ó ð �m� ��
�^ _Sn Ì � ÌEÐ ì ÒE÷Ì;o�p�q'ÿ4rsÐ ì ÒS÷�s�tu" F�v�w �ZÓ v�x × Ø Ðö»ú îzy �.{�| Õ4}�~��h� TREC(Text REtrieval
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Conference)
Ì

10 ��� Ð�� F¨î � v#� ÐZöSÒ5÷ � F% Ì3Þ ì � Õ � Ó EzF9� Æ��$ +ÈEÇ�¡9¢ <zy ��{�| Õ
ACM(Association for Computing Machinery)

Ì1ø
ùl× Ø ÐZö¨ú î;}�~#�#� SIGIR

Ì
1998 � ��� 2001

� Ð�� Fwî.£ ÷MÌ;¤�¥9� v Ð'öwÒE÷ �.¦�§ v�w +@¨© <,ªZÕ � � FZï c ��
>^ _
n Ì � ÌSÐ ì Òl÷$�«� F
v�w Ð Ingwersen [4]

Ì
aboutness

Ð ì Ò5÷.¬EÏm" F
Fujita [2] Ô�v�x ?>A Ð+öMú î ��
�^ _[+@­9® "1÷EÒ
î Goldstein [3]

Ý íEî Ì�¯ <lílî/ï kn ð3<;°#±4< �1Ó ð �[� Ì/ø+ù'× Ø < ÜSÒ ��� ÷5Ò
î �#
� #!SÝCÓ.²lç'Ó.o9p�¢ < ÜSÒ ��� î 2 ³ 2 ´�µ¶ Ð:öSú î �>
# #!éè Ö Ìwò¨ó Õ ¦;· Ð íEî �4+	¸S�� Ð / îwð è +�¹ ¯ îWï

2 º4< �1Ó+ø5ù'× Ø < Ü¨Ò ��� î ��
� #!¼Ð ì Ò'÷?�A["p÷Zö�� ï 3 º�< �)Ó8o>p�¢SÐ:ölú î 2×2 ´�µ ¶ÐCöEú î ��
� #!bÐ ì Ò+÷z»�¼m"BÓCø+ùl× Ø < ÜSÒ î��
� #!éè1ÌML�N5×#½ +3¾ Õ ó ï 4 º � E èM¿ <lílî1ï
2. À�Á�Â�Ã Ä[Ä�Å�Æ4Ç�È�É�Ê
2. 1 Ë#Ì#Í[Î�Ï�Ð
ílî@v�x#��Ñ èU× Ø r>Ò �#Ñ Ð ì Ò+÷ZÓZ× Ø r>ÒEÐÓ / î.v�x Ì.Ô Ñ ÿbÝ�Õ�Ö �8� F è / îYïéð Ìbè ª Ó× Ø r�ÒEÐ Ó "p÷:Ó ¶

1
ÌSòSó Õ;×$Ø ¾�Ù,+�Ú î¨ð èÝ <4ªZî/ïéð'ð3< ¾ �W× Ø r>ÒSÐ Ó ")÷;Ô Ñ / î �.Û�4+ ¶ �S"BÓ Ù �W× Ø r>Ò¨Ð¨ò � ÷3× Ø[Ü � F �;Û��

Ý�Þ�ß�à�á�â3ã�ä�å�æ�ç
D–I Vol. Jxx–D–I No. xx pp. 1–8 xxxx è xx é 1
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1 �������
Table 1. Cross matrix��� ����� �

���! #"%$%&
f11 f12 f1·�����' )(�"%$%&
f21 f22 f2·�
f·1 f·2 f·· = n

¶
1
Ý>Õ,Ö �.� î è ª Ó 1 �42 r(recall)

è : !
p(precision)

�1Ó+*-,wÌwòSó)Ð�.�/ Ü � î :

1 �#2
: r =

f11

f1·

(1)

: !
: p =

f11

f
·1

(2)

/ Õ �101Ó 1 ��20�8Ô Ñ>v�x f1·

Ì»ó�0 Ö ��% ú1× Ø
<�ªzF � Ì@L <líéê ÓZ× Ø ÐCöSú î & ( �#* Ì Õ Ü +- "W÷lÒ î3ï Þ325Ó : !0�1ÓZ× ØSÜ � F.v�x f

·1

Ì»ó
0 Ö ��% ú8Ô Ñ>v�x +5476�� Ì@L <líñê Ó+× Ø ÐZö¨ú
î &65�7 * Ì Õ Ü +8- ")÷5Ò î/ï" F Ý � ÷CÓ 1 ��2 è : !0�wè � Ð98 ª Ò.B�: Ö<;ÒEÝ+Ó 1 �92 è : ![� Ë R ÈujhU à¼álÌ ¦�· Ð í ê ÓÞ'ßsÐ 1 �92 +>= �$"'òbó+è / î è : !S�9? � Õ ê Ó@ Ð : ! +<= �;"ZòwóCè / î è 1 �#20��?u� Õ¨î/ïÜ ÷:Ó 1 ��2¼Ì�A9� ê Ð1Ówá3BYÈ�C1DFE Ë (fallout)èWÒ ó�\�]wÝCÜSÒ ��� î<G�Ñ Ý íSî/ï á-BYÈ9C�DHE Ë��I�J < .�/ Ü � î :

áFB:È�C1DHE Ë
: a =

f21

f2·

(3)

áFBYÈ
C1DHE Ë�� 1 �#2 è�K Ó Ì@ #! <Eíñê Ó�L�? Õ
v�x cNM Ô Ñ>v�x k + Ö ��% ú�O7P <�ª1Õ � � F �4+-�/  �! <líEî/ï 1 �#2h�8Ô Ñ>v�x + Ö ��% úM( � Õ� × Ø <4ªzF �4+3-�/ è)Ò óRQTS <�U È�V�\1WlÌ@ #!èWÒ#Ö î ÝCÓbáFBYÈ
C1DFE Ë�� G ã#H#IlÌ ÙHX È + ¶")÷5ö ê Ó n Ì�QTS < G ã�H#I;\1W'Ì	 #! è�Y4Ö îMðè)Ý <hªCî [7] ï
ð5ð8< 1 �#2lÓ : !lÓlöbò�ZSáHBYÈ9C7DHE Ë�Ì@a ~q Õ B¼Ì�[1\wÐ ì Ò'÷z¬EÏm"/÷'öV� ï Belkin [1]

ÐMò
��] Ó���a»Ì G ã�H�IbÐ'öMú î 1 ��2ëè : ![� y1;Ì � Ì < Ó 1 ��2 40%

Ð Ó "1÷ : !bÝ
60% ^ ! <¨í

î è1Ò ó ï[E$F;y3_ Ì TREC-9 [9]
Ì

Web
× Ø ÌYÿ

` + © î Ð3Ó yF; Ì � Ì (ric9dpn) <ba�£ Ð1c�dbÌMè
ª 1 �>2 40%

Ð Ó "W÷ : !bÝ
27% <¨íwî c U ÈeV¼Ìá'âCÈ jRféÊ;T +9gh� ÷ : ! +

60% ^ ! Ð Ez< bih
îwð èpÝ <�ªCî k ï Ò E NTT

Ý ­
j�/ î & y
k Web

× Ø a3lHmwÈ1n/ã
(http://infobee.ne.jp/)

* < “
ølù

× Ø
”
è1Ò ó�o + × Ø / î èWÓ 4 pHqbíMî Web r ÈÚ+Ì+s �
�

117,240 t + × Ø / îwð è)Ý <�ªCî1ï 1 �2
40%
Ó : !

27%
è / î èpÓ f11 = 117, 240, f12 =

175, 860, f21 = 316, 982, f22 = 39, 389, 918 <Eíéê Ó
ð Ìwè ª áFB:È9C1DHE»Ë a

�

a = 316, 982/39, 706, 900 = 0.008

<líEî/ï “
ø+ù'× Ø

&
ý5þlÿ

”
èWÒ óRo + × Ø / î è

1,364 t Ý�uEÊ¼Ë8"�Ó

a = 3, 688/39, 996, 590 = 0.000 09

<lílî/ïøZù'× Ø < �8Ô Ñ�v�x Ð	LFv M Ô Ñ>v�x Ì92EÝ
w
xqSÐ�ywÒlÌCÝ:Î�² c n ó <lÕ Ò¼è n � n � ø+ù'× Ø Ð
Õéê{zwÕ Ò$k <líñê ÓbáFBYÈ9C�DHE Ë�� n Ì�|-8 Õ MÔ Ñ�v�x �S� c~} � ÷zkZ× Ø / î8µ�Ñ +8- ")÷'Ò î �� Ó

a = 0.01 <5í � ÷ �<� ´¨Õ�� ê�� ¯lÐ Õ � ÷5Ò ÕÒ ð è/Ý ð Ì9� ��� � � � î1ï ²Eç0� a < 0.01
è�"

÷bò/Ò¼è�Y4Ö ��� î/ï
2. 2 Ë#Ì#Í[Î�Ï�ÐT�e�
���1 �#2 è : ! +

1
I-�¨ÌCã'å X Ð��
� / î 2b� è�"÷

Van Rijsbergen
Ì

F
 #!¨Ý;C ��� îWï

Fβ =
(1 + β2)pr

β2p + r
=

(1 + β2)f11

β2f1· + f
·1

(4)

ð+ð�< β
� 1 ��2bÐ Ó "p÷ : ! +<�+�3� ?
� / î � ÌL +�-9/ ï�F è8Ö ] β = 1 Õ ��]M1 ��2 è : !h�b� ^! � ? <líSîwð è +3- "BÓ β = 2 Õ ��]8: !0� 1 �#2Ð.L7v

2
�F� ? <¨í¨î¼ð è +@-4/ ï+� Ð β = 1

Ì¼è
ª Ó (4)

Jh�

F1 =
2pr

p + r
(5)

è Õéê Ó 1 �#2 p
è : !

r
ÌMs�� Y�Z èBÞ+� / î1ï F �!4�8BSÝe8 ª Ò3: Ö�; Ò1× Ø+û+ü <'í'î¨ð è +�-9/ ïÞ+2+Ó

F
 �!wÌ�A#� ê Ð 1−F

+
E
 �!éè%�3Z3Ó ð� Ý:ÜSÒ ��� î5G�Ñ � íEî1ï

Eβ = 1 −
(1 + β2)pr

β2p + r
(6)

E$F E
 9!¨Ó

F
 9!sÌ9� � Ð ��� � �>� Ó

β
Ì
A��

ê Ð

α =
1

β2 + 1
(7)

2
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Ì ¦�· +.-
/

α(0 < α <= 1)
+ Ü¼Ò î9GhÑ Ý íbîZï

α = 1/2 Õ ��] β = 1 <'í ê Ó 1 ��2éè : ! + � ^ !Ð��ëó ð è + QTS / î/ï
Van Rijsbergen

Ì
F
 �!MÌ
	bÐ

TREC(Text RE-

trieval Conference) ÕbÖ3< " ] " ] ÜlÒ ��� î �#
� !bÐ��3Ób*-,wÌ
2 ì Ý íEî1ï

• Q�R È�T1ÅCÈ Q ÆzU WZÅSÆMË (break-even point)1 �>2
-
: !�� X á +�
 Ò F è ª Ð:Ó�� ª 1

Ì����
è × � î � Ó / Õ �10 1 �#2 è : !¨ÝCÞb� / î � ï "� " Õ Ý � a ~ Ì�� X á�� Õ ¿ �3� Õ�� �bÐ Õ � Õ ÒÌ < Ó�Ô�� Õ���� +
� ? è / î/ï

• 11
��Y�Z#: !

(11-point averaged precision)1 ��2¨Ý
(0.0, 0.1, 0.2, . . . , 1.0)

Ì
11
� ÐCöSú î :! +�Y�Z " F � Ì ï 1 �#2¨Ý 0

Ì � �
���4qEÐ���� E� Õ Ò5Ý:Ó�a ~ �8Ô Ñ>v$x Ý y�� Ð/× Ø <�ªzF è ª Ì: ! + ÜEÒ+÷ _�� / î/ï4Q,R È9TCÅ'È Q ÆuU WEÅMÆ»ËÝ 1 ��2éè : !EÝ:Þb� / î � " � Y ��" Õ Ò5Ì+Ð Ó "=Ó
11
�#Y�Z#: ! < �98�!�q Õ : ! + Y���")÷5Ò î/ï
ð ��� �>
�^ _ Ì�"�#sÐ ì Ò+÷4� TREC-8 [8]

Ì�$
% Ð íEî Evaluation Techniques and Measures

+'&
( Ü � F Ò ï

3. )+*�,.-0/21
¶

1
ÌSòwó Õ 2 × 2 ´#µ ¶ �YÓ k × ` ´#µ ¶ Ì ��3

Õ�G#Ñ è�"p÷�4u� �
� �65¨Õ �wÒZÝ Õ Ü � ÷ ª ÷+ö ê Ó
2
B���7 � Ì ¦.§ ÿ�\�] è�"W÷ F èMÖ ] o>p�¢ 8 9 [6]Ð��

21
� Ì@\�]wÝ - Ü � ÷'Ò î1ï

ð Ìsó�0 y � ÞZß4q Õ ¦;§ ÿ#\#] è#"W÷CÓ 4 ´ J ¦· � (tetrachoric correlation coefficient E	F � four-

fold correlation coefficient)
è

φ
· � (phi correla-

tion coefficient E�F � four-fold point correlation

coefficient)
Ì

2 ì Ý�: h ��� î/ï
4 ´ J ¦;· � � x

è
y
Ì�K32lÝsè � Ð

2 ´�µ Ü � Fè8¯ Õ "=Ó ´�µ6; Ì 2
��76< = ´ > Ì@J ¦ ρ

+ Y4Ö î� Ì <SíEî/ï ρ
+ ��¿ î Ð��.p�?�@BA�C�� X I5Ý � ?

< Ó F è�Ö ] StatLib(Applied Statistics algorithms)

http://phase.etl.go.jp/stat/apstat/
Ì

116.f
Ý n��

Ð�D�� / îWï c a ¾ à Q Ú�E�TéË +�Ú�F9/ î Ð#�1Ó�<6=
´6> ÌHGwÈ I¼Æ Ë �,+ �4¿ î 111.f

öbò9ZH<6= ´�> Ì,�J6K#2 + �>¿ î 66.f
ÌYà Q Ú6E$TñË +ML ÆzT Ü
N î� ?¨Ý ílî/ï kÞ
2+Ó

φ
· � �1Ó�� � x

è
y
Ý

2
B�" ��O ê Ö Õ Òè ª Ð4�
D0P5Æ3Ì�Q�2#J ¦z· � Ì�.�/�J + ÔEÜ�" F �Ì < Ó

φ̂ =
f11f22 − f21f12√

f1·f2·f·1f·2
(8)

< Õ9Ö ��� î1ï
°#º4< �3Ó 2 × 2 ´>µ ¶ Ð+ö¨ú î ¦z§ ÿ�\#] è�")÷

y � A ¶ q Õ 4 ´ J ¦;· � öMò�Z φ
· � è=Ó/øZù5× ØÌ8�#
� �! <'ílî F

 �!'Ó QhR È>TYÅ5È Q Æ[U W'ÅwÆË Ó
11
��Y�Z#: !MÌ ¦z· Ð ì Ò+÷;s�t / î1ï

3. 1 4 R6S�T�U VXWZY�[]\�U�V7�_^B`�Ð
Î���a b¶
1 < Õ�Ö ��� î	´�µ ¶ Ð5ölÒl÷Hc e È¨Ç � n

+
d .�")÷ � Þ+ß5ÿ +'e ó ð è.� Õ Ò ï " � " Õ Ý � øù'× Ø Ì G�Ñ �3Ó f g�! � c

f
·1, f·2

k + d . / îwð è� <4ª3Õ Ò ð è1Ð�h+Q / î � ?¨Ý ílî/ï�F èMÖ ]Hi TË CZj �Xk e C (vector space model)
+ ÜMÒ Fzv#x× Ø < �1Ó>ÒEÒ Ñ � N i T Ë Cñè ��F.v�x i TéË C +� ì$v�x +'l �>v�x è#")÷:× Ø / î �wú % ÝCÓ�a ~ Ð� l � ! +3-�/ íEî�m B +
n Ö F.v$xBo l �>v�x2prq.tsMu�v_wHx m y x�zZ{�|�}M~���� / � ����x�������tx��Z�������M���_������vt��� �M���X�

/ � �X�+x� � x q {0�_� �
�����������Hx�~��_�¡ ���¢�v_��£¤ ����¥0 �¦
f11 §�¨ �'��©6ª�«�¬6­ o
® {2��£�¯Z°��± ²+��³6��~Z��u�v

¢t�'´ µ § f11 o�¶�·¸p s��X¦�´ f
·1 = f11/p ¹ �

f21 = f
·1 − f11 = f11

(
1

p
− 1

)
(9)

p ��u�v0º�» §
f12 = f11

(
1

r
− 1

)
(10)

o'¼ u�vB�H£ f2· = f21/a
~���uH���

f22 = f2· − f21 = f11

(
1

p
− 1

)(
1

a
− 1

)
(11)

p ��u�v�w�w
~
n = f11 + f12 + f21 + f22 (12)

~Z�ZuH�B�½´�¾
(9) – (12) ¹ �À¿0Á § ¶�·2p µ�{���£

f11

��´

f11 = n/

{
1

p
+

1

r
− 1 +

(
1

p
− 1

) (
1

a
− 1

)}
(13)

~HÂBÃ��tu�v_w�w�~
f11

�
r
x Ä�x ¨ �0~Z��u p µ�{s��X¦�´

f11

��{6�
c o�Å ¢6�

f11 =
n

1

r
+ c

(14)

3
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p ��� u�v�w�� o r
~�����¬0s��X¦�´

∂f11

∂r
=

n

(1 + cr)2
> 0 (15)

~Z�ZuH�_�
f11

�
r §�¨ �����������X~Z�Zu�w p ¤ ��0u�vtº�» § p §�¨ �
�M��������� p �0u�vÃ��H´����! 

r
´#"�$

p
´�%�&�'�(*),+.-

a
x

3 /to{�Á6�t¦�´�¾
(13), (9)–(11) ¹ � f11, f12, f21, f22

¤
0!1 § {_��� ´ 4

¬�2 ¨43 � ρ
´65 ¹�7 φ 3 � o °48stu0w p ¤ ~*9 u�v�¢M� a = 0.01, 0.1, 0.2 § �_��� x: § ���, r

´
y
: § ",$ p o0p � ´ z

: § 4
¬�2 ¨

3 � ρ
´�5 ¹�7 φ 3 � o Â2��£6x ¤!; 1

5 ¹�7 ; 2
~

�Zu�v 04< § 4
¬�2 ¨�3 � p φ 3 ����=�>���£�?!@0~�6A+� ¤ ´

a < 0.1
x�B��DC sX� �*E�FHG�x�I�J����

x�KMLZ~X��N!O6P�� �H�+�¡~0���RQ ´2w��_��x ; ¹ �
4
¬�2 ¨!3 ��x
S ¤ ���2�UTV9�ÁZx y ¤ Â_Ã�����¢Xuw p ¤ ���0u�v4W,X�´0£ p  �¦ r = 0.4 § 5 � u ρ p

φ 3 �Mx�Y6¬ o °48Xs0u p , p : 0.05 Z 0.50 Z 0.95
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