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3. EMPIRICAL RESULTS FROM WEB DATAeg0+�����+�c
�*�$rZ5������*����Ea\j�k	l�mg�����),���c��0�
�����0+�	�������	d(�7��
��g������*�
�_
��"����	���	dE����
��	�],�*��Saq��*q2O,����^�%
�����/,�*+�c,�^�|GH,s$�,!��"�2O��*!�����E,�*+�
,�F^G^0��7��0\���z��0��R$������S���%$À$(,!��"+2O�	*E�% � ,%GK��->�	�%� ¦s¥�=�A{:�<�=	6'= ���
*+,�f$(�	Q�*��%$� /Z50�
��f�)�	������*!��
���h,FK���	d(���%
�`������*�
��"(������G^�����g�	dE_
����
��'�]��0��f����*+�����z$������S���%$t$�,!��"�2O��*!�54t��F`
h��������,F`$�,!��"�2O��*!�������
���	��"(��*+�%$Y�>���[��0+�^$��	��������$O$�,!��"�2O��*!�[��*h��0�
��y�������54qZ\���),�����"+�7
���
��0�
��f�SFK��0��s$��	��������$�$(,!��"+2O��*!�c
��+�)��
���f��*b��0��z��,��b����*b,�Fy��0+�
�������%�Y�����)�����7
����Sab
�/��0+�fQ+�������+�7
��	���Y��"+��0X���	d(�7��
��T������*+
��"(�����f
���
�	�Y���'���7-��� 

3.1 Web Data Set�+,�q��0��7�u�	d(�)�	����2O��*!�%��GH�b�	dE����
��'���%$���0+�XQ+�����bk�»Â�ÂÀU�V/W#�
FM��,�2 �����'_��'��
%G^���%$Ä$+
���
 � nC��,�*!��
���*��7*��Äk� »b2O�����7��,�*�$(,!��"+2O��*!���

�*+$R��0����S��U�V/W#��oy
�*�$u$�,%G^*��7,�
�$(�%$u��
���0t��,���������),�*+$���*+�h$�,!��"(_
2O��*!�% T¡(��->�'��
���GK��Ih$(,!��"+2O�	*E���#$�,^*�,��[0+
�-��y
*!acGH,��$��T,�[0�
%->�
,�*��SaO
�FP�'G�GH,��$��`��*s��0+���S�`��,�*!����*!�%�!�� �( g��,�2O�^$(,!��"+2O��*!���g,�*��Sa
��,�*E��
��*76>
%-�
����'���7�(���q,�98�
���0�����*+�E�� pZ\�X�	d(����"+$��%$®
����f$�,!�'_
"+2O�	*E���z
�*+$À��,����������),�*�$(�7*���U/V�W��z��0�
��s��,�*!��
���*+�%$À�������s��0+
�*
Q+F��|abGH,��$��� �vH0+�RU�V/W#�f��0+
�z��,�"���$\*�,��zI)�R$�,%G^*+��,�
�$���$¿I)�'_
�%
"+���],�F����	��->�	�yFC
�7��"(�����H,��K��,������	���),�*�$(��*+�J$�,!��"�2O��*!�g����2O,�-�
�7�
GH�'���R
�����,X�	d(����"�$(�%$� 3 FM���	�f���	2O,-E��*+�q����,��bGH,���$(�fFM��,�2 GK,���$
��,�����*+����GH�^
���
���*h����2O,�->��$z
*EaJU/V�W��g
�*�$J��,������	���),�*�$(��*+�{$�,!�'_
"+2O�	*E���O��0+
�q��,�*!��
���*��%$5�7�	���q��0�
*�Q�->�X"�*+�7~!"+�XGH,��$��� Ã�"��
,��������7*+
��^$�
��
X���	�z*+,%G ���%$("+���	�J��,bÁ�Æ�Â}$�,!��"�2O��*!���h
*�$���0+�	���
��,���������),�*+$���*+�O���	d(���%
���������*+
��"����	�� 

3.2 Experimental Method¡(��*����q��0��	���q���O*�,b,�IE-(��,�"+�hGH
%aÀ��,b���'�O��0+�q$�,!��"�2O��*!�zF����	_
~!"+��*��	apnC�f�gos,�F{�%
�'0®GH,���$ÄFP,��u��0+�X�	*E���S���rGK��I#�^GH�X"����%$�

���%
����'0u��*+����*+����,J����*��	��
����
z�f�b���7����FM,��]
�7��GK,���$(���7*u,�"(�^$�,!�'_
"+2O�	*E�s���	�% ��|*Ä��0+���R�	d(�)�	����2O��*!�%�KGH�r
�����"+2O��$Ä��0�
��R��0+�r�f�
-�
���"+�R,�F]�%
�'0\GK,���$�F���,�2 ��0+�R���%
����0À��*�����*+�;: ¥%¥�?�476 � �7�z����,_
�),�������,�*�
�����,h��0+�{
�	��"�
�#�c�¿-�
���"���FP,�/��0��f��*!�������/Z\��I� K½K
����%$
,�*}$(,!��"+2O�	*E��F����%~!"+��*��	ar��������
�*�$t���'��2 F����%~!"+��*��	aq�7������,�Fg�%
�'0
$�,!�	"+2O��*!�%�EGH�f�	d�
2O�7*��c������0!�/$��S�Y�	���	*E�^���	d(���%
�L������*+
��"����	�/�)�	�
$�,!�	"+2O��*!�% 
3 F����	�X����*+�	��
�����*+�����	d(���%
�z������*+
��"(�����rFP,�b
����{2O�	��0+,E$(����GH�

"+����$f��0���2p
��[~!"��	�������#FM,��L��0(�����`���%
����0{��*+���7*����� =< <�¨(¥%¥ : ¥%¥�?�476 � �
G^0+����0 "������>: ¥%¥�?�476 i �X���%
����'0���*+��
����,����S��0�2r�=" 4 A�<�?�9P=�A�< � @�
*�$
A §CB  DJU/*+�����>� A §�B 
*�$E< <�¨�¥%¥ : ¥%¥�?�476 �F" 4 A�<�«%9P=�A�< ���'��"���*+�c
����
$�,!�	"+2O��*!���^��0�
�/��,�*E��
��*�
*!arGH,��$�����*X��0+�{���	d(���%
��[������*�
��"(���� 
vL,R��,���->�{��0+���/����,�I�����2r��GH�J"+����$X��0��J
�$�-�
�*����%$r���%
����'0},�������,�*
FP,�G" 4 A�<«%9P=�A�< nCU/����*+�h��0��7�^,�������,�*��!" 4 A�<�«%9P=�A�< ,�*��Saq���	��"(��*+�]$�,!�'_
"+2O�	*E���H��0+
�]��,�*E��
��*}
����LGH,��$��]��*}~E"��	��a+o' K��Fg
s���%
����'0X��*�����*+�
$��7$O*+,�K���	��"(��*u
�*!aR$�,!�	"+2O��*!�����>GK�]����2O,�->��$O
{GK,���$OFM��,�2 ��0+�
� vH0��J$+
��
z"+���%$t��*t��0����/�	d(�)�	����2O��*!�HGH
��]�	���%
����%$rI!aq�'��
%G^����*+�
����#,�Fy$�2O,�.� ,����O
*�$q��*���*t���	��������-E��*+�R
�7�#���7*��E�/�	dE���	��*+
��Y��,s��0+�$�2O,�.� ,�����$�,�2R
��*qnC�C �� ��E
����EGH��I����S�����[���7������$h��*OÃ��)��*J�c�S�����	��,��a�o ����,�2���0������RU�V/WT¡�
*!a�0(���	FH��
��rGH
��z�	dE����
��	���%$������72O��*+
����*+�
�*!acQ+�����LG^�S��0h
�Q����`*�
2O�y�	dE����*�����,�*{��0�
�L��*�$����%
����%$f��0�
�L�S�TG�
�*+,�H0!��2O�LnC�� �( ��+�Y$EF|�E�+���($(,!���E�	����o' `vH0E"��y��0+�/$+
���
J���'�H��,�*+���������,�F�
����y���S�����{���������%$���*��{¶XÃ�H\�+��"+�{
�7�`���S�����f�|GK,qFP,��G�
���$����7*��E�
�G�
�auFM��,�2 �{¶XÃ�HT � 0!������  IJI�G�G�Gf ��,!,������� ��,�2KI� 0!������  IJI��,!,������� aE
0+,!,( �	,�2KI
@ 0!������  IJI�G�G�Gf 
��S��
%-E������
( ��,�2KID 0!������  IJI�G�G�Gf 2O��*# ��,�2KI



����->��*t���	d(���%
��������*�
��"(���fI�
���%$u,�*t�S������,%GH�����]�f��,��$��	�]
*�$O���	_
~!"��	�����%$Ä��0��t���%
����'0��	*+����*��� 5vH0��7�R�(��,!���%$�"(���tG�
�R��,�*!����*E"+�%$
"�*!���7�T��0��z����
����0���*�����*+�J���	��"���*��%$}$�,!��"�2O��*!����,�{
����g,�F`GH,��$��
��*J��0+�`����->��*z�7�'d����%
�E���7��*�
���"����KGK�	���K����2O,�->�%$Y 3 FM���	�L��0+�K����
����0
�	*+����*��K���	��"���*��%$c��0+�y�7�����`,�F�$�,!��"�2O��*!�����%��0+,�����$�,!��"�2O��*!���#GK�	���
$(,%G^*+��,>
�$��%$R
�*+$s��0+�^����2O�7�7
�������aOI)�	��GH����*s���'��"���*+��$O$�,!��"�2O��*!���

*�$®��0��r��
�����	�r$(,!��"+2O�	*E�OGH
��q�%
�����"���
����%$�"+����*��\��0+�X��,����7*��
2O��
���"����� g��FY��0+�]���%
����0u��*+���7*��/���	��"(��*+�%$s2O,���]��0+
�*O����*u$�,!�	"�_
2O�	*E�����!GK�c
*�
��Sa(.��%$u,�*���aO��0��]��,��u���	*u��
*+�>�%$R$(,!��"+2O��*!���K
�*�$
����*+,�����$R��0��^���	���% `�+,��K
����Y~!"+�	�������`��, < <�¨�¥%¥ : ¥%¥�?�476 �+
����)I�"��g�|GK,
~!"��	�������O��, A §�B ��
*�$®
�����I�"��OFP,�"��q~!"+�	�������R��, " 4 A�<�«%9M=�A�< ��
�����%
������,�2O�f$�,!�	"+2O��*!���HGH�'���c���	��"���*��%$� 

3.3 Retrieval PerformanceÃ�"(�c��,�*+���'��*b���c*�,��f,�*+�SarG^�S��0}G^0+�	��0��	�c,�f*+,����0+�h$������S���%$
$(,!��"+2O�	*E�K���H���	��"���*��%$uI�"��HG^�S��0q��������,!�%
�����,�*r��*q
z�),�������I��7�f�������
,Fy���'��"���*+��$X$�,!��"�2O��*!���� /Z��h$(�	Q�*��{���'�����7�	-�
�[�)�	��FP,��2R
�*+�	�z,F
���	d(���%
�+������*+
��"����	�y
�[��0+�H�)�	���	��*!��
�����,F�����2O���T��0+�H$������S���%$s$(,!�	_
"�2O��*!���������	��"���*��%$qI+
����%$u,�*r0�,�G 
*�$uG^0���*q��0��f$�,!�	"+2O��*!�����
���'��"���*+��$� H¡(��*+���cGK�J
��S���%
�$Eat0+
%->�{
s������*�
���"����fFP,�/��0��{$������S���%$
$(,!��"+2O�	*E�%�(,�"��^�)�	��FM,���2R
�*����f2O�%
��"����f���^���72O���7
�^��,h���	�%
����C 
Z��H$(�	Q�*��y��0+�yFP,�����,%G^��*+�{$����P1|,���*!�g���7
��������� � @+9��	B+6 �����(��������*!�����0��^�)�	������*!��
����^,�F����	d(�7��
���������*+
��"(�����y��0+
�y��"+�����	����FP"+���SaO�	dE����
�	�


*�$}���	��"���*}��0+�s����*������R$������S���%$�$�,!��"�2O��*!�% rn;vH0��7�f���f��0+�z���7
����
$(������"+�����%$RI!aOeg0+��������
�*+$OZ��7����*����!a! o�� ¥�� �������������	*E���`��0+�]�)�	��_
�	��*!��
����^,FY�7�'d����%
��������*+
��"����	�`��0+
�y�	dE����
��	�y
c�������K,F�$�,!��"�2O��*!���
G^�S��0���0��X$��	��������$�$�,!�	"+2O��*!�sQ������O��
�*+���%$� �� 97?�¨ ���s��0��r�)�	��_
�	��*!��
����],�F����	d(���%
��)������*�
��"(�����y��0+
�y��"+���	������FP"��7�SaO���	��"(��*+�%$h
{�������
G^�S��0X��0+�J$(�����S���%$}$�,!��"�2O��*!�/I�"��]*+,�/Q������/��
*+�>��$��)I�"��],�*��z,F
��,��Ä���	*# 
	 AM¨+6'D ���	����������*!���J��0+�u�)�	������*!��
����t,Fc���	d(���%
���������*+
_
��"(�����/��0+
�/FC
������%$}��,u�'d(����
�	����0��h$(�����S���%$}$�,!��"�2O��*!�% c½y���%
�"����
��0������R���7
��������s
���q$����P1�,��7*!�%�g��0+�R
I),�->�u
�$+$(�%$���,����	��0+�'�z�����(���	_
���	*E�]k%Â�Â��º,�F#
�7���%
����	�� K�T����"������^k��(!�(
�*+$s�c��0+,%GÄ��0+�H���	��������-�
��
�)�'��FP,���2R
*+���f,Fg�%
���0r���	d(���%
��L���7��*�
���"������]��*r�	dE����
��	����*��h��0+�f$(�	_
���S���%$}$(,!��"+2O��*!����FP,����0(�����h$(�S�Y�	����*!������
����0X��*+���7*����c
%->�'��
�����$
,�->�'��Á�Æ�Âs"�*+�7~!"+�����	d(���%
�L������*+
��"����	�� 
�T����"������ck���!��
�*�$R�{��0+,%G5��0�
��H��,�*+���7$��'���7*��h,�*+�SaO��0+� BE@+9��	B+6

�'d(����
�	����,�*r�(��,��)�	����au,�Fg���	d(���%
��#���7��*�
���"������^���/*�,�����0��c,�*���aq��2s_
�),����
�*!�uFC
��'��,��X��*5�	dE����
��'���7*��\��0+�b$��	��������$5$�,!��"�2O��*!�% Ç ,�����0+
���c�À
�*�$ue[Z 
����2O,������	Ns������*!�HFP,�]��0�� BE@+9�	B�6 �(��,��)�	����a! 
� ,%GH��->�'�%�^��FfGK�rFP,!��"��q,�*\1�"����u���'�����7�	-(��*�����0+�}$(�����S���%$�$�,!�	"�_2O�	*E�%�`�C �� Ä��0+�t��
����tG^0��	��� BE@+9�	B�6 � A�¥�� ��
*�$ ¨E97?�¨ 
���r��,�2s_
I���*+�%$Y����0���*}0!a�I(���7$r2O�	��0+,E$(�c
���z2O,�������,�*����7�����	*E�c,-��	�c��0����	�
$(�S�Y�	����*!�{���%
����0\��*�����*+�	�z
*�$b�	NO������*!�% RU�����*��t��0+���{$��'Q�*+�S����,�*
,F/���'�����7�	-�
�H�)�	��FP,��2R
�*������yegZ 
�*+$\�f��2O�	��0+,E$(�z�)�	��FM,���2O�%$
GK,������u��0�
�*¿,��0+�	���JFP,�� < <%¨�¥%¥ : ¥%¥�?�476  ¿eg0+�	�7���O
�*+$�Z5������*+���!a

�����"��%$q��0�
�����0+�/,���������*�
�Tv��T���f�¿$��7$u*�,��^��"(NO������*!���Saq�	2O�+0�
�_
����.��s��0��s��,�*E������I�"�����,�*�,�FH��
�������a ¬ ��0�
��{�7���L�SF����	d(�7��
��K������*�
��"(�����

����{�'0�,�����*t��,O2O��*��72O��.����f�K�+�S�^GH,�"+�7$rI)�f2O,�����0+������FM"+����,hQ��S_
���'�^,�"��H,���0+�'�]$�,!��"�2O��*!���H
�*+$u�'d(����
�	��,�*+�SaR��0+������*������{$������S���%$
$(,!��"+2O�	*E�% � ,%GH��-��	�%������*+�	�J��0��	at����2O�S�/��0��cGH,��$�����*r��0��J���	d(�S_
��
��[������*+
��"����J��,t
Rv���,F�»!�YGH�z
����"��z��0+
����
����S�|aX���f
�	��"�
�7�Sa
,�->�'����2O�+0+
�����.��%$®
�*�$Y�^
��O��0��r*E"+2hI)�'�O,�F{$(,!��"+2O�	*E���O,�*®��0��
Z���I\��*+�'���%
��������g��0��RegZ 
*�$\�f�5���	d(���%
��y���7��*�
���"����u2O�	��0+,E$(�
I)�	��,�2O�J����2O�7�7
���G^0+����0}�7�/��*�$����%
����%$XI!at��0+�	���/���	��������-�
��T�)�	��FM,���_
2R
*+���	�]��0�,%G^*r��*r�T����"(�����Jk��)!��
*�$r�E 

3.4 Finding Relevant Documents¡E"+���),����h��0��O$������S���%$�$�,!��"�2O��*!�f�%
�*�*+,�zI)�O�'d(����
�	���%$ ¬ �%
�*
��0��^�7�'d����%
��������*+
��"�����Q+*�$s
������7
����%$s,�*��*4t��FY��,(�>G^0+����0O2O�	��0+,E$
GK,����E�HI)�����54r�T����"�����l(�(��0+,%G^�K��0+�]�)�	�����	*E��
���/,�FL
�����Á�Æ�ÂJ$�,!�	"�_
2O�	*E���K*+,���FM,�"�*�$R�7*q�%
���0t����
����0t��*�����*+����"�����*+�O
�7�Y���	d(���%
���������_
*+
��"(���q2O�	��0�,E$�� ¬ ���)�����SQ+�%
����Sa5k%Ál��]k�°�!�H
*�$¿�>}$�,!��"�2O��*!���

�^�� �L��� �����O�E����M���(� 
��g�(������������� ���r��� 
M���L����� 
g�%��)�L�����L���
���E���L���T�s����������������� ���"!$#&%

�^�� �L���������O�E����M���(� 
��g�(������������� ���r��� 
M���L����� 
g�%��)�L�����L���
���E���L���T�s�����('*)�+

�^�� �L���������O�E����M���(� 
��g�(������������� ���r��� 
M���L����� 
g�%��)�L�����L���
���E���L���T�s�����-,.#0/1�323465"/1�



�^�� �L��� 
�� � �$�)�E�������t���/�E��� �®���(��� � �Ä��� �)�P�L�

n Bf¥�AOª]6'ACD�9�6'«�6�© ³ ¥%: ot��,�"+�7$¹*�,��}I)�����	��������-��%$�F���,�2 < <�¨�¥%¥��: ¥%¥�?�476 � A §CB �g
*�$(" 4 A�<�«%9P=�A�< �`�������)���'���7-����Sa! ÀvH0+�'���t��,�"+�7$ÀI)�
2R
*!aX���%
���,�*+�fFP,�f��0+���� RvH0+�s$������S���%$�$�,!��"�2O��*!���c
���O*�,��ca>�	�
��*+$��	d(�%$�I!a}��0+�O����
����0À��*+���7*���� ¬ ��0+�	a�
����u2O,�->��$b��,}
�*�,���0��	�
���'��->�	� ¬ ��0+�	aO
���c$(�����	���%$ ¬ ��0+�	aR
�����2O,E$(��Q+�%$O,���"��Y$+
����%$ ¬ ��0��	a
�	,�*+��������,�F`->�	��aqFP�	G¹"+*+�7~!"+�cGK,���$(� ¬ ��0+���S�/*�
�2O�	��
����z��0�
*+����$ ¬
��0��cGH,��$��^��*t��0+�c���	d(���%
�L������*+
��"����{
����f*+,�/��*+$��	d(�%$ ¬ �'���� 
��*t��0+,����{������"+
����,�*����)���	d(���%
��#���7��*�
���"������/��0+,�"��7$tI)�f�	d(�)���	���%$

��,��	dE����
��	�R0�����0+�Sa¿��������-�
�*!�R$(,!��"+2O��*!���� 3 ����,��H��F���0+�t����
����0
�	*+����*��^���'��"���*+�`
c�������K,F)��������-�
�*!�y$�,!��"�2O��*!��������0���*s�S�gGH,�"��7$sI)�
"����	FP"��T�SFyQ������/��
*+�>��$X$�,!��"�2O��*!�/I)�J,�*��{,�F`��0+�{2O,����]��������-�
�*!�
,�*+���� 
Z��K*�,�G¿,�*+�Sa{��,�*+���7$��	�[��0��H�	�Y���'�[,�F+�7�'d����%
��������*�
��"(�����g,�*{���	_

��������-E��*+�{�����7
����$t$�,!�	"+2O��*!���y��,{��0+� Bf¥�Agª^6'ACD�9�6'«�6�© ³ ¥%:	BE¦R6'@+AC=
�	��
���� gZ\�/
�*�
�Sa�.	�/��0+�]��,����7*�������2O���7
���S�|aR,F#��0���$(,!��"+2O��*!���g���	_
��������-��%$X�7*}��0+� Bf¥�AHª]6'ACD�9�6'«�6�© ³ ¥%:	BE¦R6'@�A ���7
����c��,O��0+�h$������S���%$
$(,!��"+2O�	*E�% u�T����"����u»q���7-����J��0��O
%->�	��
���R��,�����*��u-�
���"����{,�FH��0��
Q������{��
�*+���%$\$�,!�	"+2O��*!���{
�*+$\�T����"(���q¼r��0�,%G^�h
%->�	��
���R��,����7*��
-�
���"����T,�F���0+�`��,��{����*h$(,!��"+2O�	*E���� � �'�������c�r
�*+$Je[ZÈ0+
�-��`��0��
GK,������]
%->�	��
���c�	,�����*+�c-�
���"����KFP,��I),���0RQ+�����K��
�*+���%$R$�,!��"�2O��*!���

*�$q��,��q����*t$�,!��"�2O��*!���� 
�T����"�����°H��0�,�G^�#��0+�y
�-��	��
����y��,�����*+�K-�
���"����L,F���0��`Q������L��
�*��>�%$

$(,!��"+2O�	*E��FP,��z
�7�KÁ�Æ�Âr$�,!��"�2O��*!���� s��*����	*+�	��
�He[Zº���f�ºnCI)�	_
��
�"+���`,�FE��0����S�LI)�	�����'�#���	��������-�
����)�	��FP,��2R
�*+�	��o�
*�$c0!a(I����7$/2O�'��0�_
,E$(�#a(�����7$fI)�	�����	�L
�-��	��
����K����2O����
����S�|a�FM,��TQ������#��
*+�>��$f$�,!��"�2O��*!���
��0+
�*}v��Ä
�*+$Xv��T�|�f�K��
�*�$tv���
�*+$rv��T�|�c�Ä��0�,�G¹2O,����f-�
���S_

�����,�*XI)�	��GH����*q���%
����0r��*�����*+�	�� 

3.5 ObservationsvKGK,r��0�
��
�	���	�������������fG^0+����0\
���h�72O�),����
�*!��FM,��z
R��"+�����	����FP"+�
����
����0���*�����*+�h
���h$�,!��"�2O��*!����,�->�'��
����s
�*�$r��
*+�E��*+�� fvH0+�h�'FM_
Q+������*+�'a¿,�Ff���	d(���%
��^������*+
��"(�����R�7�O0�����0+�SaÄ$(���)��*�$(��*!�s,�*®��0+�	���
��0�
���
��	���'���7���������� H¡(��*����^�f��
*�$Oe[Z ���	d(���%
��)������*�
��"(�����H�	dE����
�	�
,�*+�Saz,�*+�K,��gFP�	G®$(,!��"+2O��*!���[��*h2O,����g�%
����	���>��0+�	a{GK,�"+�7$z
��+�)��
�
2O,���]$����)��*+$���*!�g,�*R$�,!��"�2O��*!�g��,�->�	��
����]��
���0+�	�`��0�
*h��
�*��E�7*��� 
� ,%GH��->�'�H���	d(���%
��Y������*+
��"����	�H��"+��0R
���v��bG^0+���'0O���	��"(��*u
{��������,F$(,!��"+2O�	*E���������SaX,�*XI),���0}$(,!��"+2O��*!�]��,�->�	��
���h
�*�$t��
*+�E��*+�O,F
����
����0r��*+����*+���� 
Z��c0�
%->����0+,%G^*q��0+
����0+� B(@�9��	B+6 ����,��)�'���|au,�F[���	d(���%
�#������*+
_

��"(�����c����*�,��c��0��{,�*+�Sa}��2O�),�����
*!�/FP
��	��,�{�7*b$(�����S���%$}$�,!��"�2O��*!�
���'�����7�	-�
�; b��F]GK�OFP,!��"��s,�*���a�,�*\���	��������-E��*+�X��0��q$(�����S���%$À$�,!�	"�_
2O�	*E�����T0Ea(I(����$�2O�	��0+,E$(�J��0�,%GÅI)�	�����	�z�)�	��FM,���2R
�*����O��0�
*À�f�

*�$\e[Z G^�S��0 < <�¨�¥%¥ : ¥%¥�?�476  r�+"(����0+�	��2O,�����T�c�Ki �J
*�$�e[Zºi �
�),!,�r�)�	��FM,���2R
*+���b��*5�	dE����
��	����*+�\���	�7�	-�
*E�t$�,!�	"+2O��*!���OG^0+��*

�^�� �L����� ��� �)�E�����+� ���)�%�P�L� �(� 
�L�����h���L���T�����b�����
	��	�
�����(+���/�� %�/� 4 %�� %����-������� %�� /65

�^�� �L��������� �)�E������� �����%�P�L� �(� 
��#�h���T�	���}���(� �#� � �[���(�����
�����(+���/�� %�/� 4 %�� %����-������� %�� /65

�^�� �L����� ��� �)�E�����+� ���)�%�P�L� �(� 
�L�����h���L���T�����b�����
	��	�
�L��� �[�b���Y�%�s�����R� 
�
! #"#$ �L��� �[�b���Y�%�



��0��O$��	��������$b,�*+�s���f2O��������*+�t2R
�>�h�S���f"���
����zFP,��{���	d(���%
�y������*+
_
��"(�����c~!"���������,�*�
I+���� �U�*+�����>�{�f�K�Yv��®�7�/�%
���at��,u�	,�2O�+"(���J
�*�$
$(,!���K*�,��`*+�	�%$z��,fI)�^"+�Y$�
���%$J"+*+�������g��0+�]$(,!��"+2O��*!���g
����]2O,E$E_
�SQ+�%$� 3 ����,(��v��À�	dE����
��'���]2O,���c��������-�
�*!�]$�,!��"�2O��*!���K��0�
*Xe[Z

*�$R�f����*O��0+�]�%
����G^0+�	���/���%
����0u��*+���7*����H�%
*+*�,����	dE����
�	�K��0��
$(�����S���%$¿$�,!��"�2O��*!���� bv��T�|�f�����s
*+,���0��	�s��,!,E$À�%
�*+$��7$+
����uFM,��
���	d(���%
�L������*+
��"����	�� y�����H���	��������-�
����)�	��FP,��2R
�*+�	�c,�*t$������S���%$r$(,!�	_
"�2O��*!���H���^I)�	�����	����0�
*rv��K 3 *+$RG^0���*t��0+�c$������S���%$q$�,!��"�2O��*!�
��
�*+*�,��uI)�X�	dE����
��'���%$��^�	dE����
�	���%$�$(,!��"+2O��*!���sI!a®v��T�|�c� 
����
2O,���h��������-�
�*!�c��0+
�*}��0+,����h,�FH�c�5
�*�$be[Zº � a(I����7$}2O�	��0+,E$(�

�+�)�%
��T��,]I)�y��0+�`I)�����[��
�*�$(�7$+
���	�LFP,�g�7�'d����%
�E���7��*�
���"������� gvH0��	a
��0�,%G �'d��	�����7�	*E�J�)�	��FM,���2R
*+���hFM,��{���	��������-E��*+�rI),��0���0��O$������S���%$
$(,!��"+2O�	*E���H
�*�$u��������-�
*!�]$�,!��"�2O��*!���KG^0+��*u��0+�f$(�����S���%$t,�*+�c���
2O��������*+�( 3 ����,�����0+���S�`�)�	��FP,��2R
�*�����,�->�	��
����)
�����2O,�������,�*+����������*!�
��0+
�*t��0�,����c,FgI�
���7�f2O�'��0+,E$��� 

4. EMPIRICAL RESULTS FROM TREC DATAW��	�%i �[����-E�7�'G���,�2O�H,�F)��0��H���72O�S��
����7,�*+�`,�F���0���������-E��,�"��g�	d(�)�	��_
��2O��*!�% g�T�S�����%�E$(,!��"+2O�	*E�gF����%~!"+��*��	arnC�f�goT,F#��
���0RGK,���$hF���,�2 

����
����0O��*+���7*������y*�,��[��0+�^
�	��"�
�+�f�r,�*h��0+���	*E���S���HZ���I# [¶t,����	_
,�->�'�%�T$(���Y�'����*!�c���%
����'0���*+���7*����f2R
�aX0�
%->�h$��S�Y�	����*!�c$�,!��"�2O��*!�
F����%~!"+��*��������� R�+,�{2R
�*!ar���%
��,�*��J����
����0\��*+����*+���{
����O*+,��c�%
���a
��,z"+���]FP,�����0����H�	d(�)�	����2O��*!�% `Ã�"���$+
��
{����.��c��*u������-E��,�"����	d(�)�	��_
��2O��*!���]���/��,!,R��2R
����T�SFgGH�J��,�*����7$��	�f*E"�2hI)�	�^,FK$(,!��"+2O�	*E���],�*
��0��cZ\,����$tZ���$(�cZ\��I� KU/����*+�O���%
����'0X��*�����*+�	�]��,s��*��	���%
����J,�"(�
$�
��
r����.��R���h�(��,�0+��I�������->�sFM,��z2R
�*!a}���%
���,�*+���`��*+����"+$���*+�r����
����0
�	*+����*��f~!"+�	��aR�),��7���������/
�*+$R��0��c��0�
�*�����*+�z*�
���"����c,FLGH�	Ir$�,!�	"�_
2O�	*E���� 
Ã�*��z��,���"�����,�*b��,R��0������h�(��,�I��7�	2O��������,u"+���svHV/wyx¹$+
���
RFM,��

���	d(���%
�y������*+
��"(���s�	d(�)�	����2O��*!���� fZ\�J�	dE����
��	����$¿k�Â�Â(� Â�Â�ÂX$�,!�	"�_
2O�	*E���{FM��,�2±��0��tvHV/wKx �(�yl�
*�$Ä»X$+
��
X������,�"��������s
�*�$¿$(��$
����2O���7
�/�	d(�)�	����2O��*!���� 

4.1 Data Set and Experimental EnvironmentZ����	dE����
�	���%$Xk%Â�ÂE� Â�Â�ÂO
���������������FM��,�2Å��0��cvHV/wKx/�+Â(� Â�Â�ÂO
��_
�����������fF���,�2 H)���)_��f
%-E���snC2O,����f
�������������J
���s�	,�2O�+"(���	�c�����7
����%$�o'�
l�Â(� Â�Â�ÂR
�������������^FM��,�2 3 e Ç �	G^��G^�S�����)
*�$t�Â(� Â�Â�ÂO
�������������^FM��,�2
��0��[ZÀ
����E¡!�������	� 6�,�"(��*�
�E
�*�${Â(� Â�Â�Â/
��������������LFM��,�2p��0��y¡�
�*=6�,����
¶t�'����"���a Ç �	G^�� bZ\�O����2O,�->�%$À
�7�y��
������y���	���7
���*E"�2hI)�	���f��0�
��
��
�*��7$(��*!����F�a¿��0+�r
����������������]$+
���������
*�$¿*�
�2O�	�s,�Ff*��	G^����
�)�	���

*�$\2R
�>
�.	�7*��R��"+��0À
�� " � B{6��g=��`9MD�6'= ��*¿
�����
��������������� 3 F����	�
���	2O,-E��*+�f����,��OGH,���$(���!GH�]����*��	��
����$u
����'��2 F����%~!"+��*��	as�������KFM,��
��
���0O
�����������^
�*+$h$(,!��"+2O��*!�#FM���%~!"+�	*+�	a{�������gFP,��y
�7��
�������������� yÃ�"(�
�	,����+"��{��,�*!��
���*��%$�l�Â�l�� ¼�»�°r"+*���~!"��zGH,��$��J
�*+$\!k%Á(� Á���ÂrGH,��$��
0+
�$z$�,!��"�2O��*!�LFM����~E"���*+�'a{,�*+�� `¶t,����y
�������������[GK�	���^
��,�"+*�$h�Â�Â
GK,���$(�z����*�����0 ¬ �T����"(���uÆr��0+,%G^�J��0��R$�����������I+"(���7,�*\,�F]����*�����0\,F

���T
�������������� 
Z��/I�"+���S�^
{���72O���������%
����'0u��*+����*+�/FM,�����0��/�	d(�)�	����2O��*!�yG^0+���'0

0+
��T�S���#,�G^*J��*�$(�	d�Q+�7�gFP,�g
����!"�*+�7~!"+�[GH,��$������	d(�������L����,��fGH,��$��� 
vH0��{��*+���7*��f0�
�^��GH,O��*+��"���������
������� nC*�
�2O��,�F[��0+�f�+
�����o�
�*�$
�S�������	d(���%
���������*+
��"����� `Z�0+��*RGH��FM���%$q
h��
�������º
�*+$q�S�������	d(���%
��
������*�
��"(���b��,\��0��X��*+����*+���]�S�q���'��"���*+�q
����/��
������q��0+
�q��,�*!��
�7*

���gGK,���$(�f,�FK��0��h���	d(���%
��g������*+
��"(���s�	d(�����(�c��0+�{��
�����	�{��
���s,F
��0��f����->��*q��
�������h +��F[,�"(����,�"(���7*��{$�,!���^*�,��^���	��"���*t
�*!au��
�������
��0��s���	d(���%
��`������*�
���"����O���{"+*���~!"��� sU/*+�����>�z���%
�y����
����0\��*+����*+�����
�	,-��	��
����c,�F#��0+������
����0q��*�����*+���7�K��,�2O���7�'���/FP,�]
�����$�,!��"�2O��*!���� 
¡E��*+���z���c$�,!���f*�,���0�
%->�z
�*!ar��
�*��E�7*��t
����,����S��0�2r��GK�s
*�
��Sa(.��%$

���#���	��"(��*+�%$q$�,!��"�2O��*!���HI!au��0��c���%
����'0r�	*+����*��� 

4.2 Unique Property�T�S�����%��GH�g����"+$����%$���0+� BE@+9�	B�6 ���7
����L,�F(���	d(�7��
��>������*+
��"(���y2O�	��0(_
,E$(�� {��FK
O���%
����0��	*+����*��s$�,!�	�c*+,�f0�
%->�z
R��
*+�E��*+�u
�����,����S��0+2r�
��0����[����,��)�'���|aJ��0+,�"+�7$zI)�`��0+�H2O,����[��2O�),�����
�*!�[FP
��	��,�`FM,��`���	d(���%
��

0

50

100

150

200

250

300

350

0 200 400 600 800 1000

N
um

be
r 

of
 p

ag
es

Number of words

Number of words in each pages

�^�� �L����"��b¯q�P������3� �L���M�)�����h���[�$�g�(�X�+���J��� �T�X�P�¹�E��� �
�+���%�� 
M�

������*+
��"����	�� `�T�7��"����]Ác$(��2O,�*�������
�����T��0��H���	��������-�
���)�'��FP,���2R
*+���
BE@+9��	B+6 ���7
���cFP,��z$(���Y�'����*!�c���	d(���%
��`������*�
���"����s2O�'��0+,E$��� 3 ��GH�
�	d(�)���	�%�H�f�º��0+,%G^�O��0+�rI)�	���q�)�'��FP,���2R
*+���qFP,��u��0+���O�(��,��)�	����a

�*+$R
����)0!a�I(���7$h2O�	��0+,E$(�y0+
%->��
fI)�	�����'�H�)�	��FM,���2R
�*����^��0�
�*R
*!a
I�
�����O2O�	��0+,E$(�c�	d(�����(�f�f�K L¡(��*+�	�h��0+�s*E"�2hI)�	��,�F^$(,!��"+2O��*!���
��*5vHV/wKx $+
���
\�7�u2h"��'0®��2R
������	�R��0�
*���0+�}
�	��"�
�/GH�	I#�^��0+�
e[Z �7�'d����%
�L������*+
��"(������
����f2O,����f����2O���7
�^��,h��0+�{v��T���f�À,�*����� 
Ç ,������0�
���0!a(I����7$O2O�	��0+,E$(�H,�"(���)�	��FP,��2 ��->��*R��0+��egZ ,�*u��0����
BE@+9��	B+6 ���7
����� 

4.3 Finding Relevant Documents��FY��0���$(�����S���%$q$(,!��"+2O�	*E�y���H*+,�K���	��"(��*+�%$Y�!��0+�]I)�����H���	��*�
����7,
���/�'d(����
�	����*+�s��0��f2O,����]����2O�7�7
��c$(,!��"+2O��*!�% HÃ�*+�f,Fg����,��)�'�����7�	�
��0�
��s���	d(���%
���������*�
��"(�����O��0+,�"+�7$À0�
%->�u���z��,�I�"+����*������h��,}2O��*+,��
2O,E$��SQ+�%
����,�*��L,F���0��y$(�����S���%${$�,!��"�2O��*!�% #Z��`
�����"+2O�g��0�
��L�	->��*
��0+,�"+��0b��GH,r$(,!��"+2O�	*E���c
���s*�,��{�7$���*!�����%
�;�#,�*��s���J
q2O,E$��SQ+�%$
->�	������,�*J,F���0��y,��0+�	�L�SF���0����S�T����2O����
����S�|a{2O�%
��"����g���T�����%
����	�T��0+
�*
Â( ÁE 
�|*Ä�T����"(����k�Â(�KGK�X$��	*+,���� §+9M¦h9C4�<�D *E"�2hI)�	���J,�F��7�'d����%
�^���7�_

*�
���"������O��0+
�u��"+���	������FP"��7�Sa®FP,�"�*�$�,�"��q$��'Q�*+�S����,�*�,�F{2O,E$��SQ+�%$
->�	������,�*+�H,FT$(,!��"+2O��*!���� gvH0��/�),!,���)�	��FM,���2R
�*�����,FL�c���%
*qI)�
�	d(�+�7
�7*��%$rI!aR��0+� BE@+9��	B+6'@Y6'=�= �;D�¥>µ	BE=�AC@Y6'=�=sACD�<>©!6 ��¥�� �#
��eg0+�������

�*+$¿Z��7����*����!aÀ��
��7$��K�C �� ®�SF�
b���	d(���%
�]������*�
��"(���r���s��0+,����	*Ä��,
2O��*+��2O��.����c�K�(��0���*t�S��GK,�"+�7$uI)�c2O,����]
�+����,������7
���/��,s�	dE����
��	�
��0+�}����*+������$(�����S���%$�$�,!��"�2O��*!�qI�"��u�S���q��,�I+"+����*������RFP,��t2O��*+,��
2O,E$��SQ+�%
����,�*®G^�7���cI)�X������*+�SQ��%
*!����a®��2O��
������$� ¹v��[���f�g\
*�$
v��T�|�c�[���f�gc��0+,%G®��0+�^I)�����H�)�'��FP,���2R
*+���/
�*+$s,���0��	�K2O�'��0+,E$��
��0+,%GÀ����2O���7
�[������"��S���� 	� <�9C4 2O�%
���"(�����L��0��y*E"+2zI)�	�#,�F��7�'d����%
�E���7�_
*�
���"���������0+
�^FC
�7���%$r��,h���'��"���*r
*!ar$(,!��"+2O��*!���^
�FM���	��
����#GK,���$(�

���r���	2O,-��%$� �½K���%
"+���}
�I),�"��u0�
�SFf,�Ff"�*+�7~!"+�uGH,���$(�R�7*�,�"��
��,���+"+�/0�
%->�J$�,!�	"+2O��*!�^FM���%~!"���*+�	aq,�*����Y�S�c�����),�������I+���J��0+
�c
����
GH,��$��y�7*R
f�f�X���	d(���%
��)������*�
��"(����
����]$�,!��"�2O��*!�`F����%~!"+��*��	az,�*+�
GH,��$��� u��FH��,��[*�,X$�,!��"�2O��*!���cG^���7�yI)�h���	��"(��*+�%$}G^0+��*���0��O$��'_
���S���%$h$(,!��"+2O�	*E�L���[2O�7������*��� [��,��`
����E,���0��	�[2O�	��0�,E$��T�'d��	�����[�c�K�
��,�2O�{$(,!��"+2O�	*E���H
���c���	��"(��*+�%$u"+����*+�s���	d(���%
�L������*+
��"����	�� 
�T����"(���Jk�k/��0�,%G^�K��0+�]
%->�	��
���]��,�����*+�]-�
���"+�^,�F���0+�^I)�����y�%
�����

nC2O,�������������-�
�*!�L���'��"���*+��$f$�,!��"�2O��*!����o�
*�$f
%->�	��
���K��
������Hn;
%->�'��_

�������,�����*+�]-�
�7"��/,F#
��������	��"���*��%$O$�,!�	"+2O��*!�'oLG^0+��*s��0��]$������S���%$
$�,!�	"+2O��*!�s���R2O��������*+�� ��|*Ä����*��	��
��C�^0!a(I����7$¿2O�	��0+,E$(�s�	dE����
��	�
2O,����c���	�7�	-�
*E��$�,!�	"+2O��*!���H��0�
*XI�
���7�{2O�	��0�,E$��]
�*+$q��0+�	����
%-!_
�	��
���h�	,�����*+�z-�
�7"������)�	d(���	���fv��Tl��f�Kk��#
����z0��7��0+�	�/��0�
*r��0+,����
,�FgI+
������f2O�	��0�,E$��� 



�^�� �L���  �� �O�(�	����� �(� 
��g�(������������� ���s�����f���L� �T�T� � �L� � 
����%���� � ��� � �L�������

�^�� �L���(� $ �����T� �g�E�q�+� 
M���#����� 
^�%����L�+���#��(�R���L���O��� �L� �
� �L�R�����T� �T� � �)�E���%���)�T�/�+� �L��� �[���(�Y�%�����c��� �T� ���L���L����²
�T���(���%�

�^�� �L��� �&��� � �)�E�� ��� ���)�%�P�L� ����
��L���+� �g���������+�����}��� �
���)�E���������������(� � �L�(�À���L� �L�(�%�M���	� �#� � �[���(���h�P�h�#���h���Y²
�	��������	���

4.4 ObservationsZ50���*���0+�}��,�->�'��
����b,�Fz
\���%
����'0���*�����*+�}���t�	,�2O�+���	���b
*�$
*E"+2zI)�	�Y,�F�$�,!�	"+2O��*!���Y���#�����7
����->�	��a���2R
�����n�k�Â�Â(� Â�Â�Â]$�,!��"�2O��*!����o'�
0!a(I����7$O2O�	��0+,E$(�K��0+,%G5I)�'�����	���)�	��FM,���2R
�*����/FM,�����0�� BE@+9�	B�6 �	dE_
����
��'���7,�*À����,��)�	���|ab��0�
*\I�
���7�u2O�	��0�,E$��{�	d(�����(�z�c�K T½K�	�%
�"����
��0+�	����2O�	��0�,E$���
����f
�����,h�'d��	�����7�	*E��FM,������	��������-E��*+�J��������-�
�*!�^$�,!�'_
"+2O�	*E���JG^0+��*Ä��0+�t$������S���%$Ä��
����r���O2O�������7*����H��0��	aÀ��,�*+�����S��"����
��0+�h2O,����f�(��,�2O������*+�t��
�*�$(�7$+
���	�{FM,��J���	d(���%
��`������*�
���"������� uvH0����
������"����/$(��2O,�*�������
��������0�
��],�*+�Sau,�*��f,��]�|GK,hGH,��$��^2O��*+��2O��.���*+�
��0+�z�f��
����h��*�,�"+��0bFM,��{"�*+�7~!"+�h�7$(��*!����Q+�%
����,�*�,FK��0+�z,���������*+
��
$�,!�	"+2O��*!�% qw`-���*���0�,�"+��0\�f�50�
�f��0+�OI)�����J�)�	��FM,���2R
�*����OFP,�
��0+���{����,��)�	���|a!�L�S�h���{*+,�J��,�I+"����z�	*+,�"���0�FM,��h2O�7*�,��J$(,!��"+2O��*!�
2O,E$��SQ+�%
����,�*���
*�$t0+
��^�),!,��/�)�	��FM,���2R
�*����fFP,�/���	��������-E��*+�z�������	_
-�
�*!��$(,!��"+2O��*!���� gv�����0+,%G^����,!,E$R�)�	��FP,��2R
�*����/FM,������	��������-E��*+�
��������-�
�*!�h$�,!��"�2O��*!���{G^0���*���0��q$(�����S���%$À$�,!�	"+2O��*!�J���z2O��������*+�
I+"(�TGH,�����gFP,��g��0�� BE@+9��	B+6 ����,��)�	���|a! Lv��T�|�f�X
*�$zegZÈ2O�'��0+,E$��
GH,���hGH�	�7��FM,���I),��0 B(@�9��	B+6 �(��,��)�	����aR
�*+$s����� D�6	476'«<�@�:'6  gZ50���*
��0+�}*E"+2zI)�	�O,Fh$(,!��"+2O�	*E���R��*�$+
���
�I+
����}���q�����7
����->�	��a���2R
����C�
e[Z�
��	���^����2O����
��^��,Ov��T�|�f�K 

5. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

5.1 Summary½K����
�"+���O��0��hGH��I\$�,!���{*+,�{0�
%->�O
uGH�����S_�
�$�,������%$\����
*�$�
��$
FP,�R2R
���*!��
���*+��*��b�)�'�����7�����	*+���r,F���*(FP,���2R
�����,�*¹jSk%�m;�K��0��r
��'�O,�F
2O,�-E�7*��X
�*+$À$������	����*��}$�,!��"�2O��*!���J�'���%
�����h
r�7
�����u*E"+2zI)�	�{,�F
I���,��>��*r����*+�E����0���,�"+��0+,�"(�^��0+�cGH�	I# ]¡E"+��0tI���,��>��*r����*+�E�^�),����J

������*���Q+�%
�*!�J����,�I+����2�FP,�{��0+�O����,%G^��*+�X*E"�2hI)�	�f,F^�)��,������s��0�
�
�����Sau,�*R��0+��GK��Iq
��]
z"�*+��->�	����
�Y$+
��
I�
���� ye`0������+�^
�*+$uZ5������*(_
���!a\jSk�lm[��0+,%G ��0�
�/��->�	*}
s��2R
����T*E"+2zI)�	�^,�FgGH,��$��/�%
�*X,FM����*
"+*��7~E"����SaR�7$���*!���SFMaR�%
�'0t$�,!��"�2O��*!��,�*R��0+�/GH��I� g�|*R��0+������
�)�	�%�
GH�z����"�$(�7��$}�	�7��0!�f2O�	��0+,E$(�/FM,��{���	*+�	��
����7*��q���	d(���%
�`������*�
��"(�������
��*+����"+$���*+��e`0������+�g
�*+${Z��7����*����!a�i �[,���7����*�
�������,��),���
���
�*+$J���	->��*
,�FK,�"(�f,%G^*# JZ\�s
�����"��h��0�
��c��0+� B(@�9��	B+6 �	dE����
��	����,�*��(��,��)�	����a
���q*�,��u��0+�X,�*+�Sa���2O�),����
�*!�u����,��)�'���|aÄFP,��q���	d(���%
��c������*�
��"(������ 
3 �K�7,�*+�O
�H��0+��$������S���%$q$�,!��"�2O��*!��
����)�%
���HQ���������*r
f���	��"���*��%$
$�,!�	"+2O��*!�/�7�����%�)��0��z���	d(���%
��[������*�
��"(���h���c�	�Y�	�	����->�� 3 ����,�������*+���
��0+���	,-��	��
����/,F#����
����0O��*+���7*����`�7�y���72O�S���%$Y�!
*�$O$�,!�	"+2O��*!���g
���

�$�$��%$Y��2O,�->�%$Y�+2O,E$(�SQ��%$Y�)
�*+$r$��	�7�'���%$tFM���%~!"���*!����a!����0+�{
I+��������a
��,f���	��������->�]0+����0��Sas��������-�
�*!�H$(,!��"+2O�	*E���gG^0+�	*s��0+�/$������S���%$R$�,!�'_
"+2O�	*E�J�%
*+*�,��sI)�u�	dE����
��'���%$\���s
�*�,���0��	�s��2O�),�����
*!�h�(��,��)�	����a
FP,�s���	d(���%
��K���7��*�
���"������� �¶t,����	,-��	�%�`���7*����u$��S�Y�	����*!�z���%
����0À��*(_
����*����K0+
�-��^$��S�Y�	����*!�y��,�->�	��
������H
*�$h��
*+�E��*+�f��a(������2O������0��^��,�*(_
����������*+�'ah,FY�7�'d����%
��������*+
��"����	�K
�	��,����`���%
����0O��*�����*+���`��0+,�"+�7$hI)�
��,�*+���7$��	����$� 
Z\�[Q+*�$/��0+
���f�L_�I�
���%$c���	d(�7��
��>������*+
��"(�����[
���gI)�����L
�L"+*���~!"����Sa

�7$���*!���SFMa(��*+�q$�,!�	"+2O��*!������,�*�I),��0XGH��Ib$+
���
R
�*�$}vHV/wKx $+
��
E 
� ,%GK��->�	�%���f�t���TGH,�����`
�[���	��������-E��*+�]��������-�
�*!�g$�,!�	"+2O��*!���#G^0���*
��0+�K$������S���%$z$�,!��"�2O��*!�T���[2O��������*+�� [egZ 
�	���g
���2O,����g��$(��*!�����%
����Sa
��,O�f�\G^0+�	*r*E"+2hI)�'��,�Fy$�,!�	"+2O��*!�����]��
��������)
��]�7�^��0+�f��
����J,�*
��0+�{GH�	I# � ,%GK��->�	�%�)G^0���*b��0��z*E"�2hI)�	�],�FH$�,!��"�2O��*!���/�������	��
�_
����->���SaO��2R
�7�[nC�� �( ���
���,�"+*+$rk%Â�ÂE� Â�Â�Âh$�,!��"�2O��*!����o'�EegZ 
��	���K�7���>�
v��T�|�c�X
�*�${�S���T��������-�
�*+�	�K�)�	��FM,���2R
�*����H��2O����,�->�	�� [v��r���TGH,�����

�y"+*��7~E"����Saz���'�����7�	-(��*��{$�,!��"�2O��*!�����>I+"(�gGH,����E�`GH�����+FM,��`Q�*�$(��*+�
��������-�
�*!�O$(,!��"+2O�	*E���� \w`-���*À��0+,�"���0Äv�� ���s��
���aÀ��,b��,�2O��"����

�*+$p2R
��*E��
��*#�c�S���r�)�'��FP,���2R
*+����-�
����7
�I+�����S�|a 
��'��,����}$��S�Y�	���	*E�
���%
����'0®��*+���7*����O��,�"+�7$®,�"��|GK������0®�����OI)�	*+�	Q����� �v��T���f�º���s��0+�
I)�����^�%
*�$(��$�
����FM,��^���	d(���%
���������*+
��"����	�^
�2O,�*��z��0���I�
�����c2O�	��0�_
,E$����[$�"+�J��,r�S���{�	�Y���	����->��*������J
�{�	dE����
�	����*+�rI),��0���0+�s$������S���%$
$�,!�	"+2O��*!�[
*�$f��������-�
�*!�[,�*����� g½K"(�g0!a�I(���7${2O�'��0+,E$��#������2º�	->��*
I)�	�����	�q�%
*�$��7$�
�����RFP,�t����*+�	��
�����*+�¿���	d(�7��
���������*�
��"(������ vH0+�'a
��0+,%G���,!,E$b���	��������-�
��L,�FH"�*+�7~!"+�J$�,!�	"+2O��*!���],�*}I),���0XGH�	I�
*�$
vHV/wKx�$�
��
�¢���->�	*qI)�	�����'�H��0�
*te[Z ,�*rvHV/wKx�$�
��
E � a(I����7$



2O�'��0+,E$��s���'��"���*®��0��X$��	��������$�$�,!��"�2O��*!�sG^�S��0+��*���0��t��,���FM�	G
���'��"���*+��$b$(,!��"+2O�	*E���]2O,����J,�F�����*X��0�
*b�	->��*}�f��
*�$}e[Zº )�|*

�$+$(������,�*#�+��0��	au��0+,%Gp�	d(����������*!�]�)�	��FP,��2R
�*+�	�f�7*q���	��������-E�7*��h�����S_
�	-�
*E�]$(,!��"+2O�	*E���yG^0+��*t��0��f$��	��������$q��
���f���^2O�������7*��� y�T��*�
�7�Sa!�
��0����S��
I+��������ah��,{�	dE����
��'�KI),��0R$������S���%$O
*�$h��������-�
�*!�K$�,!��"�2O��*!���
���^�����7
����->���Saq����
�I��7�f,�->�'�]$��S�Y�	����*!�]���%
����0r��*�����*+�	�� 

5.2 Performance Evaluation Methods for Search
Engines���J�7�fG^�7$��	��a\
����"+�%$���0+
�J���%
����'0À��*�����*+�	�J��0�,�"���$�I)�O��-�
��"�_


����%$�I!aX��0+�	���z
I+��������a���,q���	��������->�s0��7��0+�Sab��������-�
*!�J$�,!��"�2O��*!���
��
���0+�	����0+
�*u
����Y�),�������I��7�f�+
������fj Æ(�Yk%Á�m� yW��	d(�7��
��Y������*�
���"������^
����
��,!,E$O~!"+�	��af���	��2O�T��0+
�g�%
*h�	dE����
�	�g��������-�
*!�`$�,!��"�2O��*!���LG^0+��*
��0���$��	��������$s$�,!��"�2O��*!�[�%
*+*+,�gI)�K���	��������->��$� gÃ�*��H����2O����
�����,�*s,F
���	d(���%
�+������*+
��"����	�y2O��*!����,�*��%${IEazeg0+�������y
*�${Z5���7�	*+���!ah���[��0�
��
��0����S�]�)�	��FP,��2R
�*+�	�f�%
�*}$(���)��*�$u,�*r�+
��������"���
��]���%
����0X��*+����*+���� 
� ,%GH��->�'�%�!��0+���K����2O�S��
����,�*u�%
�*RI)�]�	d(�+��,��S���%$s��,{��-�
���"�
����/����
����0
�	*+����*��q�)�	��FM,���2R
*+���� b½y���%
�"����t
X$(,!��"+2O�	*E�%i �zv��p-�
���"����h
����
��*+$����)��*+$���*!�h,�F/,���0+�'�R$�,!��"�2O��*!���h��*À��0+�t$+
��
I�
������
*�$ÀI)�	_
��
�"+���]v��L_�I�
���%$s���	d(���%
���������*�
��"(�����`"+��"�
����ah�	dE����
��	�`2O,���H��0�
�*
���	*�$�,!��"�2O��*!��������0+�}
�I����7�S��a�,�Fzv��L_�I�
���%$�������*+
��"����	�q��,¿�	dE_
����
�	�]��������-�
*!�]$�,!��"�2O��*!�����7�^0��7��0+�Sat$����)��*+$���*!�^,�*t��0+�c����
����0
�	*+����*���i �R��
*+�E��*+����a������	2r �½yaÄ2O�%
��"�����*+������2O�7�7
������������R,Fc���	_
��"(��*+�%$h$�,!��"�2O��*!���TG^����0s��0��H��
�����	���%$s,�*����!I!az"+����*+�{
c����2O���7
��_
�S��aO2O�%
���"(���^,��H0E"�2R
�*h�������),�*+�������!GK�/��
�*R��-�
���"�
����]��0��]����
����0
�	*+����*���i �/
I+�����S�|aO��,z���'�����7�	->�c
*�$O��
�*+�s���	�7�	-�
*E��$�,!��"�2O��*!���� T�|*
,�"��{�	d(�)�	����2O��*!������< <�¨�¥%¥ : ¥%¥�?�476 ��0�,%G^�c��0+�hI)�	���{�)�	��FP,��2R
�*+�	�
n;
2O,�*��h��0+�{��*�����*+���^���������%$+oKFP,��]���	��������-E��*+�OI),��0X$������S���%$X$(,!�	_
"�2O��*!����
�*+$q��������-�
�*!�]$�,!�	"+2O��*!�����(��*r
���2O,�����
���L�%
������ 

6. ACKNOWLEDGMENTSvH0��b
�"���0�,����q����
���'FP"+���Sa���0+
�*+�Ä���% ¾c
���a��T�7
��>�XFP,�r�(��,�_
-E�7$���*��z-�
���"�
I+�����'d��)�'���72O�	*E��
�Y$+
���
(�(
�*+$R��0��/���	FM�	�������^
*�$R���% 
¡!����->�`WL
�G�����*����gFP,��T"+���	FM"+�>��,�2O2O��*!���� YZ\�g����
����	FP"��7�SaJ
�'�E*+,%G^�S_
��$����f�+
�����7
��#��"+���),�����FM��,�2 �+,���$t¶t,���,��cxK,� 

7. REFERENCESj�k'm 3  3 ��2R
��%���� � 
�*�*+�����C� 3  � 0+,E$+
I�
*�$��	0#��eT �e[
��
.�.��C�
½/ �V/,�"+�����%
"#�)¶� +V]"+�������	�%� 6( )xH
���	a!��
*�$ Ç  (����
��>,��� Z\�	I+����*+�>�	�%� 3 vH,!,��#FM,���¶r
�*+
�����*��RZ�Z�Z
�	��,�����_����'FP�	����*������� �� ¥¦ ��BEA�6'D�BJ6'A �y¥�D��=J<�@�© £ § ³ B
§��=�A�6'¦h= ��Æ�n�k��{�o'���c�	����2hI)�'�ck%Á�Á>»E 

j %m �  3 *�$E���	G^���+�K � 
�+�)����
�*+$ �  +¶r
"����	�% �vH0+� � a(�)�	��_|¾
Ç �'�|GH,���q��*�FM,���2R
����,�*X¡Ea(������2O�� �� ¥�BED�@)<�4L¥�¤ � @�9P«�6'D�=	<�4
� ¥�¦ ��BEA�6'DJ§�:	9�6'@):�6 �#k>nCl!o'  Â�¼
	E�Â(� 3 �(�����`k�Á�Á>»! 

j ��mcZº 3 ��2O���+x/ +½K�7
�*+��0+�C��
�*�$qw^ �Ã�->�	���Sa! 3 * 3 ����0+�S�����	��"(���
FP,����*�FM,���2R
����,�*t��*r�c�����S��
�TW#��I(��
�������� �³ �P´[9;µ A <%?><��	9P@Y6 �
�+��I(��"�
���abk�Á�Á�°E 

j lmfV{ �v� +�T�����7$���*+�( Y¶r
���*!��
���*��7*��R$�����������I+"(���%$q0!a(�)�	�����	dE�
��*�FM,�������"+�'��"������� gZ5������,�2O�c��,R¶XÃf¶t���+�7$(�	�%i �]Z5�	I# 
� ¥�¦ ��BEA�6'D�B{6'A �y¥�D��=J<�@)© £ § ³ B�§��=�A�6'¦h= �
�°En��o' �k%Á��
	E�Â�l(�gk%Á�Ál� 

j »%m 3  �¾�,��7$(I)�	���O
�*+$reT Ç  �c�7
�*��7��,��� )vL,%G�
���$��/
�* 3 ����0+��-�
�
�|*!���	��2O�	2O,���a! !��* � D�¥%:�6�6�©9P@E?�=z¥�¤ £�������" ©�«<�@�:�6'=f9P@
³ 9�?�9PA�<�4+´g9;µ	D�<�D'9;6'=�� "]³ ´���� ����
�����fk�l>°�	+k�»�¼E�#¡�
*E��

½H
���I�
��
E�Yx 3 �#k�Á�Á�ÆE )��w`w`w�xK,�2O��"����	�/¡E,!�����	�|a! 

j ¼�mf�h ��|*���0�
2r��¡Y �xH
�"���0+�'a!��
*�$r¶� �W#�S�������� +�T��d(��*+�z��0+�
� ½y��,�����*�_�W#��*��Yi+e[��,�I+����2r `vH0��cZ��>Ã�IE1��	�	��� 3 �+�(��,>
�'0� +��*
� ¥�¦ ��BEA�6'D�B{6'A �y¥�D��=J<�@)© £ § ³ B�§��=�A�6'¦ ���+
������
k��»�»�	�k�¼�ÆE T»%��0t��*E���'��*�
����,�*�
��YZ\,���7$qZ5�7$���Z���I
xK,�*(FP�	���	*+�����)¶r
�a�k�Á�Á�¼E 

j °%m{�h +��*+��0�
�2r��¶� �W#�S����������¡Y �xH
�"+��0+�	a!��
*�$X¡) �¡E0�����-�
�����
%-�
E 
Z��>Ã�IE1����'���� K½`���7*�����*+�uÃ�IE1��	�	��_|Ã/���7�	*E����$tvH����0+*�,���,��at��,
��0+��Z5�	I# ��|* � ¨�6��r6�µ � ¥�BED�@)<�4 �+��
�����/Æ�Á�	�k%Â�»E )l��0
�|*!���	��*�
�����,�*�
��Z�,����7$uZ���$(�cZ\��IrxK,�*(FP�	����*������+�c������2zI)�	�
k%Á�Á�»E 

j Æ�m �  6�
��->������*X
*�$�6� � ����
��7
���*���*# ��|Vpwg-�
�7"+
����,�*X¶t�	��0+,E$(�
FP,��]V]�	��������-E��*+�s0��7��0+�SaqV/������-�
�*!����,!��"+2O��*!���� (�|* § £ :y£ ª
������ �+��
�����^l�k�	!l�Æ(� 6�"��SaXÂ�Â�ÂE 

j Á�mz¡Y +WL
�G�����*+�	�{
�*�$tx/ )Wg )¾��������� Y¡E�%
����0+��*��h��0+��Z�,����7$
Z5�7$��cZ5��I� §):	9�6'@�:'6 �)�Æ�Â�n�»���¼�Â�o'  Á�Æ
	+k%Â�ÂE� 3 �������gk%Á�Á�Æ( 

jSk%Â�mz¡Y +WL
�G�����*+�	�{
�*�$tx/ )Wg )¾��������� 3 ������������I��7���S�|aq,�F
�7*(FP,��2R
����,�*r,�*t��0+�/Z5��I# Bf<�ACBED�6 ��l�Â�ÂE 7k�Â>°�	�k%Â�Á(��6�"���a
k%Á�Á�Á( 

jSk�k'mz¡Y +WL
�G�����*+�	���)x/ �W` �¾����7�	���)
�*+$ �  +½K,����7
����>�	�% +�c�����S��
��
W#��I���
����7�	��
*�$ 3 "���,�*+,�2O,�"+�]xK�S��
����,�*X�|*�$(�	d(��*+�� �£������
� ¥�¦ ��BEA�6'D �)��(n;¼>o'  ¼�°�	(°!k��[k�Á�Á�ÁE 

jSk�%mz¡Y +WL
�G�����*+�	���+�z )¶� +eT��*+*�,!�'�)��¾z ��T�7
�>����VJ � ��,�->�	��.��
�K )¶� �xK,!�	��.������Yw^ �¾���,�->�	�%�+�K 3  Ç �7�	�7���	*#� 3  � ��"+���'�%�

�*�$tx/ )Wg )¾��������� )eT�'�����7�����	*+���{,�FLZ5��ItV]�	FM�	����*+�	���/��*
¡(������*!���SQ��cV]�����%
����'0� Y£�������� ¥�¦ ��BEA�6'D �)�l+n��o'  ¼
	E�Ek��
�+��I���"+
��at�Â�Â(k� 

jSk%��mz¾z )Ã�I)�	��0�,���.��	�/
*�$tw� +Z��7�7$(�� �w[dE����*�$(�%$tW���*+�
·�����"�
�7��.%
�����,�*rG^�S��0r� � v^¶rW` +vH0+�cZ5��It
��/
�*q,��)��*0Ea(�)�	��2O��$��7
J��a(������2r (v#���'0�*+���%
�#V]���),����]vH� � _�V/���),��� Ç ,( 
k��»!�YxK,�2O�+"����'�]w`*�����*+���'���7*��R
�*+$ Ç �'�|GH,���E�/W#
�I),��
��,���an;vH� � o'��wyv � H)������0#� 6>
�*E"�
���aXÂ�Â�E 

jSk�lmJv� 3  �eg0+�������/
*�$uVJ (Z5������*+���!a! (V/,�I+"���� � a(�)�	������*+�E�� 
xK0+�%
�#�+w`->�'��a(G^0��	����� Ç ,%Gf ��|* � D�¥%:�6�6�©�9P@!?�=h¥|¤ ³ 97?�9PA�<�4
³ ¥%:	BE¦R6'@�AC=J<�@)© � 476�:	ACD�¥�@+9;: � B�µ�4 9P=�¨E9P@!? �������
 C³/³!� � ���#" �Y¡(�	������2zI)�	�]�Â�Â�ÂE 

jSk�»%m=6� �eg�S���>,%Gf +Z���IXxK0+
��
��'���	����.%
����,�* 3 �	����-(�S��a 3 *+��GK�	������,
��0+��Z���x � v�v�eg_ Ç ¾��/e[��,���,!�	,��L����������*}¾/��,�"+�#i �
$ "+��������,�*��� �Z�,����7$qZ5�7$(��Z\��IrxK,�*���,�������"+2r��k%Á�Á�Æ( 
0E������  I I�G�G�Gf G]�E ,��� I%Z5x 3 IV]���),������ I!k%Á�Á�Æ_�Â(k	_|eg�{¾/_

�*+��GK�	���� 0!��2r 

jSk%¼�m=6� �w� +e`�S���>,%Gf Y¡E"+2O2R
���aO,�FTZ�Z�Z �'0+
��
�	���	����.%
����,�*+�� 
� ¥�¦ ��BEA�6'D�B{6'A �K¥D%�=J<�@�© £ § ³ B�§ ��=�A�6'¦z= �
��Â�n�k�	(°�o'  »�»Ek�	(»�»Æ(�`k%Á�Á�Æ( 

jSk�°%m �  )¡E0�
FM�	�%��¡Y EZ\����I)���C��w^ 6�"+�C�+
�*+$�6� +��
�"����	a! 
�|*!����,E$�"��	����,�*R��,Oe`�'�����7�����	*E�]U/*+�SFP,��2ÅV/�	��,�"����	�{W#,!�%
���,����� 
�|*}£ B � � �'&  +��*E���'��*+�	�/¡E,!�����	�|a!�(V]������,�*��+·y
( ���k%Á�Á�¼( 

jSk%Æ�m �  )¡E,������7*��]
�*�$qW` �¶r
�����*!���	�% )��"+*+�'���7,�*�
�#V]�%~!"+�S����2O��*!���
FP,��]U/*+�SFP,��2 V/����,�"������ Ç 
�2O���� ��|*!���	��*��	��V]�%~!"+������FM,��xK,�2O2O��*!�����(�c���hk�Á�Ál� )0!�����#  IJI���	��F| ,��� I���FM�*I���FM��k�°�>°! ��dE�% 

jSk%Á�mJw^ �¶� +·`,!,���0������� �w`-�
���"�
�����,�*rI!a � ����0��SaqV]������-�
�*!�
�c,!��"+2O�	*E���� (��* § £ :`£ ª �����( �+�+
������c°�l)	!Æ�Â(�Y¡(���(����2hI)�	��Â�ÂEk� 

j �Â�m{�' �  EZ5�S������*#� 3  +¶t,��
�%�)
*�$qv� Yx/ +½K�����C A <�@�<%?�9P@!?: 97?><>µ �A�6'= � @)© � ©�9PAC9;¥�@  3 � 
���	,�"����/¡E������*+�	�{
�*�$vL����0+*+,���,���arxK,�2O�+
�*!a!�+»��»h½�¡E�������'�%�)¡E"+�S���hk%Á�Á�ÂE��¡�
*
�c������,(�Yx 3 Á�Ek�Â(k{_`l�l>Á�»E�)Uc¡ 3 ��k�Á�Á�Á( 


