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Kurzfassung

Die Reproduzierbarkeit von Ergebnissen ist das Fundament der Wissenschaft. Seit ei-
nigen Jahren brdckelt dieses Fundament jedoch und viele Forschende sind sich einig,
dass es eine Reproduzierbarkeitskrise gibt. Grund daflr sind unter anderem die oft nicht
zur Verfligung stehenden Daten aus den urspringlichen Untersuchungen und mangel-
hafte Dokumentation. Seit einiger Zeit wird der Reproduzierbarkeit daher ein besonderes
Augenmerk geschenkt. In der vorliegenden Arbeit wird die Reproduzierbarkeit von web-
basiertem Pseudo-Relevanz-Feedback untersucht.

Grossman und Cormack versuchten 2018 Relevanzurteile fir Dokumente aus Testkol-
lektionen mittels logistischer Regression herzuleiten. lhre Trainingsdaten fiir ihr Modell
bestanden aus Daten, die sie mittels Pseudo-Relevanz-Feedback aus dem Internet ge-
wonnen hatten. Da das Internet einem permanenten Wandel unterlegen ist, ist absehbar,
dass sich auf diese Weise gewonnene Trainingsdaten bei einer Reproduktion verandern
und potentiell zu anderen Ergebnissen flihren. 2019 haben Breuer und Schaer einen
Reproduktionsversuch unternommen und dabei festgestellt, dass eine Reproduktion der
Originalergebnisse trotz veranderter Datengrundlage mdglich ist, sich aber Differenzen in
den Resultaten aufgrund diverser Parameter wie verwendeter Suchmaschine und Geo-
location ergeben.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde eine weitere Reproduktion unternommen, um zu
prifen, ob sich das Verfahren und die Ergebnisse von Breuer und Schaer reproduzieren
lassen. In einer darauffolgenden Modifikation des Ansatzes wurden Uber zwei Wochen
weitere Trainingsdaten erhoben und durch Ausschluss oder Einbezug von Begriffen rund
um die Corona-Pandemie dabei der Einfluss von aktueller Berichterstattung auf die erho-
benen Trainingsdaten und damit die Retrievalergebnisse untersucht.

Ergebnisse wurden mittels TREC-EVAL evaluiert, durch einen t-Test wurden die Ergeb-
nisse auf signifikante Unterschiede Uberprift und Uber die Berechnung des Root Means
Square Errors und der Effect Ratio die Qualitat der Reproduktion untersucht. Die zugrun-
de liegenden Trainingsdaten wurden dann mithilfe des Rank Biased Overlap auf Uber-
schneidungen Uberpriift. Der errechnete RBO wurde anschlieBend mit den Differenzen
zwischen den Ergebnissen in Verhaltnis gesetzt und mithilfe der Pearson-Korrelation auf
signifikante Zusammenhange getestet.

Die Untersuchung ergab, dass eine Reproduktion zu groBBen Teilen erfolgreich war, die
Ergebnisse von Breuer und Schaer jedoch nicht exakt reproduziert werden konnten. Die
intensive Berichterstattung um die Corona-Pandemie hatte dabei keinen signifikanten
Einfluss auf die Retrievalergebnisse. Mit zunehmender Zeit sank der RBO zwischen den
erhobenen Daten, es konnte jedoch keine signifikante Korrelation zwischen dem RBO
und den Differenzen in den Einzelergebnissen festgestellt werden.

Schlagwérter: Pseudo Relevanz Feedback, Reproduzierbarkeit, Information Retrieval,
Testkollektion, Internet
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Abstract

Reproducibility is arguably one of the most important pillars of science. During the last
few years this pillar lost its structural integrity, though, resulting in a widely acknowledged
reproducibility crisis. Some of the reasons why reproducibility is so difficult to achieve
are non-availiable data from the original experiments and lacking documentation. In the
bachelor thesis on hand the reproducibility of web-based pseudo relevance feedback is
investigated.

In 2018 Grossman and Cormack tried to deduce relevance assessments for documents
in test collections via the use of logistic regression. In order to obtain training data for their
proposed model, they used pseudo relevance feedback to scrape web content. Since con-
tent on the web is perpetually changing, trying to reproduce this specific experiment will
ultimately result in training data that is potentially very different from the one used in the
original setup, probably resulting in differring outcomes. In 2019 Breuer and Schaer tried
to reproduce this experiment and found that while a reproduction was generally success-
ful, various parameters like what search engine or geolocation is used while collecting
data, have a measurable impact on the results.

For this bachelor thesis yet another reproduction was attempted in order to find out if
the results of the reproduction can be reproduced. In a further modification of the setup,
data is collected over the span of two weeks while specifically either including or exluding
query terms related to the corona pandemic. Since the news had been reporting about
the virus for weeks prior, this way the influence of current events on the training data and
subsequently retrieval results was to be observed.

Results were evaluated using TREC_EVAL. The significance of differences between re-
sults was tested with a two-tailed t-test, while the quality of the reproduction was measu-
red by calculating the Root Mean Square Error and Effect Ratio. The underlying training
data was examined for differences by calculating the Rank Biased Overlap, which in turn
was tested for a significant correlation with differences in MAP, nDCG and P@10 between
runs.

The study showed that a reproduction was mostly successful, although the results
obtained by Breuer and Schaer could not be reproduced exactly. The intense reporting
on the coronavirus had no significant impact on the evaluation results. The more time
passed, the more the RBO between data sets declined, but no significant Pearson
correlation between RBO and differences in the runs could be observed.

Key words: Pseudo Relevance Feedback, Reproducibility, Information Retrieval, Test Col-
lection, Internet
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Reproduzierbarkeitskrise in der Forschung

Reproduzierbarkeit ist die Grundlage wissenschaftlichen Arbeitens: Ohne nachweisbare
Wiederholbarkeit von Studien oder Experimenten kann eine getroffene Aussage nicht als
valide betrachtet werden (vgl. Potthast u.a. 2016, S. 395). Je nach Fachgebiet steht es
allerdings um ebendiese Reproduzierbarkeit nicht besonders gut — es wird sogar von
einer Reproduzierbarkeitskrise gesprochen.

Reproduzierbarkeit: Wichtig, aber schwierig

Die Reproduzierbarkeit von Ergebnissen stand aufgrund ihrer komplexen Natur in der
Vergangenheit weniger im Fokus. Um diese Tatsache zu andern, wurde beispielsweise
im Rahmen der European Conference on Information Retrieval (ECIR) ein ,Reproducible
IR Research Track” eingefiihrt. Dabei steht nicht der Erfolg der Reproduktion von Ergeb-
nissen im Vordergrund, sondern eher der Prozess an sich und dessen Evaluierung (vgl.
Hanbury u. a. 2015, S. 39). Auch wenn das Interesse an der Thematik insgesamt deutlich
zugenommen hat, stellt die Reproduktion von Studien zahlreiche Wissenschaftlerlnnen
vor eine Herausforderung.

In einer Nature-Umfrage von 2016 wurden 1576 Forschende aus naturwissenschaftlichen
Bereichen diesbezuglich befragt und 70% von ihnen gaben an, dass sie in der Vergan-
genheit daran gescheitert sind, Experimente anderer zu reproduzieren. Etwa die Halfte
hat es sogar schon mindestens einmal nicht geschafft, ihre eigenen Ergebnisse zu repro-
duzieren. Von allen Befragten gaben 52% an, dass sich die Wissenschaft ihrer Meinung
nach in einer schweren Reproduzierbarkeitskrise befindet (vgl. Baker 2016, S. 452 ff.).

Bei der Befragung gaben die Forschenden an, dass unter anderem nicht zur Verfligung
stehender Quellcode und fehlende Rohdaten ein Problem fir die Reproduzierbarkeit dar-
stellten (vgl. Baker 2016, S. 453). Im Rahmen einer weiteren Studie wurde untersucht,
wie einfach es ist, an den in Papern erwdhnten Quellcode zu kommen: Nur in etw 67%
der Falle waren die Forschenden erfolgreich. Ein nicht unerheblicher Anteil der Erfolge
war auBBerdem mit zusétzlichem Aufwand in Form von Websuchen und Email-Anfragen
verbunden (vgl. Collberg, Proebsting und Warren 2015, S. 21), da der Code nicht direkt
zur Verflgung stand.

Wie Ferro und Silvello unlangst feststellten, sind Experimente vor allem dann tberhaupt
erst in vollem Umfang reproduzierbar, wenn die entsprechenden Daten &ffentlich zur
Verflgung stehen (vgl. Ferro und Silvello 2015, S. 779). Eine méglichst exakte Do-
kumentation sollte aber zusétzlich dazu erfolgen, auch wenn die zugrunde liegenden
Daten problemlos erworben werden kénnen, denn vermeintliche Kleinigkeiten — wie das
Versaumnis bei der Dokumentation die verwendeten Parameter anzugeben — kdnnen
zu Schwierigkeiten bei einer Reproduktion fihren (vgl. Ferro und Silvello 2015, S. 772).
Ferro erlautert ebenso, dass alleine die Nutzung derselben Software und Testkollektio-
nen noch keine Garantie fir die Reproduzierbarkeit von Untersuchungen ist: Diverse
Parameter kénnen die Ergebnisse nachhaltig beeinflussen (vgl. Ferro 2017, S. 8:2).
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PRIMAD-Modell als Forschungsstandard fiir bessere Reproduzierbarkeit

Im Dagstuhl Seminar "Reproducibility of Data-Oriented Experiments in e-Science” (Frei-
re, Fuhr und Rauber 2016) tauschten sich Forschende Uber Schwierigkeiten und Ansat-
ze bezuglich dem Thema der Reproduzierbarkeit aus und entwickelten gemeinsam das
.Platform, Research Goal, Implementation, Method, Actor, and Data (PRIMAD)“-Modell
(vgl. Ferro, Fuhru. a. 2016, S. 69). ,Platform* (P) steht hier fir die zugrunde liegende Soft-
und Hardware, ,Research Goal“ (R) beschreibt den Zweck der Studie, ,Implementation®
(/) steht fur die technische Umsetzung, ,Method“ (M) beschreibt den Forschungsansatz
und die angewandten Methoden fir die Datenanalyse eines Forschenden, als ,Actor” (A)
werden Forschende oder Forschungsteams bezeichnet und ,Data“ (D) umschreibt die
verwendeten Daten und Parameter (vgl. Rauber u. a. 2016, S. 128).

Das PRIMAD-Modell befasst sich also mit den Komponenten, die im Rahmen des Se-
minars als besonders wichtig fir die Reproduzierbarkeit von Experimenten identifiziert
wurden. Bei der Dokumentation von Experimenten ist es nétig, so viele der sechs Punkte
wie mdglich zu berlcksichtigen, damit andere Forschende sich ein méglichst genaues
Bild der Verfahrens machen kénnen (vgl. Ferro, Fuhr u.a. 2016, S.70). Bei einer ver-
suchten Reproduktion kénnen dann eventuelle Veranderungen nach einem festgelegten
Schema kenntlich gemacht und vom Original-Experiment abweichende Ergebnisse in ei-
ne mdgliche Verbindung mit veranderten Variablen gesetzt werden. Das PRIMAD-Modell
mag keine Richtlinie sein, bietet aber dennoch einen guten Ansatz fir einen Forschungs-
standard, da es als eine Checkliste bei der Dokumentation von Experimenten dienen
kann.

Im Rahmen der vorliegenden Bachelorarbeit soll mit Beriicksichtigung des PRIMAD-
Modells ein Experiment reproduziert werden. Forschungsgegenstand ist hierbei die Nutz-
barkeit von webbasiertem Pseudo-Relevanz-Feedback, welches im Rahmen der Erstel-
lung und Erweiterung von im Information Retrieval (IR) gebrduchlichen Testkollektionen
eingesetzt werden kann.

Das durchgefihrte Experiment gliedert sich in zwei Teile: Im ersten Teil wird ein Ex-
periment von Breuer und Schaer reproduziert und der Erfolg der Reproduktion mittels
einem Vergleich der trec_eval-Ergebnisse, t-Tests, dem Root Mean Square Error und
der Effect Ratio gemessen. AnschlieBend werden die Unterschiede zwischen den Er-
gebnissen untersucht, indem die jeweils zugrunde liegenden Trainingsdaten miteinander
vergleichen werden. Dabei kommt der Rank Biased Overlap (RBO) zum Einsatz. Ob die
Differenzen in den Ergebnissen in Verbindung mit dem RBO stehen, wird mittels der
Pearson-Korrelation getestet.

Im zweiten Teil des Experiments wird untersucht, welchen Einfluss der Erhebungszeit-
punkt der Trainingsdaten auf die Ergebnisse hat. Trainingsdaten fur das Modell wurden
an sieben Tagen in einem Zeitraum von zwei Wochen erhoben. Die erzielten Ergebnisse
werden mittels t-Tests auf signifikante Unterschiede untersucht. Eine Betrachtung des
RBO gibt Aufschluss dartiber, wie schnell und stark sich die Trainingsdaten mit der Zeit
verandern. Mittels der Pearson-Korrelation wird ein Zusammenhang zwischen dem RBO
und den gemessenen Differenzen getestet.
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1 Bedeutung von Testkollektionen fir die Reproduzierbarkeit

Zunachst wird der Unterschied zwischen Reproduzierbarkeit und Replizierbarkeit geklart
und erlautert, wozu Testkollektionen in der Forschung dienen und wie sie erstellt werden.

1.1 Reproduzierbarkeit vs. Replizierbarkeit

Die Association for Computing Machinery (ACM)' liefert eine Definition, um diese Be-
griffe voneinander abzugrenzen. Reproduzierbarkeit bedeutet demnach, dass ein ande-
res Team die Ergebnisse mittels desselben experimentellen Setups erzielen kann. Re-
plizierbarkeit dagegen heiB3t, dass identische Ergebnisse mit einem anderen Team und
einem anderen Versuchsaufbau erzielt werden (vgl. Association for Computing Machine-
ry 2020).

In Verbindung mit dem PRIMAD-Modell bedeutet dies: Im Falle der Reproduzierbarkeit
sind P, R, |/ und M identisch, nur A, der Actor, hat sich verdndert und wird zu A’. Flr
die Replizierbarkeit bleibt nur R, das Research Goal, gleich, alle anderen Faktoren wer-
den ersetzt. Fir die letzte Komponente D macht ACM keine direkte Aussage. Allerdings
wird von Artfakten gesprochen, die entweder aus der Originalstudio Gbernommen wer-
den (Reproduzierbarkeit) oder selbst erstellt werden (Replizierbarkeit) (vgl. Association
for Computing Machinery 2020). Eine Form dieser Daten kénnen zum Beispiel die ver-
wendeten Testkollektionen sein.

1.2 Zweck von Testkollektionen

Um eine Grundlage flir einen Vergleich unterschiedlicher Systeme im IR zu haben, wird
allgemein mit Testkollektionen gearbeitet. Solche Testkollektionen bestehen aus einem
Dokumentenkorpus, Fragestellungen (auch Topics oder Queries genannt) und Relevanz-
urteilen. Ein Dokumentenkorpus umfasst eine begrenzte Anzahl von Dokumenten, wobei
fur jedes Dokument aus diesem Korpus fir jeweils jedes Topic ein Relevanzurteil vorliegt
(vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto 2011, S. 134), also eine Aussage darlber, ob das
jeweilige Dokument fir eine Beantwortung der Fragstellung eine Rolle spielt oder nicht.
Wer ein IR-System entwickelt, kann dessen Effektivitat mittels dieser Testkollektionen un-
tersuchen, da man — anders als zum Beispiel bei der Nutzung von Suchmaschinen wie
Google? oder DuckDuckGo® — dank der Relevanzurteile exakt wei, welche Dokumente
als Ergebnis der Suchanfrage ausgegeben werden sollten. Die vorgeschlagenen Doku-
mente lassen sich mit den erwarteten Ergebnissen abgleichen und durch verschiedene
EvaluationsmafBe kénnen Aussagen Uber die Gite der Suchanwendung getroffen wer-
den. Firr die Bewertung der IR-Systeme wird im Allgemeinen trec_eval* genutzt (vgl.
Buckley und Vorhees 2005, S. 53). Mittels der standardisierten Maf3e durch Nutzung von
trec_eval kénnen verschiedene IR-Systeme unmittelbar miteinander verglichen werden.

"hitps://www.acm.org/
2https://www.google.com/
Shttps://duckduckgo.com/
“https://github.com/usnistgov/trec_eval
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Laut dem PRIMAD-Modell sind neben der Software auch Daten eine wichtiger Bestand-
teil, um Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten. Die Verwendung von etablierten Testkol-
lektionen tragt daher einen bedeutenden Teil zur Reproduzierbarkeit in der Forschung
bei. Doch das Erstellen solcher Testkollektionen ist mit hohem Aufwand verbunden. Den
gréB3ten Teil der Arbeit macht hierbei die Bildung der Relevanzurteile aus.

1.3 Erstellung von Testkollektionen

Mit der Erstellung von Testkollektionen, wie sie heute im Gebrauch sind, begann Cyril Cle-
verdon in den 1960er Jahren. Daraus resultierte unter anderem die heute als Cranfield-2
Kollektion bekannte Testkollektion, welche etwa 1400 Abstracts und 225 Topics (vgl. Har-
man 2005, S. 21) bzw. 279 Topics (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto 2011, S. 133) um-
fasst. Cranfield-2 ,established the foundation of modern experimentation in IR (Baeza-
Yates und Ribeiro-Neto 2011, S. 133). Mit der Bildung der nétigen Relevanzurteile waren
sechs Studenten Uber einen Zeitraum von drei Monaten beschéftigt (vgl. Baeza-Yates
und Ribeiro-Neto 2011, S. 133). Im Vergleich zu den heute verwendeten Testkollektion
erscheinen die ersten Testkollektionen vielleicht unfassbar klein, doch fir damalige Ver-
héaltnisse waren sie monumental (vgl. Harman 2005, S. 21).

Je weiter sich die Technik entwickelte, desto gréBer mussten auch die Testkollektionen
werden, um eine realistische Herausforderung fiir Suchanwendungen zu bieten. Moder-
ne Testkollektionen umfassen mehrere Hunderttausend bis Millionen Dokumente, eine
festgelegte Anzahl Topics und die dazugehdrigen Relevanzurteile. Ein rein intellektuel-
les und manuelles Vorgehen wie in den Cranfield-Experimenten fir die Gewinnung die-
ser ist bei solchen AusmafBen nicht mehr mdglich (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto
2011, S. 158). Um auch fiir groBBe Kollektionen mdglichst vollstdndige Relevanzurteile zu
erzeugen, gibt es die Pooling-Technik, vorgeschlagen von Sparck-Jones und van Rijs-
bergen (vgl. Sparck-Jones und Rijsbergen 1975, S. 13). Dabei werden jeweils die Top
k Dokumente jedes der n am Pooling teilnehmenden IR-Systeme ausgewahlt und in ei-
nem Pool zusammengefasst den Beurteilenden vorgelegt (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-
Neto 2011, S. 158 und S. 163). Die Effektivitat dieses Verfahrens zu erklaren, ist nicht
Zweck dieser Arbeit. Es sei jedoch gesagt, dass die Pooling-Technik nach wie vor bei der
Erstellung neuer Testkollektionen im Rahmen der Text REtrieval Conference (TREC)®
eingesetzt wird. Die Relevanzurteile werden anschlieend in sogenannten Qrel-Dateien
zusammengefasst. Mithilfe der Topics und Qrels kann dann zukunftig die neue Testkol-
lektion bei der Evaluation von IR-Systemen mittels trec_eval verwendet werden.

Shttps://trec.nist.gov/
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2 Relevanz-Feedback und Pseudo-Relevanz-Feedback

Im folgenden Abschnitt werden die Unterschiede zwischen Relevanz-Feedback und
Pseudo-Relevanz-Feedback erlgutert.

2.1 Relevanz-Feedback: Wenn Nutzerinnen vorgeben, was relevant ist

Um bessere Suchergebnisse zu erhalten, wird bisweilen auf sogenanntes Relevanz-
Feedback (RF) zurlickgegriffen. Dabei wahlen Recherchierende aus den erhaltenen Er-
gebnissen diejenigen aus, die flr sie am nitzlichsten erscheinen. Daraufhin wird auf
Basis der Auswahl die zuvor gestellte Anfrage angepasst und Terme neu hinzugefiigt
oder anders gewichtet (vgl. D. A. Grossman und Frieder 2004, S. 94 und Baeza-Yates
und Ribeiro-Neto 2011, S. 180). Dieser Vorgang kann beliebig oft wiederholt werden. Der
Nachteil am klassischen RF ist jedoch, dass nach wie vor ein Mensch involviert ist. Einen
Vorteil hingegen hat diese Art des Feedbacks, wenn Nutzerlnnen noch nicht ganz klar ist,
wonach sie eigentlich suchen und es hilft dann dabei, Suchanfragen zu verfeinern (vgl.
Manning, Raghavan und Schiitze 2009, S. 178).

Leider sind Recherchierende im Internet wenig daran interessiert, explizites Feedback zu
den Ergebnissen zu geben (vgl. Manning, Raghavan und Schitze 2009, S. 185 und S.
187). Stattdessen werden heutzutage direkt bei der Eingabe der Suchbegriffe Vorschlage
gemacht: Query Suggestions, also Vorschlage zur Erweiterung einer Anfrage, kbnnen im
weitesten Sinn als eine Art RF gesehen werden. Dabei wird den Nutzerlnnen die Még-
lichkeit gegeben, ihre Anfrage direkt um Begriffe zu erweitern, welche fir sie oder Dritte in
der Vergangenheit von Interesse waren. Wenn es um die Erstellung von Testkollektionen
geht, ist es aus Zeitgriinden jedoch verstandlich, wenn manuelle Arbeit weitestgehend
vermieden werden soll und auf RF verzichtet wird.

2.2 Pseudo-Relevanz-Feedback: Automatisierte Relevanzurteile

Beim Pseudo-Relevanz-Feedback (PRF) wird im Gegensatz zum RF der Mensch ausge-
klammert. Bei diesem automatischen Relevanz-Feedback geht man einfach davon aus,
dass die ersten k Ergebnisse relevant sind und die Anfrage wird daraufhin automatisch
angepasst. Dieser Vorgang findet im Hintergrund statt und wird von Recherchierenden
nicht weiter beinflusst (vgl. Manning, Raghavan und Schitze 2009, S. 187). Die Such-
ergebnisse vor der Query-Anpassung werden Suchenden hier auch gar nicht erst ange-
zeigt, sondern direkt die optimierten Ergebnisse prasentiert. Der Vorteil an PRF ist defi-
nitiv die Zeitersparnis mit dem Wegfallen eines Zwischenschritts. Der Nachteil dagegen
sind potentiell schlechte Suchergebnisse, wenn die fir das PRF ausgewéhlten k Doku-
mente fir die Anfrage doch nicht relevant waren (vgl. Manning, Raghavan und Schiitze
2009, S. 187).

Trotzdem wird PRF im IR haufig fir Anfrage-Erweiterungen eingesetzt. Der Gedanke
dahinter ist, dass es zwischen den Suchanfragen und den zu durchsuchenden Doku-
menten Unterschiede im Vokabular gibt. Im Folgenden wird dieser Unterschied als Term
Mismatch (TM) bezeichnet.
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TM ist immer dann ein Problem, wenn es flr einen Begriff ein oder mehrere Synonyme
gibt. Synonyme definieren sich dadurch dass es ,fiir denselben Begriff verschiedene Be-
nennungen” (Gaus 2005, S. 59) gibt. Die Suche nach Auto kann in diesem Fall erfolglos
sein, wenn in den durchsuchten Dokumenten nur von Fahrzeug die Rede ist. Auch unter-
schiedliche Schreibweisen (Photographie statt Fotografie) kénnen zu einem TM flhren.
Das Erweitern der Anfrage um mehr Begriffe hilft in solchen Fallen bei der Uberwindung
eines TM. Kritischer sind sogenannte Homonyme. Bei Homonymen gibt es ,flr zwei oder
mehrere verschiedene Begriffe die gleiche Benennung “(Gaus 2005, S. 57). Sucht man
zum Beispiel nach Bank und meint in diesem Fall ein Geldinstitut statt einem Sitzmd-
bel, kann eine nachtragliche Veranderung der Anfrage nétig sein, wenn die Ergebnisse
sich als unpassend erweisen. Ein Mensch kann solche Fehler erkennen und berichtigen.
Beim PRF wird dann allerdings mit eigentlich irrelevanten Dokumenten weitergearbeitet
und die Anfrage um unpassende Begriffe erweitert, sodass letzten Endes das Retrieval-
ergebnis darunter leidet. Trotzdem wird PRF erfolgreich auch im Rahmen der Erzeugung
von Pooling-Vorschlagen genutzt. Forschende blicken dabei auch Uber den Tellerrand der
etablierten Teskollektionen hinaus und entdeckten das Internet als Quelle fir PRF.

Aljubran nutzte beispielsweise Wikipedia-Eintrage fir eine Anfrage-Erweiterung und
konnte dabei bessere Ergebnisse als ohne erzielen (vgl. Aljubran 2019, S. 97). El-
Ganainy u.a. gingen einen Schritt weiter und verwendeten nicht nur Terme aus den Top
k Dokumenten, sondern auch solche aus den jeweils darin verlinkten Dokumenten (vgl.
El-Ganainy, Magdy und Rafea 2014, S. 7). Wang u.a. nutzen das Internet als Ganzes
und wahlten erfolgreich Terme aus den Search Engine Result Pages (SERPs) fur die Er-
weiterung aus (vgl. Wang und Shih 2012, S. 317). Anstelle von Begriffen aus den auf den
SERPs angezeigten Snippets (die kurzen Texte, die den Inhalt der gefundenen Websei-
ten beschreiben) nutzen Prasath u.a. den Inhalt der Webseiten selbst. Daflr filterten sie
jedoch zuvor die Inhalte der Seite und entfernten Blécke, die Werbung, Formulare oder
anderes fur den eigentlichen Informationsgehalt Unwichtiges enthielten (vgl. Prasath und
Sarkar 2013, S. 360 ff.). Trotz der vorhandenen Risiken ist PFR allgemein bekannt dafr,
Retrievalergebnisse zu verbessern.
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3 Internet als Pseudo-Testkollektion

Das Internet ist aktuell der grof3te existierende Dokumentenkorpus. Am 06.08.2020 um-
fasst es ca. 5.62 Milliarden Webseiten (vgl. Kunder 0.D). T&aglich kommen mehr Inhalte
hinzu, bestehende Webseiten werden editiert und wieder andere Inhalte verschwinden.
Das Internet ist das Gegenteil von statisch: Unvorhersehbar, im stetigen Wandel begrif-
fen.

Testkollektionen dagegen sind in ihrer Natur genau das: statisch (vgl. Breuer und Schaer
2019c, S. 2) . Dafir ist die Menge der verfligbaren Testkollektionen begrenzt und nicht
immer findet sich eine, die fir den jeweiligen Zweck geeignet ist.

Es stellt sich nun die Frage, ob das Internet dazu geeignet ist, nicht nur bei Anfrage-
Erweiterungen mittels Pseudo-Relevanz-Feedback zu helfen, sondern sogar selbst als
eine Pseudo-Testkollektion zu dienen. Webinhalte sind oftmals kostenlos verfligbar und
in groBer Menge vorhanden. Ausgewahlte Inhalte aus dem Internet kdnnen problemlos
zu Dokumenten in einer Testkollektion werden.

Wie bereits erwéhnt geht PRF davon aus, dass die ersten k Ergebnisse einer nach Rele-
vanz sortierten Liste bedeutsam fiir die Suchanfrage sind (vgl. Manning, Raghavan und
Schitze 2009, S. 187). Diese Annahme passt gut zu der Art und Weise, wie Suchma-
schinen Suchenden ihre Ergebnisse prasentieren: Absteigend nach Relevanz geordnet.
Im Gegensatz zur Nutzung im Rahmen von Anfrage-Erweiterung werden in diesem Fall
durch das PRF allerdings direkt Relevanzurteile getroffen. Die Top k Dokumente einer
Suchanfrage sind als pseudo-relvante Dokumente nutzbar. Verwendet werden kann der
Inhalt der kompletten Webseite oder nur bestimmte Teile davon (z.B. die URL, Metatexte,
Inhalte ausgewahlter HTML-Tags).

Ein Forschungsteam aus China testete im Zusammenhang mit PRF, ob die Segmentie-
rung von Internetseiten eine Verbesserung hinsichtlich extrahierter Terme fur die Anfrage-
Erweiterung zur Folge hatte. Sie identifizierten dabei ,Noise®, also Inhalte, die nichts mit
dem Thema der Webseite zu hatten. Dazu gehdérten zum Beispiel die Seitennavigation,
Formulare oder auch dekorative Elemente wie Logos und Bilder. Diese Inhalte wirken sich
am Ende negativ auf die Retrieval-Performance aus. Auch Webseiten, auf denen mehre-
re Themen behandelt werden, verschlechtern méglicherweise das Ergebnis (vgl. Yu u. a.
2003, S. 11). Durch die Aufteilung einer Internetseite in einzelne inhaltliche Blécke und
die letztendliche Nutzung von ausgewahlten Blécken fir die Extraktion von Termen flr
das PRF konnte eine deutliche Verbesserung des Retrievalergebnisses erzielt werden
(vgl. Yu u.a. 2003, S. 18).

Wenn der Inhalt kompletter Webseiten extrahiert wird, besteht also die Gefahr, dass die
als pseudo-relevant bewerteten Dokumente zu groB3en Teilen aus eigentlich irrelevanten
Inhalten bestehen. Dies sollte bedacht werden, wenn man sich dafiir entscheidet, die
komplette Webseite oder nur einzelne Teile davon zu verwenden.

Doch wie praktikabel ist dieser Ansatz wirklich? Kann eine solche Pseudo-Testkollektion,
die aus Dokumenten aus Webinhalten besteht, die mittels Pseudo-Relevanz-Feedback
beurteilt wurden, genauso verwendet werden wie ,richtige“ Testkollektionen und liefert
sie genauso verlassliche Ergebnisse? Bedenkt man die Natur des Internets, bildet eine
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auf diese Weise erzeugte Pseudo-Testkollektion lediglich eine Momentaufnahme ab. Je
nachdem, welche Suchmaschine verwendet wird, wo auf der Welt man sich befindet und
an welchem Tag man die Anfragen stellt, ergibt sich selbst mit identischen Topics eine
potentiell ganz andere Testkollektion. Um deren Einsatzfahigkeit und Verlasslichkeit zu
Uberprifen, missen dazu ausfihrliche Tests durchgeflhrt werden.

3.1 Forschungsansatz von Grossman und Cormack

Grossman und Cormack (GC) von der Universitat in Waterloo nutzen eine derartige In-
ternet Pseudo-Testkollektion, als sie 2018 am Common Core Track teilnahmen.

Um Dokumente aus der Washington Post Kollektion nach Relevanz fiir die 50 Topics
zu bewerten, bauten sie ein Modell, das auf logistischer Regression basiert (vgl. M. R.
Grossman und Cormack 2018). Die Relevanz von Dokumenten flr eine Anfrage soll aus
der Ahnlichkeit zu anderen Dokumenten, die fiir das jeweilige Topic in der Vergangenheit
bereits als relevant beurteilt wurden, hergeleitet werden. Um die Ahnlichkeit zwischen
den als relevant bekannten Dokumenten und den neuen Dokumenten zu bestimmen,
wird hierbei auf tf-ifd-Gewichtung zuriickgegriffen.

TF steht fir Term Frequenz, IDF fur Inverse Dokument Frequenz. Bei der TF wird je-
dem Term ¢t im Dokument d ein Gewicht zugewiesen, das so hoch ist wie die Anzahl
der Vorkommnisse von t in d (vgl. Manning, Raghavan und Schitze 2009, S. 117). Al-
lerdings sagen diese Zahlen nicht direkt etwas darlber aus, wie wichtig ein Term tat-
sdchlich ist. Wenn innerhalb einer Kollektion ein bestimmter Term in jedem Dokument
vorkommt, kann man davon ausgehen, dass dieser Term bei einer Relevanzentschei-
dung keine groBe Rolle spielt (vgl. Manning, Raghavan und Schitze 2009, S. 117 f.).
An dieser Stelle kommt die IDF ins Spiel: Die Dokument-Frequenz df ist die Anzahl der
Dokumente in einer Kollektion, die einen bestimmten Term ¢ enthalt. Die IDF berechnet
sich nach folgender Formel:

) N
idfy = logd—ft

wobei N die Anzahl aller Dokumente innerhalb der Kollektion ist. Durch diese Formel er-
halten Terme, die innerhalb der Kollektion seltener vorkommen, eine héhere Gewichtung
als Terme, die sehr haufig sind (vgl. Manning, Raghavan und Schitze 2009, S. 118).
Zusammengesetzt ergeben die TD und die IDF dann die tf-idf, die folgendermaf3en be-
rechnet wird:

tf-idfea = tfa* idf;

Das bedeutet, dass Terme die héchste Gewichtung haben, wenn sie in wenigen Doku-
menten sehr hdufig vorkommen und eine niedrige Gewichtung, wenn sie in vielen oder
sogar allen Dokumenten auftauchen. Dokumente, in denen ein Term haufiger vorkommt,
sind damit demnach fir ein Ranking relevanter als ein Dokument, in dem derselbe Term
genannt wird, aber nicht so oft (vgl. Manning, Raghavan und Schitze 2009, S. 119).
Dokumente kénnen nun als Vektoren betrachtet werden (vgl. Manning, Raghavan und
Schitze 2009, S. 119) und Vektoren sind miteinander vergleichbar. Dazu miissen die
Vektoren zunachst normalisiert und auf eine einheitliche Lange gebracht und die Kosinus-
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Annlichkeit berechnet werden (vgl. Manning, Raghavan und Schiitze 2009, S. 121):

) 7(11 * 7d2
SZmdeQ = ?T
[V aillV |

Die Kosinus-Ahnlichkeit kann Werte zwischen 0 (komplett verschieden) und 1 (exakt
gleich) annehmen und gibt somit den Grad der Ahnlichkeit zwischen zwei Vektoren an
(vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto 2011, S. 78). Diese Vektoren kénnen zum Beispiel
ein Anfragevektor und ein Dokumentenvektor sein, um zu prifen ob ein Dokument eine
Anfrage mdglicherweise beantwortet (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto 2011, S. 78).
Alternativ I&sst sich damit auch die Ahnlichkeit von zwei Dokumenten beurteilen.

Mittels der tf-idf-Gewichtung kdnnen Textdokumente also eine numerische Form ge-
bracht werden, was beim Ansatz von GC nétig ist, um einen Klassifikator zu trainine-
ren, der die tf-ifd Gewichtung nutzt, um die Relevanz von Dokumenten flr eine Anfrage
auf Basis von logistischer Regression vorauszusagen. Fir jedes Topic wird ein eigen-
standiges Modell trainiert (vgl. Breuer und Schaer 2019b, “2 Automatic Routing Runs &
Corpora®).

Das alles setzt jedoch voraus, dass es Dokumente gibt, von denen bekannt ist, dass sie
flr dasselbe Topic relevant sind. Zwischen verschiedenen Testkollektionen gibt es mitun-
ter Uberschneidungen bei den Topics und dann kénnen ebenjene Testkollektionen oder
Teile davon verwendet werden, was GC im Jahr 2017 bereits im Rahmen ihrer Teilnahme
am Common Core Track 2017 versucht haben (vgl. M. R. Grossman und Cormack 2017).
Doch was tut man, wenn es keine alten Relevanzurteile gibt? Fir diesen Fall bietet sich
eine Pseudo-Testkollektion an.

Eine derartige Kollektion erstellten GC folgendermafen: Fir jedes Topic der Washington
Post Kollektion wurden zunéchst die Inhalte der Top 10 Webseiten extrahiert, die von
Google als Ergebnis einer Suche nach dem Inhalt des Titels und der Beschreibung ei-
nes Topics ausgegeben wurden. Diese 10 Dokumente zahlten fur das jeweilige Topic im
weiteren Verlauf dann als pseudo-relevante Dokumente. Als pseudo-irrelevante Doku-
mente dienten alle Ergebnisse der (brigen 49 Topics, insgesamt 490 Dokumente. Diese
Variante bezeichneten GC als uwmrg (vgl. M. R. Grossman und Cormack 2018).

In einer Variation dieses Ansatzes wurde nicht die ganze Webseite hinter dem Ergebnis
extrahiert, sondern nur der Inhalt der Snippets in den SERPs. Auch hier verwendeten
GC die Top 10 Ergebnisse, die im Anschluss in einem Dokument zusammengefasst wur-
den. Die uwmrgx genannten Runs basieren damit auf jeweils einem pseudo-relevanten
Dokument und 49 pseudo-irrelevanten Dokumenten (vgl. M. R. Grossman und Cormack
2018).

Run MAP P@10 NDCG
uwmrg 0.2761 0.5000 0.5822
uwmrgx 0.2362 0.4360 0.5306

Tabelle 1 Offizielle Ergebnisse der Grossman und Cormack Runs fiir den Common Core Track
2018. Quelle: (M. R. Grossman und Cormack 2018)
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In Tabelle 1 werden die Ergebnisse der Runs dargestellt, die unter Verwendung der
pseudo-relevanten und pseudo-irrelevanten Daten als Trainingsgrundlage erzielt wurden
(vgl. M. R. Grossman und Cormack 2018). Wenn man bedenkt, dass die Testkollektion
komplett automatisch, ohne menschliches Urteil, erstellt wurde, sind die erzielten Ergeb-
nisse sehr gut und kénnen mit anderen Modellen durchaus mithalten.

3.1.1 Reproduzierbarkeit des Ansatzes nach dem PRIMAD-Modell

Laut dem PRIMAD-Modell sollten alle Komponenten dargestellt und eine ausfuhrliche
Dokumentation zur Verflgung gestellt werden, wenn eine Reproduzierbarkeit gewahr-
leistet werden soll. Grossman und Cormack stellen ihren Ansatz zusammengefasst auf
einer halben DIN A4 Seite dar.

e P: Platform — Zur verwendeten Hardware oder Software wird keine Aussage ge-
macht.

e R: Research Goal — Das Ziel der Untersuchung ist so formuliert, dass auch ohne
genaue Angaben zur Vorgehensweise und Quellcode ein eigener Ansatz geformt
werden kann, der dasselbe Ziel auf eine andere Art und Weise verfolgt.

¢ [: Implementation — Zur Implementierung gibt es keine ausfuhrlichen Informationen
und es liegt kein Quellcode vor. Lediglich zur Umsetzung der logistischen Regres-
sion gibt es einen Hinweis auf Sofia-ML® und es wird auf eine Webseite verlinkt,
die Informationen zur Erstellung der tf-ifd Vektoren enthélt (vgl. M. R. Grossman
und Cormack 2018). Mit den enthaltenen Angaben kann der Originalansatz jedoch
nicht exakt nachgebaut werden.

e M: Method — Fir die Auswertung nutzen GC trec_eval (vgl. M. R. Grossman und
Cormack 2018).

e A: Actor — Grossman und Cormack von der Waterloo Universitat in Kanada.

e D: Data — Verwendet wurde die Washington Post Testkollektion. Einige Parameter
fur die logistische Regression werden erwéhnt (vgl. M. R. Grossman und Cormack
2018). Die gescrapten Webdaten stehen nicht éffentlich zur Verfliigung.

3.1.2 Bewertung der Reproduzierbarkeit nach dem PRIMAD-Modell

Das PRIMAD-Modell wurde bei der Beschreibung nicht beachtet. Ein Reproduktion ist
daher schwer, da zu viele Informationen fehlen. Eine Replikation kann dagegen vorge-
nommen werden, da ausreichend Informationen vorhanden sind, um die Intention von
GC zu verstehen und auf andere Art und Weise umzusetzen.

®https://code.google.com/archive/p/sofia-ml/
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3.2 Replikation und Reproduktion durch Breuer und Schaer

Breuer und Schaer (BS) von der Technischen Hochschule in KéIn haben im Jahr 2019
die Replizier- und Reproduzierbarkeit des Ansatzes von GC getestet. Auf Grundlage der
Beschreibung von GC entwarfen sie einen eigenen Workflow und setzten diesen in der
Programmiersprache Python um. Der komplette Code wurde flr diese Arbeit in einem
Github-Repository (Breuer 2019) zur Verfligung gestellt.

Der grundsatzliche Ablauf gestaltet nach BS sich folgendermafen: Nachdem die Daten
der Testkollektionen extrahiert und die zugehdrigen Topic-Files in eine einheitliche Form
gebracht wurden, wird aus den Topic Files fir jedes Topic eine Query erzeugt, die an die
Suchmaschine gerichtet wird. Die zurlickgelieferten Ergebnisse werden gescraped und
die heruntergeladenen Daten im Preprocessing verarbeitet. Dazu gehdren unter ande-
rem das Entfernen von Stoppwdrtern und Satzzeichen sowie das Stemming der Begriffe
unter Verwendung des PorterStemmers. Fiir das Preprocessing wird das nltk-Paket (Na-
tural Language Tool Kit) benutzt. Aus den normalisierten Dokumenten werden mithilfe
des scikit-learn Pakets Term-Dokument-Matrizen erzeugt. Aus den Matrizen werden tf-
idf-Vektoren erzeugt, die in Form einer Support-Vector-Machine (SVM) gespeichert wer-
den. Mit diesen Vektoren wird im Anschluss fir jedes Topic ein Klassifikator aud Basis von
logistischer Regression trainiert. Die Dokumente aus den Testkollektionen werden analog
zu denen aus der Pseudo-Testkollektion verarbeitet. Aus den normalisierten Dokumen-
ten werden auch hier Term-Dokument-Matrizen erstellt. Auf Basis der Trainingsdaten wird
durch logistische Regression dann eine Voraussage Uber die Relevanz der Dokumente
in den Testkollektionen gemacht und die Ergebnisse im Anschluss absteigend nach Re-
levanz sortiert. Fir das Ranking zahlen die Top 10.000 Dokumente. Mittels trec_eval und
den Qrel-Files werden die Ergebnisse im Anschluss evaluiert (vgl. Breuer und Schaer
2019c, S. 2).

3.2.1 Generalisierung des Experiments

Das Experiment von BS wurde im Spatsommer 2019 durchgefiihrt. Die Trainingsdaten
wurden zwischen dem 30.08.2019 und dem 02.09.2020 gesammelt (vgl. Breuer und
Schaer 2019c, S. 3).

Im Zuge einer Replikation hielten sich BS zunachst an den Ansatz von GC und verwende-
ten ebenfalls die Washington Post Testkollektion. Auch die Art des Scrapings (komplette
Webseite oder SERPs) fur die Runs uwmrg und uwmrgx wurde beibehalten. Allerdings
entschieden sich BS fiir eine Generalsierung des Ansatzes: Sie verwendeten drei weitere
Testkollektionen (Robust04, Robust05 und den New York Times Annotated Corpus) und
erweiterten den urpriinglichen Ansatz um eine weitere Query-Variation. Wahrend GC so-
wohl Titel als auch Beschreibung der Topics fir die Anfragen an Google verwendeten,
nutzten BS zusatzlich nur den Titel der Topics. Sie begriindeten diesen Schritt damit,
dass kirzere Suchanfragen realistischer seien als die ausfihrlichen und langen Anfra-
gen, die unter Einbezug der Beschreibung entstehen (vgl. Breuer und Schaer 2019c, S.
3).
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3.2.2 Ergebnisse der Untersuchung

BS konnten mit ihnrem Ansatz die Ergebnisse von GC erfolgreich replizieren (vgl. Breu-
er und Schaer 2019c, S. 6). Sie kamen ebenfalls zu dem Schluss, dass das Verfah-
ren reproduzier- und generalisierbar ist. Sie stellten jedoch fest, dass es Unterschiede
zwischen den Ergebnissen gibt, wenn andere Suchmaschinen oder Anfrage-Variationen
verwendet werden. Anfragen, die nur aus dem Titel der Topics bestanden, erzielten hier
bessere Ergebnisse als Anfragen, die zusatzlich die Beschreibung enthielten. Desweite-
ren gaben sie zu bedenken, dass eine erneute Durchflhrung des Experiments zu einer
veranderten Datenbasis flihrt (vgl. Breuer und Schaer 2019c, S. 6). Dies wirkt sich dann
auch auf die Ergebnisse aus.

3.2.3 Anwendung des PRIMAD-Modells

Im folgenden Abschnitt wird der Replikationsansatz von BS hinsichtlich einer méglichen
Reproduktion nach dem PRIMAD-Modell begutachtet.

e P: Platform — Die verwendete Software ist klar benannt. Zur Hardware gibt es keine
konkreten Angaben.

R: Research Goal — Klar und nachvollziehbar formuliert, sodass eine Replikation
Uber eine andere Methode moglich ist.

I: Implementation — Ausfuhrliche Informationen zur Implementierung sind in einem
Github-Repository abrufbar, inklusive kommentiertem Code und einer Beschrei-
bung des Ablaufs.

M: Method — Die Methoden fir die Auswertung wurden im Paper nachvollziebar
dargelegt.

A: Actor — Breues und Schaer von der IR Group der Technischen Hochschule Kéin.

D: Data — Die verwendeten Testkollektionen sind alle verfligbar. Die gescrapten
Daten aus dem Internet kénnen bereitgestellt werden, genauso wie Run-Dateien
aus der trec_eval-Evaluation fiir einen unmittelbaren Vergleich.

3.2.4 Bewertung der Reproduzierbarkeit nach dem PRIMAD-Modell

Das PRIMAD-Modell wurde bei der Dokumentation Gberwiegend beachtet. Eine Repro-
duktion des Ansatzes von BS ist somit méglich. Da im Rahmen dieser Arbeit unter-
sucht werden soll, ob eine Reproduktion auch ohne identische Trainingsdaten moglich
ist und vor allem interessiert, ob ahnliche Ergebnisse auch mit neu generierten Pseudo-
Testkollektionen mdglich ist, werden die gescrapten Daten nicht als flr eine Reproduktion
notwendig betrachtet.
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4 Beeinflussende Faktoren fiir den Inhalt von Pseudo-
Testkollektionen

Wenn fur eine Relevanzbewertung von Dokumenten fir eine Anfrage andere relevante
Dokumente als Referenzen bendtigt werden, steht und fallt die Gite des Retrievalergeb-
nisses mit der Qualitat letzterer. Wenn noch keine relevanten Dokumente bekannt sind,
kann auch keine Relevanz hergeleitet werden. Bei der Arbeit mit aus dem Internet gewon-
nenen Pseudo-Testkollektionen als Trainingsdaten fir ein Modell, das Dokumente einer
Testkollektion nach Relevanz bewerten soll, ist die Qualitat der Ergebnisse deshalb stark
von der Pseudo-Testkollektion abhangig.

Aber wovon hangt ab, welche Dokumente in die Pseudo-Testkollektion aufgenommen
werden? Bei dem Ansatz, der in dieser Arbeit behandelt wird, werden Suchanfragen bei
verschiedenen Suchmaschinen durchgefihrt und die Top 10 Ergebnisse fir jede Anfrage
als relevante Dokumente benutzt. Doch diese Top 10 &ndern sich regelmafig. Im Folgen-
den sollen einige der Faktoren, die Einfluss auf die angezeigten Suchergebnisse haben
kénnen, aufgeflihrt werden.

4.1 Unterschiede in der Datenbasis von Suchmaschinen

Unterschiedliche Suchmaschinen zeigen andere Ergebnisse flr die selben Anfragen an.
Jede Suchmaschine arbeitet anders und hat ihre eigenen Methoden, Webseiten zu inde-
xieren und den Nutzerlnnen anzuzeigen. Nicht jede Suchmaschine hat jede einzelne im
Internet existierende Webseite indexiert. So kann es zum Beispiel sein, dass eine Sei-
te, die mit Google gefunden wird, bei Yahoo oder DuckDuckGo nicht auftaucht, da diese
die Webseite (noch) nicht indexiert haben. Zu diesem Punkt z&hlt auch die Tatsache,
dass das Internet taglich wachst und neue Inhalte dazukommen oder bestehende Inhalte
sich verandern oder geldscht werden. Dadurch kdnnen Suchergebnisse von Tag zu Tag
Unterschiede aufweisen.

4.2 Anderungen im Algorithmus

Suchmaschinen arbeiten stetig daran, sich zu verbessern und verandern regelmaBig et-
was an ihren Alghorithmen. Solche Verédnderungen sind fir Nutzerlnnen im Normalfall
nicht direkt ersichtlich, Webseitenbetreibende bemerken es allerdings sehr schnell, wenn
ihre Seite im Ranking aus obskuren Grunden plétzlich weiter oben oder weiter unten an-
gezeigt wird. Bei Google gibt es mehrmals pro Jahr sogenannte Core-Updates, mit denen
das Ranking von Webseiten verbessert werden soll (vgl. Google 2019). Dadurch kann es
zu starken Schwankungen beim Ranking von Webseiten kommen, wodurch auch die Top
10 Ergebnisse betroffen sind. Fir das Jahr 2021 wurde unldngst im Google Webmasters
Central Blog ein neuer Rankingfaktor namens ,Page Expercience” angekiindigt, der ab
kommendem Jahr die Erfahrungen der Userlnnen bei der Interaktion mit Webseiten beim
Ranking dieser in den Suchergebnissen einbeziehen wird (vgl. Google 2020).
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4.3 Personalisierung

Um Nutzerlnnen passende Ergebnisse anzuzeigen, greifen Suchmaschinen auf unter-
schiedliche Grade der Personalisierung zuriick. Hannak u.a. stellten in einer Untersu-
chung eine eindeutige Personalisierung von Suchergebnissen bei Google hinsichtlich der
Geolocation fest. Ein weiterer wichtiger Faktor hinsichtlich Personalisierung von Sucher-
gebnissen ist, ob man in seinen Google-Account eingeloggt ist oder nicht (vgl. Hannak
u.a. 2013, S. 536). So kénnen sich die Ergebnisse unterscheiden, wenn die exakt gleiche
Suchanfrage gestellt wird

4.3.1 Geolocation

Welche Ergebnisse angezeigt werden, kommt stark darauf an, von wo die Anfragen ka-
men. Google nutzt die Geolocation, um Suchenden relevantere Ergebnisse auf Basis
ihres Standorts anzuzeigen (vgl. Google 0.D.(b)). Das hat zur Folge, dass eine Anfrage
aus Koéln andere Suchergebnisse als dieselbe Anfrage aus London oder New York er-
geben wird. Dazu muss die Entfernung zwischen den Standorten nicht einmal sehr grof3
sein: Googelt man ,Pizzeria“ werden selbst innerhalb von Kéin unterschiedliche Ergeb-
nisse angezeigt und Pizzerien in der Nahe des jeweiligen Standortes bevorzugt. Eine
solche Beobachtung machten Hannak u.a. in lhrer Untersuchung: Sie stellten fest, dass
auf Basis des Orts die Google Suchergebnisse vor allem zu Themen wie Unternehmen
und Marken oder Politik stérker personalisiert waren (vgl. Hannak u. a. 2013, S. 531).

4.3.2 Vergangene Suchanfragen

Hannak u.a. machten die Beobachtung, dass die erzielten Suchergebnisse stark davon
abhangen, ob die Anfragen von alten oder ganz neuen Google-Accounts abgeschickt
werden. Die Suchergebnisse der etablierten Accounts wichen in der Untersuchung von-
einander im Schnitt stérker ab, als die Ergebnisse von den frisch eingerichteten Accounts
(vgl. Hannak u. a. 2013, S. 531). Dies lasst darauf schlieBen, dass Google sich merkt, wo-
nach man in der Vergangenheit gesucht hat und die Ergebnisse dahingehend anpasst.

Aber nicht nur allgemein in der Vergangenheit gestellte Anfragen nehmen Einfluss auf
die Ergebnisse, auch die Anfragen, die innerhalb der letzten Minuten gestellt wurden.

Bei der Untersuchung wurde festgestellt, dass unmittelbar zuvor gestellte Anfragen einen
direkten Einfluss auf die Suchergebnisse der zweiten Anfrage hatten. Dieser Effekt wur-
de als ,Carry-Over Effect” betitelt. Die Auswirkungen dieses Effekts waren dem Bericht
nach in den Versuchen bis zu 10 Minuten nach der initialen Anfrage spirbar, sodass die
Forschenden mindestens 11 Minuten zwischen den gestellten Anfragen warteten, um ein
carry-over zu vermeiden (vgl. Hannak u. a. 2013, S. 529).
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5 Versuchsaufbau fiir die Reproduktion

Um wirklich von einer Reproduktion sprechen zu kénnen, werden so wenige Punkte des
Ansatzes von BS verandert wie méglich, was den Versuchsaufbau und die Durchfiihrung
betrifft. Nach dem PRIMAD-Modell soll sich nur Faktor A verandern.

Folgende Fragen sollen beantwortet werden:

1. Kann der Versuchsaufbau reproduziert werden?
2. Kénnen die Ergebnisse des Versuchs reproduziert werden?

3. Wie sehr unterscheidet sich die Datenbasis und welchen Einfluss (ibt dieser Unter-
schied auf die Ergebnisse aus?

4. Welchen Einfluss haben aktuelle Ereignisse auf die Datenbasis und wie stark sind
die taglichen Schwankungen bei den Ergebnissen?

Frage (1) soll klaren, ob der Ansatz von BS problemlos reproduziert werden kann. Frage
(2) untersucht den Unterschied zwischen den Ergebnissen von BS und der Reproduktion.
In Frage (3) werden die Trainingsdaten beider Versuche auf Unterschiede hin untersucht
und geklart, ob es nennenswerte gibt und in welchem Verhéltnis diese zu Differenzen in
den Ergebnissen stehen. Fir Frage (4) wird der Versuch mit Modifikationen wiederholt
und getestet, welchen Einfluss GroBBereignisse wie die Corona-Pandemie 2020 auf die
Datenbasis und damit auf die Ergebnisse haben. Dies soll klaren, ob die Ergebnisse
des Versuchs stark davon beeinflusst werden, ob ein oder mehrere Themen aktuell die
Berichterstattung beherrschen und ob ein Erfolg oder Misserfolg davon abh&ngen, wann
die Trainingsdaten gewonnen wurden.

5.1 Verwendete Testkollektionen

Die im Rahmen der Arbeit verwendeten Testkollektionen sind dieselben, die auch BS in
ihrer Untersuchung nutzten. Im folgenden werden diese kurz vorgestellt. Allen vier Test-
kollektionen ist der starke Nachrichtenbezug gemein, da die Dokumente der Kollektionen
alle aus Nachrichtenquellen stammen.

5.1.1 Washington Post Corpus

Der Washington Post Corpus wurde im Rahmen des Common Core Track 2018 ver-
wendet. Im weiteren Verlauf wird die Kollektion Core18 genannt. Die Kollektion enthalt
News-Artikel und Blogposts im JSON-Format (vgl. National Institute of Standards and
Technology 2020). Die fur die Arbeit verwendete Kollektion umfasst einen Korpus mit
595.037 Dokumenten und 50 Topics.



5 Versuchsaufbau fur die Reproduktion 16

5.1.2 New York Times Annotated Collection

Der New York Times Annotated Korpus wurde fir den Common Core Track 2017 genutzt.
Er beinhaltet tber 1,8 Millionen Artikel, die zwischen 1987 und 2007 in der New York
Times ver6ffentlicht wurden. Die Artikel sind im NITF-Format gespeichert. Die 50 Topics
sind eine aktualisierte Variante von Topics, die im Robust Track 2004 bereits benutzt
wurden (vgl. Allan u.a. 2017, S. 1). Im weiteren Verlauf wird diese Kollektion als ,Core17*
bezeichnet.

5.1.3 Robust 2004

Die Testkollektion flir den Robust 2004 Track (im Folgenden ,Robust04“) umfasst knapp
530.000 Dokumente und 250 Topics und Dokumente aus unter anderem der LA Times
und der Financial Times. Eines der Topics brachte keine relevanten Dokumente hervor,
weshalb nur Relevanzbewertungen fiir 249 Topics vorliegen (vgl. Voorhees 2004, "1 The
Robust Retrieval Task").

5.1.4 Robust 2005

Die Robust 05 Testkollektion umfasst etwa 1,33 Millionen Dokumente. Bei diesen handelt
es sich um Veroéffentlichungen aus der New York Times, Associated Press und Xinhua
News Agency (vgl. National Institute of Standards and Technology 2005).

Kollektion Core18 Core17 Robust04 Robust05
Topics-Anzahl 50 50 250 50
Dokumente 595.037 1.855.658 528.153 1.033.461

Tabelle 2 Ubersicht der verwendeten Testkollektionen inkl. Anzahl der Topics und Dokumente im
Korpus

5.2 Verwendete Hardware

FOr den Versuch wurden zwei verschiedene Rechner verwendet: Ein OMEN Laptop
von HP und ein Ideapad 720 von Lenovo. Die IP-Adresse des OMEN-Gerats war in
Kéln (Deutschland) lokalisiert. Beim Lenovo-Gerat wurde eine VPN-Verbindung zu einem
Standort in Bielefeld (Deutschland) hergestellt. Die Nutzung von zwei verschiedenen IP-
Adressen war fir die Datenerhebung notwendig.

5.3 Verwendetes Betriebssystem und Software

Auf beiden Rechnern war Windows 10 Home installiert. Eine eigene Linux-Partition ein-
zurichten, war leider nicht méglich, daher wurde ein Windows Subsystem fir Linux in-
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stalliert, damit Ubuntu 18.04 LTS genutzt werden konnte. Durch die Nutzung eines Linux-
Systems konnten die Anweisungen aus dem Github-Repository flr die Installation der
bendtigten Komponenten und das Ausfihren der Skripte direkt befolgt werden. Fiir die
Datenerhebung und -analyse wurden vorliegende Skripte aus dem Repository an ent-
sprechenden Stellen angepasst. Die zum Einsatz gekommenen Skripte sind im Github-
Repository (Breuer und Pest 2020) dieser Bachelorarbeit einsehbar. Das Repository ist
auf der beigefligten DVD ,Materialien” enthalten. Desweiteren wurde Microsoft Excel ver-
wendet und XLSTAT von Addinsoft’ installiert. Diese Excel-Erweiterung erméglicht eine
tiefergehende Analyse und Visualisierung der vorliegenden Daten.

5.4 Verwendete Suchmaschinen: Google und DuckGuckGo

Fir die Datenerhebung der bendtigten Trainingsdaten wurden die Suchmaschinen Goo-
gle und DuckDuckGo verwendet. Google hatte im Juni 2020 einen Marktanteil von knapp
Uber 70% bei stationaren Suchen und einen Uberragenden Anteil von 94% bei mobilen
Suchen (vgl. NetMarketShare 2020). DuckDuckGo ist eine Suchmaschine, die nach ei-
genen Angaben keine Daten Uber die Nutzer sammelt und diese auch nicht an Dritte
weitergibt (vgl. DuckDuckGo 0.D.). Laut NetMarketshare hatte DuckDuckGo im Juli 2020
einen Marktanteil von 0,41% bzw. 0,24% bei mobilen Suchen (NetMarketShare 2020).
Beide Suchmaschinen wurden auch von BS in ihrem Experiment verwendet (vgl. Breuer
2019) und hinsichtlich der direkten Vergleichbarkeit von Ergebnissen wurde hier keine
Anderung vorgenommen.

5.5 Vorbereitung der Daten und Arbeitsumgebung

Bevor mit dem Experiment begonnen werden konnte, musste die Arbeitsumgebung ein-
gerichtet und die benétigten Daten heruntergeladen und aufbereitet werden. Daflr wur-
den die im Github-Repository beschriebenen Schritte exakt befolgt. Die Einrichtung war
problemlos méglich und es fehlten keine wichtigen Informationen. Alle Komponenten lie-
Ben sich problemlos installieren. Die Daten der Testkollektionen Core18, Core17, Ro-
bust04 und Robust05 wurden von Breuer bereitsgestellt, entpackt und die Topic-Dateien
fur die weitere Verwendung aufbereitet. Die Topic-Files wurden dabei mithilfe eines
Scripts verarbeitet, das die fehlenden schlieBenden Tags in den Original-Dateien erganzt.
Bei den Topics fir Core18 gabe es hier das Problem, dass die schlieBenden Tags danach
doppelt vorhanden waren, weil in der vorliegenden Originaldatei bereits schlieBende Tags
enthalten waren. Dies wurde korrigiert. Bei den Topics fur Robust04 und Robust05 fiel
auf, dass diese Umbriiche enthielten, welche nicht Teil der Topic-Dateien von Core17 und
Core18 waren. Von einer Korrektur wurde an dieser Stelle abgesehen, da diese Umbri-
che auch bei der Durchfuhrung des Experiments von BS so vorkamen (vgl. Breuer 2019)
und durch eine Entfernung der Umbriliche keine veranderte Vergleichsbasis geschaffen
werden sollte.

"https://www.xlstat.com
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5.6 Datenerhebung fir die Pseudo-Testkollektionen

Die Datenerhebung gliedert sich in zwei Teile. Im ersten Teil wird die Datenerhebung fir
die Reproduktion des Experiments von BS beschrieben, im zweiten Teil die Datenerhe-
bung mit einer Modifikation der an die Suchmaschinen gerichteten Anfragen.

5.6.1 Datenerhebung ohne Modifikation

Die benétigten Trainingsdaten wurden vom 03.06. bis zum 05.06.2020 gesammelt. Fir
die Geolocation der abzusendenden Anfragen wurde Deutschland gewéhlt und als Spra-
che Englisch, um eine bessere Vergleichbarkeit mit den Daten von BS zu gewahrleisten.
Um Zeit zu sparen, wurde die Datenerhebung zeitgleich an zwei Rechnern durchgefihrt.
Da Google IP-Adressen voribergehend sperrt, wenn mehrere Anfragen zeitgleich bzw.
zu schnell nacheinander gestellt werden, musste hier auf einen zweiten Rechner mit ei-
ner anderen |IP-Adresse zurtckgegriffen werden.

Insgesamt wurden pro Testkollektion vier Scraping-Vorgange gestartet, von denen immer
zwei gleichzeitig liefen. Vom Rechner mit der Kdlner IP-Adresse wurden die Abfragen
abgeschickt, die sich nur aus dem Titel der jeweiligen Topics (im folgenden title_only ge-
nannt) ergaben. An dem Rechner mit der Bielefelder IP-Adresse wurde dasselbe mit den
Abfragen gemacht, die sich aus dem Titel und der Beschreibung der Topics (im folgen-
den title_desc genannt) zusammensetzten. Im ersten Durchgang wurden die kompletten
Webseiten gescraped, im zweiten Durchgang dann nur die Inhalte der Snippets auf den
Search Engine Result Pages (SERP). Bei den Anfragen wurden auBerdem Dokumente
mit der Dateiendung .pdf, .doc und .docx ausgeschlossen, da diese von dem eingesetz-
ten Scraper nicht nicht verarbeitet werden konnten.

Nach drei Tagen lagen alle Daten vor und konnten weiterverarbeitet werden. Da sich her-
ausstellte, dass die verwendeten Rechner deutlich langer fir die Verarbeitung brauchten,
als es auf dem TH-eigenen Server méglich war, wurden die gescrapten Daten Uber Scie-
bo Timo Breuer zur Verfligung gestellt, der die Berechnungen auf dem Server durchfiihrte
und im Anschluss die Run-Dateien, die bei der Evaluation mit trec_eval erstellt wurden,
zur weiteren Auswertung wieder bei Sciebo hochlud.

Die gescrapten und geparsten Daten umfassen etwa 960 MB. Die berechneten Runs
haben zusammengenommen eine Grée von knapp 1,6 GB. Die Daten sind auf der bei-
gelegten Daten-DVD ,Datenset 01 verfligbar.

Bereits Ende April/Anfang Mai wurde eine Datenerhebung durchgefihrt, allerdings fiel im
Nachgang auf, dass im Gegensatz zu den Daten, die von BS im Vorjahr erhoben wor-
den waren, beim Scraping die oben bereits erwdhnten Ergebnisse mit bestimmten Da-
teiendungen nicht ausgeschlossen worden waren, da der entsprechende Teil des Codes
auskommentiert war. Die dabei erhobenen Daten flieBen nicht weiter in die Auswertung
der vorgelegten Bachelorarbeit mit ein, werden jedoch in Form einer weiteren Daten-DVD
,Datenset 02“beigelegt.

Beim Erstellen der Arbeit fiel ein weiteres Problem auf, das die uwmrgx-Runs betraf. Statt
sich nur auf die Top 10 Ergebnisse zu beschranken, wurden fir DuckDuckGo die Top 30
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Ergebnisse erfasst. Da dieser Fehler aber nach einer Uberpriifung der gescrapten Daten
vom Vorjahr auch schon in den Originaldaten von BS bestand (vgl. Breuer und Schaer
2019a), hat dies keinen Einfluss auf die Vergleichbarkeit der Ergebnisse. Man sollte dies
bei der Betrachtung der Daten allerdings bedenken, da auf dieser Basis keine direkte
Vergleichbarkeit der uwmrgx-Runs zwischen Google und DuckDuckGo besteht.

5.6.2 Datenerhebung mit Modifikation

Fur diesen Teil des Experiments wurde nur noch Core18 verwendet. Auf die title_desc-
Variante der Anfrage wurde verzichtet und nur noch mit der title_only-Variante gearbei-
tet. Diese Einschrankungen wurden vorgenommen, um den Umfang der Daten zu re-
duzieren, die im Anschluss ausgewertet werden mussten. Die Entscheidung zugunsten
Core18 fiel aus dem Grund, dass schon GC in ihrem urspriinglichen Ansatz mit dieser
Kollektion gearbeitet hatten (vgl. M. R. Grossman und Cormack 2018), was eine Ver-
gleichbarkeit mit deren Ergebnissen méglich machen sollte. Aus diesem Grund wurde
dann auch mit Kanada als Geolocation fir die Anfragen gearbeitet. Leider wurde nicht
berlcksichtigt, dass GC ihre Anfragen an Google aus dem Titel und der Beschreibung
der Topics generiert hatten (vgl. M. R. Grossman und Cormack 2018), weshalb ein di-
rekter Vergleich der Ergebnisse am Ende doch nicht méglich war. Stattdessen erfolgt der
Vergleich exklusiv zu den Ergebnissen von BS.

Die Motivation fir eine Modifikation des ganzen Ansatzes war, dass zum Zeitpunkt der
Datenerhebung noch immer die Corona-Pandemie die Welt beschaftigte. Die Berichter-
stattung Uber den Virus hatte in den Monaten davor die Medien beherrscht und so lag die
Vermutung nahe, dass dies sich bei der Datenerhebung fir die Testkollektionen bemerk-
bar machen wirde. Um dies zu Uberprifen, wurden drei Anfrage-Variationen festgelegt.
Eine neutrale Anfrage, die unverandert nur aus dem Titel der Topics bestand, eine nega-
tive Anfrage, bei der ausgewahlte Begriffe aus der Suchanfrage ausgeschlossen wurden
und eine positive Anfrage, bei der dieselben Begriffe zu der Anfrage addiert wurden.

Der Hintergedanke war, dass durch einen Ausschluss der Begriffe nur Webseiten ohne
Corona-Bezug gescraped werden wirden, durch einen Einbezug der Begriffe dagegen
nur Webseiten, die explizit diese Begriffe enthielten. Fiihrt ein Ausschluss von bestimm-
ten Termen zu einer Verbesserung des Retrievalergebnisses und damit zu einer besse-
ren Pseudo-Testkollektion? Und verschlechtern sich die Ergebnisse umgekehrt, wenn die
Terme absichtlich mit einbezogen werden? Falls sich deutliche Unterschiede zeigen, wa-
re dies ein Hinweis darauf, dass man bei der Erzeugung von Pseudo-Testkollektionen
durch Pseudo-Relevanz-Feedback sehr genau aufpassen muss, wortber aktuell ver-
mehrt berichtet wird und entsprechende Vorkehrungen treffen sollte, um eine negative
Beeinflussung der Ergebnisse zu vermeiden.

Pro Tag wurden jeweils flir Google und DuckDuckGo sechs Scraping-Vorgange gestartet.
Jeweils drei scrapten die Inhalte der kompletten Webseite (uwmrg) und drei beschrankten
sich das das Scraping der SERPs (uwmrgx). Jeweils fiir uwrmg und uwmrgx gab es dann
drei Anfrage-Variationen. Der Rechner mit der IP-Adresse in Kéln wurde dabei fiir Google
verwendet, die Daten fiir DuckDuckGo wurden Uber den Rechner gewonnen, dessen IP-
Adresse in Bielefeld lokalisiert war.
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Insgesamt wurde dieser Vorgang Uber einen Zeitraum von zwei Wochen jeden zweiten
Tag wiederholt. Es existieren Daten fir den 07., 09., 11., 13., 15., 17. und 19. Juni 2020.
Dadurch sollte zum einen ausgeschlossen werden, dass eventuelle Unterschiede zwi-
schen den Varianten zuféllig waren, zum anderen kdnnen dadurch die Veranderungen
der Suchergebnisse Uber zwei Wochen dargestellt werden.

Diesmal wurden mit Ausnahme der Daten vom 15.06.2020 alle Daten lokal berechnet.
Die Daten vom 15.06.2020 wurden wieder via Sciebo Breuer flir eine Verarbeitung auf
dem TH-Server zur Verfligung gestellt. Auch diese Daten sind auf der beigelegten Daten-
DVD ,Datenset 01 enthalten.

5.6.3 Festlegung der Begriffe fiir die Anfrage-Erweiterung

2020 wird an einer speziellen Pandemie-Testkollektion gearbeitet. Die dabei verwendeten
Dokumente stammen aus dem Cord-19 Open Research Data Set (vgl. National Institute
of Standards and Technology 0.D.). Unter anderem enthélt das Set auch Dokumente von
PubMed PMC (vgl. Allen Institue of Artifical Intelligence 0.D.). Die verwendete Anfrage
in PubMed (vgl. National Center for Biotechnology Information 0.D.) enthalt neben Fach-
termini auch die aus den Medien bekannten Begriffe. Eine Recherche bei GoogleTrends
ergab, dass ,coronavirus“ weltweit der am haufigsten gesuchte Begriff ist, gefolgt von
,corona“ (vgl. Google 0.D.(a)).

Interesse im zeitlichen Verlauf Google Trends

@® corona @ covidl9 covid-19 @ coronavirus @ sars

Weltweit. 01.12.19 bis 19.07.20. Websuche

Abbildung 1 Interesse an Corona und verwandten Begriffen in den Google Trends zwischen De-
zember 2019 und Juni 2020. Quelle: Google 0.D.(a)

Als Begriffe flr die Anfrage-Erweiterung wurden ,Corona®, ,Covid-19* und ,,Coronavirus®
bestimmt.

Die gewahlten Begriffe Uberschneiden sich mit der Suchanfrage, die in PubMed (vgl.
National Center for Biotechnology Information 0.D.) genutzt wird und waren von hohem
Interesse fur Nutzerlnnen von Google (vgl. Google o.D.(a)). Der Term ,Covid-19* war
laut den Google Trends (Abbildung 1) zwar weniger von Interesse (vgl. Google 0.D.(a)),
fiel aber innerhalb der letzten Monate im Rahmen der Berichterstattung rund um die
Pandemie wiederholt auf und wurde deshalb mit einbezogen. Auf die tbrigen Fachtermini
wurde verzichtet, um den Umfang der Anfragen nicht unnétig zu vergréBern.
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5.6.4 Modifikation des Codes

Um diese Anfrage-Erweiterung umzusetzen, wurde der Code in den entsprechende
Skripten geandert. Es war nétig, zwei weitere Parameter zu bestimmen, um (1) fest-
zulegen, ob eine Modifikation erfolgen soll und (2) in welche Richtung diese Modifikation
gehen soll. Wenn corona = False ist, wird die Anfrage unveréandert abgesendet. Wird auf
corona = True umgestellt, muss angegeben werden, ob weitere Terme mit einbezogen
(positive = True) oder ausgeschlossen (positive = False) werden sollen.

title only = True
corpus = 'wapo’
websearch = 'google'
corona = True
positive = True

gl _poogle = 'ca’

gl duck = "ca-en

Abbildung 2 Screenshot der Anpassungen in settings.py (Breuer und Pest 2020) (Ausschnitt)

if title only:
if corona:
if positive:
guery = title + ' (corona OR covid-19 OR coronavirus)' + ' -pdf -doc -docx'
else:
query = title + ' -corona -covid-19 -coronavirus' + ' -pdf -doc -docx’
else:

query = title + ' -pdf -doc -docx’
else:

query = title + ' ' + desc + ' -pdf -doc -docx’

Abbildung 3 Screenshot der Anpassungen in util.py (Breuer und Pest 2020) (Ausschnitt)

Um Begriffe von einer Anfrage auszuschlie3en, reicht es sowohl in Google als auch in
DuckDuckGo ein ,-“ davor zu setzen. Alle drei Begriffe werden so aus den Ergebnis-
sen ausgeschlossen. Um Begriffe explizit mit einzubeziehen, ist es grundsatzlich aus-
reichend, einfach den Begriff an die Anfrage anzuhangen. Wirde man dies genauso
machen wie das AusschlieBen von Begriffen, wirde jedoch eine UND-Suche durchge-
fihrt werden, sodass nach allen Begriffen gleichermafen gesucht wird. An dieser Stelle
sollte es aber ausreichen, wenn einer der Terme in den Ergebnissen erwahnt wird, daher
wurde hier eine ODER-Suche gewéhlt und alles in Klammern gesetzt. Die Umsetzung
der Anfrage-Modifikation im Code ist in Abbildung 3 dargestellt.

Die gescrapten und geparsten Daten umfassen etwa 862 MB. Die berechneten Runs aus
trec_eval haben zusammengenommen eine GrdéBe von knapp 3,1 GB. Die Daten sind
auf der Daten-DVD ,Datenset 01 enthalten.
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6 Methoden zur Datenanalyse

Im folgenden Abschnitten werden die gewahlten Methoden zur Analyse und Visualisie-
rung der Daten erldutert und deren Anwendung erklart.

6.1 TREC_EVAL

Laut Buckley und Vorhees war einer der wichtigsten Griinde, TREC ins Leben zu rufen,
um einen Standard fir die Bewertung von IR-Systemen zu schaffen. Der 6ffentlich ver-
figbare Code flr trec_eval stammt von Buckley selbst und wird standardmaBig fir die
Evaluierung eingesetzt (vgl. Buckley und Vorhees 2005, S. 53). Mit der Zeit kamen im-
mer mehr Evalutionsmaf3e hinzu. Fir die vorliegende Arbeit wurden die drei MalBe MAP,
nDCG und P@10 genutzt, wie sie schon BS bei ihrer Untersuchung nutzten (vgl. Breuer
und Schaer 2019c).

6.1.1 Mean Average Precision

Die Mean Average Precision (MAP) ist ein Maf3, mit dem die durchschnittliche Prazision
(Precision) Uber alle Anfragen hinweg angegeben wird (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-
Neto 2011, S. 140). Die Precision gibt an, wie hoch der Anteil der relevanten Dokumente
innerhalb der Dokumente ist, die fiir die Anfrage gefunden wurden und errechnet sich wie
folgt, wobei R die Menge der fur das Topic relevanten Dokumente ist und A die Menge
aller gefundenen Dokumente (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto 2011, S. 135):

_ RN 4|

Precision = p = ]

Fir die Berechnung des MAP wird flir jedes neue relevante gefundene Dokument die ak-
tuelle Precision addiert und im Anschluss durch die Anzahl der Anfragen geteilt. Definiert
ist der MAP durch

N,
1 q

MAP = — E MAP;
Nq i=1

wobei N die Anzahl der Anfragen q darstellt (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto 2011,
S. 141). Der MAP wird bei trec_eval fir jedes Topic berechnet sowie noch einmal als
Durchschnitt fir alle Topics.

Grundsétzlich gibt der MAP also an, wie prazise die Suchergebnisse sind. Stlinden alle
relevanten Dokumente direkt nacheinander ab Position 1 der Ergebnisliste, ergéabe sich
ein MAP von 1, ein Idealwert, dem die Ergebnisse mdglichst nahe kommen sollen.

6.1.2 Precision@k

Die Precision@k gibt die Precision der Suchergebnisse an einem Punkt k an und be-
trachten die zurlickgelieferten Ergebnisse aus Sicht der Recherchierenden (vgl. Baeza-
Yates und Ribeiro-Neto 2011, S. 140). Userlnnen sind von Google und anderen Such-
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maschinen gewohnt, die Ergebnisse paginiert in 10er-Schritte angezeigt zu bekommen,
wobei die Ergebnisse auf Seite 1 im Allgemeinen die meiste Aufmerksamkeit zuteil wird.
Die Precision@10 (P@10) bildet diese Userlnnen-Sicht auf Suchergebnisse nach.

Bei der Berechnung gilt, in Anlenung an die allgemeine Definition der Precision (vgl.
Baeza-Yates und Ribeiro-Neto 2011, S. 135):

RNEk
Precision:p:’ ] |

k steht hier als Platzhalter fir die zu betrachtende Position im Ranking. Wenn unter den
ersten zehn Dokumenten beispielsweise acht relevante Dokumente gefunden werden,
betragt P@10 0.8. Die Werte fir P@k sind stark von der Anzahl der relevanten Doku-
mente abhéngig. Wenn fir ein Topic nur ein einzelnes Dokument relevant ist, kann P@10
niemals besser als 0.1 sein. Auch die Werte fir P@k werden flr jedes Topic einzelne und
dann als Durchschnittswert Uber alle Topics der Testkollektion berechnet.

6.1.3 Normalized Discounted Cumulated Gain

Bei der Berechnung der Precision ist zunéachst nur wichtig, ob ein Dokument relevant ist
oder nicht, der Grad der Relevanz wird nicht mit einbezogen. So kénnen zwei IR-Systeme
denselben Wert fir P@10 haben, obwohl System 1 sehr relevante Dokumente gefunden
hat, wahrend die Ergebnisse von System 2 nicht denselben Grad an Relevanz aufweisen
(vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto 2011, S. 146). Jarvelin und Kekalainen schlugen des-
halb ein neues Evaluationsmaf3 vor, da Dokumente von hoher Relevanz mehr Bedeutung
in einer nach Relevanz sortierten Liste haben, als weniger relevante Dokumente und Do-
kumente, die zwar sehr relevant sind, an Bedeutung verlieren, je weiter unten in dieser
Liste sie zu finden sind (vgl. Jarvelin und Kekélainen 2000, S. 42). Dieser Discounted Cu-
mulated Gain (DCG) ist damit ein Maf zur Qualitat der Ergebnisse, der neben dem Rang
des Dokuments auch den Grad der Relevanz mit einbezieht (vgl. Jarvelin und Kekaldinen
2000, S. 47).

Allerdings ist es schwierig, den DCG fir zwei unterschiedliche Retrieval-Systeme direkt
miteinander zu vergleichen. Eine Normalisierung schafft hier Abhilfe (vgl. Baeza-Yates
und Ribeiro-Neto 2011, S. 149).

Der Normalized Discouted Cumulative Gain (nDCG) ermdglicht es, zwischen zwei IR-
Systemen das Uberlegenere festzustellen, selbst wenn beide identische Werte fir P@k
zurtickgeben. Wie auch die Precision kann der nDCG fir festgelegte Positionen in der
Ergebnisliste angegeben werden (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto 2011, S. 150).

6.2 T-Test

Ein t-Test ist ein Standard-Test in der Statistik, um Stichproben auf einen statistischen
Zusammenhang zu Uberprufen. Man unterscheidet zwischen dem Einstichproben- und
dem Zweistichproben-Test, wobei es bei letzterem noch die Unterscheidung zwischen
abhangigen und abhangigen Stichproben gibt (vgl. Schumacker und Tomek 2013, S. 187
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ff.).

Bei dem Zweistichproben-Test, der auch allgemein zweiseitiger Test genannt wird, wird
Uberpruft, ob die Mittelwerte der zwei Stichproben einander gleichen (vgl. Schumacker
und Tomek 2013, S. 189), wobei davon ausgegangen wird, dass die Standardabweichung
beider Stichproben gleich ist und die zugrunde liegenden Daten mindestens intervallska-
liert sind (vgl. Field 2009, S. 326) . Field erklart weiterhin, dass der unabhéngige t-Test
eingesetzt wird, wenn die Daten von zwei verschiedene Personen unter unterschiedli-
chen Testbedingungen stammen (vgl. Field 2009, S. 334). Dies lasst sich tGbertragen auf
die vorliegende Untersuchung: Die Daten firr die Pseudo-Testkollektionen des Originals
und der Reproduktion wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten von voneinander abwei-
chenden Quellen gesammelt.

Fir die Durchfiihrung der t-Tests wurde mit Excel und der Erweiterung XLSTAT® gearbei-
tet. Die zu vergleichenden Daten wurden daflr in Excel eingefugt, anschlie3end wurde
fur die zu prifenden Proben ein zweiseitiger t-Test durchgefihrt.

; - 5-8
| -

fistograrmme Kovarianz/ | t-Test und z-Test fir Vergleich der Varianzen Vergleich van
Karrelation zwei Stichproben  von zwei Stichproben  (Wilcoxon, [
t-Test und z-Test fir zwei Stichproben *
Allgemein ]Optionen | Fehlends Daten | Ausgabe | Diagramme |
Datenformat: ™ Bereich:
(% Eine Spalte pro Stichprobe {* Tabelenblatt
" Eine Spalte pro Variable " Arbeitsmappe
" Verbundene Stichproben
Stichprobe 1: ¥ Beschriftungen der Spalten
'ddg_title' $E: =
| = § $EI J Tests:
Stichprobe 2:  z-Test
| 'ddg_title1$F:sF =| @ StudenttTest
Sl 4 JN oK | Abbrechen | Hilfe |

Abbildung 4 Screenshot von dem ¢t-Test mit XLSTAT in Excel. In den Optionen kdnnen das Signi-
fikanzniveau und die Alternativhypothese eingestellt werden, in Ausgabe und Diagramme gibt es
jeweils mehrere Optionen, wie die Ergebnisse ausgegeben werden sollen.

Als Signifikanzniveau fir die t-Tests wurde 0.05 gewahlt. Das bedeutet, dass die Ergeb-
nisse nur als signifikant gelten, wenn die Wahrscheinlichkeit, dass falschlicherweise die
Alternativhypothese angenommen wird, wenn eigentlich die Nullhypothese ,Es gibt kei-
nen Unterschied® gilt, kleiner als 5% ist.

6.3 Rank Biased Overlap

Webber u. a. stellen in ihrem Artikel ,A Similarity Measure for Indefinite Rankings“ den
Rank Biased Overlap (RBO) als Methode vor, um zwei unvollstédndige Listen miteinander

8https://www.xlstat.com/en/
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Deskriptive Statistiken:

Beo.mit  Beo.ohne

. Beobachtun . . . Standardab
Variable fehlender fehlender Minimum = Maximum Mittelwert .
gen weichung
Daten Daten
uwmrg_rob04_ddg_title 249 ] 249 0.000 0.860 0.246 0.195
uwmrg_rob04_ddg_title_bs 249 0 249 0.000 0.976 0.253 0.198

t-Test fiir zwei unabh3ngige Stichproben / Zweiseitiger Test:

95% Konfidenzintervall bzgl. der Differenz der Mittelwerte:

[-0.042; 0.027]
Differenz -0.007
t (Beobachteter Wert) -0.404
|t] (Kritischer Wert) 1.965
FG 496
p-Wert (Zweiseitig) 0.686
alpha 0.05

Abbildung 5 Screenshot von den Ergebnisanzeige des t-Tests mit XLSTAT in Excel.

zu vergleichen. Unvollstandig bedeutet in diesem Zusammenhang, dass es mehr Ein-
trage in der Liste gibt, als aufgeflihrt werden. Die Listen sind potentiell unendlich und
tendenziell erfahren die Eintrdge am oberen Ende eine héhere Gewichtung, da Recher-
chierende in der Regel nach einer Weile aufhéren zu scrollen und sie sich fir den Rest
der Auflistung nicht mehr interessieren (vgl. Webber, Moffat und Zobel 2010, S. 20:2).

Der RBO kann einen Wert zwischen 0 und 1 annehmen. 0 bedeutet, dass es zwischen
den beiden Listen keine Ubereinstimmungen gibt, 1 bedeutet, dass die beiden Listen
identisch sind (vgl. Webber, Moffat und Zobel 2010, S. 20:17). Fir eine Berechnung des
RBO wird auBerdem der Parameter p benétigt. Dieser liegt ebenfalls zwischen 0 und 1.
0 bedeutet in diesem Fall, dass nur das erste Element der Liste betrachtet wird. Je héher
der Wert, desto weniger spielt die Position des Elements eine Rolle bei der Gewichtung.
Fir p = 0 kann der RBO konsequenterweise nur 0 oder 1 sein.

In der vorliegenden Arbeit sollte der RBO von zwei Listen mit jeweils 10 Elementen be-
rechnet werden. Die Elemente der Listen sind die URLs der Suchergebnisse, die bei
Google oder DuckDuckGo firr die Suchanfragen mit den Titel bzw. den Titeln und der
Beschreibung der Topics aus den Testkollektionen gefunden wurden. Beim Scraping der
Suchergebnisse werden diese URLs als nummerierte Liste in einzelnen Dateien abge-
legt. Jede Topicnummer erhielt dabei eine eigene Datei. Die Listen in den Dateien ermég-
lichen dann eine Vergleich von zum Beispiel den Webseiten, die bei der Untersuchung
von Breuer und Schaer die den Pseudo-Testkollektionen ausmachten bzw. eine Beob-
achtung der Entwicklung des RBO lber mehrere Tage.

Die Berechnung des RBO wurde Uber Python geldst. Als Basis diente ein Python-Modul
von David Lukes (vgl. Luke§ 2016), woflir Breuer wiederum ein Skript zur Verfigung
stellte, um den RBO zu berechnen (compare.py, Breuer und Pest 2020). Dieses Skript
wurde im Anschluss noch angepasst (siehe Abbildung 6), damit automatisch Uber alle
Unterordner im jeweiligen Ordner iteriert wird und in einem Durchlauf der RBO fir alle
50 bzw. 250 Topics der Testkollektionen berechnet und in beliebiger Form ausgegeben
werden kann. Die angepasste Version ist als rbo_urls.py im Repository enthalten (vgl.
Breuer und Pest 2020).
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def intersection(r_a, r_b):

tparam r_a: list with string
tparam r_b: list with strings needs same lengths as r_a

sreturn: intersection of both lists
return list(set(r_a) & set(r_b))

def main():
for r in runs:

print('Run ' + r + ':')

for 1 in corel8:
with open('/mnt/d/Mella/ba/artifact_orig/' + r + "/dump/' + str(i) +'/meta’') as rank_a_input:
urls = json.load(rank_a_input)

rank_a = list(urls.values())

with open('/mnt/d/Mella/ba/artifact/' + r + 'Jdump/' + str(i) +'/meta') as rank_b_input:
urls = json.load(rank_b_input)
rank_b = list(urls.values())

inter_ab = intersection(rank_a, rank_b)

rel_inter_ab = len(inter_ab)/len(rank_aj})

rbo_ab = rbo.rbo(rank_a, rank_b, p=.9)
print(str(i) + '," + str(rbo_ab.ext) + ',' + str(len(inter_ab)))
print('\n")

Abbildung 6 Ausschnitt aus dem Skript zur Berechnung des RBOs zwischen den URL-Listen
aller Topic-Unterordner zweier vorgegebener Verzeichnisse. Quelle: (vgl. Breuer und Pest 2020)

Als p-Wert wurde mit 0.9 ein hoher Wert gewahlt, da es in diesem Vergleich zunachst
nur darum ging, dass die Elemente in den Listen Uberhaupt gleich sind, weniger um die
Platzierung der einzelnen Elemente im Rang.

Das Skript wurde fur jeden Fall ausgefuhrt, fir den ein RBO errechnet werden sollte.
Ausgegeben werden die Ergebnisse standardmaBig in der Konsole. In der Ausgabe wird
zum Zwecke einer einfachen Unterscheidung zunachst der Run aufgefiihrt, dann die ein-
zelnen Topics, der errechnete RBO und die Anzahl der Ubereinstimmenden URLs in den
Listen.

Um die Ergebnisse besser weiterverarbeiten zu kdnnen, wurde die Ausgabe in Textdatei-
en verlagert:

python3 -m stats.rbo_urls_uwmrg >/mnt/d/User/ba/rbo_g_d_title_desc_rob05.txt

Die Inhalte dieser Textdateien wurden dann in Excel-Tabellen eingefligt, um dort die
weiteren Analysen durchzufiihren und den RBO in Verhaltnis zu Differenzen in den
trec_eval-Ergebnissen zu setzen.
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6.4 Pearson-Korrelationskoeffizient

Der Pearson-Korrelationskoeffizient ist ein Maf3, das Auskunft Gber den Zusammenhang
zweier Variablen gibt. Wenn zwischen zwei Variablen eine lineare Beziehung besteht,
verandern sie sich gleichzeitig in einem von ihrem Mittelwert abweichendem &hnlichen
Verhaltnis (vgl. Field 2009, S. 168): Entweder schrumpfen oder wachsen beide, oder eine
Variable wird groBer, wahrend die andere kleiner wird.

Um den Pearson-Korrelationskoeffizienten zu berechnen, sollten die Variablen mindes-
tens intervallskaliert und normalverteilt sein (vgl. Field 2009, S. 177).

Dabei ist zu beachten, dass eine blof3e Korrelation noch lange keine Kausalitat bedeutet
(vgl. Field 2009, S. 173). Die verschiedenen Korrealationskoeffeizienten messen ledig-
lich, ob ein Zusammenhang wahrscheinlich ist und sind nicht als Beweis zu verstehen,
dass die eine Variable direkt verantwortlich fir den Wert der anderen Variable ist.

Der Pearson-Korrelationskoeffizient kann einen Wert zwischen -1 und +1 annehmen. 0
bedeutet dann, dass keine messbare Korrelation vorliegt, wahrend -1 bedeutet, dass es
sich um eine sehr starke inverse Korrelation handelt, bei der ein Wert wachst, wahrend
der andere schrumpft. Eine sehr positive Korrelation von +1 bedeutet, dass beide gemes-
senen Variablen sich in gleichem Mafe verandern und entweder beiden wachsen oder
schrumpfen (vgl. Field 2009, S. 170).

Stets im Verhaltnis zur Korrelation muss der p-Wert gesehen werden, der wie schon beim
t-Test Auskunft dartiber gibt, ob es sich bei der gemessenen Korrelation um eine signi-
fikante Korrelation handelt, was die Wahrscheinlichkeit minimiert, eine falsche Aussage
Uber das Vorhandensein einer Korrelation zu treffen. Auch flir die Pearson-Korrelation
wurde der p-Wert auf 0.05 festgelegt.

Die Pearson-Korrelation zwischen RBO und den Differenzen in den Evaluationsergebnis-
sen wurde auf zwei Arten berechnet. Die Excel-Erweiterung XLSTAT verfligt eine Option,
bei der die Pearson-Korrelation direkt berechnet werden kann.

Die Testversion von XLSTAT lieft jedoch aus, bevor alle Berechnungen unternommen
werden konnte, daher musste fur die Berechnungen der Korrelationen der modifizierten
Reproduktion auf die Ressourcen von Excel selbst zurlickgegriffen werden. Eine Anlei-
tung hierfirr stellt Novustat ? bereit:

Um die Korrelation zwischen zwei Variablen zu berechnen, gibt es dafir eine eigene
Formel:

= KORREL (Matrix 1; Matrix 2)

Damit erhalt man direkt den Korrelationskoeffizienten, weif3 allerdings dann noch nicht,
ob die Korrelation signifikant ist. Um den nétigen p-Wert zu berechnen, muss zunéchst
der t-Wert mit

(Pearson*WURZEL (Anzahl der Werte))/WURZEL(1-Pearson~2)

berechnet werden. Mithilfe des t-Werts und der Formel

®https://novustat.com/
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Korrelationsmatrix (Pearson):

Diff MP-BS  Diff MP-BS

Variablen rbo Diff MP-BS P_10
MAP NDCG -

rbo 1 -0.064 -0.061 -0.006

Diff MP-BS MAP -0.064 1 0.615% 0.515%

Diff MP-BS NDCG -0.061 0.615% 1 0.603

Diff MP-BS P_10 -0.006 0.515% 0.603 1

Werte in Fettdruck sind von Null verschieden mit einen Signifikanzniveau von alpha=0,053

p-Werte (Pearson):

Diff MP-BS  Diff MP-BS

Variablen rbo Diff MP-BS P_10
MAP NDCG -

rbo 1] 0.314 0.339 0.930

Diff MP-BS MAP 0.314 1] <0,0001 <0,0001

Diff MP-BS NDCG 0.339 <0,0001 1] <0,0001

Diff MP-BS P_10 0.930 <0,0001 <0,0001 1]

Abbildung 7 Screenshot der Ergebnisanzeige bei Berechnung der Pearson-Korrelation zwischen
RBO und Differenzen im MAP, nDCG und P@10 zwischen Original und Reproduktion fiir den
Robust04 Run DuckDuckGo + uwmrg + title_only. Die Ergebnisse zeigen stark signifikante Kor-
relationen zwischen den Differenzen bei MAP, nDCG und P@10 und eine leicht negative, jedoch
nicht signifikante Korrelation zwischen dem RBO und den Differenzen.

T.VERT.2S(ABS(berechneter t-Wert) ;Anzahl der Werte - 2)

erhalt man dann die p-Werte, durch die Aussagen Uber die Signifikanz getroffen werden
kénnen (vgl. Novustat 2018).

Alle Werte, die fir die Berechnungen benétigt wurden, wurden in die entsprechenden
Excel-Tabellen kopiert. Da die Differenzen zwischen Original und Reproduktion positiv
oder negativ sein konnten, je nachdem, wo die besseren Ergebnisse vorlagen, wurde die
Differenz zwischen beispielsweise dem MAP der Reproduktion (x) und des Originals (y)
wie folgt berechnet:

diff = (@ —y)*

Dies sorgt zum einen dafir, dass es keine negativen Differenzen mehr gibt, zum anderen
werden groBe Differenzen durch die Quadrierung zusatzlich abgestraft und hervorgeho-
ben, wahrend kleine Differenzen weiterhin klein bleiben.

Die Excel-Tabellen mit allen Berechnungen werden auf den beigelegten Daten-DVDs zur
Verflgung gestellt.

6.5 Root Mean Square Error

In ,How to measure the Reproducibility of System-oriented IR-Experiments® schlagen
Breuer u.a. einige Méglichkeiten vor, wie die Reproduzierbarkeit von Untersuchungen
messbar gemacht werden kann. Zu den vorgeschlagenen MafBen gehért auch der Root
Mean Square Error (RMSE). Der RMSE misst die Prognoseglte der Reproduktion im
Vergleich zum Original und gibt an, ob und wie die Effektivitat der Reproduktion vom
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Original abweicht (vgl. Breuer, Ferro u.a. 2020, S. 351). Berechnet wird der RMSE so
(vgl. Sakai u.a. 2019, S. 495):

1 &
RMSE (M€ (r), ME(r")) = J s D (ME(r) — ME(r))?
j=1
n steht hier fir die Anzahl aller Topics in Kollektion C, r und r’ sind der Original-Run bzw.
der reproduzierte Run. j steht flr das jeweilige untersuchte Topic M steht als Platzhalter
fir das ausgewahlte Evaluationsmaf3. Eine perfekte Replikation bzw. Reproduktion ergibt

einen RMSE von 0 (vgl. Breuer, Ferro u.a. 2020, S. 351).

Der RMSE zwischen zwei zu vergleichenden Runs fir den MAP und nDCG wurde mit-
tels des replica.py Skriptes aus dem GitHub-Repository berechnet (vgl. Breuer und Pest
2020. Dazu wurde der Code geringfiigig an die Gegebenheiten der Untersuchung ange-
passt, ohne etwas an der grundsatzlichen Funktionsweise zu &ndern. Fir eine erfolgrei-
che Ausflihrung missen lediglich die angegebenen Pfade angepasst werden.

6.6 Effect Ratio

Um die Effect Ratio zu berechnen, werden mindestens vier Runs flr einen Vergleich
bendtigt. Aus dem Originalexperiment stammen die Runs a und b, wobei a der bessere
der beiden Runs ist. Aus der Reproduktion kommen die Runs ¢ und d. Die Effect Ratio
misst dann, ob die Verbesserung von a gegenlber b vergleichbar mit der Verbesserung
von ¢ gegenulber d ist. Zunachst werden die Differenzen zwischen den durchschnittlichen
Ergebnissen des ausgewdhlten Maf3es der Runs berechnet, indem die Werte flr b/d von
den Werten firr a/c abgezogen werden (vgl. Sakai u.a. 2019, S. 495 f.).

Dann errechnet sich die Effect Ratio (ER) mit

A MC _ % 2?21 A/Mjc
= te i 5
AMC o 2321 M;

ER (A'MC, AMC) =

Eine Reproduktion ist nicht gelungen, wenn der ER kleiner oder gleich 0 ist, da in diesem
Fall der Run ¢ der Reproduktion nicht besser war als der Run d. Werte gréBer als 1
geben hingegen an, dass die Verbesserung gegentber der Originaluntersuchung sogar
Ubertroffen werden konnte. Eine ER von 1 gibt an, dass der Effekt der Verbesserung
in der Reproduktion identisch war, Werte zwischen 0 und 1 deuten auf eine annahernd
erfolgreiche Reproduktion hin (vgl. Sakai u.a. 2019, S. 496).

Wie schon bei der Berechnung des RMSE wurde auch die ER mittels eines vorhandenen
Skripts aus dem Github-Repository berechnet. Das Skript repro.py (vgl. Breuer 2019
wurde entsprechend angepasst, um alle Runs der vier Testkollektionen abzudecken (vgl.
Breuer und Pest 2020). Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgte Gber die Konsole.
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6.7 Klassifikation von Topics

Nach Gaus werden bei einer Klassifikation verschiedene Dokumente in Klassen bzw.
Kategorien eingeteilt, die sich inhaltlich nicht Gberschneiden und durch einen Deskriptor
dargestellt werden. Jedes Dokument darf dabei nur einer einzigen Klasse zugeordnet
werden (vlg. Gaus 2005, S. 68).

Das Prinzip der Klassifikation wird im Rahmen dieser Arbeit fir die Topics der Testkol-
lektionen angewandt. Zunachst wurden alle eindeutigen Topics der vier Testkollektionen
identifiziert und anschlie3end einzelnen Kategorien zugeordnet.

Diese Zuordnung erfolgte rein intellektuell. Da schwerpunktmafBig mit der Washington
Post Kollektion gearbeitet wurde, wurden die Topics anhand &ahnlicher Artikel auf der
Webseite der Washington Post'? eingeordnet. Dazu wurde nach Artikeln zu exakt dem
Thema des Topics oder verwandten Artikeln gesucht. Die gewahlten Kategorien orientie-
ren sich an den News-Kategorien, die auch von der Washington Post verwendet werden.
Insgesamt ergaben sich 17 Kategorien. Die Kategoriezuordnungen der einzelnen Topics
kénnen im Anhang eingesehen werden.

Fur die Auswertung nach Kategorien wurde Excel verwendet. Unter Einbezug der zuge-
ordneten Kategorien wurden Pivot-Tabellen erstellt. Pivot-Tabellen bieten die Méglichkeit,
Filter individuell auszuwahlen und die Anordnung der Daten frei zu wéhlen. Fir die Zei-
lenbeschriftung der Tabellen wurden die Kategorien gewahlt, in den Spalten der RBO, die
Anzahl der identischen URLs in den gescrapten Daten sowie die Differenzen zwischen
den untersuchten Runs fir MAP, nDCG und P@10. Statt der standarmaBigen Anzeige
der Summe aller werte wurde der Mittelwert ausgewahlt.

Auf diese Art und Weise konnten die durchschnittlichen Werte der einzelnen Kategorien
Ubersichtlich dargestellt und visualisiert werden.

"Ohttps://www.washingtonpost.com/
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7 Topic-Analyse der Testkollektionen

Bevor mit der eigentlichen Untersuchung begonnen wurde, erfolgte eine inhaltliche Ana-
lyse der Testkollektionen. Bei einem ersten Uberblick fiel auf, dass sich einige Topics
wiederholten und in mehreren Testkollektionen vorkamen. Diese wurden identifiziert, um
eine Liste mit einzigartigen Topics zu erstellen, fur die im Anschluss eine Kategorie fest-
gelegt wurde, um eine differenziertere Datenanalyse zu ermdéglichen.

7.1 Uberschneidungen zwischen den Topics der Kollektionen

Core17, Core18 und Robust05 enthalten jeweils 50 Topics, Robust04 beinhaltet 250.
Insgesamt gibt es Uber die vier Testkollektionen hinweg 275 einzigartige Topics, im Fol-
genden als Unique Topics bezeichnet.

Verteilung der 275 Unique Topicsin den vier
Testkollektionen

15

28 » enthalten in einer

Testkollektion
n enthalten in zwe
Testkollektionen
enthalten in dre

Testkollektionen

enthalten in vier
Testkollektionen

Abbildung 8 Uberblick tiber die Anzahl der Topics und deren Vorkommen in den vier Testkollek-
tionen

Der mit 75,64% gr6Bte Teil der Topics kommt nur in einer einzigen Kollektion vor. 8,34%
gibt es in zwei Kollektionen, weitere 10,18% tauchen in drei Kollektionen auf und nur
5,45% der Topics sind Teil aller vier Kollektionen. Alle 50 Topics von Core17 und Ro-
bust05 sind in Robust04 enthalten. Core18 teilt sich jeweils die Halfte der Topics mit
Core17 und Robust04, von diesen 25 sind 15 auch in Robust05 enthalten. 25 Topics aus
Core18 sind exklusiv nur in dieser Kollektion vorzufinden. 183 Topics aus Robust04 gibt
es in keiner der anderen drei Kollektionen. Anstelle fir Core17 und Robust05 Pseudo-
Testkollektionen zu erstellen, kbnnte man also problemlos Teile von Rob04 als Trainings-
daten nutzen.

7.2 Zuordnung der Topics zu Themen-Kategorien

Um in einer spateren Analyse auf Topic-Basis eventuelle Gemeinsamkeiten besser er-
kennen zu kénnen, wurden die Unique Topics einzelnen Themengebieten zugeordnet.
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Topic-Kategorien in den Testkollektionen Robust04, Robust05, Core17 und Core18

Haufigkeitder Kategorien

3
-
o . - . R | - —_ = .
Climate
& . DL, Md Educaio mmigrati
VA,

Politics Busnes Health
Ervironm &V n on

ent
Coreld 2 7 6 7 1 9 0 1 o 0 2 1 4 0 5 1 4
Corel7 2 6 5 9 3 4 0 1 o 0 1 1 7 0 5 1
Rob05 1 7 7 10 1 4 1 1 o 0 1 o 7 0 5 2 3
m Robi4 12 43 19 51 B 41 2 5 1 2 5 3 23 1

Arts &
Lifestyle | Media Entertain Naional | Religion | Science | Sports Tech | Westher World
ment

B Rob04 Rob05 Corel? Corel8

Abbildung 9 Uberblick tiber die Anzahl der Topics und deren Vorkommen in den vier Testkollek-
tionen

Die meisten Topics beschaftigen sich mit wirtschaftlichen Themen, dicht gefolgt von Po-
litics und Health. Topics aus dem Bereich Climate & Environment befassen sich unter
anderem mit Recycling und Klimawandel, die Kategorie D.C., Md & VA umfasst Topics
zu den Themen Kriminalitdt und Rechtsprechung, in Health geht es um vordergrindig
um verschiedene Krankheiten und die Forschung nach Heilmitteln und Therapiemég-
lichkeiten. Eine Trennung von der Kategorie Science wurde hier bewusst gewahlt, da
hinsichtlich der spateren Modifikation des Forschungsansatzes ein besonderes Interes-
se an Topics mit Gesundheitsbezug bestand. In den vier Topics zum Thema Science
geht es um Nachrichten, die sich auf wilde Tiere oder allgemein mit dem Thema Wissen-
schaft, losgeldst von Wirtschaft und Gesundheit, beschéftigen. In der Kategorie National
geht es um Themen, die im Speziellen die USA betreffen, wahrend der Kategorie World
Topics zugeordnet wurden, die internationale Themen ansprechen und nicht klar einer
der anderen Kategorien zugeordnet werden konnten. Die Kategorien Education, Sports,
Religion und Immigration sind selbsterklarend. Lifestyle umfasst Themen aus Ratgeber-
kolumnen zu Beziehungen, Kindererziehung und Garten, Weather beschéftigst sich mit
Wetterph&nomenen wie gro3e Stirme. Zur Kategorie Tech z&hlen Topics, bei denen es
um technische Neuheiten oder besondere neue Erfindungen geht.
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8 Ergebnisse der Reproduktion

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Reproduktion erlgutert. Auf die Ergeb-
nisse von BS aus dem Jahr 2019 wird als ,Original® Bezug genommen, als reproduzierte
Werte gelten die Ergebnisse, die im Rahmen dieser Bachelorarbeit erzielt wurden. Diese
sind mit MP gekennzeichnet.

8.1 Vergleich der TREC_EVAL Ergebnisse

Um Unterschiede und Ubereinstimmungen zwischen der Reproduktion und dem Original
zu zeigen, werden zunéachst in tabellarischer Form die einzelnen Werte, aufgeteilt nach
Testkollektion, dargestellt.

SE steht flir Search Engine, also die verwendete Suchmaschine. DuckDuckGo wird mit
ddg abgekurzt. Fur die Runs uwmrg (Inhalt der Webseite) und uwmrgx (Inhalt der Snip-
pets in den SERPs) sind jeweils die beiden Anfrage-Varianten title_only (Suchanfrage
aus dem Topic-Title generiert) und title_desc (Suchanfrage aus dem Titel und der Be-
schreibung generiert) aufgefuhrt.

Bei den dargestellten Werte handelt es sich um die Durchschnittswerte Uber alle Topics
der jeweiligen Testkollektion hinweg. Werte, die in der Reproduktion besser waren als im
Original, sind fett gedruckt. Mit * markiert sind Werte, bei denen ein t-Test signifikante
Differenzen ergab.

8.1.1 Evaluationsergebnisse fir MAP, P@10 und nDCG: Core17

Run
uwmrg uwmrgx
SE Measure Variante title_only title_desc title_only title_desc
Actor
MAP MP 0.2395 0.1702 0.2355 0.1767
BS 0.2502 0.2051 0.2179 0.1757
ddg P@10 MP 0.4480 0.3320 0.4960 0.3620
BS 0.5060 0.4380 0.4780 0.3700
NDCG MP 0.5955 0.4634 0.5909 0.4993
BS 0.5928 0.5305 0.5631 0.5111
MAP MP 0.2736 0.2013 0.1899 0.2117
BS 0.2610 0.2386 0.1736 0.2170
MP 0.4940 0.4060 0.3580 0.4360
google P@10
BS 0.5080 0.4800 0.3920 0.4660
NDGG MP 0.6215 0.5216 0.5371 0.5665
BS 0.6191 0.5923 0.4979 0.5734

Tabelle 3 trec_eval-Ergebnisse Uber alle 50 Topics fir die Core17 Runs. Quelle BS: (Breuer
und Schaer 2019a), Quelle MP: (Pest 2020a).

Fur die Core17-Runs gibt es einige Werte, die bei der Reproduktion besser ausfielen als
im Original. Beim Uberwiegenden Teil Iasst sich jedoch eine Verschlechterung der Repro-
duktion gegenliber dem Original ablesen. Die Verbesserungen ergaben sich hauptséch-
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lich fir die Suchmaschine DuckDuckGo. Auffallig ist, dass die gemessenen Verbesse-
rungen jeweils nur fur die title_only Runs gelten und hauptséchlich bei den uwmrgx-Runs
auftraten. Die angezeigten Snippets in den Suchmaschinen sind von verschiedenen Fak-
toren abhangig. Grundsatzlich zeigen Google und DuckDuckGo als Snippets den Meta-
Titel und die Meta-Description einer Webseite an. Diese wiederum kénnen manuell oder
automatisch erstellt werden. Die Qualitat der Snippets hédngt demnach davon ab, wie
diese generiert wurden und ob bei einer manuellen Erstellung ein Profi am Werk war.

8.1.2 Evaluationsergebnisse fir MAP, P@10 und nDCG: Core18

Run
uwmrg uwmrgx
SE Measure Variante title_only title_desc title_only title_desc
Actor
MAP MP 0.2725 0.1963 0.2667 0.1989
BS 0.2775 0.2107 0.2496 0.1958
ddg P@10 MP 0.4480 0.3520 0.4380 0.3600
BS 0.4480 0.3740 0.4080 0.3420
NDGG MP 0.6132 0.4934 0.6123 0.5126
BS 0.6195 0.5206 0.5856 0.5188
MAP MP 0.2787 0.2343 0.2270 0.2572
BS 0.2856 0.2475 0.2160 0.2433
MP 0.4540 0.4000 0.4140 0.4380
google P@10
BS 0.4720 0.4120 0.3800 0.4160
NDCG MP 0.6176 0.5679 0.5681 0.5954
BS 0.6260 0.5906 0.5503 0.5832

Tabelle 4 trec_eval-Ergebnisse Uber alle 50 Topics fir die Core18 Runs. Quelle BS: (Breuer
und Schaer 2019a), Quelle MP: (Pest 2020a).

Verbesserungen bei den Werten der Core18-Runs lassen sich exklusiv bei den uwmrgx-
Runs feststellen, diesmal bei beiden genutzten Suchmaschinen gleichermafB3en.

Fir der Wert von P@10 des uwmrg-Runs der Variante title_only mit DuckDuckGo gibt es
den einzigen Wert, der zwischen der Reproduktion und dem Original exakt identisch ist.
Unterschiede machen sich in diesem Fall nur auf Topic-Ebene bemerkbar.

Dies zeigt sehr gut, dass identische Gesamtergebnisse nicht bedeuten missen, dass
auch die Einzelergebnisse exakt tbereinstimmen. Tabelle 6 1&sst sich entnehmen, dass
die Reproduktion z.B. fiir die Topics 347 und 350 Ergebnisse liefern konnte, was im Ori-
ginal nicht der Fall war. Umgekehrt wurden bei den Topics 378, 803 und 819 in der
Reproduktion auf den ersten 10 Stellen der Ergebnisliste keine relevanten Dokumente
ausgegeben.

Fir die Topics 397, 422, 626, 806, 807, 809, 811 und 814 wurden jeweils in der Re-
produktion und im Original perfekte Werte fir P@10 erzielt. Vier der genannten Topics
gehoéren zur Kategorie Tech, zwei zur Kategorie World und jeweils eines zu Politics und
D.C. Md & Va.

Keine relevanten Dokumente innerhalb der Top10 konnten in beiden Féllen flr die
Topics 363, 408, 414, 439 und 801 gefunden werden. Diese gehdren respektive zu den
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topic MP BS | topic MP BS topic MB BS topic MB BS
321 0.5 0.5 | 408 0 0 802 0.7 0.7 | 815 0.3 0.2
336 0.2 02 | 414 0 0 803 0 0.7 | 816 0.3 0.3
341 0.9 0.6 | 422 1 1 804 0.9 09 | 817 0.5 0.5
347 0.2 0 426 0.4 0.2 | 805 0.5 0.6 | 818 0.4 0.8
350 0.1 0 427 0.3 0.2 | 806 1 1 819 0 0.1
362 0.6 0.2 | 433 0.3 0.1 807 1 1 820 0.5 0.5
363 0 0 439 0 0 808 0.6 0.5 | 821 0.2 0.4
367 0.8 0.2 | 442 0.4 0.8 | 809 1 1 822 0.5 0.5
375 0.6 0.7 | 445 0.2 0.5 | 810 0.3 0.3 | 823 0.6 0.6
378 0 0.1 626 1 1 811 1 1 824 0.7 0.9
393 0.4 0.4 | 646 0.1 0.1 812 0.1 0.1 825 0.8 0.7
397 1 1 690 0.2 0.3 | 813 0.2 0.1

400 0.3 0.1 801 0 0 814 1 1

Tabelle 5 trec_eval-Ergebnisse fiir P@10 der 50 Topics des Core18-Runs fir DuckDuckGo
und die Variante uwmrg-title_only im Vergleich zwischen Reproduktion und Original. Quelle BS:
(Breuer und Schaer 2019a), Quelle MP: (Pest 2020a).

Kategorien Tech, Weather, Business, Science und Health. In mehr als der Hélfte der 50
Topics konnten identische Werte fir P@10 erzielt werden.

topic MP BS | topic | MP BS | topic | MB BS | topic MB BS

321 0.3 0.4 408 | O 0 802 | 0.8 0.8 815 | 05 0.4
336 | 0.3 0.2 414 | 0O 0 803 | 0.3 0.5 816 | 0.2 0.1
341 0.5 0.6 422 1 1 804 | 0.8 0.8 817 | 05 0.4
347 | 0.2 0.2 426 | 0.6 0.4 805 | 0.3 0.4 818 | 0.7 0.5
350 | O 0 427 | 0.3 0.2 806 1 1 819 | 01 0

362 | 04 0.2 433 | 0.1 0 807 1 1 820 | 0.3 0.3

363 0 0.3 439 | 0.2 0.1 808 | 0.5 0.5 821 0.3 0.3
367 0.5 0.2 442 0.5 0.5 809 0.9 0.9 822 0.5 0.6

375 | 0.5 0.2 445 | 0.3 0 810 | 0.1 0.2 823 | 0.6 0.5
378 | 0 0 626 | 0.8 0.9 811 1 1 824 | 0.7 0.9
393 | 0.2 0.3 646 | 0.1 0 812 | 04 0.3 825 | 0.7 0.7
397 1 1 690 | 0.4 0.1 813 | 0.2 0.2

400 | 0.3 0.3 801 0 0 814 1 1

Tabelle 6 trec_eval-Ergebnisse fir P@10 der 50 Topics des Core18-Runs fiir DuckDuckGo
und die die Variante uwmrgx-title_only im Vergleich zwischen Reproduktion und Original. Quelle
BS: (Breuer und Schaer 2019a), Quelle MP: (Pest 2020a).

Betrachtet man dagegen in Tabelle ?? den Run mit der gréBten Differenz zwischen dem
P@10-Durchschnittswert tber alle 50 Topics (DuckDuckGo + uwmrgx + title_only), er-
kennt man, dass auch exakt Ubereinstimmende Werte bei fast der Halfte aller Topics
durch entsprechende Differenzen bei den Ubrigen Topics ausgehebelt werden kdnnen
und diese sich auf den Gesamtwert niederschlagen. Nur in 16 Fallen waren die Werte in
der Reproduktion den Originalwerten tberlegen, fir drei Topics gab es in der Reproduk-
tion einen Wert > 0.

Bei den Topics 397, 422, 806, 807, 811 und 814 konnte ein idealer Wert von 1 sowohl in
der Reproduktion als auch im Original erzielt werden. Diese Topics Uberschneiden sich
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mit den Bestwerten aus dem uwmrg-title_only-Run.

Einen Wert von 0 gab es in beiden Fallen fiir die Topics 363, 378, 408, 414, 439 und 801.
Bis auf Topic 378 stimmen auch diese Topics mit den schlechtesten Werten aus dem
uwmrg-title_only Run fir DuckDuckGo Uberein.

Topic 378 gehdrt zur Katgorie Business und beschaftigt sich mit dem Thema Euro Oppo-
sition. In der Reproduktion erbrachte uwmrg-title_only kein Ergebnis und auch im Original
konnte nur ein Wert von 0.1 erzielt werden.

8.1.3 Evaluationsergebnisse fir MAP, P@10 und nDCG: Robust04

Run
uwmrg uwmrgx
SE Measure Variante title_only title_desc title_only title_desc
Actor
MAP MP 0.2458 0.1587* 0.2336 0.1985
BS 0.2529 0.2183 0.2356 0.2231
ddg P@10 MP 0.3992 0.2779* 0.3948 0.3478
BS 0.4181 0.3622 0.3972 0.3859
NDCG MP 0.6005 0.4500* 0.5854 0.5136
BS 0.5484 0.6109 0.5899 0.5642
MAP MP 0.2551 0.2125 0.1491* 0.2242
BS 0.2595 0.2338 0.1999 0.2248
MP 0.4245 0.3562 0.2446* 0.3904
google P@10
BS 0.4289 0.3960 0.3426 0.3996
ADCG MP 0.6105 0.5307* 0.4723* 0.5743
BS 0.6192 0.5743 0.5430 0.5767

Tabelle 7 trec_eval-Ergebnisse Uber alle 249 Topics fir die Robust04 Runs. Quelle BS: (Breuer
und Schaer 2019a), Quelle MP: (Pest 2020a).

In nur einem einzigen Fall konnte flir Robust04 eine Verbesserung zum Original erzielt
werden. Der Rest der Ergebnisse ist schlechter, zum Teil sogar deutlich. Vor allem bei den
title_desc-Runs machen sich bisweilen sehr aufféllige Verschlechterungen bemerkbar.

Dies kdnnte daran liegen, dass die Topics fur Rob04 und Rob05 wie bereits erwahnt
eine andere Formatierung hatten als die Topics flr Core17 und Core18. Die Umbrliche in
den Dateien fihrten dazu, das jeweils das letzte Wort der vorherigen Zeile mit dem ersten
Wort der neuen Zeile ohne Leerzeichen dazwischen verbunden wurde. Wéhrend die Titel
der Topics generell nicht Gber eine Zeile hinausgehen, trifft dies auf die Beschreibungen
der Topics nicht zu. Bei der Abfrage kommt es mehrfach zu ,verschmolzenen® Wértern.

Google ist vergleichsweise gut dazu in der Lage, solche Fehler selbststéandig zu korrigie-
ren (siehe Abbildung 10) und sucht direkt nach einer korrigierten Version der Anfrage.
Die fett markierten Worter waren in der usprunglichen Anfrage zu einem einzigen Wort
verbunden.

Bei DuckDuckGo ist eine solche Korrektur zumindest nicht ersichtlich, wenn sie denn
Uberhaupt vorgenommen wird. Zumindest scheint DuckDuckGo mit langen Anfragen und
vergessenen Leerzeichen gréBere Probleme zu haben, wenn man die Differenzen zwi-
schen Reproduktion und Original vergleicht.
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International Organized Crime Identify organizations that participate in inten !; Q

Q Alle B News [Z) Bilder @ Maps [ Videos i Mehr Einstellungen  Suchfilter

Ungefahr 1.190.000 Ergebnisse (1,54 Sekunden)

Meintest du: International Organized Crime Identify organizations that participate
in international criminal activity, the activity, and, if possible, collaborating
organizations and the countries involved.

Abbildung 10 Screenshot einer korrigierten Suchanfrage in Google

Dem steht entgegen, dass die Umbruchfehler auch schon in der Originaluntersuchung
vorlagen (vgl. Breuer 2019). Daher ist unklar, worin diese groBBen Unterschiede im Ver-
gleich zum Original begriindet sind.

8.1.4 Evaluationsergebnisse fir MAP, P@10 und nDCG: Robust05

Run
uwmrg uwmrgx
SE Measure Variante title_only title_desc title_only title_desc
Actor
MAP MP 0.2622 0.1682 0.2482 0.1736
BS 0.2571 0.2245 0.2126 0.2031
ddg P@10 MP 0.5080 0.3240 0.4900 0.3720
BS 0.4880 0.4480 0.4440 0.4400
NDGG MP 0.6396 0.4610 0.6272 0.4983
BS 0.6201 0.5517 0.5834 0.5604
MAP MP 0.2744 0.1974 0.2092 0.1994
BS 0.2862 0.2269 0.1940 0.2194
MP 0.5200 0.3660 0.4020 0.4500
google P@10
BS 0.5720 0.4580 0.3800 0.4780
NDCG MP 0.6393 0.5012 0.5756 0.5558
BS 0.6558 0.5577 0.5574 0.5790

Tabelle 8 trec_eval-Ergebnisse Uber alle 50 Topics fir die Robust05 Runs. Quelle BS: (Breuer
und Schaer 2019a), Quelle MP: (Pest 2020a).

Fur die Robust05-Runs gibt es fur die uwmrgx-Runs einige Verbesserungen gegentiber
den Originalwerten von BS, zumindest fir die title_only-Variante. Allerdings ist wie schon
bei den Core17-Runs im Gegensatz dazu bei der title_desc-Variante keine Verbesserung
zu sehen. Fir DuckDuckGo lassen sich bei den uwmrg-title_only Runs bei allen drei
betrachteten Werten Verbesserungen beobachten. Allerdings ergaben sich wie schon
bei den anderen drei verwendeten Testkollektionen Uberwiegend niedrigere Werte im
Vergleich zur Originaluntersuchung.

Wie schon bei den Ergebnissen zu Robust04 lassen sich hinsichtlich der title_desc-
Anfragen bei DuckDuckGo gré3ere Differenzen zum Original feststellen als bei Google.
Dies deutet noch mehr darauf hin, dass die fehlerhaften Umbriche in den Topic-Dateien
fir Probleme sorgen und als Resultat weniger passende Webseiten gescraped werden.
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8.1.5 Datenerhebung ohne Ausschluss von Dateiformaten

Aus Interesse, wie das Retrievalergebnis aussieht, wenn man bei der Datenerhebung
Dokumente mit den Dateiendungen .pdf, .doc und .docx nicht aus den Suchergebnissen
und ausschliet, wurden die MAP und P@10 Werte miteinander verglichen.

In fast allen Féllen konnten die Werte nicht nur der Reproduktion, sondern auch der
Originaluntersuchung Ubertroffen werden.

Bei der Betrachtung der Daten ist jedoch ein wichtiger Faktor zu beachten: Die
Datenerhebung der Daten ohne Ausschluss ausgewahlter Dateiformate aus den Such-
ergebnissen erfolgte annahernd einen Monat vor der Datenerhebung fir die letztendlich
untersuchte Reproduktion. Unterschiede in den Werten missen nicht zwingend davon
abhangen, dass die Suchanfrage anders formuliert war. Die Retrievalergebnisse dieses
Verfahrens sind abhangig von den Pseudo-Testkollektionen, die mittels des Webscra-
pings erstellt werden. Suchergebnisse kénnen sich von Tag zu Tag unterscheiden. Im
Fall von Google wurde Anfang Mai ein Core Update ausgerollt, das gro3en Einfluss auf
die SERPs hatte (vgl. https://www.sistrix.de/news/google-core-update-mai-2020-trotz-
covid-19-wirbelt-google-die-serps-durcheinander/).

. MP-PDF MP BS MP-PDF MP BS
Kollektion Run

MAP MAP MAP P@10 P@10 | P @10
ddg_title 0.2652 | 0.2395 | 0.2502 | 0.5000 | 0.4480 | 0.5060
Corel? ddg_title_desc 0.2632 | 0.1702 | 0.2051 | 0.4880 | 0.3320 | 0.4380
google_title 0.2651 | 0.2736 | 0.2610 | 0.5540 | 0.4940 | 0.5080
google_title_desc | 0.2593 | 0.2013 | 0.2386 | 0.5180 | 0.4060 | 0.4800
ddg_title 0.2778 | 0.2725 | 0.2775 | 0.4680 | 0.4480 | 0.4480
Core18 ddg_title_desc 0.2725 | 0.1963 | 0.2107 | 0.4400 | 0.3520 | 0.3740
google_title 0.2721 | 0.2787 | 0.2856 | 0.4660 | 0.4540 | 0.4720
google_title_desc | 0.2836 | 0.2343 | 0.2475 | 0.4660 | 0.4000 | 0.4120
ddg_title 0.2514 | 0.2458 | 0.2529 | 0.4129 | 0.3992 | 0.4181
Rob04 ddg_title_desc 0.2558 | 0.1587 | 0.2183 | 0.4265 | 0.2779 | 0.3622
google_title 0.2568 | 0.2551 | 0.2595 | 0.4329 | 0.4245 | 0.4289
google_title_desc | 0.2531 | 0.2125 | 0.2338 | 0.4229 | 0.3562 | 0.3960
ddg_title 0.2703 | 0.2622 | 0.2571 | 0.4900 | 0.5080 | 0.4880
Rob05 ddg_title_desc 0.2548 | 0.1682 | 0.2245 | 0.5040 | 0.3240 | 0.4480
google_title 0.2972 | 0.2744 | 0.2862 | 0.5680 | 0.5200 | 0.5720
google_title_desc | 0.2859 | 0.1974 | 0.2269 | 0.5400 | 0.3660 | 0.4580

Tabelle 9 trec_eval-Ergebnisse Uber alle 50 Topics fir die Core17, Core18, Robust04 und Ro-
bust05 uwmrg-Runs. Quelle BS: (Breuer und Schaer 2019a), Quelle MP: (Pest 2020a), Quelle
MP-PDF: (Pest 2020c).

Die neuen Werte MP-PDF bezeichnen die Ergebnisse, die ohne einen Ausschluss von
.pdf, .doc und .docx Dateien aus den Suchergebnissen bei der Datenerhebung erzielt
werden konnten. Fett markiert sind die Werte, die besser als im Vergleich zum Original
waren. Kursiv gekennzeichnet sind die Werte, die in der Reproduktion besser als im
Original waren. Fett und kursiv sind die Werte, die sowohl Reproduktion und Original
Ubertreffen.
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: MP-PDF MP BS MP-PDF MP BS
Kollektion Run
MAP MAP MAP P@10 P@10 | P @10
ddg_title 0.2605 0.2355 | 0.2179 | 0.5200 0.4960 | 0.4780
Core17 ddg_title_desc 0.2384 0.1767 | 0.1757 | 0.4360 0.3620 | 0.3700

google_title 0.1990 0.1899 | 0.1736 | 0.4100 0.3580 | 0.3920
google_title_desc | 0.2232 0.2117 | 0.2170 | 0.4620 0.4360 | 0.4660
ddg_title 0.2672 0.2667 | 0.2496 | 0.4440 0.4380 | 0.4080
ddg_title_desc 0.2875 0.1989 | 0.1958 | 0.4780 0.3600 | 0.3420

Core18 -
google_title 0.2273 0.2270 | 0.2160 | 0.3820 0.4140 | 0.3800
google_title_desc | 0.2521 0.2572 | 0.2433 | 0.4280 0.4380 | 0.4160
ddg_title 0.2340 0.2336 | 0.2356 | 0.4040 0.3948 | 0.3972
Rob04 ddg_title_desc 0.2446 0.1985 | 0.2231 | 0.4269 0.3478 | 0.3859
google_title 0.2099 0.1491 | 0.1999 | 0.3787 0.2446 | 0.3426
google_title_desc | 0.2403 0.2242 | 0.2248 | 0.4201 0.3904 | 0.3996
ddg_title 0.2410 0.2482 | 0.2126 | 0.4620 0.4900 | 0.4440
Rob05 ddg_title_desc 0.2398 0.1736 | 0.2031 | 0.4380 0.3720 | 0.4400

google_title 0.2234 0.2092 | 0.1940 | 0.4620 0.4020 | 0.3800
google_title_desc | 0.2353 0.1994 | 0.2194 | 0.4520 0.4500 | 0.4780

Tabelle 10 trec_eval-Ergebnisse Uber alle 50 Topics fir die Core17, Core18, Robust04 und Ro-
bust05 uwmrgx-Runs. Quelle BS: (Breuer und Schaer 2019a), Quelle MP: (Pest 2020a), Quelle
MP-PDF: (Pest 2020c).

Eine detailliertere Untersuchung der gescrapten Daten oder generell der Unterschieden
zwischen den Werten hinsichtlich Signifikanz wurde fir diese Arbeit nicht unternommen,
da in Absprache mit Breuer beschlossen wurde, dass das Scraping noch einmal neu
durchgefiihrt wird, nachdem der Fehler aufgefallen war.

Trotzdem sei an dieser Stelle gesagt, dass sich eine Untersuchung der Unterschiede
zwischen Daten, die ohne Ausschluss von Dateitypen erhoben werden und solchen, bei
denen ein Ausschluss erfolgte, fir die Zukunft interessant sein kénnte, wenn es darum
geht, das Verfahren zu verfeinern und zu verbessern.

8.2 Untersuchung der Signifikanz der Ergebnisse: t-Test

Bei der Betrachtung der absoluten Werte konnten klare Differenzen zwischen der Re-
produktion und dem Original festgestellt werden. Mit der Durchfiihrung von t-Tests kann
untersucht werden, ob diese Differenzen tatséchlich signifikant sind.

Die einzigen signifikanten Differenzen wurden fir vereinzelte Runs bei der Robust04-
Kollektion festgestellt. In Tabelle 11 sind fir diese Runs die Ergebnisse aufgefihrt. Im
Anhang kénnen die Resultate der t-Tests auch fur die Runs ohne signifikante Unter-
schiede zwischen Original und Reproduktion eingesehen werden.

Rein auf Basis der t-Tests kénnte man von einer erfolgreichen Reproduktion fiir Core17,
Core18 und Robust05 sprechen. Fir Robust04 gibt es in drei von acht Runs signifikante
und teilweise sehr signifikante Unterschiede zwischen MAP, nDCG und P@10 mit einem
p-Wert < 0,001.
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Mittel- | Standard- | p-Wert t [t]
Run Actor | Measure i L .
wert |abweichung | (Zweiseitig) | (beobachtet) | (kritisch)
uwmrg_ddg |MP | o5 |0:278 |0.284 0.00142556 | -3.20747881 | 1.96475828
title_desc BS 0.363 |0.303
uwmrg_adg |MP__ | hog [0490 10257 <0,0001 | -4.53793968 |1.96475828
title_desc BS 0.548 |0.226
uwmrg_ddg |MP | \pap 0159 0189 0.00077367 | -3.3830144 |1.96475828
title_desc BS 0.218 |0.204
uwmrg_google |MP__| - o5 [0-531 |0.241 0.03159769 | -4.53793968 | 1.96475828
title_desc BS 0.574 |0.209
uwmrgx_google|MP_ | o5, |0-245 0265 <0,0001 | -0.16762116 |1.96475828
tile_only  |BS 0343 |0.273
uwmrgx_google|MP__ | hnq |0472 [0.211 0.00012773 | -0.52455275 | 1.96475828
title_only BS 0.543 |0.197
uwmrgx_google | MP_ | ) p 0149 0171 0.00158523 | -0.24687283 | 1.96475828
title_only BS 0.200 [0.186

Tabelle 11 Ergebnisse der t-Tests mit signifikanten Differenzen fir p < 0,05. Quelle BS: (Breuer
und Schaer 2019a), Quelle MP: (Pest 2020a)

8.3 Untersuchung der Differenzen zwischen einzelnen Topics

Wie bereits beim Vergleich der Ergebnisse zwischen dem Original und der Reproduktion
fir Core18 festgestellt, bedeuten selbst identische Werte fir MAP, nDCG oder P@10
nicht, dass auch die Werte fir einzelne Topics Ubereinstimmen. Flr die meisten Runs
ergab der zweiseitige t-Test keine signifikanten Differenzen hinsichtlich des Durchschnitts
Uber alle 50 bzs. 249 Topics hinweg. Auf Topic-Ebene kann dies ganz anders aussehen.

Untersucht man die Differenzen genauer, stellt man fest, dass es teilweise zu starken
Unterschieden kommt. Es Uberwiegen die positiven Differenzen gegentber den negati-
ven Differenzen, was nur verdeutlicht, dass die Reproduktion in den meisten Féllen das
Original nicht Ubertreffen konnte.

In Abbildung 11 und 12 werden diese Differenzen beispielhaft dargestellt. Unterschiede
im positiven Bereich zeigen an, dass das Original fir dieses Topic ein besseres Ergebnis
erzielen konnte, Differenzen im negativen Bereich wiederum bedeuten, dass die Repro-
duktion im jeweiligen Fall Uberlegen war. Je groBer die Abweichung, desto schlechter
bzw. besser war die Reproduktion.

In Abbildung 11 ist zu sehen, dass fir eine ganze Reihe von Topics die Ergebnisse flr
P@10 identisch waren. Die maximalen Differenzen sind fiir den MAP niedriger als fur
den nDCG. Grundséatzlich gibt es mehr Topics, die in der Reproduktion dem Original
Uberlegen waren. In Abbildung 12 dagegen erkennt man eine Verschiebung des Punkts,
an dem positive in negative Werte Ubergehen, auf die rechte Seite der Grafik, was auf
eine leicht bessere Leistung des Originals gegeniber des Reproduktion hindeutet. Die
maximalen Differenzen sind in diesem Run fir MAP, nDCG und P@10 deutlich héher als
bei den DuckDuckGo-Runs.

Tabelle 12 zeigt, dass nur eine kleine Anzahl von Topics fur die Unterschiede zwi-
schen Original und Reproduktion verantwortlich sind. Die angegebenen Werte be-
zeichnen Durchschnittswerte zwischen den vier Variationen (DuckDuckGo/Google x tit-
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Anteil Topics Anteil Topics Anteil Topics
. mit Differenz > 0.1 | mit Differenz < 0.05 | mit Differenz <= 0.1

Kollektion

MAP ndCG MAP nDCG P10

Corel7 | 25% 29% 56% 51% 60%

Corel18 | 23% 27% 60% 54% 68%

Robust04 | 27% 35% 51% 44% 33%

Robust05 | 20% 24% 55% 55% 59%

Tabelle 12 Anteile der Topics, bei denen Differenzen zwischen den uwmrg-Runs von Original
(vgl. Breuer und Schaer 2019a und Reproduktion (vgl. Pest 2020a) > 0.1 bzw. < 0.05 betragen.

le_only/title_desc). Beim gréBten Teil der Topics sind die gemessenen Differenzen gering.
Robust04 sticht auch hier wieder hervor, da die Anteile der Topics mit hohen Differenzen
gréBer ist, als bei den anderen drei Testkollektionen, wahrend der Teile der Topics mit
den geringsten Differenzen im Vergleich den kleinsten Anteil ausmacht. Auch bei P@10
fallt der ermittelte Wert von 33% deutlich gegentiber den anderen drei Testkollektionen
ins Auge. Es scheint, dass die Robust04 Testkollektion bezlglich ihrer schwierigen Topics
auch bei Reproduktionen inrem Ruf alle Ehre macht.

Der Verdacht, dass diejenigen Topics, die einen solchen Einfluss auf die Durchschnitts-
werte haben, zu einigen wenigen ausgewahlten Topic-Kategorien gehdren, hat sich nicht
bestatigt. Betrachtet wurden fiir alle Runs die 10 Topics mit den héchsten gemessenen
Differenzen fir MAP, nDCG und P@10.

Bei Core17 gehdren flnf Topics zur Kategorie Business, weitere funf zu D.C., Md. & VA.
und vier zu Tech. Fir Core18 fielen je zwei Topics aus Science und D.C., Md. & VA. und
je drei aus Business und Health auf. Bei Robust04 stammen alle auffalligen Topics aus
verschiedenen Kategorien (Politics, Education, Tech, Health, Climate & Environment).
Insgesamt unterscheiden sich die Runs fir Robust04 aber so stark, dass nur wenige
Topics in allen vier Variationen gleichermaf3en aufféllig werden. Was Robust05 angeht,
verhalt es sich ahnlich zu Robust04: Die auffalligen Topics stammen Uberwiegend aus
verschiedenen Kategorien, drei Topics gehéren zu D.C., Md. & VA. und je zwei gehéren
zu Politics und Science.

Eine klare Aussage, ob diese Topics fir derartige Differenzen pradestiniert sind, kann
an dieser Stelle jedoch nicht getroffen werden. Dazu sind langerfristige Untersuchungen
nétig, um auszuschlieBen, dass es sich hier um zeitpunktabhangige Schwankungen bei
der Datenerhebung handelte.
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TREC Robust05 - Delta zwischen DDG Titel-Anfragen: BS vs. MP (MAP)
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BN Delta P_10

rEvb
[ ESE
ok
r L0E
r01g
I SEb
r €8E
rLbE
rett
roTd
r 6€9
r 9gE
r8s9
I t6E
r 6EF
I E9E
rL9€
rTvE
rZLE
r €6E
I OEE
r L6E

MLk
r EEb
r 629
r a0t
I et
r 8v9
9t
I 68E

T T T T T
=t 2 (=] ~ =
[=] [=] o [=} [=]

| |
0T d

Topic

Abbildung 11 Differenzen zwischen dem Original (vlg. Breuer und Schaer 2019a) und der Re-

produktion (vgl. Pest 2020a) (MAP, NDCG, P@10) des Runs uwmrg-title_only fiir DuckDuckGo
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TREC Robust05 - Delta zwischen Google Titel-Anfragen: BS vs. MP (MAP)
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Abbildung 12 Differenzen zwischen dem Original (vlg. Breuer und Schaer 2019a) und der Re-

produktion (vgl. Pest 2020a) (MAP, NDCG, P@10) des Runs uwmrg-title_only fir Google
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8.4 RMSE und Effect Ratio der Reproduktion

Die Qualitat der Reproduktion mag an den Durchschnittswerten Gber alle Topics hinweg
gemessen nicht signifikant besser oder schlechter sein, auf Topic-Basis gibt es jedoch
wie bereits im vorherigen Abschnitt angesprochen teilweise grof3e Unterschiede.

MAP nDCG

B uwmrg_title B uwmrg_title
| B uwmrg_title_desc B uwmrg_title_desc
=3 uwmrgx_title =3 uwmrgx_title
mm uwmrgx_title_desc mmm uwmrgx_title_desc

0.04 1 0.10 4
0.00 - 0.00 -

@10 @100 @1000 @10 @100 @1000

RMSE
RMSE

Abbildung 13 RMSE fir MAP und nDCG flr reproduzierte Runs mit Core17 und DuckDuckGo
Uber alle 50 Topics. Quelle Originaldaten: (vgl. Breuer und Schaer 2019a), Quelle Reprodukti-
onsdaten: (vgl. Pest 2020a)

Um diese Unterschiede und deren Auswirkung darzustellen, eignet sich der Root Mean
Square Error (RMSE). Abbildung 21 zeigt den RMSE fir DuckDuckDGo-Runs mit der Co-
re17 Testkollektion. Die Werte berechnen sich im Bezug auf die Unterschiede zwischen
dem Original (vlg. Breuer und Schaer 2019a) und der Reproduktion (vgl. Pest 2020a). Fir
den MAP ist ersichtlich, dass mit héherem Cut-Off auch der RMSE ansteigt, fur alle vier
Run-Variationen. Zwischen Cut-Off@10 und Cut-Off@100 sind die Differenzen gréer als
zwischen Cut-Off@100 und Cut-Off@1000. Fir die Run-Kombination uwmrg + title_desc
ist der Anstieg der Ungenauigkeit zwischen Cut-Off@10 und Cut-Off@100 am héchsten.
Auch fir die anderen vier Testkollektionen lassen sich dhnliche Ablaufe beobachten (sie-
he Anhang). In den meisten Féllen ist der RMSE flr die Runs mit title_desc héher als flir
die, die nur den Titel der Topics nutzten. Eine nennenswerte Ausnahme bietet der Run
Google + uwmrgx + title der Robust04 Testkollektion. Der RMSE ist gegenlber den drei
anderen Runs stark erhoht.

Der RMSE des nDCG dagegen startet bei allen Testkollektionen im Vergleich zum RMSE
des MAP zunéchst recht hoch, um beim Cut-Off@100 zuerst zu fallen und dann fiir Cut-
Off@1000 anzusteigen, zumindest bei den title_desc Runs. Fir die title_only Runs bleibt
der RMSE an den beiden héheren Cut-Off Punkten in etwa gleich oder sinkt zum Cut-
Off@1000 sogar noch weiter.

Far eine ideale Reproduktion sollte der RMSE 0 betragen (vgl. Breuer, Ferro u.a. 2020,
S. 351. Je héher der RMSE steigt, desto mehr irrelevante Dokumente befinden sich un-
ter den ausgegebenen Dokumenten fir eine Suchanfrage. Fir den MAP bedeutet das
in diesem Fall, dass die Anzahl irrelevanter Dokumente mit steigender Position in der
gerankten Ergebnisliste ansteigt. Fir den nDCG bedeutet es, dass die Anzahl der félsch-
licherweise als relevant eingeordneten Dokumente unter den ersten zehn Suchergebnis-
sen zunachst anteilsmaig recht hoch ist, an Position 100 der Liste im Vergleich fallt und
dann je nach Testkollektion und Suchmaschine und Variante bis Position 1000 wieder
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ansteigt bzw. gleich bleibt oder sogar weiter sinkt.

Kollektion Variation Effect Ratio
MAP nDCG
@10 @100 @1000 @10 @100 @1000
ddg title_only | 0.8040 0.0519 | 0.1279 | -0.7065 | -0.0715 0.1866
Corel7 titte_desc | -0.1313 -0.0848 | -0.1652 | -0.3063 | -0.9676 | -1.0689
google titte_only | 1.8441 1.0304 | 0.9654 | 1.1016 | 0.8588 0.7002
title_desc | 0.5479 0.0462 |-0.4091 | -0.5040 | -1.2215 -2.8054
ddg title_only | 0.2062 0.1899 | 0.1869 | 0.1537 | -0.0049 0.1282
Core18 titte_desc | 1.0332 0.1978 |-0.1793 | 0.4978 | -1.7586 3.1200
google title_only | 0.5515 0.7526 | 0.7436 | 0.4605 | 0.7299 0.6950
title_desc | -155.9130 | 293.6047 | -6.8268 | -2.8106 | 4.3455 -6.5589
ddg titte_only | 16.4322 0.5550 | 0.6915 | 0.1945 | 0.7904 0.6880
Robust04 titte_desc | 3.3210 6.3691 | 8.5633 | 2.4964 | 3.4391 4.7168
google titte_only | 2.7602 1.9498 | 1.7892 | 2.0806 | 2.0478 1.8108
title_desc | -0.6938 -0.7518 | -1.1843 | -14.0051 | -38.1082 | -157.1440
ddg title_only | -3.7568 0.1894 | 0.3250 | 1.0620 | 0.1757 0.4075
Robust05 titte_desc | 2.2055 -0.4986 |-0.4986 | 1.9455 | 9.0398 5.1388
google titte_only | 0.7342 0.6466 | 0.7071 | 0.7696 | 0.6292 0.6763
titte_desc | 1.0365 0.1363 | 0.0139 | 2.7589 |-18.3979 | 5.0560

Tabelle 13 Effect Ratio (ER) fur alle reproduzierten Runs (vgl. Pest 2020a) jeweils in Relation
zum Original (vgl. Breuer und Schaer 2019a.

Um nicht nur die einzelnen Runs, sondern auch die Differenzen zwischen den uwmrg
und uwmrgx-Runs zwischen Original und Reproduktion zu untersuchen, wird die Effect
Ratio berechnet. In Tabelle 13 ist die Effect Ratio fur MAP und nDCG nach Testkollektion
und Run-Variation dargestellt. Die uwmrgx-Runs dienen hierbei als Baseline, an denen
die Verbesserungen im Vergleich zum uwmrg-Run gemessen werden. Ist die Effect Ratio
positiv, konnte die Verbesserung gegenulber der Baseline in der Reproduktion erreicht
oder sogar Ubertroffen werden.

Wie zu sehen ist, gibt es nur wenige Werte, bei denen man sich 1 annahert oder diese
Ubertrifft. Dazu gehéren der title_desc Run fir Robust05 und Google und der title_only-
Run fur Core18 und Google. Fir die Mehrheit konnte die erreichte Verbesserung im Ver-
gleich zur Baseline des Originals nicht reproduziert werden. Fir die Robust04 DuckDuck-
Go title_desc-Runs und die Google title_only Runs konnte dagegen fir alle Werte eine
deutliche Verbesserung erzielt werden. Es gibt keinen Unterschied zwischen DuckDuck-
Go und Google, was starkere Effekte > 1 angeht: Fiir DuckDuckGo wird der Idealwert
dreizehn Mal, fir Google zwdlf Mal Uberschritten.

Aufféllige AusreiBer sind die Werte fir Core18 Google title_desc bei MAP@10 und
MAP@100 sowie nDCG@1000 fir Robust04 Google title_desc. Ingesamt wird die Ef-
fect Ratio fir mehr Runs anndhernd erreicht als Ubertroffen. In einigen Fallen, vor allem
im Bezug auf title_desc-Runs konnte die Reproduktion den Effekt der Verbesserung nicht
reproduzieren.
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8.5 Rank Biased Overlap und identische URLs

Der einzige direkte Unterschied zwischen Original und Reproduktion ist die Datenbasis.
Differenzen zwischen den Ergebnissen sollten demnach mit der Qualitét der jeweils er-
stellten Pseudo-Testkollektionen zusammenh&ngen.

Ein erster Schritt fir einen Vergleich dieser Kollektionen ist der Rank Biased Overlap
(RBO). Mit diesem kénnen Uberschneidungen bei den gescrapten URLs zwischen Origi-
nal und Reproduktion untersucht werden.

Es ist an dieser Stelle jedoch wichtig zu erwéhnen, dass identische URLs im Fall von
Webscraping nicht bedeuten, dass auch der extrahierte Inhalt der jeweiligen Webseiten
identisch ist. Content im Internet ist standigen Veranderungen unterlegen. Beitrage kén-
nen nachtraglich werden, unter Umsténden hat der Inhalt einer Webseite trotz unveran-
derter URL nach einem Jahr nichts mehr mit dem urspringlichen Inhalt zu tun. Vor allem,
wenn man wie in dieser Untersuchung den Inhalt der kompletten Internetseite verwendet.
News-Seiten verlinken oft auf weitere Artikel, diese Inhalte werden meistens dynamisch
generiert. Demnach ist es sehr wahrscheinlich, dass die gescrapten Inhalte trotz gleicher
URL nicht identisch sind.

Eine Untersuchung dieser Webseiteninhalte geht Gber den Umfang dieser Arbeit hinaus.
Stattdessen wird in einem naiven Ansatz der Zusammenhang zwischen RBO und den
Differenzen zwischen MAP, nDCG und P@10 zwischen Original und Reproduktion unter-
sucht.

8.5.1 Korrelation zwischen RBO und Differenzen

In Tabelle 14 lassen sich flr jede Testkollektion fir die jeweiligen Run-Variationen der
uwmrg-Runs der durchschnittliche RBO und die durchschnittliche Anzahl der identischen
URLs Uber alle Topics hinweg ablesen. Signifikante Werte fiir p < 0.05 sind fett gedruckt.
Eine entsprechende Untersuchung der uwmrgx-Runs entfiel aus Zeitgriinden. Auf Ba-
sis der einzelnen Topics ergeben sich hier Differenzen: Wahrend es bei einzelnen To-
pics keine Uberschneidungen gab, waren diese bei anderen Topics umso gréBer. Die
Durchschnittswerte sollen hierbei nur der Orientierung dienen. Ebenfalls der Tabelle zu
entnehmen sind die Pearson-Korrelations- und p-Werte.

Zwischen den title_only Runs gibt es fir alle Instanzen einen héheren RBO und eine
gréBere Anzahl gleicher URLs. Fir die title_only Runs werden ca. ein Jahr spéater noch
die Inhalte zwei gleicher URLs fir die Exraktion von pseudo-relevanten Dokumenten ver-
wendet, wahrend diese Zahl fiir die title_desc Runs auf etwa 1,4 sinki.

Eine Untersuchung auf signifikante Zusammenhange ergab, dass solche nur in finf Fal-
len gegeben sind. Drei davon betreffen Google + title_only Runs, zwei DuckDuckGo +
titte_desc Runs. In vier Féllern ergibt sich eine negative Korrelation. Dies bedeutet, dass
ein sinkender RBO mit steigenden Differenzen zwischen MAP bzw. nDCG korreliert und
umgekehrt. Nur fir Core18 Google + title_only wird eine positive Korrelation angegeben,
was bedeutet, dass RBO und Differenzen zwischen nDCG gleichermalf3en ansteigen bzw.
sinken.
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Kollektion Variation Anzahl RBO p-Werte (Pearson) Korrelation (Pearson)
ident. Diff. Diff. Diff. Diff. Diff. Diff.
URLs MAP nDCG P@10 | MAP nDCG P@10
ddg title_only | 1.7200 | 0.1562 | 0.728 0.846 0.593 | 0.050 0.028 0.078
Core17 title_desc | 1.0200 | 0.1070 | 0.119 0.029 0.080 | -0.223 -0.310 -0.250
google titte_only | 2.7600 | 0.2795 | 0.015 0.160 0.209 | -0.344 -0.202 -0.181
titte_desc | 1.5000 | 0.1217 | 0.256 0.245 0.217 | -0.164 -0.167 -0.178
ddg title_only | 2.2800 | 0.2048 | 0.653 0.522 0.220 | -0.065 -0.093 -0.176
Corel8 title_desc | 1.2600 | 0.1262 | 0.050 0.009 0.072 | -0.278 -0.366 -0.256
google title_only | 2.8600 | 0.3113 | 0.078 0.007 0.234 | 0.252 0.376 0.171
title_desc | 1.7000 | 0.1510 | 0.284 0.076 0.268 | -0.155 -0.254 -0.160
ddg title_only | 2.2490 | 0.2078 | 0.314 0.339 0.930 | -0.064 -0.061 -0.006
Rob04 title_desc | 1.5582 | 0.1654 | 0.820 0.895 0.161 | 0.014 -0.008 -0.089
google titte_only | 2.6586 | 0.2588 | 0.072 0.160 0.202 | -0.114 -0.089 -0.081
title_desc | 1.8313 | 0.1707 | 0.787 0.522 0.496 | -0.017 -0.041 0.043
ddg title_only | 1.6600 | 0.1284 | 0.838 0.428 0.269 | -0.030 -0.115 -0.159
Rob05 title_desc | 0.7600 | 0.1068 | 0.792 0.360 0.531 | 0.038 -0.132 -0.091
google title_only | 2.4600 | 0.2446 | 0.048 0.086 0.154 | -0.281 -0.245 -0.205
title_desc | 1.6600 | 0.1284 | 0.951 0.553 0.207 | 0.009 0.086 0.181

Tabelle 14 Pearson-Korrelation zwischen dem durchschnittlichen RBO und den Differenzen
zwischen Original (vgl. Breuer und Schaer 2019a) und Reproduktion (vgl. Pest 2020a) fiir die
uwmrg-Runs der Testkollektionen Core17, Core18, Robust04 und Robust05 und alle 50 bzw.
249 Topics.

Die Pearson-Korrelationswerte sind Uberwiegend negativ. Dies lasst darauf schlieBen,
dass es allgemein eine leicht negative Korrelation zwischen dem RBO und gemessenen
Differenzen gibt und mehr identische URLs und ein héherer RBO mit niedrigen Differen-
zen zwischen den Ergebnissen im Zusammenhang stehen.

Grundsatzlich gibt es den Berechnungen zufolge aber keinen signifikanten Zusammen-
hang zwischen RBO und Unterschiede in den Werten.

Dies ist deshalb interessant, weil offenbar die neuen Webseiten, die nicht mit der Da-
tenbasis der Original-Runs Ubereinstimmen, sich trotzdem inhaltlich &hneln. Zumindest
sind die Inhalte hinter den verschiedenen URLs &hnlich genug, um nicht in signifikan-
teren gemessenen Differenzen zu resultieren. Schon die durchgefihrten t-Tests wiesen
auf Uberwiegend nicht-signifikante Differenzen zwischen den Runs hin. Fir die Robust04
Runs, fur die der t-Test signifikante Unterschiede zwischen Original und Reproduktion (p
< 0.05) ergab, gibt es keine signifikanten Pearson-Korrelationen, wahrend der t-Test wie-
derum keine signifikanten Unterschiede zeigte, wo umgekehrt eine signifikante Pearson-
Korrelation zwischen dem RBO und den Differenzen in MAP und nDCG vorliegt.
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8.5.2 RBO zwischen Google und DuckDuckGo

. L Anzahl Anteil Topics
Kollektion | Variation | RBO
identische URLs | mit RBO =0
H O,
Corel7 title_only | 0.1168 1.2600 36%
title_desc | 0.0190 0.2000 84%
title_only | 0.1196 1.4600 32%
Core18 e_only °
title_desc | 0.0221 0.2800 80%
itl | 0.1087 1.1486 34%
Robust04 | o °
titte_desc | 0.0219 0.2410 82%
titl ly | 0.1157 1.3200 34%
Robust05 | oo °
title_desc | 0.0112 0.1200 88%

Tabelle 15 RBO zwischen den uwmrg-Runs von DuckDuckGo und Google der Reproduktion.
Quelle: (Pest 2020a

Ein Vergleich zwischen den beiden verwendeten Suchmaschinen hinsichtlich des RBO
ergab groBBe Unterschiede bei den jeweiligen Suchergebnissen. Fir alle vier Kollektio-
nen gibt es bei den title_desc-Runs nahezu keine Ubereinstimmungen, wéahrend bei den
title_only Runs im Schnitt mindestens eine unter den Top 10 der gescrapten URLs iden-
tisch war. Um zu verdeutlichen, wie hoch der Anteil der Topics war, bei denen es gar
keine Uberschneidungen gab, wird dieser in Tabelle 15 jeweils noch aufgefiihrt. Bei den
title_desc-Runs lieferten 80% oder mehr der Topics einen RBO von 0 zurlick, wahrend
es bei den title_only Runs zwischen 32% flr Core18 und 36% bei Core17 waren.

Zwischen DuckDuckGo und Google gibt es demnach bisweilen sehr gro3e Unterschie-
de, was die ausgegeben Suchergebnisse angeht, die letztendlich dann Teil der Pseudo-
Testkollektion werden.

Ruft man sich die in Kapitel 8.1 aufgefiihrten Evaluationsergebnisse von trec_eval in Er-
innerung, gab es dort keine so groen Unterschiede zwischen DuckDuckGo und Google.
Auch dies bestatigt, dass es gar nicht so sehr darauf ankommt, welche URLs gescra-
ped werden, um Pseudo-Testkollektionen zu erstellen, sondern viel mehr auf den Inhalt
der Webseiten. Dies weist auf eine gewisse Stabilitdt des vorgeschlagenen Verfahrens
vor, da der Zeitpunkt der Dokumentenextraktion und von welcher Quelle die Dokumente
stammen, offenbar eine weniger groBBe Rolle spielt, als man zunachst vermuten wir-
de. Zwischen dem RBO und den Differenzen zwischen den Evaluationsergebnissen der
beiden Suchmaschinen wurde zumindest fir Core17 und Core18 keine signifikante Kor-
relation festgestellt.
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8.5.3 Unterschiede nach Topic-Kategorie

Im Zuge der Untersuchung von RBO und identischen URLs ist spannend, ob hinsichtlich
der Topic-Kategorien Unterschiede bestehen und fir einige Kategorien woméglich die
Ubereinstimmungen hdher sind.
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Abbildung 14 Anzahl identischer URLs zwischen Original (vgl. Breuer und Schaer 2019a) und
Reproduktion (vgl. Pest 2020a) nach Topic-Kategorie der uwmrg-Runs fiir Core17

In Abbildung 14 sind beispielhaft die Anzahl der gleichen URLs nach Topic fir die uwmrg-
Runs der Testkollektion Core17 aufgefiihrt. Es ist ersichtlich, dass die maximale Anzahl
der identischen URLs fir die title_only Runs fir beide Suchmaschinen gréBer ist. Dies
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gilt fir alle Testkollektionen, bis auf Robust 04. Dort erzielte die Kategorie Arts & Enter-
tainment im DuckDuckGo title_desc Run einen héheren Wert. Eine zusétzlich Verwen-
dung der Topic-Beschreibung fur die Anfrage resultierte allgemein in einer niedrigeren
Anzahl identischer URLs. Fir die Kategorien Politics, D.C., Md. & VA, Religion und World
gibt es fiir beide Run-Variationen bei Google verhaltnismaBig viele Ubereinstimmungen,
wahrend die Kategorien Business und National und Weather jeweils keine oder wenig
Ubereinstimmungen hinsichtlich der URLSs zeigten.

Far die Runs mit DuckDuckGo lassen sich solche Aussagen nicht so einfach machen.
Nur D.C., Md. & VA, Climate & Environment und Lifestyle weisen einen niedrigen Wert
in beiden Runs auf. Topics der Kategorie World landen bei beiden Runs in den Top 3 mit
den meisten gleichen URLs. Die Kategorie Lifestyle weist keine identischen URLs auf, ist
aber gleichzeitig die Kategorie mit der durchschnittlich niedrigsten Differenz fir den MAP
(0.072). Bei der Kategorie Weather kommt der durchschnittliche Unterschied beim MAP
auf den drittniedrigsten Wert 0.0133, wahrend die zweitniedrigste Differenz mit 0.0118 fiir
die Kategorie Religion gilt. Es kann also hier auch zu niedrigen oder nicht vorhandenen
Differenzen beim MAP, nDCG oder P@10 kommen, wenn die Datenbasis sich im Bezug
auf die gescrapten URLs zu 100% unterscheidet. Dies deutet weiterhin darauf hin, dass
sich der grundsatzliche Inhalt von Webseiten stark ahnelt, selbst wenn die Webadresse
nicht dieselbe ist.

Die Verteilungen fur die tbrigen drei Testkollektionen sind im Anhang vorzufinden.

8.6 Fazit zur Reproduktion

Der Versuchaufbau von BS konnte ohne grof3e Probleme mit den vorhandenen Angaben
aus dem Github-Repository reproduziert werden. Der Code weist ausreichend Kommen-
tare auf, um den Aufbau grundsatzlich zu verstehen.

Die Frage, ob die Ergebnisse auch reproduziert werden konnte, lasst sich dagegen nicht
so einfach beantworten. Es gibt keine festgelegten Grenzen, ab wann Ergebnisse als
reproduziert gelten. Eine Reproduktion nur mit den exakt identischen Werten als gelun-
gen zu bezeichnen, kann alleine schon aufgrund von unterschiedlichen Hardwareumge-
bungen, die Einfluss haben kdnnen, nicht funktionieren. Doch welche Werte kénnen als
Richtlinien dienen?

Es wurde in einem zweiseitigen t-Test die Differenz zwischen den durchschnittlichen Eva-
luationsergebnissen von trec_eval untersucht, wobei bis auf einige Runs fir die Test-
kollektion Robust04 keine signifikanten Differenzen festgestellt werden konnten. Eine Be-
trachtung auf Basis der Topic-Ergebnisse resultierte in eindeutig feststellbaren Differen-
zen zwischen einzelnen Topics, jedoch bezogen sich diese Differenzen auf einen kleinen
Anteil, wahrend fur 50-70% der Topics — je nach betrachtetem Evaluationsmaf — diese
Differenzen verschwindend gering waren.

Der RMSE ergab fur den MAP nie eine gréBere Abweichung als 0.22, fir den nDCG
Uberschritt der RMSE nie die 0.35 Grenze. Je kleiner der RMSE, desto besser: Fir Ma-
Be wie MAP und nDCG, die nur Werte zwischen 0 und 1 annehmen kénnen, sind die
angenommenen RMSE-Werte daher als zufriedenstellend zu betrachten.
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Die Berechnung der Effect Ratio hingegen ergab, dass die Verbesserungen zwischen
Baseline (uwmrgx) und verbessertem Run (uwmrg) in den meisten Fallen nicht genau,
aber zumindest teilweise erfolgreich reproduziert oder Ubertroffen werden konnte.

Um im Bezug auf die Unterschiede in der Datenbasis und deren Einfluss auf die
trec_eval-Ergebnisse eine mdgliche Korrelation zu untersuchen, wurde der RBO be-
rechnet und hinsichtlich einer Pearson-Korrelation zu den Differenzen zwischen MAP,
nDCG und P@10 zwischen Original und Reproduktion getestet. In den meisten Fallen
konnte keine signifikante Korrelation festgestellt werden, was bedeutet, dass die gemes-
senen Differenzen héchstwahrscheinlich nichts damit zu tun haben, ob gleiche oder ver-
schiedene URLs flr die Gewinnung von pseudo-relevanten und pseudo-irrelevanten Do-
kumenten genutzt wurden.

Ein Vergleich zwischen den gescrapten URLs zwischen DuckDuckGo ergab, dass sich
die Datenbasis, die mithilfe der beiden Suchmaschinen gewonnen wurde, stark unter-
scheidet.

Statt sich auf eine reine Betrachtung der URLs zu beschranken, sollten in Zukunft jedoch
ausfuhrlichere Untersuchungen bezlglich der tatséchlichen Inhalte der Dokumente in
den Pseudo-Testkollektionen vorgenommen werden.
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9 Ergebnisse der modifizierten Reproduktion

Im folgenden Kapitel sollen die trec_eval Ergebnisse der modifizierten Runs besprochen
und die Fragen geklart werden, ob der Ausschluss von Suchbegriffen bei der Datenerhe-
bung eine Rolle spielt und wie sehr die Ergebnisse schwanken, wenn die Erhebung an
verschiedenen aufeinanderfolgenden Tagen durchgefiihrt wird.

In der ersten Jahreshalfte von 2020 wurde intensiv Uber die Corona-Pandemie berichtet
und die MafBBnahmen, um gegen eine Ausbreitung des Virus vorzugehen, waren haufig
Gegenstand der Berichterstattung. Es liegt nahe, dass solche hochrelevanten Themen
einen gewissen Einfluss auf Pseudo-Testkollektionen, die mithilfe des Internets erstellt
werden, haben. Ob dieser Einfluss sich positiv oder negativ auswirkt, war eine der Fra-
gen, die in der vorliegenden Arbeit untersucht werden sollte.

BS hatten in ihrem Experiment 2019 auch Trainingsdaten gesammelt, indem sie fir Goo-
gle die Geolocation Kanada angegeben hatten, um ihre Ergebnisse direkt mit denen von
GC zu vergleichen. Dasselbe geschah auch bei der Datenerhebung fir diesen Teil der
Arbeit.

9.1 TREC_EVAL

Tag Variation MAP nbeaG P10

neutral negativ positiv | neutral negativ  positiv | neutral negativ  positiv

2019 BS google | 0.2917 - - 0.6257 - - 0.4980 - -
07.06.2020 ddg 0.2728 0.2775* 0.2646 | 0.6061 0.6258* 0.6116* | 0.4500 0.4860* 0.4480
google 0.2867 0.2770 0.2193 | 0.6333 0.6155 0.5512 | 0.4660 0.4700* 0.3700
09.06.2020 ddg 0.2732 0.2795* 0.2665 | 0.6068 0.6210* 0.6110* | 0.4460 0.4680* 0.4340
google 0.2889 0.2704 0.2152 | 0.6357 0.5998 0.5465 | 0.4820 0.4320 0.3500
11.06.2020 ddg 0.2685 0.2751* 0.2650 | 0.5982 0.6200* 0.6076* | 0.4460 0.4700* 0.4160
google 0.2866 0.2741 0.2186 | 0.6286 0.6070 0.5431 | 0.4640 0.4520 0.3560
13.06.2020 ddg 0.2682 0.2717* 0.2733* | 0.6044 0.6127* 0.6152* | 0.4500 0.4720* 0.4540"
google 0.2860 0.2783 0.2197 | 0.6303 0.6148* 0.5442 | 0.4680 0.4700* 0.3560
15.06.2020 ddg 0.2671 0.2653 0.2625 | 0.6045 0.6112* 0.5941 | 0.4420 0.4640* 0.4260
google 0.2881 0.2824 0.2209 | 0.6333 0.6177 0.5490 | 0.4780 0.4780 0.3600
17.06.2020 ddg 0.2728 0.2632 0.2664 | 0.6040 0.6122* 0.5996 | 0.4460 0.4280 0.4360
google 0.2818 0.2801 0.2149 | 0.6275 0.6181 0.5441 | 0.4640 0.4800* 0.3420
19.06.2020 ddg 0.2660 0.2646 0.2657 | 0.6060 0.6073* 0.5997 | 0.4320 0.4480* 0.4360"
google 0.2807 0.2774 0.2257 | 0.6280 0.6126 0.5513 | 0.4660 0.4620 0.3700

Tabelle 16 Ergebnisse der trec_eval-Evaluationen fir MAP, nDCG und P@10 fiir uwmrg-Runs
im Vergleich zwischen verwendeten Suchmaschinen und Anfrage-Modifikation Uber alle 50 To-
pics der Core18-Kollektion. Quelle BS: (Breuer und Schaer 2019a, Quelle: (Pest 2020b).

Far die Runs, bei denen die Trainingsdaten durch das Scraping der vollstandigen Web-
seiten gewonnen wurden, waren nur die Werte fir den nDCG besser als die Baseline.
Tabelle 16 zeigt die erzielten Werte. Fett gedruckte Werte waren besser als die von BS
gelieferte Baseline, mit Stern markierte Werte waren besser als die neutrale Anfrage-
Variante ohne Modifikation.

Far die neutrale Variante lieferte die Runs mit den Trainingsdaten aus Google durchge-
hend bessere Ergebnisse als die Runs auf Basis der Daten aus DuckDuckGo. Sowohl bei
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den Varianten ,positiv* und ,negativ sind die DuckDuckGo-Runs denen von Google bis
auf wenige Ausnahmen Uberlegen. Die Runs fiir DuckDuckGo + negativ sind auBerdem
oftmals besser als die DuckDuckGo + neutral Runs, wahrend der Variante DuckDuckGo
+ positiv meistens schlechter abschneidet als die neutrale Form. Die Unterschiede sind
allerdings nicht besonders deutlich.

Fiar Google gilt im Gegensatz dazu, dass sowohl die Variante Google + positiv und Goo-
gle + negativ in schlechteren Ergebnissen resultierten als die neutrale Form, mit Ausnah-
me von zwei Werten fir P@10 vom 07.06. und 09.06.2020. Ein Betrachten der negativen
und positiven Varianten zeigt weiterhin, dass die Google + positiv Runs im Gegensatz zu
den neutralen und negativen Varianten deutlich schlechter abschneiden. Zwischen den
negativen und neutralen Varianten bestehen dagegen keine grof3en Unterschiede.

Tag Variation MAP nbeG P10

neutral negativ  positiv | neutral negativ  positiv | neutral negativ  positiv

2019 BS google | 0.2224 - - 0.5619 - - 0.4100 - -
07.06.2020 ddg 0.2562 0.2678* 0.2479 | 0.5962 0.6075* 0.5877 | 0.4360 0.4560* 0.4200
google 0.2237 0.2233 0.1922 | 0.5663 0.5613 0.5158 | 0.4140 0.4000 0.3300
09.06.2020 ddg 0.2590 0.2559 0.2472 | 0.5996 0.5956 0.5898 | 0.4460 0.4460 0.4300
google 0.2265 0.2168 0.1958 | 0.5671 0.5516 0.5258 | 0.4200 0.3900 0.3380
11.06.2020 ddg 0.2573 0.2613* 0.2472 | 0.6001 0.5986 0.5847 | 0.4440 0.4400 0.4200
google 0.2334 0.2177 0.1912 | 0.5823 0.5600 0.5130 | 0.4340 0.3960 0.3240
13.06.2020 ddg 0.2617 0.2581 0.2515 | 0.6004 0.5969 0.5919 | 0.4460 0.4560* 0.4220
google 0.2218 0.2182 0.1955 | 0.5672 0.5544 0.5269 | 0.4060 0.4100* 0.3260
15.06.2020 ddg 0.2670 0.2582 0.2532 | 0.6072 0.5978 0.5964 | 0.4620 0.4380 0.4120
google 0.2321 0.2315 0.1951 | 0.5745 0.5649 0.5292 | 0.4180 0.4240* 0.3520
17.06.2020 ddg 0.2570 0.2642* 0.2602* | 0.5972 0.6026* 0.5973* | 0.4400 0.4480* 0.4520*
google 0.2317 0.2246 0.1962 | 0.5775 0.5602 0.5251 | 0.4000 0.3980 0.3480
19.06.2020 ddg 0.2617 0.2624* 0.2572 | 0.6011 0.6014* 0.5979 | 0.4440 0.4440 0.4400
google 0.2303 0.2253 0.2011 | 0.5748 0.5639 0.5307 | 0.4060 0.4080* 0.3440

Tabelle 17 Ergebnisse der trec_eval-Evaluationen fir MAP, nDCG und P@10 fiir uwmrgx-Runs
Uber alle 50 Topics der Core18-Kollektion im Vergleich zwischen verwendeten Suchmaschinen
und Anfrage-Modifikation. Quelle BS: (Breuer und Schaer 2019a), Quelle: (Pest 2020b).

Anders sieht es dagegen bei den Runs aus, fir die die Trainingsdaten aus den SERPs
der Suchmaschinen erhoben wurden. Der Grof3teil der erzielten Ergebnisse ist besser
als die Baseline von BS.

Das AusschlieBen oder Einbeziehen weiterer Terme bei der initialen Anfrage hat dagegen
recht ahnliche Auswirkungen wie schon bei den uwmrg-Runs. Die DuckDuckGo + negativ
Runs Ubertreffen die DuckDuckGo + neutral Runs, wenn auch nicht mehr so haufig. Die
DuckDuckGo + positiv Runs sind schlechter als die neutrale und negative Variante, mit
Ausnahme der Werte vom 17.06.2020.

FUr Google Ubertreffen die modifizierten Anfragevarianten nicht die Ergebnisse der neu-
tralen Runs. Die Unterschiede zwischen Google + neutral und Google + negativ sind
dafiir gering, wahrend die Variante Google + positiv wieder in deutlich schlechteren Wer-
ten resultierte.

Im Bezug auf DuckDuckGo l&sst sich demnach sagen, dass der Ausschluss der Corona-
Begriffe zu einer Verbesserung der Evaluationsergebnisse beigetragen hat, wahrend sich
im Gegensatz dazu das bewusste Zusatz derselben Begriffe in schlechteren Ergebnissen
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niederschlug.

Bei Google scheint der Ausschluss von Termen keine grof3e Auswirkung auf die erstellte
Pseudo-Testkollektion zu haben, wahrend der Einbezug zu einer generellen Verschlech-
terung der Ergebnisse beitrug.

9.2 t-Test Ergebnisse der Modifikation

Die Durchflihrung eines t-Tests ergab bis auf einen Fall keine signifikanten Unterschiede,
weder zwischen den Runs der drei Anfrage-Variationen an den jeweiligen Tagen (neutral
verglichen mit den beiden anderen Varianten), noch zwischen den Ergebnissen der Runs
derselben Variation der anderen Tage (Vergleiche zwischen jeweils allen neutralen, ne-
gativen und positiven Run-Variationen). Die Ausnahme bezieht sich auf den P@10-Wert
des Runs Google + uwmrg und den Unterschied zwischen der neutralen und positiven
Anfrage-Variante. Die Differenz ist signifikant fir einen p-Wert < 0.05, aber nicht sehr
signifikant mit einem Wert von p < 0.045. .

. Mittel- | Standard- | p-Wert t It]
Run Variante | Measure . N .
wert |abweichung | (Zweiseitig) | (beobachtet) | (kritisch)
neutral 0.482 (0.320
| P@10 0.04478699 | 2.03217968 |1.98397152
HWmrg_googie o sitiv @10 15350 [0.335

Tabelle 18 Ergebnis des t-Tests mit signifikanten Differenzen flr p < 0,05 bei P@10 fir den die
Runs vom 09.06.2020. Quelle: (Pest 2020b).

Die Ergebnisse blieben Uber den Zeitraum von zwei Wochen stabil, sodass der Tag
der Datenerhebung zumindest fir diese Untersuchung keinen Einfluss hatte. Auch die
Anfrage-Variante spielte keine signifikante Rolle.

Es kann davon ausgegangen werden, dass der Erstellung von Pseudo-Testkollektionen
auf diese Weise soweit nichts im Weg steht. Bei der Datenerhebung miissen aktuelle
Ereignisse den Ergebnissen nach nicht berlcksichtigt werden.

9.3 Delta-Differenzen gegeniiber der Baseline

Da keine signifikanten Unterschiede zwischen den Runs festgestellt wurden, wurden fir
weitere Vergleiche mit der Baseline von BS die Werte der uwmrg und uwmrgx-Runs
fir Google + neutral vom 07.06.2020 verwendet. Die Durchschnittswerte Gber alle 50
Topics der Core18 Kollektion konnten fur die uwmrg-Runs die Baseline nicht tbertreffen,
wahrend das Gegenteil bei den uwmrgx-Runs der Fall war.

Ein Blick auf die Differenzen auf Topicebene zeigt, dass die Verteilung recht ausgewogen
ist. In Tabelle 19 sind diese Verhaltnisse im Bezug auf die einzelnen Maf3e und Runs
dargestellt. Fir die uwmrg-Runs sind die Differenzen bei 12% der Topics héher als 0.1,
wéhren die Differenz bei 64% der Topics geringer als 0.05 ist. Beim nDCG sind diese
Werte noch markanter. Bezuglich P@10 fir uwmrgx fallen allerdings mehr Unterschie-
de auf: Nur in 32% der Topics gibt es Differenzen, die kleiner oder gleich 0.1 sind, im
Gegensatz zu 82% der Topics fur den uwmrg-Run.
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Abbildung 15 Differenzen des uwmrg-Runs zwischen der Baseline von BS (vgl. Breuer und
Schaer 2019a) und der Google + neutral Variation vom 07.06.2020 (vgl. Pest 2020b)
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Abbildung 16 Differenzen des uwmrgx-Runs zwischen der Baseline von BS (vgl. Breuer und

Schaer 2019a) und der Google + neutral Variation vom 07.06.2020 (vgl. Pest 2020b)
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Anteil Topics
mit Diff >0.1

Anteil Topics
mit Diff <0.05

Anteil Topics
mit Diff <= 0.1

MAP nDCG

MAP nDCG

P10

uwmrg
uwmrgx

12% 6%
16% 24%

64% 78%
78%  52%

82%
32%

57

Tabelle 19 Anteile der Topics, bei denen die Differenzen der uwmrg und uwmrgx-Runs zwischen
Reproduktion, Google + neutral vom 07.06.2020 (vgl. Pest 2020b), und der Baseline (vgl. Breuer
und Schaer 2019a > 0.1 bzw. < 0.05 betragen.

9.4 Delta-Differenzen zwischen den Anfrage-Variationen

Betrachtet man die Differenzen je nach Topic zwischen den verschiedenen Run-
Variationen, wird deutlich, dass nicht fiir alle Topics gleichermafBen bessere oder schlech-
tere Ergebnisse geliefert werden.

MP TREC Corel8 - Delta zwischen Google Titel-Anfragen: neutral vs. negativ (MAP, 2020-06-07)

0.3

0.2 1

MAP

—0.1

.1““
0.0 4 IIIIIIIIIIIIIIII----__

BN Delta MAP

MP TREC Corel8 - Delta zwischen Google Titel-Anfragen: neutral vs. positiv (MAP, 2020-06-07)

0.6 4
0.5 4
0.4+
0.3+
2
0.2 1
0.1+

0.0 4

—0.1 4

BN Delta MAP

811
375
809
426 -
818
805
626 -
442

363
690 -
397 A
367

336

427
393
813
824
822
422 4
821

815

810 -
5 646 4
819 -
812 -
814 1
400 |
820 4

=
A

378

801

433 |
350 |
816
214 |
825 4
808 4
803 4

807
362
347 A

408 -
817
802
804
321
439 -
806
823

Abbildung 17 Differenzen des uwmrg-Runs zwischen der negativen und neutralen Anfrage-
Variation fiir Google vom 07.06.2020 im Bezug auf den MAP. Quelle: (Pest 2020b)
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In Abbildung 17 wird deutlich, dass die neutrale Variante der positiven in vielen Topics
Uberlegen ist. Bei den betroffenen Topics ist jedoch nach rein objektiver Betrachtung
kein Muster erkennbar. Es gibt keine Kategorie, die so oft an den duf3eren Enden der
Grafik vorkommt, dass es direkt auffallt. Nur wenige Topics haben fir die positive Variante
bessere Werte erzielt und selbst in diesen Fallen war die Differenz nicht grof3.

MP TREC Ccrel8 - Delta DDG Titel-Anfragen: neutral vs. negativ (MAP, 2020-06-07)
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Abbildung 18 Differenzen des uwmrg-Runs zwischen der negativen und neutralen Anfrage-
Variation flir DuckDuckGo vom 07.06.2020 im Bezug auf den MAP. Quelle: (Pest 2020b)

In Abbildung 18 sind zum Vergleich die Plots fir die Runs mit DuckDuckGo vom selben
Tag dargestellt. Die maximalen Differenzen sind deutlich ausgewogener und es gibt in
etwa gleich viele Topics, die fir die negative und positive Variante der neutralen Variante
Uberlegen waren. Auch hier gibt es bezlglich der Kategorien der am starksten betroffe-
nen Topics keine Auffalligkeiten. Nur die Topics 803, 810, 445, 626, 690 und 805 stechen
hervor, da sie in beiden Fallen bessere bzw. schlechtere Ergebnisse als der neutrale Run
erzielten. Diese Topics gehdren alle zu unterschiedlichen Kategorien.



9 Ergebnisse der modifizierten Reproduktion 59

Es gibt je nach Topic zwischen den Variationen also messbare Differenzen. Insgesamt
haben diese aber keinen signifikanten Einfluss auf das Gesamtergebnis Uber alle Topics
hinweg.

9.5 RMSE und Effect Ratio der modifizierten Reproduktion
Eine Betrachtung des RMSE zwischen den Runs mit den Trainingsdaten vom 07.06.2020
und den Originaldaten von BS zeigt, dass der RMSE sowohl fir MAP und NDCG recht

niedrig ist. Dies spricht fur eine erfolgreiche Reproduktion, trotz kleiner Differenzen.

nDCG
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Abbildung 19 RMSE fiir MAP und nDCG fur reproduzierte Runs mit Core18 und Google fiir die
neutrale Anfrage-Variante vom 07.06.2020 (vgl. Pest 2020b) Gber alle 50 Topics im Vergleich
zum Original von BS (vgl. Breuer und Schaer 2019a)
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Abbildung 20 RMSE fiir MAP und nDCG fur reproduzierte Runs mit Core18 und Google fiir die
negative Anfrage-Variante vom 07.06.2020 (vgl. Pest 2020b) Uber alle 50 Topics im Vergleich
zum Original von BS (vgl. Breuer und Schaer 2019a)

FOr den MAP steigen die Fehler mit steigenden Cut-Off, flir den NDCG fallen die Werte
zuerst, bevor sie wieder ein kleines bisschen ansteigen. Im direkten Vergleich zu den
Core18 RMSEs, die auf Grundlage von Trainingsdaten mit der Geolocation Deutschland
berechnet wurden (siehe Anhang) sind die Fehlerwerte jedoch geringer.

Die niedrigsten RMSE-Werte ergaben die neutrale und negative Variante, wahrend bei
der positiven die Fehlerrate im Vergleich deutlich ansteigt. Fir den MAP sind sowohl
bei der negativen und positiven Variante die RMSE-Werte fiir den uwmrgx-Run niedriger
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Abbildung 21 RMSE fiir MAP und nDCG flr reproduzierte Runs mit Core18 und Google fiir die
positive Anfrage-Variante vom 07.06.2020 (vgl. Pest 2020b) Uber alle 50 Topics im Vergleich
zum Original von BS (vgl. Breuer und Schaer 2019a)

als fir den uwmrg-Run. Die Reproduktion ist hinsichtlich der neutralen Variante besser
gelungen als bei den anderen beiden.

Effect Ratio
MAP nDCG
Variation | @10 @100 @1000 | @10 @100 @1000
neutral 0.9887 0.9030 0.8976 | 0.9092 1.1492 0.9731
negativ | 1.1736 0.7821 0.7709 | 0.7653 0.8861 0.7709
positiv 0.4858 0.4128 0.3695 | 0.4379 0.4654 0.3529

Tabelle 20 Effect Ratio (ER) fur die drei Variationen der reproduzierten Runs (vgl. Pest 2020b)
jeweils in Relation zum BS-Original (vgl. Breuer und Schaer 2019a).

Bezliglich der Effect Ratio ndhern sich fir die neutrale Variante alle Werte der 1 bzw.
Ubertreffen diese beim Cut-Off@100 fiir den nDCG. Die Reproduktion ist hinsichtlich der
Verbesserungen zwischen uwmrgx und uwmrg-Runs nicht perfekt gelungen, aber die
Effekte konnten annd&hernd reproduziert werden. FUr die negative Variation konnte der
Effekt fir MAP@10 verstarkt werden. Fir alle weiteren Werte konnte der Effekt aus dem
Original nicht reproduziert werden. Bei der positiven Variante ist der Effekt der Verbesse-
rung gegenuber der uwmrgs-Baseline in der Reproduktion nicht einmal halb so stark wie
im Original.

Die Reproduktion ist demnach auch beziglich der Effect Ration fur die neutrale Variante
der Runs besser gelungen als die Varianten, bei denen die Suchanfrage fir die Datener-
hebung um weitere Terme erganzt wurde.

9.6 Rank Biased Overlap zwischen den Trainingsdaten

Es wurde bereits festgestellt, dass der RBO im Durchschnitt sehr niedrig ist und nur we-
nige URLs noch identisch sind, wenn nach fast einem Jahr neue Trainingsdaten auf die-
selbe Art und Weise erhoben werden sollen. Im folgenden Abschnitt wird die Entwicklung
des RBO Uber den Zeitraum von zwei Wochen beobachtet.
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9.6.1 Entwicklung des RBOs iiber zwei Wochen

Um zu untersuchen, wie sehr sich die Datenbasis im Laufe von zwei Wochen andert,
wurde der RBO zwischen den gescrapten Daten fir die uwmrg-Runs der modifizierten
Reproduktion berechnet. Als Baseline dienen die Daten vom 07.06.2020. Die gescrapten
URLs der Gbrigen sechs Tage werden zur Berechnung des RBO mit denen der Baseline
verglichen. Auf Berechnungen, wie sehr sich die Daten von Tag zu Tag &ndern, wurde
verzichtet, da es als interessanter befunden wurde, wie groB die Uberschneidungen bei
den erhobenen Daten nach zwei Wochen noch sind.

o . ident. Pearson- p-Werte
SE |Variation | Differenzen| RBO URLs Korrelationskoeffizient

MAP nDCG P10 MAP nDCG P10
07 vs. 09 0.7148|8.34 |-0.3394 -0.2424 -0.3524|0.0140 0.0836 0.0105
07 vs.11 0.6570|7.32 |0.0206 0.1214 -0.0985/0.8849 0.3914 0.4872

07 vs.13 0.6467 (7.3 0.0462 0.1597 0.0148 |0.7450 0.2582 0.9173

neutral |00 <15 [05997(6.9 |0.1134 0.0624 -0.11640.4236 0.6602 0.4116
07vs.17 |0.5390|5.78 |-0.1412 -0.1132 0.1220 |0.3184 0.4245 0.3893
07vs.19  |0.6087|6.88 |-0.1147 -0.0760 0.1117 |0.4184 0.5924 0.4308
07vs.09 |0.6888|7.7 |-0.0793 -0.1254 0.0113 [0.5762 0.3761 0.9364
07vs.11  |0.6580|7.24 |0.0163 0.0042 -0.0775|0.9088 0.9764 0.5853

ddg | negatv |07 VS8  |06592|7.18 |-0.1619 -0.1772 0.0737|0.2517 0.2090 0.6036
07vs.15 |0.6135|6.82 |-0.0308 -0.0398 -0.1096|0.8286 0.7795 0.4396
07vs.17 |0.3411|3.86 |0.0346 0.1174 0.0913 |0.8076 0.4075 0.5201
07vs.19 |0.3322(3.76 |-0.0088 -0.0254 0.0485 |0.9504 0.8582 0.7328
07vs. 09 |0.7148(8.34 |-0.3376 -0.4477 -0.0848|0.0145 0.0009 0.5500
07vs.11  |0.7077|7.02 |-0.0497 -0.1209 0.1228 |0.7266 0.3936 0.3861

cositiy |07 VS-13 0.7205/7.32 |-0.3531 -0.3772 -0.0216|0.0104 0.0059 0.8791
07vs.15 |0.4489|4.64 |0.0454 -0.0764 -0.1821|0.7491 0.5905 0.1965
07vs.17  |0.4035|4.28 |-0.0292 -0.2011 0.0837 |0.8370 0.1531 0.5553
07vs.19 |0.3950|4.1 |-0.0508 -0.1743 0.0350 |0.7205 0.2167 0.8055
07vs.09 |0.8631|8.54 [-0.3217 0.1933 0.1101 |0.0202 0.1700 0.4372
07vs.11  |0.8047|8.04 |0.0012 -0.1463 -0.0062|0.9932 0.3008 0.9652

Coutral |07 VS8 [0.7883|7.78 |-0.1495 0.1087 -0.3467|0.2903 0.4430 0.0119

07 vs. 15 0.7816|7.84 |0.1822 -0.1659 0.0513 |0.1962 0.2400 0.7179
07 vs. 17 0.7793|7.78 |-0.1621 -0.0428 -0.0252|0.2513 0.7635 0.8593
07 vs. 19 0.7494 |7.64 |-0.2010 0.0423 0.1238 |0.1533 0.7658 0.3820
07 vs. 09 0.7642|7.6 0.1850 0.1710 0.1971 |0.1894 0.2257 0.1616
07 vs.11 0.6945|6.82 |-0.1092 -0.0896 -0.2851|0.4411 0.5276 0.0407
07 vs.13 0.6641 6.5 -0.4154 -0.3955 -0.2780|0.0022 0.0038 0.0462
07 vs. 15 0.6395(6.24 |0.1931 0.2055 0.1604 [0.1704 0.1442 0.2561
07 vs. 17 0.6094 |6.12 |-0.2356 -0.1477 -0.2969 |0.0930 0.2963 0.0328
07 vs. 19 0.7157 |6.88 |0.2544 0.2433 0.2478 |0.0690 0.0825 0.0768
07 vs. 09 0.7642|7.6 -0.0154 0.0382 0.0317 {0.9139 0.7880 0.8235
07 vs.11 0.6945|6.82 |-0.0583 -0.1731 0.1363 |0.6816 0.2200 0.3355
07 vs.13 0.6641 6.5 -0.1515 -0.1556 -0.0708|0.2838 0.2710 0.6183
07 vs. 15 0.6395(6.24 |-0.0374 -0.2859 -0.0411|0.7923 0.0401 0.7723
07 vs. 17 0.6094 |6.12 |-0.2728 -0.2612 -0.1889|0.0506 0.0617 0.1801
07 vs. 19 0.7157 |6.88 |-0.2221 -0.2543 0.2868 [0.1138 0.0691 0.0394

google | negativ

positiv

Tabelle 21 RBO und Anzahl der identischen URLs im Durchschnitt Gber alle 50 Topics der Co-
re18 Kollektion in Relation zur Baseline vom 07.06.2020 der einzelnen Run-Variationen und der
beiden Suchmaschinen im direkten Vergleich. Quelle: (Pest 2020b).

In Tabelle 21 sind der durchschnittliche RBO und die Anzahl der identischen URLs aus
den Pseudo-Testkollektionen zwischen der Baseline vom 07.06.2020 und den Ubrigen
Tagen dargestellt. Der beigeflgte Pearson-Korrelationskoeffizient und der dazugehérige
p-Wert geben Aufschluss Uber eine Korrelation zwischen dem RBO und den Differenzen
in MAP, nDCG und P@10 zwischen den verglichenen Tagen. Signifikante Korrelationen
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flr p < 0.05 sind fett gedrucki.

Innerhalb von zwei Wochen gibt es deutliche Unterschiede zwischen den erhobenen Da-
ten: Von Tag zu Tag sinkt die Anzahl der identischen URLs bei den gescrapten Daten flr
die uwmrg-Runs, auch der RBO sinkt. Ausnahmen gibt es lediglich, wenn man die Werte
zwischen 07 vs. 17 und 07 vs. 19 vergleicht. Fir die DuckDuckGo + neutral und Google +
negativ/positiv steigen RBO und Anzahl identischer URLs wieder an. Fir DuckDuckGo +
positiv fallen im Vergleich zwischen 07 vs.13 und 07 vs. 15 die Werte pl6tzlich sehr deut-
lich ab, ahnlich verhalt es sich mit dem RBO der DuckDuckGo + negativ Runs zwischen
dem 07 vs. 15 und 07 vs. 17. Fir beide Félle gilt, dass der RBO Uber alle Topics hinweg
gleichmermafBen abféllt. Fir das Topic 439 fallt der RBO sogar auf 0. Bei der neutralen
Variante ist kein solcher Sprung erkennbar. Auch bei Google gibt es einen solchen Abfall
des RBOs nicht. Es ist méglich, dass bei DuckDuckGo Veréanderungen am Algorithmus
vorgenommen wurden.

Nur in einigen Fallen ergibt die Untersuchung hinsichtlich einer Korrelation signifikante
Zusammenhange zwischen dem RBO und den Differenzen bei MAP, nDCG und P@10
zwischen zwei Erhebungstagen. Diese sind bis auf einen Fall signifikant negativ und
meist im mittelstarken Bereich von etwa -0.3 bis -0.4 angesiedelt. Ein Sinken des RBO
korreliert also auch hier wieder mit einem Anstieg der Differenzen zwischen den Mess-
werten bzw. umgekehrt.

Dass es laut dem t-Test keine signifikanten Unterschiede zwischen den den sieben Da-
tensets gab, obwohl mit fortschreitender Zeit der RBO sinkt und die Datenbasis sich
aus anderen Quellen zusammensetzt, zeugt von der Stabilitéat des Verfahrens. Der Erhe-
bungszeitpunkt fir die Daten der Pseudo-Testkollektion spielt offenbar keine Rolle fir das
Retrievalergebnis. Auch wenn die gescrapten URLs sich mit fortschreitender Zeit immer
mehr unterscheiden, haben diese Unterschiede keinen signifikanten Einfluss auf die Re-
sultate, die mit den Trainingsdaten erzielt werden. Die Inhalte der gescrapten Webseiten
weisen konsequenterweise trotz abweichender Quellen eine hohe Ahnlichkeit auf.

9.6.2 Unterschiede beim RBO nach Topic-Kategorie zwischen den Trainingsdaten

Hannak u.a. stellten bereits bei ihrer Untersuchung hinsichtlich der Personalisierung von
Suchergebnissen fest, dass die Suchergebnisse bei Google je nach Kategorie der Anfra-
ge sich von Tag zu Tag starker oder weniger unterscheiden (vgl. Hannak u.a. 2013, S.
535).

Auch bei den Kategorien, denen die Topics der Core18-Testkollektion zugeordnet wur-
den, konnten im zeitlichen Verlauf Unterschiede festgestellt werden.

Die Abbildungen 22 und 23 zeigen die Differenzen hinsichtlich der durchschnittlichen
identischen URLs flir jede Topic-Kategorie im Vergleich zu den Baseline-Daten vom
07.06.2020, absteigend geordnet nach der durchschnittlichen Anzahl identischer URLs.
Rechts stehen somit die Kategorien, bei denen es zwischen den sieben Datensatzen die
wenigsten Ubereinstimmungen gibt, links die Kategorien, die am stabilsten waren.

Fir die DuckDuckGo-Daten fallt auf, dass die Kategorien mit den wenigsten und meis-
ten Anderungen bei den URLs in der neutralen und negativen Anfrage-Variante identisch
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sind. Die Ubrigen Katgorien, bis auf Politics, haben Positionen getauscht. Wahrend He-
alth bei der neutralen Variante noch im Schnitt viele Ubereinstimmungen aufwies, an-
dert sich das bei der negativen und positiven Variante, als die Corona-Begriffe von der
Suchanfrage explizit ausgeschlossen oder angefordert wurden. Die Kategorie Lifestyle
hingegen profitiert von einem Ausschluss dieser Terme. Bei der positiven Variante, flr
die die Corona-Begriffe explizit fir die Suchergebnisse vorausgesetzt wurden, sieht die
Verteilung ansonsten ganz anders aus. Am meisten litt die Kategorie Education.

Identische URLs im Vergleich zur Baseline nach Kategorie fiir DuckDuckGo + neutral
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Abbildung 22 Differenzen der uwmrg-Runs zwischen den Topic-Kategorien im Bezug auf die
Anzahl identischer URLs im Vergleich zur Baseline vom 07.06.2020 fiir die DuckDuckGo-Daten.
Quelle: (Pest 2020b).

Far Google hingegen wirken die Werte wesentlich ausgewogener und es gibt nicht so
groBe tagesabhéngig Unterschiede. Die Topic-Kategorie Weather ist fur alle Anfrage-
Variationen diejenige, mit den meisten Verdnderungen zwischen den URLs der Sucher-
gebnisse. Lifestyle profitierte sowohl bei der negativen und positiven Variante vom Hin-
zuflgen Terme zur Anfrage. Ansonsten gibt es keine Gemeinsamkeiten. Wie schon bei
DuckDuckGo ist bei der negativen Variante zu beobachten, dass es flir die Kategorie He-
alth weniger URL-Uberschneidungen gibt als im Vergleich zur neutralen oder positiven
Variante.
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Identische URLs im Vergleich zur Baseline nach Kategorie fiir Google + neutral

m ident. URLs 07/09
m ident. URLs 07/11
m ident. URLs 07/13
I ||| idert. URLs 07/15
T'P

12

(=T ]

uidert. URLs 07/17
b @&
= & & o w ident. URLS 07/18
,\é- @e,- ‘-7“ & & ;9‘00 q,»\' & N @‘
[ &
< Q‘Q_y
ol
()\(\

m ident. URLs [Durch=chnitt)

Identische URLs im Vergleich zur Baseline nach Kategorie fiir Google + negativ

o -
48 @0 & P 15\‘ &
4 & c,,L. <\ é‘ ) 1';“ 0" \)“\ &

W ‘-a\ic L T"‘\b - @ B
o o
W 27

12
10
m ident. URLs 07/09
m ident. URLs 07/11
m ident. URLs 07/13

‘II III ident. URLs 07/15

m ident. URLs 07/17

(=T U ]

m ident. URLs 07/19

"?‘/

m ident. URLs (Durch=chnitt)
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Abbildung 23 Differenzen der uwmrg-Runs zwischen den Topic-Kategorien im Bezug auf die An-
zahl identischer URLs im Vergleich zur Baseline vom 07.06.2020 fiir die Google-Daten. Quelle:
(Pest 2020b).

Alles in allem lasst sich sagen, dass eine Anderung der Anfrage Einfluss darauf hatte, ob
die Suchergebnisse einer Kategorie Uber die sieben Tage der Datenerhebung stabil blie-
ben oder sich veranderten. Im Vergleich zu der neutralen, unverénderten Anfrage wurden
einige Kategorien anfélliger flr Veranderungen in den Top 10 der Suchergebnisse, wah-
rend andere Kategorien an Stabilitdt gewannen.

Die beiden verwendeten Suchmaschinen weisen hinsichtlich der einzelnen Kategorien
groBe Unterschiede auf, wobei Google generell stabiler war und es zwischen den Tagen
zu weniger gro3en Veranderungen kam.

Interessanterweise gibt es generell keine Korrelation zwischen der durchschnittlichen Dif-
ferenz im MAP der Ubrigen Datensétze im Vergleich zur Baseline und der durchschnitt-
lichen Anzahl identischer URLs fir die Topics. Im Anhang F sind die entsprechenden
Tabellen dargestellt. Die einzige signifikante Korrelation ergab sich fir DuckDuckGo +
neutral. FUr die anderen Varianten und Google konnte keine signifikante Korrelation fest-
gestellt werden. Fir manche Kategorien (z.B. Weather) war die durchschnittliche Anzahl
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Ubereinstimmender URLs im Schnitt geringer als fiir die anderen Kategorien, die Dif-
ferenz des MAP im Vergleich zur Baseline allerdings niedriger. Auch dies zeigt wieder,
dass fir die Reproduktion von Retrievalergebnissen eine exakt identische Datenbasis im
Bezug auf gescrapte URLs keine Voraussetzung ist.

9.7 Fazit zur modifizierten Reproduktion

Die Originalwerte von BS konnten im modifizierten Ansatz unter Verwendung von Trai-
ningsdaten, die mit der Geolocation Kanada aus DuckDuckGo und Google extrahiert
wurden, anndhernd reproduziert werden.

Ein t-Test ergab kein signifikanten Differenzen zwischen den trec_eval-Ergebnissen,
die mit den Trainingsdaten von verschiedenen Tagen oder mit verschiedenen Anfrage-
Variationen erzielt wurden. Die Effect Ratio bei den Runs der Baseline von BS konnte
fast reproduziert werden, aber nur fir die Runs, bei denen die Trainingsdaten mit unmo-
difizierten Anfragen erhoben wurden. Der RMSE zwischen Baseline und Reproduktion
blieb niedrig.

Bei den Trainingsdaten konnten Gber den Zeitraum von zwei Wochen Veréanderungen be-
obachtet werden. Diese Veranderungen wurden mit dem RBO gemessen. In den meisten
Fallen konnte aber keine Korrelation zwischen dem RBO und Differenzen in den Re-
trievalergebnissen festgestellt werden. Auch zwischen verschiedenen Topic-Kategorien
konnten Unterschiede im RBO festgestellt werden, wobei je nach Anfrage-Variation und
Suchmaschine andere Kategorien starker von Veranderungen in den Suchergebnissen
der Suchmaschinen betroffen waren. Generell scheinen die Retrievalergebnisse sich zu
verschlechtern, je mehr Terme die Suchanfrage umfasst: Die title_only Runs sind den tit-
le_desc Runs Uberlegen und die neutralen Anfragevariationen liefern meistens bessere
Retrievalergebnisse als modifizierte Anfragen.
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10 Fazit

Fir die vorliegenden Bachelorarbeit wurden 1,82 GB an Daten fir Pseudo-
Testkollektionen erhoben, die im Anschluss genutzt wurden, um Modelle auf Basis lo-
gistischer Regression zu trainieren, um damit wiederum relevante Dokumente zu den To-
pics aus vier verschiedenen Testkollektionen zu identifizieren. Mittels trec_eval wurde
die Retrievalergebnisse evaluiert und mit den Ergebnissen der Untersuchung von Breuer
und Schaer verglichen. Im Rahmen der Arbeit erfolgte auBerdem eine Analyse der Topics
der Testkollektionen hinsichtlich ihrer Kategorie, was nach Kenntnis der Autorin in dieser
Form noch nicht geschehen ist.

Es gab zwei Reproduktionsansatze: Einmal wurde eine reine Reproduktion versucht,
ohne am Originalansatz etwas zu veréndern. Im zweiten Ansatz wurde eine Anfage-
Modifikation bei der Erhebung der Testdaten unternommen, um den Einfluss der aktu-
ellen Berichterstattung rund um die Corona-Pandemie zu testen. Mittels drei Anfrage-
Variationen sollte Uberprift werden, ob der explizite Ausschluss von Suchbegriffen aus
der Anfrage einen positiven Einfluss auf das Retrievalergebnis hat. Als Vergleich stand
die unverénderte Anfrage, als Kontrolle diente die Variation bei der die gewéhlten Begriffe
explizit bei der Ergebnisfindung einbezogen wurden.

FUr den ersten Reproduktionsansatz ergaben sich folgende Erkenntnisse:

Durch den objektiven Vergleich der trec_eval-Ergebnisse, der Durchfihrung von t-Tests
und der Berechnung des Root Mean Square Errors und der Effect Ratio wurde der Erfolg
der Reproduktion untersucht. Obwohl zwischen den absoluten Ergebnissen Differenzen
feststellbar waren, gab es mit Ausnahme der Robust04-Kollektion keine signifikanten Un-
terschiede zwischen Original und Reproduktion hinsichtlich des t-Tests. Fir den RMSE
ergaben sich keine Abweichungen >0.35. Hinsichtlich der Effect Ratio konnten die Effekte
der Verbesserung in den meisten Féllen teilweise erfolgreich reproduziert werden und der
ER nahm einen Wert zwischen 0 und 1 an. Somit wird die Reproduktion als tGberwiegend
erfolgreich betrachtet.

Eine Untersuchung des RBO zwischen den jeweils erhobenen Trainingsdaten ergab,
dass sich die gescrapten URLs stark unterscheiden. Eine Korrelationsanalyse zwischen
dem RBO und den Differenzen ausgewahlter Evaluationsmafe konnte jedoch Uberwie-
gend keine signifikanten Korrelationen feststellen. Grundsétzlich gab es eher negative
Korrelationen, was darauf hindeutet, dass ein hoher RBO mit niedrigen Differenzen kor-
reliert. Trotz der sehr unterschiedlichen Webseiten, die fliir die Pseudo-Testkollektionen
genutzt wurden, gab es aber meistens keine signifikanten Unterschiede, somit zeigt sich
das angewandte Verfahren als sehr robust gegegentiber einer sich verandernden Daten-
grundlage.

Eine Analyse des RBO auf Topic-Basis ergab, dass es je nach Art des Runs und der in
Betracht gezogenen Testkollektion Topic-Kategorien gab, bei denen die Uberschneidun-
gen zwischen den Trainingsdaten hinsichtlich der gescrapten URLs gréBer waren als bei
anderen Kategorien, jedoch ergab sich Uber die vier Kollektion hinweg kein einheitliches
Muster.
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Fur die modifizierte Reproduktion wurden die oben genannten Methoden ebenfalls ange-
wandt:

Ein objektiver Vergleich der trec_eval-Ergebnisse ergab, dass die Ergebnisse der
uwmrg-Runs die des Originals meistens nicht tibertreffen konnten, wahrend die uwmrgx-
Runs meistens dem Original Uberlegen waren. Fir DuckDuckGo konnten die Anfrage-
Variante mit Ausschluss der gewéhlten Begriffe oft bessere Ergebnisse produzieren als
die unveranderte Variante, wahrend die positive Variante meistens sowohl der negativen
als auch der neutralen Variante unterlegen war. Fir Google fielen meistens sowohl die
positive als auch die negative Variante schlechter aus als die neutrale, wobei die positive
Variante deutlich unterlegen war.

Trotzdem ergaben die t-Test nur in einem Fall signifikante Differenzen zwischen zwei
Runs der Reproduktion. Grundsatzlich gab es aber keine statistich signifikanten Unter-
schiede zwischen den Anfrage-Variationen und den Ergebnissen der einzelnen Tage.

Der RMSE der modifizierten Reproduktion war fur die neutrale Anfrage-Variation nieder
als fUr die beiden anderen Variationen und auch niedriger als fir die Ergebnisse aus
der unmodifizierten Reproduktion. Damit ist die Reproduktion hinsichtlich des RMSE fir
die Trainingsdaten, die mit der Festlegung der Geolocation auf Kanada erhoben wurden,
besser. Fur die ER konnte fir die neutrale Variante der Effekt annahernd perfekt reprodu-
ziert werden, wahrend es bei den beiden anderen Varianten gréBere Unterschiede gab.
Trotzdem war flr die ER auch die negative und positive Anfrage-Variation eine teilweise
erfolgreiche Reproduktion méglich.

Beziiglich des RBO wurde festgestellt, dass dieser mit fortschreitender Zeit immer weiter
abfallt und sich die Anzahl der identischen gescrapten URLs verringert. Meistens besteht
aber keine signifikante Korrelation zwischen dem RBO und den Unterschieden in den
Messwerten.

Der Ausschluss von Termen, die in Verbindung zu einem Thema stehen, Uber das zur
Zeit der Datenerhebung stark in den Medien berichtet wird, hat keinen signifikanten posi-
tiven Effekt auf die Retrievalergebnisse. Ein Einbezug derselben Terme resultiert zwar in
schlechteren Ergebnisse, diese unterscheiden sich aber auch nicht signifikant von denen,
fur die die Daten ohne eine Modifikation der Anfrage erhoben wurden.

Generell macht es eher den Anschein, dass die Qualitat der Retrievalergebnisse sinkt,
je langer die Anfrage bei der Datenerhebung ist: Die title_desc-Runs sind meist den tit-
le_only Runs unterlegen, die Runs der mit weiteren Termen modifizierten Anfragen lie-
ferten im Schnitt schlechtere Ergebnisse als die unmodifizierte Variante und selbst der
Ausschluss bestimmter Dateiformate zeigt einen negativen Einfluss auf die erzielten Re-
sultate.

Fur die Zukunft ware also eine eingehendere Untersuchung der Differenzen der Retrie-
valergebnisse mit zunehmendem Modifikationsgrad der Anfragen bei der Datenerhebung
interessant. Desweiteren erscheint eine Segmentierung der Webseiten vielversprechend,
sodass nicht der gesamte Inhalt, sondern nur die relevanten Teile verwendet werden.
Wenn eine solche Segmentierung in besseren Termen fiir eine Anfrage-Erweiterung mit-
tels Pseudo-Relevanz Feedback und damit ein insgesamt besseres Retrievalergebnis
resultierte ZITAT, kann dies auch auf durch PRF erstellte Pseudo-Testkollektionen zutref-
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fen.

Eine RBO-Analyse fur die umwgrx-Runs konnte nicht durchgefihrt werden, da die Zeit
dafiir nicht ausreichte. Die von den uwmrg-Runs in ihrer vorliegenden Form abweichen-
den Daten erforderten Anpassungen, fir die die erforderlichen Programmierkenntnisse
nicht ohne groBe zeitliche Riuckschlage in Kauf zu nehmen erworben werden konnten.
Aus demselben Grund wurde sich gegen einen tiefergehende Analyse der Inhalte in den
Dokumenten aus den Trainingsdaten entschieden. Urspriinglich war geplant, auf Topic-
Basis die Inhalte der gescrapten Dokumente zu vergleichen, um zu untersuchen, inwie-
fern sich diese trotz den unterschiedlichen URLs von denen sie stammten, Uberschnei-
den.

Um Schwankungen zwischen den Ergebnissen der Untersuchungen rein auf Basis des
Zeitpunkts der Datenerhebung zu vermeiden, wird vorgeschlagen, gréBere Pseudo-
Testkollektionen zu erstellen und die Trainingsdaten mehrerer Erhebungszeitpunkte zu-
sammenzufihren. Nach der Entfernung von Duplikaten erh&lt man so mehr relevante
Dokumente fUr die Erstellung eines potentiell akkurateren Relevanz-Modells. Zumindest
wirden zeitliche Einflisse dadurch neutralisiert und man erhalt eine ,normalisierte” Test-
kollektion.

Insgesamt zeigt sich, dass Pseudo-Testkollektionen mit Daten aus dem Internt einen
vielversprechenden Ansatz darstellen um als Trainingsdaten und Relevanz-Referenz zu
dienen. Selbst ein Jahr nach der urspringlichen Untersuchung konnten die Ergebnisse
gréBtenteils reproduziert werden, obwohl die Datenbasis sich unterscheidet. Eine Verfei-
nerung des Verfahrens, um noch bessere Ergebnisse zu erzielen, lohnt sich.
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e Datenset 01

— artifact (Quelle: Pest 2020a)
+ covid.zip: Gescrapte Daten, die mit Toopics aus Runde 2 des 2020er
TREC-Covid in Google und DuckDuckGo gefunden wurden.

« runs.zip: Enthalt in den entsprechenden Unterordnern die mit trec_eval
berechneten Runs.

* scrape_nyt.zip: Gescrapte und geparste Daten fiir die Core17 Kollektion
x scrape_rob04.zip: Gescrapte und geparste Daten flir die Rob04 Kollektion
x scrape_rob05.zip: Gescrapte und geparste Daten flir die Rob05 Kollektion
* scrape_wapo.zip: Gescrapte und geparste Daten fiir die Core18 Kollektion
* scrape_wapo.zip: Gescrapte und geparste Daten flir die Core18 Kollektion
— artifact_corona (Quelle: Pest 2020b)
x YYYYMMDD: Enthalt die gescrapten und geparsten Daten sowie alle be-
rechneten Runs der jeweiligen Tage
+x README.txt: Weitere Informationen zu Ordnerinhalten.

e Datenset 02

— artifact_breuer_schaer (Quelle: Breuer und Schaer 2019a)
* runs.zip: Enthalt mit trec_eval berechnete Runs der von Breuer und Scha-
er 2019 erhobenen Daten

x scrape.zip: Enthélt gescrapte und geparste Daten, von Breuer und Schaer
2019 erhobenen

+x README.txt: Weitere Informationen zu Ordnerinhalten.
— artifact_pdf (Quelle: (Pest 2020c)
x runs.zip: Enthalt in den entsprechenden Unterordnern die mit trec_eval
berechneten Runs.

* scrape_nyt.zip: Gescrapte und geparste Daten fir die Core17 Kollektion,
ohne Ausschluss von ausgewéahlten Dateiformaten .

x scrape_rob04.zip: Gescrapte und geparste Daten flir die Ro04 Kollektion,
ohne Ausschluss von ausgewahlten Dateiformaten.

x scrape_rob05.zip: Gescrapte und geparste Daten fir die Rob05 Kollekti-
on, ohne Ausschluss von ausgewahlten Dateiformaten.

x scrape_wapo.zip: Gescrapte und geparste Daten fir die Core18 Kollekti-
on, ohne Ausschluss von ausgewahlten Dateiformaten.

o Materialien

— Excel-Tabellen

+ Reproduktion (Quellen Breuer und Schaer 2019a und Pest 2020a)

- all_trec_data_bs_mp: enthalt Ubersicht der all_trec Ergebnisse aller
Runs sowie die Ergebnisse von mit XLSTAT durchgefihrten t-Tests.
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- evaluation_bs _mp Enthalt alle trec_eval Ergebnisse aller Runs so-

wie Ergebnisse von mit XLSTAT durchgefihrten t-Test und Pearson-
Korrelationen.

- rbo_core17_mp_bs: Enthéalt berechnete RBOs, Anzahl identischer

URLs und Differenzen zwischen Reproduktion und Original. Enthalt
Ergebnisse von mit XLSTAT berechneten Pearson-Korrelationen zwi-
schen RBO und Differenzen. Enthélt Pivot-Tabelle mit RBO nach
Topic-Kategorie.

- rbo_core_18_mp_bs: Wie rbo_core17_mp_bs.

- rbo_ddg_g_repro: Enthalt berechnete RBOs und Anzahl identischer

URLs zwischen Google und DuckDuckGo Daten aller Topics der vier
Kollektionen.

- rbo_rob04_mp_bs: Wie rbo_core17_mp_bs.
- rbo_rob05_mp_bs: Wie rbo_core17_mp_bs.

« Reproduktion_Modifikation (Quellen Breuer und Schaer 2019a und Pest
2020b)

- correlation_topics: Enthalt mit XLSTAT berechnete Pearson-

Korrelationen zwischen den Topic-Kategorien der Run-Variationen.

- correlations_negative_map: Enthalt mit XLSTAT berechnete Pearson-

Korrelationen zwischen den MAP-Werten der einzelnen Tagen und ne-
gativen Run-Variationen.

- correlations_neutral_map: Enthalt mit XLSTAT berechnete Pearson-

Korrelationen zwischen den den MAP-Werten der einzelnen Tagen
und neutralen Run-Variationen.

- correlations_positive_map: Enthalt mit XLSTAT berechnete Pearson-

Korrelationen zwischen den den MAP-Werten der einzelnen Tagen
und positiven Run-Variationen.

- topics_summary: Enthalt Topics der vier Testkollektionen und die Ein-

— Github

teilung in entsprechende Kategorien.

x rbo_master.zip: Enthélt das Github Repository von David Lukes zur Be-
rechnung des RBO (Quelle: Luke$ 2016).

x uwmrg_repro_dev_ba_pest.zip: Enthalt das GithubRepository zur vorlie-
genden Bachelorarbeit (Quelle: Breuer und Pest 2020).

« uwmrg_repro_dev_master.zip: Enthalt das Original Github-Repository
(Quelle: Breuer 2019).

— Grafiken

« Reproduktion (Quellen: Breuer und Schaer 2019a und Pest 2020a)
- Delta > BS_vs_MP_Delta: Enthalt Delta-Plots, die Original und Repro-

duktion miteinander vergleichen.

- Delta > MP_Delta_title_only_vs_title_desc: Enthalt Delta-Plots der

Reproduktion, die Unterschiede zwischen Run-Variationen title_only
und title_desc darstellen
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- RMSE: Enthalt RMSE Plots der Reproduktion.

« Reproduktion_Modifikation (Quellen: Breuer und Schaer 2019a und Pest
2020b)

- Delta > YYY-MM-DD: Ordner fiir die jeweiligen Tage

- Delta > YYY-MM-DD > figures_neutral_modified: Enthalt Delta-Plots
der Run-Ergebnisse, vergleicht neutrale mit modifizierten Ergebnissen
nach MAP, nDCG oder P@10.

- Delta > YYY-MM-DD > figures_uwmrg_uwmrgx: Enthélt Delta-Plots
der Run-Ergebnisse, vergleicht uwmrg mit uwmrgx Ergebnissen *
nach MAP, nDCG oder P@10.

- Delta > Delta_BS_MP > BS_MP (2020-06-07): Enthalt Deltaplots, die
die Ergebnisse der modifizierten Runs vom 07.06.2020 mit dem Origi-
nal vergleichen.

- RMSE (Vergleich zur BS Baseline): Enthalt RMSE Plots der modifi-
zierten Reproduktion vom 07.06.2020 im Vergleich zum Original.

— RBOs: Enthélt Textdateien mit errechneten RBOs (Quellen: Breuer und Schaer
2019a, Pest 2020a und Pest 2020b).

— Referenzen: Enthalt alle elektronischen Quellen.

— ER.txt: Enthalt errechnete Effect Ratio zwischen Reproduktion und Original
(Quellen: Breuer und Schaer 2019a und Pest 2020a).



A Ergebnisse der t-Tests

Anhang

A Ergebnisse der t-Tests

SE Run Measure Variation Actor Mittelwert Stan.dard- p"’_veft_
abweichung (Zweiseitig)
title_only MP 0.448 0.342 0.414
P@10 BS 0.506 0.364
title_desc MP 0.332 0.352 0.146
- BS 0.438 0.370 '
title_only MP 0.595 0.185 0.946
BS 0.593 0.203
uwmrg | nDCG MP 0.463 0.272
titte_desc - . 0.207
BS 0.530 0.255
title_only :\B/Ig 8222 gl:g 0.784
MAP MP 0.170 0.187
title_desc . - 0.364
ddg BS 0.205 0.195
title_only MP 0.496 0.343 0.788
P@10 BS 0.478 0.324
title_desc MP 0.362 0.305 0.904
BS 0.370 0.357
title_only MP 0.591 0.182 0.476
BS 0.563 0.205
uwmrgx | nDCG MP 0.499 0.246
title_desc : . 0.861
BS 0.511 0.220
title_only :;/Ig 82?2 8122 0.632
MAP MP 0.177 0.175
title_desc . - 0.978
BS 0.176 0.176
title_only MP 0.494 0.366 0.847
P@10 BS 0.508 0.357
title_desc MP 0.406 0.359 0.304
BS 0.480 0.357
MP 0.621 0.195
titl | 0.950
Heony gs 0619 0.178
uwmrg nDCG
. MP 0.522 0.254
title_desc 0.124
BS 0.592 0.199
e ony | P | 0274 70200 o748
MAP MP 0-201 0.189
title_d. . - 0.339
qoogle e dese —gs 0.239 0.199
title_only MP 0.358 0.310 0.611
P@10 BS 0.392 0.354
titte_desc MP 0.436 0.310 0.642
BS 0.466 0.333
title_only MP 0.537 0.203 0.372
BS 0.498 0.233
uwmrgx nDCG
. MP 0.566 0.198
title_desc 0.861
BS 0.573 0.195
title_only l;/lg 8132 81;1 0.637
MAP MP 0-212 0.174
title_desc . . 0.880
BS 0.217 0.178
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Ergebnisse der t-Tests fir die Core17 Runs. Alle Werte sind auf die dritte Stelle nach dem Kom-
ma gerundet. Mit einem alpha-Signifikanzniveau von 0.05 gibt es keine signifikanten Differenzen
zwischen der Reproduktion und dem Original. Quelle BS: (vgl. Breuer und Schaer 2019a), Quel-

le MP: (vgl. Pest 2020a).



A Ergebnisse der t-Tests

SE Run Measure Variation Actor Mittelwert Stan.dard- p'V_VeTt_
abweichung (Zweiseitig)
title_only MP 0.448 0.338 1.000
P@10 BS 0.448 0.348
title_desc MP 0.352 0.348 0.757
BS 0.374 0.362
title_only MP 0.613 0.215 0.879
BS 0.620 0.198
uwmrg | nDCG MP 0.493 0.279
title_desc - - 0.611
BS 0.521 0.255
title_only :\Bﬂg 82;2 gggg 0.910
MAP MP 0.196 0.21 7
title_desc - - 0.746
ddg BS 0.211 0.226
title_only MP 0.438 0.315 0.646
P@10 BS 0.408 0.336
title_desc MP 0.360 0.330 0.786
BS 0.342 0.330
title_only MP 0.612 0.198 0.514
BS 0.586 0.209
uwmrgx nDCG
title_desc MP 0.513 0.249 0.762
- BS 0.519 0.227 '
te_ony | P | 0287 |02 T g
MAP MP 0.199 0.192
titte_desc . - 0.939
BS 0.196 0.219
title_only MP 0.454 0.342 0.792
P@10 BS 0.472 0.337
titte_desc MP 0.400 0.327 0.858
BS 0.412 0.342
title_only MP 0.618 0.210 0.843
BS 0.626 0.210
uwmrg nDCG
. MP 0.568 0.225
title_desc 0.600
BS 0.591 0.207
title_only l;/lg 82;2 2212 0.872
MAP MP 0.234 0.203
title_desc - - 0.750
google BS 0.248 0.212
title_only MP 0.414 0.323 0.605
P@10 BS 0.380 0.332
title_desc MP 0.438 0.332 0.740
BS 0.416 0.329
title_only MP 0.568 0.209 0.672
BS 0.550 0.209
uwmrgx nDCG
. MP 0.595 0.208
title_desc 0.762
BS 0.583 0.194
e_ony | WP | 027 [T0is T,
MAP MP 0.257 0.200
title_desc - - 0.722
BS 0.243 0.190
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Ergebnisse der t-Tests fir die Core18 Runs. Alle Werte sind auf die dritte Stelle nach dem Kom-
ma gerundet. Mit einem alpha-Signifikanzniveau von 0.05 gibt es keine signifikanten Differenzen
zwischen der Reproduktion und dem Original. Quelle BS: (vgl. Breuer und Schaer 2019a), Quel-

le MP: (vgl. Pest 2020a).



A Ergebnisse der t-Tests

SE Run Measure | Variation Actor | Mittelwert Stan.dard- p-V.Vert.
abweichung (Zweiseitig)
title_only MP 0.399 0.296 0.475
P@10 BS 0.418 0.294
title_desc MP 0.278 0.284 0.001
BS 0.362 0.303
title_only MP 0.601 0.191 0.536
BS 0.611 0.183
uwmrg | nDCG MP 0.450 0.257
title_desc - - <0,0001
BS 0.548 0.226
title_only :\Bﬂg 8222 3132 0.686
MAP MP 0.159 0.189
title_desc - - 0.001
dd BS 0.218 0.204
° . MP 0.234 0.196
title_only 0.911
P@10 BS 0.236 0.196
title_desc MP 0.348 0.302 0.155
BS 0.386 0.295
title_only MP 0.585 0.189 0.792
BS 0.590 0.188
uwmrgx nDCG
title_desc MP 0.514 0.248 0.886
- BS 0.564 0.209 '
e ony | P |02 [0 oy
MAP MP 0.198 0.194
title_desc : : 0.161
BS 0.223 0.197
title_only MP 0.424 0.298 0.867
P@10 BS 0.429 0.290
titte_desc MP 0.356 0.315 0.151
BS 0.396 0.302
title_only MP 0.610 0.187 0.600
BS 0.619 0.181
uwmrg nDCG
. MP 0.531 0.241
title_desc 0.032
BS 0.574 0.209
title_only l;/lg 8223 gfg? 0.805
MAP MP 0.212 0.208
title_desc : - 0.244
google BS 0.234 0.200
title_only MP 0.245 0.265 <0,0001
P@10 BS 0.343 0.273
title_desc MP 0.390 0.292 0.723
BS 0.400 0.289
title_only MP 0.472 0.211 0.000
BS 0.543 0.197
uwmrgx nDCG
. MP 0.574 0.194
title_desc 0.886
BS 0.577 0.186
. MP 0.149 0.171
title_only 0.002
s o | o
title_desc - ; 0.969
BS 0.225 0.184
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Ergebnisse der t-Tests fir die Rob04 Runs. Alle Werte sind auf die dritte Stelle nach dem Kom-
ma gerundet. Mit einem alpha-Signifikanzniveau von 0.05 gibt es sieben signifikanten Differen-

zen zwischen der Reproduktion und dem Original. Quelle BS: (vgl. Breuer und Schaer 2019a),

Quelle MP: (vgl. Pest 2020a).



A Ergebnisse der t-Tests

SE Run Measure | Variation Actor | Mittelwert Stan.dard- p-V.Vert.
abweichung (Zweiseitig)
title_only MP 0.508 0.315 0.753
P@10 BS 0.488 0.320
title_desc MP 0.324 0.340 0.083
BS 0.448 0.369
title_only MP 0.640 0.159 0.576
BS 0.620 0.185
uwmrg | nDCG MP 0.461 0.270
titte_desc . . 0.079
BS 0.552 0.240
title_only :\Bﬂg 8§2§ glzg 0.895
MAP MP 0.168 0.188
title_desc - - 0.153
ddg BS 0.225 0.202
title_only MP 0.490 0.279 0.436
P@10 BS 0.444 0.309
title_desc MP 0.372 0.325 0.309
BS 0.440 0.340
title_only MP 0.627 0.148 0.190
BS 0.583 0.183
uwmrgx nDCG
title_desc MP 0.498 0.235 0.570
- BS 0.560 0.210 '
e ony | WP 028 [T0T8 g,
MAP MP 0.174 0.175
titte_desc . - 0.390
BS 0.203 0.167
title_only MP 0.520 0.342 0.430
P@10 BS 0.572 0.314
titte_desc MP 0.366 0.336 0.159
BS 0.458 0.312
title_only MP 0.639 0.193 0.646
BS 0.656 0.162
ywmrg nDCG MP 0.501 0.266
title_desc - - 0.269
BS 0.558 0.242
e ony | WP | 0278 |TT0TE T,
MAP MP 0.197 0.197
title_desc - - 0.445
google BS 0.227 0.188
title_only MP 0.402 0.297 0.719
P@10 BS 0.380 0.314
title_desc MP 0.450 0.312 0.644
BS 0.478 0.292
title_only MP 0.576 0.182 0.632
BS 0.557 0.197
uwmrgx nDCG
. MP 0.556 0.205
title_desc 0.570
BS 0.579 0.203
. MP 0.209 0.167
title_only 0.649
s [ | o
title_desc - ; 0.545
BS 0.219 0.169
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Ergebnisse der t-Tests fir die Rob05 Runs. Alle Werte sind auf die dritte Stelle nach dem Kom-
ma gerundet. Mit einem alpha-Signifikanzniveau von 0.05 gibt es keine signifikanten Differenzen
zwischen der Reproduktion und dem Original. Quelle BS: (vgl. Breuer und Schaer 2019a), Quel-

le MP: (vgl. Pest 2020a).
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TREC Corel7 - Delta zwischen DDG Titel-Anfragen: BS vs. MP (MAP)
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TREC Corel7 - Delta zwischen DDG Titel-Anfragen: BS vs. MP (NDCG)

r 19
9tk

r 8LE
r 00F

r TZE
vk

 SZE

0.2 q
0.1+
0.0
—0.14
—0.2 4
0.3 4
0.2 4
0.1+
0.0 4
—0.14
—0.2 4
—0.34
—0.4

g

B Delta-Plots der Reproduktion

B Delta-Plots der Reproduktion

BN Delta P_10
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TREC Corel7 - Delta zwischen DDG Titel-Anfragen: BS vs. MP (P_10)
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B Delta-Plots der Reproduktion

TREC Corel7 - Delta zwischen DDG Titel-Beschreibung-Anfragen: BS vs. MP (MAP)
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B Delta-Plots der Reproduktion

TREC Corel7 - Delta zwischen Google Titel-Beschreibung-Anfragen: BS vs. MP (MAP)
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C Anzahl identischer URLs zwischen dem und der Reproduk-
tion nach Topic-Kategorien

Anzahl identischer URLs zwischen dem Original (vgl. Breuer und Schaer 2019a) und der Reproduktion
(vgl. Pest 2020a) nach Topic-Kategorie der uwmrg-Runs flr Robust04
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Anzahl identischer URLs zwischen dem Original (vgl. Breuer und Schaer 2019a) und der Reproduktion
(vgl. Pest 2020a) nach Topic-Kategorie der uwmrg-Runs fiir Robust05
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Anzahl identischer URLs zwischen dem Original (vgl. Breuer und Schaer 2019a) und der Reproduktion
(vgl. Pest 2020a) nach Topic-Kategorie der uwmrg-Runs flir Core18
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Fehlerrate zwischen dem Original (vgl. Breuer und Schaer 2019a) und der Reproduktion

(vgl. Pest 2020a) nach Testkollektion:
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RMSE fiir MAP und nDCG fiir Runs mit Robust04 und DuckDuckGo
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E Liste der Unique Topics mit zugeordneten Kategorien

E Liste der Unique Topics mit zugeordneten Kategorien

Topic Titel Kategorie Rob04 Rob05 Core17 Corel8
301 International Organized Crime D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
302 Poliomyelitis and Post-Polio Health 1 0 0 0
303 Hubble Telescope Achievements  Tech 1 1 0 0
304 Endangered Species (Mammals)  Science 1 0 0 0
305 Most Dangerous Vehicles Tech 1 0 0 0
306 African Civilian Deaths Politics 1 0 0 0
307 New Hydroelectric Projects Business 1 1 1 0
308 Implant Dentistry Health 1 0 0 0
309 Rap and Crime D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
310 Radio Waves and Brain Cancer Science 1 1 1 0
311 Industrial Espionage Business 1 0 0 0
312 Hydroponics Science 1 0 0 0
313 Magnetic Levitation-Maglev Tech 1 0 0 0
314 Marine Vegetation Business 1 1 0 0
315 Unexplained Highway Accidents ~ Tech 1 0 0 0
316 Polygamy Polyandry Polygyny Lifestyle 1 0 0 0
317 Unsolicited Faxes Tech 1 0 0 0
318 Best Retirement Country Lifestyle 1 0 0 0
319 New Fuel Sources Business 1 0 0 0
320 Undersea Fiber Optic Cable Tech 1 0 0 0
321 Women in Parliaments Politics 1 0 1 1
322 International Art Crime D.C., Md. & VA. 1 1 0 0
323 Literary/Journalistic Plagiarism Media 1 0 0 0
324 Argentine/British Relations Politics 1 0 0 0
325 Cult Lifestyles World 1 1 1 0
326 Ferry Sinkings Tech 1 0 0 0
327 Modern Slavery Politics 1 0 0 0
328 Pope Beatifications Religion 1 0 0 0
329 Mexican Air Pollution Climate & Environment | 1 0 0 0
330 Iran-lIraq Cooperation Politics 1 1 1 0
331 World Bank Criticism Business 1 0 0 0
332 Income Tax Evasion D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
333 Antibiotics Bacteria Disease Health 1 0 0 0
334 Export Controls Cryptography Tech 1 0 0 0
335 Adoptive Biological Parents Lifestyle 1 0 0 0
336 Black Bear Attacks Science 1 1 1 1
337 Viral Hepatitis Health 1 0 0 0
338 Risk of Aspirin Health 1 0 0 0
339 Alzheimer’s Drug Treatment Health 1 0 0 0
340 Land Mine Ban Politics 1 0 0 0
341 Airport Security D.C., Md. & VA. 1 1 1 1
342 Diplomatic Expulsion Business 1 0 0 0
343 Police Deaths D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
344 Abuses of E-Mail Tech 1 1 1 0
345 Overseas Tobacco Sales Business 1 1 1 0
346 Educational Standards Education 1 0 0 0
347 Wildlife Extinction Science 1 1 1 1
348 Agoraphobia Health 1 0 0 0
349 Metabolism Science 1 0 0 0
350 Health and Computer Terminals Health 1 0 1 1
351 Falkland petroleum exploration Business 1 0 0 0
352 British Chunnel impact Business 1 0 0 0
353 Antarctica exploration Science 1 1 1 0
354 journalist risks D.C., Md. & VA. 1 1 1 0
355 ocean remote sensing Tech 1 0 1 0
356 postmenopausal estrogen Britain  Health 1 0 1 0
357 territorial waters dispute Politics 1 0 0 0
358 blood-alcohol fatalities Tech 1 0 0 0
359 mutual fund predictors Business 1 0 0 0
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Topic Titel Kategorie Rob04 Rob05 Core17 Corel8
360 drug legalization benefits Health 1 0 0 0
361 clothing sweatshops Business 1 0 0 0
362 human smuggling World 1 1 1 1
363 transportation tunnel disasters  Tech 1 1 1 1
364 rabies Science 1 0 0 0
365 El Nino Climate & Environment | 1 0 0 0
366 commercial cyanide uses Business 1 0 0 0
367 piracy D.C., Md. & VA. 1 1 1 1
368 in vitro fertilization Science 1 0 0 0
369 anorexia nervosa bulimia Health 1 0 0 0
370 food/drug laws Politics 1 0 0 0
37 health insurance holistic Business 1 0 0 0
372 Native American casino Business 1 1 1 0
373 encryption equipment export Business 1 0 0 0
374 Nobel prize winners Science 1 1 0 0
375 hydrogen energy Business 1 1 1 1
376 World Court Politics 1 0 0 0
377 cigar smoking Lifestyle 1 0 0 0
378 euro opposition Business 1 1 1 1
379 mainstreaming Education 1 0 1 0
380 obesity medical treatment Health 1 0 0 0
381 alternative medicine Health 1 0 0 0
382 hydrogen fuel automobiles Business 1 0 0 0
383 mental illness drugs Health 1 1 0 0
384 space station moon Tech 1 0 0 0
385 hybrid fuel cars Tech 1 0 0 0
386 teaching disabled children Education 1 0 0 0
387 radioactive waste Climate & Environment | 1 0 0 0
388 organic soil enhancement Climate & Environment | 1 0 0 0
389 illegal technology transfer D.C., Md. & VA. 1 1 1 0
390 orphan drugs Health 1 0 0 0
391 R&D drug prices Health 1 0 0 0
392 robotics Tech 1 0 0 0
393 mercy killing World 1 1 1 1
394 home schooling Education 1 1 1 0
395 tourism Business 1 0 0 0
396 sick building syndrome Health 1 0 0 0
397 automobile recalls Tech 1 1 1 1
398 dismantling Europe’s arsenal Politics 1 0 0 0
399 oceanographic vessels Science 1 1 1 0
400 Amazon rain forest Climate & Environment | 1 0 1 1
401 foreign minorities, Germany Immigration 1 1 0 0
402 behavioral genetics Science 1 0 0 0
403 osteoporosis Health 1 0 0 0
404 Ireland, peace talks Politics 1 1 1 0
405 cosmic events Tech 1 0 0 0
406 Parkinson’s disease Health 1 0 0 0
407 poaching, wildlife preserves Science 1 0 0 0
408 tropical storms Weather 1 1 1 1
409 legal, Pan Am, 103 Politics 1 1 0 0
410 Schengen agreement Business 1 0 0 0
411 salvaging, shipwreck, treasure  Science 1 0 0 0
412 airport security D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
413 steel production Business 1 0 0 0
414 Cuba, sugar, exports Business 1 0 1 1
415 drugs, Golden Triangle D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
416 Three Gorges Project Business 1 1 1 0
417 creativity Science 1 0 0 0
418 quilts, income Business 1 0 0 0
419 recycle, automobile tires Climate & Environment | 1 1 1 0
420 carbon monoxide poisoning Health 1 0 0 0




E Liste der Unique Topics mit zugeordneten Kategorien

Topic Titel Kategorie Rob04 Rob05 Core1l7 Corel8
421 industrial waste disposal Climate & Environment | 1 0 0 0
422 art, stolen, forged D.C., Md. & VA. 1 0 1 1
423 Milosevic, Mirjana Markovic Politics 1 0 1 0
424 suicides D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
425 counterfeiting money D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
426 law enforcement, dogs Health 1 1 1 1
427 UV damage, eyes Health 1 1 1 1
428 declining birth rates Health 1 0 0 0
429 Legionnaires’ disease Health 1 0 0 0
430 killer bee attacks Science 1 0 0 0
431 robotic technology Tech 1 0 0 0
432 profiling, motorists, police National 1 0 0 0
433 Greek, philosophy, stoicism Lifestyle 1 1 1 1
434 Estonia, economy Business 1 0 0 0
435 curbing population growth Politics 1 1 1 0
436 railway accidents Tech 1 1 1 0
437 deregulation, gas, electric Business 1 0 0 0
438 tourism, increase Business 1 0 0 0
439 inventions, scientific discoveries Science 1 1 1 1
440 child labor Politics 1 0 0 0
441 Lyme disease Health 1 0 0 0
442 heroic acts National 1 0 1 1
443 U.S., investment, Africa Business 1 1 1 0
444 supercritical fluids Climate & Environment | 1 0 0 0
445 women clergy Religion 1 0 1 1
446 tourists, violence D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
447 Stirling engine Science 1 0 0 0
448 ship losses Weather 1 1 0 0
449 antibiotics ineffectiveness Health 1 0 0 0
450 King Hussein, peace Politics 1 0 0 0
601 Turkey Iraq water Business 1 0 0 0
602 Czech, Slovak sovereignty Politics 1 0 0 0
603 Tobacco cigarette lawsuit Politics 1 0 0 0
604 Lyme disease arthritis Health 1 0 0 0
605 Great Britain health care Business 1 0 0 0
606 leg traps ban Science 1 0 0 0
607 human genetic code Science 1 0 0 0
608 taxing social security Business 1 0 0 0
609 per capita alcohol consumption Health 1 0 0 0
610 minimum wage adverse impact Business 1 0 0 0
611 Kurds Germany violence Politics 1 0 0 0
612 Tibet protesters Politics 1 0 0 0
613 Berlin wall disposal World 1 0 0 0
614 Flavr Savr tomato Science 1 0 1 0
615 timber exports Asia Business 1 0 0 0
616 Volkswagen Mexico Business 1 0 0 0
617 Russia Cuba economy Business 1 0 0 0
618 Ayatollah Khomeini death Politics 1 0 0 0
619 Winnie Mandela scandal Politics 1 0 0 0
620 France nuclear testing Politics 1 0 1 0
621 women ordained Church of England  Religion 1 0 0 0
622 price fixing Business 1 1 0 0
623 toxic chemical weapon Politics 1 0 0 0
624 SDI Star Wars Politics 1 0 0 0
625 arrests bombing WTC D.C., Md. & VA. 1 1 0 0
626 human stampede World 1 0 1 1
627 Russian food crisis Business 1 0 0 0
628 U.S. invasion of Panama Politics 1 0 0 0
629 abortion clinic attack D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
630 Gulf War Syndrome Health 1 0 0 0
631 Mandela South Africa President Politics 1 0 0 0
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Topic Titel Kategorie Rob04 Rob05 Core17 Core18
632 southeast Asia tin mining Business 1 0 0 0
633 Welsh devolution Politics 1 0 0 0
634 L-tryptophan deaths Health 1 0 0 0
635 doctor assisted suicides Health 1 0 0 0
636 jury duty exemptions Politics 1 0 0 0
637 human growth hormone (HGH)  Health 1 0 0 0
638 wrongful convictions Politics 1 1 0 0
639 consumer on-line shopping Business 1 1 0 0
640 maternity leave policies Politics 1 0 0 0
641 Valdez wildlife marine life Climate & Environment | 1 0 0 0
642 Tiananmen Square protesters Politics 1 0 0 0
643 salmon dams Pacific northwest ~ Climate & Environment | 1 0 0 0
644 exotic animals import Science 1 0 0 0
645 software piracy Business 1 0 0 0
646 food stamps increase Business 1 0 1 1
647 windmill electricity Business 1 0 0 0
648 family leave law Politics 1 1 0 0
649 computer viruses Tech 1 0 0 0
650 tax evasion indicted D.C., Md. & VA. 1 1 0 0
651 U.S. ethnic population National 1 1 0 0
652 OIC Balkans 1990s Politics 1 0 0 0
653 ETA Basque terrorism Politics 1 0 0 0
654 same-sex schools Education 1 0 0 0
655 ADD diagnosis treatment Health 1 0 0 0
656 lead poisoning children Health 1 0 0 0
657 school prayer banned Education 1 0 0 0
658 teenage pregnancy Health 1 1 0 0
659 cruise health safety Health 1 0 0 0
660 whale watching California Science 1 0 0 0
661 melanoma treatment causes Health 1 0 0 0
662 telemarketer protection Lifestyle 1 0 0 0
663 Agent Orange exposure Health 1 0 0 0
664 American Indian Museum Arts & Entertainment 1 0 0 0
665 poverty Africa sub-Sahara Business 1 0 0 0
666 Thatcher resignation impact Politics 1 0 0 0
667 unmarried-partner households  Lifestyle 1 0 0 0
668 poverty, disease Health 1 0 0 0
669 Islamic Revolution Politics 1 0 0 0
670 U.S. elections apathy Politics 1 0 0 0
671 Salvation Army benefits National 1 0 0 0
672 NRA membership profile National 1 0 0 0
673 Soviet withdrawal Afghanistan Politics 1 0 0 0
674 Greenpeace prosecuted Climate & Environment | 1 0 0 0
675 Olympics training swimming Sports 1 0 0 0
676 poppy cultivation Business 1 0 0 0
677 Leaning Tower of Pisa World 1 0 1 0
678 joint custody impact Lifestyle 1 0 0 0
679 opening adoption records Politics 1 0 0 0
680 immigrants Spanish school Education 1 0 0 0
681 wind power location Business 1 0 0 0
682 adult immigrants English Immigration 1 0 0 0
683 Czechoslovakia breakup Politics 1 0 0 0
684 part-time benefits Business 1 0 0 0
685 Oscar winner selection Arts & Entertainment 1 0 0 0
686 Argentina pegging dollar Business 1 0 0 0
687 Northern Ireland industry Business 1 0 0 0
688 non-U.S. media bias World 1 0 0 0
689 family-planning aid Politics 1 1 0 0
690 college education advantage Education 1 0 1 1
691 clear-cutting forests Climate & Environment | 1 0 0 0
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Topic Titel Kategorie Rob04 Rob05 Core1l7 Corel8
692 prostate cancer detection treatment  Health 1 0 0 0
693 newspapers electronic media Business 1 0 0 0
694 compost pile Lifestyle 1 0 0 0
695 white collar crime sentence D.C., Md. & VA. 1 0 0 0
696 safety plastic surgery Health 1 0 0 0
697 air traffic controller Business 1 0 0 0
698 literacy rates Africa World 1 0 0 0
699 term limits Politics 1 0 0 0
700 gasoline tax U.S. Business 1 0 0 0
801 Africa polio vaccination Health 0 0 0 1
802 women driving in Saudi Arabia Politics 0 0 0 1
803 declining middle class in U.S. Business 0 0 0 1
804 "Women on 20s" National 0 0 0 1
805 eating invasive species Climate & Environment | 0 0 0 1
806 computers and paralyzed people Tech 0 0 0 1
807 Chavez medical treatment in Cuba World 0 0 0 1
808 Boston marathon bombing verdict D.C., Md. & VA. 0 0 0 1
809 protect Earth from asteroids Tech 0 0 0 1
810 diabetes and toxic chemicals Health 0 0 0 1
811 car hacking Tech 0 0 0 1
812 social media and teen suicide Health 0 0 0 1
813 marijuana potency Science 0 0 0 1
814 China one-child impact Politics 0 0 0 1
815 Jason Rezaian released from Iran Politics 0 0 0 1
816 federal minimum wage increase Politics 0 0 0 1
817 Alan Gross released by Cuba Politics 0 0 0 1
818 eggs in a healthy diet Health 0 0 0 1
819 U.S. age demographics Politics 0 0 0 1
820 bacterial infection mortality rate Health 0 0 0 1
821 email scams D.C., Md. & VA. 0 0 0 1
822 Sony cyberattack D.C., Md. & VA. 0 0 0 1
823 control of MRSA Health 0 0 0 1
824 Bezos purchases Washington Post ~ Business 0 0 0 1
825 ethanol and food prices Business 0 0 0 1
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F Korrelation zwischen Anzahl identischer URLs mit der
Differenz im MAP nach Topic-Kategorien

SE ddg
Variante neutral negativ positiv

. Differenz  ident. | Differenz ident. | Differenz ident.
Kategorie

MAP URLs MAP URLs MAP URLs

Business 0.0166 6.86 0.0237 6.40 0.0238 6.53
Climate & Environment | 0.0181 5.83 0.0574 6.25 0.0383 5.75
D.C., Md. & VA. 0.0251 7.06 0.0355 5.92 0.0354 5.83
Education 0.0148 7.00 0.0164 6.00 0.0354 4.83
Health 0.0190 717 0.0432 5.89 0.0288 5.43
Lifestyle 0.0022 6.17 0.0018 6.50 0.0042 5.50
National 0.0267 717 0.1530 6.67 0.0292 6.58
Politics 0.0159 6.79 0.0226 6.07 0.0200 5.67
Religion 0.0288 6.50 0.0649 6.50 0.0516 6.33
Science 0.0231 6.46 0.0251 5.50 0.0362 5.13
Tech 0.0217 7.20 0.0615 6.47 0.0262 6.70
Weather 0.0062 5.00 0.0090 2.83 0.0074 5.50
World 0.0217 7.29 0.0510 6.71 0.0530 6.08
Pearson
Korrelations- 0.576356 0.405870 0.161764
koeffizient:
p-Wert 0.039231 0.168810 0.597514

Korrelation zwischen der durchschnittlichen Anzahl identischer URLs und der durchschnittlichen
Differenz fir den MAP der uwmrg-Runs vom 09., 11., 13., 15., 17. und 19.06.2020 im Vergleich
zur Baseline vom 07.06.2020. Die Datenerhebung erfolgte Gber DuckDuckGo. Die Werte sind
auf zwei bzw. vier Nachkommastellen gerundet. Quelle: (Pest 2020b).
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SE google
Variante neutral negativ positiv

. Differenz  ident. | Differenz ident. | Differenz ident.
Kategorie

MAP URLs | MAP URLs | MAP URLs

Business 0.0255 7.52 0.0199 7.88 0.0347 9.50
Climate & Environment | 0.0161 7.67 0.0287 3.00 0.0163 747
D.C., Md. & VA. 0.0174 8.39 0.0348 6.80 0.0236 7.06
Education 0.0105 9.17 0.0412 8.13 0.0025 6.92
Health 0.0193 8.19 0.0739 7.50 0.0232 6.80
Lifestyle 0.0029 6.67 0.0056 7.45 0.0007 6.76
National 0.0461 7.25 0.0319 7.42 0.0300 6.69
Politics 0.0159 8.24 0.0185 9.17 0.0248 6.46
Religion 0.0147 7.67 0.0088 5.89 0.0127 6.10
Science 0.0247 8.38 0.0226 6.50 0.0188 6.00
Tech 0.0294 7.47 0.0342 7.28 0.0309 6.00
Weather 0.0056 417 0.0029 7.83 0.0445 5.42
World 0.0369 8.54 0.0282 5.79 0.0576 3.17
Pearson
Korrelations- 0.300085 0.005557 -0.450049
koeffizient:
p-Wert 0.319172 0.985625 0.122799

Korrelation zwischen der durchschnittlichen Anzahl identischer URLs und der durchschnittlichen
Differenz fiir den MAP der uwmrg-Runs vom 09., 11., 13., 15., 17. und 19.06.2020 im Vergleich
zur Baseline vom 07.06.2020. Die Datenerhebung erfolgte Gber Google. Die Werte sind auf zwei
bzw. vier Nachkommastellen gerundet. Quelle: (Pest 2020b).
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