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Ozetce

Bir belgenin kullanicimin bilgi ihtiyact ile ilgililigi
hakkinda birden ¢ok kamitin birlestirilmesi,
gecmiste ve giintimiizde bir ¢ok arastirmaya konu
olmustur. Bu ¢alismada farkli arama sistemlerine
ait  ilgisiz  belgelerin  skor  dagilimlarinin
esitlenmesi ile elde edilen ortalama iist arama
performansinin, literatiirde simdiye kadar rapor
edilmis olan diger yontemlerden daha iyi sonuglar
verdigi gosterilmistir.

Abstract

Combination of multiple evidence of document
relevance for effective retrieval has been subject of
many past and recent researches.We propose a
formal approach to normalizing scores for
metasearch by taking the distributions of the
scores into account. It is shown that by equalizing
the exponential distribution of scores of the top
nonrelevant documents yields the best metasearch
performance reported in the literature.

1. Girig

Bilgi erisim sistemlerinde (BES), belirli bir sorgu
icin belgeler iizerinden bir ¢ok kanmitin elde
edilmesi ve bu kanitlarin bilgi erisim degerine

tekabiil edecek sekilde birlestirilmesi problemi
izerine  gegcmiste ve glniimiizde yapilan
aragtirmalar ~ veya  caligmalar  popiilerligini

korumaktadir [ 1, 2, 4, 7, 9, 10, 11, 14, 18]. Bu
alanda yapilan calismalar, tekli gerceve calismasi
(i¢ birlesim olarak da bilinir) ya da ¢oklu cerceve
calismast (dig birlesim, veri birlestirme ya da {ist
arama olarak da bilinir) konularina hedeflenmistir.

Tekli cerceve c¢alismast tek bir sorgu isleme
motorunun, bir belge hakkinda coklu kanitlar1 goz
ontine alacak sekilde genisletilmesini hedef

almaktadir. Daha etkin bir erigim' icin farkl
kanitlar ne olabilir? Bir belge, bilindigi iizere,
bashik, ozet, viicut, kaynakcalar gibi farkli
yapilardan olusabilir. Bu kisimlar icersinde gecen
anahtar sozciiklerin ilgili belgeyi farkli agirlikla
temsil etmesi gerektigi deneylerle gosterilmistir
[5]. Hiper-metin veri tabaninin dizinlenmesinde,
baglantilar icersinde gecen sozciiklerin belgeler
arast ilgileri ¢ikarmada nasil modellenmesi
gerektigi son zamanlarda yogun olarak calisilan
BES konulan igerisinde gelmektedir [6, 12 ,13].
Bagka bir bakis acisi, farkli sorgu isleme
tekniklerinin  tek bir ana sorgu isleme
semsiyesinde farkli agirliklarla birlestirilmesidir
[1, 2, 16]. Anilan caligmalarda, coklu kanitlarin
dogrusal olarak  bir  sorgu  ifadesinde
birlestirilebilecegi sonucuna ulagilmigtir.

Coklu c¢ercevede so6z konusu olan, bagimsiz
calisan birden ¢ok sorgu isleme makinesinin ortak
bir ama¢ kapsaminda birlestirilmesidir. Kullanici
bilgi ihtiyacin1 karsilamak igin aranilan belge
birden fazla veri tabaninda yer alabilir veya birden
fazla isleyici ortak veri tabanina ayni bilgi ihtiyaci
icin erigebilir. Bu durumda, ilgililik kanit sayisi
artikca ortalama erisim etkinliginin onemli bir
oranda artacagi beklenmektedir ve bu beklenti
deneylerce teyit edilmistir [2, 17]. Coklu cerceve
yaklagimlar1i, Web toplumunda tist arama motorlar1
olarak da anilmaktadir [15]. Giiniimiizde popiiler
olan iist arama motorlari, aym1 bilgi ihtiyacina
yanit veren arama sonuglarinin birlestirilmesi
felsefesine dayanmaktadir [7]. Bu tip birlesimler

! Bilgi erisim sistemleri, etkinlik ¢alismalar: yoniinden olduk¢a
zengin bir bilim dalidir (Jones ve Willet, 1997: Béliim 4).
Etkinlik, kisaca, bir sorgu ile ilgili her dondiiriilen belgenin
kullamicinin bilgi ihtiyacim karsiladigi varsayimina, bir BES’in
ne kadar yaklastigini dlger.
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tekli, ortiisen ya da dagitik veri tabanlar iizerinde
gerceklesmektedir. Coklu ¢erceve calismasinin tek
bir veritabani iizerinde isletilmesi, veri birlestirme;
birbirini diglayan dagitik veri tabanlari iizerinde

igletilmesi de koleksiyon birlestirme olarak
tanimlanir [17].
Arastirmacilar  iist arama problemini skor

normallestirme adimi ve birlestirme adimi olmak
tizere iki kisma ayirmiglardir. Skor normallestirme
adiminda, erisim sistemleri tarafindan iiretilen
farkli arama sonuglarinda bulunan belgelerin skor
degerleri ortak bir Olgege getirilerek, skor
degerlerinin tiim st arama sistemi iginde
karsilastirilabilir olmalar1 saglanir. Birlestirme
adiminda ise normallestirilen skorlar kullanilarak
arama sonuglarmin tekbir liste (erisim ¢iktisi)
haline getirilmesi saglanir. Bu birlesim i¢in ¢esitli
yontemler onerilmektedir; bu calismada
CombSUM (verilen bir sorgu icin bir belge ile
ilgili dondiiriilen skorlarin toplanarak tek bir deger
elde edilmesi) ve CombMNZ (CombSUM
degerinin sifirdan farkli skorlarin sayist kadar
carpilmasi) yontemlerinin her ikisi de deneylerde
uygulanmustir. Bu caligmada, iist aramada
skorlarin normallestirilmesi i¢in uygun yontemin,
skorlarin dagilimlarinin g0z oniinde
bulundurulmasi ile elde edilebilecegi
onerilmektedir. Verilen bir sorgu icin skor
dagilimlarinin, ilgisiz belgelerin kiimesi igin iistel
bir dagilim ve ilgili belgelerin kiimesi i¢in de
normal bir dagilim kullanilarak modellenebilecegi
daha onceki ¢aligmalarda gosterilmistir.

Bu calismada farkli arama sistemlerine ait ilgisiz
belgelerin skor dagilimlarinin esitlenmesi ile elde

edilen ortalama {ist arama performansinin,
literatiirde simdiye kadar rapor edilmis olan diger
yontemlerden daha iyi  sonuclar  verdigi

gosterilmigtir.  Minimum skorlarin sifir olarak
belirlenmesi ve farkli  tstel dagilimlarin
ortalamalarinin esitlenmesi yontemi ile ilgisiz
dagilimlar diizenlenmis ve ilgisiz belge skorlarinin
dagilimini elde etmek i¢in iki farkli yontem oldugu
gosterilmistir. Bu yontemlerden birincisinde, bir
tistel dagilimin sadece ilgisiz belgeler yerine, ilgili
olsun ya da olmasin biitiin belgelerin skorlarina
uygulanmasi1 yontemi ile ilgisiz belgelerin skor
dagilimina yaklagilmaktadir (Yontem I). Arama
sistemlerinin  erisim  ¢iktilart  igindeki ilgili
belgelerin orani genellikle kiiciik oldugu icin bu

yaklasim genel olarak kabul edilebilir. Ilgisiz
belgelerin dagiliminin kestirimi icin kullanilan
ikinci yontemde ise, biitiin belgelerin skorlarina
istel ve Gaussian modellerinden olusan karigik bir
model bagdastirilir ve daha sonra da {istel bilesen
ilgisiz belgelerin dagilimin1  kestirmek igin
kullanilir (Yontem II). Ele alinan yaklasimlar
TREC -4 ve -9 isimli cok biiyiik hacimli
derlemler iizerinde test edilmis ve Yontem I ve II’
nin ortalamalar1 ile elde edilen normallestirme
degerlerinin CombSUM teknigi ile birlikte en iyi
st arama sonuglari elde edilmistir.

2. UST ARAMA VERILERI

Bir iist arama sistemi gelistirilirken performans
Olctimlerinin yapilmasi i¢in en Onemli ihtiyag,
gelistirilen sistemlerin iizerinde denenecegi biiyiik
veri kiimelerinin bulunmasi olmustur. Bilgi erisim
sistemlerinin degerlendirilmesinde yontemler ve
kalite testleri yoniinden gecmisten gelen oldukga
zengin bir birikim vardir. Bilinen test derlemleri
CACM, CISI, Cranfield ve NPL olup, tam bilgi
verirler [3]; yani, sorgular ve belgeler terim
vektorleri  cinsinden tanimli olup, her bir sorgu
icin ilgili belgeler bir liste halinde tutulur. Bu
testler bilgi erisim alaninda karsilasilan meydan
okuyucu sorunlarin  ¢oziimii  dogrultusunda
olusturulan yeni modellerin test edilmesinde ve
daha oOnemlisi, ortak bazda karsilagtirllmasinda
zamanla yetersiz kalmislardir. Bu nedenle, 1990
yilinda Amerika {leri Savunma Aragtirma Projeleri
Ajanst (DARPA), TIPSTER metin projesi
cercevesinde, Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitiisti’ niin (NIST) bilgi erisim teknolojilerini
degerlendirmede kullanilmak iizere ¢cok genis bir
metin (ya da genel olarak belge) derlemi
olusturulmasi istendi.

flk TREC konferans1 1992 yilinda ticari
kuruluglarm ve c¢ogu DARPA veya NIST
tarafindan  desteklenen akademik cevrelerin
kattlimiyla gerceklestirildiginde, eldeki derlem
2GB biyiiklugiindeki yaklagtk bir milyon
belgeden olusuyordu. Ticari ve akademik bilgi
erigim sistemlerinin test yatagi olarak hizmet veren
TREC, wulusal kimlikten siyrilarak zamanla
uluslararasi bir yarig arenasi haline dontigsmiuistiir.
TREC konferanslarinda, katilimcilara ¢ok biiyiik
metin korpuslar1 verilerek, kullanilan erigim
tekniklerinin bu veriler iizerinde test edilmesi
beklenir. Her bir katilimci, NIST tarafindan
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belirlenmis 50 adet konu icin, erisim sistemlerini

TREC  korpuslari(corpora)  tlizerinde, farkli
parametrelerle dort ya da daha fazla defa
igletilirler. Erisim sisteminin her bir isletim

adiminda, verilen konu i¢in elde edilen en iistteki
1000 belge degerlendirmeye katilir. TREC
caligmasinin amaclarindan biri de, katilimcilara
cok biiyiik boyutlarda test korpuslart saglamasinin
yaninda kullanilan degerlendirme yontemlerinde
de bir birlikteligin saglanmasidir. Bu calismada,
TREC-4 ve TREC-9 korpuslarindan
yararlanilmistir. Bu korpuslar sirasiyla, TREC-4
olan konular ile adhoc izleri iginde 39 adet isletimi
ve TREC-9 i¢in 451-500 arasinda olan konular ile
web izlerini kapsamaktadir. TREC iginde adhoc
izleri, yeni bir konu kullanarak degismeyen bir

belge kiimesi icinde arama yapan erigim
sistemlerinin  performanslarini  6lgmek  igin
kullanilmaktadir.

Bu calismada ayn1 zamanda, CLEF (Cross-

Language Evaluation Forum) tarafindan saglanan
coklu dil korpuslarindan da yararlanilmigtir
(http://clef.iei.pi.cnr.it) ve birlestirme adiminda
bulunan bazi sonuglar TNOUT (Twenty - One)

erisim sistemi (http://dis.tpd.tno.n1) ile
karsilastirilmistir.
Yeni model ya da tekniklerin denendigi bu

konferanslar bir ka¢ ana gorev ve bazilan
sonradan ana gorev olarak belirlenen pek cok
izden olugmaktadir. Bu baglamda gelistirilen {ist
arama tekniklerinin denenmesi ve sonuclarinin
degerlendirilmesi amaciyla TREC korpuslarindan
yogun olarak yararlanilmaktadir.

3. ONCEKIi CALISMALAR

Bir ist arama motorunda en biiyiik problem
erisim ¢iktilarinin birlestirilerek kullaniciya tek bir
liste olarak sunulmasi olmustur. Bu gorev
gerceklestirilirken karsilasilan en 6nemli problem,
farkl1 arama motorlarinin farkli sistemlere sahip
olmasi1 ve dogal olarak da farkli erisim ¢iktilart
sunmalaridir. Ancak bir st arama sisteminin
bagariyla gerceklestirilebilmesi i¢in farkli arama
motorlarindan elde edilen farkli erisim ¢iktilarinin
karsilastirilabilir bir seviyeye getirilmesi gerekir.
Bu problemin ¢oziimii igin farkli  erisim
ciktilarinin normallestirilmesi gereklidir.
Normallestirme islemi, her birisi kendi 6lgeginde
ifade edilen farkli erisim ¢iktilarinin, uygulanan

tekniklerle  ortak  bir  Olgege  cekilerek
karsilagtirilabilir ~ sonuglara ulasilmasi  olarak
tanimlanabilir.

Farkli erigim ciktilar normallestirilip

karsilastirilabilir  bir olgege ¢ekildikten sonra,
erisim ¢iktilarinin birlestirilerek en ilgili belgeler
en lstte olacak sekilde kullaniciya tek bir liste
halinde sunulmasi gerekir. Ust arama motorlarinin
en kritik gorevi olan erisim c¢iktilarinin
birlestirilmesinde kullanilmak tizere gelistirilmis
pek cok yontem bulunmaktadir. Belkin tarafindan
1995 yilinda yapilan bir calismada sunulan farkli
birlestirme teknikleri Tablo 1’ de sunulmustur [2];

Tablo1. Belkin tarafindan énerilen birlestirme

y6éntemleri.
Yontem islev
CombhTH B?Q{Tfsz shoy deferlerinin en
Ietictigi
CombMAT B?g{rf!f:z shov daferlerinin en
by
CombMED Eafmsiz skor degerlerining ovtacas:
Comb SIS Bafimsiz shov deferlerinin
toplarnr
Comb AN COE‘."!b SLMI siftvdom farkls skor
deferlerinin sayrs
CombhiNE C“oimb SEF‘L{ * siftrdem fovkls skov
degarlerinin sayis:
CombMIN, CombMAX ve CombMED
yontemleri, erisim ciktilarinda bulunan aym

belgeye ait skor degerlerinden tek bir skor degeri
secerken, CombSUM, CombANZ ve CombMNZ
yontemleri ilgili belgenin bagimsiz skorlarini
kullanarak bu belge icin yeni bir skor degeri
gretirler. CombMIN yontemi, ilgili belgeye ait
bagimsiz skor degerlerinin en kiigiigtinii alarak
ilgilisiz bir belgeye yiiksek bir sira (rank) degeri
verilme olasiligini en aza indirmeyi amaglar;

CombMAX  yontemi ise  diisik  olarak
derecelendirilmis olan ilgili belge sayisin
azaltmay1 amaclamaktadir. CombSUM,

CombANZ ve CombMNZ yontemlerinin hepsi,
bir belge farkli arama motorlar1 tarafindan ne
kadar fazla sayida getirilirse, o belgenin ilgili
olma olasiliginin bir o kadar artacagi varsayimi
dogrultusunda gelistirilmislerdir.
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Belkin, bu c¢aligmasinda [2], belge skorlarini en
biiytik degerli skor degerine bolerek
normallestirdikten sonra TREC verileri iizerinde
yaptig1 testler sonucunda CombSUM yonteminin
biitlin yontemler iginde en iyi birlestirme yontemi
oldugunu gostermistir. Burada normallestirme,
kiiresel olarak, birden fazla erisim ¢iktisi aym
havuzda toplanarak yapilmistir. Diger yandan Lee,
1995 yilinda yaptig1 caligmada [9], her bir erisim
ciktist kendi icinde normallestirildiginde,
CombMNZ yonteminin CombSUM yodnteminden
biraz daha iyi sonug¢ verdigini savunmugtur. Erisim
sistemlerinin, ilgili belgeler icin benzer kiimeleri
getirmesi ve ilgisiz belgeler i¢in farkli kiimeleri
getirmesi durumunda en iyi birlesmeyi sagladigi
goriilmiistiir [8,19].

Erisim  ciktilarinin  birlestirilmesi  adiminda,
belgelerin skor degerleri yerine sira degerlerinin
kullanilmasi teknigi pek ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Belkin tarafindan 1995 yilinda
yapilan c¢alismada, birbirleri ile karsilastirilabilir
olmayan skor degerleri {iireten farkli erisim
sistemlerinin, erisim ciktilarinin birlestirilmesinde
belge  skorlart  yerine sira  degerlerinin
kullanilmasinin  uygun bir yontem oldugu
savunulmustur. Lee tarafindan 1997 yilinda
yapilan c¢aligmada belgelerin skor degerlerini
kullanan erisim sistemlerinde sira degerlerini
hesaplamak igin asagidaki formiiliin
kullanilabilecegi gosterilmistir.

SKOR(D) = 1 - (SIRA(D)-1)/R

Yukaridaki esitlikte SIRA(D),  kullanic1 bilgi
ihtiyacina karsilik getirilen bir belgenin sira
degerini, SKOR(D), ilgili belgenin skor degerini ve
R‘de erisim sistemi tarafindan getirilen toplam
belge sayisimi ifade etmektedir. TREC korpuslari
iizerinde yapilan testler, erisim ¢iktilarinin
birlestirilmesinde, belgelerin sira degerleri yerine
skor degerlerinin kullanilmasinin biraz daha fazla
erisim etkinligi kazandirdig gosterilmigtir. Erisim
¢iktilarinin birlestirilmesi konusunda bagskaca pek
cok arastirma ve yontem bulunmasina ragmen, bu
yontemlerden higbirisi bahsedilen yontemlerden
daha iyi erisim etkinligi saglayamamistir.

4. DENEY YONTEMLERI

Bu c¢alismada, Montague ve Aslam (2001)
tarafindan [10], st arama i¢in Onerilen Standart,

Sum ve ZMUV isimli ii¢ farkli normallestirme
yontemi tartisilmistir.  Bu  yontemler, belge
skorlarinin  dogrusal olarak kaydirilmasi ve
Olceklenmesi iizerine kurulmustur (Tablo 2’ye
bakiniz). Yazarlar, TREC 3-5 ve 9 ‘u kullanarak,
bu ti¢ yontemin CombSUM ve CombMNZ gibi iyi
bilinen birlestirme teknikleri ile birlikte nasil
kullanilacagint gostermiglerdir. n € {2.4,....,12}
igcin, n adet arama sistemi sonucunun
birlestirilmesinde  izlenen yol su sekilde
aciklanabilir: n’in sabit bir deger oldugu kabul
edilerek, biitin arama  sistemi  sonuglarn
igerisinden, sonuglarmn birlesimi i¢in n adet rasgele
secilmis ciktidan olusan bir kiime olusturulur ve
bu adim en az 150 deneme igin tekrarlanir. Verilen
n degeri icin performans sonuclari, tim deneme
sonuglarmin ortalamalar1 alinarak hesaplanir ve
rapor edilir [10]. Yaptigimiz ¢aligmada, iist arama
sonuglarinin  gosterilmesi i¢in  bu  yOntemin
kullanish olmadigi tartisitlmaktadir. Bu yontemle
elde edilen ortalama performans sonucu, en iyi
arama sistemi sonucundan daha diisiiktiir, bu
nedenle, bu sistem i¢in deneylerle belirlenmis en
iyi durumlar su sekilde ifade edilebilir.

(1) Skorlar, ilgili belgeler i¢in dogru
olasiliklart yansitmalidir [4, 17];

(2) Dort arama sisteminin erisim ¢iktilari
birlestirildiginde , list arama icin azalan bir fayda
noktasina ulagilir [17].

Yukaridaki bilgiler 1s1¢inda bizim g¢alismamizda
asagida anlatildin gibi, en iyi 5 isletim (her bir
isletim bir arama sistemine tekabiil etmektedir)
g6z oniinde bulundurulmaktadir.

Tablo 2. Normallestirme Yéntemleri

Yintem Ad Aciklama
Samdart Miniraurm de.gen 0, Mercivnurn degeri
I olavak belivle,
4 Miniraurn deferi 0, ve Sumt I
i olarak belirle.
TV OJTg!amay: & wvarpams: ] oolavak
belivle.

TREC-4 (Harman, 1995): Otomatik Adhoc
izinden, CrnlAE, pircsl, cityol, inq201 ve siemsl
isimli en iyi 5 igletim alinmistir. Burada verilen bir
konu igin sorgular sistem tarafindan tamamen
otomatik olarak iiretilirler.
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Tablo 3. TREC-4 adhoc izi i¢in, varolan normallestirme ve birlestirme tekniklerinin ortalama ara
degerlenmemis kesinlik degerleri.

Isletimler HSum ZMUOV Standart S ZITY Standart Bagimsiz
CombI UL CombMHZ Isletim
CmlAE 02944 02944 0,2844 0,2044 02944 02944 0,2944
pircsl 03020 02943 02592 03017 0,2938 03001 0,2599
cityal 0.3057 02933 03001 03042 0,2923 03015 0,2568
INQZ01 03088 0,2946 03056 03068 0,2929 03052 0,2407
sietms] 03039 02866 03046 0,3047 0,2874 03059 0,2031
Ortalama 0,3030 0,2927 0,3008 0,3024 0,2922 0,3014 0,251
Defigim(%e) 01952 00201 0,1984 0,2048 0,1641 0,2007

Tablo 4. TREC-9 web izi i¢cin, varolan normallestirme ve birlestirme tekniklerinin ortalama ara
degerlenmemis duyarlilik degerleri.

Isletimler Bum ZNUOV Standart Sum ZMOY Standart Bagimsiz
Combd T CombhNZ Laletitn

jechtPwl 12 0,2801 0,2801 0,2801 0,2801 0,2801 0,2201 0,2801
ricPdpn 03017 0,2942 0,2902 0,3008 0,2032 0,2903 02616
Henm 0,3070 0,2977 0,3023 03085 03014 0,3054 0,2499
acsysPmwl 0,3241 03165 0,3261 10,3288 03263 0,3310 02426
hum O rrowel] 0,3230 03155 0,3227 0,325%8 0,3237 0,3257 0,2335
Ortalarna 10,3072 0,300% 0,3043 0,30z | 03049 0,306 5 0,2547
Degigim(%) 02061 0, 1209 0,1947 02124 0,1971 0,2034
TREC-9 (Hawking, 2000): Kisa olmayan bazinda elde edilen etkinlik degerlerinin

kategoriler i¢inde sunulan igletimler alinmigtir. Bu

kategoride,  jscbt9wl 12, ric9dpn, Nenm,
acsys9mwo ve hum9tdn isimli bes isletim
alinmusgtir.

Bu makale boyunca, performans 6l¢iimleri i¢in ara
degerlenmemis duyarlilik  (non-interpolated
precision)  degerleri  kullanilmustir.  TREC
toplulugu tarafindan performans ol¢iimleri igin
kabul edilen resmi yontemlerden birisi olan ara
degerlenmemis duyarlilik, biitiin ilgili
dokiimanlarin ortalama  kesinligini ifade
etmektedir. Bu yontem, ilgili belgelerin ilgilisiz
olanlarin  oniinde nasil  derecelendirilecegini
yansitan tek degerli bir 6lciiyii ifade eder. Bigimsel
olarak, bir T konusu igin, ara degerlenmemis
duyarlilik degeri, su sekilde gosterilir:

1/|Rel | ZD €Rel | {D’ €Rel r(D’)<R(D)J| | r(D)]

Bu gosterimde 7(D), D belgesinin sira degerini ve
Rel, ilgili belge kiimesini ifade etmektedir. Bir
isletimin 50 konu (veya sorgu) {izerinden
performansinin hesaplanmas: i¢in, her bir sorgu

ortalamasi alinir. Bagimsiz isletimlere ait ara
degerlenmemis duyarlilik degerleri Tablo 3 ve
4‘de gosterilmektedir.

5. VAROLAN
NORMALLESTIRME
YONTEMLERI

Bu c¢alismada, Standart, Sum ve ZMUV isimli li¢

normallestirme  yonteminin, CombSum  ve
CombMNZ  ile ikili kombinasyonlarinin
performanslart karsilagtirilmistir. Bu

karsilastirmalar yapilirken, farkli TREC verileri
icin (TREC -4 ve -9) elde edilen en iistteki 5
isletim ve bunlarin ¢iktilant  kullanilmustir.
Performans olciimlerinden elde edilen sonuclar
Tablo 3 ve 4’de gosterilmektedir. Bu tablolarda ilk
satirlar, ortalama ara degerlenmemis duyarlilik
olarak gosterilen en tistteki igletimin performansini
vermektedir. Tkinci satirlar, en tistteki iki isletim
icin birlestirme performansini, iiciincii, dordiincii
ve besinci satirlar ise sirasiyla en tistteki 3, 4 ve 5
igletimlerin ~ erisim  ciktilarinin  birlestirilme
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performanslarim gostermektedir. lgili tablolarda
birinci siitunlar, veri birlestirme i¢in kullanilan
isletim isimlerini, ikinci, {giincii ve dordiinci
stitunlar ise sirasiyla (Sum, CombSum), (ZMUV,
CombSum) ve (Standart, CombSum) dan olusan
normallestirme ve birlestirme ciftlerini
gostermektedir. Bu tablolarda son siitunlar ise
isletime iligkin ara degerlenmemmis duyarliliklar
verir ve temel olarak alinirlar. Tablolarda verilen
sonuglar Sekil 1 ve 2’de grafik olarak da
gosterilmislerdir.

0,33 5
0,31 +

0,29 1
0,27 1

0,25 1 +-- Standard -

CombSum
m -

ortalama duyarlilk
%
N

0,23 4 --=-Su
CombMNZ
| == zmuv-
0.21 CombMNZ
-—- Standard -
B Coml
0.19 —— Individual
0,17

T T T T
1 2 3 4 5

birlestirilen arama motoru sayisi

Sekil 1. TREC-4 adhoc izi igin varolan
normallestirme ve birlestirme tekniklerinin ara
degerlenmemis duyarliliklari.

0.34 4

0.32 4
4
= “—— Sum - CombSum
= 0.3 —+— ZMUV-CombSum
> +-- Standard -CombSum
-g 0.28 - -x-= Sum-CombMNZ
c —%= ZMUV-CombMNZ
g --— Standard -CombMNZ
< 0.26 - —— Individual Engine
T ~—
o —

i ~
0.24 .
0.22
1 2 3 4 5
birlestirilen arama motoru sayisi

Sekil 2. TREC-9 web izi igin varolan normallestirme
ve birlestirme tekniklerinin ara degerlenmemis

duyarliliklari.
TREC korpuslar1 temel alinarak iist arama
tekniklerine  bakildiginda asagidaki sonuglar
cikarilabilir;

e Tablo 3’te gorildiigi gibi, (Sum,CombSum)
birlesim c¢ifti, %19,52’lik performans degeri ile
TREC -4 iizerinde en iyi normallestirme ve
birlestirme yontem cifti olarak goriilmektedir.

e Tablo 4’de goriildugu gibi, (Sum,CombMNZ)
birlesim c¢ifti, %21,24’lik performans degeri ile
TREC -9 iizerinde en iyi normallestirme ve
birlestirme yontem cifti olarak goriilmektedir.

Her iki durumda da, birlesim teknigi olarak ne
kullanilirsa  kullanilsin, normallestirme teknigi
olarak Sum’in kullanilmasinin en iyi performans
degerine ulagtirdig1 sonucuna ulasabiliriz.

Aslam ve Montaque (2001), tarafindan Onerilen
ZMUV normallestirme teknigi, iki Gaussian
dagiliminin varyans ve ortalama degerlerinin
normallestirilmesi olarak goriilebilir [10]. Bu
kabul, bilgi erisim toplumu i¢in yeni bir yaklasgim
degildir. Tablo 5’te gosterilen 2X2’lik olasilik
tablosu goz oniine alindiginda, asagidaki kosullu
olasiliklarin bu tabloda tutuldugu goriiliir.

Tablo 5. llgililik ve erigim icin olasilik tablosu. R
ve —R sirasiyla ilgili ve ilgisiz belgeleri, Rt ve
—Rt sirasiyla, erisilen ve reddedilen belgeleri;

a,b,c ve d ilgili hiicrelerin sikligini
gostermektedir.

R —R
Rt a b a+b
—Rt c d c+d
a+c b+d a+b+c+d

a/(a+c) =Prg(Rt) = hedefi vurmanin kosullu
olasilig1 ((bir belge geri getirildiginde (veya arama
sistemi 1ilgili yargist verdiginde), gergekte ilgili
olma olasiligy).

b/ (b+d) =Pr—x(Rt) = yanls alarmin kosullu
olasilif1 ((bir belge geri getirildiginde (veya arama
sistemi ilgili yargis1 verdiginde), onun gercekte
ilgisiz olma olasilig1).

¢/ (a+c) =Prg(—Rt) = kayip algilamanin kosullu
olasiligi ((bir belge geri getirilmediginde (veya
arama sistemi ilgisiz yargist verdiginde), onun
gercekte ilgili olma olasiligr).

d/ (b+d) =Pr—g(—=Rt) = bir dogru reddetmenin
kosullu olasiligr ((bir belge geri getirilmediginde
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(veya arama sistemi ilgisiz yargist verdiginde),
onun gercekte ilgisiz olma olasiligr).

Sweets(1963), olasilik tablosunda yer alan dort
siklik degerinin sikistirilarak tek bir etkinlik degeri
bulunabilecegini savunmustur. Buna gore, ilgili ve
ilgili olmayan belge skorlarinin dagilimlari, Sekil
3’te gosterildigi gibi, standart sapmalarin birlegimi
ile yaklagtirilabilir.

SaENZEa0H RNESuREO

Sekil 3. lgili (fa(z)) ve ilgilisiz (fr(z) ) belge
skorlarinin olasilik dagihimlar. Burada, z, belgenin
skor degerini ve z;, esik degderini gdstermektedir
[23].

Bu grafikte z, onceden hata oranini minimuma
indirgeyecek sekilde hesaplanan kesme degerini
gosterir. Buna gore, eger z>z. ise, belge erisim
ciktisina yerlestirilir; aksi takdirde arama sistemi
belgeyi ilgisiz olarak yorumlar. Bununla birlikte,
ilgili ve ilgisiz belge skorlarinin dagilimlarinin, iki
normal dagilimin birlesimi ile modellenemeyecegi
yolunda onemli deneysel kanitlar bulunmaktadir
[20, 21, 22]. Bu nedenle, ZMUYV tekniginin etkili
sonuglar vermesi beklenmemektedir. Tablo 3 ve
4’teki  sonuglara bakildiginda da ZMUV-
CombMNZ ve ZMUV-CombSum birlesimlerinin
en koti performans degerine sahip olduklar
goriilmektedir.

Bu noktada, Sum normallestirme yOnteminin
neden daha 1iyi sonuglar verdigi sorusunun
arastirilmast gerekmektedir. Monteque ve Aslam
tarafindan yapilan ¢alismada [10], diger yontemler
arasindan bir normallestirme yonteminin neden
secildigi ile ilgili herhangi bir bilgi verilmemistir.
Ancak  yapilan bu caligmada, uygun
normallestirme yonteminin, farkli arama
sistemlerine ait erisim ¢iktilarindaki ilgilisiz belge
skor dagilimlarinin, normallestirmede
kullanilabilecek uygun bir yontem oldugu ve daha

uygun yaklagimlarin nasil
gosterilmigtir.

6. DAGILIM ESITLEMESI
YONTEMi iLE BIRLESTIRME

Ustel dagilimlarm olasihk yogunluklari asagidaki
esitlik ile agiklanabilir:
P(x) = A exp(-Ax).

Bu esitlikte, rasgele bir D belgesi igin
x = score(D)yi ifade etmektedir. Ustel
dagilimlarin ortalamasint u ile gosterirsek, bu
deger /1 parametresinin tersine esit olarak kabul
edilir:

elde edilebilecegi

u =172

flgili belgeler hakkinda 6n bilgi olmasa bile, ilgisiz
dagilimin tistel dogasi, belge skorlarimin nasil
dagilacagr hakkinda bilgi saglayabilirler. Baska bir
deyisle, bu durum, verilen bir sorgu icin bir arama
sisteminin, dondiiriilen rasgele bir belge kiimesinin
skorlarla nasil eslestirdigi konusuna agiklik
getirmektedir.

Etkili bir normallestirme yonteminin rasgele
secilmis belgeleri ayn1 tarzda diizenlemesi
gerektigi icin, rasgele dagilimlarin
normallestirilmesi uygun bir yontem gibi
goriinmektedir. Ustel ilgilisiz bir dagilm igin,
standart normallestirme yontemleri yani minimum
skorlar 0 ve maksimum skorlar 1 olarak ifade
edilerek bu islem gergeklestirilebilir. Daha sonra
ilgilisiz bir dagilim igin, iistel uygunluk, ML
(Maximum Likelihood) yontemi kullanilarak
gerceklestirilir. Ustel bir dagilim igin A parametresi
ML yontemi ile asagidaki gibi kestirilebilir.

A= count({D | D € NonRel}) / Zp ¢ nonret score(D)
En son adim, skor dagilimlarinin A parametresini
dogrulayan degerler ile esitlenmesi ile tamamlanir
(score(D) *= A). Daha sonra, farkli erisim
sistemleri tarafindan getirilen erisim c¢iktilart
secilen  birlestirme yontemi  kullanilarak
birlestirilir. Bu normallestirme teknigi EXPML
olarak cagrilir. Bu teknigin uygulanmasi ile elde
edilen sonuglar, TREC -4 ve -9 korpuslart i¢in
Tablo 6 ve 7° de verilmistir.

(EXPML, CombSum) birlesim ¢iftinin TREC -4
ve -9 korpuslar i¢in, diger yontemler arasinda en
iyi sonucu verdigi Sekil 4 ve 5’ te goriilmektedir.
Sekiller, en {istteki 5 isletimin birlesimleri icin
ortalama ara degerlenmemis duyarlilik degerlerini
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Tablo 6. TREC-4 adhoc izi icin, bazi normallegtirme ve birlestirme tekniklerinin ortalama ara

degerlenmemis duy:

arlilk degerleri

Isletimler Sum EXPML EXPEM EXPAVE Standart Bagimsiz

Comb 3T CombIITZ Tsletim
CmlAE 0.2944 0.2%44 0.2544 0.2544 0.2544 0.2944
pircsl 0.3020 0.3046 0.3008 0.3015 0.3001 0.2599
cityal 0.3057 0.3104 0.3033 0.3048 0.3015 0.2568
Q201 03088 03136 0.3077 0.3093 0.3052 0.2407
siemsl 0.3039 0.3092 0.32032 0.3041 0.3059 02031
Ortalama 0.3030 0.3064 0.2019 0.3028 03014 0.2510
Degisin{%o) 01952 0.2207 0.2028 0.2064 0.2007

Tablo 7. TREC-9 web izi i¢in ,bazi normallestirme ve birlestirme tekniklerinin ortalama ara
degerlenmemis duyarliik degerleri.

Isletimler Sum EXPWL EXPEM EXPAVE Standart Bagimsziz
Comb ST CombIITZ Isletim

j5chtSwll 0,2801 0,2801 0,2801 0,2801 0,2801 0,2801
ric%dpn 0,3017 0,3052 0,3030 0,3041 0,2905 0,2616
IMNEnm 0,2070 0,3096 0,3075 0,3091 0,3054 0,2499
acsysdmw 0,3241 0,331% 0,3281 0,3285 0,3310 0,2486
humOtdn 0,2230 0,3306 0,326% 0,3288 0,3257 0,23325
Ortalama 0,3072 03115 0,301 0,3103 0,3065 0,2547
Degigin (%) 0,2061 0,2230 0,2136 0,2183 0,204
gostermektedir. Her bir  birlesim  teknigi,
normallestirme yontemi ve onu takip eden 0.8
birlestirme teknigini belirtecek sekilde
etiketlenmistir. Ornegin, CombMNZ yontemi, os!
standart normallestirme teknigi ile birlikte 029
kullanildiginda Stndart-combMNZ olarak

gosterilir. Bu yontem Lee tarafindan [19] en iyi
birlestirme teknigi olarak savunulmugtur. EXPML-
CombSum yontemi, TREC -4 ve -9 korpuslart i¢in
Standart-CombMNZ yontemine gore en az %1.7
ve %1.6 ‘lik performans artig1 saglamaktadir.

Pratikte ilgili bilgi bulmak zor oldugu igin, ilgili
bilgi olmaksizin ilgilisiz dagilimlarin kestirilmesi
bir zorunluluk olarak karsimiza c¢ikar. Bu
calismada bunu gerceklestirmek igin ¢ farkl
yontem tartigilmistir.
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Sekil 4. TREC-4 adhoc izi igin bazi normallestirme
ve birlestirme tekniklerinin ara degerlenmemis
duyarliliklari.
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Sekil 5. TREC-9 web izi igcin bazi normallestirme
ve birlestirme tekniklerinin ara degerlenmemis
duyarliliklari.

6.1. KARMA MODEL UY_GUNLUGU
KULLANILARAK KESTIRME

Expectation =~ Maximization (EM)  yontemi
kullanilarak, tistel ve Gaussian dagilimlarindan
olusan karma bir modelin skor dagilimlar igin
uygunlastirilabilecegini savunulmustur. Karma bir
modelin yogunlugunu gosteren p(x), asagidaki gibi
bagimsiz bilesenlerin p(x | j) yogunluklari olarak
gosterilebilir.

ox) =D Aj)pilj)

Bu esitlikte j, bagimsiz bileseni; P(j) karma
parametreleri gosterir ve

2

> PG =10<Pj)<I

j=1

esitligini dogrular. Bu calismada yogunluklar,
p(x) ve olasiliklar, P(x) ile gosterilecektir. Burada
iki farkli bilesenden s6z edilmektedir, bunlardan
bir tanesi A ortalama degeri ile birlikte iistel
yogunluk;
plx|1) = 4 exp(-ix)

ve ortalama u ve varyans degeri 6° ile birlikte bir
Gaussian yogunlugu;

(x-u)

1
p(x|2) =( ) exp(- )
| N 276 26°

Karma modelin iistel boliimii, ilgilisiz dagilimlart
kestirmek i¢in kullanilirken, Gaussian bolimii
ilgili dagilimlarin bir kestirmesi olur. Verilen bazi

baglangic degerleri ile parametreleri giincelleyen
ve yinelemeli bir teknik olan EM kullanilarak
karma model c¢oziilebilir. Bekleme adiminda (E-
Stop), yiirtirliikteki deger (list simge eski ile
gosterilir) ve parametrenin yeni degeri (iist simge
yeni ile gosterilir) kullanilarak asagida gosterilen
beklenen deger hesaplanir.

N M
E[E™]=30 X P GIEm{P™ (Hp™ 1))
n=1 j=1

_ p&1DPG)

p(x)

Bu esitlikte, E“" biitiin veri olasiliklarinin
beklenen degeri ve P(j|x), verilen x igin j
bileseninin ~ sonrast  (posterior)  olasiligini
gostermektedir. Maximizasyon adimi (M-step),
Gaussian ve {istel bilesenlerin yogunluklar igin
belirtilen ifadeler kullanildiktan sonra beklenen
degerin maksimumlastirilmasim1 ~ gerektirir. Bu
adim, parametrelere gore beklenen degerin
ayrigtirtlmast  ve tiirevinin  sifir  yapilmasi ile
gerceklestirilir. Bu islem, yogunluk ve karigim
parametreleri  icin  glincelleme  yordamlar
gerektirir.  Karistm  parametreleri, asagidaki
esitlikler kullanilarak ¢oziilebilir;

P(j|x)

ZP““Q [ x")x"

Z Pexki (2 | xn)
(5)1))11')2 — n .
ZPmkx (2 | xn)

P AED!

- Z pes 2 | Y ’

x"—u

P(l))’eni — %Z Peski (1 | .X).

n
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Bu esitliklerde, giincellenmis Gaussian

yeni

parametreleri £’ ve 0’ iken giincellenmis

iistel parametre AY*" ile verilmistir. Ustel (P(2)=1-
P(1)) igin P(1)**" | karisim parametresinin yeni
kestirmesidir. P(j|x")j", parametrelerin o anki
degerleri kullanilarak, verilen j bileseni igin
sonraki beklenen degeri ifade eder. EM yontemi,
karisim parametreleri ve bilesen yogunluklarinin
baslangic  kestirmelerine ihtiya¢ duyar ve
parametrelerin degeri daha onceden tanimlanmig
bir esik degerinin altinda oldugu zaman sonlanir.

Burada amacimzi gergeklestirmek igin karisimin
istel bolimii ilgisiz dagilimlarin bir kestirmesi
gibi kullanmilmigtir. Farkli arama sistemlerinin
ciktilarinin  ilgisiz  dagilimlarmin  esitlenmesi
islemi, bunlarin ciktilarin1 agiklayan karigimlarin
istel bilesenlerinin esitlenmesi ile aymidir. Yani,
biitiin belgelerin skor degerleri, tistel bilesenlerin
anlamlarinin ayn: oldugundan emin olmak igin
yeniden Ol¢eklendirilir. Pratikte, bir arama sistemi
tizerinde verilen bir sorgu igin her bir belgenin
skor degerini iistel bilesenin ortalamasina bolerek
bu adim gerceklestirmek miimkiindiir. (EXPEM,
CombSum) birlesim c¢ifti icin TREC -4 ve -9
korpuslar tizerinde elde edilen sonuglar Sekil 4’te
gosterilmistir. EM algoritmas: kullanilarak elde
edilen iistel dagilimlar, degisik sebeplerden dolay:
ilgilisiz dagilimlara tam olarak yakinsayamaz.

6.2. TOPLAM DAGILIM_
KULLANILARAK KESTIRME

flgilisiz belgelerin dagilimlarim elde etmek igin
tim  belgelerin  dagilimlarinin  kullanilmas:
genellikle uygun bir yaklasimdir, ciinkii pek cok
durumda ulasilan ilgili belgelerin oram kiigiiktiir
(burada 1000 icinde 34). Sekil 6, CRNLAE
sistemindeki 50 sorgu icin iki dagilimin
ortalamalarinin farkin1 gostermektedir. Bu fark
daima pozitif degerdedir ve hepsi i¢in olmasa da
pek cok sorgu i¢in diisiik bir degerdedir. Sekil 6,
ayn1 zamanda karisik modelden elde edilen iistel
modelin ortalamalar ve ilgilisiz belge skorlarindan
elde edilen ortalamalar arasindaki farki da
gostermektedir (em-nr olarak etiketlenmistir).

oo | —e—em-nr
——o——t-nr

<)
o

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
Sorgu Sayisi

Sekil 6. Iki yaklagim teknigi kullanilarak kestirilen
ortalamalar arasindaki farklar ve CRNLAE arama
sisteminin TREC-4 adhoc izindeki isletimi igin
ilgilisiz dagilimlarin ortalamasi. em, nr ve t sirasiyla,
karma modelden elde edilen ortalamalar, ilgilisiz
dagihmlar ve toplam dagihmlar géstermektedir.

Biitin belge skorlarinin dagilimlari kullanilarak
yapilan  normallestirme  islemi, minimum
degerlerin 0 olarak belirlenmesi ve tim belge
skorlarinin esitlenmesini ifade etmektedir. Bu
sebeple, bahsedilen normallestirme yonteminin,
belge sira degerleri acisindan Montaque ve Aslam
tarafindan Onerilen [10] Sum normallestirme
yontemine esdeger oldugunu sodylemek yanlis
olmaz (Tablo 2’ye bakiniz).

Sekil 4 ve 5’te Sum-CombSum olarak etiketlenmis
olan sekiller, dordiincii veya besinci en iyi
performansa sahiptir ancak, EXPML-CombSum
yontemiyle elde edilen sonuglara oldukca yakindir.
Gergekten de Sum-CombSum ve EXPML-
CombSum yontemleri arasindaki performans farki
%1.04 -1.39 arasindadir. Bazi1 veri kiimeleri igin,
Sum-CombSum yonteminin  EXPML-CombSum
yonteminden daha iyi sonuglar verdigi Sekil 4’te
gosterilmistir. Bu sekiller TREC -4 ve -9 i¢in en
iyi bes isletim sonucunun birlestirilmesi igin
ortalama kesinlik grafiklerini gostermektedir.

6.3. ORTALAMA KULLANILARAK

KESTIRME

Sekil 6, ilgilisiz belge dagilimlarimin iki farkl
kestirmesini gostermektedir. Bu iki kestirmenin
ortalamalar1 aliarak yeni bir kestirme daha elde
etmek miimkiindiir. Normallestirme ve birlestirme
islemleri TREC -4 ve -9 korpuslari i¢in Sekil 4 ve
5’teki sekilleri liretmektedir. Bu yontem, biitiin
veri kiimeleri tizerinde en 1iyi performansi
saglamaktadir. Sekil 5’te TREC-9’un web izleri
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icin, EXPML kullamilarak en iyi
ulasildigr gosterilmektedir.

sonuglara

6.4. SONUCLARIN TARTISILMASI

Bu caligmada tartisilan, farkli arama sistemlerine
ait 1ilgilisiz skor dagilimlarinin esitlenmesi ve
sonu¢  skorlarimin  ortalamalarinin  alinmasi
yontemi, tist arama i¢in simdiye kadar rapor edilen
en iyi sonuclar1 iiretmistir. Ilgisiz dagilimlarin
kestirilmesi ig¢in ¢ farkli yOntem {izerinde
durulmus ancak en kolay teknigin toplam
dagilimlarin kestirilmesi (Sum normallestirme ile
aynidir) oldugu goriilmiistiir. Sonuglar, standart
adhoc normallestirme ve birlestirme
tekniklerinden bazilar kullanilarak
karsilagtirilmistir.  Belge skorlarinin  olasiliklar
olarak ifade edilmesi daha sonrada asagida
anlatilan yontemde oldugu gibi bu olasiliklarin
birlestirilmesi ile sonuclarin  karsilastiriimasi
oldukga ilging goriinmektedir.

Verilen bir belge skorunun, sonraki olasiliini
hesaplamak icin karma model kullanilabilir. Daha
sonra farkli arama sistemleri olasiliklarinin
ortalamalar1 alinarak birlestirilir. Pratikte sonraki
olasiliklarin ortalamalarinin alinarak birlestirme
isleminin yapilmasi, bu ¢alismada Onerilen ilgilisiz
dagilimlarin  esitlenmesi yontemi kadar iyi
sonucglar vermemektedir. Bunun sebebi olarak,
karma modelin kestirilmesinde olusan hatalar

goriilmektedir. Daha o©nce gosterildigi gibi,
Gaussian ve lstel dagilimlarin  kestirilmesi
esnasinda  hatalar  olugmaktadir.  Gaussian

bilesenlerin kestirilmesi daha zordur ciinkii iligkili
belgelerin sayis1 kiigiik olmaktadir.

Cok  dillilik ve  daginlmishk  durumu
diistiniildiigtinde, bazi veritabanlart i¢in Gaussian
bilesenlerinin  kestirilmesi  ¢ok  zor  gibi
goriinmektedir. Ornegin, Tiirkge ve Ingilizce haber
veritabanlarinin bulundugu bir sistem diistinelim.
Ankara belediye bagkani hakkinda bir sorgu bu
sisteme verildiginde, Tiirkce veritabaninda belli

sayida ilgili belgeye ulasilirken, Ingilizce
veritabaninda higbir ilgili belgeye ulasilamayabilir.
Boyle bir durumda, sonraki olasiliklarin

kestirilmesi ¢ok zor goriinmektedir. Oysa, bu
calismada anlatilan yontem kullanildiginda, karma
modelin iistel bilesenleri kabul edilebilir seviyede
kestirilebilirler (Tablo 8’e bakiniz). Burada basit
ama ilging¢ bir bigimde gii¢lii olan Sum-CombSum

yonteminin 6zel veritabanlar1 iizerinde nasil
gerceklestirildigi  sunulmaktadir. Bu  amacla
CLEF’00 iizerindeki 21 sistemden elde edilen
sonuglar kullamlmistir. Cok dilli bir Isletim olan
ve Tablo 8’de sunulan “tnoutnil” , sorgu dili
olarak  Almanca  kullanir ve  “tnoutnel”
Jtnoutnd1” ) tnoutnfl” |, “tnoutnil” isimli ve
sirastyla  0.0734, 0.1009, 0.0625 ve 0.0684
performans degerleri ile 4 adet iki dilli orta seviye
isletim olusturulmustur. Benzer sekilde,
“tnoutexsys” isimli ¢ok dilli isletim, sorgu dili
olarak ingilizce kullanir ve “en-en” ,”’en-de” ,”en-
fr” ve “en-it” isimli ve sirasiyla 0.11222, 0.0937,
0.0719 ve 0.0898 performans degerleri ile 4 adet
iki dilli orta seviye isletim olusturulmustur.
“tnoutex1” isimli ¢ok dilli isletimde sorgu dili
olarak hlgilizce kullanir ve “tnoutee2”, “tnouted1”
Jtnoutefl”  ve  “tnouteil” isimli ve sirasiyla
0.0991, 0.0798, 0.0528 ve 0.0765 performans
degerleri ile 4 adet iki dilli orta seviye isletim
olusturulmusgtur.

Tablo 8, SumCombSum birlesim ciftinin ikili
performans  degerlerini ve orta seviye
isletimlerdeki koleksiyon birlesim isletimlerini
gostermektedir. Bu ¢alismada “tnout” sistemi ile
birlikte Sum-CombSum yonteminin
karsilagtirilabilir bir performansa sahip oldugu
goriilmektedir.

Bu asamada Gaussian (ilgili) dagilimlarin
esitlenmesi  yonteminin calisip caligmayacagi
sorulabilir. Ilgili dagilimlarin ayni parametrelere
sahip olacaklar1 (ayn1 ailenin dagilimlari) yoniinde
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Fakat pratikte
istenen sonuglarin elde edilemeyecegi
diistiniilmektedir.

En iyi bagimsiz arama sistemleri {izerinde
gerceklestirilen, coklu arama  sistemlerinin
birlestirilmesi genellikle ©nemli bir miktarda
ilerleme saglamaktadir. Bu baglamda, en istteki
birka¢ isletimin alinmasi ciddi bir performans

artist  sagladigt halde 5° den fazla isletim
kullanilmas: halinde performans artisinin durdugu
hatta  bir kotilesmeye sebep  olabilecegi

goriilmektedir. Bu noktada ilging olan soru, artik
performans artiginin goriilmedigi noktadan once
ka¢ tane arama makinesinin sonuglarmin
birlestirilecegidir.
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Tablo 8. CLEF’00 iizrindeki kollektif birlestirmelerin R-P tablosu.

ijl Wl S WalT iji Wal

Corb5Th tnoutexl Corb5TN tnontre] Corb5TN thoutexsys
0 0.5956 0.6945 0.5916 0.6301 06804 0.8031
01 04326 04227 0.4054 0.4402 04276 0.5305
02 03624 03919 0.3333 03738 03314 04488
03 02074 0.3266 02243 03188 0.2250 03786
04 0.2481 02491 0.2339 0.2504 0.2466 0.2034
0.5 0.1971 02024 02089 02178 0.1973 02291
04 0.1345 0.1432 0.1655 01775 0.1581 0.1822
07 0.0833 0.0908 0.1232 0.1230 0.1139 0.1427
Ik 00578 0.0603 0.0904 0.0992 00785 0.1074
g 0.0285 0.0274 0.0479 0.0490 00411 0.0509
1 0.0107 00091 natil 0.010% 00123 0.0143
ot P 0.2049 02214 (1.209% (1.2256 02055 02655

7. SONUC VE GELECEK
CALISMALAR

Bu calismada, bir sorgu icin farkli arama
motorlarinin erisim ¢iktilarinin en iistiinde bulunan
ilgilisiz belgelerin skor dagilimlarini esitleyen, tist
arama icin resmi bir yaklasim aciklanmustir.
[liskisiz dagilimlarin kestirilmesi icin 3 farkli
yontem tartisilmis ve bu yontemlerin {ist arama
igin literatiirde simdiye kadar rapor edilmis olan en
iyi performansa sahip olduklari gortilmiistiir. Cok
dilli arama makineleri tretmek icin, farkl
veritabanlari iizerinde igletilen arama motorlarinin
erisim ¢iktilarinin  birlestirilmesi teknikleri bu
caligma taban alinarak gerceklestirilebilir . Aym
zamanda, skor normallestirme problemi, konu
algilama ve izleme gibi diger bilgi erisim
gorevlerinde de Onemli oldugu icin, bu
caligmadaki tartigmalar bu alanlara yeni bir bakig
acist kazandirabilir.
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