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Enunciado del ejercicio

Se trata de hacer un pequefio informe (1-3 pdginas) sefialando cudles son las
limitaciones de los modelos y técnicas desarrollados en Recuperacion de Informacion

tradicional a la hora de buscar en la Web.

Resolucion

1. Introduccion

En este trabajo explicaré las principales caracteristicas de los modelos clasicos de
Recuperacién de Informacion (RI). Por una parte, el modelo booleano constituye el mas simple
de estos modelos, lo que conlleva que la calidad de sus resultados puede ser mejorada
sensiblemente. El modelo probabilistico establece un modelo teérico fundamental dentro del
campo de la Rl basado en la teoria de probabilidades, intentando interpretar toda la
incertidumbre que rodea el proceso de RI. Y finalmente el modelo vectorial se basa en
considerar a los documentos (y las consultas) como vectores de términos y calcular su similitud
en un espacio de n dimensiones.

2. Modelo Booleano

En qué consiste

El modelo booleano se basa en la teoria de conjuntos, teniendo en cuenta que la
relevancia de un documento es binaria: un documento serd relevante para una consulta o
totalmente irrelevante.

Un documento se representa como un conjunto de términos, de tal forma que un
término estard presente o ausente de un determinado documento, sin contemplar la
posibilidad de establecer diferentes grados de pertenencia. Las consultas se expresan
mediante expresiones booleanas que se corresponden con operaciones sobre conjuntos:

— AND: interseccidn de conjuntos.
— OR: unidn de conjuntos.
— NOT: complementario de un conjunto.

El resultado obtenido sera un conjunto de documentos (por lo tanto, sin ordenar) con
aquellos documentos que satisfagan la expresidn booleana de la consulta. Las principales
ventajas del modelo booleano se centran en su sencillez. Esto hace que este modelo sea muy
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intuitivo, especialmente para aquellos usuarios mds expertos, y facil de implementar y
formalizar. Esto motivd que fuese el modelo elegido en los primeros sistemas de RI.

Desventajas o limitaciones

Las principales desventajas de este modelo se centran en su excesiva rigidez. No es
posible ordenar los resultados obtenidos y tampoco se tienen en cuenta el niumero de
cldusulas verificadas en una consulta de tipo OR. No se tiene en cuenta el nimero de veces
que aparece una palabra en un documento y las consultas booleanas pueden resultar confusas
para aquellos usuarios menos expertos. Otra desventaja es que el modelo no diferencia entre
los operadores AND y OR y las palabras del lenguaje natural ‘and’ y ‘or’.

3. Modelo Probabilistico.

En qué consiste

El modelo probabilistico fue formulado por Stephen Robertson y Sparck Jones en 1977.
Este modelo se basa en que en el proceso de Rl es intrinsecamente impreciso. Dentro del
propio proceso, hay determinados aspectos que son no deterministas, por ejemplo:

— La representacion que hace una consulta de la necesidad de informacién del usuario.
— La representacion de los documentos en el sistema.

Teniendo esto en cuenta, el modelo probabilistico postula que la mejora manera de
poder representar esto es mediante la teoria de probabilidades.

Este modelo intenta estimar la probabilidad de que, dada una consulta g, un
documento d sea relevante para esa consulta. Esto se denota como: P(Rel | d). En el modelo se
intenta obtener un conjunto de documentos relevantes (denominado R), que deberd
maximizar la probabilidad de relevancia.

Un documento se considera relevante si su probabilidad de ser relevante, P(Rel | d), es
mayor que la probabilidad de no ser relevante, P(noRel | d). Dicho de otra manera, para
calcular la similitud de un documento con una consulta, sim(q, d), se calcula la division entre
ambas probabilidades:

El modelo probabilistico se basa en un proceso iterativo. Este proceso se inicia con un
primer conjunto de documentos relevantes, que es paulatinamente recalculado en funciéon de
la informacién que proporciona el usuario de aquellos documentos que considera relevantes y
no relevantes.

La principal ventaja de este modelo consiste en que constituye un modelo tedrico
importante que permite representar el proceso de Rl. Ademas, el conjunto resultante
proporciona una ordenacién de los documentos en base a su probabilidad de relevancia.

Desventajas o limitaciones

Dentro de sus desventajas, cabe destacar la necesidad de iniciar el modelo a partir de
una primera estimacion del conjunto de documentos relevantes, y el hecho de que no se tiene
en cuenta el nimero de veces que cada término aparece en un documento a la hora de
estimar su probabilidad de relevancia.
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4. Modelo Vectorial
En qué consiste

En el modelo vectorial los documentos se representan como un vector de términos, y
viceversa. Las consultas se modelan como un vector de términos y el modelo recupera los
documentos relevantes en funcion de la similitud de los vectores de los documentos con el
vector de la consulta, en un espacio n-dimensional.

En una primera aproximacion, la similitud entre un documento d y una consulta g se
puede medir como el producto internode gy d:

n
simd q (,) =X qi x di
i=1

Donde gi y di son los valores de las posiciones iésimas de los vectores g vy d,
respectivamente. En otras palabras, consiste en contar el nimero de términos comunes entre
el documento y la consulta.

El producto interno presenta la limitacion de que no considera la longitud de los
documentos. Esto hace que aquellos documentos mas largos, y que probablemente contengan
un mayor numero de términos de la consulta, tenga una mayor probabilidad de ser
seleccionados como relevantes. Para solucionar esto se suele normalizar el producto interno
dividiendo entre la longitud del documento (definido como el nimero de términos).

De manera mas formal, la similitud en el modelo vectorial se corresponde con el
angulo entre el vector del documento y el vector de la consulta. Si el angulo entre ambos
vectores es 02 son idénticos, mientras que si el dngulo es de 902 no tienen absolutamente
nada en comun.

Por lo tanto, la medida base que se utiliza para medir la similitud es la denominada
distancia coseno:

fl

(gd )

E i

L1 -1

M M
()= / q; - / d i=\(simd g = q - q) (*d - d)
VET N 1=a-a

ntq: -Xd? i=li=I

Donde el numerador no es mas que el producto interno del vector de documentos y el
vector de consulta, y los términos del denominador simplemente son los factores de
normalizacién de la longitud de la consulta y del documento.

En esta primera aproximacién, el peso de los términos en los vectores de documentos
y consultas es binario (presencia o ausencia). Esto plantea dos inconvenientes:

— No se tiene en cuenta la frecuencia de un término en un documento.
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— Se considera que todos los términos son igual de importantes, cuando no es asi. Por
ejemplo, en la consulta “el perro”, el término “perro” es mucho mas significativo que el
término “el”.

Para solucionar esto se incorpora el modelo tf-idf a la hora de asignar un peso a
los términos:

— En el vector del documento se almacena la frecuencia del término en el documento
(componente tf: term frequency).

— Para valorar aquellos términos mas significativos se les da mas peso a los términos que
ocurren en un menor numero de documentos (componente idf: inverse document frequency).

La componente tf se calcula directamente como la frecuencia de un término en un
documento.

La componente idf se calcula como idfi = log(N/ni). Donde N representa el total de
documentos en la coleccién y ni representa el numero de documentos en donde aparece el
término i-ésimo, todo ello suavizado mediante la funcidn logaritmica.

Finalmente, el peso de un término se calcula como el producto de la componente tf
por la componente idf.

Las principales ventajas del modelo vectorial son las siguientes:

— Permite aciertos parciales, ya que un documento puede ser considerado relevante aunque
no incluya todos los términos de la consulta.

— La ordenacion de los resultados se realiza en base a varios factores: frecuencia de los
términos, importancia de los términos y sin primar a los documentos mas largos.

— Ademds, permite una implementacién eficiente para grandes colecciones de documentos.

Desventajas o limitaciones

El principal inconveniente del modelo de espacio vectorial es que de ninguna manera
lo suscriben los valores de las componentes del vector que deben ser. Los primeros
experimentos de Salton (1971) ya sugerian que el plazo de ponderacién no es un problema
trivial.

Un segundo inconveniente del modelo de espacio vectorial es que no es posible incluir
las dependencias de plazo en el modelo, por ejemplo para el modelado de las frases o
términos adyacentes. Sin embargo, es posible dar una interpretacién geométrica de las
consultas booleanas estructurado.

Un tercer problema con el modelo de espacio vectorial es su aplicacién. El calculo de la
medida del coseno requiere las necesidades de los valores de todos los componentes del
vector, pero estos no estan disponibles en una arquitectura de archivo invertido. En la
practica, se deben utilizar los valores normalizados y el algoritmo vectorial del producto.
Cualquiera de los pesos normalizados tiene que ser almacenado en el archivo invertido, o la
normalizacién de los valores que tienen que ser almacenados por separado.

Ambos tienen mucho mas espacio de almacenamiento que serian necesarios para el
modelo booleano.
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