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Статья раскрывает содержание современных технологий информационного поиска. 
Статья вводит новые понятия оценки результатов информационного поиска. Проведена 
дифференциация понятия релевантность. Статья вводит новые характеристики оценки ре-
зультатов поиска, включая разнообразные оценки релевантности. Статья обосновывает 
необходимость информационного моделирования при организации информационного поиска. 
Статья доказывает, что информационное моделирование при информационном поиске долж-
но быть системным и включать дескриптивные и прескриптивные модели. 
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Введение  

В реальной практике лицу, принимающему решение, или исследователю прихо-
дится работать в условиях информационной неопределенности [1] или информацион-

ной асимметрии [2]. Иногда информационную асимметрию 
трактуют как семантический разрыв. Но и в этом случае ин-
струментом преодоления всех перечисленных факторов являет-
ся информационный поиск (Information Retrieval, IR) [3]. В про-
цессе информационного поиска проводят качественное и смыс-
ловое оценивание информационного объекта. То есть по суще-
ству информационный поиск является набором методов когни-
тологии когнитивного анализа [4]. Информационный поиск яв-
ляется одной их технологий сбора информации, необходимой 
для поддержки принятия решений. Информационный поиск 
применяется для удовлетворения информационной потребно-
сти, продиктованной информационной ситуацией [5]. Чаще все-

го его применяют с использованием специализированных информационно-поисковых 
систем (ИПС). Информационный поиск решает также онтологические задачи [6]. 

Материалы и методы. В качестве материалов использованы существующие опи-
сания и статистика информационного поиска. В качестве методов использовался си-
стемный анализ и информационное моделирование. 

Принципы информационного поиска – поиск неструктурированной информа-
ции, единицей представления которой является документ произвольного формата. Ин-
формационный поиск представляет собой процесс отыскания необходимой информа-
ции In (знаний или данных) в некотором информационном множестве в соответствии с 
заданным критерием поиска. Предметом поиска выступает информационная потреб-
ность пользователя, неформально выраженная в поисковом запросе. Следует различать 
информационный поиск и «поиск данных». Критерий информационного поиска и его 
результаты не детерминированы. Этим информационный поиск отличается от «поиска 
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данных», который оперирует набором формально заданных предикатов, имеет дело со 
структурированной информацией и чей результат всегда детерминирован. Поиск может 
осуществляться циклически, рекурсивно, селективно, многоаспектно [7]. 

Теория информационного поиска изучает все составляющие процесса поиска, а 
именно: предварительную обработку текста (индексирование), обработку и исполнение 
запроса, ранжирование, пользовательский интерфейс и обратную связь. При информа-
ционном поиске следует учитывать следующие факторы:  

1. Информационная потребность в поиске необходимой информации In, или Y. 
Информационная потребность – необходимость в получении информационных про-
дуктов и услуг для поддержания жизнедеятельности и развития человеческой лично-
сти, социальной группы, общества в целом; внутренний побудитель активности.  

2. Информационный язык – искусственный язык, используемый в информацион-
но-поисковых технологиях с целью формализации информации, фактов и сведений. 

3. Поисковое предписание (query, запрос) – в общем случае шаблон текста с иско-
мым образцом, составленный с использованием информационного языка. В работе [4] 
его называют паттерном. 

4. Дескриптор (лат. descriptor – описывающий), лексическая единица (слово, сло-
восочетание) информационно-поискового языка, выражающая основное смысловое со-
держание какого-либо текста. Дескриптор может быть составлен и на естественном 
языке. Используется при информационном поиске документов в информационно-
поисковых системах. В работе [4] его называют концептом. 

5. Индексирование (indexing, индексация) – процесс составления или приписыва-
ния указателя (индекса) – служебной структуры данных, необходимой для последую-
щего поиска. Выражение главного содержания текста какого-либо документа в терми-
нах только языка информационно-поисковой системы. Применяется для упрощения 
поиска нужного документа среди множества других. 

6. Лемматизация (lemmatization, нормализация) – приведение формы слова к сло-
варному виду, то есть лемме [8]. 

7. Технология поиска информации и стратегия поиска. 
8. Критерий оценки соответствия найденной информации Ip, или Х, поисковому 

запросу. 
9. Оценка эффективности поисковой системы или эффективности технологий по-

иска. 
10. Информационное множество (Data set), в котором осуществляется поиск. Это 

множество, элементам которого ставятся во взаимно однозначное соответствие так 
называемые ключи (идентификаторы) – информационные элементы без внутренней 
структуры. Введение ключа означает установление соответствия между атрибутами 
информационных объектов и неким новым информационным элементом.  

Алгоритмы и методы поиска. Известны различные поисковые алгоритмы. Пря-
мым называется поиск, алгоритм которого основан на последовательном просмотре до-
кументов. 

Прямой поиск – поиск непосредственно по тексту документов [9], без предвари-
тельной обработки (без индексирования). Прямой поиск текста заключается в просмот-
ре строки (слева направо) и последовательном сравнение каждой позиции с искомой 
подстрокой. Для этого сравнивают все символы.  

Другие алгоритмы требуют «индексирования», предварительной обработки доку-
ментов, при котором создается вспомогательный файл, «индекс», призванный упро-
стить и ускорить поиск. Это алгоритмы инвертированных файлов, суффиксных деревь-
ев, сигнатур. 

Широко используют поисковый алгоритм, основанный на получении инвертиро-
ванного файла – упорядоченного исчерпывающего списка искомых слов из одного тек-
ста. Инвертированный файл (inverted file, инверсный файл, инвертированный индекс, 
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инвертированный список) – индекс поисковой системы, в котором перечислены слова 
коллекции документов, а для каждого слова перечислены все места, в которых оно 
встретилось. Поисковый алгоритм состоит в отыскании нужного слова и загрузке в па-
мять уже развернутого списка позиций  

Как правило, инвертированный файл сжимают, например указывают только но-
мер документа и число употреблений этого слова в нем. Именно такая упрощенная 
структура считается основной в классической теории информационного поиска. Второй 
способ сжатия инвертированного файла предполагает упорядочить позиции для каждо-
го слова по возрастанию адресов и для каждой позиции хранить не полный ее адрес, а 
разницу от предыдущего. В результате применения описанных методов размер инвер-
тированного файла, как правило, составляет от 7 до 30 процентов от размера исходного 
текста в зависимости от подробности адресации. 

Используют другие, отличные от инвертированного и прямого поиска алгоритмы 
и структуры данных. Это суффиксные деревья, а также сигнатуры. Метод сигнатур – 
представляет собой преобразование документа к поблочным таблицам хеш-значений 
его слов, что называют «сигнатурой» и последовательному просмотру «сигнатур» во 
время поиска. 

Сигнатура (signature, подпись) – множество хеш-значений слов некоторого блока 
текста. При поиске по методу сигнатур все сигнатуры всех блоков коллекции просмат-
риваются последовательно в поисках совпадений с хеш-значениями слов запроса.  

Метод суффиксных деревьев (suffix trees, suffix arrays, PAT-arrays) основан на 
представлении всех значимых суффиксов текста в структуре данных, известной в тео-
рии иерархических моделей как лес (trie). Суффиксом в этом индексе называю любую 
«подстроку», начинающуюся с некоторой позиции текста (текст рассматривается как 
одна непрерывная строка) и продолжающуюся до его конца. В реальных приложениях 
длина суффиксов ограничена, а индексируются только значимые позиции – например, 
начала слов. Этот индекс позволяет выполнять более сложные запросы, чем индекс, по-
строенный на инвертированных файлах 

При информационном поиске используют понятие модели поиска. Модель поиска 
– это модель, на основании которой создается оценочная формула, позволяющая ИПС 
принять решение: какой документ считать найденным и как его ранжировать. Модели 
информационного поиска принято делить на три вида: теоретико-множественные (бу-
левская, нечетких множеств, расширенная булевская); алгебраические (векторная, 
обобщенная векторная, латентно-семантическая, нейросетевая) и вероятностные. 

Булевская модель (boolean, булева, двоичная) – модель поиска, опирающаяся на 
операции пересечения, объединения и вычитания множеств. В этой модели наличие 
искомого слова означает «Да» (документ считается найденным) отсутствие искомого 
слова означает «Нет» – документ не найден. Недостаток булевской модели состоит в ее 
непригодности для ранжирования. 

Векторная модель – модель информационного поиска, рассматривающая доку-
менты и запросы как векторы в пространстве слов, а релевантность – как расстояние 
между ними. Ранжирование в этой модели основано на статистическом наблюдении. 
По результатам наблюдения получают оценку того, что чем больше частота термина в 
документе (TF) и больше обратная встречаемость термина в коллекции (IDF), тем 
выше вес данного документа по отношению к термину. Обозначение TF*IDF широко 
используется как синоним векторной модели. TF*IDF – численная мера соответствия 
слова и документа в векторной модели; она тем больше, чем относительно чаще слово 
встретилось в документе и относительно реже в коллекции 

Вероятностная модель – модель информационного поиска, рассматривающая ре-
левантность как вероятность соответствия данного документа запросу на основании 
вероятностей соответствия слов данного документа идеальному ответу. Релевантность 
в этой модели рассматривается как вероятность того, что данный документ может ока-
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заться нужным пользователю. При этом подразумевается наличие уже существующего 
первоначального набора релевантных документов, выбранных пользователем или по-
лученных автоматически при каком-нибудь упрощенном предположении.  

Вероятность оказаться релевантным для каждого следующего документа рассчи-
тывается на основании соотношения встречаемости терминов в релевантном наборе и в 
остальной, «нерелевантной» части коллекции [8]. Вероятностные модели обладают не-
которым преимуществом, поскольку они ранжируют результаты поиска – располагают 
документы в порядке убывания «вероятности оказаться релевантным» 

Существуют модели поиска, анализирующие смысл текста, например модель ла-
тентно-семантического индексирования (выявления скрытого смысла) [10]. Эта алгеб-
раическая модель основана на сингулярном разложении прямоугольной матрицы, ассо-
циирующей слова с документами. Элементом матрицы является частотная характери-
стика, отражающая степень связи слова и документа, например TF*IDF [11]. 

Существует класс алгоритмов, относимых к лингвистическим. Точную границу 
между статистическими и лингвистическими методами провести сложно [8]. Условно к 
лингвистическим методам относят методы, опирающиеся на словари (морфологиче-
ские, синтаксические, семантические), созданные человеком. Многие алгоритмы обра-
ботки текстов требуют хотя бы минимального уровня лингвистической обработки.  

Лингвистическими методами решаются следующие задачи: 
 автоматическое определение языка документа; 
 токенизация (графематический анализ): выделение слов, границ предложений; 
 исключение неинформативных слов (стоп-слов); 
 лемматизация (нормализация, стемминг): приведение словоизменительных 

форм к «словарной». В том числе и для слов, не входящих в словарь системы; 
 разделение сложных слов (компаундов) для некоторых языков (например, 

немецкого); 
 выделение именных групп. 

Еще реже в исследованиях и на практике можно встретить алгоритмы словообра-
зовательного, синтаксического и даже семантического анализа. При этом под семанти-
ческим анализом чаще подразумевают какой-нибудь статистический алгоритм (LSI, 
нейронные сети), а если толково-комбинаторные или семантические словари и исполь-
зуются, то в крайне узких предметных областях. 

Оценка качества поиска. В результате поиска выявляется некая информация – 
Ip, которая может в большей или меньшей степени удовлетворять исследователя. В за-
висимости от соответствия между целью поиска In и результатом поиска Ip возможны 
разные ситуации, характеризуемые понятием релевантности (рис. 1). Возможны три 
типа соответствия между результатом поиска и запросом: формальная релевантность, 
онтологическая релевантность, пертинентность [9, 12]. 

Формальной релевантностью называют соответствие поискового образа поиско-
вому предписанию по формальным признакам. По этим признакам осуществляется от-
бор запросов и выдача результатов поиска. Формальная релевантность, как правило, 
далека от того, что хочет получить исследователь. Онтологическая релевантность – со-
ответствие поискового образа поисковому предписанию по смысловым признакам. Она 
предусматривает сравнение запроса In и результата поиска Ip на семантическом (смыс-
ловом) уровне. В частности, при документальном поиске сравнение происходит на 
естественном языке. Смысловая релевантность в меньшей степени ориентирована на 
формальные признаки, а больше основана на когнитивном анализе [12].  

Информация, имеющая смысловую релевантность, формируется на основе семан-
тической операции, поэтому она несет в себе долю неопределенности. Критерий смыс-
лового соответствия формируется человеком и устанавливает соответствие между вы-
даваемой информацией и смыслом запроса. 
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Это ставит перед исследователем дополнительную задачу – точно определить, ре-
левантен или не релевантен результат поиска. Такая задача решается когнитивными 
методами [13–15]. Формальная и смысловая релевантность могут не удовлетворять ин-
формационные потребности пользователя. Наиболее полным критерием соответствия 
результатов поиска запросу считается пертинетность. Пертинентностью называют 
полное соответствие найденных знаний или данных информационным потребностям, 
устанавливаемое при информационном поиске.  

Следует отметить, что результат 
поиска определяется не только пра-
вильно построенным запросом, но 
наличием информации о том, что 
необходимо искать. Как правило, в ре-
зультате поиска выдается большой 
объем информации, которая обладает 
формальной релевантностью. Эта ин-
формация анализируется и, если необ-
ходимо, в ней проводится уточняющий 
поиск. Этот анализ и дополнительный 
поиск уменьшают объем первоначаль-

но полученных данных и создают поле смысловой релевантности. Таким образом пара-
дигматическая [16] цепочка: 

 
 

Исходные данные → формально релевантные данные → данные с онтологической  
релевантностью → пертинентные данные. 

 

Реализуется в технологической последовательности 
 

ИПС → оператор → эксперт. 
 

Результат информационного поиска целесообразно оценивать для того, чтобы 
сравнивать разные поисковые технологии и системы (рис. 2). 

На рис. 2 имеются следующие обозначения. Т – 
общее время поиска. Vr = a + b – объем поиска. 
Vf = a + da + b + db – объем фонда, в котором выпол-
нен поиск. Vf = Vr + dV – объем фонда. dV = da + db – 
часть объема фонда, не использованная при поиске. 
Объем а – объем формально релевантной информа-
ции. Объем or – объем онтологически релевантной 
информации. Объем er – объем пертинентной инфор-
мации в результатах поиска. Свод этих характеристик 
приводится в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Состав документов, имеющихся в информационном массиве и выданных в результате поиска 
 

Выдача Формально 
релевантные 

Онтологически 
релевантные Пертиентные Нереле-

вантные Всего 

Выдано a   b а + b 

  or    

   er   

Не выдано da dor der db  

Всего а + da or + dor er + der b + db а + b + da + db 
 

Приращения da; dor; der; db – остатки соответствующих характеристик в фонде, 

Рис. 1. Соотношение между пертинентностью,  
онтологической и формальной релевантностью

 
Рис. 2. Характеристики поиска 
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которые не попали в результат поиска. Можно ввести следующие оценки результатов 
информационного поиска:  

Полнота поиска по формальной релевантности: Pf = a/(a + da). 
Полнота поиска по онтологической релевантности: Pо = a/(a + da). 
Полнота поиска по пертинентности: Pр = a/(a + da). 
Коэффициент релевантности поиска: Крп = a/(a + b). 
Коэффициент релевантности фонда: Крф = (a + da)/Vf. 
Коэффициент онтологичности поиска: Коп = or/Vr. 
Коэффициент пертинентности поиска: Кпп = er/Vr. 
Скорость поиска за время Т: VT = Vr/Т.  
Эффективность поиска за время Т: Эп = Vr/Vf. 
Эффективность релевантности поиска: Эрп = a/(a + da). 
Эти показатели дают возможность оценивать динамические характеристики поис-

ка и качественно оценивать результаты поиска. В отличие от многих оценок информа-
ционного поиска по одной релевантности, в данной схеме выделено три типа релевант-
ности, которые дифференцированно позволяют оценить результаты поиска.  

Кроме того, введенные характеристики дают возможность оценивать эффектив-
ность разных ИПС и проводить сопоставительный анализ различных поисковых си-
стем. 

Эффективность информационного поиска измеряется совокупностью разных по-
казателей, в том числе технической и экономической эффективностью. Техническая 
эффективность информационно-поисковой системы или технологии определяется как 
мера выполнения функции поиска. Экономическая эффективность поиска оценивается 
по стоимости выполнения этих функций. Стоимостные факторы могут изменяться с 
течением времени и регулироваться самим потребителем. 

Техническая эффективность зависит от ряда факторов, которые могут быть сведе-
ны к двум группам: 

1. Объемно-временные характеристики: они включают объем фонда информаци-
онных массивов, объем выдачи, время поиска.  

2. Группа оценки полноты и точности поиска включает коэффициенты полноты 
(Р), релевантности (К) и эффективности (Э). 

Анализ является необходимым компонентом информационного поиска, посколь-
ку на его основе принимается решение о завершении или продолжении поиска. Суще-
ствуют специальные задачи информационного поиска, решение которых позволяет 
расширять процесс поиска. 

Информационный поиск может иметь многоаспектное представление и не сво-
диться к простому просмотру и анализу содержимого какого-то массива. Например, 
аудит (включая информационный аудит) является разновидностью информационного 
поиска, в ходе которого осуществляется информационный поиск соответствий и несо-
ответствий нормативным документам. Технология поиска включает сравнение двух 
множеств. Множества нормативной документации и информационного множества, 
описывающего реализацию некой технологии или совокупности практических дей-
ствий, которое должно соответствовать этой нормативной документации.  

Другой пример. Желание найти оптимальное решение можно рассматривать как 
информационный поиск альтернативы на информационном множестве альтернатив в 
соответствии с заданным критерием оптимальности. 

Еще один пример. Возникает новая задача (технологическая, экономическая, ор-
ганизационная, управленческая, математическая, проектная). Для решения новой зада-
чи можно создать решение или найти известные решения применительно к новой за-
даче на множестве известных решений известных задач. Технология поиска включает 
сравнение двух множеств: множеств условий решения известных задач и множества 
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условий решения новой задачи, критерием поиска является максимально возможное 
совпадение условий решения новой задачи условиям решения известной задачи. 

Еще один пример. Теоретико-игровой подход позволяет рассматривать задачу 
информационного поиска как устранение конфликтной ситуации. Пусть Y – информа-
ционная потребность, первоначальные данные – X0 , результат поиска информации – X. 

Конфликтные ситуации можно моделировать по-разному. Например, конфликтная 
ситуация возникает как конфликт между необходимыми данными Y (информационная 
потребность) и первоначальными данными X0, имеющимися в распоряжении пользовате-
ля. При отсутствии необходимых данных конфликтная ситуация в теоретико-
множественном формализме отображается как X0  Y = Ø. Здесь Ø – пустое множество. 

После завершения поиска также могут возникать конфликтные ситуации как си-
туации несоответствия результата поиска информационным потребностям. При фор-
мальной и смысловой релевантности или при наличии ошибок в запросе результат по-
иска X не будет соответствовать в полной мере Y. Это в формальном виде отразится как 
X0   Y. 

Технология поиска включает поиск такого множества X, для которого конфликт 
между X и Y был бы минимальным. 

Другой конфликт обусловлен возможными ошибками. Поскольку информацион-
ный поиск проводится в неком ограниченном объеме данных, то необходимо учиты-
вать ошибки двух видов: ошибки выборки и ошибки наблюдения. Чем меньше выбор-
ка, тем меньше может быть ошибка наблюдения, но больше ошибка выборки (неадек-
ватность выборки рассматриваемой совокупности). Чем больше выборка, тем больше 
нагрузка на лицо, анализирующее информацию, и тем больше ошибка наблюдения. 

Кроме того, поиск как технологическая операция требует затрат. Чем длительнее 
поиск, тем больше вероятность нахождения нужной информации. Но чем длительнее 
поиск, тем больше затраты. Конфликт обусловлен противоречием между затратами на 
поиск и необходимостью полного анализа информации. Такая ситуация называется 
транзакционными издержками поиска [17]. Для минимизации издержек необходим 
анализ рисков. Ценность информации при ее поиске может определяться разными фак-
торами, в том числе и затратами на ее получение, однако с течением времени цена ин-
формации как товара может меняться скачком. 

Моделирование при организации информационного поиска. Обобщенные мо-
дели информационного поиска имеют вид информационных конструкций [18, 19]. Ин-
формационные конструкции описывают паттерн и концепт, а также позволяют осу-
ществлять интерпретацию в информационном поле [20]. Сложность моделирования 
при информационном поиске в том, что приходится моделировать качественно разные 
сущности: процессы, объекты и ситуации [21]. Процесс информационного моделирова-
ния при информационном поиске имеет двойственность. С одной стороны, для оптими-
зации результата поиска надо моделировать паттерны как описательные модели. С дру-
гой стороны, для оптимизации процесса поиска надо моделировать процессы поиска. 
Это приводит к необходимости построения процессуальных моделей. Таким образом, 
моделирование в информационном поиске требует применения дескриптивных и пре-
скриптивных моделей [22]. Разнообразие моделей по качественному и количественно-
му признакам ставит задачу их систематизации [23]. Основой построения современных 
моделей и информационных конструкций являются информационные единицы [24, 25]. 
При этом в области информационного поиска применяют специальные поисковые ин-
формационные единицы [26]. 

Заключение. Современные технологии информационного поиска являются ком-
плексными технологиями, включающими информационное и когнитивное моделирова-
ние, а также применение информационных единиц. Современные технологии инфор-
мационного поиска включают многоуровневую оценку релевантности, что усложняет 
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оценку результатов поиска. Современные технологии информационного поиска требу-
ют формирования прескриптивных и дескриптивных моделей в единой системе моде-
лей. Технологии информационного поиска решают задачи снятия информационной не-
определенности, уменьшения информационной асимметрии и преодоления семантиче-
ского разрыва. По этой причине они интегрированы в систему информационных техно-
логий, связанную с обработкой информации и управлением. 
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Введение  
 

В разнообразных областях деятельности существуют задачи, в которых по исход-
ным данным о некоторой системе необходимо определить: (1) комплекс происшедших 

в ней изменений, (2) выявить причины изменений, (3) выявить 
направленность этих изменений [4], (4) разработать механизм 
снижения отрицательных факторов, обусловленных этими из-
менениями. Задачи (1) называют фактоустанавливающими [1]. 
Задачи (1) и (2) называют задачами импакт-анализа [2, 3]. Зада-
чи (1)–(3) называют диагностическими [4–6]. Задачи (4) назы-
вают терапевтическими. Диагностика может быть разной: тех-
нической, компьютерной, связанной с информационной без-
опасностью, медицинской. В медицине связанные задачи (1)–
(4) определяют диагностику и терапию. Для задач (1) характер-
но наличие неявного знания и информационной асимметрии [7] 

между первичной информацией и необходимой для постановки диагноза. Такая ин-
формационная асимметрия преодолевается в ходе информационного взаимодействия 
[8] с объектом диагностики. Информационная асимметрия также преодолевается за 
счет извлечения неявных знаний [9] и трансформации их в явные знания [10]. Такая 
информационная асимметрия также преодолевается применением аналитических ис-


