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Erisimde Olasiliksal yaklagsimlar

Kullanici sorgularinin ve doékimanlarin bulundugu bir sistemin,
sorguyu saglayan dokiimanlari dondirmesini bekliyoruz.

Bilgi erigsimde, mantiksal veya vektor uzay modellerinde,
sorgu-dokiman eslestirmeleri bicimsel olarak tanimlanir fakat
anlamsal olarak bir gey ifade etmezler.

Dolayisiyla, bilgi erigsim sistemi kullanici sorgulari hakkinda bilgi
degildir, dékiimanin sorguyu saglayip saglamadigi hakkinda kesin
olmayan tahminler yapar.



Erisimde Olasiliksal yaklagsimlar

Olasilik teorisi, bilgi erisim sistemlerindeki kesinlik icermeyen bu
ortamda, sisteme muhakeme yeteneQi kazandirmak igin bazi
ilkeleri temel olarak kullanir.

Olasiliksal modeller, bir dokiimanin sorguyla ne kadar ilgili
oldugunu, bu temellere dayandirarak tahmin etmeye caliSirlar.



Olasiliksal Modellerin Gelisim Sureci

Olasiliksal erisim modellerinin kullanilmasi ile alakali ilk calisma,
Maron ve Kuhns tarafindan 1960 yilinda yapiimistir.[1]

Daha sonra Miller tarafindan 1971 yilinda yine olasiliksal bilgi
erisim Uzerine temel olusturan bir ¢caligma yapiimigtir.

Sonraki caligmalar, cesitli olasiliksal ydntemler kullanlamalari
bakimindan farklilagmistir.



Olasilik Teorisi

A ve B olaylarimiz oldugunu varsayalim.

P(A, B) : A ve B’ nin birlikte olma olasiliQ

P(A|B) : B olayinin oldugu durumda, A’nin olma olasiligini veren
sarth olasiligi ifade eder.



Olasilik Teorisi

Zincir kuralini kullanarak, sarth olasilik ve birlesik olasilik arasindaki
iliskiyi gozlemleyelim:

P(A, B) = P(AMNB) = P(A|B)P(B) = P(B|A)P(A)

Benzer sekilde, B olayi gerceklestigi durumda A olayinin
gerceklesmeme olasiligr:

P(A, B) = P(A|B)P(A)

Bollnebilirlik Kurali : EQer B, birden fazla alt olaya bolinebiliyor ise,
B olayinin gerceklesme olasiligi, tim alt olaylarin gerceklesme
olasihiginin toplamidir.

P(B) = P(A,B) + P(A,B)



Bayes Teoremi

Bayes teoremine gore, A olayina bagli B olayinin gerceklesme
olasiligi, B olayina bagli A olayinin gerceklesme olasiligi ile A
olayinin tek basina gerceklesme olasiliginin carpiminin, B olayinin
gerceklesme olasiligina boliinmesiyle bulunabilir. Matematiksel
gdsterimi Su sekildedir:

P(A|B) = P(B|A)P(A) / P(B)



Dokuiman Derecelendirme Problemi

= Bir dokiiman koleksiyonuna yapilan sorgu sonucu, sorgu ile iligkili
dokimanlarin iliski derecesi ile siralanip donduritlmesi problemidir

= Ornek olarak R, yu binary iliski skoru kabul edersek;
u R =1 eQer dokuman d, q sorgusu ile iliskili ise
g R —Odlger durumlarda

" OIa5|I|ksaI derecelendirme, dokiimanlari, sorgu ile tahmini iligki
derecelerine gore siralayarak dondirmektedir P(R=1|d, q)



Probability Ranking Principle (PRP)

= EQer bir bilgi erisim sistemi gelen tim sorgulara, dokiimanlari
sistemdeki verileri kullanarak gercege en vyakin olasiliklar ile
siralanmis olarak(en iliskili olandan en dusuk iliskili olana
dogru ) cevap verebiliyorsa, sistemin performansi en etkin
dizeydedir.

Dokimanin sorgu ile iliskili olma olasiligi

P ( iliskili olma durumu | dokitiman, sorgu)



Ikili Bagimsiz Model (BIM)

Dogru calisan bir olasiliksal bilgi erisim sistemi tasarlamak icin
iliskilendirmeye katkida bulunan parametrelerin belirlenmesi
gerekmektedir
= DokUmanin iligki durumuna etki eden istatiksel degerler
hesaplanir (terim frekansi, dokiimanin frekansi, dokiiman
uzunlugu)
= Bu veriler birlestirilerek ilgili doktmanin iligki derecesi
belirlenir
= Doklimanlar iligski derecesine gore coktan aza dogru siralanir
P(R|d, q)



Ikili Bagimsiz Model (BIM)

Yaklagsim 1

> Her bir dokiimanin iligkili olma olasihgi diger dokiimanlardan
bagimsizdir.

=Dokimanlar ve sorgular binary vektorler olarak ifade edilir.
= Orne@in Dokiiman d x= (xl, ce sl XM) olarak ifade edilir
* tterimi d dokiimaninda varsa x_ =1, yoksa x =0

= Farkl dokiimanlar ayni vektor gosterimine sahip olabilirler.



Ikili Bagimsiz Model (BIM)

. _PR=1ID) P(DIR=1)+«P(R=1)
T = PR =01D) P(D|R=0)+P(R=0)

D= Dokiiman R={0,1} iliskili olup olmama durumu

= P(R=1) ve P(R=0) ‘In ranka etkisi yoktur.
" Tum sozcukler icin iliskili olma durumu aynidir.

Dokimanin iliski derecesi diger dokimanlarin iliski
derecelerinden bagimsiz olarak kabul edilerek hesaplanir
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Ikili Bagimsiz Model (BIM)

Yaklasim 2

» Her bir sézcigun iliskili olma durumu diger sozciklerden
bagimsizdir.

P(D|R=1)_HWP(DW|R=1)

rank =P(R=11D) =55 TR=0) =, P(DL I R = 0)

lliskili kelimelerin bulunup bulunmamasi ranki etkilemez.
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Ikili Bagimsiz Model (BIM)

Yaklasim 3

Hw ED(PW) Hw GED(l _ Pw)

rank = P(R =1 I D) B Hw ED(QW) " Hw E,ED(l _ QW)

Hw €D (Pw) * (1_ QW)
Hw €D (QW) * (1_ Pw)

P,=P(D,=1|R=1)gq, =P(D,=1|R=0)

rank =



lliskiler ile tahminde bulunma

= |liskili olarak belirlenen Ny ve iliskili olmayan N, dokiimanlarimiz
oldugunu varsayalim;
= W kelimesi N;(w) ve Ny(w) olarak gozlemlensin

~ Ny(w) +05 ~ No(w) +0.5
T N+l w=""N,+1

Ry

P,=En az 1 kez ilgili kelime gecen dokUman sayisinin tim dokdmanlara
orani

Sorguda olan veya olmayan kelimeler iligkili ve iligkili olmayan
dokumanlarda esit sayida bulunabilir.
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lliskiler ile tahminde bulunma (Ornek)

lliskili Dokiimanlar D;= "abcbd" D,= "abefb"

lliskili olmayan Dok. D3= "bgc d" D,= "bde" Ds= "abeg"
Keime : a b ¢ d e f g h

N(w) : 2 2 1 1 1 10 0 Ny=2

Now) : 1 3 1 2 2 0 2 0 N,=3

P . 24+0.5 2+0.5 1+0.5 1+0.5 1+0.5 1+0.5 0+0.5 0+0.5
w . 241 241 241 2+1 241 241 241 2+1

q . 1405 3405 1405 2405 2+0.5 0+05 2405 0405
w 341 341  3+1 3+1 341 341 3+1 3+1

Yeni dokiman: Dg= "bgh"

nwep(Pw)*(l—qw)_(2'3_5*(1‘¥))*(E*(1‘¥))*(0'3_5*(1‘¥)) 1.64

3
[Myep (qw) *(A—Py) (3.5 2.5 2.5
D (T*(l—T))*( *
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lliskiler bilinmeksizin tahminde bulunma
Yaklasim 4

N —N,, + 0.5
rank = 1_[

WEDhO Ny + 0.5

N = DokUman Sayisi
Ny = Kelimenin dokimanlarda bulunma sayisl
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lliskiler bilinmeksizin tahminde bulunma(érnek)

Dokimanlar D;= "abcbd" D,= "abefb"
D; ="bgcd" Dy= "bde" Ds= "abeg" Dg= "bgh"

Kelime . a b ¢c d e f g h
N(w) . 26 2 3 3 1 3 1 N=6
_ . 4405 0405 4+05 3+0.5 3+0.5 5+0.5 3+0.5 5+0.5
N NW/NW * 2405 6+05 2405 3+05 3405 1405 3+0.5 1+0.5
T no,
Sorgu= "ach” : Ranklar :
. N-N,+05_45 45
Ao, = l_[ N, +05 25 25 D¢
w €D{NQ
rankp, =1 D1
4.5
rankp, = o5 = 1.8 D3
rankp, =1
" 4.5 8 DS
rankp, = -——=1.
22 D>
rankp, = 15~ 3.66 D
4
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BIM Varsayimlari

= Maron & Kuhns, 1960: Bir bilgi erigim sistemi doklimanlarin iligki
seviyesini belirleyemeyecek durumda ise iliskili olma olasiklarina
gore deQerlendirilmelidir.
= BIM ‘de kabul edilebilir olasiliksal tahminlerde bulunabilmek
icin :
= Dokimanlarin, sorgunun ve iligskilerin boolean olarak ifade
edilmesi
= Terimlerin birbirinden bagimsiz olmasi
= Sorguda bulunmayan terimlerin sorgu sonucuna etkisizligQi
= Dokiiman iliski durumunun diger dokiimanlardan bagimsiz
olmasi varsayimlarinda bulunmak gerekmektedir.



Cozum ?

Kelime bagimli modeller



Kelime Bagimli Modeller

= Geleneksel modeller (BIM gibi) tiim kelimeleri bagimsiz kabul
eder.
* Neredeyse tiim bilgi erisim sistemlerinin ortak eksigi ve
Uzerinde disunulen varsayimidir

= Kelime bagimli modeller sorgudaki kelimelerin olasiliga ayri ayri
etki etmesi yerine bagimli olarak etki etmelerini saglamaktadir.
« Bagimliliklar en kiigclk kapsar agac olaral — likes —

A

* Her bir kelime ebeveynine bagimhdir.  wink \

¥ = 10
P(“he likes to wink and drink pink ink”) 7 dnnk — |
ll pink and
= P(likes) * P(to|likes) * P(wink]likes) he |
* P(and |to) * P(drink|likes) * P(he|drink) ink

* P(pink]|drink) * P(ink|pink)
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Okapi BM25

= BIM kisa kataloglar icin tasarlanmisti ve bu kosullar altinda
oldukca iyi sonu¢ vermektedir

= Modern metin arama islemlerinde , model terimlerin
frekanslarina ve dokiimanin uzunluguna da 6nem vermek
zorundadir

= BestMatch25 ( BM25 veya Okapi) bu parametrelere
hassasiyet gostermektedir

= BM25 1994 ten bugtine kadar en ¢cok kullanilan ve hala
popularitesini koruyan bilgi erisim modelidir.



Okapi BM25

Yaygin kelimelerin
glcunun azaltilmasi

N

Tekrarlanan sorgu
kelimeleri

p(d|R=1) @Hk

logp(d|R=o) d +k-((1— b—i—b@X
.
Sorguyla ortak Tekrarlanmalar farkli kelimelerden
Daha fazla kelime Daha az 6nemli

Fakat dokiiman uzunsa
Daha onemli
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Okapi BM25 (6rnek)

Dokimanlar D;= "abcbd" D,= "abefb"

D; ="bgcd" Dy,= "bde" D= "abeg" Dg= "bghh"
Sorgu = "ach", k=1ve b=0.5

Kelime . a b ¢c d e f g h
N(w) . 2 6 2 3 3 1 3 1 N=6
. . 4405 0+05 4+05 3+0.5 3+0.5 5+05 3+0.5 5+0.5

N NW/NW * 2405 6+05 2+05 3+0.5 3+0.5 1+0.5 3+0.5 1+0.5

P(Di|IR=1) 1x(1+1) 6+ 1
rankp = log ! =2 * * log

1 P(D{|R =0) La1 (05 (05 5) 2+ 0.5
+1x100+10.0%7
\ 7)

rank- = lo P(D6|R=1)_1*/ 2x(1+1) ‘1o 6+ 1

De¢ — gP(D6|R=0)_ 4 g1+0.5
\2+1+ 05+ (0.5x7)

24
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Saf Bayesian yaklasimlar ve Dil
Modelleri

. D6kuman d'yi ve sorgu q'yu siniflandirmak istiyoruz.
- Cografi siniflandirma veya her dokiiman bir sinif

. Sorgu ve dokimanin tretken bir model (generative
model) tarafindan Uretildigini digtnursek



. “Uretken mode

Saf Bayesian yaklasimlar ve Dil
Modelleri

I”

: S6zel bir girdi icin dilin tim
elemanlarini ve sadece dilin elemanlarini Greten
sonlu kurallar yaklasimini simgeler. (Google)

. Hangi siniflarin belirlenen dékiimani ve sorguyu
Uretme Sansi vardir?



Dil Modelleri (DM)

. Dokumani sorguyu Ureten bir Gretken model olarak

dusundrsek

. Yapmamiz gerekenler:
- Uretken modeli tanimlanir.
- Parametreler belirlenir.
- Sifir noktalari diizenlenir.
- Sorguya uygulanarak o sorguyu Uretmesi en muhtemel

dékiman secilir.



Dil Modelleri (DM)

. Sonlu durum makinalarini (Finite-state automata)
deterministik bir dil olarak kabul edebiliriz.

. Bizim modelimizde her dokiiman bunun gibi farkl
sonlu durum otomatlari tarafindan tretilmistir.
Ancak bunlar olasiliksal donusim fonksiyonuna

sahiptirler.



Olasiliksal bir dil modeli

w Pwigi) |w  P(w|q)

STOP 0.2 toad 0.01
the 0.2 said 0.03

. a 0.1 likes 0.02
frog 0.01 that 0.04

string = “frog likes toad”
P(string) =0.01 * 0.02 * 0.01




Olsaliliksal dil modellerinin BE
sistemlerinde kullanimi

. Sorgu hangi dokimanin olasiliksal dil modelinde
daha olasiysa o dokiiman sorguyla daha benzerdir.
. Dokiimanlar P(d | gq) =P(qg | d) * P(d) / P(q)
degerleri icin siralanir.

- P(q) bitun dékumanlar igin ayni
- P(d) cogunlukla ihmal edilir.

- P(d | q)="P(q|d)



Olsaliliksal dil modellerinin BE
sistemlerinde kullanimi

. DM yaklasimiicin Gretim modeli tanimlanmalidir.
. Dokumanlar sorgunun déktiimanlarin modelinden
rassal bir ¢ikti olarak elde edilme olasihigina goére

siralanmall

P(q ‘ Md) — Hherte?"im P(t ‘ Md)tft’q

EE..
(t ‘ Md) |d|d




YumusSatma ve kariSik model

P(qld) H (AP(te|Mg) + (1 — A)P(tx|Mc))
1<k<|q|

. Terimlerin koleksiyon frekansini da katarak
yumusatir. (Sifir deger ciktisini engeller.)

. Esitlik dokiimanin kullanicinin istedigi dokiiman
olma olasiligini verir.



Ornek

. dl1: “Jackson was one of the most talented

entertainers of all time”
. d2: “Michael Jackson anointed himself King of Pop”

. Sorgu q: “Micheal Jackson” ve A = % icin
- P(q | d1) =[(0/11 +1/18)/2] - [(1/11 + 2/18)/2] = 0.003
- P(a | d2)=[(1/7 + 1/18)/2] - [(1/7 + 2/18)/2] = 0.013



Kaynaklar

[1]http://160592857366.free.fr/joe/ebooks/ShareData/Modern%20Informat
ion%20Retrieval%20-%20A%20Brief%200verview.pdf
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