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Resumen

La busqueda de recursos — paginas o sitios web —
que son referentes (0 autoridades) en un tema
particular es una tarea béasica que ayuda a
construir o mejorar distintos servicios de
informacion. No obstante, es posible plantear el
concepto de autoridad desde un nivel de
abstraccion mayor teniendo en cuenta el
contenido de las péaginas, para evaluar desde otro
punto de vista si éstas son relevantes en un
topico particular.

En este trabajo se propone un método simple que
utiliza las capacidades de los motores de consulta
existentes a los efectos de obtener — de manera
automatica — listas de sitios web que son
autoridades tematicas.

Los resultados muestran que el método es
eficiente, obteniendo una precisién entre 0.66 y
1.00 para los diferentes experimentos. Si bien adn
se encuentra en una primera etapa, se propone
su utilizacion como un filtro a incorporar a los
motores de consultas, donde existan listas
predefinidas de sitios a incluir o excluir de una
consulta.

Palabras clave: recuperacion de informacion,
espacio web, motores de consulta, busqueda de
autoridades, busquedas de precisién.

1 - Introduccion

La busqueda de recursos — paginas o sitios web —
que son referentes (o autoridades) en un tema
particular es una tarea basica que ayuda a
construir o mejorar distintos servicios de
informacion. El concepto de autoridad en la web
fue propuesto por Kleinberg [8] como una parte
del algoritmo de rankeo de paginas web
denominado HITS. Este algoritmo permite
establecer la importancia de una pagina en
funcién de los enlaces que posee y los que
recibe.

No obstante, es posible plantear el concepto de
autoridad desde un nivel de abstraccién mayor
teniendo en cuenta su contenido, de manera de
evaluar desde otro punto de vista si éstas son
relevantes en un tépico particular.

Por otro lado, la estructura de enlaces de la web
es explotada por los motores de blusqueda mas
importantes como Yahoo!' y Google®, los cuales
estan preparados para ser eficientes manejando
altos volumenes de datos y poseen una amplia
cobertura del espacio web indexable [14] [12].

En este trabajo se plantea la siguiente cuestion:
¢(Es posible utilizar las capacidades de los
motores de consulta existentes a los efectos de
obtener — de manera automéatica — listas de sitios
web que son autoridades tematicas? Esta
hipotesis se basa en la idea de incorporar valor
agregado al proceso de armado de listas de
respuestas de los buscadores pudiendo filtrar
aquellos sitios respecto de su autoridad tematica,
aunque su contenido sea relevante a una
determinada consulta. Suponga las siguientes
necesidades de informacion:

a) “informacion comercial sobre venta de un celular marca
Motorola”, la cual puede ser mapeada en una consulta de
usuario utilizando los siguientes términos: celular motorola
venta.

b) “informacién sobre como conectar un celular Motorola con
una PC”. En este caso la consulta puede ser: celular motorola
“conexion a PC”.

Luego de realizadas las consultas se obtendran
listas de sitios relacionados donde — en ambos
casos — se encontraran referencias a algunos no
relevantes al tema central, las cuales introducen
ruido en la lista de respuestas. Si se tiene en
cuenta que los usuarios — en general — revisan
unas pocas paginas de respuestas, la calidad de
la salida se vera afectada sensiblemente.

Se propone — entonces — una metodologia simple
destinada a obtener listas de autoridades sobre
un tema a partir de consultas a un motor de
busquedas. El método es econdémico en términos
de recursos informaticos involucrados y —ademas
— requiere poco tiempo de procesamiento.

Alternativamente, este método puede ser utilizado
para la asistencia en la construccién de
directorios tematicos que ayudan a soportar la
navegacion mediante browsing como Open
Directory® (Dmoz) a nivel mundial o Todoar* para
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el dominio argentino. McCallum et al. [9] plantean
que obtener de forma facil listas de sitios
altamente relacionados con un tema ayuda a
alimentar motores de consulta especializados en
una tematica particular.

2 — Trabajos Relacionados

Existen diferentes enfoques para identificar
paginas de alta calidad relacionadas con una
consulta. En [1] se aplica el estudio de
contenidos como un agregado al analisis de
conectividad para obtener listas de autoridades
sobre un dominio especifico del conocimiento que
satisfagan una consulta de usuario. Esta
informacion, es un atributo mas para calificar a los
documentos, donde si el sitio de donde provienen
es autoridad en el tema dado podria ayudar a
mejorar su ponderacion.

El concepto de autoridad - aplicado a
documentos — es la base del algoritmo Hilltop [2],
el cual tiene por finalidad asignar un puntaje de
importancia a paginas web. En su trabajo, Bharat
utiliza el concepto de documentos con autoridad
sobre un tépico particular a los efectos de
ponderar en mayor grado a una pagina si posee
enlaces que provengan de esta clase de
recursos. Hilltop solo considera como paginas
referentes a aquellos documentos que sean
expertos — es decir — que fueron creados con el
propésito de auxiliar a los usuarios en la
busqueda de un tema particular y en primera
instancia arma una lista de ellos sobre cada tema.

Kimbrough et al. [7] proponen un enfoque
alternativo para el ranking de autoridades basado
en el uso de la web. En su trabajo, definen que la
autoridad de un sitio esta dada por los usuarios
que lo visitan, por lo que sus métricas son
derivadas de un enfoque centrado en el usuario
(user-centric) en vez de la informacién de
navegacién de un sitio (site-centric), almacenada
en sus archivos de logs.

Por el lado de los motores de busqueda, los
desarrolladores de Teoma® proponen una nueva
tecnologia que denominan Subject-Specific
Popularity [13], la cual permite incorporar otro
nivel de andlisis de la autoridad de los resultados
de busqueda. De acuerdo a ésta, Teoma
mantiene un mapa de la web organizado por
comunidades tematicas. Para refinar el proceso
de ranking de resultados y la autoridad de un
sitio, se analizan la cantidad de enlaces desde
paginas de su mismo tema que apuntan a éstos.
Si bien no se presentan estudios de eficiencia, la
idea detrds de este modelo reconoce la

* http://ww.todoar.com.ar
5 http://www.teoma.com

necesidad de contar con sitios que posean
autoridad sobre un tema como complemento del
andlisis de conectividad.

3 — El Grafo de la Web y los
Algoritmos de Ranking

La web puede ser modelada como un grafo
dirigido donde los nodos corresponden a las
paginas HTML y los enlaces o hipervinculos entre
éstas son las aristas [4]. Formalmente, este grafo
consiste en un conjunto de nodos, denotado
como P y un conjunto de aristas, A. Cada arista
(denotada como g—p) es un par ordenado (q, p)
donde q, p € P y representan un enlace o vinculo
entre las paginas (nodos) q y p, situacion que se
da solo con algunos pares. En este caso, g es un
enlace entrante de p y éste uno saliente de g.

A partir de este modelo, se cuenta con un grafo
con millones de nodos y miles de millones de
aristas cuya estructura y complejidad requiere de
métodos de andlisis que permitan determinar sus
propiedades. Esta informacion puede ser utilizada
en diversas aplicaciones como busquedas,
ranking, recuperacién y mineria en la web. Un
ejemplo concreto lo presentan los algoritmos de
rankeo de paginas web utilizados por los
buscadores, como HITS [8] y PageRank [10].

En el algoritmo HITS se proponen los conceptos
de centros y autoridades (Hubs y Authorities) con
la finalidad de clasificar la importancia de una
pagina web. Para un conjunto P de paginas web,
con su correspondiente conjunto A de aristas, las
cuales determinan el grafo, HITS rankea cada
pagina p € P a partir de su calidad como Authority
Xp ¥ Hub y,. Los valores de se calculan de la
siguiente manera:

Authority-Score, = x, = qu

qlg—p

Hub-Scorep=y , = ZXq

qlg—p

Los valores iniciales de x; e Yy, se inicializan en 1
y el algoritmo itera varias veces hasta estabilizar
los valores. Una pagina Hub posee una
importante cantidad de enlaces a paginas con
contenidos relevantes, como por ejemplo las del
directorio de Yahoo!. En cambio, una péagina
Authority es aquella que recibe una importante
cantidad de enlaces y pocos salen de ella. Esta
caracteristica presupone que tales paginas son
referentes en un tema especifico. Originalmente,
el algoritmo HITS se aplica al subconjunto de
paginas obtenidas como respuesta a una consulta
mas un subconjunto anexado desde los enlaces
de éstas para presentar la lista de respuestas



final al usuario. Sobre esta base, se han
introducido algunas variantes a HITS como las
presentadas en [1] y [6]. En [5] se aplica HITS a
sitios completos, de manera estatica.

Por otro lado, el algoritmo PageRank asigna un
valor de importancia a todas las paginas del grafo
web, independientemente de alguna consulta
realizada. Sus autores lo proponen como un
modelo del comportamiento de los usuarios,
donde éstos pueden seleccionar al azar un enlace
dentro de una pagina (navegante aleatorio), cuya
probabilidad depende de la cantidad de enlaces
salientes de ésta. Entonces, la probabilidad de
que un determinado navegante aleatorio alcance
una pagina es la suma de las probabilidades de
que siga los vinculos hacia ésta. En su versién
original, el célculo del valor de PageRank para
una pagina p € P resulta:

PR(p.
PR, =(1-d)+dx Y TR
pi—p CT(P,)
Donde
PRp es el PageRank de la pagina p.

PR(pi) es el PageRank de las péaginas pi que
poseen enlace a la pagina p.

CT(pi) es la cantidad de enlaces salientes de pi.

d es un factor de damping que representa la
probabilidad de que el navegante aleatorio no se
detenga (0-1).

Para obtener el PageRank final de una pagina el
algoritmo también itera una serie de veces hasta
estabilizar el valor.

3 - Busqueda de Autoridades

El método propuesto consiste en el envio de una
serie de consultas a un buscador, las cuales
deben ser cuidadosamente seleccionadas. Luego,
se analizan las listas de respuestas obtenidas y
se establece la cantidad de ocurrencias de cada
sitio web. Con tal informacién, se construye un
ranking, donde aquellos sitios que se encuentren
en los primeros lugares tienen mayor autoridad
tematica respecto de las busquedas.

El punto mas importante es la definicion de las
consultas a enviar. Estas deben contener
términos especificos del dominio tematico
buscado, como asi también frases
representativas 'y conjunciones de términos
relevantes. Debe evitarse la utilizacion de
términos que planteen ambigledad y — por ende
— generen resultados no deseados. La
construccion de esta lista — en principio — deberia
ser realizada por un experto en el tema, aunque
se tiene en cuenta, a futuro, el desarrollo de

métodos automaticos basados en analisis de
documentos relevantes del dominio.

Para determinar la lista de resultados final se
procede de la siguiente manera: Dado un
conjunto C de consultas realizadas por un
experto, existiran R listas de respuestas, donde
Ci— R.. Luego, el ranking de cada sitio web S; se
obtiene calculando:

S, = qui (1)

VreR;

Donde
Si es el score final del sitio i

Ri es la lista de respuestas de la consulta i

qji es la cantidad de veces que aparece el sitio i en
la lista de respuestas j.

El resto de las operaciones a realizar son: envio
de las consultas, parsing de los resultados,
calculo de los scores de cada sitio y fusién de las
respuestas para armar la lista final. Todas éstas
son operaciones simples que se realizan de forma
totalmente automatica.

4 — Experimentos y Resultados

A los efectos de evaluar el funcionamiento de la
metodologia propuesta se realizaron una serie de
experimentos para obtener sitios con autoridad
tematica en diversos dominios. En todos los
casos, se utilizdé Google como motor de
busquedas, solicitdndole listas de 100 respuestas
por consulta y restringiéndolas a sitios del
dominio de Argentina (.ar). Esta Ultima eleccion
se realiz6 para facilitar la tarea de evaluacion.

Como métrica de performance de la recuperacién
se utilizé la medida de Precision [11], la cual
establece la proporcién de respuestas relevantes
respecto de las recuperadas:

Precision = | Relevantes_Recuperados | / | Recuperados |

En este caso, el concepto de relevante se aplica a
sitios considerados “Autoridad Tematica” y el
juicio fue determinado por expertos humanos.

En el primer experimento se intent6 detectar sitios
que poseen amplitud tematica y — por ende —
aparecen como respuesta para consultas de
distintos topicos. En general, corresponden a
sitios de noticias, bibliotecas, enciclopedias, etc.,
los cuales no contienen informacién especifica de
un tema particular. A éstos los denominamos
Sitios de Amplitud Tematica (SAT).

Para la identificacién de los SAT se utilizé un
juego de consultas de un término, el cual se
extrajo al azar de una lista de palabras en



espaniol. En total, se ejecutaron 32.000 consultas
y se obtuvieron 31.834 listas de resultados no
vacias. De la fusibn de las mismas se
confeccion6 el ranking final ordenando -
descendentemente — por frecuencia de aparicién
en las mismas, de acuerdo a (1).

En la tabla 1 se muestran los primeros 15 sitios
SAT detectados para el dominio argentino. La
tercera columna corresponde al porcentaje de las
listas de respuesta en las que particip6 el sitio en
cuestién. Estos sitios no son considerados como
Autoridad Tematica, aunque su deteccion resulta
importante 'y se utilizd en experimentos
posteriores.

Orden Sitio % B
aparicion
1 www.lanacion.com.ar 54.4
2 |www.paginail2.com.ar 51.3
3  |Axxon.com.ar 41.3
4 |Articulo.mercadolibre.com.ar 39.9
5 |www.lacapital.com.ar 36.4
6 |www.inta.gov.ar 29.2
7  |www.paginadigital.com.ar 29.1
8 [rionegro.com.ar 27.8
9  |www.buenosaires.gov.ar 26.4
10 |www.losandes.com.ar 26.0
11 |Jwww.todoar.com.ar 25.4
12 |www.fac.org.ar 25.0
13  |www.laopinion-rafaela.com.ar 24.6
14 |www.po.org.ar 24.0
15 |weblog.educ.ar 22.7

Tabla 1 — Primeros 15 SATs el dominio .ar

La segunda prueba consisti6 en detectar sitios
dedicados a la promocién y venta de mdltiples
productos. Entre éstos se consideran los sitios de
remates, catalogos de grandes almacenes y los
que construyen su negocio publicitario sobre la
base de enlaces hacia los primeros. Estos ultimos
representan un alto porcentaje del conjunto
objetivo. Este conjunto de sitios se los considera
autoridades en su funcién especifica, la cual
puede ser definida como:

“sitios que proporcionan informacion comercial
sobre productos, proveedores y precios, en un
amplio espectro”

Este conjunto de sitios los denominamos “Sitios
Comerciales Multiventa” (SCM). Se probaron
varias formas de construccion de consultas para
determinar cudles son SCM. Finalmente, se
determiné que las consultas mas adecuadas son
aquellas que poseen una combinacion de
términos que definen marcas de productos junto
con palabras del ambito comercial (compra,
venta, cuota, permuta, oferta, etc.). En este

experimento se enviaron 500 consultas como las
descriptas a Google. En la tabla 2 se muestra un
subconjunto de las consultas enviadas.

Renault compra hasbro

Torino disney kyocera

3com renault intel

Alcatel nintendo vendido

Compra peugeot pioneer
Tabla 2 — Subconjunto de las consultas enviadas.

De la fusién de las 500 listas de respuestas (cada
una con 100 elementos) se obtuvo el ranking
final. En la tabla 3 se presentan los primeros 15
SCM del dominio argentino.

Orden Sitio

1 www.mercadolibre.com.ar
www.buscaturismo.com.ar
clasificados.grippo.com.ar
www.buscandoenlaweb.com.ar
www.ringtones.com.ar
foros.3dgames.com.ar
alive-net.com.ar
www.emoweb.com.ar
9  www.visitaelmundo.com.ar
10 www.bowen.com.ar
11 www.deremate.com.ar
12 www.grandes-ofertas.com.ar
13 www.dotcom.com.ar
14 www.virtualbanking.com.ar

15 www.yupimail.com.ar
Tabla 3 — Primeros 15 sitios de venta del dominio .ar
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Del andlisis de relevancia de cada uno resultd
que en los primeros 50 sitios se obtuvo una
precision de 0.92, un valor 0.90 para los 100
primeros y para los 200 ésta decayé a 0.71.

Se realizé un nuevo experimento a los efectos de
identificar  sitios referentes en un tdpico
especifico. A estos sitios los denominamos Sitios
Autoridad (SA). Para la prueba se tomo el tema
“educacién” y se definid6 la lista de consultas
utilizando términos del dominio, por ejemplo:
universidad, profesorado, “autoridades escolares”,
“problematica escolar”, etc.

Se ejecutaron 100 consultas y se fusionaron las
respuestas siguiendo la misma metodologia
propuesta para obtener los SA.q,. En los primeros
50 sitios se obtuvo un 0.76 de precision, mientras
que para los primeros 100 el valor fue 0.69. Aqui,
como elemento de juicio se consideraron
solamente sitios que exclusivamente estan
dedicados a la educacion.

Luego, se realizd un experimento similar pero
tomando como tdpico el tema “agricultura”. Se
construyé una lista con términos del dominio y se



ejecutaron 100 consultas para intentar detectar
los SA.. La performance en este experimento
fue de 0.58 de Precision en los 100 primeros
documentos, la cual subi6 a 0.71 en los 200
documentos. Los resultados obtenidos se
presentan en la tabla 4.

SCM SAcau SAagro
P@5 1.00 0.80 0.60
P@10 1.00 0.90 0.80
P@20 1.00 0.75 0.60
P@50 0.92 0.76 0.46
P@100 0.90 0.70 0.58

Tabla 4 — Resumen de resultados

En los resultados anteriores se nota maxima
eficiencia en la deteccion de SCM, mientras que
en los demas — aunque el valor es interesante —
no se llega a alcanzar. Una posible explicacién
puede estar en el armado de la lista de consultas,
suponiendo que la estrategia utilizada para la
primera permite discriminar de mejor manera. Sin
embargo, de una inspeccién manual de las listas
de respuestas de SAgq Y SAgsgo encontramos
vario sitios que estan en la lista de SAT. Teniendo
— entonces — reconocidos los SAT en el primer
experimento los quitamos de la lista final de SAcq,
y SA.g0, aumentando la calidad de la respuesta.
En la tabla 5 se presentan los resultados luego de
realizada esta optimizacién hasta los 50 primeros
documentos.

SA.e— SAT SAugo — SAT
P@5 1.00 1.00
P@10 0.90 1.00
P@20 0.90 0.95
P@50 0.78 0.88

Tabla 5 — Resultados luego de optimizar
5 — Discusion y Trabajos Futuros

En este articulo se presenta un método simple
para obtener un ranking de sitios que son
“Autoridades Temdticas”, utilizando la
infraestructura de los buscadores existentes. El
método es eficiente ya que requiere de consultas
simples y fusion de los resultados. No obstante, el
conjunto de las consultas a enviar debe ser
cuidadosamente seleccionado por un experto
humano.

Los resultados iniciales indican que el método
resulta eficaz y eficiente. En los mismos, se
muestra como obtener determinados sitios, por
ejemplo, de venta masiva o de informacién
general, los cuales pueden ser considerados
como ruido en una consulta por algin tema. Al
poder identificarlos, se los puede eliminar de las
respuestas de estas Ultimas, obteniendo una
precisién entre 0.78 y 1.00.

El método puede ser utilizado — ademas — como
un filtro a incorporar a los motores de consultas,

donde existan listas predefinidas de sitios a incluir
o excluir de una consulta. Inclusive, estas listas
podrian ser personalizables por usuario.

Finalmente, se considera la posibilidad de definir
una metodologia de armado automatico de las
listas de consultas a partir del muestreo de
términos de documentos ejemplo del tema.
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