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Tutkimuksen tarkoituksena on selvittéa kyselyn lagentamisen vaikutusta lyhyisiin, eritasoisesti
toimiviin  aoituskyselyihin.  Kyselyn lagjennus on toteutettu relevanssipalautteella ja
arvioimansa dokumentin tai useita dokumenttga ja hakujarjestelméd muodostaa dokumenteissa
esintyvia sanoja hyodyntden muokatun kyselyn. Pseudorelevanssipalautteessa kone poimii
automaattisesti tulodistan kérjestd halutun méadran dokumentteja, joista se edelleen valitsee
hakutermeja ja tekee néilla uuden kyselyn.

Padtutkimuskysymykseni on: Kuinka kéyttgan tekeman kyselyn pitds onnistua, jotta
relevanssipalautteella ja pseudorelevanssipalautteella voitaisiin parantaa hakutehokkuutta? Lisdks
tarkoituksenani on selvittéd tarkemmin palautedokumenttien méaran vaikutusta hakutehokkuuteen,
seka huomioida myos rel evanssi pal autteeseen valittavien dokumenttien relevanssitason vaikutus.

Tutkimus on toteutettu osittaistasmayttéavala Lemur Indri  -tiedonhakujarjestelmalla.
Testikokoelmana on TRECUTA -dokumenttikokoelma ja kaytéssa on 35 hakuaihetta.
Hakutehokkuuden mittarina kéytetéén keskitarkkuuksien keskiarvoa (MAP = mean average
precision) ja tulosten tilastollinen merkitsevyys on testattu Friedmanin testilla Lisaks tulosten
kaytanndbn merkittdvyyttd on arvioitu Sparck-Jonesin prosenttiyksikéiden eroon perustuvalla
mittarilla.

L &htdtilanteena tutkimuksessa on kolmella eri tasolla onnistuneet, enintddn kolmen sanan mittaiset
kyselyt, joita kutsutaan téssa heikosti, hieman paremmin ja hyvin onnistuneiks aloituskyselyiksi.
Eritasoiset kyselyt olen muokannut tutkimusta varten hakuaiheiden otsikoissa ja relevanteissa
dokumenteissa esiintyvien termien avulla. Tutkimuksessa e ole kaytetty koehenkilGita.

Tutkimuksen mukaan relevanssipalautteella voidaan parantaa hakutehokkuutta kyselyn
onnistuneisuudesta riippumatta. Relevanssipalaute hyvin onnistuneesta aloituskyselysta tuotti
enemman relevanttgga dokumentteja kuin heikkotasoisesta kyselystd. Suhteellisesti |askettuna
heikkotasoinen kysely hyotyy kuitenkin eniten relevanssipalautteesta. Relevanssipal autteeseen
kannattaa taman tutkimuksen perusteella valita mahdollisimman monta relevanttia dokumenttia
relevanssitasosta riippumatta, vaikka hyviin tuloksiin p&dstéan jo yhdellakin palautedokumentilla.

Taman tutkimuksen perusteella pseudorelevanssipalaute e yleensa paranna tai heikenna
hakutehokkuutta niin, etté ero olisi tilastollisesti merkitsevd. Toisin sanoen vaikutus nayttéa olevan
hyvin sattumanvarainen. Myoskaan kyselyn onnistuneisuudella tai palautedokumenttien maaralla el
ndyttanyt olevan vaikutusta pseudorel evanssi pal autteen toimivuuteen.

Avainsanat: kyselyn lagjentaminen, relevanssipalaute, pseudorelevanssipalaute, kyselyn

onnistunei suus



I Lo o F= T | {0 RS 1
2. TIedONNAUN TULKIMUS......coiece ettt et sre e sse et e eneesseenteeneesneeneeens 4
2.1 Tiedonhaku jatiedonhakujarjeStEIMEL ............cooiririeiere e 4
2.2 TASMAYLYSMENELEIMEL. ........e e e e e st e e ere e sreeseeneesaeenesneesneenneans 5
2.3 REEVANSSIN KBSITEEESIAL.......ecuei ettt b et st r et e 5
2.4 Relevanssiarvioinneista tiedonhaun tutkKimuKSESSA..........ccoveeririieenee e 6

3. KySElYN 188 ENTAMINEN ...t b et bbb se e 7
3.1 Kyselyn lagientamiSen Malli ........ceoieeie e 7
3.2 REIGVANSSIPAIAULE.........c.eeeceieeiee ettt b e b e et e st e e be e et e e naeesareebeeenneenneeenreenns 9
3.3 PSUdOrel @VanSSIPAlGULE..........co.eeieieieriesie sttt ettt e e r e nn e e s 10

4. Relevanssipal AUt EtEKNITKOITA ......c..eierieeeieiesie sttt 12
4.1 Relevanssipalaute VEKIONMAIlISSA .......ccueiieieeeciecie ettt s 12
4.2 Relevanssi palaute todenn8KOi SyYSMalliSSa.........ccveeiiiiiie i 14
4.3 Avainten valintaja paiNOttAMINEN .........ccoiiiiiirireeeee e e 18
4.3.1 KWOKIN (1996) KBAVA.........ceuerueeiieieiesiesie sttt sttt enes 19
O T N I S 20

4.4 Palautteeseen valittavien lagjennustermien MEAra...........ccocveveeiieeiee e 22
4.5 Palautteeseen valittavien dokKumenttien MEArA...........ccoveeieriinieneere e 24

5. Palautekyselyn MUOOSLAMINEN .......cccoiiiiiiiiier e 27
6. Relevanssipalautteen tehokkuuden mittaaminen ... 29
7. Y hteenVet0a tEOr iA0SUUAESIA .....cc.eiviiieriieieie ettt sttt bbb 31
8. Tutkimuskysymykset ja KoeasetelMa..........cocuv e 35
8.1 TULKIMUSKYSYMYKSEL ...ttt bbb bbb ene e 35
S = 1] (0] (o = [ - WSS 36
8.3 HAKUJAESLEIMAL ......veeeeieii et sttt ettt sesbe e nenneneas 37
8.4 KYSElYJeN SUUNNITEEIU. ....c.uviiiieiie ettt ettt e eesae b e e s nneenree s 39
8.5 Tulosten analysoiNti ja EVAIUOINLT ...........coiiiiiiiieeeiee e 42
8.5.1 HakutehokKuuden @ValUOINT ..........cceeieeiereeiieeeseese e see e ie e see e ens 42
8.5.2 TilastolliSet MENELEIMEL ........c.ooiiiiie e 43

8.6 ESITULKIIMUS ...ttt b e et e et et b et e e nas 44
8.7 LOpUIliNeN KOBBSELEIMAL........couiieicieceee e 45

S U 1 1] SRS 47



9.2 Tulokset keskitiukoillarelevanssikriteereil lE mMitattUNal........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 50

9.3 Tulokset tiukoillarelevanssikriteereill& mitattuna............ccoooeeveeienenieece e 52
9.4 Y hteeNVELOA tUIOKSISLA. ... .eeeeeieeeeeeiisteesie ettt e et esre e e e e e sneeeeeneennes 54
O = (U U= TSP 58
I o= SRRSO 60
PSP 64
MerkitSEVYYStESHEN TUIOKSEL ..o 64

L aajennusmenetelmien vertailu, tuloksellisuus laskettu liberaaleilla relevanssikriteereilla...... 65

L agjennusmenetelmien vertailu, tuloksellisuus laskettu keskitiukoillarelevanssikriteereilla... 66

L aajennusmenetel mien vertailu, tuloksellisuus laskettu tiukoilla relevanssikriteereillé........... 67



1. Johdanto

Tutkimuksessa tarkastellaan aloituskyselyn onnistuneisuuden vaikutusta relevanssipalautteen ja
valitsee tulodlistasta relevantiksi arvioimansa dokumentin tai useita dokumenttgja ja
hakujérjestelmad muodostaa dokumenteissa esiintyvid sanoja hyddyntéen muokatun kyselyn.
Pseudorelevanssipalautteessa kone poimii  automaattisesti tuloslistan karjestd halutun maaran

seurauksena hakuaihetta kuvaavat vaihtoehtoiset ilmaisut ja nakokulmat eivét tule huomioiduksi.
Lagjennuksen avulla kyselystd saadaan kattavampi, jolloin on mahdollista 6ytéd enemman

relevantteja dokumentteja.

Relevanssipalautetta on tutkittu paljon ja sen on varsin kiistattomasti todettu parantavan haun
tuloksellisuutta. Relevanssipalautteen ja erityisesti  pseudorelevanssipalautteen  onnistuminen
hakutuloksiin. Jos kayttdan kysely epaonnistuu tai tuottaa vain véhan relevantteja dokumentteja,
niin onko relevanssipalautteen avulla mahdollista paikata alkuperdisen kyselyn epdonnistuminen?
Kuinka hyvin kyselyn oikeastaan pitéis onnistua, jotta relevanssipalautteesta ja
pseudorel evanssipalautteesta olisi apua? Erityisesti pseudorelevanssipalautteen osalta kysymys on
kiinnostava. Vaikka pseudorelevanssipalautteella on onnistuttu parantamaan hakutehokkuutta, sen

on my6s huomattu heikentavéan heikkotasoisten kyselyiden tuloksellisuutta.

L 8htotilanteena tutkimuksessa on kolmella eri tasolla onnistuneet, enintéddn kolmen sanan mittai set
kyselyt, joita kutsutaan téssa heikosti, hieman paremmin ja hyvin onnistuneiks aloituskyselyiksi.
Eritasoiset kyselyt olen muokannut hakuaiheiden otsikoissa ja relevanteissa dokumenteissa
esiintyvien termien avulla. Oleellista tassd on, ettd kyselyt ovat eritasoisesti onnistuneita, e se,



ovatko kyselyt hyvida tai huonoja sindnsa. Kokeellisissa tiedonhakututkimuksissa kyselyt
muodostetaan tavallisesti automaattisesti hakuaiheiden otsikoiden tai kuvailukentissi esiintyvien
sanojen perusteella. Taloin kyselyista tulee melko pitkig, vaikka kayttgjien tekemét kyselyt ovat
tunnetusti vain muutaman sanan mittaisia. Lisdks automaattisesti muodostetuissa kyselyissa el
voida kontrolloida kyselyn onnistuneisuutta, vaikka kayttdjien tekemissa kyselyissa samasta
hakuaiheesta esiintyy variaatiota onnistuneisuuden suhteen. Eritasoisesti onnistuneiden Iyhyiden
kyselyiden avulla voidaan tuoda kokeel liseen tutkimukseen realismia, silla myos kayttgjien tekemét
kyselyt onnistuvat vaihtelevasti ja ovat tavallisesti hyvin lyhyita. Myds relevanssipalautteen maara
on rgjattu kymmeneen dokumenttiin, silla kayttga tuskin malttaa selata tuloslistaa kovin pitkéle.

Relevanssipalautteen toimivuutta eritasoisesti onnistuneilla aloituskyselyilla on tutkittu aika vahan.
K&yténndssa kyse on osittain siité, kuinka monta rel evanttia dokumenttia pal autteeseen pitéis valita
optimaalisen hakutuloksen saavuttamiseksi, mik& puolestaan on huomattavasti tutkitumpi
kysymyksen asettelu. Esimerkiksi Keskustalon, Jarvelinin ja Pirkolan (2006) tutkimuksessa kévi
iImi, ettd relevanssipalautteeseen valittavien dokumenttien ma&rén kasvattaminen parantaa
hakutehokkuutta. Pelkk&é palautedokumenttien ma&r& e kuitenkaan kerro suoraan kyselyn
onnistuneisuudesta, silla relevanttien dokumenttien lukuméard hakuaiheisiin vaihtelee. Eritasoiset
kyselyt sen sSijaan voidaan suhteuttaa kyselykohtaisesti relevanttien dokumenttien maérda

vastaaviksi.

Pa&tutkimuskysymykseni ovat:

1.1 Miten aloituskyselyn onnistunei suus vaikuttaa rel evanssi pal autteen tuloksellisuuteen?
1.2. Kuinka monta dokumenttia rel evanssi pal autteeseen pitéisi valita parhaan hakutul oksen
saavuttamiseksi?

1.3 Minké& tasoisesti relevantteja dokumentteja rel evanssi pal autteeseen kannattaa valita, jotta
pal autteesta saadaan maksimaalinen hyoty?

2. Pseudorel evanssi pal autteen tuloksellisuus
2.1 Miten aoituskyselyn onnistunei suus vaikuttaa pseudorel evanssi pal autteen tul oksellisuuteen?
2.2 Riippuuko pseudorelevanssipalautteen toimivuus palautteeseen valittujen dokumenttien

lukumaar&sta?



Tutkimus alkaa teoriaosuudella. Tama jakautuu siten, ettd luvussa kaksi paikannan tutkimuksen
osana tiedonhakututkimuksen kenttéd. Sitten hahmotan relevanssipalautetta suhteessa kyselyn
lagjentamiseen Efthimiadiksen (1996) esittaman mallin pohjalta. Témén jélkeen esittelen
pseudorelevanssipalautetta. Neljannessa luvussa esittelen, miten relevanssipal autetta on toteutettu
vektorimalliin ja todenndkoisyysmalliin pohjautuvissa tiedonhakujarjestelmissa. Lisaks kasittelen
palautteeseen vadlittavien lagjennustermien valintamenetelmid, joista yhtend keskeisena
menetelmana tarkastelen Pirkolan, Leppasen ja Jarvelinin (2002) kehittelemd&a RATF.a, jota
kaytetddn myos tassa tutkimuksessa. Luvussa 5 kasittelen lyhyesti palautekyselyn muodostamista.
Lopuks tarkastelen erilaisia menetelmid, joiden avulla voidaan evaluoida relevanssipalautehaun
tuloksellisuutta.



2. Tiedonhaun tutkimus

Ennen kuin padstédn kasiksi kyselyn lagentamiseen ja relevanssipalautteeseen, on syyta kertoa
hieman, mista tiedonhaussa on kysymys. Téssa luvussa esittelen tiedonhaun tutkimukseen liittyvia

peruskasitteitd, kuten tiedonhakua, tdsmaytysmenetelmiajarelevanssia.

2.1 Tiedonhaku ja tiedonhakujarjestelmat

Sanalla tiedonhaku voidaan viitata useaan eri asiaan. Se voi tarkoittaa mm. tutkimusalaa,
hakutehtdvad, hakutulosta tai hakutehtavaan perustuvaa kyselya. (Jarvelin 1995, 55.) Tiedonhaussa
on kysymys dokumenttien organisoinnista, sdilyttamisestd ja esittdmisesta. Dokumenttien
ongelmia tiedonhakututkimus pyrkii ratkomaan. (ks. esim. Baeza-Y ates ja Ribeiro-Neto 1999, 1 ja
Kekdldinen 1999, 1) Tassa tutkimuksessa tiedonhaulla tarkoitetaan hakutehtéavdan perustuvaa
kyselyd. Tiedonhakua e kuitenkaan tarvittais ilman tiedontarpeita. Tiedontarpeella tarkoitetaan
ongelmaa, jonka ratkaisemiseks tiedontarvitsjan on ryhdyttdva toimenpiteisiin. Téallainen
toimenpiteeksi  aktualisoitunut tiedontarve on esimerkiksi kéytt§an muodostama kysely
tiedonhakujérjestelmaan. Tiedonhakujérjestelma on lagjasti madriteltynd tietoyksikdiden, kuten
esimerkiksi tekstidokumenttien tallentamiseen, jakeluun ja hakuun kaytettava jarjestelma. Télaisia
ovat esimerkiksi erilaiset rekisterit jakirjastojen viitetietokannat. (Jarvelin 1995, 20-21.)

Tiedonhaun tutkimuksen yks perusongelma on se, etta tiedontarvetta el voida tdsméllisesti kuvata
hakutehtdvand, ennen kuin vastaus on |0ydetty. Mikdi “taydellinen” haku pystyttdisin
muotoilemaan, olisi vastauksenkin jo oltava tiedossa. (ks. esim. Jarvelin 1995, 28) Toinen ongelma
liittyy tiedontarpeen dynaamisuuteen. Tiedontarpeet muuttuvat hakuprosessin edetessd, jolloin
my06s kasitykset hyodyllisistd dokumentei sta muuttuvat.

Perinteisissa tiedonhakujarjestelmissd dokumenttikanta on suhteellisen  muuttumaton, mutta
jarjestelmaan tehdyt kyselyt sen sijaan vaihtelevat. Téallaista hakuoperaatiota kutsutaan ad hoc -
hauks ja se on hyvin yleinen hakutyyppi. Toisen tyyppinen hakuoperaatio on suodatus (filtering),
jossa hakutehtavét pysyvat suhteellisen muuttumattomina, mutta dokumenttikokoelma sen sijaan
taydentyy uusilla dokumenteilla. (Baeza-Y ates ja Ribeiro-Neto 1999, 21-22.) Tassa tutkimuksessa
operoidaan ad hoc —hauilla. Tarkoituksena on kokeellisesti muokata erityyppisia kyselyitg, joita
g etaan dokumenttikannassa.



2.2 Tasmaytysmenetelmat

tarvitaan tdsmaytysmenetelmaa. Tasmaytysmenetelmalla tarkoitetaan hakujarjestelman kayttamaa
algoritmia, joka vertailee kyselya ja tietokannan dokumentteja toisiinsa ja palauttaa kéyttgédle
tulogoukon. Tulogoukon dokumenttien lgjittelu riippuu kéaytetysta tdsmaytysmenetel masta.
Tasmaytysmenetelmét voidaan jakaa karkeasti kahteen padkategoriaan: taystdsmayttaviin ja
osittaistasmayttaviin. Taystasméttava haku perustuu tavallisesti Boolen logiikkaan, kun taas yleisia
osittaistasmayttavia menetelmid ovat esimerkiksi vektorimalli ja todenngkoisyyksiin perustuva
probabilistinen malli. (ks. essm. Kekalainen 1999, 16.)

Taystasmayttava jarjestelma perustuu siihen, ettd kyselyn on vastattava taysin tietokannassa olevaa
dokumenttia, jotta dokumentti tasmaytyy tulogoukkoon. Menetelman ongelmana on se, ettd
dokumentit, jotka sisdltéavéat vain osan kyselyssé esiintyvista sanoista, eivéat paady tulosoukkoon. Se
e myoskaan osaa lgjitella tulogoukkoa relevanssin mukaan ja vaatii liséks kayttgata tietamysta
Boolen logiikasta. Osittai stasmayttava hakujarjestelma korjaa monia tasystadsmayttavan jarjestelméan
puutteita. Ensinngkadn dokumentin e tarvitse sisdtéd kaikkia kyselyn termea pédtyakseen
tulogoukkoon. Toiseks se mahdollistaa relevanssilgjittelun. (ks. esim. Kekdldainen 1999, 16.)

Tasmaytysmenetelmiin palataan vielé luvuissa 4.1 ja 4.2 relevanssi pal autteen yhteydessa.

2.3 Relevanssin kasitteesta

tarkoitetaan puolestaan sitd, ettd dokumentti on relevantti, mikdli se vastaa esimerkiksi
indeksointitermeilla kuvailtua dokumenttia. Pelkistetysti aiherelevanssi viittaa kyselyn ja
dokumentin sanojen tdsmaytykseen. Relevanssi voidaan nahda myds kayttg an tulkitseman tiedon ja
tiedontarvetilanteen vélisena suhteena, jolloin relevanss muuttuu tilannesidonnaiseks  ja
dynaamiseksi kasitteeksi. (Jarvelin 1995, 46.)



Aiherelevanssi on tiedonhakututkimuksessa kayttokelpoinen sen mitattavuuden vuoksi. Se on
riittava relevanssin méadritelma myo6s taman tutkimuksen tarpeisiin. Oletuksena on, ettd hyva
hakuavainten tésmaytys johtaa hyvaan tul oksellisuuteen myos tiedonhaussa (Jéarvelin 1995, 46-47).

2.4 Relevanssiarvioinneista tiedonhaun tutkimuksessa

Yks keskeinen ongelma tiedonhaun tutkimuksessa liittyy relevanssiarvioon. Monissa
laboratoriotutkimuksissa on viela viimevuosiin  saakka ollut kaytdssd kaksiportainen
relevanssiasteikko, jossa dokumentit arvioidaan joko relevanteiksi tai epédrelevanteiksi. Lisdksi
relevanssikriteerit ovat olleet melko liberaalgja, jolloin relevantiksi arvioitu dokumentti saattaa
liitty& vain kevyesti hakuaiheeseen. (Sormunen 2002a.) Téssa e tule huomioiduks se, etta jotkut
dokumentit voivat olla enemman tai véhemman relevantteja kuin toiset. Tama on térked huomio,
silla tietokantojen paisuessa yhd suuremmiksi, saattaa relevantteja dokumentteja |0ytya
nakokulmasta olisi toivottavaa, etta tuloslistan kérkeen osuu kaikkein relevanteimmat dokumentit.
(Kekdldinen ja Jarvelin 2002.)

Tassa tutkimuksessa hyoddynnetdan neliportaista relevanssiasteikkoa, jossa dokumentti voi olla
relevantin lisdks erittéin relevantti, marginaalisesti relevantti tai epérelevantti. Tahan on pdadytty
osittain  kaytdnnon syista, Silla  tutkimuksen tarpeisiin sopiva  dokumenttikokoelma

relevanssiarvioineen on valmiiksi olemassa



3. Kyselyn laajentaminen

relevanteiksi arvioimia dokumenttgja. Hakujarjestelma voi essmerkiks lisdta dokumenttien termeja
kyselyyn tai painottaa alkuperaisen kyselyn termejd uudestaan. Tassi luvussa kasitelldan aluksi
lagjemmin kyselyn lagjentamista Efthimiadiksen (1996, 122) esittaman mallin pohjata. Taman

jalkeen perehdytdan tarkemmin rel evanssi pal autteeseen ja pseudorel evanssi pal autteeseen.

3.1 Kyselyn laajentamisen malli

Kyselyn muotoilua, uudelleenmuotoilua ja laajennusta on tutkittu paljon, silla hyvien hakutermien
valinta on tarkeda hyvan hakutuloksen saavuttamiseksi. Kayttdjien tekemét kyselyt eivat useinkaan
sisdlla kakkia hakuaiheen kannalta tarpeellisia termejd, eivétka kyselyissi kéytetyt termit ole
valttaméaita hakuaiheen kannalta parhaita. Tavallisesti kyselyt ovat lyhyitd ja hakuaiheen eri

ratkaisu kyselyn muotoilun aiheuttamiin ongelmiin on kyselyn lagentaminen. Kyselyn
lagjentamisella tarkoitetaan uusien hakuavainten lisdéamista kayttgan tekemadn kyselyyn tai

hakuavainten painottamista uudelleen, kéytanndssa usein molempia.

Efthimiadis (1996, 122-124) jakaa kyselyn lagentamisen ensinndkin kolmeen eri kategoriaan sen

automaattinen ja vuorovaikutteinen kyselyn lagjentaminen. Intellektuaalisessa kyselyn
eli suunnitelmaa haun toteutuksesta, asiantuntemusta tiedonhakujarjestelman toiminnallisuudesta ja
hakuaiheen tuntemista. (Efthimiadis 1996, 126.) Vuorovaikutteisessa kyselyn lagentamisessa
hakujérjestelma ehdottaa kayttgéle mahdollisia hakutermejd, joista kayttgja valitsee haluamansa
termit lagennukseen. Vastuu vuorovaikutteisen kyselyn lagjentamisen onnistumisesta on niin
kayttgjalla kuin hakuavaimia ehdottavalla hakujarjestelmalla. (Efthimiadis 1996, 156-157.)
Automaattisessa kyselyn lagjentamisessa kdyttgja el voi vaikuttaa lagjennustermien valintaan. Téssa

vaihtoehtoisesti hakujarjestelma voi valita myos dokumentit, joiden perusteella |agjennus tehdaan.



lagjennustermit valitaan. (Efthimiadis 1996, 122.)

Kyselyn laajentaminen

Automaattinen
kyselyn lagjentaminen

Manuaalinen / Vuorovaikutteinen
intellektuaalinen kyselyn |agjentaminen
kyselyn lagjentaminen

/\

Hakutuloksiin perustuva Tietorakenteisiin perustuva

e

K okoelmariippuvainen K okoel mariippumaton

Kuva 1. Kyselyn laajentamisen malli (Efthimiadis 1996, 124)

Toisekseen Efthimiadis (1996, 122) jaottelee kyselyn lagjentamisen kahteen osa-alueeseen sen
mukaan mistd lahteista lagjennustermit valintaan. Lagjennustermit voidaan valita ensinndkin
hakutul osten joukosta, kuten esimerkiks relevanssi pal autteessa tehdéan. Tahan palataan tarkemmin
seuraavassa luvussa. Toiseks lagjennustermit voidaan valita tietorakenteista.  Tietorakenteet
Efthimiadis jaottelee sen mukaan, ovatko ne sidoksissa dokumenttikokoelmaan vai kokoelmasta
riippumattomia. Kokoelmasta riippuvainen tietorakenne voi olla vaikkapa automaattisesti
muodostettu tesaurus. Kokoelmasta riippumaton tietorakenne on esimerkiks intellektuaalisesti
muodostettu tesaurus kuten vaikkapa | 88keti eteen asiasanasto MeSH.



3.2 Relevanssipalaute

arvioimansa dokumentin tai useita dokumenttgja ja hakujarjestelm& muodostaa dokumenteissa
esintyvilla sanoilla uuden kyselyn. Relevanssipalaute on toisin sanoen yksi tapa lagjentaa kyselya
Relevanssipalautteen |éhtokohtana on gjatus siitd, ettd tiedonhakijalla e ole vélttamétta kovin
tarkkaa kasitystd sitd, minkdlaista tietoa hdn on hakemassa. Hakijat kayttéavat yksinkertaisia
kyselyita ja erilaisten vaihtoehtoisten ilmausten huomiointi saattaa tuottaa vaikeuksia. Tutkijat ovat
kuitenkin jo aikaisemmin huomanneet, etta vaikka tiedontarpeen muotoileminen kyselyksi saattaa
tuottaa kayttgjille ongelmia, he kuitenkin tunnistavat relevantin dokumentin sellaisen nédhdessaéan.

Tama on johtanut ajatukseen relevanssipalautteesta. (Ruthven ja Lalmas 2003.)

Keskeinen kysymys relevanssi pal autteessa liittyy relevanssitietojen keréamiseen, silla puutteellisilla
relevanssitiedoilla relevanssipalautteen hyoty voi jaada vahdiseksi. Jmmy Lin (2006) jakaa
relevanssi pal autteen kolmeen osa-al ueeseen sen mukaan, miten rel evanssitietoja keréatéén:

1. Eksplisittisesséd relevanssipalautteessa  kayttga erottelee relevantit ja epérelevantit

dokumentin parissa, sitd todenndkdisemmin se on relevantti.
3. Sokeassa relevanssipalautteessa (pseudorelevanssipalautteessa) relevanssitietoja el kerdta
lainkaan. Voidaan esimerkiksi oOlettaa, etta tulogoukon Kkarjessa on relevantteja

dokumentteja ja kerété | agjennustermeja nai std dokumenteista.

Eksplisiittisella relevanssipalautteella voidaan lagjentaa kyselya ainakin kolmella eri menetelmalla
sen mukaan, mistad lagennustermit valitaan, kuinka termejd painotetaan ja miten alkuperaisen
kyselyn termeja kasitell8an.
Ensinndkin relevanssipalautteessa voidaan hyodyntda pelkastéén alkuperdisessa kyselyssa
mukana olevia termga painottamalla termga uudelleen relevanteissa dokumenteissa
esiintyvien termien perusteella. Termien painottamiseen palataan tarkemmin luvuissa 4.2 ja
4.3.
Toiseksi lagennuksessa voidaan hyodyntéa alkuperdisten termien ohella tuloslistan

dokumenteissa esiintyvid termea



Kolmanneksi lagjennustermit voidaan valita pelkéstéén tulogoukon dokumenteista ja hylété
alkuperaisen kyselyn termit kokonaan. (Efthimiadis 1996, 134-135.)

joiden perusteella hakujarjestelma muotoilee kyselyn uudelleen, eikéa kayttgjalla ole mahdollisuutta
puuttua varsinaisen laajennuksen muotoilemiseen. Taman kaltainen automaattinen relevanssipalaute
voidaan erottaa interaktiivisesta relevanssipalautteesta, jossa kéayttga osallistuu myds varsinaiseen
kyselynmuotoiluprosessiin esimerkiks valitsemalla hakutermeja tai painottamalla hakusanoja.
Taldin voidaan puhua myo6s ns. termirelevanssipalautteesta. Tassa tydssa relevanssipal autteesta

puhuttaessa viitataan  eksplisiittiseen  relevanssipalautteeseen, jossa kayttga valitsee

pal autedokumentit, mutta ei osallistu varsinaisten lagjennustermien valintaan.

3.3 Pseudorelevanssipalaute

Pseudorel evanssi palautteen gjatuksena on toimia relevanssipalautteen tapaan, eli lagentaa kyselya
tulogoukon dokumenttien perusteella. Pseudorelevanssipalautteessa yhtdan dokumenttia el
kuitenkaan nayteta kayttgj&lle ennen lopullista tuloslistaa, vaan hakujarjestelma valitsee tulosoukon
karjesta vakiomaaran dokumentteja olettaen, ettéd ne ovat kaikki keskiméaérin relevantteja. Naista
sokkona valituista dokumenteista hakujarjestelma valitsee termegd, lisdd termit alkuperdiseen
kyselyyn, muodostaa uuden kyselyn ja vasta tdmén tulogjoukon loppukéyttga saa nahtévakseen.

(ks. esim. Ruthven ja Lamas 2003, 31.)

Teknisessad mielessa pseudorelevanssipalaute voidaan kuitenkin toteuttaa samaan tapaan kuin aito
relevanssipalaute. Erottavana tekijagna on |dhinnd mekanismi, jolla dokumentit valitaan

pal autteeseen.

Pseudorelevanssipalautteen  voidaan olettaa parantavan hyvin  onnistuneiden kyselyiden

tuloksellisuutta ja heikentdvén alun perin helkosti onnistuneiden kyselyiden tuloksellisuutta

ndistd dokumenteista poimituilla termeilla [0ydetdan lisda epérelevantteja dokumentteja. Mikali
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tulogoukon dokumenteista valtaosa on eparelevantteja, on vaarana, ettd naista dokumenteista
valikoituu termeja myds lag ennukseen ja tdman seurauksena lagjennus heikentdd hakutehokkuutta.
Ongelmaan voidaan tarjota laékkeeks joitakin menetelmid Ensinndkin voidaan yrittda muokata
alkuperaista tuloslistaa ja kasvattaa todenndkoisyytta sille, ettd valtaosa palautteeseen valituista
dokumenteista on relevantteja. Toinen vaihtoehto on kehittéa termienvalintamenetelmia, jotka

osaavat jéttéa huonot hakutermit pois lagjennuksesta. (Ruthven ja Lalmas 2003, 30.)

tulogoukosta, onko kysely onnistunut. Mikéi jarjestelma arvioi kyselyn pieleen menemisen
todenndkoisyyden tarpeeksi suureksi, pseudorelevanssipalautetta e tehtdis lainkaan. Kyselyn
epaonnistumista voitaisiin ennakoida esimerkiks kyselyn pituudella. Jos kyselyssa on esimerkiksi
vain yks ta kaks hakusanaa, on kohtuullisen todenndkoistd, ettd relevanttga dokumentteja el
|6ydy kovin paljon. Toinen tapa padtella kyselyn onnistuneisuutta voisi olla tuloslistan
dokumenttien vertaileminen. Mikdli dokumenteissa on hyvin vdhan yhteisia piirteitd, voidaan

olettaa, etta kysely on hajaantunut liikaa, eika pseudopal autetta kannata tehda.
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4. Relevanssipalautetekniikoita

Tassd luvussa esittelen tarkemmin, miten relevanssipalaute voidaan toteuttaa vektorimaliin ja
todennakoisyysmalliin perustuvissa tiedonhakujarjestel missa. Lisdks esittelen
todenndk6isyysmallissa toteutettuja menetel mia kyselytermien painotukselle.

4.1 Relevanssipalaute vektorimallissa

Tiedonhakujérjestelmien relevanssipalaute esiteltiin enssmmaisen kerran jo 60-luvun lopulla, jonka
jadkeen sitd on pyritty tehostamaan monenlaisilla tekniikoilla (Lundquist, Grossman ja Frieder
1997). Yks varhaisimmista tutkimuksista on Rocchion (1971) tekemét kokeet vektorimalliin
perustuvalla SMART -tiedonhakujarjestelmala Hanen mukaansa tiedonhaussa on kysymys
optimaalisen kyselyn muodostamisesta. Optimaalinen kysely maksimoi relevanttien dokumenttien
muodostaman  keskimddraisen vektorin ja eparelevanttien dokumenttien muodostaman
keskimaaraisen vektorin vélisen eron. Kayttgjan e kuitenkaan ole useinkaan mahdollista tehda
tallaista "optimaalista’ kyselya, jolloin tarvitaan relevanssipalautetta siirtamaan kayttgjan
kyselyvektori |8hemmaks relevanttien kyselyiden vektoria Tama voidaan saavuttaa lisédmalla
ovat erottelemaan relevanttegja dokumentteja epérelevanteista. Uusi kyselyvektori on nan ollen
alkuperainen kyselyvektori, johon on lisétty relevanttien dokumenttien termeistd muodostettu
kyselyvektori. (Ruthven ja Lalmas 2003.) Seuraavaks esitelléan tarkemmin relevanssipal autteen
toiminta vektorimallissa Saltonin ja Buckleyn (1990) artikkelin pohjalta.

Vektoriympdristossa dokumentit D ja kyselyt Q voidaan esittéé t-ulotteisina vektoreina muodossa
D=(d,d,,..d)ja Q=(q,,0,,...,0;). Taldin d ja g ovat painoja termille i dokumentissa D ja
kyselyssa Q. Oletetaan lisdksi, etta vektoreiden yhteen- ja vahennyslasku seké kerto- ja jakolasku
on madritelty. Kyselya ja dokumenttia vastaava samankaltaisuus voidaan taldin laskea niita

vastaavien vektoreiden sisdtulona, joka voidaan esittéd muodossa

(Kaava1) SmD,Q)=4 d

i=1
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Néin saadaan lasketuks vektoreiden D ja Q vdinen kulma. Kun hakujarjestelmassa kaytetdan
dokumenttivektorin ja kyselyvektorin samankaltaisuuteen perustuvia laskelmia, voidaan
optimaalinen kyselyvektori esittd4 seuraavasti:

D, 1 o D.

N-n epérg/antitﬁ

(Kaava 2) Qo=

D, viittaa tésséd dokumenttivektoriin ja |Di|on vastaavan euklidisen vektorin pituus. N on

dokumenttikannan koko ja n on relevanttien dokumenttien mééara kokoelmassa. Kaavaa 2 €
kuitenkaan voida kayttda todellisuudessa, silla relevanttien dokumenttien maéra e ole etukéteen
tiedossa. Kaavaa voidaan kuitenkin hyddyntda palautteessa, kunhan relevanssitiedot |6ydetyista

tunnetut relevantit ja tunnetut eparelevantit dokumentit. Aikaisempien tutkimusten perusteella
lisdks tiedetdan, ettd alkuperdisen kyselyn termit kannattaa sisallyttdd hakuun. Palautekysely

voidaan talloin esittdd, seuraavalla kaavalla, jossa n, tarkoittaa relevanttien dokumenttien
lukuméaédréad ja n, epérelevanttien dokumenttien lukumééards, Q, alkuperdista kyselya ja

Q, ensimmaéisen pal autekierroksen jalkeen muodostettua kyselya

1 9 B 1 o D
Kaava 3 B Pl n ol
( ) Ql QO 1 tun%ut |DI | n, tunne% |DI |

relevantit epéarelevantit

Taman jalkeen lasketaan relevanttien ja eparelevanttien dokumenttien valinen summa. Kyselyn

muodostamisessa voidaan lisaksi hyddyntda painokertoimia a , b ja g, jotka voidaan normalisoida

vaihteluvdlille0jal (Kaava 4).

D, D,
(Kaava 4) Qn=aQ +b é. =79 é I
tunnetut i tunnetut |D||

relevantit eparelevantit

Relevanssipalaute on havainnollistettu kuvassa 2, joka mallintaa kaksiul otteista vektoriavaruutta ja

jossa jokaisella vektorilla on kaksi komponenttia. Oletetaan, ettd dokumentti D, on méaritelty

relevantiks alkuperdiseen kyselyyn Q,. Kun uusi kysely muodostetaan dokumentin D, avulla,
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saadaan uusi kysely Q', joka on huomattavasti alkuperéista kyselya Ishempana dokumenttia D, .
Uudella kyselylla Q voidaan olettaa 10ytyvan lisda dokumentin D, kaltaisia relevanttgja
dokumentteja. Vastaavalla tavalla kdy, kun dokumentti D, tunnistetaan relevantiksi alkuperéiseen

kyselyyn jalasketaan taméan perusteella uusi kysely Q.

Kuva 2. Relevanssipalaute kaksiulotteisessa vektoriavar uudessa

v

4.2 Relevanssipalaute todennéakdisyysmallissa

kayttdjan tekemddn kyselyyn. Mitd korkeammaksi todenndkdisyys on arvioitu, sSita
todennakoisemmin dokumentti on relevantti. Néain kyselyyn tulokseksi saadut dokumentit voidaan

Tassd esitetty todenndkoisyysmalli perustuu  bindariseen riippumattomuusmalliin, joka on

etta termit esiintyvét toisistaan riippumattomina. Tama tarkoittaa, ettd jos dokumentissa esiintyy
termi t, se e vakuta termin s esiintymiseen samassa dokumentissa. Riippumattomuusoletusta
voidaan tarkentaa seuraavasti:
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11. Termien jakautuminen relevanteissa dokumenteissa on riippumatonta ja termien jakautuminen
kaikissa dokumenteissa on riippumatonta.

12. Termien jakautuminen relevanteissa dokumenteissa on riippumatonta ja termien jakautuminen
epérel evantei ssa dokumentei ssa on rii ppumatonta.

Toisin sanoen kysymys on siitd, verrataanko termin esiintymisen todenndkoisyyttd suhteessa
eparelevanttethin - dokumenttethin - vai  kaikkiin - kokoelman dokumentteithin. T&a voidaan

havainnollistaa kuvalla 3

Rel Erel
x=1 r n-r n
=0| Rr N-n-R+r | N-n
R N-R

Kuva 3. Taulukko termien esiintymisesté

r = relevanttien dokumenttien méérg, jotka sisdltavét termin x,
n = dokumenttien lukumaara, jotka sisaltavét termin X,

R = relevanttien dokumenttien lukumaéra kyselyyn q

N = dokumenttien lukumaaré kokoel massa

Todennakdisyysmalli listaa dokumentit relevanssin mukaiseen jarjestykseen sen mukaan, kuinka
todenndkoisesti dokumentit ovat relevanttgja kyselyyn. Tasta ns. lgjitteluperiaatteesta voidaan
erottaa kaksi versiota sen mukaan a) perustuuko todenndkoisyys kyselytermin esiintymiselle
dokumentissa vai b) otetaanko taman liséksi huomioon kyselytermien puuttuminen dokumenteista.
Téassa termien painotuksissa kaytetddn kaavaa, jossa |&htokohtana on riippumattomuusoletus 12 ja

lgjittel uperiaate b). Se voidaan esittda seuraavasti:

(Kaa\/aS) w, = |OQM

oh (1' pt)
w, = termin t paino
p, = todenndkdisyys sille, etté termi t esiintyy relevantissa dokumentissa. Taman |askemiseen

voidaan soveltaa termien frekvenssgjar/R, jotka saadaan kuvan 3 taulukosta.
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g, = todennakaisyys sille, etta termi t esiintyy epérelevantissa dokumentissa. Taman laskemiseen

voidaan soveltaa termien frekvenssgja (n-r)/(N-R) (ks. kuva 3).

Kaavan 5 hyddyntaminen edellyttéa tietoja termin esiintymisista relevanteissa ja eparelevanteissa
dokumenteissa. p:n ja g:n arviointiin voidaan kuitenkin k&yttéa relevanssipalautteesta saatuja
tietoja, jolloin kaava voidaan laskea esimerkiks tuloslistan kymmenen ensimmaisen dokumentin
joukosta. Kaytannossa todenndkoisyydet voidaan korvata termien frekvensseilla (ks. kuva 3),

jolloin painotuskaava saadaan seuraavaan muotoon.

r(N- n- R+r)
(n-r)(R-r)

(Kaava 6) f4=w, =log

Kirjalisuudessa kaava 6 tunnetaan f4 -painotusfunktiona, joka on muodostunut jonkinasteiseks
vertailufunktioksi, kun on tutkittu erilaisten painotuskaavojen tehokkuuksia (ks. essm. Efthimiadis
1995). f4 -painotusfunktio laskee painoja termeille sen mukaan, miten termit jakaantuvat
relevanttien ja eparelevanttien dokumenttien kesken. Alkutilanteessa e ole relevanssi-informaatiota
tarjolla, mink& vuoks todenndkdisyyksia e voida arvioida. Tama voidaan ratkaista kayttamalla
vaikkapa idf -painotusfunktiota (esitell&an tarkemmin luvussa 4.3). Kun ensimmaéinen tuloslistaus
on saatu, voidaan naistd dokumenteista antaa relevanssitiedot ja hyddyntda kaavaa 6 termien
uudelleenpai notuksessa. Toinen ratkaisu relevanssi-informaation puutteeseen on
pseudorel evanssipal autteen kayttaminen. Taldin oletetaan, etta tietty mdara karkidokumentteja on

relevantteja jalasketaan painot tdman "relevanssitiedon” pohjalta. (Ruthven ja Lalmas 2003.)

Kaavan 6 ongelmaksi muodostuu tilanne, jossa r ja R saavat arvon nolla. Téhan on esitetty
ratkaisuksi, ettd r korvataan lausekkeella (r+n/N) (tassa Efthimiadis 1995), mika kuvan 3 pohjalta

tarkoittaa termin t sisdltavien dokumenttien suhdetta kaikkiin tietokannan dokumentteihin

(r+n/N)(N-n- R+r+n/N)

(Kaava7) f4mod =log
(n-r+n/N)(R-r+n/N)

f4 -kaavaa ta sen léheisid varianttgja voidaan kayttéad dokumenttien tdsmdaytykseen siten, ettéa
lasketaan kyselytermien painojen summa dokumentissa. Termien valintaan relevanssipalautetta
varten se e véttamétta ole tarkoituksenmukaisin. Se, ettd termi toimii dokumentin relevanssin

indikaattoring, e valttaméatta tarkoita sitd, ettd samalla termilla voidaan parantaa hakutehokkuutta,
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mikai se lisdtdan kyselyyn. Sen sijaan kaavalla 8 voidaan lgjitella lagjennustermeja sen mukaan,

miten termi jakautuu relevanttien ja epérelevanttien dokumenttien kesken. a, :n mukaan lgjitellusta

listasta voidaan valita hal uttu maéra termeja lagjennukseen. (Ks. my6s Robertson 1990.)

(Kaava8) a =Wt(pt' qt)

a, = termin t arvo lagjennustermina

W, = termin t paino

Efthimiadis (1995) on testannut kaavan 8 pohjalta wpqg -painotuskaavaa, jossa w on Korvattu
aiemmin esitetylla f4 -funktiolla. Tall6in saadaan kuvan 3 tietoja hyvaks kayttéen kaava 9, jossar
on korvattu lauseellar + 0,5 nollatilanteiden vélttamiseksi.

(r+05(N-n- R+r+05,a n-r g
(n-r+05)(R-r+05) &R N- Rg

(Kaava 9) wpg = log

Minka&laiset |agjennustermit sitten ovat hyddyllisia eli hyvia erottelemaan epérel evantteja
dokumentteja relevanteista? Efthimiadiksen (1995) paéttel ee alemman tutkimuksen perusteella
seuraavaa
termit, jotka esiintyvét usein dokumentissa, eivét ole lagjennuksen kannalta hyodyllisia
kohtuullisen usein esiintyvat termit (midle-frequency terms) ovat melko hyodyllisia
harvinaiset termit ovat todenndkdisesti hyddyllisid, mutta eivét niin hyvid kuin kohtuullisen
usein esiintyvét termit
erittdin harvinaiset termit ovat hyvidindikoimaan relevanssia silloin, kun ne esiintyvét

dokumentissa

Taman pohjalta voidaan sanoa, etta hyodyllinen algoritmi poimii tehokkaasti termifrekvenssiltéan
keskiméaraisia termej& lagjennustermilistan karkeen.

Efthimiadis (1995) vertaili edella esiteltyjen painotusfunktioiden wpg, f4mod ja f4 (0,5
painotuksella) toimivuutta vuorovaikuttei sessa rel evanssi pal autteessa (termirel evanssi pal autteessa).
Mukana vertailussa oli muitakin funktioita, joista mainittakoon téssa hanen itse kehittamansa kaava
r-lohi. Kaavassa on gjatuksena, ettéa listataan relevanteissa dokumenteissa esiintyvét termit r

frekvenssin mukaisessa laskevassa jarjestyksessa ja valitaan |agjennukseen termit, joilla on suurin
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(high) frekvenssi. Mikali termeilla on sama frekvenssi, suositaan sellaisia termejd, joilla on pienin
(low) frekvenssi kaikissa dokumenteissa n. Kaavoja kaytettiin tutkimuksessa termien poimintaan
relevanteista dokumenteista ja myds termien painottamiseen. Koska kyseessa oli vuorovaikutteinen
tutkimus, oli kayttgaahtdisyys mukana myds kaavojen tehokkuuden arvioinnissa. Kaavojen

tehokkuutta mitattiin siten, etta katsottiin mita termejd kayttgéa valitsevat lagennukseen ja

termivalintaa pitéisi nain ollen kayttaa kriteerina lagjennuskaavojen tehokkuudelle. Téhan tulokseen
padtyivat mm. Magennis javan Rijsbergen (1997) vertaillessaan dokumenttien valintaan perustuvaa
relevanssipalautetta termirelevanssipalautteeseen. Heiddan mukaansa kayttgan valitsemilla
lagjennustermeilla on mahdollista parantaa haun tuloksellisuutta, mutta tdma vaatii kayttgien
kouluttamista termien valintaan. Relevanssipalautteen tuottamaan hakutehokkuuden kasvuun
termien valintaan perustuvilla menetelmilld voi olla hankala paésta. (ks. myds Ruthven ja Lalmas
2003, 35.). Kiinnostavaa Efthimiadiksen (1995) tutkimuksessa on kuitenkin se, etta eri kaavat
tuottivat suunnilleen samat laajennustermit. Kaavat erosivat toisistaan useimmiten vain jérjestyksen
osalta, joka sekin oli kuitenkin varsin samankaltainen eri kaavoilla.

4.3 Avainten valinta ja painottaminen

Perinteisesti osittai stasmayttavissa tiedonhakujarjestelmissa hyddynnetdan termifrekvenssiin (tf =
termin esiintymiskerrat dokumentissa) ja kdantei seen dokumenttifrekvenssiin (kaava 11) perustuvaa
tf*idf -kaavaa. Ajatuksena t&ssa on, ettéd mita useammin kyselytermi esiintyy dokumentissa, mutta
mitd harvemmassa dokumentissa kyselytermi esiintyy, sitd todenndkéisemmin dokumentti on
relevantti kyselyn kannalta. (Ks. essim. Pirkola, Leppénen ja Jarvelin 2002.) Termifrekvenssi
voidaan lisdks normalisoida dokumentin pituudella, jotta pitkdt dokumentit elvét saisi liian korkeita
arvoja (Salton ja Buckley 1988).
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Kaava 11 idf, = IogE
n

t
N= dokumenttien lukumé&ara tietokannassa

n, = dokumenttien lukumaara, jossa termi t esiintyy

tf*idf -kaavan avulla dokumenteissa esiintyville termeille voidaan laskea painoja, joiden perusteella
dokumentit voidaan listata relevanssin mukaiseen jarjestykseen. tf*idf -kaava el kuitenkaan tarkoita,
ettd korkean arvon saanut termi olis hyva hakuavain, silla relevantissa dokumentissa hyva
hakuavain voi esiintyd vain kerran, vaikka silla yleisesti oliskin korkea termifrekvenss

dokumenteissa. (Ks. esim. Pirkola, Leppanen ja Jarvelin 2002.)

Tutkimuksessani kiinnostuksen kohteena on Pirkolan, Leppasen ja Jarvelinin (2002) kehittelema
RATF -kaava, jonka avulla voidaan valita kyselynlagjennuksessa kaytettavia termega
dokumenteista. Tétéa ennen on kuitenkin syyta esitella Kwokin (1996) kehittelema kyselytermien

painotuskaava, johon myds RATF osin perustuu.

4.3.1 Kwokin (1996) kaava

Kwok (1996) testass noin kuuden sanan mittaisilla kyselyilla kyselytermien painottamisen
vaikutusta hakutehokkuuteen. Aluksi hén painotti kyselyita manuaalisesti toistamalla keskeisimpia
sanoja kyselyssd ja huomasi tdmén parantavan hakutehokkuutta. Ajatuksena hanella oli, etta
tiedonhakujarjestelmissi on tavallista kohdella kyselyitéa ja dokumentteja samalla tavalla. N&in on,
jos esimerkiks téasmaytys perustuu dokumenttien ja kyselyiden samankaltaisuuden laskentaan.
Ongelmana edelld kuvatun kaltaisessa tasmaytyksessi on se, ettd lyhyissa kyselyiss e voida
hyodyntaéd kyselytermien esiintymistiheyteen perustuvia painotuksia, silla lyhyissa kyselyissa termit
esiintyvét tavallisesti vain kerran. Taman pohjata han kehitti kaavan, jonka avulla kyselyn termeja
voidaan painottaa automaattisesti ilman kayttgd4. Kwokin (1996) kaavan keskeinen huomio on se,
etta hyvilla hakutermeilla on korkea keskimaérainen termifrekvenssi, eli sana esiintyy dokumentissa

monta kertaa, mutta pieni dokumenttifrekvenssi, eli sana e esiinny kovin monessa dokumentissa.

(Kaava 12) avtf, = ColFre, / DocFre,
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Kaavassa 12 ColFre on kokoelmafrekvenssi, joka laskee termin k esiintymiskerrat kokoelmassa
siten, etta myos termin Kk toistuva kayttd dokumentissa huomioidaan. DocFreg on termin k

dokumenttifrekvenssi, joka laskee, kuinka monessa dokumentissa termi esiintyy, mutta huomio vain
termin esiintymisen. Nain laskettu keskiarvo kertoo, etta tietyssa kokoelmassa termi esiintyy awtf,
kertaa dokumentissa keskiméaérin. Kaava laskee vdhan toisteisille harvinaisille termeille arvoiksi
noin 1, vaikka ne voivatkin olla hyodyllisia sisdllonkuvagjia. Samoin yleiset termit tapaavat esiintya
usein niin dokumenteissa kuin kokoelmassa yleisestikin ja myos ne saavat pienehkon avtf -arvon.
Tarkoituksena on antaa korkea paino sellaisille termeille, joilla on suuri avtf -arvo ja jotka esiintyvét

tarpeekss monessa dokumentissa. Seuraavalla kaavalla avyf, -kaavaa muutetaan paremmin

tarkoitusta vastaavaksi.

(Kaava 13) w, = (avtf,)? /logmax(cutoff , DocFre, )/ norm
norm = normalisointiarvo g W =1

a saaarvonvdiltd 1l ja 2. Sen avulla sdadelldan avtf:n vaikutusta.

cutoff = kokoelmakohtainen rgja-arvo termifrekvenssille

Kaanteisen dokumenttifrekvenssin avulla korkeafrekvenssisia termejd voidaan painottaa alas ja

matal afrekvenssisisi termeja ylos.

Kaavan avulla kyselytermeille lasketaan painot ja kyselya ”lagjennetaan” ilman, etté uusia termeja
lisdtdan kyselyyn. Kwok (1996) e tutkimuksessaan laskenut kaavalla kaikille kyselyn termeille
painoja, silla vaarin painotettu termi voi pudottaa tulosta ratkaisevasti. Kaytanndssa painotettavat
termit valitaan niiden termifrekvenssin perusteella. Liséks alle neljén sanan pituisiin kyselyihin
painotusta ei tehty lainkaan, silla riski heikentéa hakutulosta on talléin liian suuri. Tutkimuksen
mukaan lyhyiden kyselyiden (6-8 sanaa) tuloksellisuutta pystyttiin parantamaan painotuksen avulla.
(Kwok 1996.)

4.3.2 RATF

Kwokin (1996) kaavasta johdettua RATF -kaavaa voidaan kayttda termien poimimiseen

kyselya RATF -kaavan kehittivat Pirkola, Leppanen ja Jarvelin (2002) Kwokin (1995) esittémén
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kaavan pohjalta. RATF -kaava perustuu Pirkolan ja Jarvelinin aikaisempaan tutkimukseen, jonka
mukaan tyypillisesti yhdella tai kahdella kyselyn avaimista on huomattavasti korkeampi cf/df ja
huomattavasti pienempi dokumenttifrekvenss (df) kuin muillakyselyn avaimilla

Kaava laskee sanoille lukuarvoja siten, etta mitéd harvemmin termi esiintyy tietokannassa ja mita
useammin dokumentissa keskiméarin, sitd suuremman lukuarvon termi saa. RATF perustuu
keskiarvojen laskemiseen, eli varsinaista dokumenttikohtaista termifrekvenssia kaava el hyddynné.
Suurimman RATF -arvon saaneiden termien oletetaan kuvaavan paremmin dokumentin sisdltoa
kuin tietokannassa yleisesti esiintyvien termien, jotka ovat saaneet pienemman arvon. RATF -kaava

on seuraavanlainen:

(Kaava 14) RATF, = (cf, /df )*10°/In(df, + SP)P
k k k k

RATF, = relative average term frequency of the key k. Eli hakuavaimen k suhteellinen

keskimaaréi nen termifrekvenssi.

cf, = hakuavaimen k esiintymiskerrat dokumenttikokoel massa (kokoel mafrekvenssi), myos

useammat esiintymiset samassa dokumentissa lasketaan

df, = dokumenttien lukum&arg, jossa hakuavain k esiintyy
cf, / df, = on sama kuin Kwokin (1996) kaavan avtf, keskimaarainen termifrekvenssi, joka kertoo,

kuinka monta kertaa termi k esiintyy kokoelman dokumentei ssa keskiméaéarin
SP = kokoelmakohtainen parametrin arvo. Sen avulla al aspainotetaan hyvin harvinaisia sanoja,
jottane eivét saaliian suurta RATF -arvoa.

p = on kokoelmakohtainen potenssimuuttuja, joka vahvistaa SP:n vaikutusta.

Kaava antaa siis korkean painon (lukuarvon) sellaisille sanoille, joiden keskimaérdinen
termifrekvenssi on korkea (eli ne esiintyvét monta kertaa dokumenteissa keskiméérin) ja joilla on
alhainen dokumenttifrekvenssi, eli sana e saisi esiintya kovin monessa dokumentissa (kuitenkin
niin, ettd harvinaiset sanat eivét saa saada liian suurta painoa). Sanojen saamat RATF-arvot eivét
ole dokumenttikohtaisia. Sen sijaan RATF —arvo on riippuvainen dokumenttikokoelmasta ja myos

parametrien SP jap arvot on séadettdva kokoel makohtaisesti.

21



Keskustalo, Jarvelin ja Pirkola (2006) kéyttivdt menestyksekkadsti RATF -kaavaa
relevanssipalautteella toteutetussa kyselynlagentamisessa. He eivat painottaneet kyselytermea
Kwokin (1996) tapaan, vaan kayttivat kaavaa lagjennustermien valintaan. Relevanssipalautetta
varten valittiin ensin sopiva maéra dokumenttegja, jonka jalkeen jokaiselle dokumenteissa
esiintyneelle termille laskettiin RATF -arvo. Sitten relevanteiks valituista dokumenteista valittiin
50 suurimman RATF -arvon saanutta termi&. Taman jalkeen dokumenttien RATF -listat yhdistettiin
ja lagiennukseen valittiin 30 termid sen mukaan, kuinka monessa dokumentissa ne esiintyivét ja
kuinka korkean RATF -arvon termit saivat. Termeja e siis valittu lagjennukseen pelkdn RATF -
arvon perusteella. Oletuksena oli, ettéd termi joka esiintyy useassa (oletetussa) relevantissa
dokumentissa riittavan suurella RATF- arvolla, on todenndkéisemmin hyddyllinen kuin sellainen
termi, joka esiintyy suurella RATF -arvolla vain yhdessi dokumentissa. Tutkimukseen palataan

viela palautedokumenttien maaréa kasittelevassa luvussa 4.5.

RATF -kaavan kayttta relevanssipalautteen lagennustermien valinnassa voidaan perustella myos
teorian pohjalta. Monissa muissa automaattista kyselynlagjentamista ja lagennustermien valintaa
kasittelevissd tutkimuksissa lagjennustermien valinta perustuu termien esintymistiheyteen
hakutermien kanssa. Hakutermin ja lagennustermin korrelaation perustuvan lagennuksen
ongelmana on kuitenkin se, etta hakutermit ovat usein melko yleisid termgd, jolloin my6s
lagennustermeiks valikoituu melko yleisid termegd Yleiset termit erottelevat relevanttga ja
epérelevantteja dokumentteja huonosti, mink& seurauksena lagjennus epdonnistuu. (Ks. Efthimiadis
1996, 151.)

4.4 Palautteeseen valittavien laajennustermien maaréa

Kun relevanssipalautetta varten on valittu menetelma termien poimimiseksi dokumenteista, on
seuraavaks saadettavd menetelma toimimaan optimaalisella tavalla. Tahan liittyy kysymys sité,
kuinka monta termid lagennettuun kyselyyn pitdisi valita. Seuraavaks esittelen joitakin
tutkimuksia, joissa tdhan on perehdytty.

Buckley, Sdlton ja Allan (1994) tutkivat relevanssipalautteessa kaytettyjen termien méaaran
vaikutusta hakutehokkuuteen vektorimalliin perustuvassa hakujarjestelméassa. Hel  poimivat
dokumenteista 0-4000 termia lagjennukseen. Termit valittiin sen mukaan, kuinka monessa

relevantissa dokumentissa termi esiintyi. Relevanssiarvioitavien dokumenttien madraa vaihdeltiin 5
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ja 5000 vdlilla. Lagjennettua kyselya painotettiin muunnellulla Rocchion kaavalla, joka vastaa
paapiirteissddn luvussa 4.1 esitettyd kaavaa 4. Erotuksena muunnellussa kaavassa on se, etta kaikki
tulogoukon ulkopuolelle jdavét dokumentit oletetaan epérelevanteiksi. Ajatuksena téssa on, etta
tulogioukon epérelevantit dokumentit eivét edusta kattavasti eparelevanttien dokumenttien joukkoa.
Kaava laskee matalan painokertoimen termeille, jotka esiintyvét harvoin dokumenteissa. (Buckley,
Salton jaAllan 1994.)

Tutkimuksen mukaan parhaiten hakutehokkuuteen vaikutti kyselyn lagjentaminen 500 termilla.
Termien kasvattaminen tété suuremmaksi ei parantanut enda tuloksellisuutta. Kun termeja valittiin
viidestd relevantista dokumentista, hakutehokkuutta voitiin kasvattaa 19 prosenttiyksikkoa
|agjentamattomaan kyselyyn verrattuna. Tutkimuksessa onnistuttiin kasvattamaan hakutehokkuutta
jopa 38 prosenttiyksikk6d, mutta talloin palautetta varten piti kayda |gpi 2500 dokumenttia.
Palautedokumenttien maéraa nostamalla pystyttiin néin ollen kasvattamaan lagjennetun kyselyn
tuloksellisuutta varsin selvéasti. Luvussa 5 esitetyn relevanssipalautteeseen liittyvan ongelman
dokumenttien " kaksoisesiintymisistd” alkuperaisessa ja lagjennetuissa haussa he vélttivét siten, etta
he kayttivat kahta eri dokumenttikokoelmaa, joissa e ollut yhteisia dokumentteja. Tama oli
mahdollista, silla heilla oli kdytdsséén melko suuri, satoja tuhansia dokumentteja siséltéva TREC -
dokumenttikanta. (Buckley, Salton ja Allan 1994.)

Edellisessa luvussa esitellyssi Keskustalon, Jarvelinin ja Pirkolan (2006) tutkimuksessa paastiin
hyviin tuloksiin vain 30 lagjennustermill&. N&iden tutkimusten yhteenvetona voidaan sanoa, etta
mitdan yleispatevaa lagiennustermien lukuméddrasta el voida esittdd. Haun tuloksellisuus on
parantunut niin 30:11& kuin 500:11& lagjennustermill&. Termien lukum&&ra riippuu kayttssa olevasta
hakujérjestelmastéa ja menetelméstd, jolla lagjennustermit valitaan. Lagjennukseen valittavien
dokumenttien lukumé&rdd puolestaan e voida kovin suureks kasvattaa. Téta rajoittaa
antaa palautetta. Lisdks lagennustermien maarddn  vakuttaa  kaytettavissA  oleva
dokumenttikokoelma ja kyselyt (ks. esim. Ruthven ja Lalmas 2003, 31).
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4.5 Palautteeseen valittavien dokumenttien maara

Toinen relevanssipal autteen ja erityisesti pseudorel evanssi pal autteen toimivuuteen vaikuttava tekija
on lagjennustermien méaran lisdks se, montako dokumenttia palautteeseen pitdis ottaa mukaan.
Edellisessd luvussa esitellyn Buckleyn, Saltonin ja Allanin (1994) tutkimuksen perusteella on
oletettavaa, ettd useasta relevantista dokumentista annettu palaute tuottaa parempia
lagjennustermeja ja néain ollen myoés tehokkaamman lagjennuksen kuin esimerkiksi yhden relevantin

dokumentin palaute.

L aboratorio-olosuhteissa palautedokumenttien méarda voidaan kasvattaa mielivaltaisesti ja pdasta

dokumentteja, vaikka voisikin néin 10yt&a taas uusia relevantteja dokumentteja. Kayttgjat kuitenkin
vaihtelevat preferensseiltédn ja tiedontarpeiltaan. Siina missA yks e halua antaa
relevanssipalautetta lainkaan voi toinen olla halukas selaamaan 18pi pidemmankin tulosjoukon.
Relevanssipalautteen hyddyllisyytta voidaan tutkia laboratorio-olosuhteissa mallintamalla erilaisia

kayttgjatilanteita.

Lahtokohtana monissa relevanssipalautetta kasittelevissa tutkimuksissa on ettd, aluks otetaan
tulogjoukon kérjestd 10 - 20 dokumenttia. Néista dokumenteista valitaan relevantteja dokumentteja
ja vdlittujen relevanttien dokumenttien perusteella tehdédén uus kysely. (Ks. esim. Efthimiadis
1996, 136.) Laboratoriotutkimuksissa, joihin e osallistu oikeita kayttdjid, tama voidaan toteuttaa

relevanssikriteereilla he valitsevat relevantteja dokumentteja pal autteeseen.

Edella esitetyn kaltaista kayttgjétilanteiden simulointia kayttivat mm. Keskustalo, Jarvelin ja Pirkola
(2006). He tutkivat RATF:lla toteutetun relevanssipalautteen vaikutusta haun tuloksellisuuteen.
Hellla oli kéytdssdan neliportaisesti relevanssiarvioitu dokumenttikokoelma, joissa dokumentit oli
jeettu  epédrelevantteihin, marginaalisesti relevantteihin, osittain relevantteihin  ja  erittéin
relevanttethin. He selvittivdt kuinka relevanssipalautteen madra ja laatu vaikuttaa
hakutehokkuuteen. Liséks he vertailivat pseudorelevanssipalautetta ja eri kayttgjétilanteissa
toteutettua relevanssi palautetta keskenaan. He simuloivat kayttgétilanteita ensinnakin sen mukaan,
minkd asteista relevanssia kéayttgéa odottivat dokumenteilta. Liberaaleilla relevanssikriteereilla
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toimivalle kayttgdle kelpasivat kaikki vahankin relevantit dokumentit. Keskitiukoilla kriteereilla

toimivalle kayttgéle puolestaan kelpasivat muut paits marginaalisesti relevantit dokumentit ja

taas viitselidgampi kayttga sdlas 30 enssimmaistd dokumenttia. Kolmanneksi kayttgjatilanteita
mallinnettiin - sen mukaan, kuinka monesta dokumentista kayttgdt halusivat antaa
relevanssipalautetta. Hakulausekkeet tutkimuksessa muodostettiin automaattisesti TRECUTA
hakuai heiden kokoelmasta (ks. dokumenttikokoel masta luvusta 8.3) otsikkokentan ja kuvailukentén

termeista. (Keskustalo, Jarvelin ja Pirkola 2006.)

Tutkimuksen mukaan relevanssipalaute parantaa haun tuloksellisuutta. Paras tuloksellisuus
saavutetaan, kun palautetta annetaan vahintdan viidesta erittéin relevantista dokumentista, jolloin
haun tuloksellisuus on n. 37 prosenttiyksikkéa parempi kuin alkuperéisessd kyselyssa Tamén
saavuttaakseen on kayttgjan kaytava |api n. 30 tulogoukon kérkidokumenttia. Lisdks tutkimuksen
mukaan pieni mutta korkeatasoinen (hakija kelpuuttaa vain erittdin relevantit dokumentit
hyodyllisiks) relevanssipalaute toimii lagjaa, mutta heikkotasoista (hakija kelpuuttaa myds
heikommat dokumentit relevantelks) relevanssipalautetta paremmin. (Keskustalo, Jarvelin ja
Pirkola 2006.) Relevanssipalautteen antamista yli 30 dokumentista el tutkimuksessa testattu, mutta
tulog oukon kasvattaminen 30 dokumenttiin vaikutti kasvattavan hakutehokkuutta.

Pseudorel evanssipal autteessa tilanne el kuitenkaan ole yhta selva. Palautedokumenttien maarda
kasvattamalla ei valttdmétta ole positiivista vaikutusta hakutehokkuuteen. Kun palautedokumentit
valitaan sokkona tulogoukon kérjestd, mukana pitaisi olla riittavasti relevantteja dokumentteja,
mutta kuinka suuressa tulosoukossa on tarpeeksi relevantteja dokumentteja keskiméarin, jotta
pseudorelevanssipalaute toimisi tehokkaasti? Téssa luvussa esitelldan pari tutkimusta, joissa asiaa

on kéasitelty.

Lundquist, Grossman ja Frieder (1997) vertailivat erilaisia pseudorelevanssipalautetekniikoita ja
pyrkivét selvittamaan, kuinka yksittdinen relevanssipalautetekniikka vaikuttaa rel evanssipal autteen
toimivuuteen. Heilld oli k&ytdssdan vektorimalliin perustuva tiedonhakujérjestelma ja 50 TREC-4
hakuaihetta. He selvittivdt ensinndkin, kuinka monta dokumenttia tuloslistan kérjesta
relevanssipalautteeseen tulee ottaa mukaan parhaan hytdyn saamiseksi. Parhaat saanti- ja

tarkkuusluvut he saivat, kun he kayttivat lagjennukseen 5-20 karkidokumenttia. Dokumenttien
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lisééminen tai vahentdminen huononsi hakutuloksen tarkkuutta. Toisekseen he testasivat, kuinka
monta hakutermia lagennukseen kannattaa poimia dokumenteista. Téta tarkoitusta varten he
kayttivat 50 lyhennettya TREC-5 kyselya He pédtyivat parhaaseen tulokseen, kun kyselyita
lagjennettiin10-20 termillatai fraasilla.

Keskustalo, Jarvelin ja Pirkola (2006) testasivat my6s pseudorelevanssipalautteen toimivuutta
kyselynlagiennukseen (tarkempi selostus tutkimuksesta edellisessd luvussa). He valitsivat
lagjennustermeja 1, 5, 10 ja 30 karkidokumentista ja lisésivét termit alkuperéiseen kyselyyn. Heidan
tutkimuksesta e kuitenkaan voi suoraan pagtelld, kuinka monta dokumenttia laajennukseen pitéisi

valita. Tutkimuksessa kaytetty neliportainen relevanssiarviointi aiheutti sen, ettd optimaalinen

relevantiksi. Tiukoilla relevanssikriteereilla toiminut  k&ytt§jd e juurikaan  hyotynyt
pseudorel evanssi pal autteesta. Haun tuloksellisuutta onnistuttiin kuitenkin parantamaan keskimaarin
1,8 prosenttiyksikkdd, kun lagennus tehtiin yhden dokumentin perusteella. Liberaaleilla
muodostettiin 10 kérkidokumentin perusteella. Tutkimuksesta on kuitenkin vaikea péétell&, kuinka
monesta dokumentista pseudorelevanssipalautetta kannattaisi antaa, silla erot hakutehokkuuden

suhteen ovat varsin pienid, eika tulosten tilastollista merkitsevyytta testattu.

Sekd Buckleyn, Saltonin ja Allanin (1994) etta Keskustalon, Jarvelinin ja Pirkolan (2006)
tutkimukset viittaavat siihen, ettd relevanssipalautteen avulla |6ydetdan sitd enemman relevantteja
dokumentteja, mitd  suuremmasta  tulogoukosta  palautetta  annetaan. Tehokas
relevanssi pal autejérjestelma toimii kuitenkin menestyksekkaasti jo pienilla
tulogoukkoja. Pseudorelevanssipalautteessa sen sijaan tulosoukon kokoa voitaisiin kasvattaa
periaatteessa mielivaltaisesti, silla tasta el koidu kayttdjalle lisdvaivaa. Téassa esitellyt Keskustalon,
Jarvelinin ja Pirkolan (2006) ja Lundquistin, Grossmanin ja Friederin (1997) tutkimukset kuitenkin
viittaavat ~ siihen, ettd tulogoukon kasvattaminen kovin  suurekss e paranna
pseudorel evanssipal autteen tehokkuutta, vaikkakaan kovin massiivisia lagjennuksia ei edes testattu.
Jo 5-10 dokumentista tehdyll& pal autteella ndyttéisi olevan mahdollista parantaa hakutehokkuutta.
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5. Palautekyselyn muodostaminen

Kun lagennustermit on valittu relevanssipalautteen avulla, ne on liitettava viela alkuperaiseen
kyselyyn. Kyselytermien liittdminen toisiinsa tapahtuu rakenteen avulla. Téssa luvussa selvitan
aluksi, mitd kyselyn rakenteella tarkoitetaan, jonka jalkeen esittelen lyhyesti tutkimuksen, jossa

rakenteista kyselya on sovellettu rel evanssi pal autteeseen.

Kyselyn rakenteella tarkoitetaan hakutermien vélista suhdetta, joka voidaan ilmaista kyselykielessa
kaytettavilla operaattoreilla tai hakuavainten painotuksilla. Boolen logiikkaa noudattavissa
hakumallissa termien vdlisid suhteita voidaan ilmaista AND ja OR -operaattoreilla, kun taas
osittaistasméttavissa malleissa hakuavainten painottaminen on tavalisempaa Hakuavainten
painottaminen on syytd erottaa dokumenttiteksteissd esiintyvien sanojen painotuksesta.
Osittaistdsmayttavissa hakujarjestelmissa dokumenttien relevanssilgjittelu perustuu dokumenttien
teksteissa esiintyville sanoille laskettuihin painoihin, kun taas hakuavainten painotuksessa on
kysymys siitd, ettd joitakin hakulauseen termej& halutaan painottaa enemman kuin toisia. Avainten
panot voivat olla joko bindrisid, jolloin paino voi saada arvon yks tai nolla riippuen sitd,
esiintyyko termi dokumentissa tai kyselyssa vai ei. Ei-bindérisessa termien painotuksessa painojen

laskenta perustuu usein luvussa 4.3 esitettyyn tf*idf -kaavaan tai Siitd johdettuun kaavaan.

Rakenteisella kyselylla viitataan usein Boolen logiikan avulla muodostettuun kyselyyn.
Relevanssipalautetta puolestaan sovelletaan tavallisesti osittaistdsmayttaviin  hakujarjestelmiin,
rakenteeseen vaikuttaa. Ehka tasta syystd relevanssipalautetta kasittelevissa tutkimuksissa el
juurikaan kasitella kyselyn rakennetta.

Keskustalo, Jarvelin ja Pirkola (2006) tekevéat kuitenkin tassa suhteessa poikkeuksen. He tutkivat
relevanssipalautetta osittaistasmayttavalla InQuery -tiedonhakujérjestelmall, jossa on mahdollista
muodostaa rakenteisia kyselyitd. He muodostivat akuperdisen kyselyn automaattisesti
otsikkokentdn sanoilla siten, etta ensin he poistivat stop -sanalistan avulla kyselyn kannalta
hyddyttomét termit ja tdman jadlkeen he perusmuotoistivat sanat. Perusmuotoistetut sanat liitettiin
toisiinsa InQueryn #sum -operaattorilla, joka laskee jokaiselle sanalle yhta suuren painon. Mikali
perusmuotoistettu sana oli monitulkintainen, kaikki perusmuotoistamisen seurauksena saadut
muodot liitettiin toisiinsa #syn operaattorilla, joka tulkitsee kaikki opertaattorilla yhdistetyt sanat
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yhden sanan esiintyméksi. Talloin alkuperdinen kysely saa rakenteen #sum(#syn(keyl, key2, ..)),
#oyn(..., keyn ,...). Kyselynlagjennukseen kaytetyt sanat muodostivat rakenteen #sum(keyel, keye2,
...) ja uus lagjennettu kysely noudatti rakennetta #sum(#sum(#syn(keyl, key2, ..., #syn(...,
keyn),...) #sum(keyel, keye2, ...)).

Toinen vaihtoehto edella esitetyn kaltaiselle rakenteelle vois olla hakufasettien painottaminen

lagj ennustermien muodostamalle fasetille. Relevanssipal autekyselyyn el kuitenkaan ole mahdollista
tuottaa kovin monimutkaista rakennetta, mikali prosessi halutaan pitéa kayttdjalle mahdollisimman
yksinkertaisena. Rakenteisen kyselyn tuottaminen edellyttdd termien vdlisten suhteiden

tunnistamista, mika ei onnistu kovin helposti ilman kaytt&j 4.
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6. Relevanssipalautteen tehokkuuden mittaaminen

Kun relevanssipalautteen avulla tehty lagjennettu kysely on muodostettu ja tarkoitus olisi pdasta
testaamaan relevanssipalautteen toimintaa, on ratkaistavana vield yksi ongelma. Miten

relevanssi pal autteen tul oksellisuutta mitataan?

dokumenttien perusteella ja parantaa ndin haun tuloksellisuutta. Tasta seuraa helposti se, etta kun
relevanteiksi arvioiduista dokumenteista valitaan lagennustermejd, samat relevantit dokumentit
nousevat tulogoukon kérkeen my6s uudessa tuloslistauksessa. Kun oletetaan, ettéd kayttdda
kiinnostavat vain sellaiset relevantit dokumentit, joita hdn e ole viela [6ytanyt, e uusi tuloslista
olekaan vertailukelpoinen akuperdisen tulogoukon kanssa. N&n ollen varsinaisen
relevanssipalautteen alkaansaamaa hakutehokkuuden muutosta e voidakaan todentaa. Chang,
Cirillo ja Razon (1971) esittéavat kolme tapaa, jolla edelld kuvatun kaltainen ongelma voidaan
vattéa. (Ks. myos Ruthven jaLalmas 2003, 17.)

Yks tapa parantaa relevanssipal autteen mittauksen luotettavuutta on kayttéa ns. jadnnoskokoelmaa
poistetaan dokumenttikokoelmasta. Taman jalkeen sekd alkuperdinen lagjentamaton haku, ettd
relevanssipalautteen avulla lagjennettu kysely tehddan jddnndskokoelmaan. Néin tuloksista saadaan
vertailukelpoisia. Mikali akuperédista kyselya el tehda uudelleen jddnndskokoelmaan, el lagjennetun
kyselyn tuloksellisuus ole téysin vertailukelpoinen alkuperdisen haun kanssa, silléa relevanttga
dokumentteja on jadnnoskokoel massa véahemman, jolloin mahdollisuudet parempaan hakutulokseen
ovat myods heikommat. Baeza-Yates ja Ribeiro-Neto (1999) ehdottavat ratkaisuksi tdhan, etté
vertailua akuperdisen ja lagennetun haun vdilla e pitds tehda lainkaan, vaan

tarkoituksenmukaisinta olisi verrata eri keskenaan eri relevanssipal autestrategioita.

Toinen tapa mitata relevanssipalautetteen vaikutusta hakutehokkuuteen on tulosjoukon
dokumentit sekd valitsematta jéttamédt epadrelevantit dokumentit (esimerkiks ensimmaisen
kymmenen dokumentin joukosta) ja&dytetddn paikoilleen. Taman jakeen jdjelle jdaneet
dokumentit jarjestetdan uudelleen lagjennetulla kyselyll& Tamankaltaisia
relevanssipalautekierroksia voidaan tehda useita, jolloin jaadytetyn tulodlistan pituus kasvaa, kun
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uus tulogoukko liitetddn aina aikaisempaan jaadytettyyn tuloslistaan. Lagjennetun haun
tuloksellisuus voidaan nan ollen laskea koko j8&dytetystd tulogoukosta kaikkien
relevanssipalautekierrosten jalkeen. Menetelméa voidaan muunnella myds siten, etté j8adytetéaéan
ainoastaan relevantit dokumentit. Jaadyttamisen avulla muodostetaan tilanne, jossa kéyttgja voi joko
antaa relevanssipalautetta tai jatkaa tuloslistan selailua eteenpéin uusien relevanttien dokumenttien

toivossa. Tarkoituksena on mitata, kumpi menetel ma tuottaa paremman hakutehokkuuden.

Kolmas keino relevanssipalautteen tuloksellisuuden mittaamisekss on kéyttéa testi- ja
kontrolliryhm&a. Téassa menetelmassa dokumenttikanta jaetaan kahteen osaan siten, etta relevantit
dokumentit jakautuvat tasaisesti molempien dokumenttikantojen kesken. Kayttdan tekema
alkuperéinen kysely suoritetaan testikokoelmaan ja palautteen avulla lagjennettu kysely suoritetaan
kontrollikokoelmaan. Néin relevanssipalautteen tehokkuutta voidaan verrata suoraan alkuperéaisen
kyselyn tehokkuuteen. Ongelmalliseksi tassd menetelmassd muodostuu  ensinndkin
dokumenttikannan jakaminen sattumanvaraisesti tasan siten, etta relevantit dokumentit jakautuvat
tasaisesti molempiin kokoelmiin. (Ks. essm. Ruthven ja Lamas 2003, 18 ja Chang, Cirillo ja Razon
1971.) Toisen ongelman saattaa aiheuttaa se, ettéd dokumenttikokoelman taytyy olla tarpeeksi suuri,

jotta se voidaan jakaa kahtia.
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7. Yhteenvetoa teoriaosuudesta

Relevanssipalaute on melko suoraviivainen menetelma, jolla voidaan lagjentaa kyselya. Kaikilla
teoriaosiossa esitellyilla relevanssipalautemenetelmilla haun tuloksellisuutta on onnistuttu
parantamaan. Relevanssipalaute on liséks helposti toteutettavissa niin vektorimalliin- kuin
todenndkoisyysmalliinkin  perustuvissa hakujarjestelmissa.  Tiivistettynd relevanssipal autteen
vaiheet ja niiden vaihtoehtoiset toteutustavat voidaan esittda kuvan 4 mukaisesti:
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Kuva 4. Relevanssipalautetutkimuksen toteuttamistavat
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Relevanssipalautteen |ahtokohtana on tiedonhakujéarjestelman kayttgjalle palauttama tulosjoukko,
jonka dokumenttien perusteella kyselya lagennetaan. Relevanssipalaute voidaan toteuttaa kuvan 4
edelleen péitettavd, osallistuuko kayttdgjd myos lagjennustermien valintaan, jolloin kyseessa on
termirelevanssipalaute, vai toteuttaako hakujarjestelma termien valinnan automaattisesti.
Automaattinen |agennustermien valinta voidaan toteuttaa essmerkiks tassa tutkimuksessa kayttssa
olevalla RATF -kaavalla. My0s termirel evanssipal autteessa voitaisiin hyodyntéd RATF.a siten, etta
haluamansa lagjennustermit. Toinen vaihtoehto relevanssipalautteen toteuttamiseksi on valita
automaattisesti vakiomddra dokumentteja tulogoukon kérjestd, jolloin  kyseessda on
pseudorelevanssipalaute. Se, montako dokumenttia tulogoukon kérjestd kannattaa valita
optimaaliseen hakutul okseen p&dsemiseksi, riippuu osittain relevanssipalautealgoritmista ja on yksi
tutkimusongelma. Kolmanneksi relevanssipalaute voidaan toteuttaa implisiittisend, jolloin

jarjestelma tarkkailee kayttg &a ja tekee pddtelmia relevanssista. Tdma voidaan toteuttaa esimerkiksi

Termit voidaan valita dokumenteista esimerkiksi luvussa 3.2 esitetyn wpq -painotuskaavaan avulla

ta luvussa 3.3.2 esitetyn RATF.n avulla Yksinkertaismmillaan jérjestelmd valitsee termit

uudelleen valituissa dokumenteissa esiintyvien termien perusteella. Uusien termien valintaa ja

pai notusta voidaan kayttéd myos samanaikaisesti.

Kun lagjennustermit on valittu dokumenteista, on seuraavaks paétettdva kuinka termit lisitdan
alkuperdiseen kyselyyn. Tassd vaiheessa voidaan valita painotetaanko akuperdistd kyselya
enemman kuin lagennusta ja minkdanen rakenne termeilla on suhteessa toisiinsa.
Vahvarakenteisessa kyselyssd termien vdisd suhteita voidaan tunnistaa esimerkiksi
perusmuotoistamisen avulla. Lisdksi akuperéisen kyselyn termej& voidaan painottaa eri tavoin kuin
lagjennustermeja.  Heikkorakenteisessa tai rakenteettomassa kyselyssa kaikkia hakutermea

kasitellaan samanarvoisina.

Kun uusi kysely on saatu muodostettua, on jaljella vield hakutehokkuuden mittaaminen. Samojen

dokumenttien esiintyminen uudelleen lagjennetun kyselyn tulosjoukossa voidaan estéd tekemalla
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lagjennettu kysely jaanndskokoel maan, kayttamalla tulodlistan jéadytysté tai kayttamalla kokonaan
uutta dokumenttikokoelmaa. Dokumenttien kaksoisesiintymista e tarvitse huomioida, mikali eri
relevanssi palautemenetelmia verrataan vain keskendan. Relevanssipalautehaun tehokkuuden suora
vertailu alkuperaiseen kyselyyn puolestaan sopii parhaiten pseudorel evanssipal autteen tapauksessa.
Palautekierroksia voidaan tarvittaessa tehda useita, jolloin lagjennetun kyselyn tuottamasta

tulogoukosta voidaan valita uusia rel evantteja dokumentteja uutta rel evanssi pal autetta varten.



8. Tutkimuskysymykset ja koeasetelma

Tassd luvussa esittelen aluks tutkimuskysymykset ja niihin liittyvat hypoteesit. Téaman jalkeen
kerron tarkemmin kyselyiden suunnittelusta, testikokoelmasta ja hakujarjestelmasta. Luvussa 8.5
edittelen tulosten anaysointiin ja evauointiin kaytetyt menetelmét. Lopuks esittelen viea

esitutkimuksen ja koeasetel man.

8.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa pyritéan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1.1 Miten aoituskyselyn onnistunei suus vaikuttaa rel evanssi pal autteen tul oksellisuuteen?
Oletuksena on, ettd heikkotasoinen kysely hyotyy relevanssipalautteesta ainakin suhteellisesti
enemman kuin parempitasoinen kysely. Jos kysely onnistuu huonosti, myds parantamisen varaa on
enemman. (Ks. esim. Salton ja Buckley 1990.)

1.2. Kuinka monta dokumenttia relevanssipalautteeseen pitéis valita parhaan hakutuloksen
saavuttamiseksi? Hypoteesina on, etta usei sta dokumenteista annettu rel evanssi pal aute tuottaa myos
tuloksekkaan palautekyselyn (Ks. esim. Buckley, Salton ja Allan 1994; Keskustalo, Jarvelin ja
Pirkola 2006.)

1.3 Minka tasoisesti relevanttgga dokumentteja kannattaa valita relevanssipalautteeseen, jotta
palautteesta saadaan maksimaalinen hyoty? Keskustalon, Jarvelinin ja Pirkolan (2006)
tutkimuksessa erittéin relevanteista dokumenteista annettu relevanssipalaute toimii paremmin kuin
palaute, jossa on mukana myos véhemman rel evantteja dokumentteja. Toisaalta, jos kysely onnistuu
heikosti, palautetta ei ole aina mahdollista antaa vain relevanteimmista dokumenteista. Talldin
heikosti onnistuneeseen kyselyyn kannattaa ehka antaa pal autetta my6s marginaalisesti relevanteista

dokumenteista.
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2. Pseudorel evanssipal auteen tuloksellisuus

2.1 Miten aloituskyselyn onnistuneisuus vaikuttaa pseudorelevanssipalautteen tuloksellisuuteen?
Oletuksena on, ettd tulogoukossa pitda olla riittéavasti relevanttgja dokumentteja, jotta
pseudorelevanssipalaute onnistuu (ks. esim. Ruthven ja Lamas 2003). Heikkotasoisen
aloituskyselyn voi ndin ollen olettaa heikentyvan entisestéén pseudorel evanssipalautteella tehdyll&
kyselynlaajennuksella, mutta hyvéatasoiseen kyselyyn vaikutuksen olettaisi olevan suotuisa.

2.2 Riippuuko pseudorelevanssipalautteen toimivuus palautteeseen valittujen dokumenttien
lukuméérastd? Lundquist, Grossman ja Frieder (1997) esittavét, etta paras tuloksellisuus saadaan
kun kyselya lagjennetaan 5-20 dokumentilla. Téaman pohjalta voidaan ennakoida, etta myos téssa
tutkimuksessa palaute 5 tai 10 dokumentista tuottaa paremman hakutehokkuuden kuin palaute
yhdesta dokumentista.

8.2 Testikokoelma

Tutkimuksessa kaytetddn sanomalehtiartikkeleita siséltdvéd TRECUTA -dokumenttikokoelmaa.
Kokoelmassa on noin 550 000 dokumenttia ja se sisdltéd mm. Financial Times- ja Los Angeles
Times -lehtien artikkeleita. Kokoelmaan on olemassa 41 hakuaihetta, jotka on poimittu TREC-7 ja
TREC-8 aiheista. (ks. lisééd Sormunen 2002a.) Kaikkia 41 aiheita ei kuitenkaan voitu ottaa mukaan
sen vuoksi, etta relevantteja dokumentteja e ollut riittdvasti aihetta kohden. Kuuden aiheen pois
jattaminen oli vattaméatontd, silla tutkimuskohteena ovat eritasoisesti onnistuneet kyselyt, ja mikali
relevanttegja dokumentteja on vain véhan, el kyselyn onnistuneisuuden vélille saada tarpeeks suuria
eroja. Niinpd tutkimusta varten kaytossa on 35 hakuahetta ja hakuaiheisiin neliportaisesti
relevanssiarvioituja dokumentteja.

Kokoelman dokumentit on arvioitu relevanteiksi asteikolla 0-3, jossa O tarkoittaa epérelevanttia
dokumenttia ja 1 marginaalisesti relevanttia dokumenttia, jolloin dokumentissa |dhinn& viitataan
hakuai heeseen. 2 tarkoittaa kohtuullisen relevanttia dokumenttia, joka késittelee hakuai hetta, mutta
e kuitenkaan kovin kattavasti. 3 tarkoittaa erittdin relevanttia dokumenttia, joka késittelee
hakuai hetta kattavasti. (Sormunen 2002a.)
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8.3 Hakujarjestelma

Hakujarjestelmand tutkimuksessa kaytetéén Indri -hakukonetta, joka on osa Massachusettsin
yliopiston kieliteknologian instituutin ja Carnegie Mellon -yliopiston Lemur-projektia. Indri
hyodyntéd kielimalliin perustuvaa todenndkoisyyden laskentaa ja péattelyverkkoa (inference
network).

Kielimallissa jokaiselle tietokannan dokumentille arvioidaan tilastollinen malli. Taméan jéakeen
dokumentit pisteytetddn sen mukaan, kuinka todenndkéisesti dokumenttien kielimallista D

parametrin arvoilla a ja b voidaan johtaa tiedontarve 1. Tama voidaan esittdéd muodossa
P(l |D,a,b) . Tass kaytetyssa kielimallissa dokumenttia D kuvataan bindéristen piirrevektoreiden

(r) joukkoina (multisets of binary feature vectors). Piirrevektori voi olla ldhes mika tahansa
dokumenttia kuvaava piirre, kuten esimerkiks sanan esiintyminen dokumentissa ta sanan sijainti

lauseessa. Bindérisyys viittaa siithen, esiintyyko piirre dokumentissavai e.

Jokaiselle dokumentille arvioidaan moni-Bernoulli -malli ja lisdksi Indri arvioi dokumentin eri

niitd voidaan hakea aivan kuten tavallisia dokumentteja.

Paéttelyverkko muodostaa Indrin perustan. Padttelyverkon avulla voidaan yhdistéa eri lahteista
saatua informaatiota siitd, onko dokumentti relevantti. Paéttelyverkko koostuu kyselyverkosta | ja
dokumenttiverkosta D. Paéttelyverkossa oletetaan, ettéa kysely koostuu kéasitteista (concepts), jotka
voivat olla esmerkiks termejatai fraasgja. Oletuksena on, ettd dokumentti on kayttdjalle relevantti,
jos se sisdltdd kyselyn kasitteet. Tassa pitéd muistaa, ettd termin (esimerkiks terrorismi)
esiintyminen dokumentissa e viela takaa, ettda dokumentti kasittelee terrorismia. Paattelyverkon
tehtdvéna on arvioida, kuinka hyvin termin esiintyminen dokumentissa ennustaa dokumentin

relevanssia. (Stronman, Metzler, Turtle, ja Croft 2005.)
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Kuva 5. Esimerkki paattelyverkosta (M etzler 2005)

Kuvassa 4:

D = dokumentti

M viittaa kielimalleihin, jotka ovat mallintavat dokumentin representaatioita. Kuvan 4 dokumentilla
on kolme kielimallia, jotka mallintavat otsikkoa (title), leipdtekstia (body) ja vaiotsikoita (h).

a ja b ova tasoitusparametrga (smoothing parametres), joiden avulla mm. estetéan
todenndkoisyyksia saamasta arvoa nolla.

r = representaatiosolmu (representation node), joka viittaa dokumentin piirteisiin, joita voidaan
kuvata Indrin rakenteisilla kyselyilla

| = tiedontarve

g = kyselysolmu, joka méaarittelee, miten dokumenttia kuvaavia piirteitd yhdistel|&én.

Malli olettaa etté kaikki piirteet esiintyvéat dokumentissa toisistaan riippumattomina, eli jonkun
piirteen esiintyminen dokumentissa ei lisda todenndkoisyytta sille, ettd joku muu piirre esiintyy
dokumentissa. Piirrevektorin (i) todennékdisyys dokumentissa (D) voidaan laskea kaavalla 16.

#(r,,D) +a,

Kaava 16 P(r, |D,avi,bi):|D|+ >
ai i
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Kun valitaan a; = nP(r, |C)ja b, = n(1- P(r, | C)), saadaan monijaseninen Bertoulli -malli, joka

vastaa Dirilecht -tasoitusta. Kaavassa 17 7 on séédeltava tasoitusparametri. (Strohman et al. 2005.)

#(r,,D) + nP(r, | C),
ID|+m

Kaaval7 P(r. |D,a,,b) =

Prosessin tarkoituksena on laskea todennakdisyys sille, etta dokumentti on relevantti kyselyyn.
Kuvassa 4 todennakdisyys sille, ettd dokumentti D on relevantti, 16ytyy solmusta |I. Solmun | ja
representaatiosolmujen r valissd on joukko kyselysolmuja q, jotka méadrittdvat sen, kuinka
dokumentin  relevanssin  todenndkOisyyden  pitdisi  riippua  dokumenttirepresentaati osta.
ilmaistu dokumentissa. Kyselysolmujen kayttdytymisen, eli sen, miten representaatiosolmun
arvioidaan kuvastavan dokumentin relevanssia, méaarittada Indrin kyselykieli. (Strohnman et al. 2005.)
Indrin kyselykielesta voi katsoa liséa esimerkiks edell& mainitusta Strohnmanin artikkelista. Téssa
tutkimuksessa kyselytermien yhdistémiseen kéytetadan 1ndrissi ol etusarvoisesti kaytettya combine -
operaattoria. Matemaattisesti combine vastaa InQuery -jérjestelméan #and -operaattoria.

8.4 Kyselyjen suunnittelu

Lahtotilanteena tutkimuksessa on kolmella eri tasolla onnistuneet kyselyt, joita kutsutaan téssa
heikosti, hieman paremmin ja hyvin onnistuneiksi aloituskyselyiksi. Oleellista téssa on, ettéa kyselyt
ovat eritasoisesti onnistuneita, e se, ovatko kyselyt hyvia tai huonoja sinansi. Kokeellisissa
tiedonhakututkimuksissa kyselyt muodostetaan tavallisesti automaattisesti hakuaiheiden otsikoiden
tal kuvailukentissa esiintyvien sanojen perusteella. Taloin kyselyista tulee melko pitkig, vaikka
kayttdjien tekemét kyselyt ovat tunnetusti vain muutaman sanan mittaisia. Liséks automaatti sesti
muodostetuissa kyselyissd e voida kontrolloida kyselyn onnistuneisuutta, vaikka kayttdjien
tekemissa kyselyissd samasta hakuaiheesta esiintyy variaatiota onnistuneisuuden suhteen.
Eritasoisten lyhyiden kyselyiden avulla voidaan ndin ollen tuoda kokeelliseen tutkimukseen
realismia, vaikka kyselyt ovatkin tutkimusta varten suunniteltuja. Eritasoisesti onnistuneita
kyselyitd ei ollut saatavissa luonnollisista lahteistd, joten muodostin kyselyt tiedonhakupelin avulla

tata tarkoitusta varten.
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Tiedonhakupeli ei QPA (= Quey Performance Analyzer) on Tampereen yliopiston
informaatiotutkimuksen laitoksen kehittdma web-sovellus, jota voidaan kéyttda tiedonhaun
ilmi6iden havainnollistamiseen. Tiedonhakupelissa valitaan ensin hakuai he, dokumenttikokoelma ja

tiedonhakujarjestelma. Sitten kayttgja syottéd kyselyn ja jarjestelma antaa tulogoukon lisdksi

palautteena saanti-tarkkuus -kdyran. Kayttga saa nain ollen tiedon myos niista relevanteista

dokumenteista, joita el osu tulogoukkoon. (Ks. myds Sormunen 2002b.)

Muodostin  kyselyt eritasoisiks  kokeillemalla erilaisia hakuavainyhdistelmia tiedonhakupelin
antaman palautteen perusteella. Jokaiseen hakuaiheeseen, joita oli yhteensd 35, muodostin kolme
eritasoista kyselya. Aluks tavoitteenani oli kdyttda vain hakuaiheiden otsikko- ja kuvailukenttien
sanoja. Tama osoittautui kuitenkin mahdottomaksi ja otin kyselyihin mukaan myds relevanteissa
dokumenteissa esiintyvia termeja. Jotta kyselyistéd olisi saatu mahdollisimman realistisia, ragjasin

niiden pituuden maksimissaan kolmeen sanaan.

Kyselyn onnistuneisuutta mitattiin neliportaista relevanssia hyddyntden siten, ettd jokaisesta
tulogoukossa esiintyvasta erittéain relevantista dokumentista kysely sai kolme pistettd, relevantista
dokumentista kaksi ja marginaalisesti relevantista dokumentista yhden pisteen. Kysely sai pisteita
vain, mikali kymmenen ensimmaisen dokumentin joukossa esiintyi edell& mainittuja dokumentteja.
Kysely arvioitiin heikosti onnistuneeksi, mikai tulosjoukon pisteet jaivéat 1-5:een, kohtalaisen
onnistuneeks, mikali se sa 59 pistettd ja hyvin onnistuneeksi, mikdli se sai 9-15 pistetta.
Pistemddra vaihteli sen mukaan, kuinka paljon aheeseen oli relevantteja dokumenttegja
tietokannassa. Alla olevasta taulukosta 1. ndhddan, ettéd heikkotasoisen kyselyn pisteet ovat
keskimaarin 3,11, keskitasoisen kyselyn pisteet 7,8 ja hyvétasoisen kyselyn pisteet 12,49.

Taulukko 1. Eritasoisten kyselyjen pisteytys

Relevanttien Relevanttien Relevanttien

dokumenttien dokumenttien dokumenttien
Kyselyn | maéra liberaaleilla | maéara keskitiukoilla | maara tiukoilla
onnistun | relevanssi- relevanssi- relevanssi- Kyselyn | Kyselyn
eisuus kriteereilld (1) kriteereilld (2) kriteereilld (3) | pisteet pituus
Heikko-
tasoinen 1,4 (1-3) 1(0-2) 0,7 (0-1) 3,1 2,4
Keski-
tasoinen 3,6 (3-6) 2,6 (1-3) 1,6 (0-3) 7,8 25
Hyva-
tasoinen 5,6 (4-8) 4,3 (2-6) 2,6 (1-5) 12,5 2,7
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Jos esimerkiksi haku tuottaa kymmenen dokumentin kérkeen kaksi erittain relevanttia dokumenttia
yhden relevantin dokumentin ja yhden marginaalisesti relevantin dokumentin, on kyselyn saama
pistemdara 2*3 + 2 + 1 = 9 pistetta. Ensimmaisen tulossivun jalkeisista dokumenteista kysely el saa

pisteita

Tassa kaytetty dokumenttien pisteytys perustuu intuitioon, elka tarkoita sitg, ettd todellisuudessa
yksi erittdin relevantti dokumentti vastaisi kolmea marginaalisesti relevanttia dokumenttia, vaikka
periaatteessa ndin voisi ollakin. Taman tutkimuksen kannalta oleellista on eritasoisten kyselyiden

muodostaminen ja tahan riittéa yksinkertainen 0-3 pisteytys.

Taulukossa 1 on liséks esitetty, montako eritasoisesti relevanttia dokumenttia eritasoisesti
onnistuneet kyselyt tuottavat eri tasoilla. Esimerkiksi heikkotasoisessa kyselyssa on keskiméérin 1,4
dokumenttia liberaaleilla relevanssikriteereilla mitattuna vaihteluvdlin ollessa 1-3 dokumenttia.
Relevanttien dokumenttien maara tulosoukossa ragjoittaa palautteeseen valittavien dokumenttien
lukumé&éréa siten, ettd helkkotasoisesta kyselysta e voida antaa palautetta kolmea dokumenttia
enempdd. Taman seurauksena tulostaulukoissa esitetty viiden dokumentin relevanssipalaute
tarkoittaa heikkotasoisen kyselyn tapauksessa enintéén kolmea dokumenttia ja kymmenesta
dokumentista annettu palaute on identtinen viiden dokumentin palautteen kanssa. Sen sijaan hyvin
onnistuneilla kyselyilla palautteen maarda liberaaleilla kriteereilla voidaan kasvattaa joidenkin
kyselyiden tapauksessa aina kahdeksaan dokumenttiin asti. Mikali tulogjoukossa ei ole relevantteja
dokumentteja tiukoilla tai keskitiukoilla relevanssikriteereilld, palautetta ei anneta lainkaan eika
lagjennusta tehda. Taloin lagennetulle kyselylle laskettu tuloksellisuus on identtinen

lagj entamattoman kyselyn tul oksellisuuden kanssa.

Tutkimuksessa e kayteta oikeita kayttgia, mutta koeasetelmaan pyritddn tuomaan realismia
mallintamalla kayttdjien toimintaa. Neliportaises relevanssiarvioitujen dokumenttien avulla

kayttgdtilannetta voidaan ensinndkin simuloida relevanssikriteerien mukaan. Esimerkiksi

mukaan vain erittdin relevantit dokumentit. Toisekseen kayttdjien toimintaa mallinnetaan sen
mukaan, kuinka monesta dokumentista he ovat valmiita antamaan paautetta. Taman tutkimuksen

kayttdjaskenaariossa palautteeksi valitaan yksi, viis ta kymmenen dokumenttia. Kolmanneksi

kayttdjétil anteena voidaan ndhdé kolmella eri tasolla onnistuneet kyselyt.
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8.5 Tulosten analysointi ja evaluointi

Tulosten evaluointiin  kaytetédn keskitarkkuuksien keskiarvoa (MAP) ja tilastollisen
merkitsevyyden testaamiseen Friedmanin kaksisuuntaista varianssianalyysia. Tulosten kaytannon
merkittavyyden mittaamiseen kaytetéén Sparck-Jonesin (1974) kaytannon merkittavyytta mittaavaa

A5NtOA

8.5.1 Hakutehokkuuden evaluointi

Tiedonhakututkimuksessa tyypillinen hakutehokkuuden evaluointi perustuu saantiin ja tarkkuuteen.
Saannilla tarkoitetaan |10ydettyjen relevanttien dokumenttien suhdetta kaikkiin relevantteihin
dokumenttel hin ja tarkkuudella |8y dettyjen relevanttien dokumenttien suhdetta kaikkiin [6ydettyihin
dokumentteihin. Tassd tutkimuksessa hakutehokkuuden mittarina kéaytetéén keskitarkkuuksien
keskiarvoa (MAP = mean average precision), joka on yks kaytetyimmista evaluiontimittareista
tiedonhakututkimuksessa (Manning, Raghavan ja Schiitze 2008, 147-148). Menetelman gatuksena
on laskea tarkkuus jokaisen loydetyn relevantin dokumentin j@lkeen ja laskea tarkkuuksien
keskiarvo. MAP saadaan lasketuks kullekin menetelmélle, kun lasketaan keskiarvo kaikkien
kyselyiden keskitarkkuuksista. Téssa tutkimuksessa tulosjoukon koko on rgjattu 100 dokumenttiin.
Sellaiset relevantit dokumentit, jotka jaavat 100 dokumentin ulkopuolelle saavat tarkkuudeks arvon
0.

Mité asioita tulosten tulkinnassa huomioida, kun hakujarjestelman tehokkuutta mitataan MAP:11a?
MAP:lla lasketut tarkkuudet vaihtelevat suuresti riippuen siitd, kuinka monta relevanttia
dokumenttia kokoelmassa on hakuaihetta kohden. Vaikka tulogoukon kérjessa olisikin paljon
relevanttegja dokumentteja, saattaa MAP:lla laskettu hakutehokkuus jaada pienehkoksi, mikali
hakuaiheeseen on paljon relevanttga dokumentteja myos sadan karkidokumentin ulkopuolella.
Toisadlta, jos hakuaiheeseen on vain vahdn relevanttegja dokumenttgja tietokannassa, mutta
dokumentit 10ytyvét tulogoukon karkipaastd, on MAP:lla arvioitu hakutehokkuus korkea. Taman
vuoks hakuaiheita pitdis olla riittavasti ja niiden tulis olla riittavan erilaisia, jotta
tiedonhakujarjestelman tehokkuudesta saadaan luotettavaa tietoa. MAP:n etuna on kuitenkin sen
stabiilisuus ja hyva erottelukyky. Liséks se on vakiinnuttanut paikkansa tiedonhakututkimuksissa,
mika parantaa tulosten vertailtavuutta muihin tutkimuksiin. (Manning, Raghavan ja Schitze 2008,

147-148.) Tasta syysta myos tassa tutkimuksessa pdadyttiin MAP:n kayttoon.
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8.5.2 Tilastolliset menetelmat

Tulosten merkitsevyyden testaamiseen tarvitaan tilastollisa menetelmia Tassa tutkimuksessa
tilastollisen  merkitsevyyden testaamiseen kaytetddn Conoverin  versiota  Friedmanin
kaksisuuntaisesta varianssinanalyysista (two-way analysis of variance) , silla Conoverin versio on
osoittautunut tehokkaaksi tiedonhakututkimuksessa. Friedmanin testi on epgparametrinen, mika
tarkoittaa sitd, etta otosten e tarvitse noudattaa normaalijakaumaa. Epdparametriset testit sopivat
hyvin tiedonhakututkimukseen, silla saanti ja tarkkuus ovat epgatkuvia mittareita. Liséks testin
avulla voidaan vertailla useita (yli kaks) otoksia. Friedmanin testissa data esitetéén riveind b ja
sarakkeina k, jossa riveilla esitetdan tarkkuudet eri menetelmilla. Sitten tarkkuusluvut muunnetaan
jarjestysluvuiksi  vdlille 1-k. Friedmanin testi edellyttéd, ettd muuttujat ovat vahintéan
jarjestysasteikollisia. Se e ota huomioon, kuinka paljon tarkkuudet vaihtelevat riveittéin. Lopuksi
jokaisen menetelman saamat jarjestysluvut lasketaan yhteen ja Friedmanin testin avulla |asketaan,
mill& todennakdisyydelld muuttujien k yhteenlasketut jarjestysluvut eroavat sattumalta saaduista
arvoista. (ks. esm. Kekdldinen 1999, 80-82.) Testin (F) laskemiseks kaytetddn téssa seuraavaa
kaavaa, joka on peréisin Conoverilta (1980, 299-300):

F= (b- 1)[B- bk(k+1)*/4]

Kaava 18
A- B
jossa
g &
Kaava 19 A=a alRX)I?
i=1 j=1
ja
14 .
Kaava 19 B —Ea Ri

i=1

b = rivien lukuméaara

k = sarakkeiden lukumaara

R(X;)= solunjarjestysluku rivillai sarakkeessa

80-81.)
Tilastollinen testaus perustuu nollahypoteesiin, jonka mukaan menetelmien vériset erot ovat

sattumaa. Nollahypoteesi hylataan, jos ainakin yksi testattavista menetel misté eroaa ainakin yhdesta
toisesta testattavasta menetelmastd. Nain tapahtuu, mikdli F:n arvo osoittautuu merkitsevaks.
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Merkitsevyystaso maardd, milla todenndkoisyydella nollahypoteesi voidaan hyléata Yleisesti
kaytettavia merkitsevyystasoja ovat 0,05 (melkein merkitsevd), 0,01 (merkitsevd) ja 0,001 (erittéin
merkitsevd). Esimerkiksi taso 0,05 tarkoittaa, etta 5% tapauksista ero nollahypoteesiin johtuu
eivat kuitenkaan kerro, mitka vertailtavista menetelmista eroavat toisistaan. Siksi jokaista

menetel maa on vertailtava pareittain seuraavan kaavan mukaisesti:

) 12
Kaava 20 R, - R\fﬂt-a/z%é
jossa

R, ja Ri ovat sarakkeiden | jai jarjestyslukujen summa

t- a/2 antaarga-arvon jonkayldpuolellaon 1- a /2 prosenttia jakaumasta

a onvakio, jonkaarvo saadaan testiin liittyvista liitetaulukoista. (Conover 1980, 299-300; Kks.

my6s Kekaldinen 1999, 80-81; Siegel ja Castellan 1988, 8-9 .)

Vaikka kahden hakutavan mitattu tehokkuuden ero olisi tilastollisesti merkitseva, e erolla
vattamétta ole kaytannon merkitystd. Erojen kayténndllisen merkityksen mittaamiseen Sparck-
Jones (1974) on kehittanyt tulosten kaytannén merkittéavyytta mittaavan sddnnon, jonka mukaan
vertalltavien menetelmien véliset erot ovat vahdisia mikdli ero on ale 5 prosenttiyksikkoa,
merkittavig, jos ero on 5-10 prosenttiyksikka ja olennaisia, mikali ero on yli 10 prosenttiyksikkoa.
Taa tulosten kaytdnnon merkittéavyyssdantdéa hyoddynnetdan tassa tutkimuksessa tilastollisesti

merkitsevien tulosten tulkinnassa.

8.6 Esitutkimus

Esitutkimuksessa tarkoituksenani oli selvittéd, kuinka monta lagjennustermi& RATF -kaavalla tulee

valita relevanssi pal autteeseen optimaalisen hakutehokkuuden aikaansaamiseksi.

Lahtokohtana oli, ettd jokaisesta relevanssipalautteeseen valitusta dokumentista poimitaan 50
suurimman RATF -arvon saanutta termid. Taman jakeen dokumenttien top 50 -listoista
muodostetaan uusi lista siten, ettda karkeen dgjoitetaan sellaiset termit, jotka esintyvét

mahdollisimman monen dokumentin top 50 -listassa mahdollisimman suurella RATF -arvolla. Jos



karkeen sijoittuvat sellaiset termit, jotka esiintyvét kaikissa neljassa dokumentissa riittavan suurella
RATF -arvolla, seuraavana listassa ovat kolmessa dokumentissa esiintyneet termit jne. Olen
valinnut listasta 10, 20, 30 ja 50 enssimmaéista sanaa lagjennettuun hakuun ja kokeillut, kuinka
lagjennus vaikuttaa haun tuloksellisuuteen. Tahan tarkoitukseen olen valinnut kahdeksan
keskitasoisesti onnistunutta kyselya TRECUTA dokumenttikokoel masta.

Lagjennustermien maaran vertailua varten olen hyddyntanyt luvussa 8.2 esitettyd kyselyiden
pisteytystéd. Keskitasolla onnistuneiden vertailukyselyiden saama pistemaéra on keskimaarin 6,3
(luku on keskiarvo kahdeksan keskitasoisesti onnistuneen kyselyn pisteistg, eika vastaa taulukossa 1
esitettya keskitasoisen kyselyn pisteméérad). Kun relevanssipalautteella tehtyyn lagjennukseen
preferensseista riippumatta. Kun mukaan otetaan 20 lagjennustermid, nousee |agennettujen
kyselyiden pistekeskiarvo 12,4:88n. 30 lagjennustermilld kyselyiden pistekeskiarvo nousee edelleen
13:een. 50 lagjennustermilla kyselyiden pistekeskiarvoks tulee 12,6 Keskihgonta kaikissa
lagjennuksissa on n. 5,5, €li vaihtelu kyselyiden (tai hakuaiheiden) véalilla on melko runsasta.

Tassa kohtaa on huomioitava se, ettd lagjennetun kyselyn tuloslistassa on mukana samoja

pienid, mutta ndiden suuntaa antavien tulosten perusteella padatin kuitenkin tehda laajennuksen 30
termill& Tamatuotti parhaan hakutehokkuuden (13 pistettd) pistekeskiarvolla mitattuna.

8.7 Lopullinen koeasetelma

K oe toteutettiin seuraavasti:

1. Muokataan eritasoisesti onnistuneet kyselyt tiedonhakupelin avulla

2. Ajetaan kyselyt Lemur Indri -hakujérjestelméssd, jossa kyselytermit on liitetty toisiinsa
ol etusarvoisella combine -operaattorilla.

3. Poimitaan relevanssipalautteeseen enintddn 1, 5 tai 10 relevanttia dokumenttia eri
relevanssikriteereillda 10 enssmmaéisen dokumentin joukosta. Dokumenttien méara riippuu
saatavuudesta, silla 10 enssimmaéisen dokumentin joukossa e kaytanndssa ole 10 relevanttia
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dokumenttia. Pseudorel evanssi palautteessa tulodlistan kérjesté valitaan 1, 5 tai 10 dokumenttia
riippumatta siitd, ovatko ne relevanttejavai eivét.

automaattisesti valituista) poimitaan 50 suurimman RATF -arvon saanutta termid. Ennen téta
stop-sanat on kuitenkin poistettu ja termit on perusmuotoistettu. Taman jalkeen dokumenttien
top 50 -listoista poimitaan termejd ja muodostetaan uusi lista siten, ettd kérkeen sijoitetaan
sellaiset termit, jotka esintyvda mahdollismman monen dokumentin top 50 -listassa
mahdollismman  suurella  RATF -arvolla  Jos esimerkiks  "kayttg&  poimii
relevanssi palautteeseen nelja dokumenttia, niin uuden top -listan kdrkeen sijoittuvat sellaiset
termit, jotka esintyvat kaikissa neljdssd dokumentissa riittdvan suurella RATF -arvolla,
Seuraavana listassa ovat kolmessa dokumentissa esiintyneet termit jne. Ndin muodostetusta
listasta valitaan 30 ensimmaéista termid. 30:n termiin pdadyttiin esitutkimuksen perusteella.

. Lisétdan lagjennustermit (1) alkuperaiseen kyselyyn (a) Indrin oletusarvoisella combine -
operaattorilla. Nain lagjennettu kysely noudattaa rakennetta

#combine (termi, , termi, ,termi ,, ..., termi,, , termi, ,termi 5, ...).

. Relevanssipalautteen  tuloksellisuuden laskentaan  kéytetddn luvussa 6  edteltya
jéadytysmenetelmad, jossa uus lagjennettu kysely gjetaan tietokantaan, josta on poistettu jo
ndhdyt 10 dokumenttia, joista relevanssipalaute on annettu. Taman jalkeen jaljelle jaéneet
dokumentit jérjestetdan uudelleen lagjennetulla kyselylla Lagjennetun kyselyn tuloksellisuutta

nahtévakseen vain yhden tuloslistan, eiké jo nahtyjen dokumenttien ongelmaa ole.
. Hakutehokkuutta evaluoidaan kyselyiden keskitarkkuuksien keskiarvolla (MAP). MAP
lasketaan 100 karkidokumentin joukosta. Joukon ulkupuolelle jdaneet relevantit dokumentit

saavat tarkkudeksi arvon O.
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9. Tulokset

Tulosten evaluointiin kaytetdan tassa tutkimuksessa keskitarkkuuksien keskiarvoa (MAP = mean
average precision). Lagennettujen kyselyiden keskitarkkuutta verrataan |agjentamattomien

kyselyiden keskitarkkuuteen jalisaks eri lagennuksia verrataan keskenadan.

Lagjentamattomat, eritasoisesti onnistuneet kyselyt on kuitenkin muodostettu taulukon 1
pisteytyksen avulla kymmenen kérkidokumentin joukosta. Varsinaisena eval uointimittarina kaytetty
MAP sen sijaan on keskitarkkuuksien keskiarvo sadan dokumentin joukosta. Jos esimerkiksi kysely
onnistuu heikosti pisteytyksella arvioituna, onko sama kysely edelleen heikosti onnistunut, kun
evaluointimittarina k&ytetéédn MAP:ia? VVoihan olla, ettd kymmenen kérkidokumentin jalkeen |6ytyy
runsaasti relevanttgja dokumentteja, jolloin alun perin heikkotasoisen kyselyn onnistuneisuus
muuttuukin  MAP:lla laskettuna hyvdksi. Toisin sanoen, miten kymmenen kérkidokumentin
perusteella pisteytetyt kyselyt ennustavat kyselyn onnistuneisuutta, kun evaluointimittarina
kaytetddn MAP.ia? Taulukosta 2 ndhdaan, ettd pisteytyksen avulla tuotetut tasoerot kyselyissa
nakyvét selvasti myés MAP:lla lasketuissa tuloksissa. Pisteytyksella heikoks arvioitua kysely
pysyy heikkotasoisena myds MAP:lla laskettuna. Talta osin pisteytysmenetelmaa voidaan pitda

onnistuneena.

Mielenkiintoinen ero pisteytykseen verrattuna on, ettd taulukossa 2 relevanssikriteereiden
tiukentuessa tasolta 1 tasolle 3, myos MAP:lla laskettu hakutehokkuus paranee. Pisteytyksessa
(taulukko 1) tapahtuu kaanteinen ilmid, eli mita tiukemmat relevanssikriteerit, sitd véhemman
relevanttegja dokumenttgja [0ytyy kymmenen kéarkidokumentin joukosta. Keskitarkkuuden
paraneminen relevanssikriteerien kiristyessd MAP:illa laskettuna johtuu siita, ettd marginaalisesti
relevantteja dokumentteja on enemman dokumenttikannassa kuin erittdin rel evantteja dokumentteja.
Mita enemman hakuaiheeseen on relevanttegja dokumenttgja, sitd enemman niita jéa myos 100

ensimmai sen dokumentin ulkopuol elle ja tama laskee keskitarkkuutta.

Taulukko 2. Eritasoisten laajentamattomien kyselyiden tuloksellisuus (MAP)

Kyselyn

onnistuneisuus 1 2 3
Heikko 3,5 3,7 6,4
Keskitaso 10,6 13 13,7
Hyva 18,6 22,5 27
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Varsinaiset tutkimustulokset on jérjestetty taulukoihin 3-5 ja lukuihin 9.1 - 9.3 sen mukaan, milla
relevanssikriteereilla tuloksellisuus on laskettu. Luvussa 9.1 marginaalisestikin relevantit
dokumentit on laskettu relevanteiksi hakutehokkuutta laskettaessa. Luvussa 9.2 vain relevantit ja
erittain relevantit dokumentit huomioidaan ja niin edelleen. Taulukoiden sisdlla tulokset on
jarjestetty  edelleen lagientamattoman kyselyn onnistuneisuuden mukaan. Esimerkiksi
heikkotasoisen aloituskyselyn lagjennuksia verrataan heikkotasoi seen aloituskyselyyn. Numerot 1, 5
ja 10 viittaavat siihen, kuinka monta dokumenttia palautteeseen on valittu enimmill&an.
Pseudorel evanssi pal autteessa numerot ovat kiinteita ja esimerkiks palaute 10 dokumentista myos

tarkoittaa palautetta 10 dokumentista.

Liséks taulukoiden tulokset on eritelty sen mukaan, mitd relevanssitasoa dokumentin tulee
vahintéén edustaa, jotta se tulee valituksi relevanssipalautteeseen. RF 1 viittaa siihen, etta myds
marginaalisesti relevanteista dokumenteista on annettu relevanssipalautetta. Tasolla RF 2
pal autteeseen on laskettu vain relevantit ja erittain relevantit dokumentit ja tasolla RF 3 palautetta
on annettu vain erittdin relevanteista dokumenteista. Mikali palautteeseen valitaan esimerkiks vain
yksi dokumentti, valitaan aina relevantein mahdollinen palautteenantovaiheen relevanssikriteereista
riippumatta. Pseudorel evanssi pal autteessa pal aute annetaan automagattisesti samoista dokumenteista

jamukana ovat niin eparelevantit kuin erittain relevantit dokumentit.

Tulosten raportointi lukujen 9.1 - 9.3 sisdlla jasentyy siten, ettd ensin kerrotaan rel evanssi pal autteen
vaikutus heikkotasoiseen kyselyyn. Taman jalkeen verrataan heikkotasoiselle kyselylle toteutettuja
relevanssipalautemenetelmid  keskenddn. Eri  relevanssipaautemenetelmien  véliset  erot
prosenttiyksikk6ind néhddan suoraan taulukoista 3 — 5, mutta vertailuiden tilastolliset
merkitsevyystestit on esitetty liitteessd.  Sitten Siirryté8n  keskitasoisesti  onnistuneeseen
aoituskyselyyn, jonka jdlkeen seuraa hyvin onnistunut kysely. Lopuks raportoidaan

pseudorel evanssi pal autteen vaikutus hakutehokkuuteen ja vertailu muihin palautemenetelmiin.

9.1 Tulokset liberaaleilla relevanssikriteereilla mitattuna

Taulukosta 3 nahdaén, ettd heikkotasoista kyselyd voidaan parantaa relevanssipalautteen avulla

hieman ale kymmenen prosenttiyksikkda |agjentamattomaan kyselyyn verrattuna. Mitattu taso on
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tilastollisesti erittéin merkitseva ja se on merkittava myos Sparck-Jonesin (1974) kaytannon
merkittavyyttda mittaavan sdanndén mukaan. Eri relevanssipaautemenetelmien vdilla e ole
tilastollisesti merkitsevid eroja (ks. liite, taulukko 1). Sen sijaan pseudorel evanssipal autteeseen
verrattuna relevanssipalaute toimii huomattavasti paremmin.

Keskitasoisesti onnistunut aloituskysely hyo6tyy relevanssipalautteesta kaikissa tapauksissa
Parhaimmillaan aoituskyselyd voidaan parantaa relevanssipalautteen avulla jopa 13
prosenttiyksikkda. Hakutehokkuus kasvaa talldin tilastollisesti erittéin merkitsevasti ja olennaisesti
my6s kaytannon merkittavyyttd arvioivalla séénnolla. Relevanssipalautemenetelmien valisessa
vertailussa liberaaleilla relevanssikriteereilla (RF 1) annettu palaute enintdan viidestéa dokumentista
ndyttaisi toimivan tiukkojen kriteerien (RF 3) palautetta paremmin ja Friedmanin testin mukaan erot
pal autemenetelmien valilla ovat tilastollisesti merkitsevia (ks. liite, taulukko 2). K&ytdnntssi ero on
kuitenkin melko pieni. Pelkka relevanssikriteerien variointi palautteenantovaiheessa ei tuo esiin
k&ytannon tasolla merkittavia eroja eri relevanssipalautemenetelmien vélille. Relevanssipalautteen
maéran kasvattaminen yhdesta viiteen sen sijaan tuottaa kayttgéle k&ytanntssd merkittévan
hyodyn.

Taulukko 3. Keskitarkkuudet (MAP) kyselyn onnistuneisuuden, palautedokumenttien
madran (RF dok.) ja palautteenantokriteerien (1-3) mukaan. Tuloksellisuus laskettuna
liber aaleilla relevanssikriteereilla.

RFdok. RF1 Erotus RF 2 Erotus RF 3 Erotus PRF Erotus
Heikosti onnistunut aloituskysely. Vertailukysely 3,5 (MAP).

1 12,6 9,1 11,6+ 8,1 10,9 7,4 3,2%%% -0,3
5 13,3*»** 98 11,9x** 84 10,90 74 4,6 11
10 13,3*** 9,8 11,9 84 10,9 7.4 4,9 1,4
Keskitasoisesti onnistunut aloituskysely. Vertailukysely 10,6. (MAP)

1 18,5 7,9 18,5 7,9 18,3+ 7,7 8,4 -2,2
5 23,6 13 22,57 119 20,1*** 95 12,3 1,7
10 23,7+ 13,1 22,54 119 20,1*** 95 12,3 1,7
Hyvin onnistunut aloituskysely. Vertailukysely 18,6. (MAP)

1 29,5** 10,9 29,5** 10,9 29,5** 10,9 18,4 -0,2
5 34,77 16,1 34,5 159 32,4 13,8 23,6 5
10 35,2%** 16,6 34,7 16,1 32,4*** 13,8 20,7 2,1

Selite: Taulukon 4 ensimmainen sarake kertoo palautteeseen valittujen dokumenttien lukuméaaran.
Tummennettuna esitetéan laajennetun kyselyn keskitarkkuus. Tahdet numeroiden peréassa kertovat
tilastollisen merkitsevyyden suhteessa vertailukyselyyn. RF 1, RF 2 ja RF 3 viittaavat
relevanssipalautteessa  kaytettyjen dokumenttien vahimméisrelevanssitasoon. PRF tarkoittaa
pseudor el evanssi pal autetta. Vertailukyselyjen keskitarkkuusluvut (MAP) ovat suoraan taulukosta 2.
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Hyvin onnistunutta kyselya voidaan parantaa relevanssipalautteen avulla 10,9 - 16,6
prosenttiyksikkda | agjentamattomaan kyselyyn verrattuna. Tulos on tilastollisesti erittdin merkitseva
jamyos kaytannon merkittavyyden kannalta mukaan olennainen. Palautemenetel mien keskinai sessa
vertailussa liberaaleilla relevanssikriteereilld (RF 1) annettu palaute nayttdis toimivan hieman
tiukimpien kriteerien (RF 3) palautetta paremmin, mutta palautedokumenttien relevanssitasojen
véliset erot eivat ole tilastollisesti merkitsevid. Sen sijaan palautedokumenttien enimmaismaéran
kasvattaminen yhdestd viiteen tuottaa yli viiden prosenttiyksikon eron liberadeilla (RF 1) ja
keskitiukoilla (RF 2) relevanssikriteereilld. Tulos on tilastollisesti erittdin merkitseva ja myo6s

kaytannossa merkittava (ks. liite, taulukko 3).

Pseudorelevanssipalautteen avulla el voida parantaa hakutehokkuutta tilastollisesti merkitsevasti.
N&in kay riippumatta kyselyn onnistuneisuudesta. Yhdestd dokumentista annettu pseudopal aute
nayttaisi jopa heikentdvéan hakutehokkuutta kaikentasoisilla kyselyilla.

9.2 Tulokset keskitiukoilla relevanssikriteereilla mitattuna

Taulukosta 4 ndhdaan, ettd heikkotasoista kyselyd voidaan parantaa relevanssipalautteen avulla
hieman ale kymmenen prosenttiyksikkod lagentamattomaan kyselyyn verrattuna. Ero
lagjentamattomaan kyselyyn on tilastollisesti erittéin merkitsevd ja se on merkittavd myos
k&ytannon tasolla. Kun palautemenetelmid verrataan keskenddn, huomataan ettd palautteessa
kaytettyjen dokumenttien relevanssitason nostamisella ei ole suurta merkitysta relevanssipal autteen
toimivuuteen. Myosk&an relevanssipalautteen méarélla el ole heikkotasoisen kyselyn tapauksessa
vaikutusta palautteen toimivuuteen, silla palautteenantovaiheen relevanssikriteerien tiukentaminen
vahentéd my6s mahdollisten palautedokumenttien maaréa heikkotasoisella kyselylla (ks. liite,
taulukko 4).

Keskitasoisesti onnistunutta aloituskyselyd voidaan parantaa relevanssipalautteen avulla
parhaimmillaan 13,3 prosenttiyksikkda relevanssipalautteen avulla. Hakutehokkuuden kasvu on
annettu  relevanssipalaute nostaa  hakutehokkuutta yli 8 prosenttiyksikkdd.  Kun  eri
relevanssipalautemenetelmia verrataan keskenddn, huomataan ettd palautteessa kaytettyjen

dokumenttien relevanssitasolla on vain vahdinen merkitys hakutehokkuuteen. Esimerkiksi

50



liberaaleilla relevanssikriteereilla (RF 1) annettu palaute viidesta dokumentista nayttéaisi toimivan
tiukkojen kriteerien (RF 3) palautetta paremmin ja Friedmanin testin mukaan erot ndiden
palautemenetelmien vailla ovat tilastollisesti merkitsevid, mutta erotus jéa kuitenkin alle viiteen
prosenttiyksikkoon. Sen sijaan palautedokumenttien enimmaisméadran kasvattaminen yhdesta
viiteen tuottaa viiden prosenttiyksikon eron, kun palautteeseen valitaan dokumentteja liberaaleilla
relevanssikriteereill& Tulos on tilastollisesti erittdin merkitsevaja myo6s kaytannossa merkittava (ks.
liite, taulukko 5). Keskitiukoilla palautekriteereilla pdastdan myds lahes viiden prosenttiyksikon
parannuksiin, kun palautedokumenttien maaraé kasvatetaan yhdesta viiteen, mutta tulokset eivét ole
tilastollisesti merkitsevia

Taulukko 4. Keskitarkkuudet (MAP) kyselyn onnistuneisuuden, palautedokumenttien
madran (RF dok.) ja palautteenantokriteerien (1-3) mukaan. Tuloksellisuus laskettuna

liberaaleillarelevanssikriteereilla.

RF dok. RF1 Erotus RF 2 Erotus RF 3 Erotus PRF Erotus
Heikosti onnistunut aloituskysely. Vertailukysely 3,7 (MAP)

1 13,4** 97 12,7%* 9 12%** 8,3 3,1+ -0,6
5 12,6*** 8,9 13,1»** 94 12%** 8,3 3,9 0,2
10 12,6+ 8,9 13,1 94 12%** 8,3 4,5 0,8
Keskitasoisesti onnistunut aloituskysely. Vertailukysely 13 (MAP)

1 21,2%* 82 21,2%* 82 21,1x* 81 10,5 -2,5
5 26,1*** 13,1 25,9 129 23,3** 10,3 13,9 0,9
10 26,3** 13,3 25,90 129 23,3 10,3 15,2 2,2
Hyvin onnistunut aloituskysely. Vertailukysely 22,5 (MAP)

1 36,2%** 13,7 36,2%** 13,7 36,2%* 13,7 20,3 -2,2
5 4L xx* 18,5 41,8+ 19,3 39,1*** 16,6 25,6 31
10 40,9*** 18,4 41,9 194 39,1*** 16,6 23,5 1

Selite: Taulukon 4 ensimméinen sarake kertoo palautteeseen valittujen dokumenttien lukuméaaran.
Tummennettuna esitetédan laajennetun kyselyn keskitarkkuus. Tahdet numeroiden perassa kertovat
tilastollisen merkitsevyyden suhteessa vertailukyselyyn. RF 1, RF 2 ja RF 3 viittaavat
relevanssipalautteessa  kaytettyjen dokumenttien vahimméaisrelevanssitasoon. PRF tarkoittaa
pseudor el evanssipal autetta. Vertailukyselyjen keskitar kkuusluvut (MAP) ovat suoraan taulukosta 2.

Hyvin onnistunutta aloituskyselyd voidaan parantaa relevanssipalautteen avulla 13,7 - 194
prosenttiyksikkda. Tulos on tilastollisesti erittdin merkitseva ja myods kdytanndssa olennainen. Eri
palautemenetelmid vertailtaessa keskenddn, naéhdaén ettd palautteessa kaytettyjen dokumenttien
relevanssitasojen vdilla el ole tilastollisesti merkitsevid eroja, mutta relevanssipalautteen maarén
kasvattaminen yhdesta viiteen dokumenttiin tuottaa merkitsevén eron (ks. liite, taulukko 6).
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Palautteen maaran kasvattamisella on myo6s kaytannon merkittavyytta mittaavan séénnén mukaan

Pseudorelevanssipalautteella el voida vaikuttaa tilastollisesti merkitsevasti hakutehokkuuteen, eika

aloituskyselyn onnistuneisuudella ole vaikutusta pseudopal autteen toimivuuteen.

9.3 Tulokset tiukoilla relevanssikriteereilla mitattuna

Taulukosta 5 ndhdéén, etta heikkotasoista kyselya voidaan parantaa relevanssipalautteen avulla yli
12 prosenttiyksikkdd relevanssipalautteen avulla, kun tuloksellisuus lasketaan keskitiukoilla
relevanssikriteereilla Tulos on tilastollisesti erittdin merkitseva ja my6s kaytannon merkittavyytta
mittaavan sddnndn mukaan olennainen. Eri palautemenetelmien véliset erot ovat hyvin pienig,

eivatkayllatilastolliseen merkitsevyyteen (ks. liite, taulukko 7).

Relevanssipalautteen vaikutus keskitasoisesti onnistuneeseen kyselyyn on hieman suurempi kuin
heikkotasoisen kyselyn tapauksessa. Tiukoilla relevanssikriteereilla annetun palautteen avulla
padstédn jopa 14 prosenttiyksikkéd parempaan hakutehokkuuteen kuin lagjentamattomalla
kyselylla. Eri relevanssipalautemenetelmét tuottavat kuitenkin keskenddn varsin samankaltaisia

tuloksia, eika edes palautedokumenttien maarall& ole vaikutusta rel evanssi pal autteen toimivuuteen.
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Taulukko 5. Keskitarkkuudet (MAP) kyselyn onnistuneisuuden, palautedokumenttien
madran (RF dok.) ja palautteenantokriteerien (1-3) mukaan. Tuloksellisuus laskettuna
liber aaleilla relevanssikriteereilla.

RF dok. RF1 Erotus RF 2 Erotus RF 3 Erotus PRF Erotus
Heikosti onnistunut aloituskysely. Vertailukysely 6,4 (MAP)

1 19%** 12,6 19%** 12,6 18,4%** 12 4,5%* -1,9
5 16,6*** 10,2 19,2%** 12,8 18,4*** 12 57 -0,7
10 16,6*** 10,2 19,2%** 12,8 18,4*** 12 54 -1
Keskitasoisesti onnistunut aloituskysely. Vertailukysely 13,7 (MAP)

1 24, 7%** 11 24, 7%* 11 24,8+ 11,1 11,9 -1,8
5 27xxx 13,3 27 13,3 27,7+ 14 16,5 2,8
10 27,1%%* 13,4 27 13,3 27, 7%+ 14 16,8** 3,1
Hyvin onnistunut aloituskysely. Vertailukysely 27 (MAP)

1 46,8*** 19,8 46,8*** 19,8 46,8*** 19,8 25,1 -1,9
5 47,6*** 20,6 44 4*** 17,4 50,6%** 23,6 31,4 4.4
10 43, 7%+ 16,7 44 Jrx* 17,4 50,6*** 23,6 25,9 -1,1

Slite: Taulukon 4 ensimméinen sarake kertoo palautteeseen valittujen dokumenttien lukumaaran.
Tummennettuna esitetédan laajennetun kyselyn keskitarkkuus. Tahdet numeroiden perassa kertovat
tilastollisen merkitsevyyden suhteessa vertailukyselyyn. RF 1, RF 2 ja RF 3 viittaavat
relevanssipalautteessa  kaytettyjen dokumenttien vahimméisrelevanssitasoon. PRF tarkoittaa
pseudor el evanssi palautetta. Vertailukyselyjen keskitar kkuusluvut (MAP) ovat suoraan taulukosta 2.

Relevanssipalautteen vaikutus hyvin onnistuneisiin  aloituskyselyihin on huomattava kaikilla
relevanssitasoilla ja paautemdarilla niin  tilastollisesti  kuin  k@ytanndssa.  Tiukoilla
relevanssikriteereilla viidestd dokumentista annettu palaute tuottaa jopa 23,6 prosenttiyksikkoa
paremman tuloksellisuuden lagentamattomaan kyselyyn verrattuna. Palautteessa kaytettyjen
dokumenttien relevanssitason nostamisella ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta
hakutehokkuuteen. Lagjennukseen valittavien dokumenttien mdéran kasvattaminen yhdesta viiteen
tuottaa tilastollisesti merkitsevdn eron, kun palautetta annetaan vain erittéin relevanteista
dokumenteista, (3,8 prosenttiyksikkd), mutta tuloksella e ole kaytdnnon merkittavyytta (ks. liite,
taulukko 9).

Pseudorelevanssipalautteen avulla el voida parantaa tilastollisesti merkitsevasti hakutehokkuutta.
Erityisen heikkoja tulokset ovat heikkotasoisella kyselyll4, jolloin hakutehokkuus jopa heikkenee
hieman. Keskitasoista kyselyd voidaan parantaa pseudorelevanssipalautteella kolmisen
prosenttiyksikk6a, kun palautetta annetaan kymmenesta dokumentista. Tulos on my@s tilastollisesti

merkitseva, vaikka jaakin kaytannon merkittavyydeltéén vaatimattomaksi.
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9.4 Yhteenvetoa tuloksista

Taman tutkimuksen perusteella rel evanssi pal autteella voidaan parantaa kyselyiden hakutehokkuutta
verrattuna tilanteeseen, jossa paautetta e anneta. Parhaimmillaan ero on jopa 23,6
kdytannon merkitystd, kun mittarina kaytetddn Sparck-Jonesin (1974) kaytdnnon merkittéavyytta
mittaavaa testia. Seuraavaksi tutkimuksen tuloksia eritell88n tarkemmin kyselyn onnistuneisuuden,

relevanssikriteerien ja rel evanssi pal autteen maaran mukaan.

1.1 Miten aloituskyselyn onnistuneisuus vaikuttaa rel evanssi pal autteen tul oksel lisuuteen

Relevanssipalautteella voidaan parantaa hakutehokkuutta kyselyn onnistuneisuudesta riippumatta.
Eritasoisesti onnistuneiden kyselyiden keskindnen vertailu on hankalaa, johtuen eri
vertailukyselyisté, elké esimerkiksi tilastotesteja télté ole télta osin tehty. Nayttaa kuitenkin silté etta
hyvin  onnistuneen  aoituskyselyn tuloksellisuus paranee relevanssipalautteen avulla
prosenttiyksikkéind mitattuna enemman kuin heikkotasoisen kyselyn. Heikkotasoista kyselya
voidaan parantaa parhaimmillaan 12 prosenttiyksikkoa verrattuna lagjentamattomaan kyselyyn, kun
tuloksellisuus lasketaan tiukoilla relevanssikriteereilla. Hyvétasoisen kyselyn tapauksessa padstéan

jopa 23 prosenttiyksikon tuloksellisuuden lisdykseen.

Relevanssipalautteen toimivuutta eritasoisesti onnistuneilla aloituskyselyilla on tutkittu aika vahan.
Kéaytannossa kyse on kuitenkin osittain siitd, kuinka monta relevanttia dokumenttia pal autteeseen
pitdis valita optimaalisen hakutuloksen saavuttamiseksi, mik& puolestaan on huomattavasti
tutkitumpi  kysymyksen asettelu. Esimerkiksi Keskustalon, Jarvelinin ja Pirkolan (2006)
tutkimuksessa kavi ilmi, ettd relevanssipalautteeseen valittavien dokumenttien maaran
kasvattaminen parantaa hakutehokkuutta. Téssa tutkimuksessa puolestaan relevanssipalaute hyvin
onnistuneesta aloituskyselystéa tuotti enemman relevantteja dokumentteja kuin heikkotasoisesta
kyselysta. Tulos vastaa Keskustalon, Jarvelinin ja Pisrkolan (2006) tutkimuksen tulosta, silla hyvin
onnistuneen aloituskyselyn tulogoukossa on enemman relevantteja dokumentteja kuin heikosti

onnistuneen kyselyn, jolloin myds pal autteeseen voidaan valita enemman dokumentteja.



Suhteellisesti laskettuna heikkotasoinen kysely hydtyy kuitenkin eniten relevanssipal autteesta.
Esmerkiks taulukossa 3 esitetty helkosti onnistuneen aloituskyselyn keskitarkkuus on 3,5
prosenttia ja lagjennetun kyselyn parhaimmillaan yli 13 prosenttia, jolloin hakutehokkuus
kolminkertaistuu aloituskyselyyn ndhden. Hyvin onnistuneen lagjentamattoman kyselyn
keskitarkkuus voi puolestaan olla jopa 27 prosenttia (taulukko 5), mika tekee hakutehokkuuden
kaksinkertaistamisesta melko haastavaa. Tassa mielessa tulos tukee Saltonin ja Buckleyn (1990)
tutkimuksen pohjalta tehtyd hypoteesia relevanssipalautteen suotuisasta vaikutuksesta heikosti
onnistuneeseen kyselyyn. Kun |&ht6taso on heikko, parantamisen varaakin on runsaasti. Lopulta

kysymys on kuitenkin siitd, kaytetdanko vertailuissa suhteellisiavai absoluuttisia mittareita.

1.2 Kuinka monta dokumenttia rel evanssi pal autteeseen pitéaisi valita parhaan hakutul oksen
saavuttamiseksi?

Relevanssipalautteeseen kannattaa tédman tutkimuksen perusteella valita mahdollismman monta
relevanttia dokumenttia, vaikka hyviin tuloksiin pééstéan jo yhdellakin palautedokumentilla. Hyvin
ja keskitasoisesti onnistuneilla aloituskyselyilla palautedokumenttien  enimmaismaaran
kasvattaminen yhdesta viiteen dokumenttiin parantaa useimmiten hakutehokkuutta. Lisaksi
tuloksellisuus kohenee monissa tapauksissa kaytannon merkittavyyttd mittaavan sddnnon
edellyttamét viis prosenttiyksikkéa. Myos Keskustalo, Jarvelin ja Pirkolan (2006) mukaan
palautedokumenttien maédran kasvattaminen parantaa hakutehokkuutta. Heidan tutkimuksissaan
dokumenteista, sai my6s parhaan hyoddyn relevanssipalautteesta (Keskustalo, Jarvelin ja Pirkola
2006).

Heikkotasoisilla kyselyilla palautedokumenttien médarélla ei ole merkitysta relevanssipalautteen
toimivuuteen. Tama johtuu siitd, ettd relevanttgja dokumentteja on vain vahan heikkotasoisten

kyselyiden tulosjoukossa, jolloin palautedokumenttien médraan ei voida juurikaan kasvattaa.

1.3 Minka tasoisesti rel evantteja dokumentteja rel evanssi pal autteeseen kannattaa valita, jotta

pal autteesta saadaan maksimaalinen hyoty?

Kéaytt§an kannattaa valita kaikki mahdolliset relevantit dokumentit palautteeseen. Tassa
tutkimuksessa palautteeseen kaytettyjen dokumenttien relevanssitasolla e ollut vaikutusta
hakutehokkuuteen. Tilastollisesti merkitseviin eroihin  olis mahdollisesti paasty, mikali
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pal autedokumenttien méérda olisi kasvatettu suuremmaksi esimerkiks kasvattamalla alkuperéisen
kyselyn tulogoukkoa kymmenestd 20 tai 30 dokumenttiin, kuten Keskustalo, Jarvelin ja Pirkola
(2006) olivat tehneet. Suuresta palautedokumenttimaarasta on varaa karsia véhemman relevantit
dokumentit pois. Kun palautteeseen valitaan esimerkiksi vain yksi dokumentti, palautekriteerien

véille el voi tulla eroja, silla oletuksena on, ettd myds marginaalisesti relevanteista dokumenteista

2. Pseudorel evanssi pal auteen tuloksellisuus

2.1 Miten aoituskyselyn onnistunei suus vaikuttaa pseudorel evanssi pal autteen tul oksellisuuteen?

Taman tutkimuksen perusteella pseudorelevanssipalaute e yleensa paranna tai helkenna
hakutehokkuutta niin, etté ero olisi tilastollisesti merkitseva. Toisin sanoen vaikutus nayttéa olevan
hyvin sattumanvarainen. Tasta kertoo esimerkiks se, etta taulukossa 5 keskitasoisesti onnistunutta
aloituskyselya onnistuttiin parantamaan tilastollisesti merkitsevasti 3,1 prosenttiyksikkog, kun
pseudorelevanssipalautetta annettiin 10 dokumentista. Toisaalta samasta taulukosta ndhddan, etté
hyvin onnistuneeseen kyselyyn pseudorelevanssipalautteella ei ollut vaikutusta, vaikka oletuksena

oli, etté pseudorel evanssi palaute vaatii toimiakseen onnistuneen aloituskyselyn.

Tutkimustulos el aivan vastaa esimerkiksi Keskustalon, Jarvelinin ja Pirkolan 2006 tutkimusta. He
onnistuivat parantamaan hakutehokkuutta pseudorel evanssipal autteella parhaimmillaan |éhes nelja
prosenttiyksikkda |laajentamattomaan kyselyyn ndhden. He eivét kuitenkaan laskeneet tulostensa
tilastollista merkitsevyyttd, jolloin tulokset saattavat olla osittain sattumaa. (Keskustalo, Jarvelin ja
Pirkola 2006.) Osittain tulokset kuitenkin tukevat aikaisempaa tutkimusta. Esimerkiksi
heikkotasoisten kyselyiden tuloksellisuutta pseudorelevanssipalautteen odotetaan heikentévan
(esim. Ruthven ja Lalmas 2003; Buckley, Salton, Allan ja Singhal 1995) ja nain kdvi my0s tassa

tutkimuksessa.

2.2 Riippuuko pseudorelevanssipalautteen toimivuus palautteeseen valittujen dokumenttien

|ukuméérasta?

Palautedokumenttien médradla el nayttdisi olevan juurikaan merkitysta pseudorel evanssipal autteen
toimivuuteen. Erot palautedokumenttien maédrén suhteen ovat satunnaisia. Joskin, yhdesta

dokumentista annettu pseudopalaute jopa heikensi hakutehokkuutta. Tatéa osin tulos tukee osittain
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Lundquistin, Grossmanin ja Friederin (1997) tutkimuksen pohjalta tehtya hypoteesia, jonka mukaan

dle viidestd dokumentista annettu palaute toimii heikommin kuin 5-20 dokumentista annettu
palaute.

Muissa tutkimuksi ssa pseudorel evanssi pal autetta on testattu niin, etté tulosjoukon kérjesté on otettu
jopa 30 ensmmaéista dokumenttia mukaan palautteeseen (ks. esim. Buckley et al. 1995 ja
Keskustalo, Jarvelin ja Pirkola 2006). Ehk& tassdkin tutkimuksessa olis voitu saada parempia

tuloksia pseudorelevanssipalautteen osalta, mikéi palautedokumenttien madréa olisi kasvatettu
kymmenesta dokumentista.
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10. Keskustelua

Tutkimus osoitti, ettd RATF.n avulla toteutettu relevanssipalaute on  tehokas
kyselynlagjennusmenetelmé, jonka avulla hakutehokkuutta voidaan parantaa merkittévasti kyselyn
onnistuneisuudesta riippumatta. Haun tuloksellisuutta voidaan parantaa helposti yli kymmenen ja
parhaimmillaan yli 20 prosenttiyksikk6d. MyGs aikaisemmissa tutkimuksissa rel evanssipal autteen
on todettu vaikuttavan positiivisesti hakutehokkuuteen. Miksi relevanssipal autetta ei kuitenkaan ole

juuri sovellettu tiedonhakuj arjestel missa?

Kuitenkaan relevanssipalaute e ole kovin lagalti kaytossd tiedonhakujarjestelmissd.  Erityisesti
internetin hakukoneissa relevanssipalaute loistaa poissaolollaan. Relevanssipalautteella voidaan
parantaa hakutehokkuutta huomattavasti, mutta ehkd relevanssipalautteen akaansaama
hakutehokkuuden liséys e kuitenkaan ole tarpeeksi suuri, jotta sitd olisi tarpeeksi hyotya
kayttgdlle. Ensinndkin relevanssipalautteen avulla voidaan kasvattaa erityisesti saantia (ks. myos
Manning, Raghavan ja Schitze 2008, 166), mika ei ehka web-hauissa ole kovin tarkeda kayttgan
kannalta. Tulosjoukko paisuu helposti satoihintuhansiin dokumentteihin, jolloin téarked& olis saada
kéyttoonotolle saattaa olla se, ettd mikdli kayttga tuntee hakuaiheen kohtuullisen hyvin jo
entuudestaan, myo6s hakuaiheen muotoilu kyselyksi on helpompaa, elké relevanssipalautteen apua

enda ehka tarvita. Kolmanneks relevanssipalautteenantomahdollisuus pitéisi pystya integroimaan

tal sen tarkemmasta toi mintamekani smista minulla e kuitenkaan ole tietoa.

Sen sjaan pseudorelevanssipalautteen vaikutus hakutehokkuuteen on hyvin sattumanvarainen.

Pseudorel evanssipal autteen hyddyntéaminen tiedonhakujérjestelmissa on melko riskialtista puuhaa.

heikkoihin  kyselyihin tehty palaute, e pseudorelevanssipalautetta kannata integroida
tiedonhakujarjestelmiin. Taman tutkimuksen valossa ndyttais siltd, ettéa onnistuneenkaan kyselyn
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tuloksellisuutta e voida parantaa olennaisesti pseudorel evanssi palautteella. Pseudorel evanssipalaute

vaatii toimiakseen mahdollisesti vield enemman rel evantteja dokumentteja tul ogjoukkoon.

tekeman kyselyn tuloksellisuutta. Nain lagjennus voitaisiin jéttaa tekemétta heikoimpiin kyselyihin.
Yks kyselyn onnistuneisuutta kuvaava indikaattori voisi olla kyselyn pituus. Parin sanan mittaisen
kyselyn onnistuneisuutta on hankala ennakoida ja ep&donnistumisen riski on suuri. Taldin myos
pseudorelevanssilagjennus voi olla viisainta jéttéd tekematta. Mikali pseudorelevanssipalaute jaisi
tekemdttda, voitaisin  kaytt§da ohjata relevanssipalautteen pariin, silla jo yhdellakin
palautedokumentilla voidaan parantaa hakutehokkuutta. Pseudorelevanssipalautteen toimivuutta
voitaisiin mahdollisesti lisétéd my0Os kasvattamalla palautedokumenttien maarés, kuten jo aiemmin
ehdotin. My6s termienvalintamenetelmiin pitdisi ehka kiinnittdd enemman huomiota. Ehké téssa
tutkimuksessa kaytetty RATF e sittenk&dn pysty erottelemaan hyvia lagjennustermeja huonoista

riittavan hyvin. Ainakin kattavampi selvitystasta vois olla paikallaan.

Pseudorel evanssipal autteeseen liittyy myds kysymys sSiitd, tarvitaanko lagjennuksen tuomaa
(mahdollista) hakutehokkuuden lisdystd, mikali lagjentamaton kyselykin toimii hyvin? Varsinkin,
kun odotettavissa oleva hakutehokkuuden lisdys j&8nee muutamiin prosenttiyksikéihin, Mikéli
kayttgjdd kiinnostaa enimmékseen tuloslistan kéarkeen sijoittuneet dokumentit, on nan pieni
hakutehokkuuden kasvu merkitykseton.

Tassd tutkimuksessa eritasoiset kyselyt muodostettiin kokeellisesti vastaamaan tutkimuksen
tarpeita. Asetelmasta saataisiin redlistisempi ja kayttamalla kayttgien tekemid kyselyitd. Tama
voitaisiin toteuttaa siten, etté joukko kayttgia muodostaa kyselyita hakuaiheista. Sitten kyselyt
jaotellaan ryhmiin onnistunei suuden mukaan. Taméatekisi koeasetelmasta validimman.
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Merkitsevyystestien tulokset

Taulukoissa 1-9 on esitetty lagjennusten valisten merkitsevyystestien tulokset. Taulukoissa on
huomioitu ainoastaan sellaiset lagjennukset, jotka eroavat tilastollisesti merkitsevasti ainakin
yhdesta toisesta lagjennuksesta. *** tarkoittaa, etté lagjennusten valinen ero on tilastollisesti erittain
merkitseva ja ** viittaa tilastolliseen merkitsevyyteen. (Ks. testeista lisdd luvusta 8.5.2.)
Esimerkiks taulukossa 1 on edSitetty anoastaan relevanssipalautemenetelmien vertailu
pseudorelevanssipalautemenetelmiin, silld  relevanssipaautemenetelmien  vdille e  saatu
tilastollisesti merkitsevia eroja. Sen sijaan esimerkiks taulukossa 2 relevanssipalautetta yhdesta
dokumentista on verrattu muihin relevanssipalautemenetelmiin, silla se osoittautui tilastollisesti
heikommaks kuin muut menetelmédt. Taman vuoks taulukot ovat erikokoisia, elkd kaikkien

menetelmien vaisia tuloksia esiteta

Taulukoissa sarakkeen 1 lagjennusta on verrattu rivin 1 lagjennuksiin. Esimerkiks taulukossa 1
yhdesta dokumentista liberaaleilla kriteereilla annettu palaute on tilastollisesti erittdin merkitsevasti
parempi kuin yhdestg, viidesta tai kymmenesta dokumentista annettu pseudorel evanssipalaute. Ero
pseudorel evanssipalautteeseen on 9,3; 8,0 ja 7,7 prosenttiyksikkoa tassa jarjestyksessa. Itse asiassa
kaikki taulukon 1 relevanssipalautel agjennukset ovat tilastollisesti erittéin merkitsevasti parempia
kuin yksidan pseudorelevanssilagiennus. Miinusmerkki lukeman edessa tarkoittaa, etta rivilla
esitetty lagjennus on parempi kuin sarakkeen lagjennus. Esimerkiks taulukossa 1 yhdesta
dokumentista tehty pseudorelevanssilagjennus on tilastollisesti merkitsevasti huonompi kuin
viidestd dokumentista tehty lagjennus. Ero menetelmien valilla on 1,3 prosenttiyksikkda. Vertailut
lagj entamattomaan kyselyyn on esitetty luvun 9 taulukoissa. Liitteen taulukot on jarjestelty samaan
tapaan kuin luvussa 9. Ensinndkin jéarjestysperusteena on se, milla relevanssikriteereilla
tuloksellisuus on laskettu ja toiseks se, miten kysely on onnistunut.



Laajennusmenetelmien vertailu, tuloksellisuus laskettu liberaaleilla

relevanssikriteereilla.

Taulukko 1. Heikosti onnistuneen kyselyn laajennusten vertailu

Heikko 1PRF 5PRF
1RF1 9,3ww* 8,0%+*
5RF1 10%% 8, 7xxx
1RF2 8,4+ 7,084
5RF2 8, 7w 7,30
1RF3 7,75 6,4%xx
1PRF -1,3%

10PRF
7’7***
8,4***
6'8***
7’0***
6’1***

Taulukko 2. Keskitasoisesti onnistuneen kyselyn laajennusten vertailu

Keskil23 5RF1 10RF1 5RF2 1RF3 5RF3 1PRF 5PRF 10PRF
1RF1 _5'1*** _5'2*** _4’0*** 9,9*** 5,9*** 6,0***
5RF1 5, 3%k 3,5%%* 15, 2%*x 11,2%%* 11,3%*
10RF1 5, Gxxx 3,77 15, 4%%x 11,4%* 11,5%*
5RF2 4,3%% 2,4%% 14, 1%%x 10,2%** 10,2%**
1RF3 9,9%** 5,9%* 6,0%*
5RF3 11, 7%%x 7,77 7,8%%%
1PRF -4,0% 3,94
Taulukko 3. Hyvin onnistuneen kyselyn laajennusten vertailu

Hyva123 5RF1 10RF1 5RF2 10RF2 5RF3 1PRF 5PRF 10PRF
1RF1 _5 2*** _5 7*** _5 0*** _5 l*** _2 8** 11 2*** 6 O*** 8 8***
5RF1 16,2%*x 11,2%%* 14,0%**
10RF1 16,9%** 11,7%* 14,5%*
5RF2 16, 1%+ 10,9%** 13,8%**
10RF2 16,3%+* 17, 1% 14, 0%
5RF3 14,0%*x 8,8%** 11,6%**
1PRF -5,2%*
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Laajennusmenetelmien vertailu, tuloksellisuus laskettu keskitiukoilla

relevanssikriteereilla

Taulukko 4. Heikosti onnistuneen kyselyn laajennusten vertailu

Heikko23
1RF1
5RF1
1RF2
5RF2
1RF3
1PRF

1PRF
103
9,5***
916***
10,0
8,9***

5PRF
9,5***
8'7***
8,8***
9,2***
8'1***

10PRF
8’9***
8'1***
8,3***
8'6***
7’5***
-1,4%

Taulukko 5. Keskitasoisesti onnistuneen kyselyn laajennusten vertailu

Keski23 5RF1 10RF1 5RF2 1RF3 5RF3 1PRF 5PRF 10PRF
1RF1 -4, Qrrx -5, %k N i 10,8%** 7,3% 6**
5RF1 5,0%** 2,9%* 15,7%** 12, 2%%x 10,9%**
10RF1 ki 3,0% 15,8%+* 12, 3% 17, 1%
5RF2 4,8%x* 2,7 15,5%+* 12,0%xx 10, 7%
1RF3 10,67**  7,2%*

5RF3 12,8+ 9, 4x* 8, 1x**
1PRF _3’5*** '4,8***
Taulukko 6. Hyvin onnistuneen kyselyn laajennusten vertailu

Hyva23 5RF1 10RF1 5RF2 10RF2 5RF3 1PRF 5PRF 10PRF
1RF1 -4, 9 -4, grx* -5, 6%+ -5,8#xx -2,9%% 15,8+ 10,5%** 12, 6%
5RF1 20,3%xx 15, 4% 17, 5%
10RF1 20,6%*x 15, 3% 17, 4%%x
5RF2 21 4#xx 16,1%*x 18, 2%
10RF2 21 ,6*xx 16,3%*x 18, 4%
5RF3 18,8%*+ 13,4%** 15,5%**
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Laajennusmenetelmien vertailu, tuloksellisuus laskettu tiukoilla
relevanssikriteereilla

Taulukko 7. Helkosti onnistuneen kyselyn laajennusten vertailu

Heikko3 1PRF SPRF 10PRF
1RF1 14,5%%* 13,4%** 13,7%**
5RF1 12,1%** 11,0%* 11,3**
1RF2 14,47 13,3%** 13,6%**
SRF2 14,6%** 13,5%** 13,8***
1RF3 13,8*** 12, 7% 13,0%**

Taulukko 8. Keskitasoisesti onnistuneen kyselyn laajennusten vertailu

Keski3 5RF3 1PRF S5PRF 10PRF
1RF1 -3,0** 12,8*** 8,18**

S5RF1 15,1%** 10,5%** 10,3***
10RF1 15,2%** 10,6%** 10,4***
SRF2 15,1%** 10,5%** 10,2%**
1RF3 12,9%** 8,3*** 8,1**
S5RF3 15, 7% 11,10 10,9%**
1PRF -4,6%** -4,9***

Taulukko 9. Hyvin onnistuneen kyselyn laajennusten vertailu

Hyva3 5RF3 1PRF S5PRF 10PRF
1RF1 -3,8** 21,77 15,4%** 20,9%**
S5RF1 22 5% 16,2%** 21,7%**
10RF1 18,6*** 12,3** 17,8%**
SRF2 19,3%** 13%** 18,5%**
10RF2 19,3%** 13,0%** 18,5%**
5SRF3 25,5%** 19,2%** 24, 7%+
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