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Аннотация 
Данная статья описывает подход к оценке 
качества поисковых систем, основанный на 
времени удовлетворения пользователями их 
информационной потребности. Статья 
включает описание математической моде-
ли, результаты её применения к экспери-
ментальным данным, имитирующим логи 
поисковой системы, а также сравнение по-
лученных результатов с оценками поиско-
вых систем, основанными на других поль-
зовательских метриках.  

1 Введение 
Существует масса способов оценки качества по-

исковых машин. Все способы можно условно разде-
лить на две категории. К первой категории отнесём 
способы оценки качества экспертами, вручную оце-
нивающими релевантность того или иного резуль-
тата выдачи, ко второй – способы оценки при по-
мощи автоматизированных метрик, построенных на 
пользовательских логах поисковой системы. На се-
годняшний день логи – ключевой инструмент при-
нятия решения в индустриальном поиске. В качест-
ве примера автоматизированных пользовательских 
метрик можно привести следующие: 

- доля кликов на первый результат выдачи поис-
ковой машины по всем запросам, 

- средняя позиция первого клика, 
- средняя глубина просмотра выдачи поисковой 

системы, 
- средняя позиция последнего клика. 
Встречаются также гибридные подходы, в осно-

ве которых лежит предсказание метки релевантно-
сти того или иного документа по поведению поль-
зователей на этом документе или в процессе поиска 
[4, 5, 7]. Такие подходы имеют свои недостатки, 
поскольку достаточное количество статистики та-
ким образом можно собрать только для определён-
ного класса наиболее частотных пар «запрос –
 документ».  

Традиционным подходом оценки качества поис-
ковой машины является Кренфилдский подход 
(Cranfield), основанный на сравнении результатов 
поиска с эталонным результатом. Более полная 
классификация способов оценки качества поиско-
вых машин, а также подробное описание Кренфилд-
ского подхода приведены в [1]. 

В нашем понимании одна из главных целей по-
исковой системы – экономия времени пользовате-
лей при поиске информации в интернете. Мы пред-
лагаем подход к оценке, основанный на времени 
удовлетворения пользователями их информацион-
ной потребности, и хотим его сравнить с Кренфилд-
ским подходом, а также с другими подходами, ба-
зирующимися на автоматизированных пользова-
тельских метриках. Данный подход не попадает под 
вышеприведенную классификацию. У поисковой 
системы есть много других пользовательских 
свойств кроме времени поиска, но в данном иссле-
довании мы их рассматривать не будем. 

Работа организована следующим образом. В час-
ти 2 приводится описание эксперимента, который 
был поставлен для моделирования поведения поль-
зователей поисковой системы. В части 3 описывает-
ся математическая модель предлагаемого нами под-
хода к оценке. Результаты применения этой модели 
к данным, полученным из проведённого экспери-
мента, приводятся в части 4. В частях 5 и 6 полу-
ченные выводы о качестве поисковых систем срав-
ниваются с Кренфилдской оценкой и оценками, ос-
нованными на других пользовательских метриках.  

2 Исходные данные 
Основная цель исследования – узнать, как влияет 

поисковая система на время удовлетворения поль-
зователем своих информационных потребностей. 
Определение этой степени влияния является слож-
ной задачей. При её решении возникает несколько 
требующих внимания моментов: 

- как смоделировать пользователя поисковой 
системы, чтобы обеспечить повтор? 

- как измерять степень влияния поисковой сис-
темы на время поиска? 
Мы поставили эксперимент следующим образом. В 
качестве участников эксперимента были взяты ре-
альные люди. Задачи составлялись на основе репре-
зентативной выборки сессий пользователей одной 
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из коммерческих поисковых систем. Для каждой 
сессии была сформулирована информационная по-
требность, которую пытался удовлетворить пользо-
ватель в этой сессии. Список таких информацион-
ных потребностей и был взят в качестве заданий. 
Участники эксперимента в непринуждённой до-
машней обстановке не спеша выполняли задания, 
сформулированные в виде одного предложения, 
например, «выяснить, сколько стоит тур в Париж на 
10 дней». Свободно распоряжаясь своим временем, 
участники могли выполнять задания не сразу и пе-
риодически отвлекаться, позже возвращаясь к нему. 
Находя ресурсы, которые, по их мнению, полностью 
или частично удовлетворяли поставленному зада-
нию, участники отмечали их специальным марке-
ром. Кроме того, все совершаемые участниками 
действия (например, движения мыши, клики, про-
крутка страницы, формулировка запросов) записы-
вались для дальнейшего анализа в файлы специаль-
ного формата. Единственным ограничением, нало-
женным на участников, было то, что они были обя-
заны проводить поиск только в указанной поиско-
вой системе. 

В эксперименте принимали участие 41 человек. 
Каждый участник прошёл процедуру регистрации и 
имел свой идентификатор. Было сформулировано 
300 заданий, что заведомо больше, чем может сде-
лать один человек. Из них выполненными хотя бы 
одним участником эксперимента оказались 203. 
Разные участники могли выполнять одно и то же 
задание, но в разных поисковых системах. В качест-
ве поисковых систем выступали 3 коммерческие 
поисковые системы Google, Yandex и Rambler. Сес-
сией будем называть последовательность действий 
одного пользователя для решения одного задания в 
одной поисковой системе. В результате экспери-

мента получилось 4337 сессий, записанных в файлы 
по одной сессии на файл. 

Полученные данные обрабатывались следую-
щим образом. Начальной точкой вычисления вре-
мени, в течение которого пользователь решал зада-
чу, было принято значение времени появления на 
экране результатов первого поискового запроса. За 
конечную точку принято время, когда пользователь 
отметил конец поисковой сессии. Поскольку поль-
зователь мог отвлекаться, то если время между со-
седними действиями пользователя было больше 
определённого тайм-аута, этот отрезок вырезался из 
рассматриваемого промежутка времени. В качестве 
тайм-аута была взята 1 минута. Если пользователь 
не находил ответа на поставленную задачу, то к его 
времени прибавлялся штраф – максимальное время 
успешного решения этой задачи по всем пользова-
телям и всем поисковым системам. Если же успеш-
ных сессий не было, то штраф не добавлялся. 

Такая постановка эксперимента предполагает, 
что: 

- при составлении заданий по реальным логам 
поисковой системы можно однозначно понять ин-
формационную потребность пользователя, что, во-
обще говоря, не всегда возможно; 

- понятие об удовлетворении информационной 
потребности зависит от пользователя и может быть 
смоделировано выборкой участников, смещение 
которой не повлияет на результаты эксперимента. 

Чтобы понять, похоже ли поведение участников 
эксперимента на поведение пользователей, были 
построены следующие графики: 

- максимально просмотренный результат поиска 
(рис. 1); 

- распределение кликов по результатам поиска 
(рис. 2); 

- распределение запросов по времени (рис. 3). 

Рис. 1. Максимальный просмотренный результат 
поиска 

 

Рис. 2. Распределение кликов 
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Поскольку в выдаче поисковой системы Rambler 
на каждой странице присутствуют 15 результатов, а 
в поисковых системах Google и Yandex – по 10 ре-
зультатов, данные статистики рассматривались 
только для заданий, выполненных в поисковых сис-
темах Google и Yandex. 

Эти графики выглядят естественно и соответст-
вуют ранее полученным результатам. Например, в 
исследовании [2], посвящённом вопросу о том, как 
люди просматривают страницу результатов выдачи 
поисковой системы, приводится распределение про-
смотров результатов, которое примерно соответст-
вует полученному графику распределения кликов. 

3 Модель 
Чтобы измерить степень влияния поисковой сис-

темы на время выполнения задания, необходимо 
смоделировать процесс поиска. Это очень сложная 
задача. Упростим её, введя некоторые дополнитель-
ные предположения. Ясно, что время выполнения 
задания зависит от поисковой системы, пользовате-
ля, задания и от других аргументов, т. е. 

где ( , , , ...),t f s u c= s – поисковая система,  – 
пользователь, c  – задание. 

u

В основе модели лежит предположение, что 
функцию времени можно разложить на независи-
мые сомножители, т. к. нам кажется, что сложность 
задания и собственная скорость пользователя при 
поиске не зависит от поисковой системы: 

1 2 3( ) ( ) ( ) (...).t f s f u f c f=  
Функция  не зависит от пользователя, по-

исковой системы и задания и является свойством 
самого эксперимента. Поэтому будем полагать её 
константой. За неимением лучших предположений, 
функции 

(...)f

1 2 3( ), ( ), (f )s f u f c  будем считать линей-
ными, т. е. долю влияния поисковой системы, зада-

ния и пользователя на время поиска будем считать 
одинаковой. 

Будем полагать, что время, которое пользователь 
тратит на нахождение информации по его заданию, 
прямо пропорционально сложности задания  и 
обратно пропорционально качеству поисковой сис-
темы  и коэффициенту  который характеризует 
скорость пользователя в поиске нужной информа-
ции с помощью поисковой системы (является свой-
ством пользователя):

C

S C

  /( ).t C SU    (1) 
Выразим отсюда коэффициент качества поисковой 
системы: 

/( ).S C tU  
По сделанным выше предположениям коэффи-

циент пропорциональности является константой для 
любых значений , ,  Для упрощения задачи 
будем искать коэффициенты качества поисковых 
систем  не в чистом виде, а их соотношение для 
разных систем. Таким образом, коэффициент про-
порциональности сократится. Поэтому для просто-
ты вычислений будем считать его единицей изна-
чально. Тогда формула (1) примет вид 

S C .U

S

/( ).t C SU=  
Для удобства возьмём натуральный логарифм 

ln ln ln ln .t C S U= − −  

Запишем это уравнение для каждой сессии, полагая, 
что их количество равно , количество заданий 
равно  количество пользователей равно 

,I
,J ,K  ко-

личество поисковых систем равно :M  

ln ln ln ln .i j mt C S U k= − −  

Имеем: ,i j j k j k mb x x x b Ax+ + + .= − − =  Матрица 

A  системы в каждой строке имеет 3 ненулевых 
значения: одну 1 и две 1− . Очевидно, эта система 
имеет достаточно много строк и не имеет решения в 
чистом виде, поэтому будем искать ближайшее ре-
шение методом наименьших квадратов: 

* arg min( ).x Ax t= −  
Попарные соотношения экспонент от величин 

*
j k mx + +  дадут искомые результаты. 

4 Результаты эксперимента 
В ходе эксперимента описанная модель была 

применена к исходным данным следующим обра-
зом. В качестве меры для определения невязки была 
взята евклидова мера. В качестве минимизирующе-
го алгоритма выбран метод сопряжённых градиен-
тов из-за простоты вычисления градиента линейной 
функции. Полученные коэффициенты качества по-
исковых систем приведены в табл. 1. 

Из-за предположений, допущенных в модели 
(мы опустили коэффициент пропорциональности), 
эти коэффициенты нельзя рассматривать как неко-

Рис. 3. Распределение всех запросов по времени  
(в абсолютных величинах) 

 

торую метрику и сравнивать их в чистом виде с по-
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добными коэффициентами, полученными другими 
методами. Необходимо рассмотреть их соотноше-
ние. Для удобства выберем одну из поисковых сис-
тем, относительно которой будем нормировать по-
лученные коэффициенты. Нами была выбрана поис-
ковая система Rambler. Итоговые соотношения при-
ведены в табл. 2. 

Таблица 1. Значение коэффициентов качества  

Поисковая сис-

поисковых систем 

тема 
ln kS  kS  

G  -11.0840 1.54*10-5 oogle
Yandex -11.2117 1.35*10-5 
Rambler -11.3528 1.17*10-5 

Та шен циент а 

Google / R 1.308 

блица 2. Отно ия коэффи ов качеств
поисковых систем 

ambler 
Yandex / Rambler 1.151 
Rambler / Rambler 1.000 

Из  Google выступает лучше, 
чем

 с Кренфилдской оценкой 
 

спе

ение mean reciprocal rank  

Поисковая R 

 табл. 2 видно, что
 Rambler, в смысле времени продолжительности 

сессии в 1.308 раза. Это означает, что в поисковой 
системе Google участники эксперимента в среднем 
быстрее решали поставленные задачи, чем в поис-
ковой системе Rambler. Качество системы Yandex 
выше качества системы Rambler в 1.151 раза. Таким 
образом, на момент проведения эксперимента поис-
ковую систему Google можно считать лучшей в 
смысле времени поиска поисковой системой из рас-
сматриваемых, в то время как поисковая система 
Rambler выступает хуже всех рассматриваемых сис-
тем. 

5 Связь
Поскольку участники эксперимента отмечали
циальным маркером те ресурсы, которые, по их 

мнению, полностью или частично удовлетворяли 
поставленному заданию, можно говорить о Крен-
филдских оценках. Сравним полученные результа-
ты с оценками качества поисковых систем, осно-
ванными на одной из таких оценок – mean reciprocal 
rank (MRR). Напомним, что reciprocal rank (RR) оп-
ределяется как величина, обратная позиции первого 
корректного документа (в нашем случае – первого 
документа, отмеченного как хороший), а MRR явля-
ется средним значением RR по всем запросам. Та-
ким образом, MRR является величиной, которой 
можно характеризовать поисковую систему. Значе-
ния MRR для рассматриваемых поисковых систем 
приведены в табл. 3. 

Таблица 3. Знач
для поисковых систем 

система MR
Google 0.648 
Yandex 0.514 
Rambler 0.484 

Поскольку наша модель не определяет коэффи-
циенты качества поисковой системы напрямую, а 
лишь только их соотношения, вычислим отношения 
MRR для рассматриваемых систем, при этом нор-
мирование проведём относительно поисковой сис-
темы Rambler. 

Таблица 4. Отношения коэффициентов качества 
поисковых систем для модели на основе  

Кренфилдской статистики MRR 

Google / Rambler 1.338 
Yandex / Rambler 1.062 
Rambler / Rambler 1.000 

Эти результаты отличаются от результатов, по-
лученных для модели на основе времени продолжи-
тельности сессии. При этом, если для поисковой 
системы Google отличия незначительны, то поиско-
вую систему Yandex данная модель оценивает зна-
чительно ниже, чем модель на основе времени. Од-
нако модель на основе MRR ранжирует поисковые 
системы так же, отдавая первое место поисковой 
системе Google, второе – Yandex и третье – Rambler. 

6 Связь с другими пользовательскими 
метриками 

Рассмотрим связь предложенной модели с моде-
лями оценки качества поисковых систем на основе 
других метрик. Для исследования нами были вы-
браны 4 пользовательские метрики: 

- средняя позиция первого клика; 
- доля коротких сессий (короткой будем назы-

вать сессию, длившуюся менее 1 минуты); 
- вероятность клика на первую ссылку в выдаче 

поисковой системы; 
- средняя позиция последнего клика. 
Значения этих метрик на данных нашего экспе-

римента приведены в табл. 5. 
Аналогично случаю Кренфилдской оценки вы-

числим соотношения между полученными метри-
ками, обращая внимание на зависимость качества 
поисковой системы от значения метрики (в случае 
метрик (2) и (3) зависимость прямая, в случае мет-
рик (1) и (4) зависимость обратная). Результаты вы-
числения приведены в табл. 6. 

Отсюда видно, что наиболее близкий к нашей 
модели оценки качества поисковой системы резуль-
тат даёт метрика (1) – средняя позиция первого кли-
ка. 

Таблица 5. Значения пользовательских метрик 

  Google Yandex Rambler 
1 Средняя позиция 

первого клика 
1.838 2.165 2.434 

2 Доля коротких 
сессий (менее 1 
минуты) 

0.181 0.168 0.154 

3 Вероятность кли-
ка на первую по-
зицию 

0.559 0.435 0.422 
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Таблица 6. Соотношения качества поисковых сис-
тем для пользовательских метрик 

 Сред-
няя 
пози-
ция 

первого 
клика 

Доля 
корот
ких 

сессий 

Вероят-
ность 
клика 
на пер-
вую 

позицию 

Средняя 
позиция 
послед-
него 
клика 

Google / 
Rambler 

1.324 1.175 1.325 1.327 

Yandex / 
Rambler 

1.124 1.091 1.031 1.217 

Rambler / 
Rambler 

1.000 1.000 1.000 1.000 

7 Заключение и будущая работа 
Мы ввели новую метрику качества поисковых 

систем, основанную на влиянии поисковой системы 
на одно из важнейших пользовательских свойств – 
время поиска необходимой информации. Мы иссле-
довали вопрос связи полученного способа оценки 
поисковой системы с моделью, основанной на од-
ной из Кренфилдских метрик – позиция первого 
просмотренного документа, отмеченного как удач-
ный. При этом были получены результаты, дающие 
то же самое ранжирование поисковых систем по 
качеству, но отличающиеся по соотношению коэф-
фициентов качества. Также были рассмотрены дру-
гие пользовательские метрики, из которых наиболее 
близкой к нашей модели является метрика, опреде-
ляемая как средняя позиция первого клика на стра-
нице выдачи результатов поисковой системы. 

Мы считаем недостаточным сравнение предло-
женной модели с Кренфилдскими метриками, в то 
время как данные метрики являются широко ис-
пользуемыми. В будущем мы планируем связать 
нашу модель с другими оценками, такими, как MAP 
[8, 9], nDCG [3], ERR [6]. 
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This paper describes an approach to assessing the qual-
ity of search engines based on time to satisfy users’ 
information needs. The paper includes a description of 
the mathematical model, the results of its application to 
the experimental data simulating search engine logs and 
a comparison of the results with estimates of search 
engines based on other custom metrics. 
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