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Ozet

Bu calismada “bilgi erisim” (BE) konusunda Tiirkcede simdiye dek yapilmis olan en biiyiik
Olcekli arastirmanin sonuglari verilmekte ve Tiirkce igin gelistirilecek BE sistemlerinin
etkinligini arttirmada izlenebilecek yaklagimlar Onerilmektedir. Bagka aragtirmacilarla
paylasmak ve bu konuda yapilacak arastirmalart desteklemek ve Ozendirmek amaciyla
gelistirilen deney derlemi 400 binin iistiinde belge ve 72 sorgu icermektedir. Calismada, Tiirkge
belgelere erisimde sozciik kokii kullaniminin, sézciikleri oldugu gibi kullanmaya gore 6nemli
Ol¢iide sistem etkinligini yiikselttigi gosterilmektedir. Derlem indeksi olusturulurken kok olarak
sozciiklerin bagtaki harflerini kullanan sozciik kirpma gibi basit bir yaklagimin, biri sozciiklerin
bicim birimlerini Steki sozciiklerin yapisint sayisal olarak inceleyerek kok bulan iki yonteme
yakin erisim etkinligi sagladigi gosterilmektedir. Sorgu ve belge uzunlugunun, derlem
biiyiikliigii artisinin ve indeksleme sirasinda Tiirk¢ede ¢ok kullanilan sdzciiklerin kullaniminin
Tiirk¢e BE sistemlerinin bagarimindaki etkileri incelenmektedir. Makalede ayrica bilgi patlamasi
kavrami ve Tiirkce i¢in BE konusunda simdiye dek yapilmis olan caligmalar da kisaca
tanitilmaktadir.

Anahtar Sozcukler
Bagarim olglimii, bilgi erisim, eklemeli diller, deney, deney derlemi yapimi, 6l¢eklenebilirlik,
sOzcuk koki bulma, Web.

GIRIS

Insanoglu yiizyillar boyu gercege, mutluluga, giivene ve bolluga ulasmak amaciyla bilginin
pesinde kosmustur. Glinlimiizde, gerek bilgi kaynaklarinin sayisi gerekse bu kaynaklarca
iiretilen bilginin miktar1 6nemli boyutlara ulasmis durumdadir. Ornegin, 2003 yilinda kisi basma
iiretilen bilgi miktarmin yaklagik 800MB civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Varian, 2005).
Bu miktarm 6nemli bir boliimiinii gazete haberleri gibi metinler olusturmaktadir.

Bilgi bollugu sonucunda ¢ok sayidaki bilgi kaynagina ve bilgiye dikkat etmek zorunda kalan
insan i¢in, karsilastigi segeneklerin ¢oklugu bir gerilim kaynagina doniismekte ve bilgi varligiyla
pesinde kosan insani bunaltmaktadir. Pesinde kosulan bilginin bollugu, baska bir deyisle “bilgi
patlamasi1”, uzun bir zamandan beri insanlar i¢in bir sorun olmustur (de Solla Price, 1963;
Toffler, 1970). Yirminci yiizyilin ikinci yarisinda hesaplama biliminin seckin adlarindan Donald
E. Knuth insanoglunun bu konudaki ¢aresizligini su sekilde ifade etmistir: “Bazen gergekte
kullanabilecegimizden ¢ok daha fazla bilgiyle bas etmemiz gerekebilmektedir; bu durumda
yapilabilecek en akillica sey, bunun biiyiik bir kismin1 yok saymak ya da yok etmektir.” (Knuth,
1973, s. 389).

Bilgi patlamasi, Onemli miktar1 metin halinde olan bilgilerin elektronik ortamda
saklanmasini, gerektiginde bulunup ihtiya¢ sahiplerinin dikkatine sunulmasini ve bu islemin



etkin ve verimli bicimde yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Iste bilgi erisim (BE) sistemleri bu
islevi yerine getirmeyi amacglar. Bunu gerceklestirmek igin bilgi igeren nesnelerin bilgisayar
ortaminda gosterimini, depolanmasini, organizasyonunu ve ulasimiyla ilgili olan problemlerin
ortak bir ¢oziimiinii saglar. BE sistemleri, kullanicilar tarafindan girilen bir sorguya en ¢ok
benzeyen belgeleri sezgisel bir hesaplama yontemiyle saptar. Sistem tarafindan indekslenmis
olan belgeler, girilen sorguya benzerlik sirasina gore kullanicinin dikkatine getirilir (Zobel,
Moffat, 2006). Bilgi erisimde “etkinlik”, bulunan belgelerin kullanicinin bilgi ihtiyacina uygun
olmasini, “verimlilik” ise bulma isleminin hizli bir bicimde yapilmasim ifade etmektedir.
Verimlilik kavraminin ikinci 6gesi olan bellek kullanimi, bu konuda teknolojide saglanan
gelismeler nedeniyle her gegen giin 6nemini biraz daha yitirmektedir.

Makalede, bilgi patlamasi problemini ve bilgi erisimi siirecini anlatildiktan sonra bilgi
erisimi konusunda Tiirk¢e icin simdiye dek yapilmig olan c¢aligmalar kisaca tanitildi.
Laboratuvar ortaminda yapilan BE ¢alismalarinda kullanilan deney derlemleri bir dizi belge,
insanlar tarafindan hazirlanmis sorgular ve bu sorgulara karsilik gelen ilgili belgeleri igerir
(Sparck Jones, 1981). Makalede Bilkent Universitesi Bilgi Erisim Grubu olarak baska
aragtirmacilarla paylagsmak amaciyla olusturdugumuz deney derlemi tanitilip daha sonra bu
derlemle yapmis oldugumuz deneyler ve gozlemlerimiz ayrintili olarak anlatildi. Bu baglamda,
derlem indeksi olusturulurken kok olarak sdzciiklerin bagtaki harflerini kullanan sézciik kirpma
gibi basit bir yaklagimin, biri sdzciiklerin bigim birimlerini 6teki sdzciiklerin yapisint sayisal
olarak inceleyerek kok bulan iki ydonteme yakin erisim etkinligi sagladig gosterilmektedir. Buna
ek olarak, sorgu ve belge uzunlugunun, derlem biyiikliigii artisinin ve indeksleme sirasinda
Turkcede ¢ok kullanilan sozciiklerin kullaniminin Tiirkge BE sistemlerinin bagarimindaki etkileri
incelenmektedir.

BiLGI PATLAMASI VE BiLGI ERISIM SISTEMLERI

Bilgi patlamasi kavramu bilim diinyasinda uzun bir zamandan beri goézlenen bir olgudur.
Vannevar Bush 1945 yilinda ¢okga atifta bulunulan ve klasiklesmis olan “As we may think”
(“Diistinebilecegimiz gibi”) adli makalesinde kullanilabileceginin ¢ok iistiinde bir hizla bilgi
tretildigini vurgulamigtir. O yillarda ABD’de alt1 bin bilim adaminin y6netimini iistlenmis olan
Bush, bilimin savag i¢in kullanimi {izerinde c¢alismaktaydi. Kisisel olarak ulasilmasi gereken
bilgilerin ¢oklugu, Bush’un “Memex” adli mekanik bir 6zel dosyalama ve kiitiiphane sistemi
tasarlamasina neden olmustu. Bu sistemin amaci bir kisiye ait biitiin kitap, kayit, ileti, resim,
yazigma gibi belgelerin depolanmasi ve erigimini saglamakti. Bu sistem, sonradan gelistirilecek
olan BE ve “hypertext” sistemlerinin ilk habercisi olarak da degerlendirilmistir.

Giliniimiizde siradan insanlar bile kisisel yasamlarinda bir bilgi patlamasi yasamaktadir.
Bilgisayar ortaminin yarattigi kolaylik, kisisel diizeyde de fazla miktarda bilginin {iretilmesine
yol agmaktadir. Bu kisisel bilgilerin kolayca ulagilabilir halde tutulmasini ve kisisel diizeyde
yasanan her seyin animsanmasini amaglayan sistemlerin tasarlandigi, hatta gerceklestirildigi
gorilmektedir (Gemmel, Bell, Lueder, 2006).

Giliniimiizde bilgi patlamasinin en kolay izlendigi ortamin Web oldugunu séylemek yerinde
olacaktir. Web’deki bilgilerin toplam biiyilikliigii ve arama motorlarinin Web’deki bilginin ne
kadarin1 indekslediklerine iliskin olarak hemen her giin bir oncekinden daha biiyiik sayilar
goriilmektedir (searchenginewatch.com). Daha dnce de belirttigimiz gibi BE sistemleri bu bilgi
bollugunun yaratt1g1 problemli ortamda bir manada cankurtaran durumuna gelmistir. Fakat, BE



sistemleri de bilgiye erisimi kolaylastirmasi nedeniyle bilgi tiretimini tesvik etmekte ve dolaylt
olarak yangina koriikle gitmektedir.

BE konusunun 1950 yillarindan itibaren bilgi bilimlerinin (information sciences) ve
bilgisayar bilimlerinin bir dali durumuna gelmis oldugu goriilmektedir. {1k kez 1951 yilinda bilgi
bilimlerinin o6nciilerinden Calvin Moores “bilgi erisim” (“information retrieval”) deyimini
kullanmistir ve Gerard Salton bu alanin babasi olarak tanimlanmustir (Saracevic, 1999).

TURKCEDE BiLGi ERiSiM UZERINE YAPILAN ARASTIRMALAR

Literatiire bakildiginda, Tiirk¢e de dahil olmak iizere, ingilizce disindaki dillerde BE konusunda
az sayida arastirma yapildigi goriilmektedir (Can ve diger., 2007). BE c¢aligmalarinda
indeksleme amaciyla s6zciik kdklerinin kullanilmasi uzun zamandan beri 6nemli bir konu olarak
yer almaktadir (Frakes, Baeza-Yates, 1992). Tiirkce eklemeli bir dil oldugu i¢in, BE
uygulamalarinda indeksleme sirasinda sézciik kokii kullanmanin sistemin bagarisini etkilemesi
dogal bir beklentidir. Bu beklentinin sonucu olarak, Tiirk¢e i¢in yapilan ¢aligmalarda kék bulma
ve basarima etkileri BE arastirmalarinin en belirgin konusudur.

Tiirk¢e BE konusunda ilk ¢alisma Aydin Koksal (1981) tarafindan bilgisayar bilimlerine
iliskin 570 belge ve 12 sorgudan olusmus bir deney derlemiyle gergeklestirilmistir. Koksal
calismasinda indeksleme sirasinda sozciik kokii olarak her kelimenin ilk birka¢ karakterini
kullanmis ve deneyler sonucunda en iyi etkinligin ilk bes karakteri kullanarak ortaya ¢iktigini
gozlemlemistir.

Solak ve Can ise (1994), 533 gazete haberi ve 71 sorgu kullanarak yaptiklari ¢calismada
sozciik sonundan her harf atiligini izleyen bir yapi analizi ile sdzciik koklerini saptamay1
hedeflemislerdir. Yaklasimin etkinligi sistem tarafindan bulunan ilk 10 ve 20 belgede gozlenen
duyarlilikla (110D, 120D) &lgiilmiistiir. Sézciikleri olduklar1 gibi dogrudan kullanarak yapilan
indeksleme yaklagimi yerine sézciik koklerinin indekslenmesi, bu ¢alismada da kullanilan yedi
farkli siralama fonksiyonuyla yiizde 0 ila 9 arasinda etkinlik artis1 saglamigtir. Bu ¢aligmada
duyarlilik, bakilan belgelerin i¢indeki kullanicinin bilgi gereksinimini karsilayan belge sayisinin
bakilan belge sayisina oranmim gostermektedir.

Ekmek¢ioglu ve Willett’in ¢alismasinda ise (2000), 6289 haber ve 50 sorgudan olusan bir
deney derlemi kullanilmistir. Calismada, belgelerdeki sozciikler kdkleri bulunmadan olduklart
gibi indekslenmiglerdir. Olusturulan indeks {izerinde sorgu sozciiklerini oldugu gibi veya
koklerini bularak kullanan iki ayr1 yontem incelenmis ve kok bulmanin etkileri gdzlemlenmistir.
Ikinci yontemde, bir kokten tiireyebilen sozciikler bir belgede geciyorsa, o belge de sorgu sonucu
olarak siralamaya katilmakta ve kullanicinin dikkatine sunulmaktadir. Yazarlar bu yaklasimin
nedeni olarak, Turkcede eklemeler sonucunda elde edilen sozciklerin sézcuk koékund fazla
etkilemedigini gostermislerdir. Deneylerde sozciik kokii kullanmak “OKAPI” tabanli sistemin
etkinligini 6nemli Olglide arttirmis ve en basta verilen ilk 10 ve ilk 20 belge iginde %32 kadar
daha ¢ok ilgili belgeye ulasmay1 saglamistir. Burada belirtilmesi gereken bir nokta sudur: Kok
kullanmadan dogrudan soézciikleri kullanmak, indeksleme yontemine bagli olarak sdzciiklerin
belge ve sorgulardaki agirliklarini yani 6nemlerini etkileyebilecektir (Salton, Buckley, 1988).
Kok bulmak icin hazirlanan “lemmatizer” programlari (Oflazer, 1994) bu ¢aligmada da kok
bulma yaklasimlarindan birinde kullanilmistir.

Sever ve Bitirim ise (2003), 2468 yasal belge ve 15 sorgudan olusan bir deney derlemi ile
yaptiklar1 ¢aligmada, gergeklestirmis olduklar1 yeni bir kdk bulma ydnteminin daha 6nceden



Onerilen iki kok bulma ydntemine gbre (biri yukarda bahsedilen Solak-Can kok bulma
yaklagimidir) daha basarili oldugunu gostermislerdir. Calisma; sozciik kokii kullanmanin,
sozciikleri oldugu gibi kullanmaya gore sistem etkinliginde duyarlilig1 %25 oraninda arttirdigini
goOstermektedir.

Son olarak, Pembe ve Say’in ¢alismasinda ise (2004), arastirmacilar kok bulmay1 sorgular
zenginlestirme iglemlerinde kullanmislardir. Bu ¢alismadaki deneylerde, ¢esitli konulardaki 615
belge ve 5 adet uzun sorgu kullanilarak yedi farkli indeksleme ve erisim kombinasyonunun
etkileri incelenmistir.

Yukarida anlatilan calismalarin 6zeti Tablo 1°de verilmistir. Bu calismalarin ortak 6zelligi,
her birinin bagka bir deney derlemi ile yapilmis olmasidir. Simdiye dek BE aragtirmalarinda
Tirkee icin kullanilabilecek standart bir deney derleminin olmamasi, farkli arastirmacilarin
onerdigi yontemleri karsilastirmakta bazi zorluklar yaratmaktadir.

TABLO 1. Tiirk¢e BE ¢alismalari

Arastirmacilar (Yil) Derlem Konusu Belge Sayis1 | Sorgu Sayisi
Koksal (1981) Bilgisayar bilimleri 570 12
Solak, Can (1994) Gazete haberleri 533 71
Ekmekgioglu, Willett (2000) | Gazete haberleri 6289 50
Sever, Bitirim (2003) Yasal 2468 15
Pembe, Say (2004) Cesitli 615 5

TURKCEDE SOZCUK KOKU BULMA

Bu ¢alismada, Tiirkge sdzciiklerin kokiini bulmakta dort farkli yaklagim kullanilmistir. Bunlar
(1) bilgisayar biliminde bir problemi yok sayma anlamina gelen “devekusu algoritmasi”
yaklagimiyla “Koék Bulmadan™ (KB) sozciiklerin oldugu gibi kullanilmasi, (2) her sozciikte
“Bastan n” (Bn) adet karakterin kok olarak kullanilmasi, (3) “Sonraki Cesitlilik” (SC) —successor
variety- yaklagimi ve (4) sOzciik bigim birimlerine (morpheme) uygun olarak kokiin bir
“lemmatizer” programi kullanilarak bulunmasidir. Dordiincti yaklagim, verilen bir sdzciiglin bir
sozlikkteki karsihigimi bulmaya c¢alistigi i¢in makalede “So6zciigiin Ashi” (SA) bigiminde
tanimlanmustir.

1. K6k Bulmadan (KB): Bu yaklasimda biitiin sozciikler oldugu gibi, yani kok bulmadan
kullanilir. Analizlere dahil edilmesindeki amag, kok bulma algoritmalarinin karsilagtirilmasinda
bir temel 6l¢ii olusturmaktir.

2. Bastan n Karakter (Bn): Bu yontem yaklagik olarak kok bulmay1 amaglar ve sozciikleri
sondan kirparak bastan n karakterini kok olarak kullanir. Sondan kirpilma ihtiyact olmayan n
veya daha az sayida karakterden olusan sozciikler olduklari gibi kullanilirlar. Kok bulma
amacityla sozciigiin ilk 5 karakteri kullanilirsa (n = 5) bu yontem B5 kisaltmasi ile gosterilecektir.
Yaptigimiz deneylerde B3’den B7’ye dek biitiin n degerleri incelenmistir. Bu yontem, Tiirk¢ede
eklerin sdzciik kokiinii ¢ok fazla degistirmemesi ve uygulama kolayligindan 6tiirii bu ¢aligmaya
dahil edilmistir. Ayrica, Sever ve Tonta (2006) B5, B6 ve B7 yaklasimlarini bu bigimde elde
edilen koklerin ve sozciiklerin dil i¢indeki dagilimimin benzerligi nedeniyle Tiirk¢e i¢in uygun
olabilecek yaklasik kok bulma yontemi olarak onermektedir. Ancak, ¢aligmalarinda bu 6neriyi
destekleyecek herhangi bir BE deneyi sonucu vermemislerdir.



3. Sonraki Cesitlilik (SC): Her dile uygulanabilecek olan bu yaklagimda, elde bir sdzciik
kiimesi olmas1 gerekmektedir (Hafer, Weiss, 1974). Sodzciklerin koki, eldeki bu sézciklerin
sagladigr bilgi kullanilarak bulunur. Eldeki sdzciik sayisinin ¢oklugu dogru sézciik kokiini
bulmakta etkili olmaktadir. Bir sdzciligiin kokiinii bulurken, bagtan belli sayidaki karakteri alinir
ve bu onciil ile baslayan sdzciiklerde bu nciilii izleyen kag farkli durum oldugu sayilir. Ornegin,
elimizdeki sozciik kiimesi {bir, birikim, birlik} ise “bir” onciiliinii izleyen {i¢ farkli durum vardir:
“bir” sozciigiinde “bir” oOnciiliinii izleyen harf yoktur, “birikim” sdzcligiinde “i” ve “birlik”
sozctiglindeyse “1” harfi “bir”i izlemektedir. Bizim uygulamamizda, bir sdzciik i¢in elde edilmis
en blyik SC degerine karsilik olarak bulunan en uzun 6nciil, s6zciik kokii olarak alinmigtir. Bu
secimin nedeni, daha uzun koklerin sozciigiin gercek anlamimi daha iyi yansitabilmesidir.
Uzunlugu dortten kisa olan sozciikler icin ise, bir islem yapilmadan sézciigiin kendisi kok olarak
almmustir.

Dilden bagimsiz olan SC algoritmasi Tiirk¢eye uygulanirken dilin 6zellikleri gozetilmistir.
Ornegin, Tiirkgede kok sonuna gelen ekler nedeniyle kimi harfler degisebilmekte ya da
disebilmektedir. Mesela, “agag” kokiine getirilen yonelme eki “-a” ile olusturulan “agaca”
sozcligiinde “¢” harfi “c” ile degistirilmistir. Ornegin “burun” sézciigiine 1. tekil sahis eki
getirilerek olusturulan “burnum” kelimesinde “u” harfi diigmiistiir. Ayrica Tiirkcede birlesik
sozciikler de vardir. Ornegin “hamimeli” icin “hanim” sdzciigiiniin kok olarak bulunmasi anlamli

olmayacaktir.

Calismada Tiirkcede en ¢ok rastlanan durum olan sdzciik ig¢indeki harf degisiklikleri SC
algoritmasina yansitilmistir. Algoritma, bir harf degisikligi olasiligini goriince bu degisikligin
olma olasiligina bakar. Degisikligin olma olasilifi, derlemdeki biitiin sozciiklerin dagilimina
bakilarak hesaplanir. Bu olasilik belli bir esik (threshold) degerinden fazlaysa s6z konusu 6nciil
degisiklige ugramamis olan dénciiliin SC degerini bir arttirir. Ornegin “agaca” sdzciigiindeki son
a harfi, “agag¢” onciiliiniin SC degerini bir arttirmak i¢in kullanilir.

4. Sozciigiin Aslhi (SA): Dordlncu ve sonuncu kok bulma yaklagiminda “lemmatizer”
programi (Oflazer, 1994) kullanilarak, sdzcligiin asil kokiiniin bulunmasi hedeflenmistir. Bir
“lemmatizer”, verilen ¢ekilmis bir s6zciigiin bigim birimlerini (morpheme) inceleyerek sézciige
karsilik gelen sozliikteki karsiligini bulmayi amaglar. Bu noktada “lemmatizer”larin kék bulma
algoritmalart olmadigini belirtmek yerinde olacaktir. Bir kdk bulucu program verilen sozciigiin
kokiinii bulmaya galisirken, bir “lemmatizer” verilen sozciige karsilik gelen sozliikteki maddeyi
(“lemma”) bulmaya calisir. Bunu yaparken ayni zamanda bulunan sézciigiin aslinin konusma
pargasi olarak gorevini (ad, fiil, sifat, vb.) saptar. Ingilizcede bir sdzciik i¢in bulunan “lemma”,
verilen kelimeyle yiizeysel olarak ¢ok benzerlik gdstermeyebilir. Ornegin, Ingilizce “best” ve
“better” sozciikleri i¢in karsilik gelen “ “good” (lemma) arasinda yiizeysel olarak bir benzerlik
yoktur. Tirk¢ede buna benzer durumlarla az karsilasiimaktadir: Verilen bir sézciige karsilik
gelen “kok” veya “lemma”, gramer kurallarina gore son eklerin c¢ikartilmasiyla elde
edilebilmektedir. Bu nedenle makalenin devaminda “lemma” sbézciigii yerine “kok” sézciigii
tercih edilmistir.

Bir “lemmatizer” yardimryla “kdk” bulma sirasinda bir sdzciik igin birden fazla sonug séz
konusu olabilmektedir. Calismamizda dogru kokiin se¢ciminde Altintag ve Can (2002) tarafindan
gelistirilen yonteme gore iki adimda se¢im yapilmaktadir: (1) Aday kdkler arasindan, uzunlugu
Tiirkge sozliikteki sozciiklerin ortalama uzunluguna en yakin uzunlukta olan kék secilir, (2) Ilk
adimdan sonra yine birden fazla aday kalirsa, bulunan adaylarin ciimle igindeki gorevlerine
bakilir ve aralarinda Tiirkcede daha sik gecen sozciik tiiriine karsilik gelen “lemma”, eldeki
sOzcuigiin kokii olarak belirlenir.



Bu algoritmanin uygulanabilmesi i¢in elbette sdzlikte bulunan sdzciiklerin ortalama
uzunlugu ve Tiirkgede sozciik tiirlerinin gegis sikliginin bilinmesi gerekmektedir. Sozliikte yer
alan sozciiklerin ortalama uzunlugu 6.58 harf olarak Altintags ve Can (2002) tarafindan
verilmistir. Ayni ¢aligmada sozciik tiirlerinin sikligi da verilmistir. Bu arastirmacilar, belirtilen
yontemle dogru kok bulma oranimi deneysel olarak %90 olarak saptamislardir. Bu sonug
kusursuz olmamakla birlikte pratikte kabul edilebilecek bir basar1 durumunu yansitmaktadir.

Bu caligmada “lemmatizer” ile kok se¢iminde ortalama kdk uzunlugu olarak 6.58 ve 5
degerleri kullanilmistir. Kok uzunlugunun 5 olarak kullanilmasinin nedeni, yapilan deneylerde
B5 kok bulma yonteminin Bn (bastan n karakter) yaklagimlari arasinda en iyi BE etkinlik
sonuglarini saglamasidir. Bu iki deger kullanilarak elde edilen kdk bulma yontemleri SAS ve
SAG6 olarak adlandirilmigtir. Bunun diginda SA yaklagimi yabanci sézciikler ve yanlis yazilmig
sOzciikler i¢in bir “lemma” bulamamakta ve bu durumlar1 “hata” olarak bildirmektedir. Bu hatali
sozciiklerin SC yontemi ile koklerinin bulunmasiyla elde edilen melez yontem SA-SC olarak
adlandirilmustir.

BELGE ERISIMINDE ETKIiSiZ SOZCUKLERIN SECIiMi

Belgelerin iginde fazla sayida gecen sozciikler erisim sirasinda belgeleri ayirt etmede gok
etkin degillerdir. Bazi uygulamalar, bu sozciikleri “etkisiz sozciikler” (stopword) listesine
koyarak indekslenmesini onlerler. Indeksleme sirasinda etkisiz sdzciiklerin kullanilmamasi
indeks dosyalarini kiigiilttiigli icin bellek kullanim ve sorgu isleme verimliligini arttirabilir.
Ancak, bellek iiretim teknolojisindeki gelismeler nedeniyle “bellek verimliligi” kistasi zaman
icinde BE sistemlerinin gergeklestirimindeki dnemini yitirmistir (Witten, Moffat, Bell, 1999).
Etkisiz sozcuk listesi kullanmanin erisim zamanina etkisi ise yeni Onerilen erisim yontemleri
sayesinde ihmal edilebilecek kadar azalmistir (Zobel, Moffat, 2006).  Indekslemede
kullanilmayacak etkisiz sozciiklerin se¢imi bir takim sezgisel kararlar verilmesini
gerektirebilmektedir (Savoy, 1999). Calismada etkisiz sozciiklerin se¢iminde iki yaklagim
denenmistir:

Bunlardan birincisi yari-6zdevinimli yaklasim olup, bu yaklasimda sozciikler biitlin
belgelerdeki toplam gecis frekanslarina gore siralandiktan sonra belli bir frekansin {izerinde
gecen sozciikler etkisiz sdzciik listesine alinmis, sonra bunlar arasinda bilgi degeri igerenler
(6rnegin, Tiirkiye ve Erdogan — su andaki basbakanin soyadi —) listeden elle ¢ikarilmistir.
Listedeki bazi sozciikler iginse bu sozciiklerden tiireyebilecek bir takim bagka sozciikler bu
listeye eklenmigtir. Bu yontemle olusturulan etkisiz sdzciik listesi 147 sozciik igermektedir ve
Ek 1’de verilmistir. Bu sozciikler kok bulmadan (KB yaklasimi) yapilan indekslemede gbzlenen
bittn sézcuklerin, yani tiim belgelerdeki szciiklerin, %14’ tinii kapsamaktadir.

Ikinci yaklasimdaysa, sozciikler birinciye benzer bicimde frekanslarina gore siralanmis ve
higbir ayrim yapilmaksizin en basta yer alan, yani en sik gegen, 288 sozcilk listeye dahil
edilmistir. Bu se¢im yapilirken ilk bastaki sozciiklerin tiim belgelerdeki 6nemli sayidaki sézciigii
kapsadig1r gozlenmis, listede asagiya inildik¢e bu kapsama azalmis ve kapsama etkinligini
yitirdigi, yani doyuma ulastigi zaman sozciik segimine son verilmistir. Ozdevinimli olarak
olusturulan ikinci liste biitiin belgelerdeki sézciiklerin %27’sini kapsamaktadir. Ikinci bir etkisiz
sOzcuk listesi Uretmemizin nedeni ise, 6zdevinimli bir bigcimde Uretilen etkisiz s6zcik listelerinin
Tiirk¢e BE etkinligini ne 6lgiide etkileyecegini saptamaktir.



BELGE-SORGU BENZERLIK OLCUMU: SIRALAMA FONKSiYONLARI

Indeksleme sirasinda sozciiklere verilecek &nemin, agirligin, saptanmasi BE sistemlerinin
gerceklestirimde hem etkinlik hem de verimlilik agisindan 6nem tagimaktadir (Cambazoglu,
Aykanat, 2006; Lee, Chuang, Seamons, 1997; Salton, Buckley, 1988). Bu galigmada tf.idf
modeli kullanilmaktadir. Bu gosterimde tf (“term frequency”) sozciik tekrarini ifade etmekte ve
bir belgede daha ¢ok sayida gecen bir sozciikk daha az sayida gecene gore daha fazla agirlik
kazanmakta, idf ise (“inverse document frequency”) daha az sayida belgede gegen sozciige daha
cok dnem ya da agirlik verildigini ifade etmektedir.

Indeksleme sirasinda sozciiklere dnem vermede ii¢ 6ge bulunmaktadir: sdzciigiin belgedeki
frekans1 (BF), derlemdeki frekanst (DF), ve agirlik hesaplanmasinda yapilabilecek olan
normalizasyondur (N). Normalizasyon, i¢inde ¢ok sayida sozciik olan belgelerin asir1 dnem
kazanmasin1 dnlemeyi amaclar. Indekslenme amaciyla kullanilan sdzciiklerin (1 < k < toplam
sozcik sayisi) belgedeki agirligl (ap) ve sorgudaki agirligi (ag) bu iic 6genin belge ya da
sorgudaki agirliklarinin ¢arpimiyla elde edilmektedir. Bunun ardindan belgeleri siralamak igin
kullanilacak olan benzerlik hesabi bir vektdr carpimiyla elde edilmektedir (Salton, Buckley,
1988). Buna gore sorgu (S) ve belge (B) arasindaki benzerlik asagida ifade edilen toplama
esittir.

benzerlik (S,B)= > a, -a,

V sozeiik

Siralamaya bagli BE sistemlerinde belgeler sorguya olan benzerligine gore kullanicinin
dikkatine getirilmektedir. Bir sdzciigiin B belgesi i¢indeki agirligi i¢ 6genin ¢arpimiyla elde
edilmektedir: BF x DF X N.

Belge frekans: (BF) igin ii¢ olasilik bulunmaktadir ve bunlar (takip eden anlatimda Salton,
Buckley, 1988°deki simgeler kullanilacaktir) b, t ve n simgeleri ile gosterilmektedir. So6zcik
agirhigr hesabindaki BF, indekslemede tf.idf ile gosterilen yaklagim tf ‘ye karsilik gelmektedir.
BF’de b (binary) ikili agirlik anlamina gelmektedir ve BF nin degeri s6zciigiin belgedeki gegis
siklig1 gbz Oniine alinmadan eger sozciik belgede geciyorsa 1, sozcik belgede gegmiyorsa 0
olarak almir. BF’de t (term frequency) ise sozciik frekansi anlamina gelmektedir ve BF igin t
secildigi zaman, BF’ nin degeri o sdzciigiin belgedeki frekansi olarak aliir. Son secenek olan n
(augmented term frequency) genisletilmis sdzciik frekanst anlamina gelip (0.5 + 0.5 x t/maxt)
olarak tanimlanmustir, ki burada maxt o belgede en sik gegen sozciigiin frekansidir.

Derlem frekansi (DF) igin de ii¢ segenek bulunmaktadir ve bunlar x, f ve p olarak
gosterilmektedir. DF’de x degisiklik yapilmayacagini ifade eder, yani DF i¢in X se¢ildigi zaman
DF=1 olarak alinmaktadir. DF i¢in f kullanilirsa bu idf anlamina gelmektedir, yani daha ¢ok
sayida gegen sozciiklere daha az agirlik verilmektedir, bu ¢aligmada idf igin In(derlemdeki
toplam belge sayisi/sozciigli igeren belge sayisi)+1 formiilii kullanilmigtir. DF i¢in kullanilan
sonuncu simge, p ise, olasilifa bagli bir hesaplamay1 ifade etmektedir ve bu calismada
kullanilmamustir.

Normalizasyon i¢in iki olasilik vardir, bunlar X ve ¢ ile gosterilmistir. N i¢in X simgesi
kullanilirsa NC=1 olarak alinir. ¢ ise kosiniis normalizasyon yaklagimin ifade etmekte olup (BF
x DF) i¢in hesaplanan agirligin Euclid vektdr uzunlugu ile normalize edilecegini gostermektedir
ve hesaplanmig olan sodzciik agirliklarmin karelerinin toplammin kare kokiine esittir. Sorgu
sozciiklerinin normalizasyonu biitiin sorgu terimlerinin agirhgmin ayni sayi ile boliinmesini



gerektirdiginden belgelerin siralanmasint degistirmemektedir. Bu nedenle sorgu sozciiklerinin
normalizasyonu yapilmamaktadir.

TABLO 2. Deneylerde kullanilan siralama fonksiyonlar1
Siralama Fonksiyonu | SF1 SF2 SF3 SF4 SF5 SF6 SF7
Anlami Txctxx | tfe.nfx | ftfetfx | tfc.bfx | nfc.nfx | nfc.tfx | nfc.bfx

Tablo 2°de gosterildigi gibi BF, DF ve N’nin alacag1 degerlere gore ¢esitli bigimlerde sézciik
agirliklart hesaplanabilmekte ve boylece farkli siralama fonksiyonlar: (SF) elde edilebilmektedir.
Ornegin SF1, belge sozciiklerinin agirliginin hesaplanmasinda txc’yi (BF=t, DF= x, N= c), sorgu
sozciiklerinin agirligini hesaplanmasindaysa txX’i kullanmaktadir. Bu ydntem, derlemden gelen
DF bilgisini kullanmadan, dogrudan kosiniis yoOntemiyle benzerlik hesaplamaya karsilik
gelmektedir ve BE literatiiriinde yaygin bir bi¢imde bilinmektedir. Belge sozciiklerinin agirligint
saptamada tfc, nfc’nin, sorgu sozciiklerinin agirliklarin1 hesaplamada ise nfx, tfx ve bfx’in etkin
erisim ortami sagladigr gosterilmistir.  Bu secenekler alti (SF2-SF7) degisik siralama
fonksiyonunun tanimmimi saglamaktadir: “tfc.nfx”, “tfc.tfx”, “tfc.bfx”, “nfc.nfx”, “tfc.tfx” ve
“nfc.bfx”. Bunlar birbirine benzemekle birlikte farkli siralama fonksiyonlaridir ve Salton ve
Buckley (1988) tarafindan BE sistemleri i¢in etkin sonu¢ verdikleri belirtilerek Onerilmistir.
Tablo 2’de yukarida tamimlanan ve deneylerde kullanilan siralama fonksiyonlarinin tanim
verilmistir. Bu siralama fonksiyonlar1 bizim daha énce Ingilizce (Can, Ozkarahan, 1990) ve
Tiirkge (Solak, Can, 1994) iizerinde yaptigimiz arastirmalarda kullandigimiz fonksiyonlardir.

Yaptigimiz deneylerde yukarda tanimlanan siralama fonksiyonlarina ek olarak SF8 siralama
fonksiyonunu da (Long, Suel, 2003; Witten et al. 1999) kullandik. Bu siralama fonksiyonuna
gore sorgu (S) ile belge (B) arasindaki benzerlik su bigimde hesaplanmaktadir.

SF8=>[ f -m@+N/f) ][ @+ fbs)/\/E ]
tes
Burada fg, sozciigiin S sorgusu iginde gegis frekansini; fs, sozciligiin biitiin derlemdeki gegis
sayisint; fis, s6zciigiin belge iginde gecis frekansini; N, derlemdeki toplam belge sayisint; B, s6z
konusu belgedeki toplam sozciik sayisini gostermektedir. Belge sayisi degistikge farklilagan idf
degerinin sorgu sozciik agirligi araciligiyla (SF8’in ilk carpani) dinamik olarak hesaplamaya
katilabilmesi, SF8’1 6zellikle degisen dinamik derlemler ig¢in uygun hale getirmektedir.

DENEY DERLEMI

Bu arastirma i¢in gelistirdigimiz deney derlemi 408.305 belge ve 72 sorgudan olusmaktadir.
Deney derlemindeki belgeler Milliyet Gazetesinin Web sayfasindan (www.milliyet.com.tr)
indirilen bes yilin (2001-2005) haberlerini ve kdse yazilarini igermektedir. Bu derlem, makale
icinde kisaca Milliyet olarak anilacaktir. Yaklagik 800MB biiyiikliigiinde olan derlem herhangi
bir eleme yapmadan toplam 95.5 milyon (89.33 abecesel, 4.63 sayisal, 1.37 abecesel-sayisal)
sozciik igermektedir. Her belgede ortalama 234 sdzciik bulunmaktadir. Soézciikler harf ile
baslayip daha sonra harf, rakam, ayrag isareti (*) ve ¢izgi (-) icerebilmektedir. S6zclk sonunda
bulunan > — karakterleri sozciige dahil edilmeden iptal edilir. Sesli harflerden a, i ve u’nun
uzatmali durumlari (a gibi) farkli harfler olarak kullanilmisgtir.

Deney derlemindeki sorgular TREC (http://trec.nist.gov/) yaklasiminda oldugu gibi yazilmis
ve degerlendirilmistir. Bu amagla, bilgisayar kullaniminda deneyimli 33 kisi sorgularmi Web
ortaminda hazirlanan bir arayiizii kullanarak girmis ve sistem tarafindan getirilen belgeleri “evet”



(ilgili), “hayir” (ilgisiz) bigiminde isaretleyerek degerlendirmislerdir. Sorgu sahibine gostermek
icin, 8 siralama fonksiyonu (SF1 - SF8) ve deneylerimize baslarken elimizde olan ii¢ kék bulma
yonteminin (KB, SC, B6) sagladig1 24 farkli kombinasyonun her biri i¢in elde edilen ilk 100
belge tekrarlar dnlenecek sekilde bir havuza konulmustur. Havuzda bulunan belgeler, 6nyargi
yaratmamak amaciyla sorgu sahibine rastgele bir sirayla gosterilmistir. Kok bulmadan, yani KB
yaklagimu ile indekslenecek <belge numarasi, sozciik agirligr> bilgi cifti 67.079.608 taneyken,
etkisiz sozciiklerin ¢ikarilmasiyla bu say1 61.105.853e diismektedir.

KB, SC, B6 yaklagimlar ile kok elde edildiginde, belgelerdeki ortalama farkli sozciik say1s1
150, 134 ve 120 olarak gozlenmistir. Bu durumlar i¢in ortalama sdzciik kdokii uzunluguysa,
sirastyla 9,88; 5,66 ve 7,23 karakter olarak elde edilmistir. Tersine gevrilmis (inverted) dosya
yapisinda her bir sozciik icin elde edilen <belge numarasi, sdzclik agirligi> listesinde ise, yine
ayni kok bulma yaklagimlar i¢in sirasiyla 61, 55 ve 49 milyon bilgi birimi gézlenmistir. Bu
durum, SC ve B6 yaklagimlarimin KB’ye gore %20 (61 milyondan 49 milyona diigmesi
nedeniyle) ve %10 (61 milyondan 55 milyona diismesi nedeniyle) bellek tasarrufu sagladigini
goOstermektedir.

Sorgular “konu”, “tanim” ve “agiklama” alanlarindan olugmaktadir. Sorgularin “konu”
boliimiinde bir kac sozciikle aranan bilgi belirtilmekte, “tanim” alaninda bir iki ciimle ile aranan
bilgiye agiklik kazandirilmakta ve “acgiklama” alanindaysa aranan belgeler i¢in daha fazla
aciklayici bilgi verilmektedir. Deney derlemindeki sorgularin konular1 Ek 2’de verilmistir.

Sorgular icin incelenecek belge havuzu hazirlanirken her sorgunun “konu” ve “tanim”
alanlar1 alinarak sorgu vektorleri olusturulmustur.  Ortalama olarak incelenecek belge
havuzlarinda 466,5 farkli belge ve 104,3 ilgili belge gézlemlenmistir. Kalite kontrol agamasinda
20 adet sorgu elendikten sonra 72 sorgu kullanim i¢in elimizde kalmistir. Elenen sorgular ya
¢ok, ya da az sayida ilgili belge icermektedir (kendi havuzunun %90’i ya da daha fazlasi veya
%35’1 ya da daha azi1). Bu tiirden sorgular, degerlendirmede ayirt edici olamayacagi i¢in deney
derlemine alinmamistir (Carterette, Allan, Sitaraman, 2006). Ortalama sorgu degerlendirme
zamani 130 dakika olarak gdzlenmis olup biitiin sorgular i¢in toplam 6923 farkli belge ilgili
olarak degerlendirilmistir.

Makalede sadece “konu” alani kullanilarak olusturulan sorgular “kisa sorgu”, “konu” ve
“tanim” alanlar1 birlikte kullanilarak olusturulan sorgular “orta boy sorgu” ve biitiin sorgu
alanlar1 kullanilarak olusturulan sorgular ise “uzun sorgu” olarak tanimlanmig ve bunlar
makalede Kg, Og ve Ug simgeleriyle gosterilmistir. Bu sorgularla ilgili bilgiler 3. ve 4. tablolarda
verilmistir. Tablolar Kg’den Us’ye gegerken sorgulardaki farkli sdzciik sayisinin ve ortalama
sozciik uzunlugunun arttigini gostermektedir.

TABLO 3. Sorgularla ilgili bilgiler

Sorguyla ilgili Bilgi En Az | En Cok | Medyan | Ortalama
Havuz biyiikliigii (farkli belge sayisi) 186 786 458 466,5
Havuzdaki ilgili belge sayisi 18 263 93 104,3
Sorgu degerlendirme siiresi * (dk.) 60 290 120 132,4
Ks farkl sozciik sayisi 1 7 3 2,89
Os farkh sozciik sayisi 5 24 11 12,00
Us farkh sozciik sayisi 6 59 26 26,11

* Sorgu sahibi tarafindan belirtilmistir.



Os’ye bakildiginda sorgularda en ¢ok kullanilan sézciiklerin “tiirkiye'de”, “etkileri”,
“lizerindeki”, “tirk”, “gelen”, “son”, “tiirkiye”, “avrupa”, “meydana” ve “siddet” oldugu
gortlmektedir.  Bu sozcikler bu sorgu tiriinde gegen toplam 1004 sorgu sozciigliniin
%10,26’s1n1 olusturmaktadir. En ¢ok kullanilan sorgu sdzciiklerinin ve genelde sorgularda
kullanilan sézciiklerin  kisa oldugu gdzlenmistir. Ornegin, bu sozciiklerden higbiri
“Avrupalilagtirilamayabilenlerdenmissiniz” ve benzerleri gibi abartili sozciikler degildir. Baska
bir goézlem de kullanicilarin daha uzun sorgu yazma durumunda daha uzun soézciikler
kullanmasidir.  Ornegin Kg’de ortalama sdzciik uzunlugu 7,03’den Us’de bu deger 7,62’ye
¢ikmaktadir.

TABLO 4. Sorgu sozciik boylariyla ilgili bilgiler

Sorgu bilgisi Ks Os Us

Sozciik sayisi 208 | 1004 | 2498
Farkh sozciik sayist 182 | 657 | 1359
Ortalama sézciik uzunlugu (karakter) 7,03 | 757 | 7,62
Ortalama farkh sozciik uzunlugu (karakter) | 7,00 | 7,75 | 8,04

DENEY SONUCLARI
Etkinlik Olctimleri

Duyarlilik ve anma, belge erisim uygulamalarinda en ¢ok kullanilan etkinlik 6lgiileridir.
Duyarlilik, daha 6nce de belirtildigi gibi, getirilen belgeler i¢indeki ilgili belge orani; anma ise
tim ilgili belgeler icinden getirilebilen ilgili belge orani olarak tamimlanir. Gergek uygulama
ortamlarinda anmanin tam olarak 6lgiilmesi imkansiz degilse bile ¢ok zordur. Getirilen ilgili
belgelerin tiim 1ilgili belgelere oranini saptamak igin, her bir sorgu i¢in biitiin belgelerin
incelenmesi gerekir. Basit ve kolay anlasilir olmas1 nedeniyle cogunlukla getirilen ilk 10 (I110D)
veya ilk 20 (I20D) belge arasindaki duyarlilik 8lciisii kullanilir. Ayrica, internet kullanicilari
genellikle sorgu sonuglarinin ilk iki sayfasina bakarlar. Bu agidan da 110D ve 120D olgiimleri
kullanic1 memnuniyeti ile uyumlu sonuglar verir. Bununla birlikte, getirilen ilgili belgelerin
duyarlih@inin ortalama bir dlglisii olan Vasati Ortalama Duyarlilik (VOD: Mean Average
Precision MAP) da duyarlilik i¢in giivenilir bir 6l¢ii olarak kabul edilir (Buckley ve Voorhees,
2004; Sanderson ve Zobel, 2005; Zobel, 1998).

Daha once de belirttigimiz gibi bu caligmada, ilgili belgelerin saptanmasinda kullanilan
incelenecek belge havuzlarmin olusturulmasinda KB, B6 ve SC sozciik kokii bulma yontemleri
kullanildi. Fakat, yalniz bu yontemlerle elde edilen sorgu ve ilgili belge dagarcigi, daha sonra
biitiin yontemlerin basarim degerlerinin hesaplanmasinda kullanildi. Boylece, incelenecek belge
havuzlarinin hazirlanmasinda kullanilmayan siralama fonksiyonu ve kdk bulma ikilileri icin de
ayni ilgili belge bilgileri kullanilmis oldu. Bu uygulama, incelenecek belge havuzlarinin
hazirlanmasinda kullanilmayan yontemlerin aleyhine bir durum yaratabilirdi. Bu gibi durumlarda
kullanilmak tizere, Buckley ve Voorhees (2004) tarafindan deney derlemi hazirlanma agsamasinda
kullanicilara gosterilmeyen belgeleri dikkate almayan ve ikili tercih (bpref) olarak adlandirilan
yeni bir basarim 6l¢iisii 6nerilmistir. Biz de deneylerimizde bu ikili tercih bagarim Ol¢iisiinii
kullandik. Etkinlik 6l¢iim degerlerini hesaplamak icin, ‘trec’ degerlendirme paketinin ¢aligmanin
yapildig1 zamanki en son siiriimil olan 8.1 siirimii kullanilda.
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Genel Degerlendirme icin Sozciik Kokii Bulma Yéntemi Secimi

Genel degerlendirme siirecini kolaylastirmak amaciyla, dnce bastan belirli sayida harf alma
ve sozcliglin aslinin bulunmasi ydntemleri i¢in kendi gruplarinda en iyilerini grup temsilcisi
olarak sectik. Tablo 5, biitiin bastan belirli sayida harf alarak sdzciik kokii bulma yontemleri ile
SF8 icin farkli etkinlik Olgiilerine ait degerleri icermektedir. Biitiin siralama fonksiyonu ve
sozciik kokii bulma ikilileri i¢inde en iyi sonucu SF8 verdigi icin daha sonraki deneylerde bu
siralama fonksiyonunu kullandik. ikili tercih basarim 6lgiisiine gore B4 ve BS5, diger bastan
belirli sayida harf alma yontemlerine gore en iyileridir. Ornegin, bu iki yéntem B3’e gére %5 ile
%6 arasinda daha iyidirler. Bu iki yontemden birini segmek i¢in VOD, 110D ve 120D basarim
degerlerini de dikkate aldik. VOD olgiistine gore B5’in basarimi, B5 incelenecek belge
havuzlarinin olusturulmasinda kullanilmamis olmasina ragmen, incelenecek belge havuzlarinin
olusturulmasinda kullanilan B6 yonteminden %5 daha fazladir. B4 ile B6 nin basarim
karsilagtirmalart igin de yaklasik olarak ayni durum s6z konusudur. VOD basarim 6lgiisiine gore
B3 ve B7 bariz olarak en kétiileridir. B4 ve B5’in ikili tercih ve VOD degerleri birbirine ¢ok
yakin olmasina ragmen, B5’in 110D ve 120D basarim degerleri B4’e gore %5 daha iyidir. Bu
gozlemler sonucunda B5 yontemini bastan belirli sayida harf alma yontemlerinin temsilcisi
olarak sectik. Ancak, SF8 ile 110D ve 120D icin her sorgunun ayri olarak degerlendirildigi iki
uclu t testi sonuglart B4 ve B5 arasinda 6nemli bir bagarim farki olmadigini géstermektedir.

Benzer bir bigcimde sézcugiin kokiinii bulma yontemleri arasinda SA5’in basarim degeri,
SA6’nin bagarim degerinden biraz daha iyidir. S6zciigiin kokiinii bulma yontemi olarak SA-SC,
hem SAS hem de SC nin avantajlarina sahiptir. Biiyiik bir oranda olmasa da SA-SC SAS5’e gore
biraz daha iyi sonuglar elde etmistir. Sonug olarak, son degerlendirmeler i¢cin KB, SC, B5 (bastan
belirli sayida harf alma yontemleri temsilcisi) ve SA-SC (sozcikk asli bulma ydntemleri
temsilcisi) yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.

TABLO 5. SF8 ile B3-B7 yontemleri i¢in elde edilen degisik etkinlik dl¢iisti degerleri

Yontem  ikili Tercih ~ VOD i1op i20p
B3 0,4120 0,3134  0,5139 0,4757
B4 0,4382 0,4013  0,5625 0,5361
B5 0,4322 0,4092  0,5917 0,5653
B6 0,4014 0,3885  0,5667 0,5382
B7 0,3901 0,3658  0,5556 0,5181

Genel Degerlendirme: Sozciik Kokii Bulma ve Siralama Fonksiyonlarimin Etkileri

Ikili tercih lciisiine gore KB, SC, BS, SA-SC ve SAS5 (SAS5’i SA-SC ile karsilastirmak igin
dahil ettik) i¢in basarim degerleri Tablo 6’da verilmistir. Ayni tablo; SA-SC, SC ve B5’in KB ye
gore basarim artig oranlari ile SA-SC’nin SC ve B5’e gore basarim artis oranlarmi da
icermektedir. Tablo 6’da, biitiin sdzciik kokii bulma ydntemlerinin KB ydntemine gore dnemli
Olglide daha iyi basarim elde ettigi goriilmektedir. Daha kolay karsilastirilabilmeleri icin KB, B5,
SC ve SA-SC yontemlerinin ikili tercih basarim degerleri ¢ubuk grafik olarak Sekil 1°de
gosterilmistir. Biitiin siralama fonksiyonlar1 arasinda en iyi basarim degerine sahip SF8 ile KB
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yontemine gére B5 %32,78, SA-SC %38,37 ve SC ise %32,23 daha iyi basarim degeri elde
etmislerdir.

Deneylerimizde gozlemledigimiz en etkin kdk bulma yontemi SA-SC’dir. Tablo 6°da
gosterilen SF8 ile B5, SA-SC ve SC’nin basarim karsilagtirmalarina gore, ¢cok 6nemli seviyede
olmasa da, SA-SC SC den %4,65 ve B5’ten de %4,21 daha iyi basarim elde etmistir (SA-SC/SC
ve SA-SC/BS siitunlarma bakiiz). Ancak bu basarim artiglari, istatistiksel olarak anlamli
olabilecek diizeyde degildir. SA-SC kadar iyi olmasa da, SC ve daha basit olan B5 ydntemleri de
etkilidir. BS de istatistiksel olarak anlamli olmayacak bir seviyede SC’den daha iyidir.

B5, SA-SC ve SC nin SF1 den SF8’e¢ kadar biitiin siralama fonksiyonlarinin basarim
degerleri ile karsilastirilmasit sonucunda (Tablo 6’ya bakiniz) BS ile SC arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir basarim farki gérmedik. Ancak, B5 ile SA-SC ve SC ile SA-SC arasinda iki
uglu t testi (p < 0.001) sonuglarina gére dnemli bir basarim farki varmis gibi gériinmektedir.
Fakat, bu yontemlerin her bir sorgu i¢in elde edilen ikili tercih basarim degerleri kullanilarak
hesaplanan iki uglu t testi sonuglari, aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir basarim farki
olmadigint gostermektedir. Bu sonuglar, BS gibi basit bir sézciik kesme yontemi ile, SC gibi dile
0zgu istatistikleri kullanan daha dikkatli bir s6zciik kesme yontemi ve SA-SC gibi daha gelismis
bir kok bulma yonteminin benzer bagarim degerleri elde ettigini gostermektedir. Elde edilen
sonuclar, bagka bir eklemeli dil olan Fince {iizerinde Kettunen, Kunttu ve Jarvelin (2005)
tarafindan yapilan aragtirma sonuglar1 ile ayni dogrultudadir. Kettunen ve arkadaslari
calismalarinda kdk bulma yontemi ile basit bir sozcliik kesme ydnteminin benzer erisim
etkinlikleri sagladigini belirtmiglerdir.

TABLO 6. Sozcuk koki bulma ydntemlerinin ikili tercih basarim degerleri ile birbirlerine gore
basarim artis oranlari

SA-SC SA-SC SA-SC
SF* KB B5 SC SA-SC SA5 /KB SC/KB BS/KB /SC /B5

SF1  0,2452 0,3108 0,3046 0,3339 0,3275 36,18 24,23 26,75 9,62 7,43
SF2  0,3124 0,3961 0,4096 0,4175 0,4095 33,64 31,11 26,79 193 5,40
SF3  0,3045 0,3823 0,3908 0,4054 0,3992 33,14 2834 2555 3,74 6,04
SF4  0,3099 0,3905 0,4030 0,4122 0,4045 33,01 30,04 26,01 228 5,56
SF5 0,2849 0,3764 0,3663 0,3890 0,3805 36,54 28,57 32,12 6,20 3,35
SF6  0,2982 0,3883 0,3678 0,3908 0,3847 31,05 23,34 30,22 6,25 0,64
SF7  0,2692 0,3532 0,3477 0,3734 0,3642 38,71 29,16 31,20 7,39 572
SF8  0,3255 0,4322 0,4304 0,4504 0,4447 38,37 32,23 32,78 4,65 4,21

Ortalama 0,2854 0,3715 0,36750,3922 0,3861 35,08 28,38 2893 5,26 4,79

"SF: siralama fonksiyonu., KB: KB’nin ikili tercih degeri, SA-SC/SC: SA-SC’nin SC’ye gore
yiizde olarak ikili tercih degeri artisi.
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Sonuglar SF1’in biitiin sézciik kokii bulma yontemleri i¢in en kotii basarim degerlerini elde
ettigini gostermektedir. SF1 siralama fonksiyonu iginde, belge sozciik vektorlerini standart
duruma getirme 6zelligi yoktur. Ayrica SF1, ‘idf” degerini hesaplamalarda kullanmaz. SF2, SF8
disindaki diger siralama fonksiyonlarindan daha iyi sonuglar elde etmistir. SF1-SF7 siralama
fonksiyonlari i¢in benzer sonuclar daha 6nce de rapor edilmistir (Can ve Ozkarahan, 1990). Bu
siralama fonksiyonlar i¢in elde edilen goreceli bagarim degerleri daha 6nce rapor edilen sonuglar
ile uyumludur. Caligmalarimiz, “derlem”e belge ekleme ve ¢ikarmalarda yeniden sozciik agirlik
hesabi1 yapilmasini gerektirmeyen SF8 in en iyi sonucu elde ettigini gostermektedir. Bu 6zelligin,
dinamik olarak biiyiiyen belge erisim uygulamalari i¢in pratik bir degeri vardir.

0.50
0.40
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0.30 OBs
0.20 Bsc
Bsa-s¢
0.10
0.00

SF1 SF2 SF3 SF4 SF5 SF6 SF7 SF8

SEKIL 1. SF1-SF8 icin KB, B5, SC ve SA-SC nin ikili tercih degerleri.

Makalenin sonraki boliimlerinde, bagarim artis1 karsilagtirmalari i¢in en iyi sonucu elde eden
SF8 ile KB, B5 ve SA-SC sozciik kokii bulma yontemlerini kullandik. B5’in basarim degerleri
SC ile ¢ok yakin oldugu i¢in SC yi degerlendirmelere almadik.

Etkisiz Sozciikler ve Erisim Etkinligi Arasindaki fliski

Bu béliimde, etkisiz sdzciik listesinin erisim basarisina etkilerini inceledik. Deneylerde Ek
1’de verilen yar1 otomatik, yari el ile olusturulmus etkisiz sozciik listesini kullanarak ve etkisiz
sozciik listesi kullanmadan ikili tercih degerlerini dlgtiik. Tablo 7°de verilen sonuglara gore,
etkisiz sozciik listesinin basarim tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi yoktur. Sorgular1
hazirlayanlara etkisiz sodzciikler hakkinda bir sey sOylenmemistir. Yonlendirme olmadan
olusturulan sorgularda, etkisiz sozciiklerin ¢ok sik¢a kullanilmadig: gériilmiistiir. Ornegin, Kg
icindeki ortalama etkisiz sdzciik sayist 1,74’tiir.

TABLO 7. KB, B5 ve SA-SC yontemleri icin etkisiz sdzciik listesi varken ve yokken (KB”, B5',
SA-SC") elde edilen ikili tercih degerleri

KB KB* BS B5* SA-SC SA-SC*

0,3255 0,3287 0,4322 0,4330 0,4504 0,4524

Yukaridaki sonuglarin elde edildigi deneylerde, dnce etkisiz sdzciikleri atip daha sonra kok
bulma islemine gectik. Ek olarak, dnce sozclk kokd bulup sonra etkisiz sozclkleri atarak da
deneyler yaptik. Bu deneylerde B5 kdk bulma yontemiyle elde edilen sozciik kokiinii yine ayni
yontemle kokleri bulunmus etkisiz sozciikler arasinda aradik. Bu deneylerde de istatistiksel
olarak anlaml1 bir bagarim farki gézlemlemedik
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Otomatik etkisiz sdzciik listesi olugturmanin bagarim iizerindeki etkilerini gézlemlemek i¢in
de, belgeler icinde en ¢ok gegen ilk 288 sozciigii etkisiz sdzciik listesi olarak kullanarak deneyler
yaptik. Bu deneylerde de belge erigim etkinlik 6l¢iimiinde bir fark gézlemlemedik.

Deneylerdeki gozlemlerimizden, etkisiz sozciik listesi kullanmanin Tiirk¢e belge erisim
uygulamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir basarim artisi saglamadigi sonucuna vardik.
Fakat bu sonug, bizim kullandigimiz ‘ffidf’ modelinden kaynaklanmis da olabilir. Ornegin,
Savoy (1999) Fransizca belgeler iizerinde yapti§i aragtirmada etkisiz sozciiklerin ‘#fidf’
modelinde bir etkisi olmadigini, ancak, “OKAPI” modelinde bir etkisi oldugunu belirtmistir.
Bizim bulgularimiz da Savoy’un bulgulartyla uyumludur.

Olgeklenebilirlik

Belge derlemlerinin dinamik yapist nedeniyle, dlceklenebilirlik belge erisim sistemleri i¢in
énemli bir konudur. Olgeklenebilirlik arastirmalari icin, tiim deney derleminden her defasinda
50.000 belge artirarak farkli biiyiikliikte sekiz deney derlemi olusturduk. ilk derlem; haberler
gelis zamanina gore siralandiginda bastan 50.000 belgeyi, ikinci derlem ise ilki {izerine eklenmis
siradaki 50.000 belge olmak tizere 100.000 belgeyi igermektedir. Diger derlemler de, bir 6nceki
derleme siradan yeni 50.000 belge eklenerek olusturulmustur. Son derlem biitiin belgeleri
icermektedir.

Basarim hesaplamalar1 asamasinda her derlem icin, bu derlemde en az bir ilgili belgesi
bulunan derlem icin gecerli sorgular dikkate alindi. Ornegin ilk 50.000 belgeyi igeren ilk derlem
icinde, 15 adet sorguya uygun belge olmadigi icin yalniz 57 adet sorgu kullanildi. Tablo 8, her alt
derlem i¢in kullanilan sorgu oOzelliklerinin derlem biytlikligli ile orantili oldugunu
gostermektedir. Ornegin sorgu basma derlemdeki ortalama ilgili belge sayisi, derlem
biiyiikliigiiniin her artisinda yaklasik olarak 10 artmaktadir (11,0; 21,5; 34,0 ...). Bu deney
derlemlerinin benzer 6zellikler tasidigint gosterir.

TABLO 8. Artan derlem biiyiikliigii i¢in sorgu ve ilgili belge 6zellikleri

rgu Basin rgu Basin
Belge Sayist Gegerli Sorgu iéﬁ?g‘;}‘gg;‘:ﬁ:ﬂ S(i)lggill; lesgea S(i)lggi;; lesgea
Sayisi Ortalamasi Medyani
50.000 57 719 10,72 11,0
100.000 62 1380 21,08 21,5
150.000 63 2014 30,55 34,0
200.000 64 2944 44,33 45,5
250.000 68 3764 56,51 56,5
300.000 70 4794 71,45 66,0
350.000 71 5725 86,29 79,0
408.305 72 6923 104,30 93,0

Artan belge sayist i¢in erisim ortaminin diger 6zelliklerindeki degisim, Sekil 2’de grafik
olarak gosterilmistir. Sekil 2’ye gore derlemdeki belge sayisi arttikga, farkli sozciik sayisi da
artmaktadir. Fakat, B5 ve SA-SC sozciik kokii bulma yontemleri igin farkli sozciik sayisindaki
artis bir doyuma erismektedir. Doyuma erisim B5 igin daha barizdir. Incelenen biitiin kék bulma
yontemleri i¢in <belge numarasi, sozciik agirligi> ¢iftlerinin sayis1 belge sayisi artikca dogrusal
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olarak artmaktadir. Sekil 2’de grafiksel olarak gosterilen belge numarasi-sdzciik agirligi listesi
uzunluklar1 KB yontemi i¢in ¢ok sayida kisa liste oldugunu gostermektedir.
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SEKIL 2. Artan derlem biiyiikliigiine gére farkli sézciik ve ilgili belge-sozciik agirlign ikili
sayilari.
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SEKIL 3. Derlem biiyiikliigii artisina gore SF8 ile KB, BS ve SA-SC yontemleri igin ikili tercih
degerleri.

Derlem biyiikliigiine gore KB, B5 ve SA-SC yontemlerinin ikili tercih basarim degerleri
Sekil 3’te verilmistir. Ik derlem biiyiikliigii artisinda, daha sonraki ii¢ artisa gore daha iyi bir
basarim artis1 elde edilmistir. Ikinci derlem biiyiikliigii artistyla elde edilen 100.000 belge igin bir
basarim azaligt gozlendikten sonra, basarim artigi devam etmekte ve 250.000 belgeden sonra
degismeyen bir basarim gozlenmektedir. Bunun nedeni, derlem biiyiikliigiiniin belirli bir degeri
asmasiyla derlem 6zelliklerinin kararli bir duruma erigsmesidir.

Bu calismada KB, B5 ve SA-SC yontemlerinin derlem biiylikliigii agisindan goreli
basarimlarim1 inceledik. Siralama fonksiyonlarinin yaklasik ayni diizeyde etkinlik basarimlar
elde ettiklerini gozledik. Beklentimizin aksine, Tiirk¢enin 6zelliklerine goére diizenlenmis olan
SA-SC yontemi yiiksek derlem biiytikliiklerinde beklenen basarim artisini saglayamamustir. Cok
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basit olarak bastan 5 harfi alan BS ve SA-SC metotlari, biitiin derlem biiyiikliikleri i¢in esit kabul
edilebilecek erisim etkinlik basarimlari elde ettiler.

Sorgu Uzunlugunun Etkileri

Belge erisim uygulamalarinda kullanicinin ihtiyaglarina bagli olarak farkli uzunlukta
sorgular olabilir. Ornegin, detaylar1 belirli bir konuyu arastiran kullanicilar daha ¢ok kelime
iceren sorgu girisi yaparken, daha genel konularda arastirma yapan kullanicilar kisa sorgular
kullanir. Etkin bir belge erisim sisteminin farkli uzunlukta sorgular icin de etkin sonuglar
iiretebilmesi beklenir. Bu nedenle, bu calisma kapsaminda sorgu uzunlugunun basarim
iizerindeki etkileri de incelenmistir. Sorgularin uzunluklarina gére gruplanmasi daha onceki test
derlemi baglig1 altinda anlatilmistir (Tablo 3 ve 4’e bakiniz).

Deney sonuglar1 Sekil 4’te 6zetlenmistir. Sekil 4’te goriildigii gibi Kg ile Og arasinda B5
icin %14,4, SA-SC i¢in ise %12,5 gibi 6nemli bir bagarim artis1 vardir. Sorgu uzadikga basarim
artis1 egilimi 6nemli bir seviyede olmasa da devam etmektedir. KB i¢in ise Ks ile Og arasinda
%6,23, Og ile Us arasinda ise %14,59 basarim artig1 vardir. Bu KB’nin, sorgu uzunlugu artis1 ile
daha fazla bagarim elde ettigini gosterir. Sozcliglin kokiiniin  bulunmadan oldugu gibi
kullanilmasinin basarim tiizerindeki kotiilestirici etkisi, uzun sorgularla kismen ortadan
kaldirilmig olur. Deneylerde sorgu uzunlugu ile verimlilik arasinda dogrusal bir baginti
olmadigint gozledik. Sorgu uzunlugu arttiginda basarimda baslangicta bir iyilesme olmakta,
sonra bagarim artmadan ayni seviyede kalmaktadir. Fakat, KB yonteminde basarim artist sorgu
uzunlugu artisiyla birlikte artmaya devam etmektedir.
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SEKIL 4. SF8 i¢in farkli sorgu uzunluklarina ait ikili tercih degerleri.

Sorgu uzadik¢a basarimin artma nedeni olarak, uzun sorgularin kullanicinin ihtiyacini daha
dogru ve duyarli olarak tanimlamasi gosterilebilir. Bagka ¢aligmalarda da artan sorgu uzunluklar
i¢in benzer sonuglar rapor edilmistir. Ornegin Can, Altingévde ve Demir (2004) Financial Times
TREC derlemi iizerinde sorgu uzunlugu artis1 i¢in benzer sonuglar rapor etmislerdir.

Belge Uzunlugunun Etkileri

Gergek uygulama ortamlarinda farkli uzunlukta belgeler olabilir. Belge uzunlugunun
basarim iizerindeki etkilerini incelemek i¢in Milliyet derlemini belge uzunluguna gore ii¢ alt
derleme boldiik. 1k derlem 100 sozciige kadarlik kisa belgeleri, ikinci derlem 101 ile 300
arasinda sozciik igeren orta uzunlukta belgeleri, ticlincii derlem ise 300’den fazla sozciik iceren
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uzun belgeleri igermektedir. Olgeklenebilirlik deneylerinde oldugu gibi sorgulart ve ilgili
belgeleri alt derlemlere dagittik. Olgenebilirlik deneylerinin aksine, bitiin sorgular igin her ¢ alt
derlemde de ilgili belge vardir. Tablo 9’da da goriildiigii gibi ilgili belgelerin ¢ogu, orta
uzunlukta belgeleri iceren alt derlemdedir. Bunun nedeni kismen orta uzunlukta belgeleri igeren
derlemin neredeyse tim derlemin yarisim olusturmasi, kismen de ¢ok kisa belgelerin sinirh bilgi
icermesi, cok uzun belgelerin de ¢cok genel bilgi icermesidir.

TABLO 9. Farkli belge uzunluklarin iceren derlemlerin 6zellikleri

Derlem Gegerli Sorgu Bagina Sorgu Basina
Belge Belge Sorgu Toplam Farkh ilgili Belge Ilgili Belge
Turu Sayisi Sayisi ilgili Belge Sayisi Ortalamasi Medyani
Kisa 139.130 72 1864 27,50 18,5
Orta 193.144 72 3447 52,14 45,0
Uzun 76.031 72 1612 24,67 21,0
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SEKIL 5. Farkli belge uzunlugu alt derlemleri icin SF8’e ait ikili tercih basarim degerleri.

Deneylerde her sorgunun “konu tanimi” alanmi kullanildi. Sekil 5°te elde edilen ikili tercih
basarim degerleri grafik olarak gosterilmistir. Sekil 5’¢ gore belge uzunlugu arttikga, biitiin
sozciik kokii bulma yontemleri igin ikili tercih Olgiisiiyle hesaplanan etkinlik degerleri de
istatistiksel olarak anlamli 6lgiide (p < 0,001) artmaktadir. Etkinlik degerlerindeki bu siirekli
artisin nedeni uzun belgelerin igeriklerini daha iyi yansitiyor ve bu nedenle erisim asamasinda
daha iyi ayrigtirilabiliyor olmalaridir.

SONUCLAR VE ARASTIRMA OLASILIKLARI

Bu ¢aligmada ¢ok biiyiik 6l¢ekli bir Tiirkge metin derlemi iizerinde kapsamli bir belge erigim
yontemleri incelemesi yapilmistir. Calisma, hem derlem biiyiikliigii hem de kapsadigi konular
acisindan bir ilktir. Sonuglari, kullandigimiz erisim ve bilgi organizasyonu yontemleri ile sinirlt
olmak Uzere soyle dzetlenebilir:

o etkisiz sdzciik listesinin erisim sistemlerinin etkinligi {izerinde bir etkisi yoktur;
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e sistem etkinligi agisindan; sozciigiin bastan belirli sayida harfini alma, s6zclik derlemi
istatistiklerini kullanarak sdzciigiin bastan belirli bir kismin1 alma ve ayrmtili bir analiz
ile sdzciiglin aslinin bulunmasi yontemleri ¢ok yakin basarim degerleri vermektedir;

e uzun sorgular sistemin etkinligini artirmaktadir. Ancak, sorgu uzunlugunun artmasi ile
etkinligin artmasi arasinda bir dogru orant1 yoktur;

e uzun belgelerde etkinlik artmaktadir.

Calismamizin bir sonucu olarak; s6zciikleri koklerini bularak kullanma y6énteminin, Turkge
belge erisim sistemlerinin etkinligi i¢in gerekli oldugunu soyleyebiliriz. Sozciigii oldugu gibi
kullanan KB yontemi ile karsilagtirildiginda, B5 sozciik kokii bulma yontemi %33, SA-SC
sozciik kokii bulma yontemi ise %38 etkinlik artis1 saglayabilmektedir.

Caligma sonuglarinin belge erisim sistemi gelistiricileri i¢in birgok olumlu ve pratik ¢ikarimi
vardir. Belge erisim sistemlerinde etkisiz sozciik listesi kullanmamanin basarimi diisiiriicii bir
etkisi yoktur. Aksine, etkisiz sozclk listesinin olmamasi, belge erisim sistemi kullanicilarinin
bilerek etkisiz sozciik igeren sorgular olusturmalari durumunda da istedikleri sonucu elde
etmelerini saglar (Witten ve diger., 1999). Ayrintili bir sdzciik kokii bulma yontemi yerine, ¢ok
basit bir sekilde, sdzciigiin basindaki harfleri kullanma yaklagimi, hem kolayca programlanabilir
hem de sozciik kokil bulmadan sdzciigli oldugu gibi kullanma yontemine gore dnemli bir basarim
artig1 saglar. Uzun sorgularda elde edilen daha yiiksek bir etkinlik, kullanicilarin beklentileriyle
uyustugu icin istenen bir 6zelliktir.

Deneylerde, siralama fonksiyonu SF8’in 6nemli 6l¢lide daha iyi erisim basarimi sagladigi
gozlenmistir. ‘idf” kullaniminin sézciik agirliklarinin hesaplanmasimi kolaylastirmasi nedeniyle,
SF8 gercek hayattaki belge erisim uygulamalarina daha uygundur. Bu c¢alismanin en 6nemli
katkilarindan biri de, diger aragtirmacilarla paylasima acacagimiz ¢ok biiyiikk 6l¢ekteki deney
derlemidir.

Bu calisma bircok yonde gelistirilebilir. Ornegin sézciigiin kokiinii bulma islemi, birlesik
sozcikleri de g6z Oniine alacak sekilde gelistirilebilir. Tiirk¢e belge erisim arastirmalar
kapsaminda “OKAPI” (BM25), dil modelleme (Zobel, Moffat, 2006), miisterck bilgi modeli
(Turney, 2002) ve gruplama tabanli belge erisim (Can ve Ozkarahan, 1990; Can ve diger., 2004;
Altingovde, Ozcan, Ocalan, Can, Ulusoy, 2007) gibi farkli modellerin de uygulanmasi bunlardan
bazilaridir.

TESEKKUR

Deneyleri gerceklestiren arastirma grubumuzun iiyeleri 6grencilerimiz Erman Balgik, Cihan
Kaynak, H. Cagdas Ocalan ve Onur M. Vursavas ile, kullamlan sorgular1 hazirlayan ve
degerlendiren meslektas ve Ogrencilerimize, degerli yorum ve Onerileri i¢in Sengdr
Altingdvde’ye ve makalenin diizeltimi i¢in zamanini esirgemeyen ve biiyiik 6zen gosteren Irfan
Karakog’a tesekkiir ederiz.

Bu calisma, 106E014 numarali proje ile TUBITAK tarafindan kismen desteklenmistir; caligmada
verilen buluslar, 6neriler ve sonuglar yazarlara ait olup destekleyen kurulusla bir ilgisi yoktur.
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Ek 1. indekslemede kullamlmayacak etkisiz sozciikler
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Itibariyle
Kadar
Karsin
Kendi
kendilerine
Kendini
Kendisi
Kendisine
Kendisini
Ki

Kim
Kimse
Mi
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mi

mu

ma
nasil

ne
neden
nedenle
0

olan
olarak
oldu
oldugu
oldugunu
olduklarini
olmadi
olmadig:
olmak
olmast
olmayan
olmaz
olsa

olsun
olup
olur
olursa
oluyor
ona
onlar
onlar1
onlarin
onu
onun
dyle
oysa
pek
ragmen
sadece
sey

siz
sOyle
su
sunlart

tarafindan
lizere
var

vardi

ve

veya

ya

yani
yapacak
yapilan
yapilmasi
yapiyor
yapmak
yapti
yaptigi
yaptigini
yaptiklari
yerine
yine
yoksa
zaten



Ek 2. Deneylerde kullanilan sorgu konulari

Sclj\lrgu Sorgu Konusu Sc'J\Irgu Sorgu Konusu
1 Kus Gribi 37 Turkiye'de Mortgage
2 Kibris Sorunu 38 ABD Afganistan Savasi
3 Universiteye Giris Siavi 39 Yuziklerin Efendisi-Kralin Doniisii
4 Tsunami 40 Beyin Gogul
5 Mavi Akim Dogalgaz Projesi 41 Aile Kadin Siddet
6 Deprem Tedbir Onlem 42 Sporcularin Doping Yapmasi
7 Tiirkiye PKK Catigmalari 43 Ozon Tabakasindaki Delik
8 Film Festivalleri 44 Rusya'da Okul Baskini
9 Bedelli Askerlik Uygulamasi 45 Istanbul'da Bombal1 Saldir1
10 Stresle Basa Cikma Yollar1 46 Sakip Sabanci'nin Vefati
11 Sampiyonlar Ligi 47 Ecevit Sezer Catigmast
12 17 Agustos Depremi 48 Kibris Tiirk Universiteleri
13 Tiirkiye'de Internet Kullanimi 49 Tiirkiye'de 2003 Yilinda Turizm
14 Amerika Irak Isgal Demokrasi Petrol 50 Tiirkiye'nin Niikleer Santral Caligmalart
15 Tiirkiye'de Futbol Sikesi 51 Hizli Tren Kazasi
16 Fadil Akgiindiiz 52 YOKiin Universitelerimiz Uzerindeki
Etkisi
17 Issizlik Sorunu 53 Ibrahim Tatlises’in Kadinlar1
18 2005 F1 Turkiye Grand Prix 54 Parcalanmis Aileler
19 Ekonomik Kriz 55 Aile I¢i Siddet
20 Nuri Bilge Ceylan 56 Tirkiye’de Kanser
21 Turkiye'de Meydana Gelen 57 Futbol Ter6ri ve Holiganizm
Depremler
22 ABD-Irak Savasi 58 Tiirkiye'de Ikinci El Otomobil Piyasasi
23 Hakan Siikiir'in Milli Takim 59 Tarihi Eser Kagake¢iligt
Kadrosuna Alinmamasi
24 Avrupa Birligi, Tiirkiye ve Insan 60 Festival
Haklar
25 Turizm 61 Turkiye'de Bayram Tatillerinde
Meydana Gelen Trafik Kazalari
26 Tiirkiye’deki Sokak Cocuklari 62 Ogrenmeyi Etkileyen Faktorler
27 Tiirk Filmleri ve Sinemasi 63 Kekik Otu
28 Pakistan Depremi 64 Telif Haklar
29 Sanat Odiilleri 65 Internet ve Toplum
30 Avrupa Birligi Fonlari 66 Tarim Hayvancilik Sorunlari
31 Futbolda Sike 67 Iran'da Niikleer Enerji
32 Milletvekili Dokunulmazligi 68 Satrang
33 2001 Erkekler Avrupa Basketbol 69 Kalitsal Hastaliklar
Sampiyonast
34 2002 Diinya Kupast 70 Hiperaktivite ve Dikkat Eksikligi
35 Bilisim Egitimi ve Projeleri 71 Lenf Kanseri
36 Global Isinma 72 28 Subat Siireci
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