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 چکیده
موتورهای جست در سال از  استفاده  اخیر،  و  های  داشته  روزافزون  افزایش  توسع   از ینوجو  رتبه  یابیباز   تر قیدق   یهاروش   ةبه  ی  بندو 
ب پیششده  شتریاسناد  درنتیجه  جست است؛  موتورهای  عملکرد  چالش   ی کی،  وجوبینی  و  الزامات  اطلاعات   ی هااز  محسوب    بازیابی 

  ی ابیبهبود باز  یرا برا  یتوان اقدامات خاصیزد، م   نیآن تخمبعد از    ای  یابیباز  ةاز مرحل   پیشوجوها را  بتوان عملکرد پرساگر    .شودی م
برا  یدشوار  نیبر تخم وجوعملکرد پرس   ینیبش ی پ  انجام داد. باز   کی  یبرآوردن درخواست کاربر  این    خاص متمرکز است.   یابیروش 

پرس  عملکرد  بررسی  به  بپژوهش،  روش هوجو  می کمک  بازیابی  از  پس  روشهای  از  راستا  این  در  استفاده  پردازد؛  نظارت  بدون  های 
پردازیم؛ درنهایت کار خود را  ها می ووجپرس دهی  گیری معیارهای مختلف جهت ارزیابی عملکرد پاسخبندی و اندازهشود و به خوشهمی 

توانست    پیشنهادی پژوهش حاضر   روش  دهدی نشان م   جینتاهای بدون نظارت موجود در ادبیات این حوزه مقایسه خواهیم کرد.  با روش
  ب ی ضر  TREC DL 2020  ادةدمجموعه و در    0.163و    0.009  بی ترتبه  DL-Hardو    TREC DL 2019  مجموعه دادةرا در    رمنیاسپ  بیضر

 دهد.   شی کار موجود افزا نینسبت به بهتر  0.037را   رسونیپ
 

 . وجووجو، بازیابی اطلاعات، موتورهای جست بینی عملکرد پرسپیشواژگان کلیدی: 
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Abstract 
With the rapid increase in the use of search engines, the need for developing more effective information 
retrieval and ranking methods has become critical. One of the key challenges in information retrieval is 
predicting query performance, which involves estimating how well a search engine can fulfill a user's 
information need. Accurate prediction of query performance allows search engines to take adaptive 
actions, such as query reformulation or ranking adjustment, to enhance retrieval effectiveness. Query 
Performance Prediction (QPP) methods fall into two main categories: pre-retrieval prediction and post-
retrieval prediction. Pre-retrieval predictors estimate query difficulty before the retrieval process, 
relying on linguistic and statistical query features rather than retrieved documents. In contrast, post-
retrieval prediction methods assess query performance based on the ranking list and document 
collection, providing deeper insights into retrieval effectiveness. In this study, we propose a novel 
unsupervised post-retrieval QPP method that evaluates query performance by analyzing the clustering 
behavior of retrieved documents. Our method defines five new metrics—CC, DCIC, DCNIC, DCNICR, 
and CCR— to measure the distribution and coherence of retrieved documents. These metrics help assess 
query difficulty by capturing how documents group into clusters, identifying outlier documents that do 
not fit well into clusters, and evaluating the overall structure of retrieved results. By leveraging these 
metrics, our approach provides a more fine-grained estimation of query performance without requiring 
human-labeled data. To evaluate the effectiveness of the proposed method, we conduct experiments on 
three datasets: TREC DL 2019, TREC DL 2020, and DL-Hard. The results demonstrate that our 
approach improves Spearman's correlation coefficient by 0.009 and 0.163 on the TREC DL 2019 and 
DL-Hard datasets, respectively. Additionally, it increases Pearson’s correlation coefficient by 0.037 on 
the TREC DL 2020 dataset compared to state-of-the-art unsupervised QPP methods. These 
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improvements indicate that clustering-based QPP methods can effectively capture query difficulty and 
retrieval quality without the need for external supervision. 
 

Keywords: Query Performance Prediction, Information Retrieval, Search Engines. 
 
 

 

 مقدمه -1
مطالع سال در   اخیر،  طراحی روش   ة های  برای  های  شده 

شده جست  تبدیل  ضروری  امری  به  اطلاعات  با  وجوی  است. 
جست افزایش   موتورهای  از  استفاده  به  روزافزون  نیاز  وجو، 

دقیق روش   ة توسع  رتبه های  و  بازیابی  برای  اسناد  تر  بندی 
می از بیش  احساس  بازیابی  [ 1] شود پیش  راستا،  همین  در  ؛ 

منظور  شده از اسناد به بندی موقت به بازیابی یک فهرست رتبه 
های  . روش [ 3،  2،  1] کردن نیاز کاربران متمرکز است برآورده 

دارند   بازیابی اطلاعات وجود  اثربخشی  بررسی  برای  مختلفی 
روش  میان  این  در  عصبی] که  بهتری    [ 9-4های  عملکرد 

روش  به  سنتی نسبت  مدل های  و  احتمال  تر  زبان  های 
  ها نشان [ دارند؛ با وجود این ،پژوهش 11،  10،  2]   1وجو پرس 
وجوها عملکرد مشابه  ها برای تمام انواع پرس اند این روش داده 

به    وجو عملکرد پرس   ی ن ی ب ش ی پ   ب، ی ترت   ن دی ب [ ؛  12و 1ندارند] 
  ن ی مع وجوهای  پرس   ی برا   ی اب ی باز   های عملکرد سامانه   ن ی تخم 

 . [ 13،  2،  1پردازد] ی م 
پیش روش  پرس های  عملکرد  فهرست  بینی  کیفیت  وجو، 

رتبه  محاسبه  بندی اسناد  را  کاربر  اطلاعاتی  نیازهای  و  شده 
های بازیابی اطلاعات اگر  [. در سامانه 15،  14،  2،  1کنند] می 

پرس  به کاربر  را  جست وجو  موتور  نکند،  مطرح  وجو  درستی 
روش می  با  فرمول تواند  یا  تولید  مانند  دوبارة  هایی  بندی 

بینی عملکرد  ، پیش طور خاص به وجو آن را اصلاح کند؛  پرس 
تخم   وجو پرس  باز   ن ی با  سامانة    تشخیص   ی برا ی،  اب ی عملکرد 
عبارت  به  [؛ 16،  15شود] می   ی طراح وجو پرس  ک ی  بودن دشوار 
عملکرد    ی ن ی ب ش ی عنوان پ وجو به عملکرد پرس   ی ن ی ب ش ی پ دیگر  

تعر   ی ها بدون قضاوت   بازیابی اطلاعات سامانة    ک ی    ف ی انسان 
روش [ 17] شود ی م  پیش .  پرس های  عملکرد  وجو  بینی 

فرمول می  مانند  اهدافی  با  مجدد  توانند   وجو پرس بندی 
پرس 16  ، 1]  مسیریابی  یا  رتبه [  به  جدید بندی وجوها   های 
 [ استفاده شوند. 17،  1] 

پرس اب ی باز   عملکرد  یک  برای  حتی  اطلاعات  وجوی  ی 
سامانه ی م   یکسان،  در  باشد   ی ها تواند  متفاوت  ،  15] مختلف 

پژوهش 20،  19 به  توجه  با  زمینه، [.  این  در  موجود   های 

پردازند به دو  وجو می بینی عملکرد پرس کارهایی که به پیش 
اصلی   باز   یش پ   ی ن ی ب ش ی پ دستة  پس پیش   و   ی اب ی از  از    بینی 

  ی ها روش .  [ 21،  16،  14،  13،  2،  1شوند] تقسیم می   ی اب ی باز 
از ش ی پ  پس  ب   براساس   ی اب ی باز   بینی    ی وجو پرس   ن ی ارتباط 

سند   مجموعه  در  موجود  اطلاعات  و  پیش کاربر  بینی  به 
پرس  .  [ 22،  21،  17،  2،  1پردازند] می وجو  عملکرد 

را  وجو  پرس   ک ی عملکرد    ، ی اب ی از باز   ش ی پ   کنندگان ی ن ی ب ش ی پ 

 

1 Query Performance Prediction 

رس  از  مرحل   دن ی پیش    ن ی بنابرا ؛  زنند ی م   ن ی تخم   ی اب ی باز   ة به 
روش  رتبه ها  این  فهرست  از    ؛ [ 14] ند ا ج ی نتا   ی بند مستقل 

وجو  پرس   ک ی   ، ی اب ی پس از باز   بینی ی پیش ها روش   که حالی در 
  ی تا در مورد دشوار   کنند ی م   ل ی وتحل ه ی تجز   ی اب ی از باز   پس را  

کنند پرس  قضاوت  های  روش   . [ 22،  21،  17،  2،  1] وجو 
بازیابی،  پیش  از  پس  اساس    ی ها ی ن ی ب ش ی پ بینی  بر  را  خود 

رتبه    درنتیجه   ؛ دهند ی م   انجام   ج ی نتا   شدة ی بند فهرست 
و    د ن ده ی قرار م   کننده ی ن ی ب ش ی پ   ار ی در اخت   ی شتر ی اطلاعات ب 

 . [ 14] د ن کن ی تر م را آسان   ق ی دق   ی ها ی ن ی ب ش ی به پ   ی اب ی دست 
 از:   است مشارکت پژوهش حاضر در این مطالعه عبارت  

روش  • بر  مبتنی  جدید  رویکرد  نظارت  یک  بدون  های 
 شود. وجوها ارائه می منظور بررسی عملکرد پرس به 

جدید  • معیار   و   CC  ،DCIC  ،DCNIC  ،DCNICR  پنج 

CCR   وجوها  برای بررسی عملکرد پرس شود که  تعریف می
 گیرد. می مورد استفاده قرار  

پ ه چ  حاضر   ی شنهاد ی ارچوب  روش   پژوهش  برابر    ی ها در 
های استاندارد پرکاربرد  داده با استفاده از مجموعه   بدون نظارت 

  DL-Hard  و   TREC DL 2019  ،TREC DL 2020از جمله  
بدین ی م   ی اب ی ارز  بررسی  شود؛  به  بعد  بخش  در  منظور 

وجو  پرس بینی عملکرد  شده در زمینة پیش های انجام پژوهش 
پیشنهادی بیان    کار  راه شود؛ سپس در بخش سه  پرداخته می 

نتایج   مقایسة  و  بررسی  به  چهارم  بخش  در  و  شده 
شود؛ درانتها در بخش پنج به بیان  آمده پرداخته می دست به 

 گیری و کارهای آینده پرداخته خواهد شد. نتیجه 
 

 پیشینة پژوهش  -2
  موجود های  پژوهش همانطورکه در بخش پیشین مطرح شد،  

پیش    ة کلیِبه دو دست وجو  عملکرد پرس بینی  پیش در حوزة  
بازیابی   از  بازیابی و پس  این  تقسیم می از  از  شوند. هر کدام 

بر اساس معیارهای  وجوها  به ارزیابی عملکرد پرس رویکردها،  
پیش می مختلفی   بازیابی  بینی پردازند.  از  پس  کنندگان 

نظارت  ه ب  با  یا  نظارت  بدون  رویکردهای    عملکرد کمک 
را پیش پرس  پژوهش  کنند.  بینی می وجوها  اینکه  به  توجه  با 

در  کنندگان پس از بازیابی متمرکز است،  بینی جاری بر پیش 
انجام  کارهای  برخی  معرفی  به  دسته  ادامه  این  در  شده 

 شود. پرداخته می 
به معرفی یک رویکرد با نظارت    [ 1]   خدابخش و همکاران 

پردازند.  وجو در پژوهش خود می بینی عملکرد پرس برای پیش 
وجو  بینی عملکرد پرس پیش موقت و    ی اب ی باز   این پژوهش جهت 

بر   را    BERTها مدل  . آن است   ی ا فه ی چندوظ   ی ر ی ادگ ی مبتنی 
ویژگی  یادگیری  برای  تعریف  که  وظیفه  دو  مشترک  های 

  ق ی دق   م ی تنظ بر    دهند. این رویکرد متکی است، آموزش می شده 
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ک   BERT  مدل  تا  رتبه   ت ی ف ی است  اسناد    ة شد ی بند فهرست 
سپس  کند و   ی ن ی ب ش ی پ  ی ورود وجوی  پرس  ی شده را برا ی اب ی باز 

 . بپردازد   فهرست آن  بندی مجدد  به رتبه 
همکاران  عرب  و  بانظارت جهت    [ 2] زاده  رویکرد  یک  نیز 

در این پژوهش  کنند.  وجو معرفی می بینی عملکرد پرس پیش 
وجو را بر اساس  تا عملکرد پرس   پردازند به آموزش یک مدل می 

ها به  آن   بزنند.   ن ی شده تخم ی اب ی وجو و اسناد باز پرس   ن ی ارتباط ب 
معماری   دو  از  حاصل  نتایج  تحلیل  و  -crossکه شب بررسی 

encoder    ة  و شبکbi-encoder   اند. در پژوهش خود پرداخته   

یک رویکرد بدون نظارت را بیان    [ 23]   کرونن و همکاران 
کنند که با توجه به مجموعه اسناد، انسجام و وضوح نتایج  می 

می  محاسبه  آن را  ارائ ها  کند.    ی ن ی ب ش ی پ   ی برا   ی روش   ة به 
مدل    ن ی ب   ی نسب   ی آنتروپ   ة محاسب   ق ی وجو از طر عملکرد پرس 

زبان پرس   ی زبان  مدل  و  م   مجموعه   ی وجو  در  پردازند ی اسناد   .
امت   ن ی ا  از  استفاده  با    ک ی ابهام    زان ی م   1ت ی شفاف   از ی مطالعه 

. در این رویکرد رابطة مستقیم  شود ی م   ی ر ی گ وجو اندازه پرس 
شده وجود دارد و هرچه  بین امتیاز شفافیت و انحراف محاسبه 

 تر خواهد بود. وجو آسان وضوح بیشتر باشد، پرس 
را معرفی    2وجو رویکرد بازخورد پرس   [ 24] رایبر و همکاران  

پیش  دستة  در  که  قرار  بینی کردند  نظارت  بدون  کنندگان 
بازیابی  می  برای  ارتباطی  کانال  مدل  پژوهش  این  در  گیرد. 

می  گرفته  نظر  در  پرس اطلاعات  بخش  سه  از  که  وجو،  شود 
شود. در این رویکرد،  سامانة بازیابی و فهرست نتایج تشکیل می 

برای محاسبة میزان استحکام، با استفاده از فهرست نتایج، مدل  
وجوی جدید  سپس یک پرس شود؛  وجو محاسبه می زبانی پرس 

واژگان با بیشترین احتمال در مدل زبانی ایجاد به    کمک به که  
می  داده  بازیابی  می سامانة  استخراج  جدید  نتایج  و  شود.  شود 

آمده میزان استحکام محاسبه  دست دو فهرست نتایج به   کمک به 
نیز  شود و هر چه هم می  باشد، استحکام  پوشانی اسناد بیشتر 

 تر است.  وجو ساده بیشتر و پرس 
همکاران   و  پیش   [ 25] رویتمن  بدون  بینی یک  کنندة 

وزن  اطلاعات  افزایش  نام  به  را  که  نظارت  کردند  معرفی  دار 
پیش  به  نتایج  امتیازهای  پرس براساس  عملکرد  وجو  بینی 

آن می  رویکرد  استفاده  پردازد.  امتیازدهی  روش  یک  از  ها 
گیری اطلاعات مرتبط  وجو به اندازه کند و با توجه به پرس می 

وجو و اطلاعات مرتبط درکل اسناد  در اسناد مربوط به آن پرس 
هر    از ی مناسب، امت   ی ده روش با استفاده از وزن   ن ی ا   پردازد. می 

آن را بازتاب    ی اب ی باز   ت ی ف ی که ک   کند ی م   م ی تنظ   ی سند را به شکل 
نتا  م   ها ی اب ی ارز   ج ی دهد.  پ   دهد ی نشان  روش  در    ی شنهاد ی که 

روش   سه ی مقا  بهتر   ن، ی ش ی پ   ی ها با  پ   ی عملکرد    ی ن ی ب ش ی در 
در    [ 26] همچنین رویتمن و همکاران  ؛  وجو دارد پرس عملکرد  

  ار ی انحراف مع   د ی جد   ة زنند ن ی تخم   ک ی   ة به ارائ پژوهش دیگری  
پرس   ی ن ی ب ش ی پ   ی برا  باز عملکرد  از  پس  اطلاعات    ی اب ی وجو 
ا پردازند ی م  از    زننده ن ی تخم   ن ی .  استفاده    کرد ی رو   ک ی با 

 

1 clarity score 
2 Query Feedback 

جست   است افته ی توسعه    د ی جد   ی بردار نمونه  رفتار    ی وجو که 
را شب  آن کند ی م   ی ساز ه ی کاربر  م .  نشان  انحراف    دهند ی ها  که 

قو   ک ی عنوان  به   ی اب ی باز   نمرات   ار ی مع    ی اب ی ارز   ی برا   ی شاخص 
  ج ی نتا   فهرست   ن ی ها از چند . آن کند ی وجو عمل م عملکرد پرس 

برا  پ   ی مرجع  دقت  م   ی ن ی ب ش ی بهبود  استفاده  .  کنند ی عملکرد 
م   ج ی نتا  پ   دهد ی نشان  روش  آن شنهاد ی که  قابل  به   ها ی  طور 

 . بخشد ی وجو را بهبود م عملکرد پرس   ی ن ی ب ش ی پ   ی توجه 
بینی  شده در حوزة پیش در این بخش برخی کارهای انجام 

پرس  شد.  عملکرد  بررسی  به پژوهش وجو  مختلف  منظور  های 
پرس  عملکرد  روش بررسی  از  بدو وجوها  یا  بانظارت    ن های 

کرده  استفاده  خود  کار  در  روش اند.  نظارت  از  های  استفاده 
چالش  با  روبه بانظارت  چالش هایی  این  جملة  از  است؛  ها  رو 

به داده می  دار اشاره کرد. تهیة  های برچسب توان به دسترسی 
ای است که  نیازمند افراد خبره   ، دار با کیفیت های برچسب داده 

ها  گذاری داده های زبانی آشنا باشند؛ بنابراین برچسب به مؤلفه 
به  است.  هزینه  و  زمان  با صرف  همراه  کار سخت  منظور  یک 

چالش  این  با  و  مقابله  انسانی  نیروی  از  استفاده  کاهش  ها، 
ها، در این  جلوگیری از تأثیر خطاهای انسانی در آموزش مدل 

روش  از  بدون پژوهش  پیش   های  برای  عملکرد  نظارت  بینی 
شد.  پرس  خواهد  استفاده  بعد  وجوها  بخش    کار  راه در 

داده  شرح  حاضر  پژوهش  این    کار  راه سپس    ، پیشنهادی 
 شود. وهش با کارهای موجود مقایسه می ژ پ 

 

 روش پیشنهادی  -3
پژوهش  این  پرس پیش   ، هدف  عملکرد  از  بینی  پس  وجو 

پژوهش   این  در  منظور  بدین  است؛  اسناد  ی  کرد ی رو بازیابی 
می روش   کمک به  معرفی  نظارت  بدون  ادامه  های  در  شود. 
 خود را با جزئیات بیشتری بیان خواهیم کرد.    کار  راه 

پرس  بررسی عملکرد  برای  پیشنهادی،  رویکرد  وجوها  در 
شوند. جهت استخراج  های مشترک اسناد استخراج می ویژگی 

ویژگی  مشترک این  روش   ، های  نظارت از  استفاده  های  نشده 
( قابل  1پیشنهادی در شکل )   کار  راه شد. معماری مربوط به  

هر   به  مربوط  برتر  اسناد  ابتدا  روش  این  در  است.  مشاهده 
با یک لایه  پرس  و  بازیابی کرده  را  اسناد    BERT   [27 ]وجو 

خوشه  سپس  تعریف  رمزگذاری  معیارهایی  انتها  در  و  بندی 
پیش  کیفیت  معیارها  این  محاسبة  با  و  هر  بینی شده  های 

 شوند. گیری می وجو اندازه پرس 
مرحله  نخستین  هر    ، در  به  مربوط  برتر  سند  هزار 

از  پرس  اسناد  این  استخراج  برای  بازیابی شدند.    BM25وجو 
های مشترک  استفاده شد؛ سپس در مرحلة بعد ویژگی   [ 28] 

لایه   یک  از  منظور  بدین  شدند؛  استخراج    BERTاسناد 
سند   هر  ارتباط  و  پیشرو   کمک به استفاده  استخراج    3توکن 

انجام  کارهای  بررسی  با  مدل شد.  بر  شده،  مبتنی  های 
آموزش  پیش  از  مانند  ترنسفورماتورهای  ،  BERT   [27 ]دیده 
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اند. از آنجا که این  دارای عملکرد خوبی در کار بازیابی موقت 
توانند معنای  هایی هستند که می های زبانی دارای توکن مدل 

توکن  این  بنابراین  کنند؛  استخراج  را  جمله  برای  یک  ها 
رتبه  دسته کارهای  و  می بندی  اسناد  استفاده  بندی  توانند 

 .  [ 1] شوند 
پرس  یک  سختی  سنجش  اسناد  برای  کیفیت  وجو، 

می بازیابی  ارزیابی  هم   شوند؛ شده  و  مرتبط  اسناد  موضوع  اگر 
اما اگر اسناد موضوعات مختلفی    ، است وجو ساده باشند، پرس 

پرس  باشند،  مبهم داشته  پیچیده وجو  و  است تر  درنتیجه  تر  ؛ 
ها  وجوها ساده و روشن باشند، نتایجی که برای آن اگر پرس 

وجو هستند؛ از  همگی مرتبط به همان پرس   ، شوند بازیابی می 
وجو کلی و مبهم باشد، اسنادی که برای  طرفی دیگر اگر پرس 

می آن  بازیابی  موضوعات  طور به شوند  ها  دارای  معمول 
از خوشه مختلف  اگر پس  به  اند؛ درنتیجه  بندی اسناد مربوط 

به تعداد خوشه هر پرس  های بیشتری دست پیدا کنیم  وجو، 
پرس  که  است  معنی  این  چه  به  هر  و  داریم  مبهمی  وجوی 

سخت   ، وجو پرس  باشد،  مبهم  و  پژوهش  کلی  در  است.  تر 
سنجش   برای  و  کرد  خواهیم  استفاده  ایده  این  از  جاری 

شده برای هر  بندی اسناد بازیابی وجوها به خوشه عملکرد پرس 
به پرس  آن وجو  سختی  میزان  محاسبة  می منظور  ؛  پردازیم ها 
توکن    کمک به های مربوط اسناد  تولید رمزگذاری پس   ن ی بنابرا 

رمزگذاری BERTپیشروِ   این  به ،  جهت  ها  ورودی  عنوان 
می خوشه  استفاده  روش  بندی  از  پژوهش  این  در  شوند. 

DBScan   [29 ]   خوشه زیرا  برای  شد؛  استفاده  اسناد  بندی 
روش  مانند برخلاف  تعداد  K-Means  هایی  تعیین  به  نیازی   ،

ندارد خوشه  پیش  از  تواند  می    DBScanهمچنین   ؛ ها 
اندازه   ی های گروه  برای  با  که  کند،  شناسایی  را  نامساوی  های 

بدین ترتیب    ؛ تر است شده مناسب تحلیل توزیع اسناد بازیابی 
بندی و معیارهایی جهت  وجو خوشه اسناد مربوط به هر پرس 

وجوها محاسبه شدند.  بندی اسناد و بررسی عملکرد پرس رتبه 
 در ادامه به معرفی این معیارها خواهیم پرداخت. 

 
 پیشنهادی در پژوهش جاری   کار  راه (: معماری  1-)شکل 

(Figure-1): The Architecture of our Proposed Method. 

عملکرد   بررسی  برای  معیار  پنج  پژوهش  این  در 
به محاسبة تعداد   CC@nاست. معیار وجوها معرفی شده پرس 

وجو  سند نخست مربوط به هر پرس   nهای مربوط به  خوشه 
خوشه پردازد.  می  بیشتر  نشان تعداد  موضوعی    ة دهند ها  تنوع 

ها  بنابراین زمانی که تعداد خوشه   ت؛ اس   شده در اسناد بازیابی 
وجوی مبهمی داریم که اسناد مختلف با  زیاد باشد یعنی پرس 

است؛ درنتیجه هر چه  موضوعات متنوع برای آن بازیابی شده 
CC   است.   وجو بودن پرس دهندة مبهم بیشتر باشد نشان 

 

𝐶𝐶@𝑛 = 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑠 𝑜𝑓 𝑑𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠        (1 )  
 

  nشده از میان  بندی تعداد اسناد خوشه   DCIC@nمعیار  
موضوع به  کند. وقتی اسناد از نظر  سند نخست را مشخص می 

خوشه پرس  در  باشند  داشته  شباهت  می وجو  قرار  گیرند؛  ها 
داده  تعداد  چه  هر  خوشه درنتیجه  در  موجود  بیشتر  های  ها 

خوبی عمل کرده و اسناد مرتبط  یعنی سامانة بازیابی به   ، باشد 
 است. بازیابی شده 

 

𝐷𝐶𝐼𝐶@𝑛 =  𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑑𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑖𝑛 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑠      (2 )  
 

سند نخست، تعداد اسنادی    nاز میان   DCNIC@nمعیار  
خوشه  هیچ  در  نمی که  قرار  می ای  مشخص  را  کند.  گیرند 

خوشه  در  سندی  که  نمی زمانی  قرار  نظر    ، گیرد ها  از  یعنی 
عنوان نوفه شناخته  وجو شباهتی ندارد و به موضوعی به پرس 

بنابرا شود می  کمتر   ن ی ؛  دقت    ة دهند نشان  DCNIC مقدار 
قوی  ارتباط  و  بازیابی  سامانة  بازیابی بیشتر  اسناد  با  تر  شده 

 .وجو است پرس 
(3) 

𝐷𝐶𝑁𝐼𝐶@𝑛 =  𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑑𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑛𝑜𝑡 𝑖𝑛 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑠   
 

)   طور ان هم  فرمول  در  معیار  4که  است،  مشاهده  قابل   )
DCNICR@n   خوشه اسناد  اسناد  بندی نرخ  تعداد  به  نشده 

به  بندی خوشه  مربوط  پرس   nشده،  هر  نخست  را  سند  وجو 
می  کم محاسبه  معیار  این  چه  هر  باشد کند؛  تعداد    ، تر  یعنی 

خوشه  پرس بندی اسناد  بنابراین  داریم؛  کمتری  وجو  نشده 
 تر و عملکرد سامانة بازیابی بهتر است.  ساده 

𝐷𝐶𝑁𝐼𝐶𝑅@𝑛 =
𝐷𝐶𝑁𝐼𝐶@𝑛

𝐷𝐶𝐼𝐶@𝑛
                                                   (4 )  

 
معیار   مربوط  نرخ خوشه   CCR@nدرنهایت  های موجود 

پرس   nبه   هر  نخست  می سند  محاسبه  را  هر چه  وجو  کند؛ 
های کمتری داریم و  این معیار کمتر باشد؛ یعنی تعداد خوشه 

خوشه  که  می اسنادی  خوشه   ، شوند بندی  تعداد  های  در 
 تری داریم.  وجوی ساده گیرند؛ بنابراین پرس کمتری قرار می 

𝐶𝐶𝑅@𝑛 =  
𝐶𝐶@𝑛

𝐷𝐶𝐼𝐶@𝑛
                                                            (5)  

 
بررسی   به  بخش،  این  پژوهش  ارائه   کار  راه در  در  شده 

عملکرد   بررسی  برای  معیارهایی  و  شد  پرداخته  جاری 
است  پرس  نظر  در  ادامه  در  شدند.  معرفی    کار  راه وجوها 

پژوهش  با  کار  نتایج  و  شود  ارزیابی  به  پیشنهادی  که  هایی 
های بدون نظارت  روش   کمک به وجو  بینی عملکرد پرس پیش 

 پردازند، مقایسه شود. می 
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 ج ی نتا   ل ی و تحل   ی اب ی ارز  -4
ا مجموعه  نیدر  ابتدا  در دادهبخش،  استفاده  مورد  های 
های  روش  سپس  شوند؛ می  یمعرف  پژوهش  ی هاشیآزما

آخرمعرفپایه   در  شد.  خواهند  کامل  بهها  افتهی  ی  صورت 
 . گیردتحلیل نتایج صورت می وشده گزارش 

 

 دادهمعرفی مجموعه-1-4
مجموعه  سه  از  پژوهش،  این  حوزة  در  در  معروف  دادة 

پرس پیش  عملکرد    ، TREC DL 2019   [30 ]  وجو بینی 
TREC DL 2020   [31 ]    وDL-Hard   [32 ]   استفاده  

) شده  جدول  در  خلاصه 1است.  این  (  آماری  نتایج  از  ای 
شده داده مجموعه  گزارش  مجموعه ها   TRECهای  داده است. 

DL 2019  ،TREC DL 2020    وDL-Hard   ترتیب شامل  به
ها برای  داده وجو هستند که این مجموعه پرس   50و    54،  43

 دهند.  وجو چندین سند مرتبط ارائه می هر پرس 
 
 

های  (: نتایج آماری مربوط به مجموعه داده 1-)جدول
 استفاده شده در پژوهش جاری 

(Table-1): Statistics of the datasets used in current research. 

  وجوتعداد پرس تعداد ارتباط

11386 54 TREC DL 2020 

9260 43 TREC DL 2019 

4256 50 DL-Hard 

 

 

 های پایهمعرفی روش-2-4
پیشهمان حوزة طورکه  در  جاری  پژوهش  شد،  گفته  تر 
پرس پیش  عملکرد  دارد؛  بینی  قرار  بازیابی  از  پس  وجو 

روش از  پژوهش  این  در  برای  همچنین  نظارت  بدون  های 
پرس کیفیت  می وجوها  تشخیص  درنتیجه  استفاده  شود؛ 

مقایسهبه ایجاد  بهترین  منظور  با  را  خود  کار  منصفانه،  ای 
پیشروش به  که  وجو پس بینی عملکرد پرس های موجود 

بازیابی   میروش  کمکبهاز  نظارت  بدون  پردازند، های 
 کنیم. مقایسه می

Clarity  [23 ]  است پایه  رویکردهای  از  یکی   :
زبانی    نیب  Divergence Leibler-Kullbackکه مدل 

 . کندمحاسبه می وجو و مجموعه اسناد راپرس

WIG  [33 ]  در این رویکرد میزان اطلاعات مربوط به :
به  پرس که  اطلاعاتی  میزان  به  نسبت  را  اسناد  در  وجو 
 کند. وجو مرتبط است، محاسبه میپرس

HLDA  :  در که  روش  شده   [ 34]این  یک ارائه  است، 
موضوع  تشخیص  کار    1روش  هدف  که  آنجا  از  است. 

این پژوهش شباهت زیادی   با هدف کار  تشخیص موضوع 
 

1 Topic Detection 

شده  استفاده  موضوعات  تشخیص  ایدة  از  با  داشت،  است. 
اسناد    HLDAروش   موضوعات  تشخیص  از  به  و  پرداخته 

 بندی شدند. این طریق این اسناد خوشه
QPP-PRP  [35]  :  های بدون روش  کمکبهاین رویکرد

که   را  اطلاعاتی  رتبه  کی  طریق  از نظارت،  ی  بندمدل 
می  2عصبی  به استخراج  میشود،  این  دست  ایدة  آورد. 

سند    ک ی  ی بندرتبه  تچه احتمالا   است که هر  نیاپژوهش  
د سند  به  بهتربودن    ترسازگار  گرینسبت  احتمال  باشند، 

 است.  شتریوجو بپرس ردعملک ین یبش یو بهبود پ  یابیباز

 

 معیارهای ارزیابی -3-4
برای استخراج    BM25از    [ 1] مشابه پژوهش    خود   کار  راه در  

وجو استفاده شد؛  فهرستی از هزار متن نخست برای هر پرس 
مجموعه  هر  رسمی  معیارهای  از  ارزیابی  بنابراین  جهت  داده 

شود. معیار رسمی مربوط به  رویکرد بازیابی موقت استفاده می 
[ است؛  27  ،28]   NDCG@10مورد بررسی    سه مجموعه داده 

بینی عملکرد روش پیشنهادی خود،  سپس برای ارزیابی پیش 
و    4،  3،  2،  1های ) شده در فرمول بستگی معیارهای معرفی هم 
وجوهایی که بر اساس عملکردشان مرتب  ( بین مجموعة پرس 5

به وسیلة  اند و عملکرد واقعی آن شده  دست  به   NDCGها که 
آید، محاسبه شد؛ بدین ترتیب برای ارزیابی عملکرد روش  می 

پیرسون  ضرایب  پژوهش  کندال 3پیشنهادی  اسپیرمن   4،    5و 
 آید: گیری خواهند شد. معرفی این ضرایب در ادامه می اندازه 

  ی است کهخط  یبستگهم  کیمتر  کی   رسونیپ  بیضر
ضرب انحرافات  و حاصل  فهرستدو    انسیکووار  نینسبت ب

 ها است: استاندارد آن

 

𝑃𝑒𝑎𝑟𝑠𝑜𝑛 =  
𝑐𝑜𝑣(𝑀,�̂�)

𝜎𝑀 𝜎�̂�

                                            (6  )  

 
به  بیضر   ی بستگهم   کیمتر  کیعنوان  کندال، 

ترت  ،ی بندرتبه زمانپرسش   ی بندب یشباهت  را  بر    یها  که 
  شوند، یم   ی بندرتبه   شدهی ن یبش یو پ  یاساس عملکرد واقع

 : کندی م ی ریگاندازه
 

(7) 

𝐾𝑒𝑛𝑑𝑎𝑙𝑙 =  
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑜𝑟𝑑𝑎𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑠 − 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜𝑟𝑑𝑎𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑠

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑠
   

 
است    ی بندرتبه   یبستگهم  معیار  کاسپیرمن ی  بیضر
به  ضرو    یوجوهاپرس  ن یب   یبستگ هم   بیعنوان 

 شود:یم فیشده تعری بندرتبه

 

𝑆𝑝𝑒𝑎𝑟𝑚𝑎𝑛 =  
𝑐𝑜𝑣((𝑅(𝑀),𝑅(�̂�))

𝜎𝑅(𝑀) 𝜎𝑅(�̂�)

                                (8 )  

 
 

2 neural ranking models 
3 Pearson 
4 Kendall 
5 Spearman 
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 . است تأیید شده   % 95و سطح اطمینان    t-testاعتبار نتایج با    پیشنهادی برای ده و صد سند نخست بازیابی شده.   کار  راه (: عملکرد  2-)جدول 

(Table-2): The performance of the proposed approach for the top 10 and 100 retrieved documents. The validity of the results has 
been confirmed using a two-tailed paired t-test at a 95% confidence level. 

 TREC DL 2019 TREC DL 2020 DL-Hard 

 Pearson Kendall Spearman Pearson Kendall Spearman Pearson Kendall Spearman 

10
 =

n 

CC 0.132 0.075 0.098 0.129- 0.102- 0.127- 0.095- 0.042- 0.058- 

DCIC 0.22 0.22 0.283 0.036 0.04 0.05 0.297- 0.193- 0.257- 

DCNIC 0.22- 0.22- 0.283- 0.036- 0.04- 0.05- 0.297 0.193 0.257 

DCNICR 0.001- 0.22- 0.283- 0.074 0.04- 0.05- 0.289 0.193 0.257 

CCR 0.008 0.152- 0.202- 0.107- 0.113- 0.161- 0.099 0.098 0.138 

n
10

0
  =

 

CC 0.004 0.187 0.236 0.216 0.153 0.203 0.025 0.023 0.036 

DCIC 0.263 0.152 0.222 0.146- 0.089- 0.137- 0.272- 0.199- 0.281- 

DCNIC 0.263- 0.152- 0.222- 0.146 0.089 0.137 0.272 0.199 0.281 

DCNICR 0.184- 0.152- 0.222- 0.226 0.089 0.137 0.215 0.199 0.281 

CCR 0.176- 0.06 0.075 0.225 0.104 0.16 0.11 0.078 0.119 
 

 

 

 .شده بازیابی   نخست سند    صد و   ده برای    TREC DL 2020دادة  مجموعه بستگی برای پنج معیار پیشنهادی در  ضرایب هم   ة مقایس   (: 1-شکل ) 
(Figure-1): Comparison of correlation coefficients for the five proposed metrics on the TREC DL 2020 dataset for the top 10 

and 100 retrieved documents. 
 
 

اعتبار شده. های بدون نظارت برای صد سند نخست بازیابی پیشنهادی در پژوهش جاری با روش(: مقایسة نتایج روش 3-جدول )
 . استتأیید شده  %95و سطح اطمینان  t-testنتایج با 

(Table-3): Comparison between the effectiveness of the proposed method in the current study and unsupervised methods for 
the top 100 retrieved documents. The validity of the results has been confirmed using a two-tailed paired t-test at a 95% 

confidence level. 

 TREC DL 2019 TREC DL 2020 DL-Hard 

 Pearson Kendall Spearman Pearson Kendall Spearman Pearson Kendall Spearman 

Clarity 0.296- 0.036- 0.068- 0.039 0.121- -0.184 0.036 0.027- 0.046- 

WIG 0.151 0.107 0.161 0.117 0.086 0.133 0.113 0.162 0.118 

HLDA  0.039- 0.091- 0.152- 0.094- 0.044- 0.072- 0.011 0.025 0.014 

QPP-PRP 0.321 0.178 0.227 0.189 0.157 0.229 00.67- 0.018 0.006- 

ی 
اد

نه
ش

پی
ش 

رو
 

CC 0.044 0.187 0.236 0.216 0.153 0.203 0.025 0.023 0.036 

DCIC 0.263 0.152 0.222 0.146- 0.089- 0.137- 0.272- 0.199- 0.281- 

DCNIC 0.263- 0.152- 0.222- 0.146 0.089 0.137 0.0272 0.199 0.281 

DCNICR 0.184- 0.152- 0.222- 0.226 0.089 0.137 0.215 0.199 0.281 

CCR 0.176- 0.06 0.075 0.225 0.104 0.16 0.11 0.078 0.119 
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 نتایج ارزیابی  -4-4
مقایسة به  بخش  این  پژوهش  کار  راه  در  با    پیشنهادی 

وجو که بینی عملکرد پرسپیش  ةموجود در حوز های روش
پیشروشاز   برای  نظارت  بدون  کیفیت  های  بینی 

 . شودپرداخته می کنند، وجوها استفاده می پرس
پنج ، عملکرد  ( 2) در جدول   شده در  گانة تعریف معیارهای 
اسپ   رسون، ی پ   ضرایب   بر حسب   پژوهش جاری  و    رمن ی کندال 

شده   nمختلف    ر ی مقاد   ی برا  گزارش  در  است.  جداگانه 
وجو کاربران بر  اطلاعات و موتورهای جست های بازیابی  سامانه 

اند؛  شده مند به بررسی اسناد نخست بازیابی حسب معمول علاقه 
شده صرف نظر و نتایج کار  سند بازیابی  بنابراین از بررسی هزار 

وجو محاسبه شد؛  برای ده و صد سند برتر مربوط به هر پرس 
صورت  داده به مجموعه   در هر   n  ر ی مقاد   ازای به عملکرد    بهترین 

نشان    ( 2) طورکه در جدول  همان   ؛ است پررنگ نشان داده شده 
شده  نخست  است،  داده  سند  صد  برای  پیشنهادی  روش 

می بازیابی  و  دارد  بهتری  عملکرد  دست شده  یک  تواند  در  کم 
از    بخش نتایج حاصل از هر دو  معیار نتیجة بهتری را ثبت کند.  

اساس   بر  آماری  اطمینان    t-testنظر  سطح  بررسی    % 95با 
؛  وجو معنادار است بینی عملکرد پرس پیش  ة برای وظیف شدند و  

گانه در  ( به مقایسة نتایج معیارهای پنج 1براین، در شکل ) علاوه 
شد.    TREC DL 2020دادة  مجموعه  نشان   نتایج  پرداخته 

پیش می  در  پیشنهادی  مدل  عملکرد  که  کیفیت  دهند  بینی 
  صد یابد. در  شده بهبود می نتایج با افزایش تعداد اسناد بازیابی 

هم نخست سند   مقادیر  و  بستگی ،  کندال  پیرسون،  های 
طور قابل  به   نخست سند    ده نسبت به  در بیشتر موارد  اسپیرمن  

بوده  بهتر  نشان توجهی  نتایج  این  که    ة دهند است.  است  این 
می  اسناد  از  بیشتری  تعداد  دقیق بررسی  ارزیابی  به  و  تواند  تر 

بازیابی بهینه  نتایج  از کیفیت  بنابراین در    ؛ شده منجر شود تری 
های  شده با روش ادامه نتایج مربوط به صد سند نخست بازیابی 

 شوند. پایة بدون نظارت مقایسه می 
( به  3جدول  مربوط  نتایج  در  ارائه  کار  راه(  شده 

برای صد پژوهش جاری و روش را  نظارت  بدون  پایة  های 
کل با توجه به در  ند؛کشده مقایسه میسند نخست بازیابی 

به  توانست دستنتایج  حاضر  پیشنهادی  روش  آمده، 
یا  دست و  کندال  پیرسون،  ضرایب  از  معیار  یک  کم 

پنج  معیارهای  به  توجه  با  را  تعریفاسپیرمن  در  گانة  شده 
مجموعه سه  هر  در  جاری  ببخشد.  پژوهش  بهبود  داده 

تمامی   کار  راه در  توانست  حاضر  پژوهش  پیشنهادی 
و    Clarity،WIGها عملکرد بهتری نسبت به  مجموعه داده

HLDA   دست آورد.  به 
دادة  شده، روش ما در مجموعهبا توجه به نتایج گزارش

DL-Hard    روش به  نسبت  بهتری    QPP-PRPعملکرد 
مجموعه در  پیرسون  ضریب  به  مربوط  نتیجة  دادة دارد. 

TREC DL 2019   و کندال  ضرایب  به  مربوط  نتایج  و 

مجموعه در  عملکرد   TREC DL 2020دادة  اسپیرمن 
داشته  بخشبهتری  نتایج  مقایسة  با  روش  است.  که  هایی 

QPP-PRP    از بهتر  حاضر    کار  راهرا  پزوهش  پیشنهادی 
کرده می عمل  مشاهده  نتایج  است،  اختلاف  که  شود 

 شده بسیار کم است.  گزارش
  ک یهر  ( قابل مشاهده است،  3طورکه در جدول )همان

مع ا  شدهیمعرف  ی ارهایاز  ، CCشامل  پژوهش    نیدر 
DCIC  ،DCNIC،DCNICR   و CCR  ی های ژگیبراساس و 

مجموعه هر  متفاوتخاص  عملکرد  در   یداده  دارند. 
مع TREC DL 2019ةدادمجموعه عملکرد  CC اری، 
که تنوع    دهدی موضوع نشان م  ن یاست. اداشته  ی ابرجسته
باز  یموضوع برای ابیاسناد    ن ی ا  وجوهای پرس  ی شده 

بمجموعه خوشه  شتریداده  و  اسناد   ترقیدق   ی بنداست 
نتا به  اشودی م  ی بهتر  ج یمنجر  به   نی.  وجود   لیدلامر 

موضوع  ییوجوهاپرس پوشش  ا  ترع یوس  یبا    ن یدر 
 .داده استمجموعه

مع TREC DL 2020ة  داد مجموعه  در  یارهای، 
DCNICR     و CCR    برجسته   ی د یکل  ی ارهایعنوان معبه

متمرکزتر اسناد مرتبط در   عیاز توز  یامر ناش  نیاند. اشده 
نمجموعه  نیا که  است  و    فهنو  ترقیدق  یابیارز  ازمندیداده 

 .تر استساده وجوهای پرس ییشناسا ی ها براتعداد خوشه

مع DL-Hard  ةدادمجموعه  در و   DCNIC  ی ارهای، 
DCNICR  بهتر اداشته  ی عملکرد  نشان    نیاند.  موضوع 

پ  دهدی م روش  نو  حاضر  ی شنهادیکه  است    فةتوانسته 
باز در  ی اب یاسناد  بهتر  سخت   وجوهای پرسشده  را  تر 

ا  تیریمد پ  تیاهم  هاافته ی  نیکند.  در    ی شنهادیروش 
مجموعه با   وجوهایپرسبا    ییهادادهمواجهه 

 . کند ی را برجسته م زتریبرانگچالش
پ حاضر  ی شنهادیروش  تمام  پژوهش    یدر 

حداقل  دادهمجموعه در  است  توانسته  مع  یکیها    ارهایاز 
بهتر روش  ی عملکرد  به  دهد  هیپا  ی هانسبت   برای   ؛ارائه 

در مجموعه معDL-Hard  ةدادمثال  توانسته    DCNIC  ار ی، 
  سخت را کاهش قابل   وجوهای پرسموجود در    فةنو  ،است
  ی بندخوشه ی شتریبا دقت ب رادهد و اسناد مرتبط  یتوجه
و استفاده از    ارهایمع  قیدق  یطراح  لیدلبه  یژگیو  نیکند. ا
 ییاست که توانا  BERT  یهای ژگیبر و  یمبتن   ی بندخوشه

م   نیب  زیتما بهبود  را  نامرتبط  و  مرتبط  ؛  بخشدیاسناد 
مع  درنتیجه برا  ی ارهایانتخاب  بر    دیبا  یابیارز  ی مناسب 
و روشمجموعه  ی هایژگی اساس  و    ی شنهادیپ  یهاداده 

شود در    ی برا  ؛انجام    سختِ  وجوهایپرسمثال، 
معDL-Hard  ةدادمجموعه نو   ی ارهای،  با  مانند    فهمرتبط 
DCNIC    وDCNICR   دارند  تیاهم  نیشتر یب  ؛ را 

 TREC  ةدادمجموعه  ترِگسترده  های پرسش که در  یدرحال
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DL 2019مع موضوع  ی ارهای،  تنوع  با    CCمانند    یمرتبط 
 . کنندی م دایپ ی شتریب تیاهم

 

 گیرییجه نت -5
ا  روش پژوهش   ن ی در  پرس   ی ن ی ب ش ی پ   ی برا   ی ،    جوها و عملکرد 

های  سپس به مقایسه با روش   ، بندی اسناد ارائه براساس خوشه 
در این    آمده دست به نشده پرداخته شد. با توجه به نتایج  نظارت 

خوشه  عملکرد  پیش پژوهش،  برای  عملکرد  بندی  بینی 
می پرس  به    مؤثر تواند  وجوها  توجه  با  همچنین  باشد؛ 

معیارهای  مجموعه  از  استفاده  نظر،  مورد  ة  گان پنج دادة 
می تعریف  با  شده  آینده  در  است  نظر  در  باشد.  مفید  تواند 

طورکه  شده، نتایج بهبود یابد؛ همان های نظارت استفاده از روش 
ای  کننده بینی در این پژوهش به معرفی پیش   ، تر ذکر شد پیش 

روش  بر  بااین مبتنی  پرداختیم؛  ارزیابی  از  پس  حال،  های 
در  بینی پیش  خوبی  عملکرد  نیز  ارزیابی  از  پیش  کنندگان 
پرس پیش  عملکرد  به بینی  آورده وجوها  درنتیجه  دست  اند؛ 

با   را  خود  پژوهشی  کار  دارند  نظر  در  ادامة  در  نویسندگان 
های پیش از ارزیابی و پس از ارزیابی گسترش و  ترکیب روش 
 بهبود بخشند. 
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