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Introduccion

Este cuaderno de practicas recopila ejercicios de apoyo para la asignatura “Busqueda y
Recuperacion de informacion”, asignatura obligatoria del Grado en Informacién vy
Documentacidon. Uno de los objetivos principales de dicha asignatura consiste en el
conocimiento de los denominados Modelos clasicos de Recuperacién de informacion (RI). Este
cuaderno aborda especificamente dicho objetivo, resumiendo las principales caracteristicas de
cada uno de estos modelos, junto con ejercicios que ayuden a su correcta asimilacién.

Existen muchos modelos de Rl, pero los denominados clasicos son tres:

A Modelo booleano.
A Modelo probabilistico.
A Modelo vectorial.

En consecuencia, en este cuaderno se encontraran ejercicios relativos al modelo
booleano, al modelo probabilistico y al modelo vectorial de Recuperacién de informacion.

Todo modelo de Recuperacién de informacidon comporta esencialmente un método para
hallar los documentos relevantes existentes en una colecciéon en relacién a cada necesidad
informativa de los usuarios expresada mediante una consulta al Sistema de Recuperacidon de
informacion (SRI).

Para poder llevar a cabo esta tarea, cada modelo necesita desarrollar los siguientes
aspectos basicos:

A Una representacion para los documentos de la coleccion.

A Una representacién de las consultas.

A Un algoritmo o proceso que permita discernir los documentos relevantes de los
irrelevantes en relacion a cada consulta, y su posible ordenacidn.

Conforme a este esquema, cada grupo de ejercicios sobre el modelo correspondiente
viene precedido por una pequefia introduccidn tedrica sobre las tres dimensiones basicas que
describen cualquier modelo de recuperacién:

a) El modo de representacion de los documentos.
b) El modo de representacion de las consultas.

c) El modo en que se halla la respuesta del sistema ante una consulta
concreta del usuario.

Los ejercicios posteriores abordan cada uno de estos aspectos en numero suficiente para
alcanzar una comprension del modelo correspondiente.






MODELO BOOLEANO

A la hora de representar los documentos de la coleccién, el modelo booleano es un

modelo binario, pues solamente considera dos posibilidades en relacién a cada término:

A Valor 0 si el término esta ausente en el documento
A Valor 1 si el término estad presente en el documento, independientemente de su

frecuencia en dicho documento.

Imaginemos que los términos presentes en todos los documentos de la coleccion son
los siguientes: pizza, tomate, queso, bacon, peperoni, anchoas. En el documento D1="esta pizza
es de tomate, bacon y anchoas”, eliminadas las palabras consideradas no importantes,
aparecen Unicamente los términos: pizza, tomate, bacon, anchoas. Por lo tanto, estos términos
tendran valor 1 en el documento D1. El resto de términos (queso, peperoni) tendra valor 0 en
el documento D1. Dado que los términos tienen asignado un orden determinado (pizza es el
término 1; tomate es el término 2; queso es el término 3; bacon es el término 4; peperoni es el
término 5; y anchoas es el término 6), la representacién del documento D1 conforme a este

indice de términos y este orden es:

D1-{1,1,0,1,0, 1}

En el modelo booleano, una consulta Q estd compuesta de términos de indizacion
unidos mediante 3 conectivas: AND, OR y NOT, pues son suficientes para expresar cualquier

combinacién logica:

A “t1 AND t2” (dos términos unidos por la conectiva AND) expresa que se desean los
documentos en los que aparezcan simultaneamente los términos t1 y t2.

A “t1 OR t2” (dos términos unidos por la conectiva OR) expresa que se desean los
documentos en los que aparezcan o solamente el término t1 o solamente el
término t2 o ambos términos simultdneamente.

A “NOT t1” (un término precedido por la conectiva NOT) expresa que se desean los



documentos en los que no aparezca el término t1.

Por ultimo, el proceso de recuperacion consiste en los siguientes dos pasos:

A En primer lugar, sustituir cada término presente en la consulta por el conjunto de
documentos en los que aparece dicho término.
A A continuaciéon, realizar las operaciones de conjuntos correspondientes a las
conectivas légicas con los conjuntos obtenidos previamente:
A “t1 AND t2”: se efectta la INTERSECCION de los conjuntos de documentos
correspondientes a tly t2.
A “t1 OR t2”: se efectia la UNION de los conjuntos de documentos
correspondientes a t1y t2.
A “NOT t1”: se efectia la DIFERENCIA entre el conjunto de todos los documentos

de la coleccién y el conjunto de documentos correspondiente a t1.



Ejercicios modelo booleano

Para todos los ejercicios de esta sesidon consideraremos un SRI basado en el modelo
booleano basico cuyo fichero diccionario es el siguiente:

Fichero diccionario

Término N¢ total docs. Frec. Abs. Lista Puntero
cafeteria 3 3 1/1, 2/1, 3/1 3
caro 1 7 1/7 4
mejicano 2 6 1/3,2/3 2
restaurante 4 13 1/4, 2/1, 3/2,|1
4/6
Ejercicio 1

Formule la consulta que deberia emplear un usuario que desea localizar restaurantes
mejicanos o cafeterias baratas. ¢ Cual seria la respuesta del sistema?

NOTA: Considere “baratas” equivalente a “no caras”.

Solucién

La consulta booleana seria:



(restaurante AND mejicano) OR (cafeteria AND (NOT caro))

Del fichero diccionario obtenemos las siguientes listas de los documentos que
contienen cada uno de los términos del sistema:

U={1,2,3,4}

Restaurante={1, 2, 3,4}

Mejicano={1, 2}

Cafeteria={1,2,3}

Caro ={1}

Por lo que:

A = (restaurante AND mejicano) ={1,2,3,4} n {1,2} ={1,2}

B = NOT caro = U—{1}={1,2,3,4}- {1} = {2,3,4}

C = cafeteria AND (NOT caro) = {1,2,3} n {2,3,4} = {2,3}

= {1,2,3} - {1} ={2,3}

[N.B.: dado que se buscan los documentos que contengan “cafeteria” pero que
simultdaneamente NO contengan “caro”, se puede proceder eliminando de la lista
correspondiente a “cafeteria” los documentos de la lista correspondiente a “caro”]

Finalmente:
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AORC=1{1,2}U{2,3}=1{1,2,3}

La respuesta del sistema serian, pues, los documentos 1, 2 y 3 = {1,2,3} sin poder
imponer ningln orden entre ellos; esto es, todos satisfacen en la misma medida las
condiciones impuestas en la férmula booleana.
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Ejercicio 2

Formule la consulta correspondiente a la siguiente necesidad informativa:
“restaurantes o cafeterias que sean mejicanos o baratos”. Halle la respuesta del sistema.
¢Podria expresar la misma consulta mediante una férmula booleana con el esquema:

(term AND [NOT] term) OR (term AND [NOT] term) OR .... ?
NOTA: el NOT es optativo.

NOTA: Considere “baratos” equivalente a “no caros”

Compruebe que la respuesta del sistema seria la misma.

Solucion

(restaurante OR cafeteria) AND (mejicano OR (NOT caro))

{1,2,3,4}-{1}=1{2,3,4}

{1,2} OR {2,3,4}={1,2,3,4}

{1,2,3,4} OR {1,2,3}={1,2,3,4}

{1,2,3,4} AND {1,2,3,4} = {1,2,3,4}

RESPUESTA DEL SISTEMA = {1,2,3,4} [sin orden alguno]

(rest AND mej)OR(rest AND(NOT caro))OR(caf AND mej)OR(caf AND(NOT caro))

12



{1,2}

OR {2,3,4} OR {1,2} OR {2,3}

{1,2,3,4}

RESPUESTA DEL SISTEMA = {1,2,3,4} [sin orden alguno]

13



Ejercicio 3

Un usuario desea los documentos que contengan los términos “cafeteria” o
“restaurante”, pero NO los dos términos simultdaneamente, y que también incluyan el término
“caro”. ¢Como formularia la consulta? ¢ Qué respuesta daria el sistema?

Solucion

Existen varias maneras de expresar esa necesidad informativa. Las férmulas mas
habituales son las siguientes (todas ellas equivalentes entre si):

(cafeteria OR restaurante) AND (NOT (cafeteria AND restaurante)) AND caro

[(caf AND caro) OR (rest AND caro)] AND [NOT (caf AND rest)]

[caf AND (NOT rest) AND caro] OR [rest AND (NOT caf) AND caro]

{[caf AND (NOT rest)] OR [rest AND (NOT caf)]} AND caro

Légicamente, la respuesta del sistema ha de ser la misma sea cual sea la formula empleada.
Nosotros utilizaremos aqui la primera:

{1,2,3,4} AND (NOT {1,2,3}) AND {1}

{1,234} n {4} n {1}

{4} n {1}

14



LA RESPUESTA DEL SISTEMA SERIA EL CONJUNTO VACIO; ESTO ES, NO HAY NINGUN
DOCUMENTO EN LA COLECCION QUE VERIFIQUE LAS CONDICIONES IMPUESTAS EN LA
CONSULTA.

15



Ejercicio 4

¢Como preguntaria por “restaurantes mejicanos, preferiblemente caros”? ¢ Cual seria la
respuesta del sistema? ¢Y si preguntdsemos por “restaurantes mejicanos”? ¢Qué ventaja
aporta la primera expresion booleana frente a la segunda?

Solucion

La primera consulta booleana seria la siguiente:

(restaurante AND mejicano AND caro) OR (restaurante AND mejicano)

({1,2,3,4} n {12} n {1) U ({1,2,3,4} n {12}

({1,234} n {1} u( {12} )

{1} U {1,2}

{1,2}

La segunda consulta booleana seria la siguiente:

( restaurante AND mejicano)

{1,234 n {1,2}

16



{1,2}

LA RESPUESTA SERIA LA MISMA.

La ventaja de la primera expresion frente a la segunda radica en que el sistema podria
memorizar los resultados parciales de la busqueda -en nuestro caso, el conjunto {1}
correspondiente a (restaurante AND mejicano AND caro)-.

Ahora bien, al tratarse la consulta en su conjunto de un OR légico entre dicho conjunto
{1} y otro mas amplio {1,2}, el sistema podria ORDENAR LA RESPUESTA “RAZONANDO” QUE EL
RESULTADO PARCIAL MAS ESPECIFICO —{1} en este caso- SERA MAS RELEVANTE PARA EL
USUARIO PUES VERIFICA LA CONDICION MAS RESTRICTIVA DENTRO DE LA CONSULTA,
“AMPLIADA” POSTERIORMENTE MEDIANTE UN “OR” AL RESTO DE LOS DOCUMENTOS -—el {2}
del conjunto {1,2} obtenido finalmente-.

En consecuencia, el sistema podria imponer un orden en la respuesta (en primer lugar
el documento {1}; en segundo lugar el documento {2}) superando asi uno de los inconvenientes
del modelo booleano basico.

Este es uno de los procedimientos de los que pueden valerse los denominados
modelos booleanos extendidos.

17



Ejercicio 5

Un usuario desea localizar informacion sobre dos cualesquiera términos (siempre que
aparezcan simultdneamente) de los cuatro iniciales (restaurante, mejicano, cafeteria y caro).
Formule la consulta y halle la respuesta del sistema.

Solucion

(rest AND mej) OR (rest AND caf) OR (rest AND caro) OR (mej AND caf) OR (mej AND caro) OR (caf AND caro)

{12} v {123 uvu {1 U {12} v {1} U {1}

{1,2,3}

Algunos sistemas booleanos permiten que el usuario pueda introducir una lista de
términos, quedando satisfecho con que un nimero de ellos aparezca simultdneamente en los
documentos resultantes. La interfaz suele emplear en estos casos la conectiva OF, de manera
que la consulta del ejercicio se introduciria:

2 OF (restaurante, mejicano, cafeteria, caro)

El sistema se ocupa de “traducirlo” a la formula booleana correspondiente que hemos
desarrollado inicialmente.
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Ejercicio 6

Determine las combinaciones de “restaurante”, “cafeteria” y “mejicano”(ejemplo
hipotético: “restaurante” presente; “cafeteria” ausente; “mejicano” ausente) que figuraran en
los documentos recuperados por el sistema para las siguientes consultas:

restaurante OR (cafeteria AND mejicano)

(restaurante OR cafeteria) AND mejicano

Solucion

PRIMERA FORMULA: restaurante OR (cafeteria AND mejicano)

La formula corresponde al esquema: A OR B.

En consecuencia, las combinaciones posibles que verifican esta formula booleana son
las siguientes:

12.- Ase cumple; Bse cumple.

22.- Ase cumple; Bnosecumple.

32.- Anosecumple ; Bsecumple.

En nuestro caso, las combinaciones posibles son:

12.- restaurante SE CUMPLE ; (cafeteria AND mejicano) SE CUMPLE

223 - restaurante SE CUMPLE ; (cafeteria AND mejicano) NO SE CUMPLE

19



32.- restaurante NO SE CUMPLE ; (cafeteria AND mejicano) SE CUMPLE

Por otra parte:

a) restaurante se cumple cuando aparece en el documento.

b) restaurante no se cumple cuando no aparece en el documento.

c) Para que se verifique la férmula “A AND B” es preciso que simultdneamente A se
cumplay B se cumpla.

En consecuencia:

12.- [restaurante SE CUMPLE ; (cafeteria AND mejicano) SE CUMPLE] implica:

1.1. restaurante aparece; cafeteria aparece; mejicano aparece

22.- [restaurante SE CUMPLE ; (cafeteria AND mejicano) NO SE CUMPLE] implica

restaurante aparece ; {no aparecen simultaneamente cafeteria y mejicano; o bien no
aparece ninguno de los dos términos}

Es decir:

2.1. restaurante aparece; cafeteria aparece; mejicano no aparece

2.2. restaurante aparece; cafeteria no aparece; mejicano aparece

20



2.3. restaurante aparece; cafeteria no aparece; mejicano no aparece

32.- [restaurante NO SE CUMPLE ; (cafeteria AND mejicano) SE CUMPLE] implica

3.1. restaurante no aparece; cafeteria aparece; mejicano aparece

Reuniendo todas las posibilidades deducidas, obtenemos que en los documentos recuperados
por el sistema son posibles las siguientes combinaciones de términos:

restaurante aparece; cafeteria aparece; mejicano aparece
restaurante aparece; cafeteria aparece; mejicano no aparece
restaurante aparece; cafeteria no aparece; mejicano aparece
restaurante aparece; cafeteria no aparece; mejicano no aparece

restaurante no aparece; cafeteria aparece; mejicano aparece

SEGUNDA FORMULA: (restaurante OR cafeteria) AND mejicano

La férmula corresponde al esquema: A AND B.

En consecuencia, la Unica combinacién posible que verifica esta formula booleana es:
A se cumple ; Bse cumple.

En nuestro caso:

(restaurante OR cafeteria) SE CUMPLE; mejicano SE CUMPLE

21



Ello implica:

{al menos uno de los dos —restaurante, cafeteria- aparece}; mejicano aparece

En relacidn a la formula (restaurante OR cafeteria), las posibilidades son:

1. restaurante aparece; cafeteria aparece
2. restaurante aparece; cafeteria no aparece
3. restaurante no aparece; cafeteria aparece

Finalmente, como “mejicano” debe aparecer siempre, obtenemos que en los documentos
recuperados por el sistema son posibles las siguientes combinaciones de términos:

restaurante aparece; cafeteria aparece; mejicano aparece

restaurante aparece; cafeteria no aparece; mejicano aparece

restaurante no aparece; cafeteria aparece; mejicano aparece

22



Ejercicio 7

Demuestre graficamente que el conjunto de documentos recuperados con la consulta

(restaurante AND mejicano) OR (restaurante AND caro)

es diferente del conjunto de documentos recuperados con la consulta

(restaurante OR mejicano) AND (restaurante OR caro)

NOTA: Esto es, demostrar graficamente que las férmulas no son equivalentes.

Solucién

(restaurante AND mejicano) OR (restaurante AND caro)

23



restaurante

caro

RESPUESTA DEL SISTEMA = {1,2} [sin orden alguno]

(restaurante OR mejicano) AND (restaurante OR caro)

mejicano

24



restaurante

— — mejicano
““““ -
/ \~\ ///
//‘
/ 4 / \
2
|
j/—

caro

RESPUESTA DEL SISTEMA = {1,2,3,4} [sin orden alguno]

25
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MODELO PROBABILISTICO

A la hora de representar los documentos de la coleccién, el modelo probabilistico es
también un modelo binario, pues solamente considera dos posibilidades en relacién a cada

término:

A Valor 0 si el término estd ausente en el documento.
A Valor 1 si el término esta presente en el documento, independientemente de su

frecuencia en dicho documento.

En consecuencia, los documentos de la coleccién son representados mediante una

serie ordenada de ceros y unos, como sucedia en el modelo booleano.

En el modelo probabilistico, una consulta Q estd compuesta de la enumeracion de los
términos de indizacién que deseamos encontrar en los documentos de la respuesta. Por tanto,
una consulta Q tiene la misma representacion que un documento de la coleccidn; esto es, una
serie ordenada de ceros y unos. Los unos corresponderan a los términos de la coleccién que

deseamos hallar en los documentos de la respuesta.

Por ultimo, el proceso de recuperacidn consiste en los siguientes pasos:

A Cdlculo de los coeficientes iniciales (o valor del estado de recuperacion; RSV o
Retrieval Status Value en inglés) correspondientes a cada término de la consulta,

mediante la férmula:

¢, = log
n;

Siendo N = numero total de documentos de la coleccién; n; = nimero de documentos

de la coleccién que contienen el término i.

A Célculo de la similitud entre cada documento de la coleccién y la consulta,

mediante la suma de los coeficientes iniciales correspondientes a los términos

27



SIM(D;, Q) =

>

presentes simultdneamente en el documento y en la consulta:

ZCi

Mostrar al usuario los documentos ordenados en orden decreciente de su similitud
con la consulta.

Nuevo cdlculo de los coeficientes conforme a la clasificacion en relevantes e
irrelevantes efectuada por el usuario.

Nuevo célculo de similitud entre cada documento de la coleccién y la consulta.
Mostrar al usuario los documentos ordenados en orden decreciente de su similitud

con la consulta.

28



Ejercicios modelo probabilistico

Ejercicio 1

Considere un SRl basado en el modelo probabilistico basico cuyo fichero diccionario es
aproximadamente el mismo que el empleado en el modelo booleano de la sesién anterior:

Fichero diccionario

Término N¢ total docs. Frec. Abs. Lista Puntero
Barato 1 1 5/1 5
Cafeteria 3 3 1/1, 2/1, 3/1 3
Caro 1 7 1/7 4
Mejicano 2 6 1/3,2/3 2
Restaurante 4 13 1/4, 2/1, 3/2,|1

4/6

Hallar la descripcion de los cinco documentos de la coleccién. Expresar la consulta
sobre “cafeterias mejicanas preferiblemente caras” y hallar la respuesta inicial del sistema.
¢Figura el documento 4 en la respuesta? ¢En algun orden especifico? éFiguraria en dicho orden
si se tratase de un SRI basado en el modelo booleano?

Solucién

A) Tratdndose de un modelo probabilistico, el SRI emplea internamente un método
binario de representacidon de los documentos de la coleccidn; esto es, Unicamente utiliza 1
(para indicar la presencia de un término en un documento) y O (para indicar la ausencia de un
término en un documento). De este modo, la descripcion de los cinco documentos de la
coleccion seria:

29




D1=<1,1,1,1,0> Teniendo en cuenta que:

D2=<1,1,1,0,0> * El primer n2 corresponde a
restaurante

D3=<1,0,1,0,0> * El segundo n? corresponde
a mejicano

D4=<1,0,0,0,0> * El tercer n? corresponde a
cafeteria

D5=<0,0,0,0,1> * El cuarto n? corresponde a
caro

* El quinto n2 corresponde a
barato

B-1) En un modelo probabilistico basico, el SRI Unicamente necesita que en la consulta
aparezcan aquellos términos empleados por el usuario y que simultdneamente figuren en el
fichero inverso del sistema. El resto es directamente desechado. En consecuencia, la consulta
quedaria formulada de la siguiente manera en el sistema:

Q = cafeterias mejicanas caras
cuya representacion interna seria la siguiente:
Q=<0,1,1,1,0>

Notese que no figura ninguna conectiva entre los términos. Ello es debido a que el
modelo probabilistico no considera la légica booleana ni en la formulacién de la consulta ni en
el algoritmo de busqueda de la respuesta.

B-2) Para hallar la respuesta del sistema, efectuamos la siguiente hipétesis inicial:

L= _ 3
p(cafeterias/R) = 0’5 p(cafeterias/ R)= E

30



. — 2
p(mejicanas/R) = 0’5 p(mejicanas/ R)= 5

p(caro/R) = 0’5 p(caro/R)= %

Por otra parte, los cdlculos de la similitud entre los documentos de la coleccién y la
consulta Q parten de las descripciones o representaciones internas de los documentos y de la
consulta que ya hemos hallado anteriormente:

Q =<0,1,1,1,0>
D1=<1,1,1,1,0>
D2=<1,1,1,0,0>
D3=<1,0,1,0,0>
D4=<1,0,0,0,0>

D5=<0,0,0,0,1>

Aplicando la férmula correspondiente (vid el apartado “Modelo probabilistico” mas
arriba), tenemos:

sim(D1,Q) = c(mej) + c(cafet) + c(caro)
sim(D2,Q) = c(mej) + c(cafet)
sim(D3,Q) = c(cafet)

sim(D4,Q) =0
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sim(D5,Q) =

Falta calcular, pues, los valores de los coeficientes correspondientes a los términos
“mejicanas”, “cafeterias” y “caro”. Para ello nos basaremos en la hipdtesis inicial expuesta

anteriormente y en las formulas que figuran en el apartado “Modelo probabilistico”. Los
resultados son los siguientes:

2 5-2 3
c(mejicanas) = Iog(1 ) 5 Igi:0+log::log§
~05 2 27702
5 5} 5
- 2
c(cafeterias) = log( 'S )+ log( 5) 0+Iog§ gg
1-05 3 3 3
5 5
11 4
_ 05 5\— tnn 5 — 14—
c(caro)= Iog(m)+ Iog(T)— Iogi— IogI—
5 5

Con estos valores sustituimos en las férmulas de las similitudes y obtenemos:

sim(D1,Q) = log3/2 + log2/3 + log 4 = log 4 = 0’602

sim(D2,Q) = log3/2 + log2/3 =0

sim(D3,Q) =log 2/3 =-0"176

sim(D4,Q) =0
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sim(D5,Q) =0

En resumen, la respuesta del sistema seria, EN ESTE ORDEN:

D1

D2, D4, D5 [en cualquier orden]

D3

C) Al tratarse de un sistema probabilistico, en principio todos los documentos de la
coleccidn pueden ser ordenados en la respuesta a cualquier consulta realizada por el usuario,
siempre en orden decreciente de probabilidad de relevancia en relacién a dicha consulta.

En consecuencia, el documento 4 figura en la respuesta.

D) Al tratarse de un sistema probabilistico, cualquier documento figura en la respuesta
en un orden preciso de probabilidad de relevancia en relacién a dicha consulta. En este caso,
el documento 4 aparecera en el segundo lugar (junto a otros dos documentos) de los cinco
posibles.

E) Si el SRI estuviera basado en un modelo booleano, en ningun caso el documento 4
podria figurar en dicho lugar, pues los modelos booleanos bdsicos no pueden efectuar la
ordenacion de los documentos en la respuesta dada al usuario. De hecho, el documento D4,
en un modelo booleano, figuraria o no figuraria en la respuesta, dependiendo de si fuese
relevante o no en relacion a la consulta. En nuestro caso, si se tratase de un modelo booleano,
la consulta seria equivalente a (vid. ejercicios modelo booleano):

Q = cafeterias AND mejicanas AND caras
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R=({1,2,3} n {1,2}) n {1}={1,2} n {1}= {1}

Como puede observarse, solamente el documento D1 figuraria en la respuesta si se tratase de
un modelo booleano, de manera que el documento D4 ni siquiera apareceria en la respuesta.
Al contrario, si el SRI se basa en un modelo probabilistico, el documento D4 aparece en la
respuesta, aunque en segundo lugar.
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Ejercicio 2

Sea el mismo sistema anterior, basado en el modelo probabilistico basico. Expresar la
consulta sobre “cafeterias caras o cafeterias mejicanas”. ¢ La respuesta inicial del sistema seria
idéntica a la obtenida en el ejercicio anterior? Una vez mostrada la respuesta inicial, se solicita
al usuario que elija los documentos que considera relevantes. El usuario elige los documentos
D1, D2 y D4. Hallar la nueva respuesta del sistema a dicha consulta. ¢ Es distinta de la primera?

Solucién

A) Al tratarse de un sistema basado en el modelo probabilistico, Unicamente podemos
expresar qué términos deseamos que estén presentes en la consulta y cudles no queremos que
figuren en ella. Por tanto, la consulta sobre “cafeterias caras o cafeterias mejicanas” incluiria los
términos “cafeterias”, “mejicanas” y “caras”. Como dijimos anteriormente, el resto es
directamente desechado. En consecuencia, la consulta quedaria formulada de la siguiente
manera en el sistema:

Q = cafeterias mejicanas caras

cuya representacion interna seria la siguiente:

Q=<0,1,1,1,0>

En consecuencia, tanto la consulta como la respuesta inicial del sistema serian
idénticas a las obtenidas en el ejercicio anterior.

B) Una vez que el usuario ha elegido los documentos D1, D2 y D4 como relevantes,
para hallar la nueva respuesta del sistema partimos de los dos conjuntos siguientes:

Conjunto de documentos relevantes: D1, D2, D4.
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Conjunto de documentos irrelevantes: D3, D5 [el resto de la
coleccién]

Ahora las probabilidades de ocurrencia de los términos son las siguientes:

p(cafeterias/R) = 2/3 p(Cafeten’aS/ §) e 0,5
p(mejicanas/R) = 2/3 p(mej icanas/ ﬁ) =0
p(caro/R) = 1/3 p(caro/ §) =0

Por lo que los nuevos valores de los coeficientes son:

2
. B 3 1-0, 1_ _
c(mejicanas) = Iog(—2 )+ log( o )=log2 +log 0" log2 + logoo = +00
1-=
3
2
c(cafeterias)= log( % )+ log( ! _|0.5 )=log2 +logl = log2
1-% 05
3
1

c(caro) = Iog(i)+ Iog(ﬁ)z Iogl+ Iogl = —log2 + logoo = +o0
1_} 0 2 0
3

Conforme a la légica del modelo probabilistico, los términos “mejicanas” y “caro”
aparecen con distinta distribucidon en los documentos relevantes, pero NO APARECEN NI UNA

36



SOLA VEZ en los documentos irrelevantes (ese es el juicio emitido por el usuario), de manera
que COMO UNICAMENTE APARECEN EN LOS DOCUMENTOS RELEVANTES, los coeficientes
correspondientes a “mejicanas” y “caro” serian lo mas positivo posible desde el punto de vista
matematico, esto es, |%J (mas infinito).

Si mantenemos el valor del coeficiente de los términos “mejicanas” y “caro” no
podriamos ordenar los documentos de la coleccion en cuya similitud aparecieran ambos
valores (como sucede en nuestro caso). Por tanto, para poder efectuar comparaciones,
consideraremos que su valor es N, siendo N extremadamente grande pero finito. De esta
forma, tenemos:

sim(D1,Q) = c(mej) + c(cafet) + c(caro)

sim(D2,Q) = c(mej) + c(cafet)

sim(D3,Q) = c(cafet)

sim(D4,Q) =0

sim(D5,Q) =0

Sustituyendo:

sim(D1,Q) = (log2 + N) + (log2) + (-log2 + N)=2N + log2

sim(D2,Q) = (log2 + N) + log2 = N + 2log2

sim(D3,Q) = log2

sim(D4,Q) =sim(D5,Q) =0

37



B

En resumen, la nueva respuesta del sistema seria, EN ESTE ORDEN:

D1

D2

D3

D4, D5 [en cualquier orden]

Conviene fijarse en dos aspectos de la respuesta:

En primer lugar, el documento D2 asciende a ocupar la segunda plaza en solitario,
consecuencia de dos factores que actlan simultdaneamente: D2 posee los términos
“mejicanas” y “cafeterias” que aparecen en la consulta; y ha sido sefialado como
relevante por el usuario junto a D1, por lo que “mejicanas” Unicamente aparece en
documentos relevantes, poseyendo en consecuencia una altisima valoracién como
descriptor del conjunto buscado por el usuario (+infinito).

En segundo lugar, el documento D4 desciende a ocupar la cuarta y ultima plaza, a
pesar de haber sido sefialado como relevante por el usuario. En ese comportamiento
del sistema influye un Unico factor: DICHO DOCUMENTO NO POSEE NINGUNO DE LOS
TERMINOS DE LA CONSULTA, POR LO QUE SEGUIRA PERMANECIENDO
NECESARIAMENTE EN LAS POSICIONES MAS BAJAS DE LA LISTA (en el calculo de su
similitud con la consulta no podrd haber coeficientes que contribuyan
cuantitativamente en su apoyo).
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Ejercicio 3

Sea un SRl basado en el modelo probabilistico basico cuyo fichero diccionario es el
mismo que el empleado en el modelo booleano de la sesién anterior:

Fichero diccionario

Término N2 total docs. Frec. Abs. Lista Puntero
Cafeteria 3 3 1/1, 2/1, 3/1 3
Caro 1 7 1/7 4
Mejicano 2 6 1/3,2/3 2
Restaurante 4 13 1/4, 2/1, 3/2,|1

4/6

Halle la respuesta inicial del sistema ante la consulta sobre “restaurantes caros”.

Compare la respuesta del sistema si el SRI emplea el modelo booleano basico o el modelo

probabilistico basico.

Solucion

A) Tanto si el SRI se basa en el modelo probabilistico como si se basa en el modelo

D1=<1,1,1,1>

D2=<1,1,1,0>

D3=<1,0,1,0>

booleano, la descripcion de los documentos es binaria:
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D4=<1,0,0,0>

La consulta, en cambio, varia de expresién si el SRI se basa en el modelo
booleano o en el modelo probabilistico. En el modelo booleano seria:

Q = restaurantes AND caros

Mientras que en el modelo probabilistico seria:

Q=<1,0,0,1>

Para hallar la respuesta inicial del sistema en este ultimo caso, partimos de la
siguiente hipodtesis inicial:

p(restaurantes/R) = 0’5 p(restaurantes/R) = 4
4
=0 R 1
p(caro/R) = 0’5 p(caro/R)= 2

Por otra parte, los cdlculos de la similitud entre los documentos de la colecciéon y la
consulta Q son los siguientes:

Q =<1001>

Dl1=<1,1,1,1>
D2=<1,1,1,0>

D3=<1,0,1,0>
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D4=<1,0,0,0>

sim(D1,Q) = c(rest) + c(caro)

sim(D2,Q) = c(rest)

sim(D3,Q) = c(rest)

sim(D4,Q) = c(rest)

A su vez, los valores de los coeficientes correspondientes a los términos “restaurante” y

“caro” son:

05 1-1 0
c(restaurantes)= lo +log(—=)=0+log—=1log0 =—
( )=log(;— ) +log(=~) g, =log0=—e

1 3
' 7y 4 3
c(caro)=lo +log(— & )Y=log&=log==
(caro)=log(; —,-)+log( 1 ) 97 =log;
4 4

En efecto, conforme a la ldgica del modelo probabilistico, el término “restaurantes”
aparece en todos los documentos irrelevantes (esa es la hipdtesis inicial en nuestro caso), de
manera que el coeficiente correspondiente a restaurantes seria el mas negativo posible desde
el punto de vista matematico, esto es, @ (menos infinito).

Si mantenemos el valor del coeficiente del término “restaurantes”, todas las similitudes
valdrian %l, imposibilitando la ordenacién de los documentos de la coleccién. Dado que
dicho componente es comin a todas las similitudes, podemos eliminar el componente
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correspondiente al coeficiente del término “restaurante” en todas las similitudes de todos los

documentos de la coleccion. De esta forma:

sim(D1,Q) = c(caro) = log 3 =0'477

sim(D2,Q) =0
sim(D3,Q) =0
sim(D4,Q) =0

En definitiva, la respuesta del sistema seria:

D1

D2, D3, D4 [en cualquier orden]

B) La respuesta del sistema, basandose en el modelo booleano, seria la siguiente:

Q = restaurantes AND caros

R=1{1,2,3,4} n {1} = {1}

En resumen, la respuesta del SRI hubiera sido: D1
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En este caso, como puede observarse, no existe diferencia alguna entre la
respuesta del sistema si se emplea un modelo booleano o un modelo probabilistico (en un
modelo booleano también podriamos haber anadido los demas documentos de la coleccidn
posteriormente al documento D1 sin necesidad de efectuar ningun calculo). En estos casos,

pues, la ventaja del empleo del modelo probabilistico se diluye. Sin embargo, debe advertirse

gue son extremadamente extrafios en la practica.
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Ejercicio 4

Sea un SRl basado en el modelo probabilistico basico cuya coleccién consta de 100
documentos caracterizados por 5 términos con la siguiente distribucidn:

e Eltérmino t; aparece en 10 documentos de los 100 de la coleccion.
e Eltémino t, aparece en 20 documentos de los 100 de la coleccidn.
e Eltérmino t; aparece en 30 documentos de los 100 de la coleccion.
e Eltérmino t, aparece en 40 documentos de los 100 de la coleccion.
e Eltérmino ts aparece en 5 documentos de los 100 de la coleccién.

Seis de los documentos de la coleccidn estan representados de la siguiente manera:

D1=<0,1,0,1,0>
D2=<1,1,0,0,1>
D3=<0,0,1,1,1>
D4=<0,1,1,0,1>
D5=<1,0,0,1,0>

D6=<0,0,1,1,0>

Se efectla al SRl la siguiente consulta: Q=<1,1,0,0,1>.

A) Halle la respuesta del sistema a dicha consulta, en relacién a D1, D2....D6.
B) Obtenida la respuesta, se solicita al usuario que emita un juicio sobre los que
considera relevantes y los que juzga irrelevantes. El usuario sefiala como relevantes
19 documentos en total, con la siguiente distribucion:
i. t;aparece en 3 documentos de los 19
ii. t,aparece en 18 documentos de los 19
iii. tsaparece en 2 documentos de los 19

Se considerardn, pues, irrelevantes los demdas documentos de la coleccion.
Halle la nueva respuesta del sistema a dicha consulta, en relaciéon a D1, D2,
D3,....., D6. ¢éEs distinta de la primera? Analice el comportamiento del sistema
con respecto al documento D1.
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Solucion

A) El SRI efectia una hipdtesis inicial sobre la distribucion de los términos
(Unicamente aquellos presentes en la consulta) en los conjuntos de documentos
relevantes e irrelevantes de la coleccidn respecto a la consulta Q

p(tl/R)=05 ot1/R)="1=10 _¢q
N~ 100

p(t2/R)=05 p(t2/R)="2= 2 — 7

N 100
p(t5/R)=05 o(t5/R)=""= > =005
N 100

A continuacién el SRl efectua el cdlculo de los coeficientes o pesos iniciales

correspondientes a los términos presentes en la consulta:

05 1-01
cl=log—+Io = log9
gO|5 g Oll g
1-02 08
c2=log———=1log—=log4
g Ol2 gOl2 g
c5=lo 1 '055—1'279

Luego el SRI calcula la similitud entre cada documento de la coleccién y la
consulta Q mediante la suma de los coeficientes o pesos correspondientes a los términos

presentes simultdneamente en el documento y en la consulta:
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sim(D1,Q)=c2=log4 = 0'602
sim(D2,Q)=cl+c2+c5=2835
sim(D3,Q)=c¢5=1279
sim(D4,Q)=c2+c5=1881
sim(D5,Q) = c1= 0954
sim(D6,Q)=10

En consecuencia, el SRI mostraria, en su respuesta, los documentos ordenados en
orden decreciente de su probabilidad de relevancia en relacidn a la consulta:

D2
D4
D3
D5
D1

D6

B) El SRI calcula de nuevo la distribucién de los términos de la consulta en los
conjuntos de relevantes e irrelevantes definidos por el usuario:

p(tl/R) = M 3 — 158 p(t1/§):”1_w: 10=3 _ 7 _ 086
V| 19 N-V| 100-19 81
p(t2/R) = _ 2l _ —18 _yoa7 p(tz/ﬁ):”z_'vz’:20_18:0'025
V[ 19 N-NM| 81
~._n5-\5|_5-2
t5/R_M 2 0105 t5/R)= = = 0037
P(t5/R) =19 p(t5/R) N-N[ 8l

El SRI calcula los nuevos coeficientes o pesos correspondientes a los términos
presentes en la consulta, en base al juicio de relevancia emitido por el usuario:
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0'158 1- 0086 _

cl=log-—X +log-—— 22 =_0727 +1026 = 0 299
o 1— 0158 0 086
c2=1og-29%" 4 10g1=9925 _ 1555 4 1501 = 2843
1— 00947 0025
c3= Iog&+ log 1-0037 _  y931+1415=0484
1— 0105 0037

El SRI calcula de nuevo la similitud entre cada documento de la coleccién y la
consulta Q, mediante la suma de los coeficientes o pesos correspondientes a los
términos presentes simultdaneamente en el documento y en la consulta:

sim(D1,Q)=c2=2843
sim(D2,Q)=cl+c2+c5=3626
sim(D3,Q)=c5=0484
sim(D4,Q)=c2+c5= 3327
sim(D5,Q) = cl1=0'299
sim(D6,Q)=0

Finalmente, el SRI mostraria en su respuesta los documentos en orden decreciente de
probabilidad de relevancia en relacidon a la consulta:

D2
D4
D1
D3
D5

D6

Como vemos, D1 ha subido en posicién relativa. Ello es debido a que D1
también contiene el término t,, cuya presencia en los documentos relevantes (juzgados

asi por el usuario) es abrumadora.
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MODELO VECTORIAL

El modelo vectorial representa los documentos de la coleccién como una serie
ordenada de numeros reales positivos, en lugar de unos y ceros como los modelos
anteriores. Con ello trata de reflejar la importancia de cada término en cada
documento. Son dos los factores habitualmente considerados a la hora de imponer un

peso a cada término en cada documento:

A tf (term frequency) representa la frecuencia del término en el documento.

A idf (inverse document frequency) representa el inverso del numero de
documentos de la coleccién en los que aparece el término. Es un nimero
mayor cuanto menor es el nimero de documentos en los que aparece un

término. Es un indicador, pues, de la especificidad del término.

La representacién de una consulta Q en el modelo vectorial es la misma que un
documento, esto es, una serie ordenada de numeros reales positivos. En el caso de las
consultas, los niumeros reflejan la importancia relativa de cada término en la necesidad

informativa del usuario.

Por ultimo, el proceso de recuperacion consiste en los siguientes pasos:

A Hallar la descripcion de los documentos de la coleccion conforme a un
esquema de ponderacion dado, tf.idf, por ejemplo.

A Hallar la similitud de cada documento de la coleccién con la consulta
conforme a una funcién de similitud dada, el coseno del angulo que forman,
por ejemplo.

A Mostrar al usuario los documentos ordenados en orden decreciente de su

similitud con la consulta.
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Ejercicios modelo vectorial

Ejercicio 1

Considere un SRI basado en el modelo vectorial basico cuyo fichero diccionario es el

siguiente:

Fichero diccionario
Término N¢ total docs. Frec. Abs. Lista Puntero
Bajo 3 9 1/1, 2/3, 3/5 1
Calma 2 3 2/2,3/1 2
Luna 1 8 2/8 3

Hallar la descripcién de los tres documentos de la coleccién, empleando ponderacion
tf.idf. Comparelo con una ponderacién en que solo se tuviese en cuenta la frecuencia de
aparicidon de cada término en cada documento y explique las coincidencias y divergencias
observadas.

Solucion

A) Tratandose de un modelo vectorial con ponderacion tf.idf, el SRI representa
internamente los documentos de la coleccién multiplicando dos factores: la frecuencia de los
términos en los documentos (factor tf) y el valor discriminatorio de los términos, calculado
aqui mediante la frecuencia inversa de los documentos (factor idf). De este modo, la
descripcién de los documentos en el modelo vectorial ya no es binaria (como en los modelos
booleano y probabilistico) , sino mediante nimeros reales. Empezaremos considerando el
factor tf, esto es, la frecuencia de los términos en los documentos. Observando los datos del
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fichero diccionario, la descripcion de los tres documentos de la coleccion empleando
exclusivamente este primer factor seria:

D1=<1,0,0>
D2=<3,2,8>
D3=<5,1,0>

Calcularemos a continuacién los factores IDF correspondientes a cada uno de los tres
términos empleados en la descripcion de los documentos de la coleccién:

N 3
IDF1=log(——————)+1=log(=-)+1=logl+1=0+1=1
9« DOCFREQl) 9(3) J

IDF2=log(— N )+1=log(S)+1="1176
DOCFREQ2 2
IDF3=log(— N y+1=log(>)+1=log3+1=1477
9 bocFrEQ3 9% g

Ahora debemos multiplicar los valores del factor tf por los correspondientes al
factor idf. Para ello, la primera columna (donde estan situados los respectivos valores del
término 1) se multiplicara por el factor IDF;; la segunda columna (donde estdn situados los
respectivos valores del término 2) se multiplicard por el factor IDF,; finalmente, la tercera
columna (donde estdn situados los valores del término 3) se multiplicara por el factor IDFs.

En consecuencia, la descripcidon de los tres documentos de la coleccién, empleando
ponderacién tf.idf, sera:

Dl=<1, O
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D2 = <3,2'352,11'816 >

D3=<5,1176, 0 >

B) Para comparar las dos representaciones, ambas obtenidas previamente, las
dispondremos de manera que a la izquierda figure la ponderacion tf y a su derecha la
ponderacidn tf.idf:

D1=<1,00> Dl1=<1, 0, O >
D2=<3,2,8> D2 = <3,2'352,11'816 >
D3=<5,1,0> D3=<5,1176, 0 >

De la comparacion de las dos posibles descripciones se obtienen las siguientes
conclusiones:

A El documento 1 presenta la misma representacién porque:

A Los términos que no aparecen en un documento siempre tienen peso cero (0).
A Como el término 1 aparece en todos los documentos de la coleccidn, su factor IDF
es el minimo posible, esto es, uno (1).

A El documento 2 se caracteriza por un aumento importante en el peso del término 3,
debido a que su factor IDF es el maximo posible porque solo aparece en este
documento 2.

A Por ultimo, el documento 3 mantiene 2 valores y aumenta un tercero:
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Mantine 2 valores porque o es un cero (0) o el término tiene un factor IDF igual a
uno (1) (el minimo posible, pues aparece en todos los documentos de la coleccién);
Aumenta 1 valor correspondiente al término 2. Ello es debido a que su IDF > 1
(porgue aparece en dos de los tres documentos de la coleccidn).
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Ejercicio 2

Sea un SRI basado en el modelo vectorial bdsico, compuesto por tres documentos cuya
representacion es la siguiente:

Dl=< 1’477, 0 , 1’301 >

D2=< 0 , 3’556 ,10°408 >

D3=< 7’386, 1’778, 0 >

Un usuario del sistema formaliza su necesidad informativa mediante la siguiente
consulta:

Q=< 2'954 , 1’778 , 3’903 >

Si el sistema emplea el coeficiente del coseno para el calculo de similitudes, écual seria
el orden de presentacion de los documentos como respuesta a dicha consulta del usuario? ¢Se
obtendria el mismo resultado si el sistema emplease el coeficiente de Jaccard?

Solucién

A) Si el SRl emplea el coeficiente del coseno para el cédlculo de las similitudes,
tendremos:
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> (TERMik TERMjk) 2'954.1' 477 +3903.1'301 _
J ' (TERMIiK)*.3 (TERMjk)? /(14777 +1301").,/(2954° +1788" +3903")

SIM(D1,Q)=

9441
1968.5'208

921

3556.1778+10408.3903 _ 46945 — 0820

SIM(D2Q)= = =
(D2Q) \(3556° +10'408° ).5208 10'999.5208

7386.2954+1778.1778 _ 24980 _ .o

SIM(D3Q)= = =
(b3Q) J(7'386°+1778).5208 7'597.5208

En consecuencia, el sistema ordenaria los documentos por orden decreciente de
similitud con la consulta; en nuestro caso, pues, la respuesta del SRl seria:

D1

D2

D3

B) Si el SRI emplease el coeficiente de Jaccard para el calculo de similitudes, tendriamos:
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> (TERMik TERM]K)
SIM(D1,Q) = - : : —=
> TERMik® + > TERMjk* — - (TERMik TERMK)
(1477.2'954 +1301.3'903) _
(14777 +1301° )+ (29547 +1778° +39037 ) — (1 477.2'954 +1301.3'903)
9441 9441

= = 0438
3874 +27'121- 9441 21554
SIM(D20)= 3556.1' 778 +10'408.3'903 _
(3556°+10'408° )+ (2 954° +1778* +3 903" ) — 46'945
46'945 _ 4695 _ .0,

120'972 +27'121—-46'945  101'148

7'386.2'954 +1778.1' 778 _
(7'386° +1778 )+ (29547 +1778° +3903° ) — 24'980
24'980 _ 24980 _ .-
57'714+27'121 - 24'980  59'855

SIM(D3,Q)=

Ordenando de nuevo por orden decreciente de similitud obtendriamos la respuesta del
sistema:

D2

D1

D3
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Como podemos observar, la respuesta es distinta. El coeficiente de Jaccard tiende a
disminuir las diferencias de similitud (una diferencia maxima de 0047 entre los
documentos D1, D2 y D3), mientras que el coeficiente del coseno tiende a aumentar dichas
diferencias (una diferencia maxima de 0'29 entre los documentos D1, D2 y D3). Este efecto
puede llegar a provocar, como hemos comprobado en nuestro caso, una modificacién en la
posicion relativa de los documentos de la coleccidn y, en consecuencia, ligeras diferencias
en la respuesta del sistema ante una consulta dependiendo del coeficiente de similitud
empleado.
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Ejercicio 3

Sea un SRl cuyo fichero diccionario es el siguiente:

Fichero diccionario

Término N¢ total docs. Frec. Abs. Lista

t 2 3 1/2,2/1

t, 1 5 4/5

3 4 12 1/1, 2/5, 3/3, 4/3
t, 3 7 1/5,2/1,4/1

ts 2 2 2/1,3/1

A) Halle la respuesta del sistema (conforme al modelo vectorial bdsico, empleando
ponderacién tf.idf y coeficiente del coseno) ante la consulta:
Q=<5,03,0,1>

B) Represente los documentos de la coleccién y halle la respuesta del sistema (conforme al
modelo booleano basico) ante la consulta:

Q= tl AND t3 AND t_r,

C) Halle la respuesta del sistema (conforme al modelo booleano basico) ante la consulta:

Q= t1 OR t3 OR t5

D) Represente los documentos de la coleccidn y halle la respuesta del sistema (conforme al
modelo probabilistico basico) ante la consulta:
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Q=<1,01,0 1>

Solucion
(A)
Para hallar la respuesta del sistema conforme al modelo vectorial, obtendremos en primer
lugar la descripcién de los documentos de la coleccién conforme al factor tf:
D1=<2,0,1,5,0>
D2=<1,05,1,1>
D3=<00,3,0,1>

D4=<0,5,3,1,0>

A continuacién, calculamos los valores del factor IDF para cada uno de los términos
del sistema:

IDF1=log(—— — Y+1=log(*)+1= log2 +1=1301
DOCFREQ1 2

IDF2=log(—— N )+1=log(2)+1=1602
DOCFREQ 2 1

N 4
IDF3=lo +1=log(—)+1=logl+1=1
9« DOCFREQ3) 9« 4) J

IDF4=log(— N )+1=log(3)+1=1125
DOCFREQ 4 3
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IDE5=log(— N )+1=log(})+1= log2 +1=1301
DOCFREQ5 2

Luego las representaciones de los cuatro documentos del sistema
(empleando ponderacidn tf.idf) serian:

Dl=<2602, 0, 1, 5625 0 >
D2=<1301, 0 , 5, 1125, 1’301 >
D3=< 0, 0,3, 0 ,1301>

D4=< 0, 801, 3, 1125, 0 >

Una vez hallada la representacién de los documentos de la coleccién podemos
hallar la similitud de cada uno de ellos con la consulta Q=<5,0,3,0,1> mediante el coeficiente
del coseno:

SIMDLO) > (TERMik TERMjK) Y6025 +3
o \/i(TERMik)Z.i(TERMjk)Z ~ J(2602"+1+56257).,[(5 +3 +1")
= 16010 _ ;g
6278.5'916
SIM(D2Q)= 5.1301+5.3+1301 _ 22806 _ o0
J(2301 +25+1125° +1301°).5916 5445.5916
SIM(D3Q)= . 33*¥11301 10801 _ .,

J(F+1301).5916 3270.5916
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3.3 3 9
J(BOT +9+1125° ).5916 8627.5916

SIM(D4Q)= =0176

En consecuencia, la respuesta del sistema seria:

D2

D3

D1

D4

(B)
Conforme al modelo booleano, la representacién de los documentos de la coleccién seria la
siguiente:
D1=<1,0,1,1,0>
D2=<1,0,1,1,1>
D3=<0,0,1,0,1>

D4=<0,1,1,1,0>

Para hallar la respuesta del sistema ante la consulta
Q= t; AND t; AND ts

hallamos primeramente los conjuntos correspondientes a los
términos presentes en la consulta:
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t;= {D1,D2}

t;= {D1,D02,D3,D4}

ts= {D2,D3}

Luego la respuesta seria:

R = {D1,D2} n {D1,D2,D3,D4} n {D2,D3} = {D1,D2} n {D2,D3}= D2

Es decir, la respuesta constaria Unicamente del documento D2.

(€

La respuesta del sistema, si la consulta fuese Q= t; OR t; OR ts, seria:

R ={D1,D2} U {D1,D2,D3,D4} U {D2,D3} = {D1,D2,D3,D4} U {D2,D3}=

R = {D1,D2,D3,D4}

Esto es, la coleccion en su integridad, sin imponer un orden entre ellos:

D1, D2, D3, D4 [en cualquier orden]

(D)
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Si el SRI se basa en el modelo probabilistico, la descripcién de los documentos es también

binaria, como en el modelo booleano. Por tanto:

D1=<1,0,1,1,0>

D2=<1,0,1,1,1>

D3=<0,0,1,0,1>

D4=<0,1,1,1,0>

Para hallar la respuesta inicial del sistema a la consulta

0=<1,0,1,0, 1>

Partimos de la siguiente hipdtesis inicial:

p(ts/R) = 0’5 p(tl/R)= i =05
p(ts/R) = 0’5 p(t3/ ﬁ) = j =1
p(ts/R) = 0’5 p(t5/R)= j =05

Por otra parte, los calculos de la similitud entre los documentos de la
colecciéon y la consulta Q son los siguientes:

Q=<10,1,0,1>

D1=<1,0,1,1,0>
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D2=<1,0,1,1,1>
D3=<0,0,1,0,1>

D4=<0,1,1,1,0>

sim(D1,Q) = c(t1) + c(ta)
sim(D2,Q) = c(t1) + c(t3) + c(ts)
sim(D3,Q) = c(ts) + c(ts)

sim(D4,Q) = c(t3)

A su vez, los valores de los coeficientes correspondientes a los términos presentes en la
consulta son:

05 1-05
c(t1)=log(-——-)+log(-~->)=0+0=0
(t1)=log(— =) +log(~ )

05 1-1
t3)=log(-——-)+log(=—~)=0+log0 = —
(t3)=log(;—g ) +l0g(=) 0g0 = —co
B 05 1-05, B

C(t5)=log(;— =)+ log(~ - >)=0+0=0

En efecto, conforme a la légica del modelo probabilistico, el término t; aparece
en todos los documentos irrelevantes (esa es la hipétesis inicial en nuestro caso), de manera
que el coeficiente correspondiente a dicho término seria el mds negativo posible desde el
punto de vista matematico, esto es, ﬁ(menos infinito).

Si mantenemos el valor del coeficiente del término t;, todas las similitudes valdrian
L], imposibilitando la ordenacién de los documentos de la coleccion. Dado que dicho
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componente es comuUn a todas las similitudes, podemos eliminar el componente
correspondiente al coeficiente del término t; en todas las similitudes de todos los documentos
de la coleccion. De esta forma:

sim(D1,Q) = c(t4)
sim(D2,Q) = c(ty) + c(ts)
sim(D3,Q) = c(ts)

sim(D4,Q) =0

Sin embargo, en este caso tanto el coeficiente correspondiente a t; como el
correspondiente a ts valen cero, de manera que todas las similitudes de todos los documentos
de la coleccién siguen presentando el mismo valor (Ll antes, 0 ahora):

sim(D1,Q) =0
sim(D2,Q) =0
sim(D3,Q) =0
sim(D4,Q) =0

En definitiva, la respuesta del sistema seria:

D1, D2, D3, D4 [en cualquier orden]

Como vemos, en este caso tan particular (extremadamente extrafio en la practica) el
modelo probabilistico daria una respuesta semejante al modelo booleano, sin poder ordenar
los documentos de la coleccién. Tan solo el modelo vectorial seria capaz de imponer un orden
en la respuesta.
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Ejercicio 4

Sea un sistema compuesto por 100 documentos caracterizados por 4 términos de

indizacidn con el siguiente fichero diccionario (en relacidn a los tres primeros documentos):

A) Conforme al modelo probabilistico, calcule la respuesta inicial del sistema en
a los tres primeros documentos y la consulta

Término N docs Frec. Abs. Lista

t 10 20 1/2,3/2
t, 20 38 2/3,3/1
ts 25 26 1/1,2/1
ts 5 15 2/2,3/4

Q=<1,0,1,0>

B) Posteriormente se pide al usuario que evalue los resultados. Sefiala 10

como relevantes, con la siguiente distribucion:

C) Conforme al modelo vectorial (empleando ponderacién tf.idf), calcule la

relacion

documentos

t; aparece en 2 documentos relevantes

t, aparece en los 10 documentos relevantes

t; aparece en 8 documentos relevantes

t, aparece en 3 documentos relevantes

Hallar la nueva respuesta del sistema.

sistema en relacion a D1, D2 y D3 mediante el coeficiente
consulta Q=<1,0,1,0>.

del

coseno ante

la

respuesta  del

misma
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D) Conforme al modelo booleano, hallar la respuesta del sistema a la consulta equivalente:
Q= t; OR t3

Solucion

A) El SRI efectia una hipodtesis inicial sobre la distribucién de los términos
(Unicamente aquellos presentes en la consulta) en los conjuntos de documentos
relevantes e irrelevantes de la coleccién respecto a la consulta Q:

o(tL/R)=0'5 o1/R)="2=10 _ ¢y

p(t3/R)=05 p(ts/R):”N3:25:o-25

A continuacion el SRI efectua el calculo de los coeficientes o pesos iniciales
correspondientes a los términos presentes en la consulta:

cl=|og%+logl_—01:Io 9
) 01
3
1—-0'25 A
c3=lo = log == = log3
9 025 g} 9
4

Luego el SRI calcula la similitud entre cada documento de la coleccion y
la consulta Q mediante la suma de los coeficientes o pesos correspondientes a los términos
presentes simultdneamente en el documento y en la consulta:
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sim(D1,Q)=cl+c3=log9 +log3
sim(D2,Q)=c3=1log3
sim(D3,Q)=cl=1log9

En consecuencia, el SRI mostraria, en su respuesta, los documentos ordenados en
orden decreciente de su probabilidad de relevancia en relacién a la consulta:

D1
D3
D2

B) El SRI calcula de nuevo la distribucidon de los términos de la consulta en los
conjuntos de relevantes e irrelevantes definidos por el usuario:

pR="=2  peyry=LNMA_ 10-2 _ 8
V| 10 N-M| 100-10 90

peam="3=8  pramy="3-MI_25-8_17
V| 10 N — V| 90 90

El SRI calcula los nuevos coeficientes o pesos correspondientes a los términos
presentes en la consulta, en base al juicio de relevancia emitido por el usuario:

2 90 -8
cl= I091702+ log 9€? Iog + Iogg— —0'602 +1011= 0409
1— = il
10 90
8 17
10 - 90 73
c3=log +log =log4 +log-——=0602+0633=1235
1.8 17 17
10 90
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El SRI calcula de nuevo la similitud entre cada documento de la coleccién y la
consulta Q, mediante la suma de los coeficientes o pesos correspondientes a los
términos presentes simultdneamente en el documento y en la consulta:

sim(D1,Q)=cl+c3=0409 +1235
sim(D2,Q)=c3=1235
sim(D3,Q)=cl1= 0409

Finalmente, el SRI mostraria en su respuesta los documentos en orden
decreciente de probabilidad de relevancia en relacion a la consulta:

D1
D2

D3

Como vemos, D2 ha subido en posicién relativa. Ello es debido a que D2
contiene el término t;, cuya presencia en los documentos relevantes (juzgados asi por
el usuario) es muy elevada (8 de 10); en cambio, D3 contiene el término t;, cuya
presencia en los documentos relevantes (juzgados asi por el usuario) es minoritaria (2
de 10).

C) Para hallar la respuesta del sistema conforme al modelo vectorial, obtendremos en
primer lugar la descripcion de aquellos documentos de la coleccidon de los que
conocemos sus datos, conforme al factor tf:

D1=<2,0,1,0>
D2=<0,3,1,2>

D3=<2,1,0,4>
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A continuacion, calculamos los valores del factor IDF para cada uno de
los términos del sistema:

N 100
IDF1=lo +1=log(—)+1=1logl0+1=2
g(DOCFREQl) g(lo) g
N 100
IDF2=lo +1=log(—)+1=1699
g(lD()C:F¢?E(2:2) 9( 20 )
N 100
IDF3=lo +1=log(—)+1=log4 +1=1602
g(DOCFREQ3) 9(25) g
IDF4=log(— N )+1=log(* % )+1= 2301
DOCFREQ 4 5

Luego las representaciones de los tres documentos del sistema de los que
conocemos sus datos (empleando ponderacion tf.idf) serian:

Dl=< 4, 0 ,1602, 0 >
D2=< 0 ,5097,1602, 4’602 >

D3=< 4 ,1699, 0, 9204>

Una vez hallada la representacién de los documentos podemos hallar la similitud
de cada uno de ellos con la consulta Q=<1,0,1,0> mediante el coeficiente del
coseno:
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t

> (TERMik . TERMjk) 4+1602

SIM(D1,Q)=——= =

JS(TERMIik) 3 (TERMjK)" /(47 +16027)./(T'+17)
_ 5602 _5602_ ..
J/18566../2 6094
SIM(D2Q)= 1602 — 1602 _ 0161
J(5097° +1602" +4602° )2 9972
SIM(D3Q)= : 4 _ o078

J(4 +1699° +9204° )2 14394

En consecuencia, la respuesta del sistema seria:
D1
D3

D2

Como podemos observar, la misma respuesta que la inicial del modelo
probabilistico.

D) Conforme al modelo booleano, para hallar la respuesta del sistema ante la consulta
Q= t; OR t3 hallamos primeramente los conjuntos correspondientes a los
términos presentes en la consulta:

t,= {D1,D3}
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t;={D1,D2}

Luego la respuesta seria:

R={D1,D3} U {D1,D2}={D1,D2,D3}

Esto es, todos los documentos de la coleccion de los que tenemos datos, sin imponer
un orden entre ellos:

D1, D2, D3 [en cualquier orden]
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