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�� はじめに

情報検索の分野では，ランクづけされた文書のリス
トを精度と再現率に基づき評価することが多い．例え
ば TRECや NTCIR��� などで用いられている Average
Precision �AveP�は，全ての適合文書を上位に �すなわ
ち高再現率かつ高精度で� 検索するシステムに高いスコ
アを与える．しかし，例えば Web検索のように再現率
が重要でないかもしくは測定不能な大規模な検索環境で
は，高精度検索 �high precision search�が求められる．
特に，適合文書を �件だけ高精度に検索することの実用
上の意義は大きいであろう．なぜなら，例え複数の適合
文書が存在する場合であっても，�件目以降の適合文書
に新規性 �novelty�がある保証はないので，現実には �件
の適合文書の発見で満足する利用シーンが少なくないた
めである．質問応答の評価などに利用される Reciprocal
Rank�RR�を高精度文書検索の評価に流用した研究もあ
るが ���，厳密には，RRは適合文書を �件だけ高精度に
検索するタスクのための指標である ����節参照�．
しかし，高精度検索は近年の大規模検索環境における
必要条件にすぎず，実際には部分適合文書よりも高適合
文書をランク上位に出力する機能，すなわち高適合検索
�high relevance search�も同時に求められる．AvePや
RRは二値適合性に基づくためこのようなタスクの評価
には適さない．�NTCIRのWebタスクでは，RRを多
値適合性向けに拡張した Weighted RRが提案されてい
るが，実際には多値適合性は利用されておらず，部分適
合文書も正解と見なした場合の RRと，見なさない場合
の RRが別々に計算されている ���．� そこで本稿では，
高適合文書を �件だけ高精度に検索するタスクに適した
評価指標 O	measureを提案し，以下の �点を明らかに
する．

�� 全ての適合文書を高精度に検索するタスクと，�件
だけ高精度に検索するタスクの違い

�� 部分適合以上の文書を � 件高精度に検索するタス
クと，高適合文書を �件高精度に検索するタスクの
違い

�章で，本研究で扱う 
つの情報検索評価尺度の関係に
ついて説明する．�章では，各評価尺度により NTCIR	�
CLIRタスク ���の参加システムを順位付けした場合の順
位相関について考察する．
章では，BuckleyとVoorhees
により提案された手法 ��� ��� を応用し，各評価尺度の
安定性と判別能力について考察する．最後に，�章にお
いて結論と今後の課題を述べる．
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�� 評価指標
��� Average Precision �AveP�

AvePは全ての適合文書を高精度に検索するタスクの
ための評価尺度であり，各検索課題に対して以下のよう
に定義される．

AveP 
�

R

X

��r�L

isrel�r�
count�r�

r
� ���

ここで，Rは全適合文書数，count�r�は検索結果上位 r
件中の適合文書数，isrel�r�は第 r位の文書が適合文書
であるか否かを表すフラグ，Lは検索結果のサイズであ
る．count�r��rが上位 r件における精度 �precision�を
表すことは明らかであろう．本稿では，NTCIR CLIR
タスクで用いられている Relaxed AveP�S�A�B正解，す
なわち高適合，適合，部分適合文書を全て正解と見なし
たもの�を単に AvePと呼ぶ．
��� Q�measure

NTCIR	
にて提案された Q	measureは，AvePを多
値適合性向けに拡張したものと見なすことができ，AveP
と非常に相関が高くかつ安定した指標である ��� ��．例
えば NTCIR CLIRタスクの多値適合性を用いる場合，
理想的な検索システムは，全ての S正解を最上位に検索
し，その下に全ての A正解を検索し，さらにその下に B
正解を検索する．このとき Q	measureは以下のように
定義できる．

Q	measure 
�

R

X

��r�L

isrel�r�
cg�r�� count�r�

cig�r� � r
� ���

ここで，cg�r�は cumulative gainと呼ばれる値であり
�
�，第 i位 �� � i � r�に X 正解 �X � fS�A�Bg�が
検索される毎に g�i�  gain�X�点を加算することによ
り得られる．�本稿では gain values のデフォルト値と
して gain�S�  �� gain�A�  �� gain�B�  � を用い
る．�また，cig�r�は前述の理想的な検索結果に対する
cumulative gainである．
Q	measureは �L � Rを満たす� 検索結果が理想的な

ものであるとき，またそのときに限って �となる．また，
二値適合性の環境下においては，検索結果の上位R件よ
り下位に適合文書を含まない場合に AvePと一致する．
��� Reciprocal Rank �RR�

RRは適合文書を �件だけ高精度に検索するための評
価尺度と言える．検索結果が適合文書を含まない場合，
RR  �とする．検索結果の第 r�位に最初の適合文書が
ある場合，RR  ��r�とする．ここで，��r�は最初の適
合文書に関する精度に他ならず，R  �なる検索課題に
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表 �� O	measure values for systems that return exactly one relevant document for a topic s�t� R�S�  �� R�A� 
�� R�B�  ��

Relaxed AveP Q�measure RR O�measure
�a� S at Rank � ������ ���������� ������ ���������� � ������ � ��	�	�
�b� A at Rank � ������ ���������� ��
��� �����	���� � ������ ������ ����	�
�c� B at Rank � ������ ���������� ���� ���
�	���� � ������ ������ ��
�	�
�d� S at Rank 
 ���� �����
���� ������ ���	������ ������ ����
� �����	 ��	���
�e� A at Rank 
 ���� �����
���� ���	
� ���������� ������ ����
� ��	
� ������
�f� B at Rank 
 ���� �����
���� �����
 ���
������ ������ ����
� ��
��� ��
���

ついては RRは AvePと一致することがわかる．すなわ
ち，AvePが全適合文書の精度を見渡すのに対し，RRは
最上位の適合文書の精度のみを調べる指標である．この
ため，RRは比較的不安定な指標であり，評価の際には
検索課題を増やすなどの対策が必要となる ����．
��� O�measure

本稿では，高適合文書を �件だけ高精度に検索するた
めの評価尺度として O	measureを提案する．検索結果が
適合文書を含まない場合，O	measure  � とする．検
索結果の第 r�位に最初の適合文書がある場合，

O	measure 
cg�r�� � count�r��

cig�r�� � r�


g�r�� � �

cig�r�� � r�
���

とする．すなわち，Q	measureが全適合文書の blended
ratio �cg�r�� count�r����cig�r�� r�を見渡すのに対し，
O	measureは最上位の適合文書のみを調べる指標である．
Q	measureと同様の考察により ���，O	measureが以
下の性質を満たすことを容易に示すことができる．

�最も適合レベルが高い文書のひとつがランク �位に
検索された場合，かつその時に限り O	measureは �
となる．

�二値適合性の環境下では，上位R件以内に適合文書
が含まれる場合，かつその時に限り O	measureは
RRと一致する．

�絶対値の小さい gain valuesを用いると，O	measure
は RRと似た値をとる．

表 � に，S�A�B 正解を各 � 件ずつ有する検索課題
�R�S�  �� R�A�  �� R�B�  ��に対する �種類の検索
結果に対する各評価尺度の計算例を示す．この課題に対
する cig�r� �r  �� �� � � ��は ��� �� �� �� � � ��となる �
� ��．
従って，例えば第 �位に A正解を �件だけ含む検索結果
�e�については O	measure  �g��� � ����cig���� �� 
�� � ������ ��  ���となる．この表から，O	measure
が多値適合性の利用により検索結果 �a�	�f�を判別でき
ることがわかる．
一方，O	measureは RRと同様にひとつの適合文書の

みに着目した指標であるため，Q	measureなどと比べて
安定性が低いことが予想できる．
なお，g�r���cig�r��のような単純な指標では適切な評
価が行えないことに注意する必要がある．例えば，R 
R�B�  �，従って cig�r�が ��� �� �� �� � � ��となる検索課
題を考える．このとき，最初の適合文書を第 �位にもつ
システムと，最初の適合文書を第 ����位にもつシステ
ムの g�r���cig�r��は，ともに ���になってしまう ���．

表 �� Kendall rank correlations for NTCIR	� CLIR for	
mal runs�

Q�measure RR O�measure
�a� 	� C�runs
Relaxed AveP ����� ���� ��
�
Q�measure � ��
� ����
RR � � ��
�
�b� �� J�runs
Relaxed AveP ����� ����
 ��	

Q�measure � ����� �����
RR � � ��	

�c� 
	 E�runs
Relaxed AveP ����� ���� ���

Q�measure � ���� �����
RR � � �����
�d� �	 K�runs
Relaxed AveP ���� ���� ��	

Q�measure � ���� ��	

RR � � �����

表 �� Kendall rank correlations for NTCIR	� CLIR for	
mal runs with di�erent gain values�

O���
���� O������
���� O����� O������
�a� 	� C�runs
RR ���� ���� ���� �����
O�measure ��� ���� ��� ���
�b� �� J�runs
RR ��� ��	�� ������ ����
O�measure ��	
 ��
�� ��	
 ���

�c� 
	 E�runs
RR ���� ��
�� ���
� ���

O�measure ����� ���� ����� ����	
�d� �	 K�runs
RR ���
� ������ ������ ���
�
O�measure ����� ����� ����� �����

�� システム順位の相関
本章では NTCIR	� CLIRタスクに提出された中国語，
日本語，英語，韓国語文書の検索結果 �それぞれ C	runs�
J	runs� E	runs� K	runs���� ��を AveP� Q	measure� RR�
O	measureにより順位づけした場合の順位相関について
考察する．�目下，これらは NTCIRから公開されている
唯一のデータである．�
表 �に NTCIR	� CLIRタスクの公式提出結果を元に
算出した各指標間のケンドール順位相関係数を示す．ま
た，表 �に O	measureの gain valuesを変化させた場合
の RRおよびデフォルトの O	measureとのケンドール
順位相関係数を示す．例えば「O������」は gain�S� 
��� gain�A�  �� gain�B�  � とした場合の O	measure
を意味する．これらの結果より，以下のことがわかる．



� AveP�Q	measure�全ての適合文書に着目した指標�
と RR�O	measure�ひとつの適合文書に着目した指
標�との相関は比較的低い．すなわち，多くの適合
文書を高精度に検索できるシステムと，�件だけ高
精度に検索できるシステムは必ずしも一致しない．

� RRと O	measureの相関も比較的低い．�K	runsに
ついては高いが，K	runsはデータサイズが最も小
さい ���．�すなわち，部分適合以上の文書を �件高
精度に検索できるシステムと，高適合文書を �件高
精度に検索できるシステムは必ずしも一致しない．

� O�����および O�����������は RRとの相関が高く
なっており，これは理論的考察の結果と一致する ���

章�．

� Gain valuesの変更に対する O	measureの頑健性は，
Q	measureの頑健性 ���に比べると高くない．例え
ば表 ��a�における O������と O	measure�すなわち
「O�����」�の相関は ������にとどまっている．

以上より，高適合文書を �件だけ高精度に検索するタス
クには，O	measureを絶対値の小さい gain valuesとと
もに用いれば，従来の RRと比較的高い相関を保ちなが
ら評価を行うことができると考えられる．ただし，gain
valuesの変更に対する O	measureの頑健性は高くない
ので注意が必要である．
なお，紙面の都合上割愛したが，我々は上記 
つの異
なる評価指標の利用により，上位システム間でも平均的
優劣の逆転が頻繁に起こること，および特定のシステム
対を検索課題毎に比較しても逆転が頻繁に起こることを
確認した．これらの分析結果を総合すると，以下のよう
な知見が得られる．

�全適合文書の高精度検索と適合文書 �件の高精度検
索では異なる検索戦略が要求される可能性がある．

�部分適合以上の文書 �件の高精度検索と高適合文書
�件の高精度検索では異なる検索戦略が要求される
可能性がある．

�� システム順位の信頼性
本章では，NTCIR	� CLIRデータのうち最も規模が
大きい C	runsのうち AvePが最も高い ��システムと
���，Buckley�Voorhees���および Voorhees�Buckley����
の手法を用い，評価尺度の安定性および判別能力につい
て考察する．紙面の都合上ごく簡単に説明すると，Buck	
ley�Voorheesの手法は，テストコレクションと参加シス
テムのセットが与えられた場合に，各評価指標に対し
て，検索課題の入れ替わりに対するシステム対の優劣
の安定性を表す少数派率と，優劣をつけられない割合
を表す同順位率のトレードオフを明らかにする．一方，
Voorhees�Buckleyの手法は，検索課題セットをまるごと
全く別のものに入れ替えた場合にシステム対の優劣が逆
転する割合を，システム対の評価値の絶対差に対してプ
ロットすることにより，与えられた信頼度を保証するた
めに最低限必要なシステム間の評価値の差と，そのとき
の評価指標の判別能力を明らかにするものである．今回
用いた具体的アルゴリズムは ��� ��に示した通りである．
図 �に ��件の C	runsを元に算出した各評価尺度の
少数派率	同順位率のトレードオフ曲線を示す．原点に近
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い評価尺度ほど理想的な尺度であるので，以下のことが
わかる．

� AveP�Q	measureのほうが，RR�O	measureより安
定している．

� O	measureのほうが RRよりも安定している．

一方，表 
は Voorhees�Buckleyの逆転率の計算に基
づき，��件のC	runsを ��件の検索課題に基づき順位づ
けする場合の各指標の判別能力を示している．例えば表

�a�の Q	measureの行を見ると，以下のことがわかる．

�i�信頼度 ���以上の結論を得たい場合，システム間の
Q	measureによる絶対差は ����以上必要である．

�ii�ランダムに選出した ��件の検索課題からなる全ての
課題セットについて，各システムの平均 Q	measure
を算出した際の最大値は ���
��である．

�iii�従って，�i� の絶対差を相対差に換算すると，
��������
�����となる．

�iv�全課題セットと全システム対の組み合わせのうち，
上記の条件を実際に満たしたものの割合は ���
�で
ある �各行はこの値によりソートされている�．

表 
�a�より，��の検索課題により信頼度 ���以上で
C	runsを判別したい場合，AvePおよび Q	measureでは
全システム対の約 ��
について判別可能であるが，RR
および O	measureはこの信頼度を保証できないことが
わかる．すなわち，全ての適合文書にもとづく評価指標
よりも，ひとつの適合文書にもとづく評価指標のほうが
判別能力が低い．そこで信頼度 ���以上とすると，表

�b�に示したように O	measureは �����のシステム対
について判別可能となるが，RRは依然として判別がで
きないことがわかる．さらに，信頼度 ���以上とすると，
やっと RRも �����のシステム対について判別可能とな
る．しかしこの割合は，AvePおよび Q	measureの半分
以下にとどまっており，またO	measureよりも僅かに低
くなっている．これらをまとめると以下のようになる．



表 
� Discrimination power of metrics based on swap rate computation �Top �� C	runs� �� topics��
�i� absolute di� �ii� max �iii� relative di� �iv� �comparisons

required performance required with
observed required di�

�a� ��� con�dence ��� swap rate�
Q�measure ���� ��	�� ��� 
��	�
Relaxed AveP ���� ����
 
�� 
����
O�measure � ����
 � �
RR � ����� � �
�b� ��� con�dence ���� swap rate�
Q�measure ���� ��	�� ��� ����
Relaxed AveP ���� ����
 ��� �����
O�measure ��
� ����
 
�� ����
RR � ����� � �
�c� ��� con�dence �
�� swap rate�
Relaxed AveP ���� ����
 �� �����
Q�measure ���� ��	�� �� �����
O�measure ���	 ����
 �� ���
�
RR ��� ����� �� 
����

� AveP�Q	measureのほうが，RR�O	measureより判
別能力が高い．

� O	measureのほうが RRよりも判別能力が高い可能
性がある．

ただし，Buckley�Voorheesおよび Voorhees�Buckley
の手法はテストコレクションのみならず検索結果セット
にも依存するものであり，本実験で得られた知見が例え
ば TREC�NTCIR Webなどのタスクにどれくらい当て
はまるかは今後検証していく必要がある．なお，E	runs
でもC	runsと傾向の似た実験結果が得られているが，紙
面の都合上割愛した．

�� まとめ
本稿では，高適合文書を �件だけ高精度に検索するタ
スクに適した評価指標 O	measureを提案し，NTCIR	�
CLIRに提出されたシステムの検索結果を用いて以下を
明らかにした．

�� 全適合文書を高精度に検索するタスクと �件だけ高
精度に検索するタスクでは異なる検索戦略が要求さ
れる可能性がある．また，ひとつの適合文書に基づ
く評価指標は全ての適合文書に基づく評価指標に比
べ安定性および判別能力が低い．RRやO	measure
により情報検索評価を行う場合，検索課題数を増や
すなどの対策が必要である ����．

�� 部分適合以上の文書を �件高精度に検索するタスク
と高適合文書を �件高精度に検索するタスクでは異
なる検索戦略が要求される可能性がある．高適合・
高精度検索タスクには O	measureを絶対値の小さ
い gain valuesとともに用いると有用である可能性
があるが，gain valuesの変更に対する頑健性は Q	
measureと比べると高くないので注意が必要である．
また，O	measureは RRよりも安定性および判別能
力が若干高い可能性がある．

上記の頑健性に関する問題の解決策としては，O	
measureの代りに，最初に見つかった適合文書について
のみ大きな gain value を与える Q	measureの変形版を

利用することが考えられるが，これはより複雑な指標と
なる．今後，本研究で得られた知見が他のデータや実際
の検索環境にどれくらい当てはまるか検証したい．なお，
Voorhees�Buckley法における標本抽出方法が検索指標
の相対評価に与える影響については別途報告する ���．
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