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OZET

BIiLGi ERiSIM SISTEMLERINDE iSTATIiSTIiKSEL BAGIMSIZLIK
ESASINDA INDEKS TERIM AGIRLIKLANDIRMA

KOCABAS, ilker

Doktora Tezi, Uluslararas1 Bilgisayar Enstitlsti
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Bahar KARAOGLAN
Ikinci Danismani: Yrd. Dog. Dr. Bekir Taner DINCER

Mart 2011, 120 sayfa

Bu tezde bilgi erisim (kis. BE) sistemlerinde indeks terim agirliklandirma
(kis. ITA) islemi igin iki farkli yaklasimda Ozgiin modeller gelistirilmistir.
Bagimsizliktan sapma (ing. Divergence From Independence, kis. DFI) ve Luhn-
tabanli modeller olarak adlandirilan bu iki yaklasim, sirasiyla: ‘istatistiksel
bagimsizlik fikri’ ve ‘Luhn’un kelime frekansi ile kelime 6nemi iliskisi hakkindaki

iddiasint’ temel almaktadir.

Luhn’un iddiasinin BE agisindan gecerliligi detaylica incelenmis ve
destekleyici bulgulara ulasilmistir. Luhn’un iddiasin1 nicel olarak gosteren ve
‘Terim Frekans: x Ters Belge Frekansi’ (Ing. Term Frequency x Inverse Document
Frequency, kis. TFxIDF) semasinimi temel alan iTA formlleri: z puanlar: tabanh
ve medyan tabanli olmak tizere iki farkli yontemle olusturulmustur. Ortaya
konulan modellere uygun ITA formiillerinin BE basarimlart TREC (Ing. Text
Retrieval Conference) 6, 7 ve 8 anlik sorgu izi veri kiimelerinde test edilmistir. Bu
testlerde elde edilen BE basarimlari ile sunulan istatistiksel yaklagimlarin indeks
terim agirliklandirma probleminin ¢6ziimii i¢in kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen DFI ile agirliklandirma kullanan BE sistemi
ile aktif olarak TREC-2009 ve TREC-2010’a katilinmistir. Tiirkiye’den ilk defa
katilinan 2009 yilindaki TREC’te yalnizca agirliklandirma ile bile ortalama bir
basarim elde edilmistir. BE islemindeki temel bazi yontemlerin DFI {izerine
eklenmesi ile gergeklestirilen ylrutimler ile TREC-2010 web izi anlik sorgu

gorevinde en iyi sistemler arasina girilmistir.

Anahtar sozcukler: indeks terim agirliklandirma, bilgi erisim, Luhn’un
iddias1, bagimsizliktan sapma, TFxIDF
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ABSTRACT

INDEX TERM WEIGHTING BASED ON STATISTICAL
INDEPENDENCE FOR INFORMATION RETRIEVAL SYSTEMS

KOCABAS, ilker

PhD Thesis, International Computer Institute
Supervisor: Prof. Dr. Bahar KARAOGLAN
Second Supervisor: Asst. Prof. Dr. Bekir Taner DINCER

March 2011, 120 pages

In this thesis, two novel models are developed for index term weighting
(ITW) process in information retrieval (IR) systems: one of these is based on
statistical independence notion and named as divergence from independence model
(DFI) and the other is based on Luhn’s claim on the relation between term
frequency and term importance.

Luhn’s claim’s validity in the scope of IR has been investigated elaborately
and supporting findings are reached. In order to express Luhn’claim quantitatively,
ITW formulas based on Term Frequency x Inverse Document Frequency (TFxIDF)
schema are constructed by means of z scores and median approaches. The IR
perfomances of ITW formulas of the developed models are tested on TREC (Ing.
Text Retrieval Conference) 6, 7 and 8 adhoc track datasets. IR perfomance analysis
shows that presented statistical approaches can be used in the solution of index
term weighting problem.

Active participations in TREC-2009 and TREC-2010 have been carried out
with the IR system which was developed around the idea of DFI weighting in the
scope of this thesis. In TREC-2009, the IR system developed achieved average
performance even it was using only ITW, and was actually the first participation
from Turkey. The addition of some fundemantal methods on DFI have raised the
performance of the IR system to the level of those ranking at the top in TREC-2010
web track adhoc task.

Keywords: Index term weighting, information retrieval, Luhn’s claim,
divergence from independence, TFxIDF
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1 GIRiS

Yirminci yiizyilin ortalarindan itibaren bilimsel, sanatsal, siyasal, ekonomik,
giincel vb. is sahalarinda yapilan birikimli g¢aligmalar bizleri yonetilmesi,
depolanmasi ve erisilmesi gereken biiyiik hacimli bir enformasyon yigini ile karst
karsiya birakmistir. Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki gelismelere paralel
olarak iiretilen bilginin; yani enformasyonun %90'dan fazlasinin sayisal oldugu
tahmin edilmektedir (Varian, 2005). Yine bilgisayar bilimlerindeki gelismeler
dogrultusunda, yonetim ve depolama ihtiyact kataloglama ve indeksleme
acisindan -sayisal kiitiiphanelerde 6rnekleri gézlemlendigi sekilde- kismen de olsa
¢oziimlere kavusturulmustur. Fakat ihtiyaglardan biri olan istenilen enformasyona
tekrar erisim, daha dogrusu bir kisinin ihtiya¢ duydugu bilgi ile iliskili/alakali olan
belgelere erisim arastirma icin hala agik olan bir konudur. Bilgi erigim (Ing.
information retrieval, kis. BE) isi bir sorgu veya konu basligi talebine karsilik
taniml1 bir yapiya sahip olmayan alakali kayitlarin/belgelerin geri getirimi ile
ilgilenen bir disiplin olarak tanimlanabilir. Kullanict talebinin nasil ifade
edilecegine dair 6nceden tanimli bir yap1 olabilir veya olmayabilir. Sorgu, dogal
dilde yazilmig bir soru climlesi olabilecegi gibi Boole ifadesi seklinde de

yapilandirilmis olabilir.

[ Belge Toplulugu |

Sorgu veya Istek

Alakali Belge Listesi

_

Kullanici

Bilgi Erigim Sistemi |

Sekil 1.1 Sayisal ortamda gerceklesen klasik bilgi erisim islemi.



Kullanicinin ihtiyag duydugu bilgiyi ifade eden sorgu karsiliginda sistem
tarafindan bulunan alakali belgelerin kullaniciya getirilmesinden olusan bilgi
erisim isleminin sayisal ortamda otomatik olarak gerceklestiren sistem grafiksel
olarak Sekil 1.1'de verilmistir.

Bilgi erisim sahasindaki ilk ¢alismalar "yazili belge derlemlerinde bilgi
erisimi" ile sirliydi. Ancak, gliniimiizde kuramsal alt yapiyr paylasan ama
uygulamada farklilasan ¢ok sayida alt baglik bulunmaktadir: ses, miizik, resim,
video v.b. c¢oklu ortam nesnelerinden olusan duragan derlemlerde anlik-sorgu
(Ing. adhoc) veya degisen derlemlerde (6rn: internet) yonlendirme/filtreleme (Ing.
routing/filtering) sorgu bilgi erisimi; dagitik derlemlerde (ing. distributed
databases) bilgi erigimi; farkli bilgi erisim sistem sonuglarinin katisimi/fiizyonu
esasinda bilgi erisim (Internetteki kullanimina verilen adi ile meta-search veya
kuramsal adi ile data fusion), vb gibi. Bu calisma kapsaminda gelistirilen
istatistiksel indeks terim agirliklandirma yontemleri "yazili belge derlemleri” ile

sinirli tutulmustur.

Bilgi erisiminin otomatik olarak gergeklestirilmesine yonelik Oncii
calismalarda ve yakin gecmise kadar takip eden arastirmalarda bilgi erigim siireci
bagimsiz iki parca olarak ele alinmistir: sayisal temsil ve erisim modeli. Sayisal
temsil, hem hedef derlemi olusturan belgelerde hem de sorguda igerigi temsil
edecek terimlerin, yani indeks terimlerin tespit edilmesi ve sayisal ortamda temsil
edilmesi isini kapsar; erisim modeli de verilen herhangi bir sorgu ile belgeler
arasindaki alaka diizeyinin hesaplanmasi iglemini tanimlar. Dogal dilde yazilmis
belge ve sorgular i¢in sayisal temsil siirecinde degisik metin isleme islemleri:
belgelerin noktalama, bogsluk gibi bazi yapilardan temizlenmesi, durma
kelimelerinin (Ing. stopwords) atilmasi, kelime gruplarimn bulunmasi, govdeleme
vb. gibi yontemler uygulanabilir. Erisim siireci ise belge ve sorgu temsilleri
arasinda kurulan iligkileri: belgeleri puanlayan alaka o6lgtu, alaka geri besleme
(Ing. relevance feedback) islemi, belgelere onciil/ardil filtreleme vb. gibi islemleri
icerir. Indeks terim agirliklandirma (Ing. index term weighting) ise belge ve sorgu
iceriklerini temsil edecek terimlere igerige yaptiklar1 katkiyr nicel olarak gdsteren
agirliklar atanmasi islemidir. Aslen indeks terim agirliklandirma islemi sayisal
temsil surecinin bir alt-parcasi olsa da, erisim modeline dahil olan indeks terim
agirhiklarinin - birlestirilme bigimi; yani belge alaka puaninin hesaplanmasi
yontemini dogrudan etkileyebilmektedir. Bu sebepten dolayi, indeks terim

agirliklandirma iglemi bilgi erisimin her iki alt parcasina dahil edilebilir.
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Sekil 1.2 Bilgi erisim siirecinin alt siire¢ler ve islemler agisindan gosterimi. (Dincer, 2004,
uyarlama)

Bilgi erisim siirecinin alt siiregleri ve ilgili temel islemleri Sekil 1.2'de -
Dinger 'in (2004) gosteriminin uyarlamasi- verilmistir.

Bu tez calismasinin baslica amaci, bilgi erisim sahasinda indeks terim
agirliklandirma meselesinin ¢oziimii i¢in yeni ve basarimlar1 kayda deger
istatistiksel terim agirliklandirma modellerinin gelistirilmesidir. Diger bir hedef
de, Luhn'un (1957) kelimelerin onemi ile ilgili ortaya koydugu fikrin BE
sahasinda gecerliliginin arastirllmasidir. Bu amagclar dogrultusunda, tez
calismasinda "Bagimsizliktan Sapma" (Ing. Divergence From Independence) ve

"Luhn'un iddiast" esaslarinda olmak tiizere iki farkli temel fikir iizerinden gesitli



istatistiksel indeks terim agirliklandirma yontemleri sunulmus ve basarimlari

deneysel olarak incelenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilmis olan istatistiksel indeks terim
agirliklandirma yontemlerinden 6zgiin tasarim ve yiiksek basarima sahip olan
"Bagimsizliktan Sapma" modeli iizerine insa edilmis bir bilgi erisim sistemi ile
uluslararas1 bir yarisma olan TREC (ing. Text REtrieval Conference)
organizasyonuna ulusal dizeyde ilk katilim gergeklestirilmistir. TREC derlemleri
degisik konularda, farkli amaglara hizmet eden yazili belge derlemleridir. Bu
derlemler arasinda milyar sayida belge ve terabayt depolama boyutuna kadar
ulasan Olc¢eklenebilir derlemler bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Standartlar ve Teknolojiler Enstitiisii (Ing. National Institute of Standards and
Technology -kis. NIST) tarafindan her yil diizenlenen TREC kapsamindaki bilgi
erisim caligtaylarina, farkli alt ugras dallarinda onlarca tiniversite (MIT, RMIT,
Carnegie Mellon, Massachusetts, Wisconsin, Glasgow, Waterloo, Amsterdam,
Geneva, Paris-Sud, Fudan, Tokyo, Chinese Academy of Science, Beijing, Hong
Kong Polytechnic, Meiji, vs.) ve pek ¢ok arastirma enstitlisii (National Security
Agency, IBM Research, Microsoft Research, Sabir Research vs.) kendi
gelistirdikleri bilgi erisim sistemleri ile katilirlar. Bu sebeple, TREC derlemleri
bilgi erisim sahasinin standart derlemleri olarak kabul edilir. On besincisi 2006
yilinda diizenlenen TREC yarigmasma toplam 117 grup katilmistir. TREC
derlemleri, yillar iginde geliserek toplam 800 sorgu icin alakali belge
taramasindan geg¢irilmis farkli konulardaki belgelerden olusmaktadir. Genelde her
yil 50 yeni sorgu hazirlanir ve katilimcilardan belirlenen derlemlerde, her sorgu
ile alakali oldugunu hesapladiklar1 1000 belgeyi sonug¢ kiimesi olarak sunmalari
istenir; NIST tarafindan belirlenen talimatlara gore birden fazla sonug¢ kiimesi de
sunabilmektedir. Daha sonra NIST, bu sonuglara gore bagarimlari hesaplar ve ilan
eder. Her yi1l TREC i¢inde degisik bagliklar altinda birden fazla calisma grubu
olusturulur ve bunlarin her birine "iz" (Ing. track) adi verilir. Bu doktora
caligmasinda, gelistirilen indeks terim agirliklandirma yontemlerinin deneysel
sinamalart i¢gin TREC-6, TREC-7 ve TREC-8 anlik-sorgu izleri materyalleri
kullanilmistir.  Yine bu doktora calismasinda, gelistirilen indeks terim
agirliklandirma yontemlerinin kullanildig: bilgi erisim sistemleri ile TREC-2009
ve TREC-2010 konferanslarina aktif katilim gerceklestirilmistir.



Bu tez ¢alismasimin katkilarin1 maddeler halinde 6zetleyecek olursak:

1) Basarimlar yiiksek olan mevcut yontemlere alternatif olabilecek 6zgiin
indeks terim agirliklandirma yontemleri gelistirilmistir. Bu modellerin
temel aldig1 "Bagimsizliktan Sapma" fikrinin bilgi erisim agisindan uygun
oldugu sonucuna varilmastir.

2) Luhn'un kelimelerin 6nemi hakkindaki iddiasimi bilgi erisim sahasinda
tam ve bicimsel olarak inceleyen ilk calismadir. Ilgili deneyler ile
Luhn'un iddialarim1 destekleyen bulgular elde edilmistir. Sonug¢ olarak,
indeks terim agirliklandirma yontemlerinin bu dogrultuda ilerlemesi igin
bir temel olusturmustur.

3) BE sahasinda sistemlerin  yaristirildigi  uluslararasi  standart  bir
organizasyon olan TREC ¢alistayina (2009 yilinda) Tiirkiye'den ilk defa
katilim  gergeklestirilmistir. TREC-2009 organizasyonunda, (zerinde
gelistirilen agirliklandirma yontemlerini ek bir iyilestirme olmadan
kosturulan BE sistemleri diger sistemlere gore ortalama basari
yakalamigtir. ~ TREC-2010  organizasyonunda  ise,  gelistirilen
agirliklandirma modeli tizerine eklenen bazi temel iyilestirme yontemlerini
kullanan sistemlerin diger sistemlere gore basarili olmasi ileri ¢alismalar
icin tegvik edicidir. BE sahasinda farkli fikir ve yaklasimlar ortaya

koymasi ile yeni aragtirma ufuklar1 agacagi diisiiniilmektedir.

Bu tez ¢alismasmin anlatiminda izlenen yolu kisaca su sekilde belirtmek
mimkiindiir: Bolim 2'de; yani ilgili c¢aligmalar altinda indeks terim
agirliklandirma problemi verilmekte ve bu problemin ¢6ziimiine iliskin mevcut
yontemler ile bu yontemlerin degerlendirilmeleri bulunmaktadir. Béliim 3'te ise
tez kapsaminda kullanilan materyaller; TREC materyalleri, TERabyte RetrlevER
(kis. TERRIER) bilgi erisim platformu (University of Glasgow, 2010) ile bilgi
erisim basarimini 6lgmek i¢in kullanilan Slgiitler anlatilmaktadir. Boliim 4'te ise
tez kapsaminda gelistirilen istatistiksel agirliklandirma modelleri; "Bagimsizliktan
Sapma" ve "Luhn'un iddiast" (1957) esasinda gelistirilen modellerin temel
fikirleri, nicel formulleri ve TERRIER bilgi erisim sistemindeki gergeklestirimleri
aciklanmistir. Boliim 5'te ise gelistirilen modellerin deney sonuclar1 verilmistir.
Boliim 6'da 2009 ve 2010 yillarindaki TREC'lerde gergeklestirilen yiiriitlimlerin
basarim sonuclari bulunmaktadir. Son boéliimde ise bu doktora tez c¢alismasi
kapsaminda elde edilen sonuglar ve ileride yapilmasi planlanan calismalar

anlatilmistir.






2 ILGILI CALISMALAR

2.1 1Indeks Terim Agirhklandirma Problemi

Yazili kaynak topluluklarindan, yani alanyazmdakil adi ile belge
derlemlerinden bilgi erisim iginin otomatik sekilde yapilmasi i¢in dncelikle yazili
belgelerin icerigini olusturan enformasyonun otomatik bir sekilde belirlenebilmesi
gerekmektedir. Bir belgede tasinan enformasyonun belirlenmesi ve sayisal
ortamda temsil edilmesi isine, kisaca belge temsili adi verilir. Bir belgede tasinan
enformasyonun otomatik sekilde belirlenmesi meselesi, aslen o belgenin yazildig
lisanda otomatik olarak anlasilmasi meselesi ile ugrasan bir bagka biiyiik arastirma
sahasmin kapsamina girer. Eger, belgelerin yazili oldugu lisanda otomatik olarak
anlagilmasi isi c¢oziimlenirse, bilgi erisim isi de ¢Oziimlenmis olacaktir. Van

Rijsbergen (1979) bu durumu sdyle 6zetlemistir:

“Bir bilgi erigsim sisteminin belge igerigini anlamaya galismasi gerektigi
bugiine kadar kabul edilmedi.Su andaki cogu sistem sadece bibliyografik aramayi
hedefliyor. Belgeler yilizeysel tanimlamalari temel alarak alakali olarak farz
ediliyor. Belgeleri anlamak Uzere bir bilgisayari programlamanin kolay bir is
olacagini éngérmiyorum. Ongdriim, sistemdeki her belgenin igeriginin anahtar
kelimler kullaniminin 6tesinde naif bir model ile tasarlanmasi igin g¢alismalar

yapllmasi gerektigidir.”

Aradan gegen otuz yili agkin siirede anlami yeterli olarak hesaplayabilen bir
model ve bu modelin Dogal Dil Isleme (ing. Natural Language Processing)
seklinde alanyazinda adlandirilan bu sahaya aktarimi ortaya ¢ikamamaistir. Sonug
olarak Dogal Dil Isleme sahasindaki meseleler ne yazik ki halen ¢Oziilmesi zor
problem olma niteligini sirdirmekte ve ulasilmis olan noktada bilgi erisim
problemlerini ¢ozmedeki basarimi tartisilir durumdadir. Hal bdyleyken, belge
temsili i¢in ortaya konan mevcut ¢oziimler dogal olarak belgenin yazildig: lisanin
anlasilmas1 disindaki yollara yonelmistir. Bilgi erisim sahasinda kabul gdérmiis
cozlimlerin neredeyse tamami istatistik esasinda modellere dayanmaktadir. Ancak
bu durum, tamamen dogal dil ¢6ziimleme, yani dilbilim ekseninden ¢ikildig1
seklinde de anlagilmamalidir. Belge icerikleri, yazildiklar lisana ait ctimlelerden,
climleler de kelimelerden olustugu icin dilbilimsel kuramlar, kelime esasindaki
istatistiksel yontemlerin sekillenmesinde biiyiik rol oynamaktadirlar.

! Alanyazin: Herhangi bir bilim kolunda yazilmis olan yaz1 veya eserlerin biitiinii, ing. literature.



Yazili metinlerde bulunan simge veya simge birlikleri: kelimeler, sayilar,
cizimler v.b. insanlar tarafindan anlam yiiklenmis her tiirlii harf, say1, isaret ve
bunlarin olusturdugu birliklerdir. Bir metni olusturan igerik, bu simge veya simge
birlikleri ile karsilanan anlamlar bitiniinden olusur. Ancak anlamsal-
enformasyonun yazi ile iletiminde metni olusturan her simge veya simge birliginin
temsil ettigi anlam, metnin igerigine, yani anlamlar biitiiniine her durumda esit
agirlikta, yani ayn1 6nemde katkida bulunmaz hatta bazilar1 hi¢ katkida bulunmaz.
Diger bir deyisle, her terimin igerige katkisinin Slgiisiinii belirten terim 6nemi
degeri degisiklik gostermektedir. Eger anlamsal enformasyonun gosteriminde bu
farkliliklar indeks terimlerin agirliklar1 bigiminde kullanilirsa, bir belgenin icerigi
daha kesin bicimde karakterize edilebilir (Maron and Kuhns, 1960).

Anlamsal-enformasyon bakis agisindan, terim agirliklandirmasina yonelik
yaklasgim Luhn (1957) tarafindan ortaya atilmistir. Luhn herhangi bir terimin
agirhgini o terimin goreceli terim sikhigi/frekans: (Ing. term frequency, kis. tf);
yani ilgili terimin gbzlenme sayisinin verilen bir belgede gegen tiim
kelimelere/terimlere gore goreceli degeri bigciminde ifade etmistir. Luhn bu
calismasinda terim siklig1 bilgisini terim agirliklandirmasi igin ilk defa
kullanmasina ragmen; ‘yazili bir metinde terimlerin gozlenme sikligi’ ile ‘bu
terimlerin karsiladiklar1 anlamlarin muhtemel enformasyonu olusturan anlamlar
biitiinii i¢indeki onem dereceleri’ arasindaki iligkiyi takip eden caligmasinda
aciklamistir (Luhn, 1958). Luhn'un ortaya koydugu iliski/iddia 6nem derecelerine
gore terim frekanslar1 biciminde Sekil 2.1'de betimlenmistir.

A

Onemli

Onemsiz orta frekanshlar Onemsiz
diistik frekanslar yliksek frekanslar

Terim Onemi

KU

Ka .
Terim Frekansi

Sekil 2.1 Bir belge icinde terim énemi ve terim frekansi iligkisi.

Luhn'un ortaya koydugu bu iliskinin 6nemli yonleri su sekilde 6zetlenebilir:

a) Orta frekansli terimler, diisiik ve yiiksek frekansh terimlere gore daha
onemlidirler. Belge icinde Ka kesme noktasinin altinda kalan az gbriinen



terimler ile Ky kesme noktasinin {izerinde gozlenen genel terimler belge
igerigine belirgin bir katki yapmazlar.

b) Terimin ¢dziimleme giicii (Ing. resolving power) olarak adlandirilan , yani
igerigi ayristirmadaki etkinligi orta frekans ile gosterilen aralikta bir
noktada tepe yaparken, bu noktadan her iki kesme yoniine giderken diiser
ve kesmelerden sonra ihmal edilebilir olur.

Bu bélim ve ilerleyen boliimlerde yazili metinlerde terim olarak sadece

kelimeler secilmistir; bir baska deyisle kelime ile terim ayni anlama gelmektedir.

Tasman enformasyona katkilar1 acisindan 6nemsiz kelimelere, dilin yazim
kurallari, yani dilbilgisi i¢inde gorevli olan ve yiiksek siklikta gdzlenen kelimeler
ile metin icinde ¢ok az goérulen kelimeler dahildir. Bu énemsiz kelimeler islev
kelimeler olarak adlandirilir, yani yazim veya anlatim i¢inde islevleri vardir;
ancak nakledilen anlamsal-enformasyon ile ilgili olmadiklar1 kabul edilir. Bu
bakis agisinda herhangi bir yazili belgede bulunan kelimeler belgede tasinan
anlamsal-enformasyona yaptiklari katki acisindan esit agirlikta degildir. Bu
yiizden, kelimelere igerige yaptiklari katkiyr gdsteren nicel agirliklar verilmesi
gerekmektedir. Bir belgede tasimnan anlamsal-enformasyona katkida bulunan
kelimelere, icerik kelimeler veya indeks terimler adi verilir. Belge temsili i¢in
kelimelere dnem dereceleri agisindan agirliklar verilmesi isine de alanyazinda

indeks terim agirhklandirma adi verilir (Salton, Buckley, 1988).

Ideal bir bilgi erisim sistemi arama yaptig1 belge derlemi iginden herhangi
bir kullanicinin belirttigi anlamsal-enformasyon ihtiyac ile alakali tim belgeleri
sonu¢ kiimesine alirken, alakasiz olan belgeleri de disarida tutmalidir. Genel
anlamda, derlemdeki belgelerin temsili, yani indeks terimlerin agirliklandirmasi
lay1g1 ile yapildiktan sonra, herhangi bir kullanicinin yazili olarak tanimladig:
enformasyon ihtiyacin1 karsilayacak sonu¢ kiimesi, enformasyon ihtiyacim
tanimlayan kelimelerin gectigi belgelerin derlemden bir araya getirilmesi ile
olusturulabilir. Aslen bu basit eslestirme fikri uygulamada bir dereceye kadar iyi
sonuglar vermektedir, fakat idealdeki durumdan da oldukga uzaktir. Yalin kelime
eslestirme karsisindaki tipik mesele sudur: kelimelerin birden fazla anlaminin
olmasi alakasiz belgelerin sonu¢ kiimesine alinmasina sebep olurken, es anlamli
ancak farkli imlaya sahip kelimelerle olusmus alakali belgeler de sonug kiimesi
disinda kalabilmektedir. Bu mesele, yalin kelime eslestirme esasinda bilgi erisim
acisindan en meydan okuyucu olandir. Bu mesele belge topluluklarinin

kiimelenmesi (Ing. Clustering) yolu ile ¢dziilmeye calisilmistir. Kiimeleme islemi;
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yani terim vektorleri ile temsil edilen belgelerden otomatik olarak icerik
benzerligine gore kiimelenmis belge topluluklar {iretilmesi i¢in bir ¢ok bilinen
yontem mevcuttur (Salton, 1968). Salton calismasinda (1975a) kiimeleme ile geri
getirim basarimlarinin arttigini gostermistir. Ancak kaybm bu kadarla sinirh
olmamas1 da bir baska meseledir. Indeks terimlerin agirliklandirilmasinda
kullanilan  yontemler terimlerin belge igindeki Onemlerini layig1 ile
yansitamamaktadirlar. Dolayis1 ile alakali belgeler yine sonu¢ kiimesi disinda
kalabilmekte, alakasiz belgeler de sonug¢ kiimesine alinabilmektedir. Luhn
tarafindan ortaya konan fikir, metin i¢inde anlamlar1 karsilayan kelimelerin bir
ozelligini daha ziyade hissi olarak belirlemektedir. Indeks terimleri
agirliklandirma i¢in simdiye kadar kullanilan biitiin yontemler bu niteliksel tanimi1
nicel hale getirmeye calismakta; bunu da bir dereceye kadar basarmaktadirlar.
Luhn'un iddiasinda da gectigi gibi, belge iceriginde tasinan anlamsal-
enformasyonla alakali olma/olmama durumunun merkezinde sikhk fikri
bulunmaktadir. Esasen bir indeks terim agirliklandirma yonteminin terim siklig
ile anlamsal-enformasyon arasindaki iliskiyi ne sekide yorumladigi ve nicel olarak

ne sekilde 6l¢tiigli o agirliklandirma yontemi i¢in belirleyici olan temel 6zelliktir.

2.2 Mevcut Indeks Terim Agirhklandirma Yéntemleri

Bilgi erisim meselesine istatistik kullanimi ile yapilan yaklasimlar iki bashik
altinda toplamak miimkiindiir. Bu yaklagimlardan ilkinde, formal olasilik
yogunluk dagilim fonksiyonlar1 (binom, poisson, hiper-geometrik, normal dagilim
gibi) kullamlir ve dolayst ile verilen formiiller kesindir. Ikincisinde ise hissiyat
s06z konusudur: bazi akla yatkin, mantikli formiil 6nerileri yapilir ve basarimlar
deneysel olarak sinanir, s6z gelimi TFXIDF semas: ve tiirevleri bu yaklagimin
temel Ornegidir. Bazi olasilik tabanli modellerin sezgisel olarak nicel hale

getirilmesiyle olusturulan melez yontemler de diger bir ara yaklagimdir.
2.2.1 TFxIDF semasi ve tiirevleri

TFXIDF semasinda esas alinan temel fikre gore bir indeks terimin iki islevi
vardir: temsil ve aywrt etme. Temsil islevi indeks terimin bir belge icerigini
temsildeki agirh@int; ayirt etme islevi de, indeks terimin belge derlemindeki
belgeleri birbirlerinden ne derece ayirt edebildigini ifade eder. Temsil islevi igin,
istatistiksel agirliklandirma yontemlerinde esas alinan indeks terim o6zelligi,
terimin belge i¢indeki gozlenme sikligidir. Diger taraftan, ayirt etme glcunin
6lcima igin ise ¢esitli yontemler onerilmistir. Bunlar arasinda ters belge frekanst

(Ing. inverse document frequency, kis.IDF), sinyal-giiriiltii oran: (Ing. signal-
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noise ratio) ve terim ayiwrt etme degeri (Ing. term discrimination value, kis. TDV)
(Salton, 1975b; Can and Ozkarahan, 1987) gibi yontemler en bilinenleridir. Ters

belge frekansi ise bunlar arasinda en ¢ok tercih edilendir.

Indeks terim agirliklandirma isinde kullanilan yaygin ydntemlerin hemen
hepsi TFXIDF (Salton and Buckley, 1988; Harman, 1992a) indeks terim
agirliklandirma semasin1 temel alirlar. TFxIDF, ingilizce Term Frequency X
Inverse Document Frequency" olarak tanimlanan, Tiirk¢eye "Terim Frekans: X
Ters Belge Frekansi" olarak ¢evrilebilecek indeks terim agirliklandirma semasinin
kisaltmasidir. Ters belge frekansinin temelindeki fikir, "bir terimin, derlem iginde
gozlendigi belge sayisi1 azaldikca, gozlendigi belgeler acisindan ayirt ediciliginin
artacagl" seklindedir. Bir k indeks terimi i¢in Sparck Jones'un (1972) ters belge

frekansi degerinin hesab1 Denklem 2.1'de verilmistir .

n
idf, = log, (n_k + 1) Denklem 2.1

Bu denklemde n, derlemdeki toplam belge sayisi; ngise, k teriminin derlem
icinde gozlendigi toplam belge sayisidir. Ters belge frekansi olgli olarak bir
indeks terimin tiim agirligi olarak kabul edilmez, yalnizca bir pargasidir. Bir
terimin bir belge iginde goézlenme sikligi ile ters belge sikligi birlikte
kullanilmaktadir. Bu birlikte kullanimin yaygin semas1 TFXIDF olarak adlandirilir
ve Denklem 2.2'de verilmistir. Bu semada TF ile terim fekansi, IDF ile de ters
belge frekans: temsil edilmektedir. Temelde bahsedilen bu fikri esas alan diger
tim yontemler de, bu esasta ilk Onerilen yontem olmasi sebebi ile alanyazinda

TFXIDF semas1 esasinda indeks terim agirliklandirma yontemi olarak anilirlar.

n
Wik = tfix X log, (n—k + 1) =TF X IDF Denklem 2.2

Bir indeks terim agirliklandirma yontemi belgelerin uzunluklarini da hesaba
katmalidir. Dolayisi ile bir terimin bir belge icerigine yaptigi katkinin agirligim
hesaplamak igin ii¢ temel etmen kullanilmaktadir: terim frekansi (tf), ters belge
frekans1 (idf) ve belge uzunlugu (dl). Bir belgenin uzunlugu terim (kelime) sayisi
cinsinden Ol¢iilmektedir. Dolayisi ile, herhangi bir i belgesindeki toplam terim
sayist dl; ile temsil edilirse, bu i belgesi icin normallestirilmis belge uzunlugu da,
'ndli= dli' (ortalama belge uzunlugu)" seklinde hesaplanacaktir. Normallestirilmis
belge uzunlugunun da hesaba katildigi TFXIDF agirliklandirma semasi Denklem

2.3'de verilmistir.
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tfik - idfi - (K +1)

= Denklem 2.3
Ki-[1=b+ (b-ndly)] + tfi,

Wik

Denklemde, Ki ve b uyarlama sabitleridir. Ki sabiti ile terim frekansinin
etkisi genigletilir. Bu sabitin en iyi degeri su an i¢in ancak verilen bir derlem i¢in
yapilan deneylerle tespit edilebilmektedir. Uyarlama sabitlerinden ikincisi olan b
ise belge uzunlugunun toplam agirlik iizerindeki etkisini ayarlamaktadir. Bu sabit
0 ile 1 arasinda degismektedir. Eger b = O secilirse belgelerin birden fazla konu
bashigindan olustugu; b = 1 segilirse belgelerin tekrarlar yiiziinden uzun oldugu

kabul edilmis olur.

TREC c¢alismalarinda basarim agisindan goéze c¢arpan TFXIDF gsemast
esasindaki bir diger indeks terim agirliklandirma yontemi de ltu.ltu olarak
adlandirilir (Singhal et al., 1996) ve Denklem 2.4'de verilmistir.

_log(tfix + 1) - idfy

e = Denklem 2.4
Wik =708+ 0.2 nd,

2.2.2 Olasihik kavramini kullanan modeller

Indeks terim agirliklandirma konusunda dikkatleri olasilik modellerine
¢eken ilk kisi Harter (1974) olmustur. Harter, 2-Poisson olarak adlandirdigi ve
Poisson olasilik yogunluk fonksiyonunu esas alan bir indeks terim agirliklandirma

yontemi Onermistir:

f(x) =a-pois(x,A) + (1 — a) - pois(x, )
R eHyx Denklem 2.5
+(1-a)

- ¢ x! x!

2-Possion modeli su fikre dayanir: "Belge igerigine katkida bulunan
terimlerin ne tiir bir karakteristigi oldugu, derlemdeki diger belgelerden goreceli
olarak daha yaygin sekilde kullanildiklar1 bir grup seckin/elit belge iizerinde
gozlenebilir.". Modelde belge uzay1 bir terime gore seckin olanlar ve olmayanlar
diye iki gruba ayrilmaktadir. Verilen formiilde, toplami olusturan iki Poisson
dagilimindan ilki verilen terimin segkin belgelerindeki frekans dagilimini
modellerken (A: bir terimin seckin belgelerde gézlenen ortalama terim sikligr);
ikincisi aymi1 terimin segkin olmayan belgelerindeki frekans dagilimini
modellemektedir (z: bir terimin seckin olmayan belgelerde gozlenen ortalama
terim siklig1). Dolayisi ile herhangi bir terimin verilen bir belge i¢in 2-Poisson
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modeli ile hesaplanan agirlik degeri (yani f(x): x terimin belge icindeki gézlenme

siklig1 ), o terim agisindan incelenen belgenin seckin olma olasiligin1 vermektedir.

Amati and van Rijsbergen (2002) Rastlantisal Olustan Sapma (Ing.
Divergence From Randomness) adim1 verdikleri fikri esas alan indeks terim
agirliklandirma yontemleri 6nermislerdir. Rastlantisal olustan sapma fikri sudur:
"Bir terimin belge icinde gdzlenme sikligi, bu terimin derlemde gozlenme
sikligindan ne kadar saparsa, o terimin s6z konusu belgedeki icerige yaptig1 katki
da o kadar artar". Bu fikre gore belirli bir t teriminin verilen herhangi bir b belgesi
icin agirligi (w(t|b)), o belgede terimin gozlenme sikliginin, belirli bir M olasilik

dagilim modeli iizerinden hesaplanan olasiligi ile ters orantili olmaktadir.

w(t|b) < —log[Pry(t € b|derlen)] Denklem 2.6

Denklem 2.6'da M olasilik dagilimi "rastlantisal olusun" dlgiisiidiir. Dolayisi
ile bir terimin bir belge icerisinde rastlantisal olustan sapmasini 6lgebilmek igin
oncelikle "raslantisal olma" durumunun tanimlanmasi gerekir. M olasilik dagilim
modeli i¢in, pek ¢cok temel olasilik dagilimi1 6nerilmis ve denenmistir (Amati and
van Rijsbergen, 2002). Bunlar arasinda, Binom, Bose-Einstein,Geometrik dagilim
gibi temel olasilik yogunluk fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Ornegin M olasilik
dagilim modeli Binom dagilimi olarak segilirse, bir terimin verilen bir belgedeki

gozlenme sikliginin olasilik hesabi Denklem 2.7'de verildigi gibidir.

—log[Pry(t € blderlen)]
ntf!

- [ Denklem 2.7
= 9 i nef — )P

tf(l _ p)ntf—tf

Denklem 2.7'de, ntf ifadesi, t teriminin derlem genelinde go6zlenme
sikligina; tf ifadesi verilen belgede g6zlenme sikligina ve p de 1/N degerine esittir
(N: derlemdeki toplam belge sayisidir). Ek olarak, temel olasilik yogunluk
fonksiyonlarindan baska, IDF, ITF (ing. Inverse Term Frequency teriminin
kisaltmasi) ve IEDF (ing. Inverse Expected Document Frequency teriminin
kisaltmasi) gibi pek ¢ok akla yatkin istatistik de denenmistir. Bu bakis agisiyla
olusturulan agirliklandirma formiilleri Boliim 3.3.2’de  detayli  olarak

anlatilmaktadir.
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2.2.3 Melez yaklasimlar

Indeks terim agirliklandirma meselesini halletmek igin benimsenen TFxIDF
ve olasilik dagilimi esasindaki iki temel yaklagimin ortakliginda bir yaklasimi
benimseyen melez yontemler de vardir. Bu agirliklandirma yontemlerinde, bir
olasilik dagilim modeli alinir ve bu olasilik dagilim modelinin kesin formiili
yerine daha anlasilir ve takip edilebilir bir baska formiil olusturulur. Bu tip melez
yaklasimlara en iyi 6rnek BM25 (Robertson et al., 1999) agirliklandirma
yontemidir. BM25 yonteminde esas alinan olasilik dagilim modeli 2-Possion'dir.
BM25 aslen kuramsal 2-Possion modeli ile ortaya konan fikrin formiile ¢evrilmis
pek ¢ok ¢esidinden birisidir; BM adi altinda 2-Poisson modeli ile ortaya konan
fikri uygulamaya gegirmenin birden fazla yolu 6nerilmistir: BMO, BM1, BM11 ve
BM15 gibi (Robertson, 1994). S6z konusu ¢alismalarda ilging olan yon, 2-Poisson
modeli tam formul olarak geri-getirim igin kullanildiginda pek basarili
olmamasina karsin, BM25'in basarimi kayda degerdir. BM25 agirliklandirma
yontemi Okapi sisteminde kullanilmaktadir (Robertson et al., 1999) ve bu yontem
ile bir terimin agirlig1 Denklem 2.8'de verildigi sekilde hesaplanir.

tfl',k n— ldfk + 0.5

= z [ Denklem 2.
Wik =05+ 1.5 ndl + tf. 2| idf, +05 enklem 2.8

Amati and van Rijsbergen (2002)’in Rastlantisal Olustan Sapma fikrini
temel alan melez agirliklandirma yontemleri de mevcuttur. Bu yontemlerde, temel
alinan olasilik dagilim fonksiyonundan elde edilen kesin formiillere Ponte ve
Croft’un (1998) dil modelinde kullandigina benzer olan risk bileseni eklenmistir.
Bu risk bileseni altinda yatan mantik ve olusturulan melez yontemler, BSliim
3.3.2’de detayli olarak anlatilmaktadir.

2.3 Mevcut Yontemlerin Degerlendirilmesi

Church (1995) calismasinda su yoruma yer vermistir:

"..bazi1 kelimeler belgelerde neredeyse esit sansa dayal
sekide gozlemlenirken baz: kelimeler belgelerin olusumunda alaka,
vazar, tislup gibi var oldugu kabul edilen gizli degiskenlere bagl olarak
dagilim gosterirler. Alaka, yazar, iislup gibi gizli degiskenlere bagl
dagilim gésteren kelimeler bilgi erisim amacina uygun olanlardir ¢iinkii

merak edilen gizli degiskenlere isik tutan onlardir..Bu baglamda,
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belgelerde sanstan uzak sekilde gozlemlenen kelimeler iyi birer indeks

terim olmaktadir.”

Bu yorumdaki esit sansa sahip kelimelerin, Luhn'un yorumundaki islev
kelimelerle; alaka, yazar, Uslup gibi gizli degiskenlere bagli dagilim gosteren
kelimelerin de Luhn'un yorumundaki igerik kelimelerle ortiistiigli soylenebilir. Bu
noktadan hareketle, icerik ve islev kelimelerin gozlenme sikliliklarinin sirasi ile
fi(wi) ve f2(wk) seklinde (wk kelime dagarcigindaki k: kelime ve k = 1; 2,..... olmak
tizere) iki dagilim ile temsil edilebilecegi kabul edilebilir ve boylece alanyazinda
indeks terim agirliklandirilmasi i¢in bu giine kadar dnerilmis olan yontemler bu

iki dagilimi ele alislarina gore irdelenebilir.

TFXIDF semasi esasinda ortaya konan agirliklandirma yontemleri, igerik ve

islev kelimelere ait dagilimlart:

TF(wi) X IDF(wy) = fi(wi) = fz (W) Denklem 2.9

seklinde birbirlerinin tersi biciminde ifade ederler. TFXIDF semasinda islev
kelimeler, icerik kelime olmama seklinde temsil edilir, dolayis1 ile ortiilii olarak
icerik ve islev kelimelere ait dagilimlarin birbirinin tersi oldugu kabullenmesi
yapilir. Bu semanin TF bileseni, yani "terim siklig1" bileseni, ¢ok agik sekilde
Luhn'un ortaya koydugu "terim siklig1 ile enformasyon arasindaki iligki" fikri ile
celismektedir: TF semast ile bir terimin belge i¢indeki enformasyona olan katkisi,
terimin belge i¢indeki gozlenme siklig1 arttik¢a artmaktadir, oysa Luhn'a gore
katki orta sikliga dogru daha yiiksek degerlere; diisiik ve cok yiiksek sikliklara
dogru da diisiik degerlere ilerlemelidir. Ote yandan IDF bileseninin de
tamamlayic1 bir yaklagim oldugunu sdylemek zordur. IDF bileseni, bir terimin
gozlendigi belgede tasinan enformasyona yaptigi katkiyi, terimin goézlendigi belge
sayist ile (ters) orantili olarak ele almaktadir: bir terim, derlem igindeki diger
belgelerde ne kadar az gozleniyorsa, gozlendigi belgedeki enformasyona o denli
katki yaptig1 kabul edilir. Bir baska soyleyisle, IDF bir terimin belgeler icindeki
gbzlenme siklig1 ne olursa olsun (yani terimin olasilik dagilimi ne olursa olsun),
az belgede gozlenen terimin, gozlendigi belge i¢in daha 6nemli oldugunu kabul
etmektedir. Bu bakis acis1 bir dereceye kadar sezgisel olarak dogru gibi gelse de,
her sart altinda dogru oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ornegin bilgi erisim
isinin belirli bir zaman aralifindaki gazete makaleleri lizerinde gerceklestirildigini
kabul edelim, bdyle bir derlemde séz konusu zaman diliminde 6nemli haberler
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gazetelerin hemen hepsinde yer alacaktir, dolayisi ile haberin 6nemi artarken IDF

tarafindan haberle iliskili kelimelere atanan agirlik diisecektir.

IDF bileseninin s6z konusu zayifligi daha once Church (1995) tarafindan
zaten ortaya konulmustur. S6z konusu calismada deneysel sonuglar iizerinden
IDF'in indeks terim agirliklandirma i¢in ¢ok uygun olmadigi; Artik-IDF (Ing.
Residual-IDF) yaklasiminin daha uygun oldugunu belirtilmektedir. Herhangi bir
terimin gozlendigi belge i¢in Artik-IDF degeri Denklem.2.10'da verildigi gibi

hesaplanir.

Artik IDF = IDF — IDF Denklem 2.10

bu denklemde IDF, ters belge sikligi olan IDF degerinin, Poisson dagilimi

altindaki tahminidir:

IDF = —log,(1—f(1,0)) = —log,(1—e™?) Denklem 2.11

Denklem 2.12'de ise Poisson dagilimi (simge. P) gosteren bir X rastsal

degiskenine ait olasilik yogunluk fonksiyonu verilmistir.

-A171—x
e"A Denklem 2.12

PX=x|1) =fhx) = —

burada X rastsal degiskeni kelimelerin gozlenme sikligini temsil eder ve A da bu
gdzlenme sikliginin ortalamasidir. Church (1995) ¢alismasinda, IDF esitligindeki
A degerini, verilen bir kelimenin tiim belgeler lizerinden elde edilen ortalama
gozlenme siklig1 olarak almistir. Dolayisi ile, Artik-IDF aslen ters belge sikliginin
(IDF) Poisson olasilik yogunluk fonksiyonu ile tahmin edilen ters belge

sikligindan ne kadar saptiginin bir 6l¢iisii olmaktadir.

Bu noktada kolayca anlagilacagi gibi aslen Amati and van Rijsbergen (2002)
tarafindan ‘Rastlantisal Olustan Sapma Modeli’ olarak adlandirilan yaklagim,
Church tarafindan ortaya konan ‘Sanstan Uzaklagma’ fikrinden bagka bir sey
degildir. Amati and van Rijsbergen rastlantisal olus, daha dogrusu ‘sans’ dagilimi
olarak Binom, Bose-Einstein, Geometrik gibi farkli olasilik yogunluk
fonksiyonlarmi kullanmiglardir. Rastlantisal olustan sapma esasinda yapilan
agirliklandirmada, verilen bir kelimenin belirli bir belge i¢in 6nem derecesi, s0z

konusu kelimenin o belgedeki gozlenme sikliginin, ayni kelimenin derlem
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genelinde esit sansa dayali dagilima sahip oldugu durumdaki beklenen gozlenme
sikligindan farki olarak hesaplanir. Dolayisi ile, rastlantisal olustan sapma fikrinde
as1l mesele herhangi bir kelimenin sans dagiliminin ne oldugunun belirlenmesidir.
Bir bagka anlatimla, rastlantisal olus ile belirli bir kelimenin verilen bir belge i¢in
onemi hesaplanirken, once islev kelimelerin Binom, Bose-Einstein, Geometrik
gibi bir olasilik yogunluk fonksiyonuna bagli dagilim gosterdigi kabul edilir ve o
kelimenin s6z konusu belgedeki gozlenme sikligi ile islev kelime olma olasiligi
belirlenir; daha sonra bu islev kelime olma olasilig1 1'den ¢ikarilir ve verilen
kelimenin icerik kelime olma olasilig1 elde edilir. Dolayisi ile rastlantisal olustan
sapma esasinda indeks terim agirliklandirmada temel unsur icerik kelimeler degil
islev kelimelerdir, yani f2(wy) dagilimi igin onerimde bulunmaktir. Ancak fi(wy)
dagilimi TFXIDF'te oldugu gibi ters orantili olarak ele alinmamakta, f2(wy)

dagiliminin tamlayani olarak kabul edilmektedir:

fiwi) =1 — fo(wy) Denklem 2.13

Aslen bu yaklagim, akla daha yatkindir ve zaten deneysel sonuglar da bu
yaklasimm TFxIDF'den daha basarili oldugunu gostermektedir. Bilindigi gibi
islev kelimelerin yazili bir metindeki gozlenme siklig1 dil bilgisi kurallarina
baglidir ve bu kosul her yazili metin pargasi i¢in degismeksizin gegerlidir, dolayisi
ile igerik kelimeler yazili metinlerde, yazar, alaka, lislup gibi var oldugu kabul
edilen farkli degiskenlere bagli dagilim gosterecegi i¢in islev kelimelerin ‘sans’
ile agiklanabilecek bir dagilim gostermesi ihtimali igerik kelimelerden daha
kuvvetlidir.

2.3.1 Olasilik Dil Modelleri

Dil modellenmesi (ing. language modeling) veya istatistiksel dil
modellenmesi genel anlamda bir dogal dilin kullanimindaki istatistiksel
diizenliligini tutan bir olasilik dagilimmi tahmin etmeyi igerir. Bilgi erisim
siirecine uygulanmasinda ise dil modellenmesi sorgu ve belgenin ayni dil
modelinden iiretilmis olma olasiligini tahmin etme problemine denk gelir (Liu and
Croft, 2005). Bu problemin BE sahasinda aktarimi ilk olarak Ponte ve Croft
(1998) tarafindan yapilmistir. Daha sonra bir ¢ok farkli grup tarafindan yapilan
arastirmalar, dil modellenmesi yaklagiminin teorik olarak kuvvetli ve BE
problemlerinde c¢alisiimasma yonelik olasiliksal ¢atmin  (Ing. framework)

potansiyel olarak ¢ok etkin oldugunu dogrulamistir (Croft and Lafferty, 2003).
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Dil modelleri veya 6zel ismiyle olasilik dil modelleri ile bdttnsel bilgi
erisimde verilen herhangi bir Q sorgusu ile belirli bir i belgesi arasindaki alaka
P(Q|M) sartl1 olasilig1 ile Sl¢iilmektedir (Manning et al., 2008). Bu sartli olasilikta
Mi, i belgesine ait olasilik dil modeli olmaktadir. Dolayis1 ile bu biitiinsel
yaklasimda bir sorgunun bir belge ile alakasi, sorguyu olusturan Q = wj, Wo,....
kelime dizisinin i belgesine ait M; dil modeli tarafindan iiretilmis olmasi olasiligi
ile dogru orantili sekilde hesaplanmaktadir. Q sorgusunun wy gibi tek bir
kelimeden olustugu durum i¢in sarth olasilik kelimenin belge icindeki goreceli

sikligina esittir:

tfik

Pr(wi|M;) = dl; Denklem 2.14

burada tfix , wi Kkelimesinin i belgesindeki gozlenme sikligi; dl; de i belgesinin
kelime cinsinden uzunlugudur. Sorgunun birden fazla kelimeden olustugu
durumda, sorgunun i belgesine sarth iliskilik olasiligi, sorguyu olusturan
kelimelerin belgelerde gdzlenmelerinin birbirinden bagimsiz oldugu kabullenmesi
ile;

Pr(oIM) = | | Prowemy

Wg€eQ

Denklem 2.15

seklinde hesaplanir. Ponte and Croft (1998) ¢alismasinda durma kelimeleri olarak
adlandirilan, Luhn'un tanimlamasi i¢inde islev kelimeler sinifina giren kelimelerin
hesaplamadan c¢ikarilmast gerektigini belirtmistir. Geleneksel bilgi erisim isi
icinde durma kelimeleri i¢in bir liste vardir. Bu listede yer alan kelimeler s6z
konusu lisan iginde anlam tasimadigi kabul edilen, ‘edat’ cinsi kelimelerdir.
Lunh'un tanimlamasindaki islev kelimeler kiimesi genelde lisan ig¢inde herhangi
bir anlam tagimayan durma kelimelerini kapsar ancak bununla sinirli oldugunu
soylemek dogru degildir. Ozelde anlamli olsalar bile belge ile tasman
enformasyona katki yapmayan diger kelimeler Luhn'un islevsel kelimeler kiimesi
icine girmektedir. Dolayis1 ile islev kelimelerin, durma kelimelerinde oldugu gibi
bir liste haline getirilmesi pek de mimkiin géziikkmemektedir. islev kelimelerin en
genel tanimu ile dilbilgisi kurallara bagl dagilim gosterdigi ve derlem igindeki
her belgede sansa dayali sekilde gozlendigi kabul edilirse, tiim belgelerde esit
oranlarda gbzlenme sikligina sahip olmasi gerekecegi i¢in, olasilik dil modelleri

ile hesaplanacak sartli olasiliklar1 da her belge i¢in esit olacaktir. Dolayist ile



19

hesaplamaya baslamadan 6nce durma kelimelerinin belgelerden ¢ikarilmasi akla

yatkin bir yaklagim olarak goziikmektedir.

Olasiliksal dil modelleri ile yapilan indeks terim agirliklandirma islevsel
olarak esasen TFxIDF semasindaki TF bilesenin gorevini yerine getirir, ancak
aralarinda 6nemli bir fark vardir. TF bileseni ile bir kelimenin verilen herhangi bir
belge icindeki anlamsal-enformasyona katkis1 s6z konusu kelimenin o belgedeki
gozlenme sikligi ile dogru orantili olarak ele alinir. Olasilik dil modelleri de siklik
ile anlamsal-enformasyona katkiy1r dogru orantil1 olarak ele alir, fakat iki yaklasim
arasindaki temel fark hesaplama esnasinda ortaya ¢ikar. Olasilik dil modelleri ile
hesaplanan degerler belge uzunluguna bagimli degildir; oysa TF bileseni ile
hesaplanan degerler belge uzunluguna bagimlidir. Dolayist ile, olasilik dil
modelleri, TFXIDF semasini esas alan ancak normallestirilmis belge uzunlugu

kullanan agirliklandirma yontemleri ile kiyaslanmalidir.
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3 TEMEL BASARIM OLCUTLERI VE
KULLANILAN MATERYAL

Bu boliimde tez kapsaminda kullanilan basarim olgiitleri ile materyaller
anlatilmistir. Kullanilan materyaller iki boliim altinda ele alinmaktadir. Bunlardan
ilki, deneylerde kullanilan ve aktif olarak katilimda bulunulan TREC izlerinde
erisim basarimi degerlendirmesi i¢in gerekli olan TREC materyalleri boliim
3.2°de; digeri ise bilgi erisim sisteminin gerek duydugu indeksleme (ing.
indexing), erisim (Ing. retrieval) ve degerlendirme (Ing. evaluation) gibi
fonksiyonlarin Java programlama dilliyle gerceklendigi TERRIER (TERabyte
RetrlEveR) kiitiiphanesi, bu fonksiyonlarin igsel bilesenleri ve kiitliphane iginde
hazir olarak kodlanmis agirliklandirma fonksiyonlari/modelleri Boliim 3.3°te

verilmistir.

3.1 Basarim Olgiitleri

Basarim Olc¢utleri ile BE sistemlerinin basarimlarini degerlendirilmek igin
kullanilan 6lgiitler belirtilmektedir. Bu Olgiitler, BE gorevlerine/amaglarina gore
farkli ozelliklere sahiptirler. Ayrica ayn1 BE gorevi icin tasarlanan farkli
Ozelliklerde basarim Olgiitleri mevcuttur. Bu bolimde anlatilan Olcutler, tez
calismas1 kapsamindaki TREC izlerinde NIST tarafindan kullanilanlarla sinirl

tutulmustur.
3.1.1 Duyarhk

Duyarlik (Ing. Precision, kis. P) sistemin basarimini sadece erisilen alakali
belgeler agisindan sunan &lgiittiir. RR (Ing. Relevant Retrieved) ile erisilen alakali

belge kiimesi ve DR (Ing. Document Retrieved) ile erisilen belge kiimesi

gosterilecek olursa, sistemin “duyarlik” degeri Denklem 3.1°deki gibi hesaplanir.?

Duyarhk =-——— Denklem 3.1
3.1.2 Anma

Anma (Ing. Recall) sistemin basarimini tiim alakali belgeler {izerinden

gbsteren dlgiittiir. RD (Ing. Relevant Documents,) ile derlemde bulunan alakali

2 Herhangi bir S kiimesinin elaman sayis1 |S| bigiminde gosterilmektedir.
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belgeler kiimesi gosterilecek olursa, sistemin “anma” degeri Denklem 3. 2’deki

gibi hesaplanir.

|RR|
A = — Denklem 3.2
nma |RD|

3.1.3 R-Duyarhk

R-Duyarlik (ing. R-Precision, kis. R-P) sistemin basarimmi derlemde
bulunan derlemdeki alakali belge sayis1 kadar ki erisilen belgeler lizerinden
gosteren oOlgiittiir. RR(RD) ile erisilen alakali belge sayis1 —erisim listesindeki ilk
alakali belge sayis1 kadarki belgede- gosterilecek olursa, sistemin “R-Duyarlik”

degeri Denklem 3.3’teki gibi hesaplanir.

RR(RD)

Denklem 3.3
|RD]|

R-Duyarlik =

3.1.4 Averaj duyarlik ve ortalama averaj duyarhk

Duyarlik ve anma kiime tabanli Olciitlerdir; yani erisilen belgelerdeki
siralamay1 dikkate almadan degerlendirme yaparlar. Sirali olarak degerlendirme
i¢in ise tek bir konuda basarim i¢in “averaj duyarlik” (Ing. Average Precision, kis.
AP), konu kiimesinde basarim i¢in ise konularin AP degerlerinin ortalamasi olan
“ortalama averaj duyarlik” (Ing. Mean Average Precision, kis:MAP) &lciitleri
(Croft et al., 2009) kullanilir.

TREC derlemlerinde kullanilan AP degeri erisilen her alakali belgeden
sonraki duyarlik degerlerinin ortalamasidir. Herhangi bir konu icin AP degeri
Denklem 3.4'de oldugu gibi hesaplanur.

DRI p

P i
AP = ZUEDR Denklem 3.4
|RD|

MAP ise konu kiimesi (K) bulunan her konunun AP degerinin ortalamasidir

ve Denklem 3.5'te hesaplanmasi verilmistir.

K|
1
MAP = —Z AP; Denklem 3.5
K| g

JeK
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Ancak her konunun alakali belge sayis1 farkli olmasindan dolay1 konu
kiimesinin ortalama basarimi hesabinda AP oOlciiti bu sekliyle yetersiz
kalmaktadir. Her konu i¢in ortalama duyarlik degerlerini normallestiren AP
olgiitiinde, duyarlik degerleri 11 anma seviyesine ara degerlenir (Ing.
interpolated); anma seviyeleri 0-1 arasindaki 0,1 aralikli anma degerleridir {0,0;
0,1;....;0,9; 1,0}. Her anma seviyesindeki duyarligi kalan anma araligindaki en
bliylik deger olarak alinmasi, ara-degerlenme kurali olarak kullanilmaktadir (6rn.
0,2 seviyesindeki duyarlik degeri [0,2; 1,0], 0,5 seviyesindeki ise [0,5; 1]
araliklarindaki ger¢ek duyarlik degerlerinin en biiyiigiidiir). Bir konu i¢in TREC
derleminin kullandig1 AP ve ara-degerlenmis AP degerleri hesaplanmasi agsagidaki

ornekte gosterilmistir.

Ornek 3.1: Belge kiimesinde konuyla alakali 3 belge {D1, D4, D7} varken; bir
sistem tarafindan erisilen 10 belge ve her erisilen belgedeki {duyarlik, anma}

degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ornekteki duyarlik ve anma hesaplari (alakali belgelerin alt1 ¢izilmistir).

R Sira
Veri Tipi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Belgeler DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
Duyariik (gereek) 1,00 0,50 0,30 0,50 040 033 043 038 033 0,30
Anma 0,33 0,33 0,33 0,66 0,66 0,66 1,00 1,00 1,00 1,00

Gergek duyarlik degerleri kare biciminde (diiz ¢izgilerle birlestirilerek)

3.1’de verilen duyarlik-anma grafigi lizerinde gosterilmistir.

Erigilen alakali belgeler {D1, D4, D7} i¢in sirasiyla {1/1=1; 2/4=0,5;
3/7=0,43} duyarlik degerleri de yuvarlak i¢inde gosterilmistir. Bu ii¢ duyarlik

degerinin ortalamas1 alinarak AP hesaplanir:

AP=(1+0,5+0,43)/3=1,93/5=0,386

Ara-degerlenmis duyarlik ise kesikli ¢izgilerle belirtilmekte olup, anma
seviyelerinde { 1 (0,0); 1 (0,1); 0,5 (0,2); 0,5 (0,3); 0,5 (0,4); 0,43 (0,5); 0,43
(0,6); 0,43 (0,7); 0,375 (0,8); 0,33 (0,9); 0,3 (1,0)} degerlere esittir. "Ara-
degerlenmis AP" ise asagidaki bicimde 0,727 olarak hesaplanmistir.
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Ara-degerlenmis AP = (2x1+3x0,5+3x0,43+0,375+0,33+0,3)/11 = 0,727

1,00 | sreeresrssresnnn—. ..

0,80

0,60

Duyarlik

0,40

0,20

0,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Anma

Sekil 3.1 Ornek 3.1’in Ara-degerlenmis Duyarlik — Anma Egrileri

3.1.5 Normalize-indirgenmis kiimiilatif kazan¢ ve beklenen karsit sirast
olcutleri

Onceki basarim dlgiitleri, belgeleri alakasiz (0) ve alakali (1) olmak iizere
iki degerli ele alirlar. Diger bir deyisle, belgelerin alakalik diizeyleri ikili
derecelendirme sistemine dayanir. Belgelerin alaka diizeylerinin gosteriminde
coklu (ikiden fazla) derecelendirmeyi kullanan yapilar i¢in ise daha farkli basarim
olgiitleri  gelistirilmistir.  normalize-indirgenmis  kiimiilatif ~ kazan¢  (Ing.
normalized-discounted cumulative gain, kis. nDCG) (Jarvelin and Kekéldinen,
2002) ve beklenen karsit sirasi (Ing. expected reciprocal rank, kis. ERR)
(Chapelle et. al., 2009) bu tip basarim olgiitlerinden ikisidir.

"Coklu derecelendirme" kullanildigi durumlarda, her belgenin alakalik
dizeyi O ile d (d > 1) arasinda bir tamsay1 ile gosterilir. Belgenin, O derecesi ile
alakasiz oldugu belirtilirken d ile en alakali oldugu belirtilir. Aradaki dereceler ile
alakalik diizeyi dogru orantilidir. nDCG ve ERR'in ¢oklu derecelendirmede
kullanilabilmesinden baska bir diger Ozelligi de sorguya karsilik erisilen
belgelerin erisim siralarin1 yani belge listesindeki pozisyonlarini hesaplamaya
et

katmasidir. Aslen bu basarim Olgiitleri listedeki
hesaplama yapar ve bu 6lgitler nDCG@k ve ERR@k bi¢iminde gosterilir.

siraya kadarki belgeler icin
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Bir belgenin listedeki pozisyonu r ile gosterilecek olursa dr (0< dr < d) ile
r"" pozisyondaki belgenin alaka diizeyini gosteren derecedir. DCG@k bu
durumda Denklem 3.6'daki gibi hesaplanir.

Zd‘r _

DCGC@k = Z Denklem 3.6
@ log,(r + 1)

Ancak bu formil farkli sorgularin karsilastirilmasi igin yeterli/uygun
degildir; Denklem 3.6’dan goriilecegi gibi DCG@k ile 1'den biiylik bir say1 elde
edilmesi miimkiindiir. DCG@k’nin alabilecegi degerin biiyilikligii sorgu ile
alakali olan belgelerin ¢ok olmasi ile dogru orantilidir. Ancak bilindigi gibi her
sorgunun belirli bir derlem icinde erisebilecegi alakali belgeler kiimesi oldukca
farklilik gosterir. Sonug olarak degisken sayida alakali belge kiimesine sahip
sorgulara karsilik gelen belge listelerinde bu tiir bir hesaplama kiyaslanabilir
olmamaktadir. Bu eksiklik DCG'nin normallestirilmis hali olan nDCG ile
giderilmistir:

DCG@k

= Denklem 3.7
nDCG@k IDCC@k

Denklem 3.7'de g0sterilen IDCG@k, ideal durumda elde -edilecek
hesaplamay1 gosterir. Diger bir deyisle, ilk k belgenin alaka diizeyleri agisindan
olusturulabilecek en 1yi sirada olmasi ideal durumdur ve bdyle bir listedeki
DCG@k degeri ise ideal olan IDCG@k'ya esittir.

nDCG 6lgiitli ¢coklu derecelendirmeye uygun ve erigilen belgelerin siralarini
dikkate aliyor olsa da ERR'min kullanici modeline daha uygun olmasi sebebi ile
daha dogru sonuglar verdigi 6ne siiriilmektedir (Chapelle et. al., 2009). ERR'n
yarattig1 bu farklilik "kullanicilarin alakali-alakasiz yargilarinin degisken oldugu"
ve "kullanicilarin ilk alakali yargisina ulastiklar1 belgeye kadar erisilen belgelere

sirayla baktig1" varsayimlarini hesaba katmasindan kaynaklanmaktadir.

Erisilen belge listesindeki r"™ belgenin istekte bulunan kullanici agisinda
alakali olma ihtimali R;, dr derecesine sahip bu belge i¢in su de hesaplanir:

24r _1q
Zd

Denklem 3.8

R, =
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Diger bir durumda ise; erisilen belge listesindeki ™™ belgenin istekte
bulunan kullanic1 agisinda alakasiz bulunma ihtimali 1-R, olmaktadir. ilk k belge
igin bu iki durumu dikkate alan ERR@k'nin hesaplama yontemi Denklem 3.9'da

verilmistir.

Denklem 3.9

k 1 r—1
ERR@k = Z— [1_[(1 —R)-R,
r=1r i=1

Ornek 3.1'te verilmis problemin ¢oklu derecelendirilmis halinin nDCG@10
ve ERR@10 degerlerinin hesaplanmas1 Ornek 3.2'te gdsterilmistir.

Ornek 3.2: 0 ile 3 arasinda bir alaka derecelendirmesi kullamldiginda, belge
kiimesinde konuyla alakali 3 belge {D1, D4-, D7} ve alaka dereceleri {d1=2,
d4=1, d7=3} varken; bir sistem tarafindan erisilen 10 belge sirasiyla {D1, D2, D3,
D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10} olmustur.

DCG@10 hesaplanmasinda Denklem 3.6'dan goriilecegi gibi alakasiz olan
belgeler i¢in toplamadaki bilesenler 0 olmaktadir. Bu durumda DCG@10 sadece r
=1, 4, 7'nin toplam1 olacaktir:

10 294 r=,47 29 _

DCG@10=Y

— = ——=1782
r=1log, (r+1) log, (r+1)

Bu problem i¢in ideal olan siralamalar1 {D7(d1=3),D1(d2=2),D4(d3=1),
......... } bu de gosterebiliriz. Diger belgeler alakasiz oldugundan hangi sirayla
erisildiginin 6nemi yoktur. Boylece IDCG@10 sadece r = 1, 2, 3'teki bilesenlerin
toplami olacaktir.

10 291 123 29 _

IDCG@10= 3

—= —— = 27,99
r=1log, (r+1) log, (r+1)

Boylece nDCG@10= 17,82 + 27,99 = 0,637 olmaktadir. ERR@10
hesaplamas1 i¢inse kullanilacak her pozisyondaki belgelerin alakali/alakasiz

bulunma ihtimalleri Cizelge 3.2'de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Ornek 3.2 icin belge pozisyonlarina gore alakali/alakasiz bulunma ihtimalleri

Veri Tipi 1 2 3 4 5S"a6 7 8 9 10
Belgeler D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
Alaka Dereceleri 2 0 0 1 0 0 3 0 0 0
R, 0,375 0,000 0,000 0,125 0,000 0,000 0,875 0,000 0,000 0,000
1R, 0,625 1,000 1,000 0,875 1,000 1,000 0,125 1,000 1,000 1,000

ERR@10 hesaplanmasinda Denklem 3.9'dan goériilecegi gibi alakasiz olan
belgeler i¢in toplamadaki bilesenler 0 olmaktadir (R, = 0). Bu durumda ERR@10
sadece r=1,4,7'nin toplam1 olacaktir.

=1,4,7

ERR@10= 3 %ﬁj(l—Ri)-Rr}

0,375 N (0,625-1-1)-0,125 N (0,625-1-1-0,875-1-1)-0,875

= 0,463
1 4 7

3.1.6 Diger basarim olciitleri

Bilgi erisim siirecinde belirli bir konunun/sorgunun farkli algilamalari
olabilmektedir. Boyle bir durumda farkli algilamalar; yani alt konulara olan
anlamsal yakinligi hesabinin belgenin alaka yargisinda kullanilabilmesi
miimkiindiir. Bu alt konulara belirli olasiliklar ile tahmin ederek hesaplayan bilgi
erisim basarim Olciitleri bulunmaktadir. Clark et al (2008) tarafindan tanimlanan
a-nDCG ile Agrawal et al (2009) calismalarini temel alan duyarlik 6l¢iitiiniin
“niyet duyarli” (Ing. intent aware”) uyarlamasi bu tip ihtiyaclar icin
kullanilabilmektedir. Niyet duyarli duyarlik Olgiiti i¢in raporun ilerleyen

kisimlarinda Prec-IA ismi kullanilmustir.

Bilgi erisim basarim Olgiitlerinin diger bir smifi ise tahmini OSlgiitlerdir.
Tahmine dayali basarim o6lgiitleri yargilama siirecinin belirli bir sorguya karsilik
erisilen belgelerin alakali/alakasiz yargisinin tam olarak yapilmadigi durumlarda
kullanilmaktadir. Boyle durumlar temel olarak alakali/alakasiz saptanmasi
yapilacak belgelerin se¢ciminde kullanilan modelden kaynaklanmaktadir. Kisacast,
bazi 6zel durumlarda tiim erisilen belgeleri alaka agisindan incelemek giictiir ve

bazi1 yontemler kullanilarak incelenecek belgelerin se¢imi saglanmaktadir.
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“En diisiik test toplulugu” (Ing. Minimal Test Collection, kis. MTC)
(Carterette et al, 2006), ve de rastsal 6rneklemeye dayanan istatistiksel averaj
duyarlik (kis. statAP) (Aslam et al, 2006, 2007) olarak adlandirilan yontemler
belge se¢me islemi i¢in kullanilmaktadir. Onceki boliimlerde tanimlanan MAP, R-
P, P@k ve vb. gibi Olgiitlerin verilen formiilleri alaka yargisinin tam olarak
yapilmast durumunda gegerlidir. Ilgili belge secim modelinin kullanilmasi
durumunda bu degerlerin tahmini 6lgiitleri kullanilir. Tahmini bu 6lgiitlerin agik
formilleri MTC i¢in Carterette et al.'in (2006) ve statAP icin Aslam et al.'in
(2006, 2007) galigmalarinda mevcuttur.

Son olarak, ikili tercih (Ing. binary preference, kis. bpref) (Croft et al.,
2009) basarim oOlciitii ise kapsamdaki izlerde NIST tarafindan secilmediginden

dolay1 basarim degerlendirilmesinde kullanilmamustir.

3.2 TREC Materyalleri

TREC (Text Retrieval Conference) calistaylar1 NIST (Ing. National Institute
of Standards and Technology) ve A.B.D. Savunma Bakanligi desteginde 1992
yilindan beri diizenlenmektedir. Bu c¢alistaylarin amaci, yazili belge derlemlerinde
bilgi erisim yontemlerinin biiyiik dl¢ekli degerlendirildigi bir alt-yap1 saglamaktir.
Yazili belge erisim sahasindaki arastirmalari hizlandirma hedefiyle, TREC
kapsaminda biiyiik hacimli yazili belge derlemleri ve standart bir erisim
degerlendirme platformu olusturulmaktadir. Her yil diizenlenen TREC
kapsamindaki bilgi erisim calistaylarina, farkli alt ugras dallarinda onlarca
universite (MIT, RMIT, Carnegie Mellon, Massachusetts, Wisconsin, Glasgow,
Waterloo, Amsterdam, Geneva, Paris-Sud, Fudan, Tokyo, Chinese Academy of
Science, Beijing, Hong Kong Polytechnic, Meiji, vs.) ve pek cok arastirma
enstitisi (National Security Agency, IBM Research, Microsoft Research, Sabir
Research, vs.) kendi gelistirdikleri bilgi erisim sistemleri ile katilirlar; bu sebeple
TREC derlemleri bilgi erisim sahasinin standart derlemleri olarak kabul edilirler
(National Institute of Standards and Technology, 2010).

Geleneksel bilgi erisimi, yani belirli bir belge derleminde verilen herhangi
bir sorguya karsilik alaka sirasina gore belgelere erisim, anlik-sorgu erisimi (Ing.
adhoc retrieval) olarak adlandirilir. Ancak ‘bilgi erisim’ ihtiyac1 uygulamada
farkliliklar gosterir ve sistemlerden beklenen islevleri ‘erisim gorevi® (Ing.
retrieval tasks) tanimiyla c¢esitlenir. Yukarida agiklanan anlik-sorgu erisim
gorevinden bagka alan yazinda temel olan diger bir gorev de ydnlendirme

gorevidir (Ing. routing task). Yonlendirme gorevi sabit sorgular kullanarak yeni
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belge derlemlerinde arama yapan sistemlerin performanslarini inceler. Ilk iki
TREC (Harman, 1992, 1993) yalnizca bu iki temel gorevi igermektedir. TREC-1
ve TREC-2’den olusturulan kuramsal alt-yapmin farkli gorevler iginde uygun
olacagindan hareketle, TREC-3’ten (Harman, 1994) itibaren yeni erisim gorevleri
—etkilesimli gorev (Ing. interactive task) ve Ispanyolca gérevi (Ing. Spanish task)
eklenmis- olusturulmaya baglanmistir. Tanimlanan yeni gorevler anlik sorgu ve
yonlendirme erisim gorevlerinin alt-problemleri olup, bu gorevlere odaklanmig

alanlarin her biri “iz” (Ing. track) bashg altinda toplanmistir.

TREC’lerde 2007 yilina kadar toplam 27 farkli iz (Voorhees, 2007)
olusturulmustur. Her bir TREC izi belirli bir yapiya uygun olarak ilerler. NIST
tarafindan ilk olarak ilgili izde kullanilacak derlem veya derlemdeki yazili belge
kiimesi, sorgular1 iceren “konular” ve erisim degerlendirme yontemi belirlenir.
TREC derlemlerindeki belgeler ve olusturulan konular SGML/XML (Ing.
Standard Generalized Markup Language/Extensible Markup Language)
kullanilarak etiketlenmislerdir. Ayrica derlemlerdeki belgelerin ve konularin
yapist (etiketli alanlar), sayis1 ve boyutu ilgili ize gore degismektedir. Konu
icindeki etiketlenmis alanlardan hangilerinin sorgulama da kullanilacagi da
onceden belirtilir. Erisim degerlendirme yontemi ise alaka yargisinin
olusturulmasina yonelik sistematigi ve basarimi gosterecek degerlendirme
oOlgiitlerini igerir. Katilimcilardan ilgili TREC derleminde verilen sorgulara
karsilik sistemlerinin yiiriitiimiinden (Ing. run) elde ettikleri sonuglar1 —genellikle
ilk 1000 alakali belgeyi- sunmalar1 istenir; NIST tarafindan sunulan talimatlara
gore birden fazla yiirlitiim sonuglarini da sunabilmektedirler. Daha sonra NIST
olusturdugu alaka yargilamasimna gore alakali belgeleri isaretler, belirlenen
degerlendirme Olciitlerine gore basarimlarimi hesaplar ve ilan eder (National
Institute of Standards and Technology, 2010).

Deneylerde kullanilan TREC-6, 7 ve 8 anlik sorgu izleri ve materyalleri ile
aktif olarak karilim gergeklestirilen TREC-2009 ve TREC-2010 izleri ve

materyalleri ilerleyen boliimlerde anlatilmigtir.
3.2.1 TREC-6, TREC-7 ve TREC-8 anlik sorgu izleri ve materyalleri

Anlik-sorgu izi baglangigtan itibaren araliksiz olarak TREC-9’a kadar
TREC calistaylarina dahil edilmistir. Bu izlerde kullanilan TREC derlemi her biri
yaklasik 1 GB boyutundaki bes ayr1 diskte toplanmistir. Derleme ait istatistikler
Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3 TREC anlik-sorgu izi derlemi 6zellikleri.

Ortalama

. Belge .
Disk No. Derlem Tanimi Boyut (MB) Kelime

Sayisi

Sayisi
Wall Street Journal, 1987-1989 267 98.732 434,0
Associated Press , 1989 254 84.678 473,9
1 Computer Select makaleler, Ziff-Davis 242 75.180 473,0
Federal Register , 1989 260 25.960 1315,9
Abstracts of U.S. DOE publications 184 226.087 120,4
Wall Street Journal, 1990-1992 242 74.520 508,4
2 Associated Press , 1988 237 79.919 468,7
- Computer Select makaleleri, Ziff-Davis 175 56.920 451,9
Federal Register , 1988 209 19.860 1378,1
San Jose Mercury News,1991 287 90.257 453,0
3 Associated Press newswire,1990 237 78.321 478,0
- Computer Select makaleleri, Ziff-Davis 345 161.021 295,4
U.S. Patent, 1993 243 6.711 5391,0
Financial Times, 1991-1994 (FT) 564 210.158 412,7
4 Federal Register, 1994 (FR94) 395 55.630 644,7
Kongre Kayitlari, 1993 (CR) 235 27.922 1373,5
5 Foreign Broadcast Information Service (FBIS) 470 130.471 543,6
B Los Angeles Times (LA) 475 131.896 526,5

Belgeler SGML ile etiketlenmis olup, ornek olarak Disk-5’teki FBIS
belgelerinden biri Ek-1’de bulunmaktadir. Ayrica gergeklestirilen tiim anlik-sorgu
izleri i¢in toplam 450 tane sorgu hazirlanmis ve bunlar hazirlanis sirasina gore

numaralandirilmislardir.

Deneyler igin 6ngorilen TREC-6 (Voorhees and Harman, 1997) anlik-sorgu
izinde TREC derlemindeki disk-4 ve disk-5, TREC-7,8 (Voorhees and Harman,
1998, 1999) anlik sorgu izlerinde ise Kongre Kayitlari(Bkz. Disk No 5) disindaki
disk-4 ve disk-5’teki belgeler kullanilmaktadir. Bunun yaninda TREC-6,7 ve 8
icin sirastyla 301-350, 351-400, ve 401-450 numaralar1 arasindaki 50°ser konu
kullanilmistir. TREC-6 anlik sorgu izinde kullanilan 301 numarali konu 6rnek

olarak Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Konu; <title> ile etiketlenen TITLE, <desc> ile etiketlenen DESCRIPTION
ve <narr> ile etiketlenen NARRATIVE olmak {izere {i¢ alandan olusmaktadir.
TITLE konuyu en iyi tanimlayan en fazla ii¢ kelimeyi igerir. DESCRIPTION bilgi
ihtiyacin1 tanimlayan tek bir ciimleden olusurken, NARRATIVE ise alaka
yargisinda bulunacak hakemin belgeyi alakali/alakasiz olarak isaretlemesinde

kullanacag kistaslar1 belirtmektedir.

Sistemler, konu’yu olusturan alanlara gore 3 tipte sorgu icin yiiriitimler
yapabilirler; ilki “cok kisa” olarak adlandirilip sadece TITLE alanini, ikincisi
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“kisa” olarak adlandirilip TITLE+DESCRIPTION alanlarimi ve sonuncusu da
“tiim konu” olarak adlandirilip TITLE+DESCRIPTION+NARRATIVE alanlarini
sorgu dizgesi olarak kullanir. Her sorgu tipi i¢in bir katilimcinin en fazla 2 tane

yliriitim sonucu sunmasina izin verilir.

<top>

<num> Number: 301
Ktitle> International Organized Crime

[<Kdesc> Description:

Identify organizations that participate in international criminal
activity, the activity, and, if possible, collaborating organizations
and the countries involved.

<narr> Narrative:

A relevant document must as a minimum identify the organization and the
type of illegal activity (e.g., Columbian cartel exporting cocaine).
[Vague references to international drug trade without identification of
the organization(s) involved would not be relevant.

</top>

Sekil 3.2 301 numarali konu.

Anlik sorgu izin de basarim gosterimi i¢in degerlendirme oOlgiitleri olarak

erisilen alakali belge sayis1 , ortalama averaj duyarlik ve R-Duyarlik kullanilir.

TREC-6,7 ve 8 anlik sorgu izlerinde kullanilan TREC derleminin 4. ve 5.
diskleri yiiriitmekte oldugumuz TUBITAK projesi (Dinger, 2005) kapsaminda
NIST’ten {icret karsihg alinmustir. ilgili konular ve konulara karsilik gelen

belgelerin alaka yargilart da NIST ten temin edilmistir.

3.2.2 TREC 2009 ve TREC 2010 izleri

TREC’lerde 2009 yilina kadar toplam otuz farkli iz olusturulmakla birlikte;
blog izi (Ing. blog track), kimyasal BE izi (Ing. chemical IR track), varlik izi (Ing.
entity track), yasal iz (Ing. legal Track), milyon sorgu izi (Ing. million query
track), alaka geri-bildirim izi (Ing. relevance feedback track) ve web izi olmak
tizere toplam yedi alan 2009 yilinda diizenlenen konferans kapsaminda yer
almistir. Ik defa bu konferansta olusturulan kimyasal BE ve varlik izleri ile en
son 2003 yilinda kapsama alinan web izi disinda kalan diger dort iz 2008
konferansinda da yer almistir.

TREC-2009’daki diger bir yenilikte web’i daha biiyiik boyutlu yansitan
ClueWeb09 (Carnegie Mellon University, 2009) derleminin olusturulmus
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olmasidir. Web, milyon sorgu, varlik ve alaka geri-bildirim izlerinde kullanilan bu
derlemin tumu ,Kategori-A , 10 farkli dilde yaklasik bir milyar web sayfasindan
olusurken, Ingilizce ilk 50 milyon belge Kategori-B adi altinda toplanmustir.
ClueWeb09 derleminin Kategori-A ve Kategori-B olarak genel istatistikleri
Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 ClueWeb derlemi Kategori-A ve Kategori-B istatistikleri

Gozlenen Bilgi Kategori-A Kategori-B
Belge sayisi 1.040.809.705 50.000.000
Sikistirilmamis boyutu 25TB >1TB
Benzersiz URL badlanti sayisi 4.780.950.903 428.136.613

TREC-2009 ve TREC-2010 kapsaminda yer aldigimiz; yani yiiritiimler
sundugumuz web ve milyon sorgu izlerinde: tanimli gorevler, kullanilan derlem,
sorgular ve degerlendirme Olciitleri gibi 6zellikleri bakimindan daha ayrintili

bi¢cimde ilerleyen bdliimlerde anlatilmistir.

3.2.2.1 TREC-2009 milyon sorgu izi

TREC calistaylarina 2009 yilinda ii¢iincii kez dahil edilen milyon sorgu izi
iki ama¢ dogrultusunda tasarlanmistir: (1) biiyiik belge ve sorgu kiimelerinde
anlik-sorgu erisiminin arastirilmasi; (2) sistemlerin degerlendirilmesi igin
Ustiinkorli yargilama yapilan ¢ok sayida sorgu mu, ya da eksiksiz yapilan az

sayida sorgu mu kullanilmasi daha 1yi sorusuna cevap aranmasi.

TREC-2009’da milyon sorgu izi (Carterette et al, 2009) i¢in kullanilmasi
uygun olan sorgu sayist 10000’den 40000°¢ ¢ikartilmigtir. Ayrica bu 40000
sorgunun her birine 1’den 4’e kadar olan bir oncelik numarasi atanmistir. Birinci
oncelige sahip 1000 sorgu bulunmaktadir. Katilan gruplardan sistemlerini en az
1000 sorguda calistirmalar1 beklenmektedir. Gruplar bu sistem yiiriitimlerinden
elde ettikleri ilgili sorgu ve bu sorgudaki ilk 1000 sirali belgeyi NIST e yollarlar.
NIST kendine sunulan yiiriitim sonuglarindan alakali/alakasiz yargilama siirecine
gecmeden Once yargilama icin kullanilacak sorgular1 secer. Bu secim ile

kullanilmaya miisait sorgular (maksimum 40000 sorgu) arasindan rastlantisal bir
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yontemle daha kii¢lik capli bir sorgu kiimesi olusturularak sistemlerin daha kolay

ve ¢abuk bir de degerlendirebilmesine imkan saglanmaktadir.

TREC-2009 icin yeni sorgu kimesi 687 sorgu/konu icermektedir ve
normalde degisik TREC izlerinde kullanilan kiimenin 50 konudan olustugu
diisiiniilecek olursa bu haliyle bile oldukg¢a biiyiiktiir. Bu nedenle yargilama
siirecinde  yiiritim  listelerinin ~ toplandigt  havuzdaki tiim  belgelerin
alakali/alakasiz tespitinin yapilmas1 olduk¢a gUctir. Havuzdaki belgelerden
isleme alinacak belgelerde ayrica secilmektedir. Yargilama siirecinde
alakali/alakasiz saptanmasi yapilacak belgelerin secimi icin ise “en diisiik test
toplulugu” (Carterette et al, 2006), ve de rastsal 6rneklemeye dayanan istatistiksel
averaj duyarlik (Aslam et al, 2006, 2007) yontemlerinin ikisi de kullanilmustir.

3.2.2.2 TREC-2009 ve TREC-2010 web izleri

Web izi genel olarak web erisim teknolojilerinin arastirilmasi ve
degerlendirilmesi hedefiyle olusturulmustur. TREC-2009 web izi geleneksel
anlik-sorgu gorevi ve yeni tamimlanan gesitlilik (Ing. diversity) gérevi olmak
tizere iki degisik gorevi kapsamaktadir (Clarke et al, 2009). Cesitlilik gorevi ile
erigilen belge listesinin sorguyu tam olarak kapsamastyla birlikte asir1 tekrarlardan
kaginilmas1 hedeflenmektedir. Yani, bir sorgu ve konuya karsilik erigilen
belgelerin olusturdugu listede konunun/sorgunun degisik bilgi ihtiyaglarina cevap
verebilen belgelerin bulunmasi istenmektedir. TREC-2010 web izinde ise anlik-
sorgu gorevi ve ¢esitlilik gorevine ek olarak ve ‘spam gorevi’ adi altinda {iglincii

bir gorev tanimlanmistir (Clarke et. al., 2010).

TREC-2009 ve 2010 web izlerindeki tiim gorevler icinde ClueWeb09 un
Kategori-A ve Kategori-B derlemlerinde iki farkli degerlendirme yapilmaktadir.
2009 yilindaki TREC web izine toplam 26 grup 119 yiiriitimle ve 2010 yilindaki
TREC web izine ise toplam 23 grup 92 yiiriitiimle katilmistir. Izlerdeki tiim
gorevlerde farkli derlemler i¢in sunulan yiirtitimlerin dagilimi ve katilan gruplarin
sayis1 Cizelge 3.5°te gosterilmektedir.
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Cizelge 3.5 Web izleri gorev ve derleme gore katilim istatistikleri

. L Kategori-A Kategori-B Toplam
TRE T
c Gorev TOrll -\ b (Yoritim) Grup (Yiiritim) Grup (Yititim)
Anlik-sorgu 13(37) 14(34) 25(71)
TREC-2009
Cesitlilik 10(26) 10(22) 18(48)
Anlik-sorgu 11(29) 11(26) 20(55)
TREC-2010 Cesitlilik 9(22) 5(10) 12(32)
Spam 3(5) 0(0) 3(5)

NIST bu iz igin her yil elli (50) yeni konu olusturmaktadir. Ornek bir sorgu
Sekil 3.2°de verilmistir. Konular muglak yani birden fazla “‘farkli” yoruma sahip
(yukaridaki konu orneginde ‘“ambiguous” olarak belirtiyor) ve birbirleriyle
baglantili “benzer” alt konulara sahip (type="faceted” bigiminde isaretleniyor)
olmak Uzere iki tipte olmaktadir. “query” alaninda verilen sorgunun “description”
alaninda tanimi1 yapilmaktadir.

<topic number="19" type="ambiguous">
<query>the current</query>
<description>
I'm looking for the homepage of The
Current, a program on Minnesota Public Radio.
</description>
<subtopic number="1" type="nav">
Take me to the homepage of The Current, a program on Minnesota
Public Radio.
</subtopic>
<subtopic number="2" type="nav">
I’'m looking for the homepage of The Current newspaper in New
Jersey.
</subtopic>
<subtopic number="3" type="nav">
I want to find the homepage of The Current newspaper in Hartford.
</subtopic>
<subtopic number="4" type="nav">
I want to find the homepage of The Current magazine in San
Antonio.
</subtopic>
</topic>

Sekil 3.2 Web izi konu 6rnegi
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Cesitlilik gorevinde kullanilmak {izere hazirlanan alt konular, “subtopic”
alaninda belirtilmis olup “nav” (Ing. Navigational’m kisaltmas1) ve “inf”’ (Ing.
informational’in kisaltmasi) etiketleriyle gosterilen 2 tipte olabilmektedir.
Navigasyonel tipteki alt sorgular az sayida —genellikle 1- alakali belgeye
sahiptirler: belirli bir web sayfasmin bulunmasinin istenmesi seklinde
varsayilabilir. Enformasyonel tipteki alt sorgular ise ¢ok sayida alakali belgeye
sahiptir: bilginin kaynagindan Ote icerigine odaklanilmis oldugu diistiniilebilir.
TREC-2009 web izi i¢in olusturulan elli konunun sahip oldugu alt konularin
sayisl li¢ ila sekiz arasinda degismekle birlikte ortalama olarak konu basina 4.9 alt

konu diismektedir.

Bir belgenin sorguya gore alakali/alakasiz olarak yargilanmasi islemi:
cesitlilik gorevi icgin alt-konularda istenilen bilgilere uygunluguna bakilarak
yapilirken, anlik-sorgu gorevinde ise dncelikle tanim alani dikkate alinmak iizere
alt-konulara da ek olarak bakilir. Tiim konuyla alakali olan bir belge, hicbir alt
konuya uygun olmayabilir; yani anlik-sorgu gorevinde alakali olarak isaretlenen
bir belge, cesitlilik gérevi i¢in hicbir alt konuda agiklanan duruma uymayabilir ve

alakasiz yargisina varilabilinir.

Gruplar her yiiriitim ile elde ettikleri sirali ilk 1000 belgeyi NIST’e
sunarlar. Her bir gruba her bir gdrev i¢in en fazla ii¢ yiiriitiim sonucu sunma hakki
verilmigtir. Ydrlitimlerin NIST tarafindan alakali/alakasiz yargisinin verilmesi
sirasinda anlik-sorgu gOrevi igin dort segenekli bir iliskilendirilme/isaretleme
gerceklestirilir.  Belgenin alaka yargist olan bu segenekler su sekildedir: (1)
alakali degil, (2) alakal1 degil ama makul, (3) alakali, (4) ¢ok alakali. Alakal1 degil
ama makul ile tanim alanindaki bilgiyle alakali olmadig1 halde makul olan farkl

bir yorumlama ile alakali oldugu belirtilmektedir.

Gorev beklentilerindeki farklilifa paralel olarak bu iki gorev igin degisik
basarim degerlendirme Olgiitleri kullanilmaktadir. TREC-2009 web izi anlik-sorgu
gorevinde belgelerin alakali/alakasiz yargilarinin yapilmasi sirasinda “en diisiik
test toplulugu” yontemi kullanilmistir. Bu nedende dolay1 basarim odlgiitleri MTC
ile tahmin edilen o6lgltlerdir. TREC-2009’un aksine 2010 yilindaki TREC’te
yurutimler sonucu elde edilen belge kiimesinin tamaminda alakali/alakasiz yargisi
yapilmistir. Bu sebepten dolayr yiiriitiimler kesin olan basarim dlgiitleri ile
degerlendirilmistir. Cesitlilik gorevinde ise a-nDCG ile Prec-l1A basarim dSlgiitleri

kullanilmistir.
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3.3 TERRIER (TERabyte RetrlEveR) Kitlphanesi

TERRIER (University of Glasgow, 2010), Glasgow Universitesi Bilgisayar
Bilimleri boliimiinde yazili belge erisimi igin gelistirilen etkin ve verimli bir
arama motorudur. Java programlama diliyle yazilmis olan TERRIER’in agik
kaynak kodlu siiriimii ise biiyiikk Olgekli yazili belge derlemleri erisiminde
yapilacak arastirmalar ve deneyler i¢in kapsamli bir platform olusturmaktadir.
TERRIER Kkiitiiphanesinde modiiler olarak gerceklenen, indeksleme ve erisim
fonksiyonlari, yeni kavramlarin/fikirlerin kolay ve hizli bir sekilde gelistirilmesini
ve degerlendirilmesini saglamaktadir. Ayrica TERRIER’de TREC anlik-sorgu
izinde belirlenen formata uygun olarak indeksleme, erisim ve degerlendirme

yapmaya imkan veren uygulamalar ger¢eklenmistir.

Kitiphanede bulunan indeksleme, erisim ve degerlendirme modiillerinin
bilesenleri  “terrier.properties” adli bir o6zellik dosyas1 ile konfigiire
edilebilmektedir; govdeleyici (Ing. stemmer) veya durma kelimeleri listesi
kullanilip/kullanilmayacagi, kullanilacak indeksleyici/agirliklandirma modeli,
islenecek belge alanlar1 (TREC derlemine 6zel), erisilen belge sayis1 gibi bir ¢ok

bilgi, ‘6zellik’ olarak tanimlanmastir.
3.3.1 TERRIER igsel fonksiyonlari

TERRIER kiitiiphanesinde indeksleme fonksiyonu icin tek gegisli (Ing.
single-pass) ve Kklasik iki-gecisli (ing. two-pass) indeksleyiciler mevcuttur.
Indeksleyiciler arasindaki temel fark ters indeks liste® nin (Ing. inverted index
file) olusturulus bicimidir. Tek-gecisli indeksleyici belgeleri isleme asamasinda
ters index listeyi olustururken, iki-gegisli isleme sathasinda dogrudan indeks
listesi® (ing. direct index file) ve belge indeksi listesini® (ing. document index file)
olusturup ikinci asamada bu listeleri kullanarak ters indeks listesini yaratir. Iki-
gecisli indeksleme dogrudan index listesini de olusturdugu i¢in sorgu genisletme
(Ing. query expansion) ydntemi kullanilmasini herhangi baska bir isleme gerek
duymadan miimkiin kilar. Ayrica erisimde Ponte ve Croft’un (1998) dil modeli
kullanilmast  halinde ihtiyag duyulan ek gostergeler indeksleyicilerle
(yapilandirmada belirtilmesi durumunda) yaratilabilir. indekslemede bulunan

terim-boruhatt1 (Ing. term-pipeline) bileseniyle terimlerin belirtilen islemlere gore

3Ters indeks listesi temel olarak her terim igin gozlendigi belge belirteclerini tutar. Bu belgelerdeki
gbzlenme pozisyonlari, goriinme sikliklart gibi gostergeler de ayrica isaretlenir.

*Dogrudan indeks listesi temel olarak her belgenin icerdigi kelimeyi tutar.

*Belge indeksi listesi ise sabit uzunluktaki girislerden olusur ve belge bilgilerini tutar; bunlar
toplam terim sayis1, belge belirteci ve dogrudan indeks listesindeki bagil konumu gibi bilgilerdir.
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degistirilmesi veya kaldirilmas1 miimkiindiir: gdvdeleme/durma kelimeleri listesi

kullanimi gibi igslemler.

TERRIER’in erisim fonksiyonunun temel bilesini tiim erisim siirecini
yoneten Manager modulidar (nesnesidir). Manager modullndin girdisi sorgu
terimleri kiimesi -onceden sorgunun bir ayristirici (Ing parser) ile terimleri
bulunur- ¢iktis1 ise erisilen belge kiimesi olup erisim siirecini dort
asamada/islemde gergeklestirir (Bkz. 3.3). 3.3'te Manager modull "Yonetici”

olarak adlandirilmistir.

SORGU SONUC LISTESI
ERISIM
Avmstaner
YONETICI
ESLESTIRME

@ Agirliklandima >

Terim Puan DegistiricisD Belge Puan DegigtiricisD

Sekil 3.3 TERRIER erisim fonksiyonlari bilesenleri.
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Erisim siirecinde ilk olarak, sorgu terimlerini terim-boruhatti ile bir 6n-
islemden gecirerek terimleri indekslenmis bigimlerine ¢evrilir. Ikinci adimda,
eslestirme islemiyle (kiitiiphanede Matching nesnesi olarak gergeklenmis) her
belgenin puanini hesaplar ve erisilen sirali belge listesini olusturur. Eslestirme
asamasinda ilk olarak her terim i¢in “erisimde tanimlanan agirliklandirma modeli”
(WeightingModel nesnesi) ile bulunan puan, eger tanimlanmis bir terim puan
degistiricisi (TermScoreModifier nesnesi) varsa degistirilerek hesaplanir. Her
belgenin puan hesaplanmasinda ise vektdr uzayi (Ing. vector space) erisim modeli
kullanmaktadir. Bu modele gore; belge i¢i terim agirliklart vektorii ile sorgu terim
agirhiklar1 vektorinin nokta ¢arpimi (Ing. dot product) ile yakinlik; yani belge
puani Olciiliir. En son olarak belge puanlari tanimli bir belge puani degistiricisi
(DocumentScoreModifer nesnesi) varsa degistirilip, belgeler puanlarina gore
siralanir. Yonetici moduluyle gerceklesen tiglincii islem ise ardil-stizmedir. Bu
asama basit olarak belgenin sonug¢ listesine dahil edilip edilmeyecegine izin
vermektedir; kullanicinin belge erisim alanini kisitlamak isteyebilecegi etkilesimli
uygulamalar icin uygundur. Son olarak ise sonug listesinin gerceklenen herhangi
bir yontemle degistirilebilecegi ardil-islem (Ing. post-processing) uygulanir.
Ornek olarak bir sorgu genisletme ydntemi kullanarak sorguya yeni terimler

eklenir ve eslestirme islemi yeniden gerceklestirilir.

332 TERRIER ile gerceklenmis indeks terim agirhklandirma

fonksiyonlari/modelleri

Cesitli terim agirliklandirma modellerinin  kaynak kodlart TERRIER
kiitliphanesinde <uk.ac.gla.terrier.matching.models> paketinde bulunmaktadir.
Ayni zamanda Amati ve van Rijsbergen’in (2002) rastlantisalliktan sapma fikri
temelinde bir DFR (Divergence From Randomness) ¢atis1 gerceklenmistir. Bu ¢ati
terim agirliklandirma modelini {i¢ bilesene ayirmistir; bilesenler rastlantisal olus
icin ana model, ikincil etki normalizasyonu ve terim g0zlenme siklig
normalizasyonudur. TERRIER ana model olarak: Bose-Einstein modelini (simge.
B(l)), ters terim frekansi modelini (simge. IF), ters belge frekansi modelini (simge.
In), ters beklenen belge frekansi modelini(simge. In_exp) ve Poisson modelini
(simge. P) igermektedir. ikincil etki normalizasyonu Ponte ve Croft’un dil
modelinde (1998) kullandigina benzer olan olasiliksal risk bilesenidir. Bu bilesen
terimin enformasyon kazancinin bir Olgiisidiir. Normallestirmenin temelinde
yatan mantik yiiksek siklikta goriinen bir terimin enformasyon icermeme riskinin
minimal olmasi, ancak minimal riskin az bir enformasyon kazanci saglamasidir.

Riskin olasilii, yani normallestirme degeri i¢in kullanilan formiiller Laplace
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modeli (simge. L, Denklem 3.10) ve iki Bernoulli siirecinin oranidir (simge. B,
Denklem 3.11).

1
Prob,ig, = Fr1 Laplace (L) modeli Denklem 3.10
Prob’.  — TF Iki binom
TODrisk = df (tf + 1) da“zl)hmlmn orani Denklem 3.11
(B*)

Diger  normallestirme  ise  terim  gozlenme  sikhiginin  (tf)
normallestirilmesidir. Bu normallestirilmis terim gozlenme sikligi (tfn) belge
uzunlugunun (bu) standart bir uzunlugu (su) goére normalizasyonu kullanilarak
hesaplanir (1 numarali normallestirme formiilii, Denklem 3.12). Normallestirme
formalinin parametreli daha genel hali ise Denklem 3.13’te verilmistir (2

numarali normallestirme formiili) .

tfn = tf xlog (1+1-) I numaral Denklem 3.12
n= X 1o — enkilem o.
& bu normallestirme
tfn=tf xlog (1+cx ) 2 numaral Denklem 3.13
n= X 1o Cc X— enkilem o.
& bu normallestirme

DFR modelleri bu ii¢ bileseni ilklendirerek yani, ana rastlantisal olus
modelini segerek; ilk normalizasyonu uygulayarak ve terim gozlenme sikliklarini
normalize ederek elde edilmektedir. Her bilesende kullanilan segeneklerin
belirtecleri birlestirerek DFR modelinin ismi olusturulur. Ornek olarak “BB2”

modeli: rastlantisal olus modeli olarak Bose-Einstein’1, ikincil etki

*TF terimin derlem genelindeki gozlenme sikligini, df ise terimin gegtigi belgelerin sayisini
gostermektedir.
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normalizasyonu olarak iki Bernoulli siirecinin oranmi ve terim gdzlenme

sikliginda 2 numarali normallestirme formiiliiniin kullanildigin1 gostermektedir.

TERRIER kutiiphanesinde yer alan DFR tabanli, TFXIDF semasindaki ve
melez’ agirliklandirma modellerinden 6nemlileri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 TERRIER kiitiiphanesindeki 6nemli agirliklandirma modelleri.

;I:\/Igollc;lgll?ndlrma el

TF_IDF Robertson'un (1994) TF ile Sparck Jones'un (1972) IDF'ini kullanir
LemurTF_IDF Lemur sistemindeki TFxIDF versiyonu (Zhai, 2010)
BM25 Okapi BM25 (Robertson et al., 1999)

DFR_BM25 BM25'in DFR wversiyonu

DFRee Parametrik olmayan DFR versiyonu

PL2 DFR catisinda anlatildi

IFB2 DFR c¢atisinda anlatildi

InL2 DFR catisinda anlatildi

In_expB2 logaritmik iglemlerin 2 tabaninda yapildidi In_expB2
In_expC2 logaritmik iglemlerin e tabaninda yapildidi In_expB2
BB2 DFR catisinda anlatildi

Bolim 3.3.1'de anlatilan indeksleme ve erisim fonksiyonlarinin yani sira,
TREC’e 6zgii degerlendirme fonksiyonunu gergeklestiren TrecTerrier uygulamasi
TERRIER kapsaminda gelistirilmistir. Bu uygulamanin da dahil oldugu
TERRIER Kiitiiphanesi Java programlama diliyle gelistirme platformu olan
Eclipse’te yazilmistir. Bu nedenden dolayi, tez ¢alismasi kapsamindaki terim

agirliklandirma modellerinin kodlanmasi yine bu platformda yapilmistir.

! Melez agirliklandirma modelleri olasiliksal dagilimlar ile TFXIDF semasini birlestiren

yaklasimlarla olusturulan agirliklandirma modelleridir.
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4 GELISTIRILEN INDEKS TERIM
AGIRLIKLANDIRMA MODELLERI]

Bu béliimde, tez kapsaminda gelistirilen indeks terim agirliklandirma
modelleri anlatilmaktadir. Bu modeller ile ortaya konulan agirliklandirma
fonksiyonlar1 tek bir terim icin agirlik hesaplamasini sabit zamanda, O(1), ve m
tane terimden olusan sorgu i¢in ise belge puani hesaplamasini dogrusal zamanda,

O(m), gergeklestirmektedir.

4.1 Notasyon

Herhangi bir belge derlemi, Sekil 4.1°de verilen Terim>Belge matrisi X
seklinde ele alinabilir. Bu X matrisinde satirlar terimleri t; (i = 1..r), sttunlar da
belgeleri b; (j = 1..c) temsil eder ve x;; hicrelerinde t; teriminin b; belgesindeki

gozlenme siklig1 vardir.

Belgeler
by b, by .. b; .. b.| Toplam
tl Xll Xlz X13 “es Xl] “es ch Xl
X = 5 ts X3 Xz Xa3 X3 X3¢ X3
£ .
E N
= t| Xii X2 Xi3 le Xic Xi
tr Xrn Xr2 X3 er Xre Xy
Toplam |[ X1 X2 X3 .. Xj .. Xg X

Sekil 4.1 Terim x Belge matrisi

Satir sonlarinda 'Toplam' baglikl siitun altinda goriilen 'x;' ifadesi t; terimi
icin belgeler aras1 gbzlenme sikliklarinin toplami; siitun sonlarinda yine "Toplam'
baslikl satir iginde listelenen 'X;' ifadesi de b; belgesindeki terimlere ait toplam
gozlenme sikhigidir. deki 'x ' ise tum belgelerdeki; yani derlem genelindeki toplam
terim sayisini ifade etmektedir. Agiklanan gdsterimlerin matematiksel esitlikleri

Denklem 4.1'de verilmistir.

c

T C T
(a)x; = Z xy (D)x, = z xy  (Ox. = z Z X Denklem 4.1
1 1

]:1 i= ]:1 i=
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4.2 Ilstatistiksel Bagimsizhk Esasinda indeks Terim Agirhiklandirma
4.2.1 Istatistiksel Bagimsizhik Fikri

Alanyazinda simdiye kadar yapilmis olan caligmalardan, ideal bir terim
agirliklandirma yonteminde hem igerik kelimelerin hem de islev kelimelerin
istatistiksel bir bakis acisindan hesaba katilmasi gerektigini anlamaktayiz.
Kelimeler ile belgeler arasindaki iligskinin istatistiksel bir bakis agisindan ele

almasi icin istatistiksel bagimsizlik fikri (kis. IBF) uygun bir secenektir.

Istatistiksel bagimsizlik fikri sans oram (Ing. odds ratio) fikri ile kolayca
aciklanabilir. Eger kelimelerin belgelerde tasinan enformasyona katkilari
gozlenme sikliklariyla dogru orantili kabul edilirse, X; /X; orani, bj belgesinde

taginan enformasyona t; teriminin katki yapmasi sansinin ty terimiyle yapilacak
olan katki nispetindeki Olgiisii olacaktir. Ayni sekilde X, /X, oram1 da, b
belgesinde taginan enformasyona t;j teriminin katki yapmasi sansinin tg terimi ile
yapilacak olan katki nispetindeki Olciisii olacaktir. Sans orani bu iki sansin

birbirine oranidir:

xij/xkj

Denklem 4.2
xis/xks

Bagimsizlik altinda oran 1’°e esit olmalidir. Bir bagka soyleyisle, bagimsizlik
altinda t; teriminin enformasyona katki yapma sansi ile tx teriminin enformasyona
katki yapma sansi belgeler arasinda farklilik gostermeyecektir. Sans oraninin
kelimeler icin kurgulanmis olan esitlik¢i sekilde belgeler icinde kurgulanabilir.
X /XiS orant t teriminin b; belgesinde tasmman enformasyona katki yapma

sansinin by belgesinde tasinan enformasyona yapacagi katki nispetindeki
Olciisiidir. Ayni sekilde X /X, orani, tc teriminin b; belgesinde tasinan
enformasyona katki yapma sansinin bs belgesinde tasinan enformasyona yapacagi

katk1 nispetindeki 6lgiisiidiir. Sans oran1 yine bu iki sansin oranidir:

xij/xis

Denklem 4.3
xkj/xks

Bagimsizlik altinda bu oran da 1’e esit olacaktir. Bir baska sdyleyisle, bj
belgesinde tasinan enformasyona katki yapilmasi sansi ile bs belgesinde taginan

enformasyona katki yapilmasi sansi terimler arasinda farklilik gostermeyecektir.
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Sans oranlariyla agiklanan bu esitlik¢i bagimsizlik fikri indeks terim
agirliklandirma meselesine kolayca uyarlanabilir. Tanim geregi, belirli bir islev
kelimenin enformasyona yapacagi katki miktarinin bir baska islev kelimenin
yapacagi katki miktarina orani belgeler arasinda farklilik gostermemelidir (Bkz.
Denklem 4.2). Aynmi sekilde, belirli bir belge de tasinan enformasyona yapilan
katki miktarinin bir bagka belge de tasinan enformasyona katki miktarinin orani
islev kelimeler arasinda farkliik gostermemelidir (Bkz. Denklem 4.3). Bu
baglamda, islev kelimelerin belgelerdeki gozlenme sikliklariin, bu kelimelerden
bagimsizlik altinda beklenecek gozlenme sikliklarma yakin ¢ikmasi en olasi
durumdur. Dolayisi ile igerik kelimelerin de gozlendikleri belgelerde bagimsizlik
altinda beklenecek gozlenme sikliklarindan farkli ¢ikmasi en olast durum

olmaktadir.

Kullanilan anlamiyla bagimsizlik aslinda kelimeler ile belgeler arasinda
kategorik bir iliski olmadigin1 belirtir. Daha dogrusu, herhangi bir dogal dilde
kelimeler gozlendikleri belgelerden bagimsiz olarak ancak ve ancak aralarinda
kategorik bir iliski olmadig1 takdirde kullanilabilir: islev kelimelerin icerikten
bagimsiz olarak dilbilgisi kurallar: geregi metne eklenmesi gibi. Eger bagimsizlik
yoksa; yani bazi kelimeler kasti bigimde belgelerde kullaniliyorsa, bu durum
kelimeler ile belgeler arasinda kategorik bir iliski olduguna dair delil olarak kabul
edilebilir: icerik kelimelerin belge icerigini olusturmak igin yazar tarafindan
bilin¢li sekilde metne eklenmesi gibi.

4.2.2 IBF esasindaki modellerinin matematiksel ifadesi

Tanitilan bu istatistiksel bagimsizlik fikrinin terim agirliklandirmada nicel
bir 6l¢ii kullanilabilmesi igin 6ncelikle herhangi bir t; terimi ve b; belgesi igin
bagimsizlik altinda gozlenme sikliginin beklenen degerinin hesaplanabilmesi
gerekmektedir. Herhangi bir t; teriminin bagimsizlik altinda belirli bir by
belgesinde gozlenme sikliginin beklenen degeri €, Denklem 4.4’te verilen esitlik

kullanilarak hesaplanabilir.

=

X X_j
= Denklem 4.4

=
X, X,

eij =X

Denklemdeki X i / X orani, b; belgesinin derlemdeki diger belgelere
goreceli agirhigmni verir. X, degeri de t; teriminin derlem genelindeki toplam

goriinme siklig1 olduguna gore, ej; degeri t; teriminin derlem genelindeki toplam
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gorinme sikligindan bagimsizlik durumunda b;j belgesine diisecek pay1
vermektedir. Bir baska soOyleyisle, bagimsizlik altinda her terimin derlem
genelindeki gozlenme sikligi, derlemdeki tiim belgelere uzunluklar1 oraninda
paylastirtlmis olmalidir. Sonug¢ olarak, bir tj terimi icin teriminin gézlenme
sikliginin beklenen goézlenme sikligindan(e;) farki, terimin bj belgesinde tasinan
enformasyona yaptig1 katkinin miktari ile dogru orantili olmalidir. t; teriminin by
belgesi icin &nemi/agirhgmni gosteren bu iliski, bagimsizliktan sapma (Ing.
Divergence From Independence, kisaca DFI) olarak adlandirilmis ve DFl;

bi¢iminde Denklem 4.5’te nicel olarak gosterilmistir.

DFIU X fark = xl-j — eij Denklem 4.5

Denklem 4.5’te goriildiigi gibi, her t; teriminin b; belgesi icin goriinme
sikliginin beklenen goriinme sikligindan farki negatif (fark < 0) ve pozitif (fark >
0) degerler alabilmektedir. fark = 0 degeri t; terimi ile bj belgesi arasinda kategorik
bir iligki olmadigini; yani bagimsiz olduklarint gosterir. Tersi durum da; yani fark
# 0 degerleri de t; terim ile b; belgesi arasinda kategorik bir iliski oldugunu
bildirir. Ancak bu kategorik iligki i¢in bir de yon s6z konusudur. Dolayisi ile fark
# 0 degerleri terimin gozlendigi belgelere bagimli sekilde dagilim gosterdigini
ortaya koymaktadir. fark >0 durumu; yani pozitif kategorik iligski terim

agirliklandirma meselesinde 6nemli olandir.

Terim agirliklandirma 6lgiisiiniin bu fark degerleriyle ifade edilebilmesi i¢in
terimlerin fark degerlerinin kiyaslanabilir bir hale doniistiiriilmesi gerekmektedir.
En basit olarak, degerlerin standart bir 6l¢iiye getirilmesi i¢in fark’in beklenen
degere oranmi kullanilabilir. Bagimsizliktan sapma esasindaki bu model Denklem

4.6’da verilen esitlikteki terim agirliklandirma hesabi ile gergeklesmektedir.

xij - eij
DFl;j = o Denklem 4.6
ij

Biiyiik 6rneklemler icin Pearson'n Ki-Kare (Ing. Chi-Square) istatistigi

Denklem 4.7'de verilmistir.

2
G2 =Y1_1Y51G) =21, Zﬁzlw Denklem 4.7

eij
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Pearson'in Ki-Kare istatistigi, (r-1)(c-1) bagimsizlik dereceli ¥2 dagilimidir
(Agresti, 2002). Bu istatistigin dogal sonucu olarak, herhangi bir t; (i = 1..r) terimi
ve bj (j = 1.c) belgesi i¢in bagimsizliktan sapma miktar1 Denklem 4.7'de
gosterilen Gijz'nin karekokii olarak Denklem 4.8'deki gibi hesaplanir.

fark xij—el-j

Vo Ve

Denklem 4.8

Denklem 4.8'den de goriildiigli tizere, bu agirliklandirma hesabi aslen
Denklem 4.6’daki Bagimsizliktan sapma modelindeki standardizasyon

parametresini beklenen terim gézlenme sikligmin karekokii bigiminde (./e;;) ele

alan halidir.

Denklem 4.6 ve 4.8’deki temel modellerden hesaplanan degerleri logaritmik
dontisiim ile kullanmak da mevcut yontemlerde sik¢a rastlanan bir durumdur.
Ciinkii ana modellerle tahmin edilen terim siralamalar1 dogru yapilmis olsa bile,
terime atanan nicel deger dogru ifade edilmemisse 1’den fazla terim i¢in (sorgu
terimlerinin her birinin toplami) elde edilecek toplam siralama yanlis olacaktir.
Sonu¢ olarak ana modellerin degerlerinin logaritmalarin1 alan, yani terimler
arasindaki nicel mesafeleri azaltan modellerin hesaplamada kullandiklar esitlikler
denklem 4.9’da verilmistir. TERRIER gibi erisim modeli olarak vektdr uzayi
kullanan sistemlerde belge i¢in gozlenen terimlerin agirliklandirma ile hesaplanan
puanlarinin belge puani hesabindaki etkileri toplama (+) bi¢iminde olmaktadir.
Erisim modelini vektdr uzayr olarak sabit tutup gercek terim agriliklarinin
logaritmalarinin  kullanilmasi bir anlamda, belge puaninin terim agirliklarinin

carpimi olarak hesaplanmasini saglar.

{1092 < Ue._ L+ 1> (a)
DFI;; N Denklem 4.9
log, (Z1 ==Y b
ij

Ortaya konulan bagimsizliktan sapma modelleri ile herhangi bir terimin
belge icinde igerik kelime olmasini puanlamaktadir. Bu baglamda, modellerle
hesaplanan terim agirliklar1 terimlerin belgeyi temsil etme giicii, yani alanyazinda
temsil edildigi sekliyle TF olarak ele alinabilinir. Bagimsizliktan sapma fikri ile
TFxIDF semasi birlestirildiginde olusturulan melez modellerin agirliklandirma

fonksiyonlar1 Denklem 4.10’da verilen esitlikle hesaplama yaparlar.
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Xij — €ij .
log, <T + 1) X idf; (a)
DFI;; X IDF; = e o Denklem 4.10
log, (M + 1) X idf; (b)
k A/ €ij
Denklem 4.10’da gosterilen idf, alanyazinda terimin belge ayirt ediciligi

giicii degeri olarak Sparck Jones’un idf’si se¢ilmistir; Denklem 2.2'de verildigi
gibi idf; = log, (= + 1) dir.

4.3 Luhn'un Iddiasi Esasinda indeks Terim Agirhklandirma

Luhn'un tarafindan ortaya koyulan terim 6nemi ile terim frekansi arasindaki
ilisgki Boliim 2'de detayli bigimde anlatilmistir. Aslen Luhn bu iddiasin1 metin
Ozetleme probleminde cimle secimi i¢in koymus oldugu halde, terim
agirliklandirmasini terim frekansi kavrami iizerinden agiklayan ilk ve halen kabul
edilen en Onemli kuramsal alt yapidir. Bu sebepten dolayr indeks terim
agirliklandirma modelleri olusturmak igin tam olarak bilgi erisim sahasina
aktarilmasi miimkiindiir. Temel olarak Luhn'un iddiasinda sdylenen veya ileri
siriilen iliski bilgi erisim sahast i¢in TFxIDF semasma dayali terim
agirliklandirma yontemindeki TF bilesenine denk gelmektedir. Temel TFxIDF
agirliklandirma semasindaki TF bileseni bir terimin belge icerigine yaptig1 katkiy
bu terimin frekans (tf) degerinden 6l¢mektedir. Bir baska deyisle, TF bileseni
belge icerigine yapilan katkinin belge-igi terim frekans (tf) degerlerine gore
modellenmesidir.

Salton (1970) ve Minker et al. (1973) calismalarinda TF bileseninin terim
agirliklandirma isleminde kullanilmasinin, agirliklandirilmamis terimlere gore
oldukga 1yi erisim basarimi sagladigini deneysel olarak ortaya koymustur. Bunun
yaninda Robertson et al. (1994) ve Sparck Jones et al. (2000) TF bileseni i¢in
degisik hesaplama yontemleri ileri siirmiislerdir. Bu calismalar temel olarak
Luhn'un iddiasina; yani terimin agirlig1 hesaplamasinda terim frekansinin dikkate
alinmasi fikrinden ilham almasina ragmen, bu TF bilesenlerinin hesaplamalarinin
dogrudan tf degeriyle dogrusal olmasi Luhn'un iddiasindaki "terim 6nemi belirli
bir orta frekans degerinden sonra her iki yonde azalmaktadir" saptamasina uygun
degildir. Mevcut yontemlerde genel olarak temel alinan bu (TF o tf) varsayim,
yuksek frekansli kelimeleri/terimleri iceren durma kelimeleri listesi kullanilmasi
ile bu tip Onemsiz terimleri elenmesiyle belirli bir dl¢lide Luhn'un iddiasina
yaklagsmaktadir. Ancak iddiada ifade edilen temellerle arasinda hala 6énemli bir

bosluk bulunmaktadir.
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Bir baska degisik agirliklandirma yaklasimi da belge-i¢i ve belgeler-arasi
terim frekanslarini birlestirilmesi temeline dayali terim ayirt etme degeridir
(TDV). TDV'nin (Salton et al., 1976) temel Ozellikleri Salton ve Yang (1973)
tarafindan arastirilmis ve Luhn'un bakis agisina ek olarak her terimin derlem
genelindeki frekans dagilimini da dikkate alan belirli sonuglara ulagilmistir. Bir
anlamda bu sonuglar Luhn'un iddiasinin bir uzantis1 veya genisletilmis hali olarak
kabul gorse de, aslen belge toplulugunun/derlemin sozlik kelimelerinin
ayristirmasim hedeflemektedir. Ozetle, TDV &l¢iitii IDF bileseni ile yapilmaya
calisilan gorevin benzerini yerine getirmektedir. Bu sebepten dolayi, Luhn'un
belge sinirlari iginde ortaya koydugu iddiayla TDV'nin tam olarak ayni 6zelliklere

sahip oldugu bir yargiya ulasmak miimkiin olmamaktadir.

Otomatik indeksleme/agirliklandirma icin diger bir yaklagim da olasiliksal
bakis agisin1 temel almaktadir. Bu yolu izleyen bir ¢ok modelden 6nemlileri
hakkindaki calismalar: Harter (1975a, 1975b); Robertson and Sparck-Jones
(1976); Cooper and Maron (1978); Croft and Harper (1979); Robertson et
al.(1980); Fuhr (1989); Turtle and Croft (1992); Wong and Yao (1995); Ponte and
Croft (1998); Hiemstra and de Vries (2000); Amati and Van Rijsbergen (2002).
Bu calismalar oncelikle dayandiklar1 modelin parametrelerinin tahminlenmesi ve
bu parametrelerin uygun bi¢imde birlestirilerek agirliklandirma formuliiniin
olusturulmasiyla ilgilenmektedir. Bu yontemler karmasik olmalarinin yani sira,
Luhn'un bakis agisin1 dikkate aldiklarina dair bir sonuca varmak oldukga giigtiir.
Bu agidan, Luhn'un iddiasinin tam olarak kapsandigina dair herhangi bir kanit

bulunmamaktadir.

Yukarida anlatilan analizleri Ozetleyecek olursak, genel olarak terimin
anlamsal enformasyona yaptig1 katki miktarinin belge igi terim frekansi agisindan
gosteren mevcut yontemler Luhn'un bakis agisindan bazi1 farkliliklar
gostermektedir. Luhn'un bakis acisin1 yansitan TF bilesenleri ve terim

agirliklandirma formiilleri takip eden boliimlerde anlatilmistir.
4.3.1 Luhn'un iddiasina gore TF bileseni iliskileri

Luhn kelimelerin gozlenme sikliklarini yalin hali ile degil, gdzlendigi
belgedeki ortalama kelime sikligina goreceli olarak degerlendirmektedir. Luhn'un
ortaya koydugu niteliksel bakis agisin1 nicel olarak Olgmek amaciyla z

puanlarindan (ing. z scores) yararlanilabilinir (Bkz. Denklem 4.11).
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2 Denklem 4.11

Bu denklemde x; ifadesi b ; belgesindeki ortalama kelime sikhifini ifade
eder. Herhangi bir t; teriminin b, belgesindeki gozlenme siklig1 igin hesaplanan z
puani, X; degerinin X; belge ortalamasindan belge i¢i standart sapmasi s j

nispetinde uzaklig1 vermektedir. Bir baska soyleyisle, t; teriminin b; belgesindeki

gozlenme sikliginin standartlastirilmis halidir. Burada standartlastirilmanin anlami
ayni Olcekte olmaktir. Dolayisi ile herhangi bir teriminin farkli belgeler icin
hesaplanan z puanlar1 belge uzunluklarindan bagimsiz bir sekilde birbirleriyle
kiyaslanabilir. Mevcut yoOntemlerde normallestirme adi altinda yapilmaya

calisilanda zaten budur.

Kelimenin Onemi

A

_

] o z puanla’n

Sekil 4.2 Kelimelerin belgelerde z puanlari ile kelime 6nemi arasindaki iligki

Ifade edilen doniisiime gdre z = o degerine sahip olan terim belgedeki en
onemli terim olarak kabul edilmektedir. Bir baska soyleyisle, Sekil 2.1°de en
onemli terimi gosteren frekans degerine karsilik gelen z puani a’ya esittir.
Herhangi bir t; terimininb, belgesindeki z; puani ile ilgili terimin dnemi, yani
terim frekans modellemesi olan TF;; bilesini arasindaki ters yonlii iliski su sekilde

olmaktadir;
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1
Zjj X 7. Zy = |zij — qf Denklem 4.12

Z doniisiimiine alternatif olarak Luhn'un iddiasinda gecen ‘“orta frekans”
tanimini “belge i¢inde gozlenen frekans degerlerinin medyan1” kabul eden bir
yaklasim ile kelime 6nemi ve kelime frekansi iligkisini nicel olarak ifade etmek
mumkiindir. Bir b; belgesindeki goézlemlenen frekans degerlerini kiiciikten
biiylige siralayacak olursak medyan M; bu sirali degerlerin tam ortadaki degerine
denk gelmektedir. Medyan secimindeki temel nokta gozlenen aymi frekans
degerlerinden sadece bir tanesinin ele alinmasidir. Bu baglamda kelime gdzlenme
siklig1 ile kelime onemi, yani TFj arasindaki ters yonli iliski su sekilde ifade

edilmistir:

1
TFj X 7 Denklem 4.13
Y |x — My

Gortildiigu gibi herhangi bir kelimenin gdzlendigi belgede tasinan anlamsal
enformasyona yaptig1 katkinin miktari, ilgili kelimenin gozlemlendigi belgedeki
sikliginin (Xjj) belge medyan1 M;’ye uzaklig: ile ters orantilidir. Fakat bu haliyle
iliski kelimenin belge cinsinden uzunluguna baglhidir. Belge boyutuna baglilig
bertaraf etmek icin ise belge ici frekanslarin medyan noktasina gore standart
sapmas1 (Bkz. Denklem 4.14) kullanilabilir. Boylece aradaki uzaklik belge igi

standart sapmasi Sy; nispetinde uzaklik olarak ifade edilerek standart hale

getirilmistir.

1 1
TF;j ) /Srznj B o—r (Z Xij _Mj) Denklem 4.14
[ = Mil/ s =1

Belge boyutuna bagligi ortadan kaldirmak i¢in kullanilabilecek diger bir
yontem ise kelime sikligi ile medyan arasindaki uzakligin medyan nispetinde
gosterilmesidir. Herhangi bir kelimenin gozlendigi belgeler icindeki sikliklarinin
kiyaslanabilir, yani standart bir hale getirilebilir olmasi ilgili sikliklarin gozlendigi
belgeye ait yapisal bir takim ozelliklere (6rnek olarak belgenin kelime boyutu)
bagimli oldugu varsayimina dayanmaktadir. Belgelerde gozlenen medyan

degerlerine etki eden/bagimli hale getiren belgeye ait yapisal ozelliklerinin de
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ayni oldugunu varsaymak miimkiindiir. Bu bakis acisiyla Denklem 4.13’deki iliski
Denklem 4.15’deki gibi normallestirilebilir.

1
TF;;

o Denklem 4.15
T iy = M| /M eniem

Belgelerin gercek medyan degerleri (M$) yerine belgenin bir takim
ozelliklerine gore tahmin edilen medyan degerlerinin-tahmini medyan- (MJ-T)

kullanilmas1 da miimkiindiir. Belgelerin i¢yapilar1 yazildigi dogal dile bagimli
oldugundan dolay1 evrensel bir modelin olmasi gerektigini varsaymak
mimkunddr. Boéyle bir modelin gosterilebilmesi durumunda belge parametrelerine
etki eden rastsal olaylar elimine edilmis olunur (Ornek: yazarin kullandig: dil).
Belgedeki toplam terim sayis1 N, terim kiimesinin boyutu/kelime dagarcig1 V ve
medyant M gosterecek olursa; toplam terim sayist ile V xM carpimi arasinda
paralel bir iligki vardir. Aralarindaki bu iliski Denklem 4.16’daki gibi formiile

edilmistir.

NB o« M xV
Denklem 4.16

Iliskinin genel gosterimi I = M X V Denklem 4.17’de verilmektedir.

NB/ _ )
/I = ¢, c sabit Denklem 4.17

Denklem’de f ile g0sterilen (ssel parametre verinin logaritmik olarak
grafigi cizildiginde noktalara uyan dogrunun egimidir. Her iki tarafin logaritmasi

alinirsa Denklem 4.18 elde edilir.
Blog(N) — log(I) = C,C =log(c) Denklem 4.18

N’nin logaritmas1 (log N) apsiste (x) ve I’nin logaritmasi ordinatta (y) olacak
bigimde yukaridaki denklem Denklem 4.19°daki bi¢ime doniisiir.

y=px—-C Denklem 4.19
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Denklem 4.19’daki dogrunun /£ - egim- ve C —Y ekseni kesmesi- katsayilari
en kiiciik kareler yaklastmi (Ing. Least Square Approximation, kis. LSA)
kullanilarak elde edilebilir. LSA’ye gore £ ve C parametreleri, Belge numarasi |

ve toplam belge sayis1 n ile gosterilecek olursa su de hesaplanir.

(n27=1 %5y = (Zje1 '27=1x1'))
(nZ;-‘zlsz — (Z}‘=1xj)2)

c=(sY -3 /o

J=1 J=1

B:

Denklem 4.20

Bu parametrelerin bulunmasi ile herhangi bir belgenin medyani I\/IJ-T,

Denklem 4.21°deki hesaplamayla tahmin edilebilir.
MjT = NB/(Vxc) ,c=antilog(c) Denklem 4.21

4.3.2 Luhn Esasinda TFxXIDF semasina uygun terim agirhklandirma

Onceki boliimde anlatilan terim frekansi ile TF bileseni arasinda 2 farkli
yolla (z-puanlar1 ve medyan) kurulan iliskinin nicel olarak formiile edilmesi tizere
standart uzaklik US; gosterimi kullanilmaktadir. Herhangi bir t; teriminin b
belgesindeki standart uzaklik US;; degeri:

a) Z-puanlar ile yaklagimda zj'nin a degerine uzakligi olan Z,'ya (Bkz.
Denklem 4.12) esittir. (Bkz. Denklem 4.22(a)

b) Medyan ile yaklasimda ise Denklem 4.14 (1) veya Denklem 4.15'de (2)
gosterilen bicimde terimin goézlenme siklifi Xjj’nin medyandan olan
standart farkina esittir. (Bkz. Denklem 4.22(b1) ve Denklem 4.22(b2))
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( Za (a)
|le - Mjl (b1)
Us;j =1 Smj Denklem 4.22
|xi; — M| (b2)
\ Mj

TF bilesenini US;; ile nicel olarak hesaplanabilmesi icin kullanilabilecek 2
fonksiyon; TF-1 ve TF-2 olarak adlandirilarak Denklem 4.23’de verilmektedir.

1

(
4' USU +1 (a) TF-1

Denklem 4.23

b) TF-2
Lusg +1 ()

Denklem 4.23'teki fonksiyonlar yerine gerek mevcut agirliklandirma
isleminde sik¢a kullaniimasindan gerekse belge puani hesaplanmasi sirasinda
vektor uzayr yaklagimma uygun olmasindan dolayr fonksiyonlarin logaritmik
doniistimlii halleri agirliklandirma igin kullanilmistir. Bu son fonksiyonlar
Denklem 4.24'te verilmistir.

( 1
- 1 TF-1
J logs (Usij 1t ) @
TF;; = 1 Denklem 4.24
10g, ———— +1 b) TF-2
L 092 <USi2j 1 > (b)

Denklem 4.24'te gosterilen TF-1 ve TF-2 hesaplama yontemlerinin TFXIDF
semasindaki formiillerinde, IDF bileseni olarak Sparck Jones'un idf hesaplamasi
(Bkz. Denklem 2.2: idf; = log, (n£+ 1)) kullanilmig olup sirastyla WTF-1 ve

WTEF2 olarak adlandirilmistir.
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( 1

log, [ —— X idf; -
| log, (Usi,- —+ 1) idf; (a) WTF-1
TFl] X IDFL = 4

1 Denklem 4.25
l — 41| xidf WTE-2
L092<U55+1+ >><Ldﬁ (b)

Denklem 4.24'teki TF-1 ve TF-2 fonksiyonlarinin Z,'ya gore degisimleri
Sekil 4.3'te verilmistir.

TF

Sekil 4.3 TF ile Z,, iligkisi

Sekil 4.3’te, t; ve t, terimlerinin Z, degerleri sirasiyla z; ve z, olarak
gosterilmistir; t; terimi igin TF-1 yerine TF-2 ile hesaplamada alaka degeri
artarken, t, teriminde ters etki yapmaktadir. t; terimi t, terimine gore orta frekansh
yani 6nemli durumdadir. Bundan dolayr TF-2 hesaplamas: 6nemli atfedilen orta
frekansh kelimelere oldukga yliksek onem degerleri atarken, kalan terimlere daha
diisiik degerler atamaktadir. Ozetle TF-2 fonksiyonu orta frekansli terimlere daha
duyarlidir ; yani Luhn'un iddia ettigi orta frekansli bolgeye daha duyarhdir.
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4.4 Bagimsizhiktan Sapma Modellerinin TERRIER’de Gerceklenmesi

Boliim 4.2.2'de agiklanan bagimsizliktan sapma tabanli (DFI ve tiirevleri)
modeller ve Bolim 4.3.2'de agiklanan Luhn tabanli TFXIDF modelleri, TERRIER
kiitiiphanesi kullanilarak Java programlama diliyle Eclipse platformun’da
gerceklestirilmistir. Ilgili modelleri belirten Java smiflarinin, TERRIER’in
eslestirme modiiliine eklenebilmesi i¢in <uk.ac.gla.terrier.matching.models>
paketinde bulunmasi ve WeightingModel sinifindan tiiretilmeleri gerekmektedir.

Denklem 4.6’da verilen bagimsizliktan sapma modeline gore yaratilan DFI
smifina ait Java kodu Sekil 4.4’te gosterilmistir. termFrequency ile n;,
numberOfTokens ile N temsil edilmekte ve bu degerler WeightingModel
sinifindan kalitim yoluyla alinmaktadir. Ayrica docLength ile n; temsil edilmekte
ve bu degiskenin degeri eslestirme modiilii tarafindan cagrim sirasinda

saglanmaktadir.

package uk.ac.gla.terrier.matching.models
public class DFI extends WeightingModel{

public DFI () {
super() ;

}

public final String getInfo () {
return "DFI";

}

public final double score(double tf, double docLength) {
double eij = (termFrequency*docLength) /
numberOfTokens;
double DFIscore= (tf-eij)/eij;
DFIscore = DFIscore > 0 ? DFIscore : 0;
....... return DFIscore

Sekil 4.4 Denklem 4.6'da verilen DFI modeline uygun Java Sinifi

Denklem 4.24.a'da verilen Luhn esasinda terim sikligi/frekansi
modellemesine (Denklemde TF-1 ile gosterilen) ait olan Java kodu ise Sekil 4.5'te

verilmistir.
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package uk.ac.gla.terrier.matching.models
public class TF-1 extends WeightingModel {

public TF-1 () {

super () ;

public final String getInfo() {

return "Luhn based TF";

public final double score(double tf, double docLength) {
//Denklem 4.21.a
double a = 1.0;
...... double USij = Math.abs([(xij-ort j)/var jl-a)
//Denklem 4.21.b
//double USij = Math.abs((xij-Mj)/var_Mj)
//Denklem 4.21.c
//double USij = Math.abs ((xij-MJj)/Mj)
double TF-lscore= Math.log( (1/(USij+1))+1);

return TF-lscore;

Sekil 4.5 Denklem 4.22'de verilen Luhn esasinda TF modeline uygun Java Sinifi

4.5°deki kodda Denklem 4.22'de verilen USji'nin 3 farkli degerine gore
hesaplanmast gosterilmistir. Denklem 4.22.a'yva uygun olan hesaplamada
kullanilan belge i¢i frekans ortalamasi ort_j ve varyans var_j bilgi erisim
siirecinden Once bulunmakta olup terim puanmi hesaplanirken kullanilir. Ayrica
ilgili kodda bulunan o parametresi igin 1 degeri se¢ilmistir. Denklem 4.22.b1 ve
4.22.b2'ye uygun olan hesaplamalarda kullanilan belge i¢i terim frekanslarinin
medyanlar1 M; ve varyans(M;) -Mj’nin varyansi- degerleri de bilgi erisim
stirecinden 6nce hesaplanmaktadir.

TERRIER, eslestirme modeli olarak vektér uzayr modelini kullanir; sorgu
terimleri agirliklarinin degeri 1 olarak varsayilanda (default) alinmaktadir. Ancak
sorgu terimlerinin, sorgu  dizgesinde  goOriinme  sikliklarina  gore
agirliklandirilmasini saglayan bir yapr da mevcuttur. Sorgu terimlerinin goriinme
sikliklariin  toplam sorgu dizisi uzunluguna boliinerek normallestirilmis

degerlerini bulan bu yap1 eslestirme modelinde gomiilii olarak bulunmaktadir.
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WeightingModel” sinifinda, hesaplanan sorgu terim agirliklar1 anahtar frekansi
(af) ad1 ile “protected double keyFrequency” degiskeninde tutulabilmektedir.
TERRIER’e gomiilii olarak gelen kodlanmis tiim modeller, agirliklandirilmis
terim puanlarin1 son olarak bu anahtar frekansi degiskeni ile carpmaktadirlar.
Anahtar frekans degerinin kullanilmasi basarimi pozitif yonde etkilemektedir.
Yani 4.4’te ve 4.5'te verilen modellerde anahtar frekansi1 hesaba katilarak elde

edilen terim puanlar1 sirasiyla:

(1) return DFIscoreXkeyFrequency;

(2) return Luhn-TFscoreXkeyFrequency;

biciminde degistirilmistir.

Boliim 4.2.2°te verilen bagimsizliktan sapma modellerine uygun olarak
olusturulan Java siniflari/fonksiyon isimleri, temel aldiklari Denklemlere gore
Cizelge 4.1°de verilmistir. Yine raporun ilerleyen bdliimlerinde modelin belirtegi
olarak Java smiflarinin isimleri kullanilmistir. Bagimsizliktan sapma modellerinin

agriliklandirma hesaplamalarinin agik formiilleri EK-2’de bulunmaktadir.

Cizelge 4.1 Bagimsizliktan Sapma modelleri

Temel Model Model Belirte¢ci Denklem
DFI_0_O Denklem 4.6
DFILO DFI_0_1 Denklem 4.9.a
DFI_0_2 Denklem 4.10.a
DFI_1_0 Denklem 4.8
DFI_1 DFI_1_1 Denklem 4.9.b
DFI_1_2 Denklem 4.10.b

Cizelge 4.1°de gosterilen 6 formiil aslen 2 temel modelin; DFI_0 ve DFI 1,
nicel olarak 3 degisik ifadesidir. Sirastyla bu degisik ifadeler: temel modelin direk
formald, temel modelin logaritmik transformasyon ile elde edilen formilu ve
temel logaritmik transformasyonuna ek IDF bilesenine sahip melez formiilii.
Ornek olarak, DFI_0 0 temel model DFI 0" dogrudan nicel gosterimi, DFI 0 1
fonksiyonu DFI 0 0'1n logaritmik transformasyonu ve DF 0 2 ise DFI 0 1'in
IDF bileseni eklenen seklidir.
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Ayrica, Boliim 4.3.2'de verilen Luhn esasindaki TF ve TFXIDF modellerinin
hesaplanmasi i¢in kullanilan java smnif/fonksiyon isimleri ilgili modellerin
belirtecleri olarak kullanilmaktadir. Belirteclerle gosterilen Luhn esasindaki
modellere karsilik gelen denklemler Cizelge 4.2'de verilmistir. Ayrica

agriliklandirma hesaplamalarinin agik formiilleri EK-3’de bulunmaktadir.

Cizelge 4.2 Luhn esasindaki modeller

. : Agirliklandirma .
Model Belirteci S US;; Denklemi
TF-1(2) Denklem 4.24.a 4.22.a
TF-1(M1) Denklem 4.24.a 4.22.b1
TF-1(M2) Denklem 4.24.a 4.22.b2
4.22.b2 ile
TF-1(B,C) Denklem 4.24.a Tl mnsekEn i
Denklem 4.21
TF-2(2) Denklem 4.24.b 4.22.a
TF-2(M1) Denklem 4.24.b 4.22.b1
TF-2(M2) Denklem 4.24.b 4.22.b2
4.22.b2 ile
TF-2(B,C) Denklem 4.24.b Tahmini medyan igin
Denklem 4.21
WTF-1(2) Denklem 4.25.a 4.22.a
WTF-1(M1) Denklem 4.25.a 4.22.b1
WTF-1(M2) Denklem 4.25.a 4.22.b2
4.22.b2 ile
WTF-1(B,C) Denklem 4.25.a Tahmini medyan igin
Denklem 4.21
WTF-2(2) Denklem 4.25.b 4.22.a
WTF-1(M1) Denklem 4.25.b 4.22.b1
WTF-1(M2) Denklem 4.25.b 4.22.b2
4.22.b2 ile
WTF-2(33,C) Denklem 4.25.b . .
Tahmini medyan igin
Denklem 4.21
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5 DENEYLER

5.1 Deney Diizenegi

Deneyler icin TREC-6 ve TREC-7,8 anlik sorgu izlerinde kullanilan belge
kiimesi olmak iizere iki farkli derlem TERRIER Kkiitiiphanesinde bulunan tek-
gecisli indeksleyici kullanilarak indekslenmistir. Indeksleme sirasinda Porter’in
govdeleyicisi (Porter, 1980) ile terimlere govdeleme islemi uygulanirken,
belgelerin dogal istatistiklerinin bozulmamas: i¢in herhangi bir durma kelimeleri
listesi kullanilmamustir. Indeksleme sonucunda elde edilen derlem istatistikleri
Cizelge 5.1’de gosterilmistir. TREC-7,8 derlemi TREC-6 derleminden belge
uzunluklar1 biiyiik olan kongre kayitlarinin (CR, Bkz. Cizelge 3.3) cikartilmasi ile
olusmaktadir. CR’mn c¢ikartilmas: ortalama belge uzunlugunu 557°den 512’ye
diisiirerek, yaklasik %8’lik bir azalmaya yol agmustir.

Cizelge 5.1 TREC-6 ile TREC-7 ve TREC-8 anlik sorgu izinde kullanilan derlemlerin indeksleme
ardindan istatistikleri.

.. - . TREC-7 ve
Gozlenen Bilgi TREC-6 Derlemi TREC-8 Derlemi
Belge Sayisi 556.009 528.087
Sozluk Boyutu 769.677 739.679
Kelime Sayisi 310.001.539 270.443.153
Isaretci Sayisi 125.793.001 118.087.970
Ortalama Kelime/Belge 557 512

Sorgulama sirasinda ise TERRIER ile biitiinlesik gelen 733 adet kelime
iceren durma kelimeleri listesi kullanilarak sorgunun iginde enformasyon
tasimayan kelimeler elimine edilmistir. Ayrica deneylerde “cok kisa” (sadece
TITLE), “kisa” (TITLE+DESC) ve “tim konu” (TITLE+DESC+NARR) olmak
Uzere (g tipte sorgu dizgisi uygulanmustir.

Gelistirilen indeks terim agirliklandirma formiillerinin; DFI modeli, yani
bagimsizliktan sapma esasinda uygun formiiller ve Luhn'un fikri esasina uygun
TF bileseni ve TFxIDF semasindaki formiiller, kullanildigi deneyler TREC-6,
TREC-7 ve TREC-8 anlik sorgu izlerinde yapilmistir. Ayrica TERRIER bilgi

erisim platformunda ger¢eklenen 6nemli modeller/formiiller (Bkz. Cizelge 3.3) de
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yine aym deney diizeneginde calistirllmistir. Gelistirilen yontemleri mevcut
yontemlerle kiyaslamak tizere yiiriitiimleri gergeklestirilen mevcut tim modellerin

yerine deneylerde one ¢ikanlar secilmistir.

Sonuglarin degerlendirilmesinde erisilen alakali belge sayis1 (RR), ortalama
averaj duyarlik (MAP) ve R-Duyarlik(R-P) Olcutlerine (Bkz. Bolim 3.1) ek olarak
ilk X sayida -X= {1, 5, 10, 30, 100}- belgedeki duyarlik degerleri kullanilmistir.
‘P@X’  gosterimi 1ilgili duyarlik degerini temsil etmektedir. Yontemlerin
degerlendirilmesi/karsilastirilmasi ile ortaya konulacak ‘“basarim” sadece bu
olgiitler bakimindan baglayicidir. Kisacasi bu dlgiitlerin TREC’in anlik-sorgu izi
icin degerlendirme Olgiitleri olarak kullanilmasindan dolay1, bilgi erisim

basarimini dogru olarak gdsterebildigi kabul edilmektedir.

5.2 DFI Tabanh Modellerin Deney Sonuglari

DFI yani, bagimsizliktan sapma modellerinin TREC-6, TREC-7 ve TREC-8
anlik sorgu izlerinde "gok kisa" sorgu tipinde yapilan deneylerinin sonuglari

sirastyla Cizelge 5.2, Cizelge 5-3 ve Cizelge 5-4'te verilmistir.

Cizelge 5.2 Bagimsizliktan sapma modellerinin TREC-6 anlik-sorgu izinde “cok kisa” sorgu
tipinde basarim sonuglari

Konular: 301-351, Alakali Belgelerin Sayisi: 4611
RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

DFI_O_ 0O 1718 0,1307 0,1559 0,2000 0,2080 0,1920 0,1540 0,0998
DFI_0_1 2205 0,2186 0,2661 0,4600 0,3880 0,3480 0,2807 0,1792
DFI _0_2 2178 0,2158 0,2672 0,4600 0,3800 0,3580 0,2760 0,1700

FI_.1 0 1747 0,1411 0,715 0,3200 0,2520 0,2320 0,1680 0,1044
DFI 11 2274 0,2262 0,2691 0,4800 0,4080 0,3660 0,2867 0,1830
DFI_1_2 2323 0,2305 0,2762 0,5200 0,4240 0,3860 0,2900 0,1764

TF_IDF 2156 0,2105 0,2544 0,5200 0,4600 0,3960 0,2793 0,1700

BM25 2173 0,2061 0,2545 0,4600 0,4040 0,3740 0,2780 0,1682
IFB2 2237 0,2237 0,2753 0,5000 0,4600 0,4100 0,2900 0,1764
InL2 2263 0,2270 0,2768 0,5000 0,4440 0,4240 0,2960 0,1798

In_expB2 2241 0,2250 0,2758 0,5000 0,4640 0,4160 0,2913 0,1794
In_expC2 2194 0,2197 0,2684 0,5000 0,4760 0,4120 0,2900 0,1750

TREC-6 "¢ok kisa" sorgu tipi sonuglarina gore temel modeller DFI 0 ve
DFI 1 i¢in logaritmik transformasyon kullanimi bilgi erisim basarimini %50
civarinda arttirmistir. Ancak benzer basarim artisi IDF bileseninin hesaba
katilmasi (DFI 0 2 ve DFI 1 2) ile gozlenmemektedir. DFI 1 temel modeli i¢in
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¢ok az da olsa bir basarim bulunurken: DFI 1 1'in 0,1830 olan P@100 degeri
disinda kalan olgiitlerde DFI 1 2 daha yliksek degerler elde etmisti; DFI 0 1 R-
P, P@1 ve P@10 disindaki ol¢iitlerde daha yiiksek basarim degerleri géstermistir.

Cizelge 5.2'de verilen sonuglara gore, DFI tabanli modeller arasinda
DFI 1 2 fonksiyonu P@100 disindaki tiim Oolgiitlerde en yiiksek basarimi
gOstermistir. Basarim Ol¢iitlerinin genelinde mevcut yontemlerden TF_IDF ve
BM25 ile temel DFI modelleri (DFI_0 0 ve DFI_1 0) nispeten daha koti
basarimlara sahiptirler. DFR catisina uygun olan 4 model ile geriye kalan DFI
tabanli 4 model arasinda herhangi bir basarim siralamasi yapabilmek ¢ok gii¢
olmasina ragmen, DFI 1 2'in elde ettigi RR, MAP ve P@1 degerleri <2323 -
0.2305 - 0.52> en yiiksek degerlerdir.

Cizelge 5.3 Bagimsizliktan sapma modellerinin TREC-7 anlik-sorgu izinde “cok kisa” sorgu
tipinde basarim sonuglar1

Konular: 351-401, Alakali Belgelerin Sayisi: 4674
RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

DFI_0_ 0O 1735 0,1047 0,1492 0,2200 0,1960 0,1820 0,1653 0,1214

DFI_0O_1 2254 0,731 0,2253 0,4800 0,4000 0,3260 0,2747 0,1716

DFI_0_2 2228 0,1794 0,2266 0,4600 0,4000 0,3580 0,2747 0,1746

DFI_1_0 1892 0,1167 0,1570 0,3000 0,2560 0,2420 0,1773 0,1216

DFI_1 1 2273 0,1796 0,2334 0,4600 0,4320 0,4240 0,3047 0,1822
2

2355 0,1959 0,2486 0,4600 0,4680 0,4240 0,3047 0,1886

TF_IDF 2172 0,1632 0,2161 0,4600 0,4160 0,3660 0,2613 0,1686

BM25 2186 0,1641 0,2143 0,4600 0,4200 0,3660 0,2613 0,1692
IFB2 2288 0,1875 0,2406 0,5000 0,4600 0,4240 0,2933 0,1830
InL2 2290 0,1848 0,2391 0,4800 0,4600 0,4200 0,2960 0,1806

In_expB2 2286 0,1877 0,2404 0,5000 0,5100 0,4260 0,2933 0,1834
In_expC2 2243 0,1814 0,2337 0,5200 0,4560 0,4100 0,2907 0,1796

TREC-7 "¢ok kisa" sorgu tipi sonuglarina gore de temel modeller DFI 0 ve
DFI 1 igin logaritmik transformasyon kullanimi bilgi erisim basarimimi %50'den
fazla arttirmistir. Ancak benzer basarim artis1 IDF bileseninin hesaba katilmasi
(DFI_0_2 ve DFI_1_2) ile gozlenmemektedir. DFI_1_2 igin tzellikle RR, MAP
ve R-P dlgiitleri i¢in bir bagarim artig1 bulunurken: DFI 1 2'in <2355 - 0,1959 -
0.246> olan RR, MAP ve R-P degerleri disinda kalan odlgiitlerde DFI 1 1 ile
benzer degerler gozlenmektedir; DFI 0 2 ile DFI 0 1 tiim dlgiitler agisindan ¢ok

yakin basarimlar elde etmistir.



62

Cizelge 5.3'de verilen sonuglara gore, DFI tabanli modeller arasinda
DFI 1 2 fonksiyonu P@]1 disindaki tiim Olgiitlerde en yiiksek basarimi
gOstermistir. Basarim 6lcutlerinin genelinde mevcut yontemlerden TF_IDF ve
BM25 ile temel DFI modelleri (DFI_0 0 ve DFI_1 0) nispeten daha koti
basarimlara sahiptirler. DFR catisina uygun olan 4 model ile geriye kalan DFI
tabanli 4 model arasinda herhangi bir basarim siralamasi yapabilmek glc
olmasma ragmen, DFI 1 2'in elde ettiZi RR,MAP ve R-P degerleri <2355 -
0,1959 - 0,2486> acisindan bilgi erisim basarimi en yliksek olandir. P@1, P@5
ve P@10 duyarlik 6l¢iitlerine bakildiginda ise In_expB2 <0,50 - 0.51- 0.426> ile
yuksek/tutarli bir goriintii vermektedir

Cizelge 5.4 Bagimsizliktan sapma modellerinin TREC-8 anlik-sorgu izinde “cok kisa” sorgu
tipinde basarim sonuglari

Konular: 401-451, Alakal Belgelerin Sayisi: 4728
RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

DFI_0_ 0O 2216 0,1402 0,1727 0,1800 0,2040 0,2080 0,1727 0,1338
DFI_0O_1 2794 0,2370 0,2923 0,3600 0,4320 0,4340 0,3413 0,2184
DFI_0_2 2674 0,2271 0,2878 0,4200 0,3660 0,4000 0,3147 0,2100
DFI_1_0 2313 0,1469 0,1939 0,3200 0,2480 0,2420 0,2087 0,1436
DFI_1 1 2807 0,2466 0,3017 0,5600 0,4920 0,4660 0,3640 0,2272
DFI_1_2 2854 0,2488 0,3011 0,5400 0,4560 0,4280 0,3467 0,2224

TF_IDF 2670 0,2203 0,2804 0,4000 0,4480 0,4240 0,3273 0,2154

BM25 2672 0,2198 0,2780 0,4000 0,4360 0,4220 0,3280 0,2142
IFB2 2807 0,2418 0,2935 0,4600 0,4880 0,4580 0,3607 0,2310
InL2 2811 0,2415 0,2968 0,4600 0,4640 0,4620 0,3613 0,2300

In_expB2 2803 0,2424 0,2951 0,4600 0,4800 0,4600 0,3620 0,2326
In_expC2 2746 0,2330 0,2912 0,4800 0,4960 0,4560 0,3500 0,2264

TREC-8 "¢ok kisa" sorgu tipi sonuglarina gére de diger anlik sorgu izlerinde
oldugu gibi temel modeller DFI 0 ve DFI 1 i¢in logaritmik transformasyon
kullanimi bilgi erisim basarimini %50'den fazla arttirmistir. Ancak benzer de bir
basarim artis1 IDF bileseninin hesaba katilmast (DFI 0 2 ve DFI 1 2) ile
g0zlenmemektedir. DFI 1 2 i¢in RR ve MAP o6lgiitleri igin ¢ok az da bir bagarim
artig1 bulunurken: DFI 1 2'in <2854 - 0,2488> olan RR, MAP ve R-P degerleri
disinda kalan dlgtitlerde DFI_1 1 ile benzer degerler gozlenmektedir; DFI 0 1 ile
P@1 disindaki tiim Olgiitler agisindan DFI 0 2'den yiliksek basarim elde

edilmistir.

Cizelge 5.4'te verilen sonuglara gore, DFI tabanli modeller arasinda

DFI 1 2 fonksiyonu RR ve MAP olgiitlerinde en yiiksek basarimi gosterirken;
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geriye kalan olgiitlerde DFI 1 1 ile en yiiksek basarim elde edilmistir. Basarim
Olcutlerinin genelinde mevcut yéntemlerden TF_IDF ve BM25 ile temel DFI
modelleri (DFI 0 0 ve DFI 1 0) nispeten daha kotii basarimlara sahiptirler. DFR
catisina uygun olan dort model ile geriye kalan DFI tabanli dért model arasinda
herhangi bir basarim siralamasi yapabilmek giic olmasina ragmen, DFI 0 1 ve
DFI 0 2 daha diistik basarimlara sahiptirler. In_expC2 ile elde edilen P@5 degeri
0,4960 ve In expB2 ile elde edilen P@100 degeri disinda kalan tiim oOlgiitlerde
DFI 1 1 ve DFI 2 en yiiksek basarimi gostermistir.

Cizelge 5.5 Bagimsizliktan sapma modellerinin TREC-6 anlik-sorgu izinde “kisa” sorgu tipinde
basarim sonuglar1

Konular: 301-351, Alakal Belgelerin Sayisi: 4611
RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

DFI_0O_ O 1754 0,1479 0,1704 0,2400 0,2600 0,2340 0,1807 0,1088

DFI_0_1 2343 0,2308 0,2795 0,4600 0,4400 0,4060 0,3000 0,1868

DFI_0_2 2506 0,2572 0,3030 0,4400 0,4640 0,4280 0,3133 0,1954

DFI_1_0 1813 0,1444 0,1666 0,3600 0,2880 0,2400 0,1787 0,1126

DFI_1 1 2295 0,2126 0,2538 0,4600 0,4160 0,3560 0,2820 0,1718
2

2535 0,2633 0,3040 0,5800 0,4560 0,4180 0,3153 0,1942

TF_IDF 2361 0,2099 0,2637 0,4800 0,4720 0,4300 0,3160 0,1850

BM25 2381 0,2121 0,2617 0,4600 0,4560 0,4180 0,3127 0,1856
IFB2 2428 0,2235 0,2702 0,5200 0,4880 0,4120 0,3080 0,1898
InL2 2418 0,2293 0,2692 0,5000 0,4920 0,4400 0,3107 0,1880

In_expB2 2437 0,2239 0,2644 0,5400 0,4800 0,4220 0,3093 0,1916
In_expC2 2413 0,2173 0,2662 0,5400 0,4960 0,4140 0,3060 0,1898

TREC-6 "kisa" sorgu tipi sonuglarma gore de "c¢ok kisa" sorgu tipindeki
sonuclarda gozlenen gibi temel modeller DFI_0 ve DFI_1 icin logaritmik
transformasyon kullanimi bilgi erisim basarimimi %50'den fazla arttirmistir.
Bununla birlikte, IDF bileseninin hesaba katilmast (DFI 0 2 ve DFI 1 2) ile
Ozellikle RR, MAP ve R-P degerlerinde bir basarim artist (%10-20)
gbzlenmemektedir. DFI_0_1'in <2343 - 0,2308 - 0,2795> olan RR, MAP ve R-P
degerleri DFI 0 2 ile <2506 - 0,2572 - 0.3030> olarak artmis; DFI 1 1'in <2343
- 0,2308 - 0,2795> olan RR, MAP ve R-P degerleri DFI 0 2 ile <2295 - 0,2126 -
0.3040> olarak artmustir.

Cizelge 5.5'te verilen sonuglara gore, DFI tabanli modeller arasinda
DFI_1_2 fonksiyonu RR, MAP, R-P, P@1 ve P@30 olcutlerinde en yuksek
basarimi gosterirken; geriye kalan dlciitlerde DFI 1 1 ile en yliksek basarim elde
edilmistir. Basarim Olgiitlerinin genelinde temel DFI modelleri (DFI 0 0 ve
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DFI 1 0) ¢ok daha kotii basarimlara sahiptirler. Kiyaslama i¢in kullanilan
mevcut modeller ile DFI tabanli DFI 0 1 ve DFI 1 1 benzer basarimlar elde
ederken, DFI_0_1 ve DFI_0_2 RR, MAP ve R-P agisindan belirgin bir yiiksek
basarima sahiptirler. In_expC2 ile elde edilen P@5 degeri 0,4960, In expB?2 ile
elde edilen P@10 degeri 0,44, ve TF IDF ile elde edilen P@30 degeri 0.3160
disinda kalan tiim oOlgiitlerde DFI 1 1 ve DFI 2 en yiliksek basarimi gostermistir.

Cizelge 5.6 Bagimsizliktan sapma modellerinin TREC-7 anlik-sorgu izinde “kisa” sorgu tipinde
basarim sonuglar1

Konular: 351-401, Alakali Belgelerin Sayisi: 4674
RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100
0 1743 0,1072 0,1511 0,2800 0,2000 0,1800 0,1693 0,1214
01 2553 0,2074 0,2593 0,5200 0,4560 0,4400 0,3367 0,2068
DFI_0 2 2503 0,2112 0,2602 0,5400 0,4680 0,4420 0,3253 0,2052
0
1
2

2071 0,1224 0,1683 0,3200 0,2800 0,2640 0,1887 0,1300
2549 0,2055 0,2600 0,5400 0,4920 0,4520 0,3487 0,2014
2647 0,2244 0,2753 0,5200 0,5160 0,4740 0,3520 0,2160

TF_IDF 2517 0,1936 0,2482 0,4800 0,4880 0,4440 0,3207 0,2032

BM25 2513 0,1936 0,2480 0,4800 0,4680 0,4400 0,3227 0,2038
IFB2 2611 0,2173 0,2675 0,6400 0,5240 0,4900 0,3393 0,2132
InL2 2609 0,2150 0,2688 0,6400 0,5040 0,4720 0,3447 0,2116

In_expB2 2620 0,2177 0,2694 0,6400 0,5280 0,4800 0,3380 0,2146
In_expC2 2601 0,2116 0,2644 0,5800 0,5320 0,4780 0,3420 0,2118

TREC-7 "kisa" sorgu tipi sonuglarma gore de "cok kisa" sorgu tipindeki
sonuclarda gozlenen gibi temel modeller DFI_0 ve DFI_1 icin logaritmik
transformasyon kullanimi bilgi erisim basarimimi %50'den fazla arttirmistir.
Ancak, IDF bileseninin hesaba katilmas1 (DFI 0 2 ve DFI 1 2) ile belirgin bir
basarim artis1 gézlenmemektedir. DFI 1 2 ile P@]1 disindaki tiim olgiitler icin az
da olsa yiiksek degerler elde edilmigsken, DFI 0 2 ile DFI 0 1 arasinda bagarim
degerlerinin biiyiikligii degisiklik gostertmektedir.

Cizelge 5.6'da verilen sonuglara gore, DFI tabanli modeller arasinda
DFI_1 2 fonksiyonu P@l, P@5 ve P@10 disindaki olgiitlerde en yiiksek
basarimi gdstermistir. Basarim Olciitlerinin genelinde; temel DFI modelleri
(DFI_0 0 ve DFI 1 0) oldukga diisiik basarimlara, mevcut yontemlerden TF_IDF
ve BM25 ise geriye kalan yontemlere nispeten daha kotii basarimlara sahiptirler.
DFR catisina uygun olan dort model ile geriye kalan DFI tabanli 4 model arasinda
herhangi bir basarim siralamasi yapabilmek gii¢ olmasima ragmen, DFI 1 2'in
elde ettigi RR,MAP ve R-P degerleri <2647 - 0,2244 - 0,2753> acisindan bilgi
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erisim bagarimi en yiiksek olandir. P@1, P@5 duyarlik 6l¢iitlerine bakildiginda
ise In_expB2 <0,64 - 0.5280-> ve P@30 icin ise IFB2 <0,49> ile en yuksek

degerlere ulasmistir.

Cizelge 5.7 Bagimsizliktan sapma modellerinin TREC-8 anlik-sorgu izinde “ kisa” sorgu tipinde
basarim sonuglar1

Konular: 401-451, Alakal Belgelerin Sayisi: 4728
RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

DFI_0_ 0O 2314 0,2461 0,1737 0,2200 0,2200 0,2160 0,1727 0,1340
DFI_0O_1 2926 0,2630 0,3045 0,4800 0,5120 0,4700 0,3580 0,2276
DFI_0_2 2947 0,2532 0,3000 0,5000 0,4600 0,4280 0,3353 0,2158
DFI_1_0 2473 0,1506 0,2033 0,3400 0,2720 0,2580 0,2187 0,1516
DFI_1 1 2856 0,2534 0,3014 0,5800 0,5360 0,4900 0,3600 0,2258
DFI_1_2 3090 0,2718 0,3172 0,5600 0,5120 0,4540 0,3587 0,2272

TF_IDF 2825 0,2447 0,2931 0,5000 0,5040 0,4640 0,3593 0,2252

BM25 2830 0,2438 0,2920 0,5000 0,4960 0,4480 0,3533 0,2234
IFB2 2977 0,2695 0,3045 0,5800 0,5360 0,4860 0,3687 0,2372
InL2 2964 0,2663 0,3087 0,5600 0,5320 0,4920 0,3700 0,2390

In_expB2 2979 0,2708 0,3074 0,6000 0,5360 0,4920 0,3687 0,2386
In_expC2 2937 0,2607 0,2982 0,6400 0,5520 0,4880 0,3600 0,2328

TREC-8 "kisa" sorgu tipi sonuclarma gore de "c¢ok kisa" sorgu tipindeki
sonuclarda gozlenen gibi temel modeller DFI_0 ve DFI_1 icin logaritmik
transformasyon kullanimi1 bilgi erisim basarimimi %50'den fazla arttirmistir.
Ancak, IDF bileseninin hesaba katilmas1 (DFI 0 2 ve DFI 1 2) ile belirgin bir
basarim artis1 gozlenmemektedir. DFI 1 2 ile RR, MAP ve R-P a¢isindan yiiksek
degerler elde edilmisken, sasirtict bicimde P@100 disindaki tiim duyarlik
degerlerinde DFI 1 1 ile daha yiliksek basarim degerleri elde edilmistir. Diger
temel model olan DFI 0 da ise DFI 0 2 ile DFI 0 1 arasinda basarim
degerlerinin biiylikliigii degisiklik gostertmekle birlikte basarim sonuglart ¢ok
yakindir.

Cizelge 5.7'de verilen sonuglara gore, DFI tabanli modeller arasinda
DFI_1_2 fonksiyonu RR, MAP ve R-P agsindan en yiiksek basarimi gostermistir.
Basarim Olgiitlerinin genelinde; temel DFI modelleri (DFI 0 0 ve DFI 1 0)
oldukc¢a diisiik basarimlara, mevcut yontemlerden TF_IDF ve BM25 ise geriye
kalan yontemlere nispeten daha kotii bagarimlara sahiptirler. DFR catisina uygun
olan dort model ile geriye kalan DFI tabanli dort model arasinda herhangi bir
basarim siralamasi yapabilmek giic olmasina ragmen, DFI 1 2'in elde ettigi
RR,MAP ve R-P degerleri <3090 - 0,2718 - 0,3172> acisindan bilgi erisim
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basarimi en yiiksek olandir. Duyarlik Olgiitlerine bakildiginda ise DFI tabanh
modellerden ¢ok az bir fark olsa da en yliksek degerler DFR c¢atisindaki
modellerden In_expB2,in ExpC2 ve InL2 arasinda dagilim gostermektedir.

Cizelge 5.8 Bagimsizliktan sapma modellerinin TREC-6 anlik-sorgu izinde “tiim konu” sorgu
tipinde bagarim sonuglari

Konular: 301-351, Alakal Belgelerin Sayisi: 4611
RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100
0 1990 0,1641 0,1999 0,2600 0,2760 0,2440 0,1960 0,1256
_0_1 2527 0,2543 0,2977 0,5600 0,5360 0,4620 0,3327 0,2100
DFI_0_2 2698 0,2920 0,3230 0,6000 0,5240 0,4640 0,3380 0,2140
0
1
2

2031 0,1487 0,1779 0,3400 0,2880 0,2560 0,1887 0,1276
2348 0,1822 0,2261 0,5000 0,3520 0,3080 0,2527 0,1654
2594 0,2720 0,3070 0,6400 0,4480 0,3960 0,3127 0,1964

TF_IDF 2553 0,2426 0,2851 0,5800 0,5520 0,4600 0,3460 0,2084

BM25 2536 0,2418 0,2883 0,5800 0,5360 0,4520 0,3425 0,2076
IFB2 2571 0,2388 0,2774 0,6200 0,5200 0,4340 0,3187 0,2026
InL2 2516 0,2830 0,2439 0,6400 0,5280 0,4680 0,3280 0,2040

In_expB2 2594 0,2389 0,2739 0,6200 0,5320 0,4460 0,3327 0,2068
In_expC2 2606 0,2363 0,2684 0,6000 0,5360 0,4420 0,3347 0,2076

TREC-6 "tiim konu" sorgu tipi sonuclarma gore de "¢ok kisa" ve "kisa"
sorgu tipindeki sonuclarda goézlenen gibi temel modeller DFI_0 ve DFI_1 igin
logaritmik transformasyon kullanimi bilgi erisim basarimini %50'den fazla
arttirmistir. Bununla birlikte, IDF bileseninin hesaba katilmasi (DFI 0 2 ve
DFI_1 2) ile 6zellikle RR, MAP ve R-P degerlerinde bir basarim artis1 (DFI_0 2
icin %40-50, DFI_1_2 icin %10-20 civari) gozlenmektedir: DFI 0 1 ile RR,
MAP ve R-P agisindan <2527 - 0.2543 - 0.2977> elde edilen degerler, DFI 0 2
ile <2698 - 0,2929 - 0,3230> bigiminde artmistir. Yine DFI 1 1 ile RR, MAP ve
R-P a¢isindan <2348 - 0,1822 - 0,2261> elde edilen degerler, DFI 1 2 ile <2594 -
0,2720 - 0,3070> bi¢iminde artmuistir.

Cizelge 5.8'de verilen sonuglara gore, DFI tabanli modeller arasinda
DFI_0_2 fonksiyonu RR, MAP, R-P ve P@100 agisindan en yiiksek basarimi
gostermistir. Basarim 6l¢iitlerinin genelinde temel DFI modelleri (DFIL 0 0 ve
DFI 1 0) ¢ok daha kotii bagarimlara sahiptirler. Kiyaslama i¢in kullanilan
mevcut modellerle ile DFI tabanli DFI 0 2 ve DFI 1 2 benzer basarimlar elde
ederken, DFI_0_2 ve DFI_1 2 RR, MAP ve R-P agisindan belirgin bir yiiksek
basarima sahiptirler. InL2 ile elde edilen P@1 ve P@10 degerleri <0,6400 -
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0,4680 > ve TF IDF ile elde edilen P@5 ve P@30 degerleri <0,5520 - 0,3460>
disinda kalan tiim 6lgiitlerde DFI_0 2 en yiiksek bagsarimi gostermistir.

Cizelge 5.9 Bagimsizliktan sapma modellerinin TREC-7 anlik-sorgu izinde “tiim konu” sorgu
tipinde bagarim sonuglari

Konular: 351-401, Alakali Belgelerin Sayisi: 4674
RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

DFI_O_ 0O 1977 0,1203 0,1597 0,2400 0,2240 0,1920 0,1767 0,1394

DFI_0O_1 2665 0,2219 0,2675 0,6000 0,4840 0,4660 0,3613 0,2132

DFI_0_2 2812 0,2463 0,2790 0,6600 0,5400 0,4840 0,3727 0,2298

DFI_1_0 2249 0,1416 0,1866 0,3000 0,2920 0,2720 0,2200 0,1486

DFI_1 1 2528 0,1954 0,2473 0,4600 0,4200 0,4060 0,3193 0,2012
2

2855 0,2432 0,2772 0,5400 0,5040 0,4740 0,3747 0,2272

TF_IDF 2670 0,2129 0,2677 0,5800 0,4920 0,4720 0,3507 0,2156

BM25 2709 0,2170 0,2634 0,6400 0,5120 0,4780 0,3520 0,2160
IFB2 2783 0,2428 0,2801 0,6000 0,5720 0,5060 0,3780 0,2260
InL2 2712 0,2274 0,2709 0,6000 0,5360 0,4760 0,3580 0,2170

In_expB2 2785 0,2427 0,2803 0,6000 0,5680 0,5080 0,3807 0,2282
In_expC2 2752 0,2381 0,2746 0,6600 0,5480 0,5060 0,3753 0,2270

TREC-7 "tim konu" sorgu tipi sonuglarina gore de "gok kisa" ve "kisa"
sorgu tipindeki sonuclarda goézlenen gibi temel modeller DFI_0 ve DFI_1 igin
logaritmik transformasyon kullanimi bilgi erisim basarimini %50'den fazla
arttirmistir. Bununla birlikte, IDF bileseninin hesaba katilmasi (DFI 0 2 ve
DFI_1 2) ile dzellikle RR, MAP ve R-P degerlerinde bir bagsarim artis1 (6zellikle
DFI_1_2'de %10-20 civar1) gozlenmektedir: DFI 0 1 ile RR, MAP ve R-P
acisindan <2665 - 0,2219 - 0,2675> elde edilen degerler, DFI 0 2 ile <2812 -
0,2463 - 0,2790> biciminde artmistir. Yine DFI 1 1 ile RR, MAP ve R-P
acisindan <2528 - 0,1954 - 0,2473> elde edilen degerler, DFI 1 2 ile <2825-
0,2432 - 0,2772> bi¢iminde artmuistir.

Cizelge 5.9'da verilen sonuglara gore, DFI tabanli modeller arasinda
DFI_0_2 fonksiyonu MAP, R-P, P@1, P@5, P@10 ve P@100 agisindan en
yiikksek basarimi gosterirken DFI 1 2 RR ve P@30 odlgiitlerinde en yiiksek
basarimi gostermistir. Basarim Olgiitlerinin  genelinde temel DFI modelleri
(DFI_0 0 ve DFI 1 0) cok daha kotii basarimlara sahiptirler. Ayrica DFI_1 _1'de
digerlerinden genel olarak daha az bir bilgi basarimina sahiptir. Kiyaslama i¢in
kullanilan mevcut modellerle ile DFI tabanli DFI 0 2 ve DFI 1 2 benzer
basarimlar elde ederken; DFI 0 2 ile MAP, P@l ve P@100 dlgiitlerinde,
DFI_1 2 ile RR 0Olgiitiinde en yiiksek basarim gozlenmistir. In_Exp2 ile elde
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edilen R-P, P@10 ve P@30 degerleri <0,2803 - 0,5080 - 0,3807 > ve IFB2 ile
elde edilen P@5 degeri <0,5720> elde edilen en yiiksek basarimlardir.

Cizelge 5.10 Bagimsizliktan sapma modellerinin TREC-8 anlik-sorgu izinde “ kisa” sorgu tipinde
basarim sonuglar1

Konular: 401-451, Alakal Belgelerin Sayisi: 4728
RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

DFI_0_O0O 2389 0,1475 0,1869 0,2400 0,2320 0,2260 0,1733 0,1332

DFI_0O_1 2821 0,2558 0,3037 0,5600 0,5320 0,4820 0,3653 0,2210

DFI_0_2 3107 0,2746 0,3153 0,5200 0,5120 0,4720 0,3587 0,2314

DFI_1_0 2512 0,1522 0,2030 0,3800 0,3040 0,2580 0,2187 0,1528

DFI_1 1 2681 0,2262 0,2780 0,5200 0,4400 0,4300 0,3233 0,2040
2

3126 0,2785 0,3175 0,6000 0,5200 0,4520 0,3700 0,2322

TF_IDF 2915 0,2499 0,2983 0,6800 0,5440 0,4800 0,3587 0,2298

BM25 2948 0,2512 0,3023 0,6600 0,5440 0,4800 0,3580 0,2286
IFB2 3153 0,2763 0,3179 0,7200 0,5440 0,5060 0,3767 0,2402
InL2 2965 0,2641 0,3110 0,6600 0,5320 0,4940 0,3767 0,2330

In_expB2 3141 0,2758 0,3180 0,7200 0,5560 0,4980 0,3793 0,2400
In_expC2 3120 0,2641 0,3128 0,7200 0,5400 0,4980 0,3707 0,2400

TREC-8 "tiim konu" sorgu tipi sonuglarma gore de "¢ok kisa" ve "kisa"
sorgu tipindeki sonuclarda goézlenen gibi temel modeller DFI_0 ve DFI_1 igin
logaritmik transformasyon kullanimi bilgi erisim basarimini %50'den fazla
arttirmigtir. Bununla birlikte, IDF bileseninin hesaba katilmasi (DFI 0 2 ve
DFI_1 2) ile dzellikle RR, MAP ve R-P degerlerinde bir bagsarim artis1 (6zellikle
DFI_1_2'de %10-20 civar1) gozlenmektedir: DFI 0 1 ile RR, MAP ve R-P
acisindan <2821 - 0,2558 - 0,3037> elde edilen degerler, DFI 0 2 ile <3107 -
0,2746 - 0,3153> biciminde artmistir. Yine DFI 1 1 ile RR, MAP ve R-P
agisindan <2681 - 0,2262 - 0,2780> elde edilen degerler, DFI 1 2 ile <3126-
0,2785 - 0,3175> bi¢iminde artmuistir.

Cizelge 5.10'da verilen sonucglara gore, DFI tabanli modeller arasinda
DFI 1 2 fonksiyonu P@5 ve P@10 disindaki tiim 6lgiitlerde en yiiksek bagarimi
gosterirken DFI_0 1 sirastyla bu olgiitlerde <0,5320 - 0,4820> ile en yiksek
basarimi gostermistir. Temel DFI modelleri (DFI 0 0 ve DFI 1 0) basarim
Ol¢iitlerinin genelinde c¢ok diisiik degerlere sahiptirler. Ayrica DFI 1 I'de
digerlerinden genel olarak daha az bir bilgi basarimina sahiptir. Kiyaslama i¢in
kullanilan mevcut modellerle ile DFI tabanli DFI 0 2 ve DFI 1 2 benzer
basarimlar elde ederken; DFI 1 2 ile RR, MAP, ve R-P 0Ol¢iitlerinde en yiksek
basarim go6zlenmistir. Duyarlik Olgiitlerine bakildiginda ise DFI tabanh



69

modellerden ¢ok az bir fark olsa da en yliksek degerler DFR catisindaki
modellerden In _expB2,in ExpC2 ve IFB2 arasinda dagilim gostermektedir.

5.2.1 Gozlemlerin 6zeti

Deneylerde karsilagtirma i¢in kullanilan agirliklandirma yontemlerinin
TREC derlemlerinde farkli sorgularda elde ettigi en diisiik ve en yiiksek MAP
basarim degerleri Sekil 5.1°de kesikli ¢izgiyle gosterilmistir. Yine ayni sekilde
bagimsizliktan sapma modeline uygun terim agirliklandirmalarinin elde ettigi

MAP basarimlar1 verilmistir.

| | | | | | | | |
TREC-6/ TREC-6! TREC-6! TREC-7! TREC-7! TREC-7! TREC-8! TREC-8 TREC-8!
(cok ! @asa) | uim ! (cok ! (kisa) | (tim | (gok | (kisa) | (tum !

kisa) : : konu) : kisa) : : konu) : kisa) : : konu) :

0,3

et DFI_0_2
—¢=—DFI_1_0

MAP

——DFI_1_1
=@ DFI_1_2
ee+ee Enyliksek

01 TREC izi (Sorgu Dizisi)

Sekil 5.1 TREC izlerinde farkli sorgu tiplerindeki MAP basarimlari

Deney sonuglarina genel olarak bakildiginda ortaya ¢ikan ilk bulgu temel
DFI fonksiyonlarinin olduk¢a diisiik bilgi erisim basarimi gostermesidir. DFI
modellerinden logaritmik doniisiim igeren formiil ile basarim oldukca artmakla
birlikte IDF kullanimimin "¢ok kisa" ve "kisa" sorgu tiplerindeki basarima
katkilart sinirlidir veya belirsizdir. Ancak "tiim konu" i¢in IDF bileseni kullanimi
Ozellikle temel model DFI_1 igin %10-20 civarinda olmaktadir. Yine bu artis
temel model DFI 0 i¢in kisithidir ve hatta TREC-8 anlik sorgu izi i¢in yoktur. RR,
MAP ve R-P degerlerine bakildiginda deney sonuglarinin genelinde DFI 0 2 ve
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DFI 1 2 en yiiksek degerleri elde etmistir. Hatta TREC-6 anlik sorgu izindeki
"kisa" ve "tiim konu" sorgu tipleri igin bilgi erisim basarimi mevcut yontemlerden
ve diger DFI tabanli formiillerden belirgin bir sekide yiksektir. Onceden
belirtildigi tizere TREC-6 anlik sorgu izinde kullanilan derlem diger derlemlerden
farkli olarak oldukca biiyiik boyutlu belgeler igermektedir. Bu yiiksek bagsarimin
altinda yatan neden biyuk boyutlu belgelere sahip derlemlerde geri getirim
basariminin digerlerinden daha i1yi oldugu bi¢imde agiklanabilir. Ancak bu sonug

DFI'in TREC-6'da bulunan sorgulara daha uyumlu olmasindan da kaynaklanabilir.

5.3 Luhn Esasinda Gelistirilen Modellerin Deney Sonuclari
5.3.1 Z-Puanlari icin en uygun o degeri

Erisimi istenilen bilgileri en iyi tarif eden kelimelerden olusan “cok kisa”
sorgu tipinde, sorgudaki her kelimenin anlamsal olarak etkisinin esit oldugu
varsaymak mumkin olabilir. Bu yiizden en uygun a degerinin bulunmasi veya var
olup/olmadiginin ortaya cikartilmasi acisindan Luhn'un fikri esasindaki TF

degerini yalniz kullanmak uygun olmaktadir.

Z-puanlart kullanilarak gergeklenen agirliklandirma fonksiyonlarinin;
yani TF-1(Z) ve TF-2(Z)'in en yiksek basarimi sagladigi a degerinin bulunmasi
icin TREC-6, TREC-7 ve TREC-8 derlemlerinde “gok kisa” sorgu tipindeki
deneyler temel alinmistir. Bu deneylerde farkli o degerleri — a={0,0 - 0,2 - 0,4 -
....m 2,8 - 3,0} olmak iizere toplam 15 deger- igin ilgili fonksiyonlarin basarimlar
hesaplanmistir. Deney sonuglart TREC-6, TREC-7 ve TREC-8 i¢in sirastyla Sekil
5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te grafiksel olarak gosterilmistir.

TREC-6 anlik sorgu izindeki her iki agirliklandirma modelinin tepe
noktalar1 —en yiiksek basarimin elde edildigi o degeri- alindiginda arada kalan
alan [1,0 1,2] aralifinda olmaktadir. TREC-7 ve TREC-8’te ise ayni yaklagimla
tepe noktalar1 arasindaki aralik [0,8 1,2] olmaktadir. TREC-6 derleminden buylk
boyutlu belgelerin ¢ikartilmasiyla olusturulan TREC-7 ve TREC-8 derlemlerinde
gozlemlenen bu aralik degisimi Z-puanlarinin standartlagtirmadaki etkisinin tam
olarak yeterli olmamasi olarak ifade edilebilir. Ancak her ii¢ derlemde de
sekillerde koyu ¢izgi olarak gosterilen a=1,0 degeri her iki model i¢inde yaklasik
tepe noktasi olarak kabul edebilir.
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Sekil 5.2 TREC-6 anlik sorgu izinde “¢ok kisa” sorgu tipi i¢in o ile MAP iliskisi
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Sekil 5.3 TREC-7 anlik sorgu izinde “gok kisa” sorgu tipi i¢in a ile MAP iliskisi
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Tim derlemlerde elde edilen sonuglarda gozlemlenen: “Z-puanlar i¢in en
uygun o degeri, yani en yiiksek basarimin saglandigi degerin bulunmasi ve bu
degerden her iki yone uzaklastikga basarimin diismesi”, Luhn’un iddiasini
destekleyen bir bulgudur. Diger bir 6nemli nokta ise yukarida belirtilen bulgunun
en agik bigimde ortaya ¢iktigi TREC-8 derlemi olmak ile birlikte (Bkz. Sekil 5.4)
bunu sirastyla TREC-6 ve TREC-7 derlemleri takip etmektedir. Ayni siralamanin
mevcut agirliklandirma yontemlerinde elde edilen basarim siralamasina denk
gelmesi, erisilmesi istenilen bilgiyi en iyi tarif eden kelimelerin se¢imindeki

basarinin, yani esit anlam etkisine sahip kelimelerin segimi olarak agiklanabilir.

——TF-1(2) —&-TF-2(2)
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Sekil 5.4 TREC-8 anlik sorgu izinde “cok kisa” sorgu tipi i¢in o ile MAP iliskisi

5.3.2 Modellerin basarimlari ve mevcut yontemlerle karsilastirilmasi

Medyan degerinin tahmini i¢in ortaya konulan hesaplama fonksiyonu i¢in
gerekli g ve C parametreleri TREC-6 derlemi igin g = 1,2659 ve C = 1,4678
(hatalarin karelerinin ortalamas1 = 0,8289) olarak hesaplanmistir. Yine TREC-7
ve TREC-8 anlik sorgu izlerinde kullanilan derlem i¢in £ = 1,2725 ve C = 1,5240
(hatalarin karelerinin ortalamas1 = 0,8986) olarak hesaplanmistir. Bu parametreler
is1ginda iki farkli # ve C degerlerinin alinmasiyla medyan degeri tahmin
edilmistir. Medyan tahminine bagli olan indeks terim agirliklandiriimasi
hesaplamalar i¢in iki farkli (£, C) kullanilmistir: ilkinde (S, C) degerleri (1,27,
1,5) olarak ikincisinde ise (1,25; 1,0) olarak alinmistir. Yine Z-puanlar1 temel alan
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yaklasimlarda o degeri en uygun olarak tahmin edilen 1,0 degeri olarak kabul

edilmistir.

Genel olarak sonuglara bakildiginda, Z-puanlari ve medyanlarin standart
sapmalari ile normallestirilmis modeller digerlerine gore basarisiz goriinmektedir.
Ayrica bunun yaninda, “gok kisa” sorgu tipi disinda potansiyel anlami
hesaplamaya katmayan modeller basarisiz olduklarindan, bunlarla ilgili deney

sonuglarina yer verilmemistir.

Cizelge 5.11 Luhn tabanli TF modellerin "¢ok kisa" sorgu tipindeki TREC-6 basarim sonuglari

Konular: 301-350, Alakali Belgelerin Sayisi: 4611

RR  MAP R-P P@l1 P@5 P@10 P@30 P@100

TF-1(2) 1782 0,1508 0,1903 0,3400 0,3200 0,2940 0,2240 0,1394
TF-2(2) 1653 0,1432 0,1847 10,3800 0,3400 0,2880 0,2247 0,1276
TF-1(M1) 1964 0,1590 0,2014 0,3400 0,2880 0,2640 0,2200 0,1450
TF-2(M1) 1932 0,1540 0,1971 0,3000 0,2720 0,2560 0,2140 0,1452
TF-1(M2) 2072 0,1883 0,2442 10,3800 0,3720 0,3580 0,2587 0,1636
TF-2(M2) 2054 0,1954 0,2445 0,5000 0,4200 0,3580 0,2693 0,1682

TF-1(B=1,27,C=1,15) 2076 0,1953 10,2375 0,5200 0,4080 0,3440 0,2693 0,1670
TF-2(B=1,27,C=1,15) 2077 0,2011 0,2454 0,5400 0,4360 0,3680 0,2813 0,1730

TF-1(B=1,25,C=1,0) 2088 0,2048 0,2464 0,4800 0,4360 0,3880 0,2687 0,1690
TF-2(B=1,25,C=1,0) 2094 0,2105 0,2547 0,4600 0,4560 0,3980 0,2760 0,1752
TF_IDF 2156 0,2105 0,2544 0,5200 0,4600 0,3960 0,2793 0,1700
BM25 2173 0,2061 0,2545 0,4600 0,4040 0,3740 0,2780 0,1682
InL2 2263 0,2270 0,2768 0,5000 0,4440 0,4240 0,2960 0,1798
Eexp B2 2241 0,2250 0,2758 0,5000 0,4640 0,4160 0,2913 10,1794

Modellerin TREC-6 anlik-sorgu izindeki “cok kisa” sorgu tipi i¢in bagarim
sonuclart Cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12°de verilmistir. Modellerin TFxIDF
semasina uygun tiplerindeki basarimlar1 Cizelge 5.12°den goriilecegi gibi
yiikselmistir. Genel olarak bakildiginda uzunlugu medyan cinsiden alan modeller
mevcut yontemlere benzer basarim degerlerine sahiptir. WTF-1(5=1,27, C=1,15)
ve WTF-2(5=1,27, C=1,15) ile P@1 6l¢ltunde 0,56 ve WTF-2(4=1,25, C=1,0) ile
RR ve P@100 olgiitlerinde sirasiyla <2329, 0,1836> degerlerinde en yiiksek

basarim sonuglar1 gézlenmistir.
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Cizelge 5.12 Luhn tabanli TFXIDF modellerin "¢ok kisa" sorgu tipindeki TREC-6 bagarim

sonuglari

Konular: 301-350, Alakal Belgelerin Sayisi: 4611

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100
WTF-1(2) 1940 0,1709 0,2094 0,4000 0,3560 0,3220 0,2387 0,1450
WTF-2(2) 2030 0,1757 0,2175 0,4000 0,3520 0,3340 0,2287 0,1482
WTF-1(M1) 2173 0,1728 0,2147 0,3200 0,3000 0,2740 0,2187 0,1508
WTF-2(M1) 2161 0,1703 0,2123 0,2800 0,2880 0,2700 0,2153 0,1502
WTF-1(M2) 2292 0,2046 0,2584 0,4200 0,4000 0,3620 0,2620 0,1700
WTF-2(M2) 2300 0,2139 0,2639 0,5000 0,4280 0,3700 0,2720 0,1752
WTF-1(8=1,27,C=1,15) 2278 0,2109 0,2527 0,5600 0,4200 0,3620 0,2687 0,1732
WTF-2(8=1,27,C=1,15) 2290 0,2184 0,2585 0,5600 0,4360 0,3780 0,2847 0,1782
WTF-1(B=1,25,C=1,0) 2314 0,2199 0,2617 0,56000 0,4320 0,3960 0,2800 0,1780
WTF-2(B=1,25,C=1,0) 2329 0,2254 00,2666 0,4500 0,4560 0,4180 0,2900 0,1836
TF_IDF 2156 0,2105 0,2544 0,5200 0,4600 0,3960 0,2793 0,1700
BM25 2173 0,2061 0,2545 0,4600 0,4040 0,3740 0,2780 0,1682
InL2 2263 0,2270 0,2768 0,5000 0,4440 0,4240 0,2960 0,1798
In_expB2 2241 0,2250 0,2758 0,5000 0,4640 0,4160 0,2913 0,1794

Cizelge 5.13 Luhn tabanli TF modellerin "¢ok kisa" sorgu tipindeki TREC-7 bagarim sonuglari

Konular: 351-400, Alakali Belgelerin Sayisi: 4674

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100
TF-1(2) 1607 0,1043 0,1513 0,3600 0,3040 0,2620 0,2053 0,1238
TF-2(2) 1530 0,0905 0,1326 0,3400 0,3320 0,2620 0,1880 0,1100
TF-1(M1) 1791 0,1231 0,1835 0,4400 0,3240 0,2860 0,2313 0,1340
TF-2(M1) 1791 0,1204 0,1772 0,3800 0,3000 0,2920 0,2240 0,1350
TF-1(M2) 1786 0,1357 0,1918 0,4000 0,3680 0,3220 0,2467 0,1386
TF-2(M2) 1806 10,1375 0,1906 0,3800 0,3600 0,3280 0,2507 0,1388
TF-1(B=1,27,C=1,15) 1803 0,1367 0,1934 0,4400 0,3800 0,3320 0,2487 0,1400
TF-2(B=1,27,C=1,15) 1806 0,1383 0,1916 0,4800 0,3760 0,3480 0,2500 0,1410
TF-1(=1,25,C=1,0) 1871 0,1499 0,2046 0,4400 0,4000 0,3640 0,2560 0,1458
TF-2(B=1,25,C=1,0) 1891 0,1499 0,2011 0,5000 0,4000 0,3700 0,2607 0,1474
TF_IDF 2172 0,1632 0,2161 0,4600 0,4160 0,3660 0,2613 0,1686
BM25 2186 0,1641 0,2143 0,4600 0,4200 0,3660 0,2613 0,1692
InL2 2290 0,1848 0,2391 0,4800 0,4600 0,4200 0,2960 0,1806
&ex pB2 2286 0,1877 0,2404 0,5000 0,5100 0,4260 0,2933 0,1834

Modellerin TREC-7 anlik-sorgu izindeki “gok kisa”
sonuglart Cizelge 5.13 ve Cizelge 5.14’te verilmistir. Modellerin TFxIDF

sorgu tipi icin basarim

semasina uygun tiplerindeki basarimlart Cizelge 5.14’ten goriilecegi gibi

yiikselmistir. Cizelge 5.13'e bakildiginda uzunlugu medyan cinsiden alan yalin TF

bilesenlerinin basarimi mevcut yontemlerin altinda gerceklesirken, TFxIDF

semasina uygun tiplerindeki basarimlar1 Cizelge 5.14’ten goriilecegi gibi benzer
basarim degerlerine sahiptir. Bu izde sadece WTF-2(5=1,27, C=1,15) ile P@1

Olctitiinde 0,52 degerinde en yiiksek basarim gozlenmistir.
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Cizelge 5.14 Luhn tabanli TFXIDF modellerin "¢ok kisa" sorgu tipindeki TREC-7 bagarim

sonuglari

Konular: 351-400, Alakal Belgelerin Sayisi: 4674

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100
WTF-1(2) 1959 0,1380 0,1821 0,3400 0,3400 0,3040 0,2420 0,1504
WTF-2(2) 1903 0,1309 0,17779 0,3200 0,3800 0,3100 0,2380 0,1458
WTF-1(M1) 2134 0,1538 0,2125 0,4600 0,3240 0,3060 0,2627 0,1562
WTF-2(M1) 2143 0,1519 0,2074 0,3800 0,3200 0,3100 0,2587 0,1576
WTF-1(M2) 2161 0,1689 0,2239 0,4400 0,3720 0,3440 0,2807 0,1642
WTF-2(M2) 2170 0,1708 0,2223 0,3600 0,3640 0,3480 0,2820 0,1672
WTF-1(8=1,27,C=1,15) 2156 0,1699 0,2253 0,5000 0,3880 0,3500 0,2747 0,1668
WTF-2(8=1,27,C=1,15) 2178 0,1728 0,2246 0,5200 0,3920 0,3680 0,2860 0,1696
WTF-1(B=1,25,C=1,0) 2224 0,1828 0,2345 0,4800 0,4120 0,3680 0,2853 0,1696
WTF-2(B=1,25,C=1,0) 2268 0,1843 00,2332 0,4800 0,4480 0,3880 0,2907 0,1718
TF_IDF 2172 0,1632 0,2161 0,4600 0,4160 0,3660 0,2613 0,1686
BM25 2186 0,1641 0,2143 0,4600 0,4200 0,3660 0,2613 0,1692
InL2 2290 0,1848 10,2391 0,4800 0,4600 0,4200 0,2960 0,1806
In_expB2 2286 0,1877 0,2404 0,5000 0,5100 0,4260 0,2933 0,1834

Cizelge 5.15 Luhn tabanli TF modellerin "¢ok kisa" sorgu tipindeki TREC-8 bagarim sonuglari

Konular: 401-450,

Alakal Belgelerin Sayisi: 4728

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100
TF-1(2) 2151 0,1667 0,2275 0,4600 0,4200 0,3640 0,2813 0,1736
TF-2(2) 1986 0,1541 0,2130 0,4200 0,4240 0,3880 0,2773 0,1650
TF-1(M1) 2346 0,1900 0,2466 0,4000 0,3720 0,3520 0,2973 0,1864
TF-2(M1) 2342 0,1870 0,2487 0,4200 0,3680 0,3600 0,3013 0,1884
TF-1(M2) 2426 0,2073 0,2664 0,4400 0,4000 0,3940 0,3247 0,2022
TE-2(M2) 2416 0,2102 0,2694 0,4800 0,4320 0,4200 0,3420 0,2090
TF-1(B=1,27,C=1,15) 2429 0,2073 0,2671 0,5000 0,4480 0,4280 0,3280 0,2050
TF-2(B=1,27,C=1,15) 2422 0,2118 0,2709 0,4800 0,4480 0,4300 0,3413 0,2122
TF-1(B=1,25,C=1,0) 2473 0,2094 0,2679 0,5000 0,4600 0,4360 0,3273 0,2088
TF-2(B=1,25,C=1,0) 2489 0,2166 0,2725 0,5600 0,4760 0,4460 0,3460 0,2150
TF_IDF 2670 0,2203 0,2804 0,4000 0,4480 0,4240 0,3273 0,2154
BM25 2672 0,2198 0,2780 0,4000 0,4360 0,4220 0,3280 0,2142
InL2 2811 0,2415 0,2968 0,4600 0,4640 0,4620 0,3613 0,2300
In_expB2 2803 0,2424 0,2951 0,4600 0,4800 0,4600 0,3620 0,2326

Modellerin TREC-8 anlik-sorgu izindeki “gok kisa”

sonuglart Cizelge 5.15 ve Cizelge 5.16’da verilmistir. Modellerin potansiyel

sorgu tipi icin basarim

anlam ifadesi olarak idf kullanan tiplerindeki basarimlari Cizelge 5.16’dan

goriilecegi gibi yiikselmistir. Genel olarak bakildiginda uzunlugu medyan

cinsiden alan modeller mevcut yontemlere benzer basarim degerlerine sahiptir.
WTF-2(5=1,25, C=1,0) ile RR, MAP, R-P, P@1 ve P@5 odl¢iitlerinde sirasiyla
<2821 - 0,2465 - 0,2981 - 0,62 - 0,4920> degerlerinde en yiiksek basarim

sonuglar1 gozlenmistir.
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Cizelge 5.16 Luhn tabanli TFXIDF modellerin "¢ok kisa" sorgu tipindeki TREC-8 bagarim
sonuglari

Konular: 401-450, Alakal Belgelerin Sayisi: 4728

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

WTF-1(2) 2549 0,1978 0,2474 0,4400 0,4160 0,3740 0,2933 0,1886
WTF-2(2) 2470 0,1902 0,2401 0,3800 0,4500 0,4080 0,2933 0,1858
WTF-1(M1) 2706 0,2203 0,2640 0,4200 0,3880 0,3640 0,3093 0,2016
WTF-2(M1) 2743 0,2178 0,2649 0,4400 0,3960 0,3700 0,3193 0,2058
WTF-1(M2) 2784 0,2341 0,2849 10,3800 0,4120 0,3860 0,3347 0,2164
WTF-2(M2) 2812 0,2398 0,2901 0,4600 0,4320 0,4180 0,3487 0,2240

WTF-1(8=1,27,C=1,15) 2773 10,2336 0,2837 0,4400 0,4440 0,4140 0,3380 0,2196
WTF-2(8=1,27,C=1,15) 2789 0,2390 0,2889 0,4200 0,4440 0,4320 0,3493 0,2260
WTF-1(B=1,25,C=1,0) 2808 0,2396 0,2932 0,5200 0,4560 0,4400 0,3440 0,2216
WTF-2(B=1,25,C=1,0) 2821 0,2465 0,2981 0,6200 0,4920 0,4540 0,3527 0,2286

TF_IDF 2670 0,2203 0,2804 0,4000 0,4480 0,4240 0,3273 0,2154
BM25 2672 0,2198 0,2780 0,4000 0,4360 0,4220 0,3280 0,2142
InL2 2811 0,2415 0,2968 0,4600 0,4640 0,4620 0,3613 0,2300
In_expB2 2803 0,2424 0,2951 0,4600 0,4800 0,4600 0,3620 0,2326

Cizelge 5.17 Luhn tabanli TFXIDF modellerin " kisa" sorgu tipindeki TREC-6 bagarim sonuglari

Konular: 301-350, Alakali Belgelerin Sayisi: 4611

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

WTF-1(2) 1572 0,1182 0,1457 0,3200 0,2600 0,2080 0,1627 0,1068
WTF-2(2) 1634 0,1288 0,1571 0,2400 0,2280 0,2160 0,1673 0,1160
WTF-1(M1) 1680 0,17053 10,1290 0,1600 0,1680 0,1520 0,1427 0,1020
WTF-2(M1) 1726 0,1221 0,1457 0,2000 0,17760 0,1780 0,1440 0,1066
WTF-1(M2) 1959 0,1689 0,1978 0,3400 0,2760 0,2560 0,1980 0,1308
WTF-2(M2) 1882 0,1521 0,1839 0,2000 0,2765 0,2340 0,1880 0,1248

WTF-1(=1,27,C=1,15) 2002 0,1792 0,2087 0,4200 0,3300 0,2820 0,2120 0,1382
WTF-2(B=1,27,C=1,15) 1894 0,1587 0,1891 0,2800 0,2760 0,2400 0,1940 0,1284
WTF-1(p=1,25,C=1,0) 1974 0,17770 0,2093 0,3800 0,3200 0,2720 0,2073 0,1344
WTF-2(8=1,25,C=1,0) 1875 0,1592 0,1941 0,2600 0,2960 0,2560 0,1867 0,1268

TF_IDF 2361 0,2099 0,2637 0,4800 0,4720 0,4300 0,3160 0,1850
BM25 2381 0,2121 0,2617 0,4600 0,4560 0,4180 0,3127 0,1856
InL2 2418 0,2293 0,2692 0,5000 0,4920 0,4400 0,3107 0,1880
IL_eXpBZ 2437 0,2239 0,2644 0,5400 0,4800 0,4220 0,3093 0,1916

TFxIDF semasina uygun Luhn tabanli modellerin TREC-6 anlik-sorgu
izindeki “kisa” sorgu tipi i¢in basarim sonuclar1 Cizelge 5.17'de verilmistir.
Ayrica bu modellerden idf'nin etkisinin arttirilmisg bigimlerinin basarim sonuglari
Cizelge 5.18'de verilmistir; burada IDF bileseni olarak Sparck Jones'un idf (Bkz.
Denklem 2.1) degerinin karesi kullanilmistir. idf’nin karesinin kullanimi MAP
degerlerinde yaklasik %15-20 basarimi yiikseltmistir. Her iki duruma da
bakildiginda uzunlugu medyan cinsiden alan modeller de mevcut yontemlerden

tiim duyarlik seviyelerinde daha kotii degerlere sahiptirler. Ancak idf’nin karesini
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kullanan modellerde MAP olgiitii acisindan digerlerine yakin sonuglar elde

edilmistir.

Cizelge 5.18 Luhn tabanli TFXIDF (IDF=idf?) modellerin " kisa" sorgu tipindeki TREC-6 basarim

sonuglari

Konular: 301-350, Alakal Belgelerin Sayisi: 4611

RR  MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100
WTF-1*(2) 1869 0,1763 0,2047 0,3000 0,3000 0,2740 0,1987 0,1300
WTF-2*(2) 1937 0,1810 0,2105 0,2800 0,2920 0,2760 0,1953 0,1322
WTF-1*(M1) 1518 10,0893 0,1236 0,1800 0,1760 0,1580 0,1267 0,0870
WTF-2*(M1) 1793 0,1287 0,1657 0,1800 0,1920 0,1740 0,1657 0,1072
WTF-1*(M2) 2245 0,2149 0,2377 0,3600 0,3280 0,3060 0,2260 0,1508
WTF-2*(M2) 2155 0,2013 0,2312 0,2800 0,3040 0,2920 0,2107 0,1428
WTF-1*(3=1,27,C=1,15) 2256 0,2149 0,2499 0,3400 0,3440 0,3220 0,2313 0,1556
WTF-2*(B=1,27,C=1,15) 2163 0,2022 0,2338 0,3000 0,3120 0,2940 0,2180 0,1454
WTF-1*(B=1,25,C=1,0) 2251 0,2160 0,2470 0,3600 0,3600 0,3120 0,2260 0,1552
WTF-2*(3=1,25,C=1,0) 2125 0,2015 0,2376 0,3200 0,3250 0,2920 0,2100 0,1462
TF_IDF 2361 0,2099 0,2637 0,4800 0,4720 0,4300 0,3160 0,1850
BM25 2381 0,2121 0,2617 0,4600 0,4560 0,4180 0,3127 0,1856
InL2 2418 0,2293 0,2692 0,5000 0,4920 0,4400 0,3107 0,1880
In_expB2 2437 0,2239 0,2644 0,5400 0,4800 0,4220 0,3093 0,1916

Cizelge 5.19 Luhn tabanli TFXIDF modellerin " kisa" sorgu tipindeki TREC-7 bagarim sonuglar1

Konular: 351-400, Alakali Belgelerin Sayisi: 4674

RR MAP R-P P@L P@5 P@10 P@30 P@100
WTF-1(2) 1928 0,1275 0,1755 0,4400 0,3720 0,3100 0,2320 0,1482
WTF-2(2) 2009 0,1329 0,1797 0,4000 0,3200 0,2860 0,2273 0,1526
WTF-1(M1) 2089 0,1306 0,1767 0,2000 0,2960 0,2640 0,2047 0,1462
WTF-2(M1) 2095 0,1359 0,1842 0,2800 0,2920 0,2520 0,2133 0,1456
WTF-1(M2) 2237 0,1691 0,2202 0,4800 0,3960 0,3380 0,2660 0,1678
WTF-2(M2) 2197 0,1586 0,2106 0,4200 0,3720 0,2960 0,2533 0,1616
WTF-1(B=1,27,C=1,15) 2256 0,1741 0,2289 0,5400 0,4200 0,3520 0,2827 0,1714
WTF-2(B=1,27,C=1,15) 2198 0,1587 0,2138 0,4200 0,3680 0,3180 0,2593 0,1648
WTF-1(B=1,25,C=1,0) 2290 0,1772 0,2314 0,5200 0,4210 0,3580 0,2813 0,1722
WTF-2(B=1,25,C=1,0) 2225 0,1637 0,2125 0,4400 0,3600 0,3160 0,2587 0,1662
TF_IDF 2517 0,1936 0,2482 0,4800 0,4880 0,4440 0,3207 0,2032
BM25 2513 0,1936 0,2480 0,4800 0,4680 0,4400 0,3227 0,2038
InL2 2609 0,2150 0,2688 0,6400 0,5040 0,4720 0,3447 0,2116
In_expB2 2620 0,2177 0,2694 0,6400 0,5280 0,4800 0,3380 0,2146

TFxIDF semasma uygun Luhn tabanli modellerin TREC-7 anlik-sorgu

izindeki “kisa” sorgu tipi i¢in basarim sonuglar1 Cizelge 5.19'da verilmistir.

Ayrica bu modellerden idf'nin etkisinin arttirilmig bigimlerinin basarim sonuglari

Cizelge 5.20'de verilmistir; burada IDF bileseni olarak Sparck Jones'un idf (Bkz.

Denklem 2.1) degerinin karesi kullanilmistir. idf’nin karesinin kullanimi MAP

degerlerinde yaklasik %15-20 basarimi yiikseltmistir. Her iki duruma da
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bakildiginda uzunlugu medyan cinsiden alan modeller de DFR tabanh
modellerden tiim duyarlik seviyelerinde daha kotii degerlere sahiptirler. Ozellikle
idf'nin karesini kullanan modellerde MAP ve diger olgiitler agisindan TF IDF ve
BM25’e yakin sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 5.20 Luhn tabanli TFXIDF (IDF=idf?) modellerin " kisa" sorgu tipindeki TREC-7 basarim
sonuglari

Konular: 351-400, Alakal Belgelerin Sayisi: 4674

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

WTF-1*(2) 2090 0,1455 0,1914 0,4200 0,4000 0,3160 0,2407 0,1640
WTF-2*(2) 2062 0,1468 0,1964 0,4200 0,3520 0,3080 0,2467 0,1656
WTF-1*(M1) 1924 0,1058 0,1549 0,2000 0,2240 0,2100 0,1807 0,1224
WTF-2*(M1) 2116 0,1303 0,1786 0,3000 0,2240 0,2320 0,2020 0,1470
WTF-1*(M2) 2283 0,1862 0,2380 0,4000 0,4480 0,3720 0,2920 0,1796
WTF-2*(M2) 2218 0,1739 0,2247 0,4400 0,3840 0,3360 0,2813 0,1758

WTF-1*(B=1,27,C=1,15) 2296 0,1903 0,2403 0,5000 0,4480 0,3900 0,3013 0,1800
WTF-2*(B=1,27,C=1,15) 2227 0,1789 0,2299 0,4800 0,4160 0,3120 0,2880 0,1768
WTF-1*(B=1,25,C=1,0) 2329 0,1983 0,2461 0,4800 0,4560 0,3880 0,3033 0,1844
WTF-2*(3=1,25,C=1,0) 2234 0,1848 0,2276 0,4600 0,4160 0,3600 0,2867 0,1772

TF_IDF 2517 0,1936 0,2482 0,4800 0,4880 0,4440 0,3207 0,2032
BM25 2513 0,1936 0,2480 0,4800 0,4680 0,4400 0,3227 0,2038
InL2 2609 0,2150 0,2688 0,6400 0,5040 0,4720 0,3447 0,2116
In_expB2 2620 0,2177 0,2694 0,6400 0,5280 0,4800 0,3380 0,2146

Cizelge 5.21 Luhn tabanli TFXIDF modellerin " kisa" sorgu tipindeki TREC-8 bagarim sonuglar1

Konular: 401-450, Alakali Belgelerin Sayisi: 4728

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

WTF-1(2) 2550 0,1896 0,2361 0,4600 0,4600 0,4080 0,2980 0,1830
WTF-2(2) 2625 0,1936 0,2346 0,4800 0,4360 0,3820 0,2860 0,1808
WTF-1(M1) 2725 0,1910 0,2345 0,3400 0,3240 0,3160 0,2707 0,1828
WTF-2(M1) 2726 0,1927 10,2341 0,3200 0,3520 0,3200 0,2667 0,1784
WTF-1(M2) 2818 0,2324 0,2730 0,4400 0,4640 0,4200 0,3287 0,2122
WTF-2(M2) 2787 0,2205 0,2624 0,4400 0,4200 0,3880 0,3067 0,1992

WTF-1(p=1,27,C=1,15) 2816 0,2367 0,2757 0,4400 0,4720 0,4280 0,3360 0,2158
WTF-2(B=1,27,C=1,15) 2786 0,2230 0,2653 0,4800 0,4520 0,3980 0,3080 0,2004
WTF-1(p=1,25,C=1,0) 2851 10,2373 0,2763 0,6200 0,4920 0,4440 0,3287 0,2098
WTF-2(=1,25,C=1,0) 2784 0,2192 0,2642 0,5400 0,4440 0,3980 0,3073 0,1938

TF_IDF 2825 0,2447 10,2931 0,5000 0,5040 0,4640 0,3593 0,2252
BM25 2830 0,2438 0,2920 0,5000 0,4960 0,4480 0,3533 0,2234
InL2 2964 0,2663 0,3087 0,5600 0,5320 0,4920 0,3700 0,2390
&exp B2 2979 0,2708 0,3074 0,6000 0,5360 0,4920 0,3687 0,2386

TFxIDF semasma uygun Luhn tabanli modellerin TREC- anlik-sorgu
izindeki “kisa” sorgu tipi i¢in basarim sonuglar1 Cizelge 5.21'de verilmistir.
Ayrica bu modellerden idf'nin etkisinin arttirilmig bigimlerinin basarim sonuglari
Cizelge 5.22'de verilmistir; burada IDF bileseni olarak Sparck Jones'un idf (Bkz.
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Denklem 2.1) degerinin karesi kullanilmistir. Cizelge 5.22'den goriilecegi gibi
idf’nin karesinin kullanimi MAP degerlerinde belirgin bir basarim artisi
gostermemektedir. DFR tabanli modeller InL2 ve IN_expB2’nin basarimlar1 diger
tim modellerden yliksek olmasina ragmen, uzunlug§u medyan cinsiden alan
modellerin timi MAP ve diger Olgiitler agisindan TF IDF ve BM25’¢ yakin

sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 5.22 Luhn tabanh TFXIDF (IDF=idf?) modellerin " kisa" sorgu tipindeki TREC-8 basarim
sonuglari

Konular: 401-450, Alakal Belgelerin Sayisi: 4728

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

WTF-1*(2) 2669 0,1990 0,2422 0,3800 0,4280 0,4040 0,2947 0,1886
WTF-2*(2) 2717 0,2002 0,2464 0,3600 0,3800 0,3740 0,2827 0,1828
WTF-1*(M1) 2423 0,1491 0,1990 0,3400 0,2560 0,2540 0,2233 0,1466
WTF-2*(M1) 2701 0,1875 0,2278 0,4000 0,2640 0,2740 0,2447 0,1662
WTF-1*(M2) 2909 0,2360 0,2851 0,4000 0,4280 0,4080 0,3273 0,2128
WTF-2*(M2) 2873 0,2278 0,2722 0,3400 0,4040 0,3840 0,3053 0,1976

WTF-1*(B=1,27,C=1,15) 2903 0,2347 0,2856 0,4000 0,4320 0,4100 0,3207 0,2122
WTF-2*(B=1,27,C=1,15) 2855 0,2264 0,2759 0,3800 0,4040 0,3860 0,3007 0,2014
WTF-1*(B=1,25,C=1,0) 2931 0,2407 0,2835 0,5000 0,4480 0,4140 0,2760 0,2120
WTF-2*(3=1,25,C=1,0) 2876 0,2291 0,2743 0,4400 0,4040 0,3920 0,3073 0,1970

TF_IDF 2825 0,2447 10,2931 0,5000 0,5040 0,4640 0,3593 0,2252
BM25 2830 0,2438 0,2920 0,5000 0,4960 0,4480 0,3533 0,2234
InL2 2964 0,2663 0,3087 0,5600 0,5320 0,4920 0,3700 0,2390
In_expB2 2979 0,2708 0,3074 0,6000 0,5360 0,4920 0,3687 0,2386

TFxIDF semasina uygun Luhn tabanli modellerin TREC-6, TREC-7 ve
TREC-8 anlik-sorgu izindeki “tim konu” sorgu tipi i¢in basarim sonuglari
sirastyla Cizelge 5.23, Cizelge 5.24 ve Cizelge 25'te verilmistir. Ayrica bu
modellerden idf'nin etkisinin arttiritlmis bigimlerinin basarim sonuglart sirasiyla
Cizelge 5.26, Cizelge 5.27 ve Cizelge 28'de verilmistir; idf’nin karesinin
kullaninmi tiim Olgiitlerde belirgin bir basarim artis1 gostermesine ragmen,

modellerin basarimlar: digerlerinden belirgin olarak diisiik elde edilmistir.
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Cizelge 5.23 Luhn tabanli TFXIDF modellerin " tiim konu" sorgu tipindeki TREC-6 basarim

sonuglari

Konular: 301-350, Alakali Belgelerin Sayisi: 4611

RR  MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100
WTF-1(2) 1153 0,0359 10,0592 0,1200 0,0920 0,1040 0,0807 0,0556
WTF-2(2) 1224 0,0389 0,0633 0,1000 0,1000 0,1020 0,0744 0,0570
WTF-1(M1) 1264 0,0348 0,0521 0,0800 0,0720 0,0660 0,0653 0,0468
WTF-2(M1) 1338 0,0468 0,0688 0,1600 0,1200 0,1040 0,0940 0,0816
WTF-1(M2) 1456 0,0538 0,0744 0,1400 0,1120 0,1100 0,0987 0,0678
WTF-2(M2) 1324 0,0474 10,0711 0,1600 0,1040 0,1060 0,0947 0,0614
WTF-1(p=1,27,C=1,15) 1534 0,0610 0,0844 0,1600 0,1280 0,1240 0,1060 0,0720
WTF-2(p=1,27,C=1,15) 1210 0,0306 0,0459 0,0800 0,0720 0,0600 0,0567 0,0434
WTF-1(p=1,25,C=1,0) 1611 0,0728 0,0947 0,2400 0,1560 0,1560 0,1193 0,0848
WTF-2(p=1,25,C=1,0) 1507 0,0597 0,0823 0,1800 0,1280 0,1240 0,1080 0,0748
TF_IDF 2553 0,2426 0,2851 0,5800 0,5520 0,4600 0,3460 0,2084
BM25 2536 0,2418 0,2883 0,5800 0,5360 0,4520 0,3425 0,2076
InL2 2516 0,2439 0,2830 0,6400 0,5280 0,4680 0,3280 0,2040
In_expB2 2594 0,2389 0,2739 0,6200 0,5320 0,4460 0,3327 0,2068

Cizelge 5.24 Luhn tabanh TFxIDF (IDF=idf’) modellerin * tiim konu" sorgu tipindeki TREC-6
basarim sonuglar1

Konular: 301-350, Alakal Belgelerin Sayisi: 4611

RR MAP RP P@L P@5 P@10 P@30 P@100
WTF-1%(2) 1649 0,1192 0,1479 0,2400 0,2560 0,2040 0,1607 0,1072
WTF-2%(2) 1699 0,1295 0,1669 0,2000 0,2480 0,2060 0,1593 0,1130
WTF-1*(M1) 1247 0,0444 0,0680 0,1400 0,0880 0,0860 0,0893 0,0696
WTF-25(M1) 1518 0,0726 0,0888 0,1400 0,0960 0,1040 0,1053 0,0828
WTF-1*(M2) 1971 0,1776 0,2023 0,3000 0,2960 0,2580 0,1980 0,1312
WTF-2(M2) 1896 0,1644 0,1992 0,2800 0,2640 0,2420 0,1840 0,1248
WTF-1*(=1,27,C=1,15) 1921 0,1772 0,2072 0,3200 0,3200 0,2480 0,1887 0,1302
WTF-2*(3=1,27,C=1,15) 1889 10,1746 0,1997 0,3400 0,2880 0,2440 0,1893 0,1282
WTF-1*(3=1,25,C=1,0) 2021 0,1996 0,2247 0,4400 0,3440 0,2740 0,2073 0,1378
WTF-2*(8=1,25,C=1,0) 1984 10,1956 0,2275 0,4200 0,3160 0,2800 0,2033 0,1354
TF_IDF 2553 0,2426 0,2851 0,5800 0,5520 0,4600 0,3460 0,2084
BM25 2536 0,2418 0,2883 0,5800 0,5360 0,4520 0,3425 0,2076
InL2 2516 0,2439 0,2830 0,6400 05280 0,4680 0,3280 0,2040
In_expB2 2594 0,2389 0,2739 0,6200 0,5320 0,4460 0,3327 0,2068
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Cizelge 5.25 Luhn tabanli TFXIDF modellerin " tiim konu" sorgu tipindeki TREC-7 basarim

sonuglari

Konular: 351-400, Alakali Belgelerin Sayisi: 4674

RR  MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100
WTF-1(2) 1782 0,0904 0,1283 0,3200 0,2560 0,2360 0,1687 0,1128
WTF-2(2) 1791 0,0942 10,1308 0,2600 0,2360 0,2100 0,1653 0,1110
WTF-1(M1) 1771 0,0747 0,1160 0,1600 0,1440 0,1360 0,1167 0,0976
WTF-2(M1) 1809 0,0865 0,1196 0,2200 0,1680 0,1560 0,1360 0,1052
WTF-1(M2) 2012 0,1267 0,1632 0,2800 0,2920 0,2640 0,1987 0,1310
WTF-2(M2) 1952 0,1179 0,1538 0,3000 0,2640 0,2340 0,1840 0,1210
WTF-1(p=1,27,C=1,15) 2048 0,1378 0,1699 0,3600 0,3080 0,2900 0,2173 0,1400
WTF-2(B=1,27,C=1,15) 1969 0,1228 0,1604 0,3000 0,2920 0,2420 0,1987 0,1264
WTF-1(p=1,25,C=1,0) 2059 0,1365 0,1728 0,3200 0,3160 0,2780 0,2167 0,1354
WTF-2(p=1,25,C=1,0) 1960 0,1229 0,1587 0,3000 0,2960 0,2440 0,1940 0,1240
TF_IDF 2670 0,2129 0,2677 0,5800 0,4920 0,4720 0,3507 0,2156
BM25 2709 0,2170 0,2634 0,6400 0,5120 0,4780 0,3520 0,2160
InL2 2712 0,2274 0,2709 0,6000 0,5360 0,4760 0,3580 0,2170
In_expB2 2785 0,2427 0,2803 0,6000 0,5680 0,5080 0,3807 0,2282

Cizelge 5.26 Luhn tabanli TFxIDF (IDF=idf’) modellerin " tiim konu" sorgu tipindeki TREC-7
basarim sonuglar1

Konular: 351-400, Alakal Belgelerin Sayisi: 4674

RR  MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100
WTF-1*(2) 2206 0,1525 0,1885 0,5000 0,3880 0,3380 0,2473 0,1574
WTF-2*(2) 2190 0,1598 0,1940 0,4400 0,3850 0,3220 0,2453 0,1590
WTF-1*(M1) 1808 10,0852 0,1305 0,2200 0,2000 0,1760 0,1520 0,0974
WTF-2*(M1) 2045 10,1234 0,1601 0,2200 0,2320 0,2160 0,1827 0,1288
WTF-1*(M2) 2352 0,1887 0,2260 0,4400 0,4280 0,3660 0,2847 0,1788
WTF-2*(M2) 2295 0,1794 0,2090 0,4600 0,3720 0,3320 0,2707 0,1722
WTF-1*(B=1,27,C=1,15) 2364 0,1966 0,2294 0,5400 0,4280 0,3920 0,2967 0,1830
WTF-2*(B=1,27,C=1,15) 2306 0,1822 0,2189 0,4800 0,3880 0,3380 0,2793 0,1764
WTF-1*(B=1,25,C=1,0) 2376 0,1976 0,2301 0,5200 0,4400 0,3800 0,2940 0,1844
WTF-2*(3=1,25,C=1,0) 2306 0,1857 0,2210 0,4600 0,3960 0,3440 0,2733 0,1744
TF_IDF 2670 0,2129 0,2677 0,5800 0,4920 0,4720 0,3507 0,2156
BM25 2709 0,2170 0,2634 0,6400 0,5120 0,4780 0,3520 0,2160
InL2 2712 0,2274 0,2709 0,6000 0,5360 0,4760 0,3580 0,2170
In_expB2 2785 0,2427 0,2803 0,6000 0,5680 0,5080 0,3807 0,2282
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Cizelge 5.27 Luhn tabanli TFXIDF modellerin " tiim konu" sorgu tipindeki TREC-8 basarim
sonuglari

Konular: 401-450, Alakal Belgelerin Sayisi: 4728

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

WTF-1(2) 2199 0,1257 0,1711 0,3000 0,2800 0,2480 0,1920 0,1608
WTF-2(2) 2223 0,1219 0,1649 0,3000 0,2280 0,2240 0,1720 0,1528
WTF-1(M1) 2247 0,1139 10,1516 0,1800 0,1600 0,1580 0,1467 0,1134
WTF-2(M1) 2261 0,1189 0,1587 0,1800 0,1920 0,1760 0,1527 0,1164
WTF-1(M2) 2454 0,1616 0,2083 0,3600 0,2840 0,2760 0,2053 0,1458
WTF-2(M2) 2398 0,1499 0,1957 0,3200 0,2640 0,2500 0,1833 0,1370

WTF-1(p=1,27,C=1,15) 2502 0,1635 0,2144 0,4200 0,2720 0,2900 0,2113 0,1560
WTF-2(p=1,27,C=1,15) 2407 0,1516 0,1976 0,3600 0,2640 0,2520 0,1840 0,1386
WTF-1(p=1,25,C=1,0) 2469 0,1602 0,2108 0,3800 0,2840 0,2740 0,2020 0,1512
WTF-2(p=1,25,C=1,0) 2380 0,1462 0,1884 0,3200 0,2560 0,2500 0,1820 0,1358

TF_IDF 2915 0,2499 0,2983 0,6800 0,5440 0,4800 0,3587 0,2298
BM25 2948 0,2512 10,3023 0,6600 0,5440 0,4800 0,3580 0,2286
InL2 2965 0,2641 0,3110 0,6600 0,5320 0,4940 0,3767 0,2330
In_expB2 3141 0,2758 0,3180 0,7200 0,5560 0,4980 0,3793 0,2400

Cizelge 5.28 Luhn tabanhi TFxIDF (IDF=idf’) modellerin " tiim konu" sorgu tipindeki TREC-8
basarim sonuglar1

Konular: 401-450, Alakal Belgelerin Sayisi: 4728

RR MAP R-P P@1 P@5 P@10 P@30 P@100

WTF-1*(2) 2647 0,1867 0,2379 0,3800 0,3600 0,3420 0,2593 0,1740
WTF-2*(2) 2655 0,1859 0,2281 0,3400 0,3280 0,3140 0,2507 0,1664
WTF-1*(M1) 2194 0,1084 0,1561 0,2400 0,1720 0,1700 0,1507 0,1198
WTF-2*(M1) 2509 0,1489 0,1995 0,2800 0,2040 0,2160 0,1787 0,1394
WTF-1*(M2) 2882 0,2217 0,2669 0,4000 0,3800 0,3520 0,2907 0,1926
WTF-2*(M2) 2789 0,2098 0,2526 0,3200 0,3440 0,3220 0,2633 0,1816

WTF-1*(B=1,27,C=1,15) 2886 0,2249 0,2691 0,4400 0,3720 0,3600 0,2927 0,1958
WTF-2*(B=1,27,C=1,15) 2795 0,2105 0,2556 0,4600 0,3360 0,3340 0,2693 0,1836
WTF-1*(B=1,25,C=1,0) 2866 0,2220 0,2657 0,4800 0,3760 0,3560 0,2853 0,1948
WTF-2*(=1,25,C=1,0) 2762 0,2075 0,2476 0,4000 0,3450 0,3360 0,2613 0,1798

TF_IDF 2915 0,2499 10,2983 0,6800 0,5440 0,4800 0,3587 0,2298
BM25 2948 0,2512 0,3023 0,6600 0,5440 0,4800 0,3580 0,2286
InL2 2965 0,2641 0,3110 0,6600 0,5320 0,4940 0,3767 0,2330
In_expB2 3141 0,2758 0,3180 0,7200 0,5560 0,4980 0,3793 0,2400

5.3.3 Gozlemlerin ozeti

Z puanlar1 kullanilarak ortaya konulan TF modellerinin farkli o degerli ile
gergeklestirdikleri bagarimlarinin incelenmesi sonucunda Luhn’un iddiasini
destekleyici bulgular gozlenmistir. TREC-6, TREC-7 ve TREC-8 anlik-sorgu

izlerinde en 6nemli kelime; yani anlamsal olarak en yiiksek kelimenin frekansinin
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tahmini icin o’nin deger araligi [0,8 1,2] olarak bulunmus ve a = 1,0 degeri
secilmistir. Ancak bu modeller —TF1(Z) ve TF-2(Z)- ve karsilik gelen TFXIDF
modelleri (WTF-1 ve WTF-2) bilgi erisimde basarisiz olmuslardir. Temel nedenin

z puanlari ile normallestimenin yetersizliginden kaynaklandigi diisiintilmektedir.

Luhn esasinda ortaya konulan diger modellerinden; yani medyan tabanh
modellerin medyanlarinin standart sapmasi ile normallestirilmis olanlar1 da yine
bilgi erisim agisindan yetersiz olmuslardir. Ancak medyan ile normallestirilen
modeller 6zellikle “cok kisa” sorgu tipinde mevcut yontemlerle benzer basarimlar
gostermislerdir. Hatta bu modellerin yalnizca TF basarimlar1 (Bkz. Cizelge 5.11,
Cizelge 5.13, Cizelge 5.15) BM25 ve TF-IDF agirliklandirmalariyla elde edilen
basarimlar ile paralleldir. Basarimi makul bu TF modellerinin belge toplulugu
istatistiklerinden bagimsiz olmas1 0Ozelligi dolayisiyla, dagitik ve igerigi
degisebilen belge topluluklarinda belirli sayida anahtar kelime ile bilgi erigim
uygulamalart i¢in uygun bir secenektir. Medyan tabanli TFxIDF semasina uygun
modeller ise “cok kisa” ve “kisa” sorgu tipinde basarili olmuslar ise de basarim

sorgu terim kiimesinin bilylimesiyle azalmistir.
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6 TREC AKTIF KATILIM BASARIM SONUCLARI

TREC-2009 konferansina 19 iilkeden 67 arastirma grubu ve TREC-2010
konferansina 19 llkeden 65 arastirma grubu katilmistir. Ege ve Mugla tiniversitesi
olarak irra grup adiyla katilinan bu konferanslarda: TREC-2009 web izi ile
milyon sorgu izine, ve TREC-2010 web izine yiiriitimler sunulmustur. TREC-
2009° ve TREC-2010° sonug raporlart web sayfalarindan ilgili ize katilan
gruplarla sunduklari yiiriitimler hakkindaki detayli bilgiye ulasmak miimkundur.
Katilinan izlere sunulan ylriitimler ve elde edilen basarim degerlendirmeleri

ilerleyen boliimlerde anlatilmaktadir.

6.1 Sunulan Yurutumler
6.1.1 TREC-2009 izlerine Sunulan Yiiriitiimler

TREC-2009 izlerinde 3 farkli agirliklandirma fonksiyonu kullanilmistir.
irral, irra2 ve irra3 olarak adlandirilan bu fonksiyonlar DFIXIDF yapisinda olup,
Bolim 4.2°deki denklemler ile tanimlanan DFI bileseninin IDF bileseni ile

carpilmasi yoluyla olusturulmustur. Kisaca bu fonsiyonlar:

irral:  DFI bileseni olarak Dr. Taner Dinger’in kendi gelistirdigi DFIXIDF
modeli.

irra2:  DFI bileseni olarak Denklem 4.9.b’yi kullanan DFIXIDF modeli.
irra3:  DFI bileseni olarak Denklem 4.9.a”y1 kullanan DFIXIDF modeli.

Milyon sorgu izi ile web izinde anlik-sorgu ve gesitlilik gorevlerinde temel
olarak yukarida tanimlanan bu ii¢ agirliklandirma fonksiyonu kullanilmistir ve
yiirtitim adlarmin basinda kullanilan fonksiyon belirtilmektedir. 2009 TREC web
izinde her gorev igin {¢ yiritim sunulmustur: anlik-sorgu gorevi icin
gerceklestirilen ylriitimler irrala, irra2a ve irra3a; cesitlilik gorevi igin
gerceklestirilen ylriitimler irrald, irra2d ve irra3d ile adlandirilmaktadir. Bu
yiriitimlerin higbirinde temel agirliklandirma fonksiyonlardan bagka bir bilgi
(meta, baglant1 bilgisi gibi) veya yontem (sorgu genisletme, alaka geri-beslemesi
vb gibi.) kullamlmamistir. Sadece c¢esitlilik gorevinde temel agirliklandirma
fonksiyonlarmin haricinde ayni sunucudan (URL) gelen birden fazla web
sayfasi/belge filtrelenmistir. Milyon sorgu izi i¢in ise toplam bes yiirttim

gerceklestirilmis/sunulmustur. Bunlardan irralmga ve irra2mqa sadece temel

® http://trec.nist.gov/pubs/trec18/t18_proceedings.html
% http://trec.nist.gov/pubs/trec19/t19_proceedings.html
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fonksiyonlar1 igerirken irralmqd, irra2mqd ve irra3mqd yiiriitimleri ek olarak
web izindeki gesitlilik gorevi icin gerceklestirilen yiiriitimlerde kullanilan ayni
belge filtrelenmesi teknigini igermektedir.

6.1.2 TREC-2010 izlerine Sunulan Yiiriitiimler

TREC 2010 web izinde sadece Kategori-B anlik-sorgu gorevine yarutimler
sunulmustur. Bu yiiriitimlerde kullanilan DFIXIDF agirliklandirma modeli: DFI
bileseni olarak Denklem 2.6'daki (DFI);; ile IDF bileseni olarak Sparck Jones'un
(1972) hesaplamasindan olusmaktadir. Bu agirliklandirma modelini kullanan
ancak ek yapilar ile farklilagtirilan 3 ayr1 bilgi erisim sisteminin yiiriitiimler

irralOb, irral Ohp, irralOrob olarak adlandirilmistir.

irralOb'nin gergeklestigi sistem baz sistem olarak gordiigiimiiz sistemdir. Bu
sistem agirliklandirma modelinin yaninda Cormack vd. [13] gelistirdigi spam
filtreleme yontemini ve kelime grubu bulma yontemini icerir. Kelime grubu
bulma yontemi icin ise TERRIER (University of Glasgow, 2010) kitliphanesi ile
gelen n-gram tabanl gergeklenme kullanilmigtir. Bu islem aslen sorguda gegen
kelimelerin belgeler i¢indeki yakinliklarina gére puanlama yapmaktadir. Baz
yiirtitimiimiiz olan irralOb'nin erisim sisteminde baska bir bilgi (meta, baglanti
bilgisi gibi) veya yontem (sorgu genisletme, alaka geri-beslemesi vb gibi.)
kullanilmamustir. Diger iki yiiriitimiin (irralOhp ve irralOrob) elde edildigi
sistemler ise temel agirliklandirma yontemimiz yaninda daha karmasik teknikler

icermektedir.

6.2 Basarim Degerlendirmeleri

Bu bolimde, TREC-2009 milyon sorgu ve web izleri ile TREC-2010 web
izine sunulan yliriitiimlerimizin basarimlar1 ve diger katilimcilarin yiiriitiimleri ile
kiyaslanmalar1 verilmektedir. Bu izlerde elde edilen basarimlar yalnizca ilgili
izlerde belirlenen basarim oOl¢iitleri agisindan degerlendirilmistir. Ayrica TREC-
2009 izlerindeki yuratumlerin/sistemlerin; yani temellerindeki modellerin Temel
Bilesenler Analizi (Ing. Principle Component Analysis, kis. PCA) (Dinger, 2007)
teknigiyle sorgu uzayindaki goreceli degerlendirilmesi gibi sorgu tabanl
incelemeler TREC konferansina sunulan c¢alismada (Dinger et al., 2009)

bulunmaktadir.
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6.2.1 TREC-2009 Milyon sorgu izi sonuclari

Bu ize uygun olarak gerceklestirdigimiz 5 yiriitiim de 1000 adet sorgu
kullanarak yapilmistir. Yargilama siirecine katilmak tizere 40000 sorgudan toplam
687 sorgu secilmistir. Bu 687 elemanli temel sorgu kiimesinde bizim
kullandigimiz sorgulardan ancak 310 tanesi bulunmaktadir. Bununla birlikte tiim
yuratimlerde ortak olan 146 sorgu bulunmaktadir.

Bizim yiiriitimlerimizde kullandigimiz sorgulardan degerlendirilen 310
sorguya gore: statAP ile tahmin edilen ortalama averaj duyarlilik (gosterim.
MAP), R-Duyarlilik (gosterim. R-P) ve sirali listedeki ilk 10, 30, 50, 100 belge
icin duyarlilik (goésterim sirasiyla, P@10, P@30, P@50, P@100) OSl¢iimleri
Cizelge 6.1°de verilmistir. StatAP tabanli tahmin edilen bu dlgiitlerin
matematiksel ifadeleri J.A. Aslam ve V. Pavlu'nun (2007) calismasinda

bulunmaktadir.

Cizelge 6.1 Degerlendirilmis 310 sorgudaki statAP basarim tahminleri

statAP ile Tahmin Edilen
Yuruatumler

MAP R-P P@10 P@30 P@50 P@100
iralmaqga 0,1926 0,2790 0,2731 0,2985 0,2948 0,2699
ira1mqd 0,1443 0,2372 0,2667 0,2684 0,2540 0,2422
ira2mqa 0,1525 0,2316 0,2604 0,2415 0,2223 0,2014
ira2maqd 0,1211 0,2013 0,2553 0,2269 0,2032 0,2045
ira3mqd 0,1508 0,2367 0,2565 0,2767 0,2658 0,2353

NIST tarafindan degerlendirilmis olan 310 sorgu i¢in en iyi basarim
sonuglar1 tiim Olciitler acisindan irralmqga ile elde edilmistir. irralmqa ile
irra2mqa yiriitimlerinin aynt URL’den gelen sayfalarinin filtrelenmesi isleminin
iceren surumleri olan irralmqgd ile irra2mqd yuratimlerinde tahmini MAP
acisindan yaklagsik sirastyla %33 ve %26’°lik bir basarim azalmasi gozlenmektedir.
Ayrica irra3’iin URL filtrelenmis hali olan irra3mqd ile irra2mqa yakin
basarimlara sahiptir. Bu sebeplerden dolayi, yiiriitiimii sunulmamis olan irra3’lin
sadece temel fonksiyonun kullanilmasi irra2’den (temel fonksiyonun yiiriitiimii

olan irra2mgqa’dan) daha yiiksek basarim saglayacag: beklenmelidir.
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Bu ize katilan gruplardan gelen toplam 35 yiiriitliimiin tim ylriitiimler i¢in
ortak olan 146 sorgu zerinden MTC ve statAP ile tahmin edilen MAP degerleri —
kisaca mtcMAP ve statMAP olarak adlandirilmis- Cizelge 6.2°de bulunmaktadir.
Ayrica ayni tabloda, sistemler/yiiriitiimlerin yine bu mtcMAP ve statMAP
degerlerine gore siralanmasiyla elde edilen sira numaralar1 verilmistir. irralmqa
ile irra2mqa’nin statMAP’a gore genel siralamada mtcMAP’tan daha yiiksek iken
(swrasiyla, statMAP’ta 13iincii ve 18inci sirada iken mtcMAP’ta 18inci ve 25inci
sirada), URL filtrelemesi kullanilan yiiritimler yaklasik ayni goreceli basarimi
gostermistir. StatMAP agisindan sadece temel fonksiyonu kullanan her iki temel

yiirlitimde de ortalama bir basarim elde edildigi gozlenmektedir.

Cizelge 6.2 Ortak olan 146 sorgu tizerinden tim yaratimlerin MTC ve statAP’ye gore tahmini

MAP basarimlari

Yuratim statMAP Sira mtcMAP Siraf Ydratim statMAP Sira mtcMAP Sira
UDMQAXQEWel 0,227 1 0,124 1 ira2mga 0,132 18 0,049 25
uogTRMQdph40 0,198 2 0,089 4 || Sab9mq1bf1 0,130 19 0,071 14
uogTRMQdpA10 0,195 3 0,087 5 | iiithExpQry 0,130 20 0,055 21
UDMQAXBL 0,192 4 0,079 8 || Sab9mqg2bf1 0,127 21 0,062 19
uiuc09GProx 0,183 5 0,086 6 udelindPR 0,123 22 0,054 22
uiuc09Adpt 0,180 6 0,079 9 | Sab9mq1bfs 0,122 23 0,067 17
uiucO9MProx 0,179 7 0,082 7 | Sab9mqgBase1 0,111 24 0,052 23
uiucO9RegQL 0,175 8 0,079 10 || Sab9mqgBase4 0,111 25 0,052 24
udellndDM 0,173 9 0,072 13 || irra3mgd 0,105 26 0,048 27
uiucO9KL 0,171 10 0,071 15 | irralmgd 0.103 27 0,048 26
udellindSP 0,169 11 0,075 11 || iithAUuEQ 0,097 28 0,045 28
udelindri 0,169 12 0,069 16 || irra2maqd 0.097 29 0.040 30
iralmaa 0.156 13 0.066 18 || iiithAuthPN 0,096 30 0,045 29
udellndRM 0,155 14 0,073 12 || NeuSvmBase 0,079 31 0,024 32
UDMQAXQE 0,149 15 0,099 2 NeuSVMHE 0,078 32 0,023 34
UDMQAXBLIlink 0,144 16 0,059 20 || NeuSvmStefan 0,077 33 0,034 31
UDMQAXQEWP 0,133 17 0,090 3 NeuSvmPR 0,076 34 0,023 33

NeuSvmPRHE 0,073 35 0,022 35

6.2.2 TREC-2009 Web izi sonuclar

Web izi sonuglar1 anlik-sorgu ve ¢esitlilik olmak {izere iki gorev agisindan
degerlendirilmistir.

6.2.2.1 Anlik-sorgu qorevi

Gergeklestirilen/sunulan sistem yiirlitiimlerimizin MTC ile tahmin edilen
basarim degerleri Cizelge 6.3’te verilmistir. MAP ve R-Prec agisindan irrala ve
irra3 birbirine yakin ve irra2a’dan daha yiliksek basarim gostermelerine ragmen
irra2a ilk 5 belgede tahmini olarak daha yiiksek duyarliliga sahiptir.
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Yiirlitimlerden irrala ve irra3a’nin duyarlilik degerleri belge sayisiyla birlikte
artarken, irra2a ise belge sayisi1 artisina gore belirli bir degisim gostermeyerek
sabit bir basarim gozlenmektedir.

Cizelge 6.3 MTC ile tahmin edilen IRRA yiiriitimleri bagarimlari

MTC ile Tahmin Edilen
Yurutim
MAP R-P P@5 P@10 P@15 P@20 P@30 P@100
irala 0,0375 0,0968 0,2167 0,2780 0,3017 0,3122 0,3401 0,3366
irra2a 0,0274 0,0860 0,2811 0,2756 0,2865 0,2793 0,2846 0,2865
irra3a 0,0379 0,0971 0,2117 0,2810 0,3027 0,3197 0,3399 0,3420

Web izi anlik-sorgu gorevi i¢in sunulan yiiriitimlerden MAP degerine gore
en yiiksek basarimi gosteren ilk 6 yiiriitim Cizelge 6.4’te verilmistir. Cizelge’de
gosterilen en diisiik degerdeki MAP, P@5 ve P@?20 sirasiyla (yaklasik) 0,0425;
0,2772; 0,3314 iken bizim yiiriitiimlerimizde elde edilen en yiiksek degerler
(yaklasik) ise 0,0379; 0,2811 ve 0,3197 olmakla birlikte, 6zellikle MAP cinsinden
yaklasik %10-11 daha az basarima sahiptir.

Cizelge 6.4 MTC ile tahmin edilen en iyi yiiriitiim bagarimlart

MTC ile Tahmin Edilen

Grup Yurutim

MAP P@5 P@10 P@20
UMD UMHOOsd 0,0476 0,3458 0,3999 0,4098
UDel udelindDRSP 0,0471 0,2772 0,3561 0,3891
uogTr uogTrdphCEwP 0,0460 0,5419 0,5282 0,5223
NEU NeuLMWeb600 0,0442 0,3950 0,4006 0,4065
ICTNET ICTNETADRuUN3 0,0433 0,4421 0,4436 0,4424
EceUdel UDWAXxBL 0,0425 0,3340 0,3314 0,3371

Bu gorevde her sorgu/konu bazinda tiim sistem yliriitimlerinden gozlenen
en yiksek, ortalama ve en diisiik tahmini MAP degerleri EK-4’de verilmistir. 20
numaralt konuda hicbir sistem yiiriitimi alakali bir belge bulamamistir.
Sistemlerin goreceli olarak basarimlar: diisiikte olsa 12 ve 26 numarali konularda
irrala, 34 ve 45 numarali konularda irra2a, 12 numarali konuda irra3a en yiiksek

basarimi gostermistir.
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6.2.2.2 Cesitlilik gorevi

Bu gorev icin sunulan sistem yurutimlerimizin ilk 10 belgedeki oa-nDCG
ve Prec-IA degerlerine gore basarimlar1 Cizelge 6.5°te verilmistir. Ayn1 URL’den
gelen web sayfalarina filtreleme islemi basarimlar1 diistirmistiir. Ayrica Prec-
[A@10’da tim IRRA Yyiiriitimleri i¢cin benzer degerler elde edilmesine karsilik
irra2d yiiriitimiinii bu goérevde a-nDCG@10 agisindan en yiiksek basarima

ulagmustir.

Cizelge 6.5 IRRA yiiriitimleri bagarimlari (ilk 10 belgedeki a-nDCG ve Prec-IA degerlerine gore)

Yurutamler a-nDCG@10 Prec-lIA@10
irald 0,131 0,063
irra2d 0.161 0,060
ima3d 0,130 0,061

Web izi c¢esitlilik gorevi i¢in tiim katilimcilar tarafindan sunulan
yiriitimlerden a-nDCG@10 degerine gore en yiiksek basarimi gosteren ilk 6
yiiriitim Cizelge 6.6’da verilmistir. Cizelge’de gosterilen en diisiik degerdeki a-
nDCG@10 ile Prec-IA@]10 sirastyla 0,247 ile 0,079 iken bizim yiiriitiimlerimizde
elde edilen en yiliksek degerler 0,161 ile 0,063 olmakla birlikte, 6zellikle a-
nDCG@]10 cinsinden yaklasik %55 daha az basarima sahiptir.

Cizelge 6.6 En iyi yiiriitiim basarimlari (a-nDCG ve Prec-1A degerlerine gore)

a-nDCG Prec-IA
Grup Yuratim
@ @0 @0 @ @0 @20
Waterloo uwgym 0,335 0,369 0,400 0,162 0,144 0,122
uogTr uogTrDYCcsB 0,253 0,282 0,308 0,142 0,132 0,127
ICTNET ICTNETDIVR3 0,251 0,272 0,301 0,104 0,095 0,092

Amsterdam  UamsDancTFb1 0,232 0,250 0,281 0,086 0,079 0,071
CSIucD UCDSIFTdiv 0,212 0,249 0,278 0,112 0,121 0,115

LU WUME  wume1 0,220 0,247 0,279 0,121 0,113 0,108
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6.2.3 TREC-2010 Web izi sonuclar1

Bu bolimde, TREC-2010 web izi anlik-sorgu gorevinde sunulan baz
ylritimiimiiz  irralOb'nin  diger katilimcilarin  yiiriitimleri ile  basarim
kiyaslanmalar1 verilmektedir. Diger yiiritimlerinde bulundugu NIST tarafindan
gonderilen basarim sonuglar1 EK-5'de verilmistir. Elde edilen basarimlar toplam
36 sorgu i¢in ve yalmizca ilgili izin gorevinde belirlenen basarim Olgiitleri

acisindan degerlendirilmistir.

Bu gorev icin degerlendirmede kullanilacak oncelikli basar1 6l¢iitii olarak
ERR segilmistir. Kategori-B'ye yurutim sunan her gurubun ERR@20'ye gore en
1yl ylriitiim sonuglar ile bizim yiiriitimiimiiz irral Ob'nin erisim basarim sonuglar1
Cizelge 6.7'de verilmistir. ERR@20'ye ek olarak nDCG@20, MAP ve P@20

degerleri de tabloda gosterilmistir.

Cizelge 6.7 TREC 2010 Web izi anlik-sorgu gorevi Kategori-B basarim sonuglari

Sira Grup Yuratim ERR@20 nDCG@20 MAP P@20
1 isi ivoryL2b 0,1492 0,2411 0,1467 0,4208
2 irra irra10b 0,1319 0,2703 0,1360 0,4833
3 uogTr uogTrB67LTS 0,1308 0,2157 0,1499 0,4083
4 blv79 blv79y00shnk 0,1255 0,2090 0,1498 0,3903
5 UAmsterdam UAMSA10mSF30 0,1186 0,1599 0,0473 0,2708
6 udel udellndriw P 0,1075 0,2225 0,0749 0,3722
7 PKUSEWM pkusewm1 0,0996 0,1733 0,1128 0,3417
8 UCDSIFT UCDSIFTSIlide 0,0970 0,1707 0,1145 0,3389
9 MediaFutures MF1 0,0782 0,1381 0,0945 0,2875
10 york york10wA3 0,0680 0,1323 0,0998 0,2861
11 uottowa Dfalah2010 0,0643 0,0674 0,0110 0,1194

Yuratimimiz irral0b nDCG@20 ve P@20 Olcutlerinde en ylksek
degerlere sahipken, ERR@20'de ikinci ve MAP'tada dordiincii en iyi degere
sahiptir. irralOb ile IRRA grubu olarak anlik-sorgu gorevinde Kategori-B'ye
katilan 11 grup arasinda en yiliksek basarimli (MAP disindaki Odlgiitlerde)
yiiriitime sahip ilk 2 grup arasina girilmistir. Ayrica MAP 6lg¢iitii agisindan ise en
yuksek yiritiime sahip dérdlnci grup olunmustur.
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Anlik-sorgu gorevine katilan tiim gruplar agisindan da irralOb basarili
olmustur. Kategori-A ve Kategori-B'ye katilan tiim gruplarin yiiriitimlerinden
ERR@?20'ye gore en iyi 10 yiiriitim Cizelge 6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.8 TREC 2010 Web izi anlik-sorgu gorevi Kategori-A ve B'de ERR@20'ye gore ilk 10
yiiriitiim basarim sonuglari

Sira Grup Yuratim Kategori ERR@20 nDCG@20 MAP P@20
1 Temel* uwgym A 0,1720 0,2590 0,0720 0,4150
2 msrsv msrsv3 A 0,1650 0,2590 0,0840 0,3680
3 isi ivoryL2b B 0,1492 0,2411 0,1467 0,4208
4 umass umassSDMW A 0,1430 0,3100 0,1570 0,5320
5 irra ira10b B 0,1319 0,2703  0,1360 0.4833
6 uogTr uogTrB67LTS B 0,1308 0,2157  0,1499 0,4083
7 THUIR THUIR10Str A 0,1300 0,2110  0,1200 0,3801
8 blv79 blv79y00shnk B 0,1255 0,2090 0,1498 0,3903
9 Unimelb UMa10IASF A 0,1240 0,1910 0,0870 0,3190
10 UAmsterdam UAMSA10mSF30 B 0,1186 0,1599  0,0473 0,2708

Cizelge 3.8'te gosterilen Temel* yiiriitim sorgularin web ortaminda ticari
bir bilgi erisim sistemi tarafindan erisilmesi ile olusturulmustur. Ancak dogal
olarak erisilen belgeler web izinde kullanilan derlemden farkli belgeler
icermektedir. Bu yuzden ClueWeb09 derleminde olmayan belgeler ¢ikartilarak
yiirlitiimiin belge listesi olusturulmustur. irralOb'nin elde ettigi 0,1319 degerindeki
ERR@?20 bagsarimi ile anlik-sorgu gorevine katilan toplam 20 grup arasinda
besinci olunmustur. Ayrica irral0b ile nDCG@20 ve P@?20 o6l¢iitleri agisindan en

yuksek basarima sahip ikinci grup olunmustur.
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7 KATKI VE ILERDE YAPILMASI PLANLANAN
CALISMALAR

Bu tez ¢alismasinda iki farkli fikir temelinde 6zgiin istatistiksel indeks terim
agirhiklandirma yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan ilki Istatistiksel Bagimsizlik
fikri esasinda terim agirliklandirmasina uygun bagimsizliktan sapma modelleri
olarak  adlandirilmistir.  Digeri  ise Luhn'un iddiasi esasinda terim
agirliklandirmasimma uygun Luhn tabanli TFxIDF olarak adlandirilmistir. Bu
modeller, yazili belge erisim sahasinda standart olarak kabul edilen TREC
derlemlerinde; TREC-6, TREC-7 ve TREC-8 anlik-sorgu izi kapsamindaki belge

ve sorgu kiimelerinde deneysel olarak sinanmislardir.

Bagimsizliktan sapma modellerinin basarim sonuglarinin  aralarinda
degerlendirmesi ile en yiiksek basarim melez bagimsizliktan sapma modellerinde
gbzlenmistir. Ek olarak bir diger kiyaslama da gelistirilen modeller ile mevcut
agirliklandirma modelleri arasinda gergeklestirilmistir. TREC anlik sorgu izleri
icin standart kabul edilen RR, MAP ve R-P 0Olgiitlerine gore bakildiginda melez
modeller genelde en yiiksek bilgi erisim basarim degerlerini elde etmistir. Sadece
logaritmik doniisiim igeren temel DFI modelleri ise yine genel olarak mevcut
yontemler ile benzer basarimlar gdstermistir. Ozetle, DFI esasinda sunulan bu
modellerin mevcut yontemlere gore ortaya koydugu paralel (cogu zaman yiiksek)
basarim, gelistirilen modellerin gliniimiizde agirliklandirma meselesinin
¢ozlimiinde kullanilan mevcut modellere alternatif bir yaklagim olabilecegini

gostermektedir.

TF bileseninin Luhn'un bakis acisina tam olarak uygun modellenmesi igin
Z-puanlant kullanan yontemin, sorguyu en iyi ifade eden kelimelerden olusan;
yani anlamsal olarak esit agirlikta kabul edilebilecek “cok kisa” sorgu tipindeki en
uygun alfa degeri bulunmasina yonelik yapilan deneyler: bilgi erisim basariminin
belli bir alfa degerinde en yiiksek oldugunu gostererek Luhn’un iddiasin
desteklemektedir. Fakat gerek Z-puanlari gerekse medyan temelindeki modellerin
deney sonuglari, standart sapma ile normallestirme isleminin pek basarili
olmadigin1 isaret etmektedir. Diger bir deyisle, orta noktaya olan uzakligin
medyan cinsinden gosterilmesi (Medyan degeri ile normallestirilmesi) ile bagsarim

daha yiiksek olmaktadir.

Luhn’un o6nem/agirliklandirma iliskisin medyan agisindan ifade edildigi
modeller ile 6zellikle bunlarin TFXIDF semasima uyumlu tipleri, yani erisilmek

istenen bilgideki her kelimenin anlama katkisinin Sparck Jones 'un idf’si (1972)
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ile temsil edilmesi “cok kisa” sorgularda mevcut yontemlere alternatif olabilecek
agirliklandirma fonksiyonlar1 oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda orta noktaya
olan uzakliklarin karesine dayanan hesaplama yontemi (TF-2 belirtecli denklem)
yine uzakligin medyan cinsinden ifade edildigi modellerde 6zellikle MAP olgiiti
acisindan daha iyi basarim gostermektedir. Ancak idf’nin giicii kisa ve tiim konu
tiplerindeki sorgularda gittikce azalmis, 6zellikle “tiim konu” i¢in bagarimi
olduk¢a diisiik elde edilmistir. Bilgi erisimde idf’nin karesinin kullanilmasi ise

basarimi biraz daha arttirdiysa da bu artis yeterli seviyede olmamuistir.

Bu ¢alismadaki 6nemli bir kazanim da TREC c¢alistaylarina 2009 ve 2010
yillarinda Mugla Universitesi ile birlikte katilim gergeklestirilmesidir. Bilgi erigim
sahasinda onemli bir yeri olan TREC ¢alistaylarina ilk katilan Tiirk grubu olmak
ile birlikte, 6zgiin bir indeks terim agirliklandirma yontemine sahip bilgi erisim
sistemiyle katilim ayr1 bir kazanmimdir. “TREC-2009 milyon sorgu ve web
izlerinde” ile “TREC-2010 web izi anlik-sorgu gorevinde” sunmus oldugumuz
yuriitimlerde DFI tabanli melez modeller kullanilmistir. TREC-2009’da
sundugumuz vyiirlitimler sadece indeks terim agirliklandirma islemini
gerceklestiren ve baska ek bilgi kullanmayan bir bilgi erisim sisteminde
yapilmustir. Ve bu izlerde yalin bir bilgi erisim sistemiyle ortalama bir basarim
gozlemlenmistir. TREC-2010°daki BE sistemiz ise gelistirdigimiz indeks terim
agirliklandirma yontemine ek olarak belgelerde spam filtrelemesi ve kelime
gruplar1 arama yontemlerini icermektedir. Diger sistemler tarafindan da kullanilan
bu iki genel yontemi kullanan BE sistemimiz ile TREC-2010’daki en basarili BE
sistemleri arasina girilmistir. Ayrica, 2009 yilindaki izlerde basarim
degerlendirilmesinin tahmini yontemlerle gergeklestirilmis olmasi bu izlerdeki
basarimimizin  Ol¢iisiinii  dogru  yansitmamis  olabilir. TREC-2010°da
gerceklestirilen tiim belgelerin degerlendirilmesi siireci 2009 yilindaki izlerde de
uygulanmas1 halinde bilgi erisim basarimlarimizin daha yiliksek olacagi

diistiniilmektedir.

Bu boliimde anlatilanlar dogrultusunda tez calismasinin katkilarint maddeler
halinde 6zetleyecek olursak:

1) Basarimlar yiiksek olan mevcut yontemlere alternatif olabilecek 6zgilin
indeks terim agirliklandirma yontemleri gelistirilmistir. Bu modellerin
temel aldig1 "Bagimsizliktan Sapma" fikrinin bilgi erisim agisindan uygun
oldugu sonucuna varilmstir.

2) Luhn'un kelimelerin énemi hakkindaki iddiasini bilgi erisim sahasinda
tam ve bigimsel olarak inceleyen ilk c¢aligmadir. Ilgili deneyler ile

Luhn'un iddialarin1 destekleyen bulgular elde edilmistir. Sonug¢ olarak,
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2)
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indeks terim agirliklandirma yontemlerinin bu dogrultuda ilerlemesi igin
bir temel olusturmustur.

BE sahasinda sistemlerin  yaristirildigr  uluslararasi  standart  bir
organizasyon olan TREC c¢alistayina (2009 yilinda) Tiirkiye'den ilk defa
katihm gergeklestirilmistir. TREC-2009 organizasyonunda, Uzerinde
gelistirilen agirliklandirma yontemlerini ek bir iyilestirme olmadan
kosturulan BE sistemleri diger sistemlere gore ortalama basari
yakalamistir. TREC-2010 organizasyonunda ise, gelistirilen agirlilandirma
modeli iizerine eklenen bazi temel iyilestirme yoOntemlerini kullanan
sistemlerin diger sistemlere gore basarili olmasi ileri ¢aligmalar i¢in tesvik
edicidir. BE sahasinda farkli fikir ve yaklasimlar ortaya koymasi ile yeni

arastirma ufuklar1 acacag diistinilmektedir.
Ileride yapilmasi planlanan calismalar ise sunlardir:

Luhn esasinda gelistirilen TF modellerinin Sparck Jones’un idf’si (1972)
ile uyumundaki problemden 6tiirli, IDF bileseninin farkli hesaplamalari
i¢in BE basarimlarinin sinanmasi.

Luhn’un iddiasini gergeklestirecek alternatif yontemlerin gelistirilmesi.
Indeks terim agrhklandirmast diginda  bilgi  erisim  siirecinde
kullanilabilecek metin isleme, dilbilimsel, istatistiksel vb. gibi ek
yontemlerin getirdikleri basarim katkisinin ileriki TREC’lerde aktif olarak
simanmasl.

Tiirkge icin gelistirdigimiz indeks terim agirliklandirma hesaplamasini

kullanan basarimi yiiksek bir BE sistemi tasarlanmasi ve ger¢eklenmesi.
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TURKCE-INGILIZCE TERIMLER SOZLUGU

Terim

Alaka Geri Besleme
Alanyazin

Anlam

Anlik-sorgu

Anma

Ardil-islem

Artik-IDF

Averaj Duyarlik
Ayristiricl
Bagimsizliktan Sapma
Beklenen Karsit Sirasi
Belge Indeks Listesi
Bilgi Erisim

Cat1

Cesitlilik Gorevi
Cozumleme Giici
Degerlendirme

Dil Modellenmesi

Dogal Dil Isleme

Ingilizce Karsiligi

Relevance Feedback
Literature

Semantic

Adhoc

Recall

Post-processing
Residual-1DF

Average Precision

Parser

Divergence from Randomness
Expected Reciprocal Rank
Document Index File
Information Retrieval
Framework

Diversity Task

Resolving Power
Evaluation

Language Modelling

Natural Language Processing
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TURKCE-INGILIZCE TERIMLER SOZLUGU (devam)

Terim

Dogrudan Indeks Listesi
Durma Kelimeleri

Duyarlik

En Diistik Test Toplulugu
En Kiiciik Kareler Yaklagimi
Erisim

Erisim Gorevi

Filitreleme

Govdeleyici

Ikili Tercih

Indeks Terim Agirliklandirma
Indeksleme

Iz

Ki-Kare

Klmeleme

Niyet Duyarh

Nokta Carpimi1

Normalize-indirgenmis Kiimiilatif
Kazang

Ingilizce Karsiligi

Direct Index File
Stopwords

Precision

Minimal Test Collection
Least Square Approximation
Retrieval

Retrieval Task

Filtering

Stemmer

Binary Preference

Index Term Weighting
Indexing

Track

Chi-Square

Clustering

Intent Aware

Dot Product

Normalized-Discounted
Cumulative Gain
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TURKCE-INGILIZCE TERIMLER SOZLUGU (devam)

Terim

Ortalama Averaj Duyarlik
Rastlantisal Olustan Sapma
R-Duyarlik

Sinyal-Giirtiltii Orani
Sorgu Genisletme

Sans Orani

Terim Ayirt Etme Degeri
Terim Frekansi
Terim-boruhatti

Ters Beklenen Belge Frekansi
Ters Belge Frekansi

Ters Indeks Liste

Ters Terim Frekansi
Vektor Uzayi

Yonlendirme

Yaratim

Ingilizce Karsiligi

Mean Average Precision
Divergence From Randomness
R-Precision

Signal-Noise Ratio

Query Expansion

Odds Ratio

Term Discrimination Value
Term Frequency
Term-pipeline

Inverse Term Frequency
Inverse Document Frequency
Inverted Index File

Inverse Term Frequency
Vector Space

Roughting

Run
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EK-1 SGML ile Etiketlenmis TREC Belgesi Ornegi

<DOC>

<DOCNO> FBIS3-10 </DOCNO>

<HT> "cr00000011994001" </HT>

<HEADER>

<DATE1> 9 March 1994 </DATE1>

Article Type:FBIS

DUE TO COPYRIGHT OR OTHER RESTRICTIONS THE FOLLOWING ITEM IS
INTENDED FOR USE ONLY BY U.S. GOVERNMENT CONSUMERS. IT IS BASED ON
FOREIGN MEDIA CONTENT AND BEHAVIOR AND IS ISSUED WITHOUT

COORDINATION WITH OTHER U.S. GOVERNMENT COMPONENTS.

Document Type:FBIS TRENDS-07MAR94-VIETNAM

<H3> <TI> Vietnam-Libya </TI></H3>
</HEADER>

<TEXT>

Hanoi Finds New Outlet for Surplus Labor

Judging by a 1 March VNA report, Hanoi has found new
opportunities for employing its surplus labor in Libya. According
to VNA, 100 Vietnamese workers left Hanoi on 28 February to fill
jobs in Libya under a "construction contract" signed by Vietnam's
overseas construction company VINACONEX and South Korea's Dong Ah
Consortium. These 100 laborers, VNA said, are the "first batch"
of a 2,000-person contingent of construction workers and overseers
who will be sent to Libya in 1994 to work on a man-made river
project. These workers will Jjoin the 1,500 Vietnamese workers
already working in Libya under a contract between VINACONEX and
Dong Ah Consortium. Hanoi has routinely sent workers overseas in
order to relieve its unemployment problem and to help pay for
needed goods.

(AUTHOR: HEBBEL. QUESTIONS AND/OR COMMENTS, PLEASE CALL CHIEF,
ASIA DIVISION ANALYSIS TEAM, (703) 733-6534.)

EAG/BIETZ/ta 07/2051z mar

</TEXT>

</DOC>
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EK-2Bagimsizliktan sapma modellerinin acik formiilleri

Temel  Model Sayfa
_ . Agirliklandirma Formuli
Model  Belirteci

44
_ 3] 7]
DFI 0 0 DFlijj=——"

X — e 45
PFLO pRio DFI;; = log; <%+ 1)
l

xij - el-j n 46
DFI_0_2 DFlj; X IDF; = log, | ———+ 1] x log, (n—+1)
ij i

i

_ xl-j - eij 45
DFI_ 1.0 ity = \/?-,-
DFI_1 _ Xij — €ij 45
- DFI_1 1 DFIU = lng <T + 1>
ij

Xij — €jj n 46
DF|_1_2 DFIU X IDFl = lng ——+1| X lOgZ (n_ + 1)
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EK-3Luhn esasindaki modellerin acik formiilleri

EK-3.a TF Formilleri

Model Belirtegi Agirliklandirma Formuli Sayfa
49 ve 52
_ l ( 1)
TF-1(2) 09> 7o+ 1 +
/ . \ 49 ve 52
TF-1(M1) log, +1
(|xl-,- - M/ 512nj> +1
o 1 +1 50 ve 52
TRA2) P2\ (e = My 1/m) + 1
log2< 1 +1> 51 ve 52
(focij = M7 |/M]) + 1
TF-1(8,C)
Ml = NP/(V xc) ,c=antilog(c)
49 ve 52
TF-2(2) log, ( )
/ \ 49 ve 52
1
TF-2(M1) log,
|le M; |/ /
( ) 50 ve 52
TF-2(M2 +1
- (i - M|/M) +1
( 1) 51 ve 52
X; MT MT +1
e EET
M = NF/(Vxc) ,c=antilog(c)
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EK-3.b  TFxIDF Formulleri

Model Belirteci  Agirhklandirma Formiilii Sayfa
n
WTF-1(Z) TF-].(Z) X lng (Tl_ + 1) 53
l
n
WTF-1(M1) TF-1(M1) x log, (; + 1) 53
1 3
WTF-1(M2) TF-1(M2) X log, (; + 1) 5
1 3
WTF-1(8,C) TF-1(B,C) X log, (; + 1) S
l
n
WTF-2(2) TF-Z(Z) X lng (Tl_ + 1) 53
l
1 3
WTF-2(M1) TF-2(M1) x log, (; + 1) 5
" 3
WTF-2(M2) TF-2(M2) X log, (; + 1) 5
l
" 3
WTF-2(B,C) TF-2(B,C) X log, (; + 1) S
l
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EK-4 TREC’09 Web izi anhk-sorgu gorevinde sorgu bazh en iyi, ortalama

ve en kotii basarim degerleri

Tahmini AP tahmini nDCG tahmini
Konu #alakali belge En iyi Ort. En kott En iyi Ort. En Kotd
1 220.29 0.7643 0.2271 0.0200 0.9478 0.6311 0.0000
2 98.99 0.8214 0.4165 0.0000 0.9063 0.7317 0.0000
3 392.34 0.1886 0.0372 0.0000 0.7177 0.1114 0.0000
4 70.76 0.2177 0.0902 0.0005 0.4098 0.1082 0.0000
5 11.08 0.6338 0.0925 0.0000 0.7601 0.2193 0.0000
6 87.04 0.7953 0.0828 0.0002 0.7487 0.1127 0.0000
7 433.30 0.4826 0.0211 0.0000 0.5019 0.2369 0.0000
8 193.73 0.2507 0.0104 0.0000 0.4155 0.0000 0.0000
9 331.77 0.5975 0.0507 0.0001 0.4804 0.2845 0.0000
10 1206.32 0.8994 0.0395 0.0000 0.5152 0.1228 0.0000
11 292.17 0.2342 0.1525 0.0293 0.7057 0.5701 0.2356
12 3152.99 0.2729 0.1754 0.0000 0.8085 0.4639 0.0000
13 10.00 0.0591 0.0039 0.0000 0.1389 0.0000 0.0000
14 945.61 0.0667 0.0163 0.0000 0.7350 0.0462 0.0000
15 832.59 0.4120 0.1978 0.0264 0.8419 0.5759 0.1380
16 231.14 0.6624 0.3049 0.0145 0.7948 0.5420 0.0649
17 679.59 0.1611 0.0663 0.0001 0.5562 0.1751 0.0000
18 820.64 0.3836 0.0663 0.0000 0.7143 0.4222 0.0000
19 2.00 0.0088 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
21 576.04 0.8579 0.3718 0.0043 0.8501 0.4688 0.0602
22 178.84 0.5141 0.4015 0.0084 0.9052 0.6696 0.1562
23 965.39 0.5492 0.0106 0.0000 0.3271 0.0493 0.0000
24 473.17 0.5414 0.1756 0.0000 0.4407 0.2107 0.0000
25 424.13 0.3476 0.1802 0.0207 0.6757 0.2414 0.0235
26 311.68 0.2352 0.0742 0.0004 0.7569 0.2535 0.0000
27 531.71 0.3908 0.2384 0.0018 0.6955 0.2914 0.0000
28 1072.10 0.7384 0.3735 0.0081 0.6450 0.3175 0.0422
29 122.85 0.0918 0.0065 0.0001 0.1782 0.0000 0.0000
30 1091.99 0.4380 0.2012 0.0000 0.7750 0.4037 0.0000
31 971.31 0.6479 0.1900 0.0000 0.8477 0.6413 0.0000
32 2293.04 0.2537 0.0192 0.0002 0.4658 0.2085 0.0000
33 583.90 0.5224 0.4461 0.0415 0.8229 0.6063 0.1487
34 890.97 0.1443 0.0302 0.0000 0.3263 0.0739 0.0000
35 162.63 0.5430 0.2717 0.0229 0.8208 0.5615 0.0273
36 1065.16 0.2621 0.0353 0.0000 0.6847 0.2519 0.0000
37 3.00 0.3346 0.0600 0.0000 0.4693 0.1564 0.0000
38 950.67 0.2470 0.1150 0.0011 0.4970 0.3491 0.0000
39 734.58 0.5115 0.1061 0.0001 0.4292 0.2838 0.0238
40 74.97 0.4842 0.1418 0.0000 0.6742 0.2734 0.0000
41 120.28 0.5567 0.1667 0.0000 0.8587 0.4586 0.0000
42 17.00 0.6846 0.0105 0.0000 0.8247 0.0000 0.0000
43 46.14 0.7122 0.2727 0.0028 0.8805 0.4487 0.0000
44 354.64 0.0765 0.0134 0.0000 0.3016 0.1649 0.0000
45 651.84 0.5421 0.2816 0.0008 0.6403 0.3730 0.0689
46 65.54 0.8228 0.6766 0.0000 0.9042 0.7052 0.0000
47 127.45 0.6056 0.3704 0.0000 0.8333 0.3755 0.0000
48 12.00 0.1754 0.1219 0.0000 0.3786 0.2159 0.0000
49 55.18 0.5709 0.2113 0.0000 0.5936 0.2681 0.0000
50 95.86 0.2089 0.0696 0.0009 0.2536 0.1030 0.0000
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EK-5 NIST Tarafindan Génderilen TREC 2010 IRRA Grup Yiiriitiim
Sonug Ozeti

Summary Statistics
HRun ID: irralCb
Task : adhoc
Clategory: B
External resources used: (A} no additional rescurces
MNumber of Topics: 36
Adhoc measures Diversity measures
Retrieved 36000 | a-nDOG@I0  0.3212
Relevant 4239 a-nDOGE20  0.3633
HRelevant retrieved 1506 ERR-TA©I0  0.2445
Prectl0 0.4472 | P-IAG10 0.1979
Precf20 04833 | P-TIAG20 0.2229
MAP 0.1360 | MAP-IA 0.0859
NDCG@20 0.2703 | NREP 0.2159
ERR@20 0.1319 | ERR-TA©G20  0.2571
||I‘|.|\ ;w.|”|||l|\|.||.\H.|.|‘|.I|
] .--|,1,;l 1] W az M-|,,|M. ] i)
Diifference from median zpha-nDCGED0 per topic Difference from median ERF-TA@D] per topic
- “I‘ | ‘I .
¥ :||| ||‘I ‘l‘l |‘| ‘ ]

1
L Ui} R ko

Difference from median Piéa 20 per topic
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Summary Statistics

Run ID: irralOhp

Task : adhoc

Clategory: B

External resources used: (A} no additional rescurces

Mumber of Topics: 36

Adhoc measures Diiversity measures

Retrieved 36000 | e-nDCG@I0  0.2454

Relevant 4280 a-nDCGE20 02877

Relevant retrieved 1847 ERR-TAGIO0 01708

Prec@ll 0.3333 | P-IAT10 0.1365

Prec@2( 0.3236 | P-IA@20 0.14359

MAF 0.1271 | MAP-TA 0.0687

NDCG@20 0.1579 | NREFP 0.1376

ERRDG20 0.05825 | ERR-TA@20  0.1820

=1 m _— £ wi &0 L _— L= a

Difference from median alpha-aDCG@20 per topic Difference from medizz ERR-LAE20 per topic
P | | 1 1
T

Cafference from median Byg20 per topic
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Summary Statistics
Hun ID: irrallroh
Task : adhaoc
Clategory: B
External resources used: (A} no additional resources
MNumber of Topics: 36
Adhoc measures Diversity measures
Retrieved 36000 | a-nDOG@I0 0.3191
Relevant 4259 a-nDCG@20  0.3589
Relevant retrieved 1756 ERR-TAG10  0.2415
Prec@l0 0.4389 | P-IAT10 0.1853
Prec@20 0.4528 | P-IAG20 0.1963
MAP 0.1416 | MAP-IA 0.0804
NDCG@20 0.2284 | NREP 0.2142
ERR@20 0.1273 | ERR-TAT20  0.2532
il il L “ I
Topic Tanpsie

Diffarzzce from median alpha-nDCG@I0 per topic

Differszce from median ERR-TAGE2D per topic

e

w0 ] || ‘ 1 ||
_|| |‘| '|| | |‘| | “ '“I |
1 1 1 1
1] [ O

L
T ispic

Difference from madian P20 per topic
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