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Resumen

Existen diversas fuentes de informacién en la Web. Una de ellas es la informacién que deja el
usuario mientras usa un buscador. Es posible utilizar esta informacién para complementar el resultado
de algoritmos de jerarquizacién tradicionales, de manera de agregar conocimiento humano al resultado.
Dentro de este concepto, en el presente trabajo se muestra una visién global de los andlisis de bitdcoras
de acceso al buscador Todocl, mostrando de forma general qué es lo que buscan los usuarios en la Web
Chilena. Luego se expone una aplicacién préctica de los datos, al ver los resultados de la implementacién
de un algoritmo que determina relevancia y jerarquia de documentos basdndose en las bisquedas y
documentos seleccionados por los usaurios.

Palabras claves: buscadores Web, andlisis de logs, jerarquizacién de paginas Web.

1 Introduccion

Del amplio espectro de datos existentes en la Web que pueden ser analizados para extraer informacién, los
datos de uso de la Web son de los més interesantes pues representan los intereses actuales de la comunidad
de usaurios de un sitio. Existen numerosos trabajos sobre andlisis de datos de navegacién en un sitio y su
uso para el rediseno del mismo, pero no sobre uso de servicios especificos, como por ejemplo, buscadores de
la Web (una excepcion es [1]).

En este estudio se detalla el andlisis realizado de las acciones del usuario al utilizar un buscador, en
nuestro caso un buscador de la Web chilena: TodoCL [4]. Esto es interesante desde dos puntos de vista.
Por una parte mejora la calidad del sitio dando una mejor experiencia de busqueda al usuario del buscador.
Por otra parte, el usuario tiene alta comprension semantica de los recursos y consultas involucradas, por
lo que su navegacién y utilizacién deja conocimiento que puede ser utilizado en los procesos de bisqueda y
jerarquizacion de documentos.

Para nuestro andlisis usamos 777.351 consultas realizadas en agosto y septiembre del 2001, las cuales
contenian 738.390 palabras, con un vocabulario tnico de 465.021 palabras. Es decir, en promedio, sélo se
usan 1.05 palabras por consulta. En la bitdcora (log) de consultas, el buscador también registra la navegacién
que se realiza, en particular las paginas escogidas por los usuarios. La mayoria de las personas refina su
consulta agregando o eliminando palabras, pero en promedio sélo inspecciona 1.15 paginas de resultados.
Estudios similares han sido realizados con datos de Altavista [2] y Excite [5, 3]. En nuestro caso agregamos un
analisis de variabilidad de las consultas y también usamos nuestros resultados para mejorar la jerarquizacién
(ranking) de péaginas, experimentando con un algoritmo recientemente propuesto [6].

En la siguiente seccion presentamos el andlisis de consultas, incluyendo palabras més buscadas, su dis-
tribucién y variabilidad, opciones de consulta y la relacién de las consultas y las paginas en la Web chilena.

*Parcialmente financiado por Proyecto Fondecyt 1020803, Chile.



En la seccién 3 usamos un algoritmo que permite mejorar el ranking de paginas relacionadas con la con-
sulta usando las paginas escogidas por los usuarios. En la seccion final entregamos nuestras conclusiones y
extensiones futuras.

2 Navegacion en el Buscador

Los usuarios, al acceder al sitio, dejan su huella en las bitacoras de acceso. A partir de ellos es posible
reconstruir el camino seguido por cada usuario. La reconstrucciéon no es tan directa como aparenta, ya que
el cache del navegador hace que ciertos pasos del usuario sean omitidos de las bitacoras. Por ejemplo, es
posible que el usuario haya escrito la URL directamente en su browser (no siguiendo un enlace) o el cache
del navegador cargd la pagina sin pedirla al servidor. En general, se consider6 que el caso en que el usuario
ingresa la URL directamente es menor, por lo que la mayoria de los pasos de navegacion siguen la estructura
del sitio.

Directorio

Figura 1: Mapa de navegacion del sitio del buscador Todocl.

Una forma de representar la navegacién es plantedndola como un grafo, grafo que es conocido como el
mapa de navegacion del sitio. Para el caso del buscador Todocl, el mapa de navegacién del sitio se muestra
en la figura 1, indicando los estados posibles.

El analisis de las bitdcoras genera el diagrama de la figura 2. Las transiciones entre estados (nodos)
representan la porcién de usuarios que al salir del nodo de origen fueron hacia el nodo de destino. Este
numero es una estimacién de la probabilidad de que, dado que un usuario estd en el origen del arco, vaya
hacia el destino de éste. Dentro de cada estado estd la pobabilidad de que un usuario esté en esa pagina.

Hay varias observaciones que se pueden obtener de la figura 1.

e Los usuarios no usan las opciones avanzadas (menos del 1%).
e Es comun el refinamiento de la consulta.

e Sélo el 9% de las personas usa el directorio de sitios.

Lo anterior indica que los usuarios, como método de busqueda, utilizan la informacién del despliegue de los
resultados. Es decir, un método mas cercano a prueba y error que a una biisqueda mas precisa, que seria el
caso de la opcion de busqueda avanzada. Ademds al observar el grafo vemos que la probabilidad de que un
usuario se encuentre en la pagina con resultados es mucho mayor que la probabilidad de que un usuario se
encuentre en la URL seleccionada. Esto indica que los usuarios visitan relativamente pocas de las paginas
del resultado como se mencioné anteriormente.
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Figura 2: Navegacién de los usuarios por TodoCL.

3 Analisis de Consultas

3.1 Frecuencia de Palabras y Consultas

Las palabras méas consultadas en el buscador Todocl en el periodo estudiado se presentan en la tabla 1. Las
consultas simples estdn compuestas por palabras y operadores; este tipo de consultas serd el que analizaremos,
dado que son el caso mas comun.

Para Todocl la figura 3 muestra la frecuencia de las palabras consultadas. Se observa claramente que
siguen una distribucion tipo Zipf. La distribucién de Zipf generalizada cumple que la frecuencia de la k-ésima
palabra mads frecuente es proporcional a k~%. El pardmetro « en este caso es aproximadamente 1.

3.2 Variabilidad de la Frecuencia de Consultas

Con el objetivo de ver cudnto varian las frecuencias de las palabras consultadas, se estudié la desviacién de
tales frecuencias. Asi, se podria determinar si existen picos en las consultas de algunas palabras.

El grafico de la figura 4 muestra la desviacién estandar de la frecuencia de las palabras consultadas en
Todocl. De este grafico notamos que la desviacién estandar de la frecuencia de las palabras consultadas en
Todocl sigue una distribucién similar a una Zipf con parametro a = 0.65.

Las palabras de mayor desviacién estdndar en Todocl son, en orden del variabilidad: Chile, boliviano,
fotos, historia, invierno, gratis, ley y mp3. Es interesante notar la similitud entre las palabras mas consul-
tadas de la tabla 1 y de mayor desviacién. De hecho, el valor de la correlacién entre ambos estimadores es
de 0.98, es decir, estdn altamente correlacionados. En el grafico 5 se puede ver la relacién lineal entre la



Palabra cantidad de consultas %
CHILE 10429 0.5%
FOTOS 9296 0.5%
GRATIS 8792 0.5%
SEXO 8061 0.4%
HISTORIA 7126 0.4%
MP3 4842 0.25%
VIDEOS 3675 0.2%
MUSICA 3376 0.2%
ARGENTINA 2941 0.15%
LEY 2803 0.15%
UNIVERSIDAD 2744 0.1%
VENTA 2658 0.1%
MEXICO 2610 0.1%
SOFTWARE 2549 0.1%
INTERNET 2492 0.1%

Tabla 1: Palabras mas consultadas en Todocl.
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Figura 3: Frecuencia de las palabras consultadas en Todocl.



Opcién % de uso | frecuencia de uso
AND 99.9% 777.342
OR 0% 8
FRASE 0% 1
con acentos 0.1% 525
sin acentos 99.9% 777.021

Tabla 2: Uso de opciones de busqueda en Todocl.

desviacion estandar de la frecuencia diaria y la frecuencia total en el periodo, que se puede aproximar por el
modelo z = 3y/2.

Algunas palabras tienen comportamientos particulares. Fuera del margen del grafico en la figura 4 hay
palabras que se salen de la escala por mucho, y se mantienen en la linea del modelo. Estas palabras son
de, en, y la. Otra caracteristica que es observable, es que aparecen algunas palabras de relativamente alta
desviacién pero baja frecuencia, por ejemplo, boliviano e invierno. Invierno es interesante ya que es una
palabra claramente estacional, lo que justifica su baja frecuencia y alta desviacién.
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Figura 4: Desviacién estandar de la frecuencia de las palabras consultadas en Todocl.

3.3 Opciones de Consulta

Al utilizar un buscador, es posible alterar los parametros bajo los cuales se realizard la consulta. Los
parametros existentes en el modo de bisqueda simple, son:

Operador con valores AND, OR o FRASE. El valor AND busca documentos que tengan todas las palabras,
OR documentos con alguna palabra, FRASE documentos que contengan la frase exacta.

Acentos considerar o no acentos en la consulta.
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Figura 5: Frecuencia de consulta v/s desviacién estdndar en Todocl.

En la tabla 2 se pueden ver los niveles de utilizacién de cada opcién en Todocl. Los valores més altos son
los valores por omisién. Esto le da una tremenda importancia a las opciones por omisién, ya que su eleccién
serd determinante, en una gran cantidad de casos, para el buen resultado de las consultas.

3.4 Palabras Consultadas en el Contenido

Las palabras consultadas y las que aparecen en las paginas siguen distribuciones similares. Surge la pregunta
sobre su relacién. En el grafico de la figura 6 se ve la relacién entre documentos relevantes y cantidad de
consultas de las palabras. Lo mas comun son palabras con pocos documentos relevantes y pocas consultas.
Hay palabras con pocos documentos y muchas consultas, ejemplos de esto son Hentai, Mézxico, DivX, card-
tulas y melodias. Las palabras con muchos documentos relevantes y pocas consultas son, en general, palabras
funcionales (llamadas stopwords). Por ejemplo, preposiciones, pronombres y articulos como pero, otros, este,
etc. Las palabras con mucho contenido y muchas consultas son, en general, son también stopwords como y,
de, el y la; pero aparece de forma interesante C'hile como palabra muy consultada y que aparece en muchas
péaginas. Las palabras poco consultadas y con poco contenido no son interesantes, ya que son muchas. La
relacién entre las palabras consultadas y las del contenido no es clara, pero su correlacién es baja.

4 Jerarquizacion de Paginas

En [6] se propone un algoritmo para mejorar los resultados de un buscador, basiandose en las consultas
hechas por los usuarios. El algoritmo propuesto es llamado MASEL (Matrix Analysis on Search Engine
Log). Este algoritmo propone un método que relaciona consultas, usuarios y URLs seleccionadas por los
usuarios. MASEL es propuesto para un buscador de multimedios, donde la comparacién entre el documento
y la consulta es de un nivel de precisién muy bajo.



4.1

Himero de documentos relevantes
25000 oy . . ' ' '

20000

15000

10000

5000

0 200 400 BO0 800 1000 1200 1400

Frecuencia de consulta

Figura 6: Cantidad de consultas v/s documentos relevantes para las palabras.

El Algoritmo MASEL

La idea basica es obtener recomendaciones de usuarios que quedan reflejadas en los logs de acceso del
buscador, ya que en ellos esta la direccién IP del usuario, las consultas que hizo y las URLs que eligi6. Es
discutible cuanto identifica la direccién IP al usuario, pero se consideré que por un periodo corto de tiempo
detras de una IP esta siempre el mismo usuario en la mayor parte de los casos.

El algoritmo considera simultaneamente consultas, usuarios y documentos, bajo una definicién recurrente
sobre estos tres elementos. Los buenos usuarios haran buenas consultas, las buenas consultas retornan buenos
documentos y los buenos documentos son seleccionados por buenos usuarios.

Dada una consulta ¢*, el algoritmo aplica cuatro etapas para obtener un conjunto de resultados:

Primero se obtiene el conjunto de todos los usuarios que han consultado ¢* recientemente, conjunto al
que llamaremos U. Esta informacién se encuentra en los logs de acceso del buscador.

Luego se obtiene el conjunto de todas las consultas realizadas recientemente por los usuarios en U,
conjunto al que llamaremos ). También en los logs de acceso del buscador estd esta informacion.

A continuacién se obtiene, mediante técnicas tradicionales de recuperacion de informacién (por ejemplo,
usando el mismo buscador), el conjunto de documentos relevantes al conjunto de consultas ). Este
conjunto lo llamaremos R.

Finalmente se calcula, mediante un proceso iterativo, los valores numéricos que permiten jerarquizar
consultas, usuarios y documentos. Este proceso iterativo serd explicado méas adelante.

Al referirse a recientemente se estd hablando del intervalo [tahora — T, tahora] donde T es un pardmetro
del algoritmo. Sean m = |U|, s = |R| y n = |Q|, ademds sean u; el valor que representa la calidad del usuario
i, ¢; la calidad de la consulta j y 7 la calidad del documento k (luego se explicard cémo se obtienen estos
valores). Utilizaremos valores normalizados, es decir

Zui:]-: Zq]:]-a Y Zrk:]-
U Q R



lo que no afecta los resultados, ya que nos interesa el orden de ellos, y no los valores mismos de calidad. Esta
normalizacién debe realizarse luego de cada iteracion.
Definimos los pesos para los usuarios segin sus buenas consultas:

n .
o o o num(u;, g;) siogj=q*
e = Zal]q], donde a;; = { anum(u;,q;) st q; # ¢

Jj=1

donde num(i, j) representa cudntas veces el usuario u; realizé la consulta g; recientemente y 0 < a < 1 es
un peso para quitar relevancia a las consultas distintas a ¢*.
Definimos las buenas consultas segin recuperen buenos documentos:

B . .
o . [ sim(gj,re) st =q"
5= 2 bire, - donde by = { Bsim(gy, ) s g5 # 4"

donde sim(q;,rx) es la similitud entre el documento r y la consulta g; y 0 < 8 < 1 es un peso para quitar
relevancia a las consultas distintas a ¢*. Asi definimos los buenos documentos segin la preferencia de los
buenos usuarios:

m
rp = chiui, donde cy; = hit(rg, us, {g*}) + yhit(r, ui, Q@ — {qx})
i=1
donde hit(rg,u;,S) es la cantidad de veces que el usuario u; eligié el documento 4 al hacer una consulta
en el conjunto S y 0 < v < 1 es un peso para quitar relevancia a las consultas distintas a ¢*. En forma
matricial tenemos
w=Aq, ¢q=DBr, r=Cu

lo que implica que

u= Aq= A(Br) = A(B(Cu)) = (ABC)u
q = Br = B(Cu) = B(C(Aq)) = (BCA)q
r=Cu=C(Aq) = C(A(Br)) = (CAB)r

Esto define un método iterativo para calcular u, ¢ y r. Es decir, podemos obtener los mejores usuarios,
consultas y documentos.

El parametro T', que define la ventana de tiempo en la cual miramos las bitdacoras, es fundamental en
la efectividad del algoritmo. Si T es muy grande, el conjunto de consultas extendido comienza a abarcar
demasiados elementos no relevantes a la consulta inicial. Por otro lado, si 7" es muy chico, estamos desperdi-
ciando informacién. Lo complejo de la determinacién del pardmetro 7' es que su valor debe depender de la
frecuencia de la consulta (que ya vimos sigue una distribucién de Zipf). Ademds un pardmetro 7" mayor
hace las matrices mas grandes y el algoritmo méas lento.

El método oper6 bien en Todocl, dando resultados relevantes a las consultas. En general el resultado
tiende a un par de documentos con calificacién mucho mayor que el resto, lo que hace de MASEL un buen
algoritmo para utilizarlo como una ayuda paralela a los resultados del buscador entregando al usuario sitios
populares relacionados a su consulta. Por ejemplo se consulté por autos con T' = 24 horas y T = 48 horas.
Con T = 24 horas las URLs mds recomendadas fueron:

http://www.chileautos.cl/link.asp
http://www.chileautos.cl/personal.htm
http://www.autoscampos.cl/frmencabau.htm
http://rehue.csociales.uchile.cl/publicaciones/moebio/07/bar02.htm

Las primeras tres paginas son relevantes, pero la cuarta no. Con 7" = 48 horas las URLs mas recomendadas
fueron:

http://www.mapchile.cl/
http://fid.conicyt.cl/acreditacion/normas.htm
http://www.clancomunicaciones.cl/muni_vdm/consejo.htm



donde la segunda y tercera URL no son relevantes, pero la primera es relevante sin contener la palabra autos,
al ser un sitio de mapas que se puede considerar 1til para un automovilista. Esto muestra la capacidad del
algoritmo de relacionar semanticamente recursos de la Web.

Podemos ver en este ejemplo la muy alta dependencia del método al pardmetro 7'.

4.2 Andlisis de Precisién

Se aplico el algoritmo anterior a palabras de distinto nivel de frecuencia de consulta para distintos valores
del pardmetro 7. En la figura 7 se ve la precision del algoritmo para las consultas software, bancos y
empresas. Las tres palabras son frecuentemente consultadas. Software es bastante mas consultada que
las otras dos, y vemos que el algoritmo comienza a obtener buenos resultados para valores de 7" menores.
Banco, para T = 72, obtiene una excelente precisién, la que decrece al aumentar T. Es claro que para
un buen funcionamiento del algoritmo, 7" debe depender de la frecuencia de consulta de la palabra, y no
ser constante como propone el trabajo original. Cabe mencionar que donde la precision es 0 es porque el
algoritmo no retorné resultados.
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Figura 7: Pardmetro T v/s precisién del algoritmo.

Una observacién interesante es que en algunas de las consultas realizadas entre los resultados surgia un
tema secundario con gran cantidad de documentos relevantes. Por ejemplo, para la consulta banco, muchos de
los documentos no relevantes se referian a venta de casas. Otro ejemplo es que en la consulta software surgié
como tépico secundario el reciclaje de vidrios, siendo casi todos los documentos no relevantes relacionados a
este tema. Este fendémeno se llama desplazamiento temético (topic drifting) en recuperacién de informacién
en la Web cuando se usa informacién de enlaces entre pginas.

Para consultas ain mas populares los tamarnios de las respuestas fueron lo suficientemente grandes como
para hacer imposible el anélisis de los datos en forma manual, por lo que no se pudo determinar la relevancia
de los resultados. Este fue el caso de las consultas audio y moda. Si la frecuencia de la consulta no es alta,
no es posible usar esta técnica, por ejemplo para la consulta ropa no surgieron documentos relevantes, y
para traductor se recuperarén siempre los mismos dos documentos, ambos no relevantes.

Para la consulta chile, en pocas de las paginas Chile era el tema principal, siendo en casi todas un tema
relacionado. Por otro lado, el tema principal en todas las otras paginas fué relativo a celebridades o deportes
en Chile, lo que es interesante ya que al hacer una bisqueda por Chile no aparece ningin resultado relativo
a estos temas en los primeros 30 resultados. Para valores de 7" mayores a 48 la cantidad de documentos
recuperados fue enorme.

5 Conclusiones

Hemos presentado un analisis de consultas de un buscador chileno, el cudl da informacién de los internautas
en Chile. Resumiendo, podemos decir que las consultas no son sofisticadas y no aprovechan todo el potencial
del buscador. Por otra parte, es necesario ahondar en el andlisis y descubrir si hay patrones en las consultas.
Por ejemplo, palabras permanentes, palabras con una cierta periodicidad y palabras transitorias. Nuestro



analisis de varianza no permitié distinguir entre las palabras permanentes y transitorias, al parecer porque
la frecuencia de estas iltimas es muy baja.

Respecto al uso de las consultas para ranking, es necesario definir la dependencia de T en la frecuencia
de de la palabra, de manera de obtener buenos resultados a partir de todas las consultas, ya que el algoritmo
es poco eficaz para valores muy pequenos de Ty poco eficiente (ademas de poco eficaz) para valores muy
grandes de T'. Un anadlisis mas detallado podria dar un modelo aproximado para la dependencia de T con
respecto a la frecuencia.

Por el tipo de resultados del algoritmo es recomendable su utilizacion como ayuda complementaria a una
busqueda con métodos mas estables de recuperacion de documentos, debido a que para muchas consultas
poco populares recupera pocos o ningun documento. FEn términos de interfaz al usuario, ademés de los
resultados tradicionales de la busqueda, se recomienda agregar un cuadro lateral que mencione recursos
populares entre los usuarios con los mejores resultados de MASEL frente a la consulta realizada.

Nuestros resultados indican que el problema de generalizaciéon del tema o desplazamiento del mismo
(topic drifting) también aparece al usar informacién de navegacién. En nuestro es posible que su aparicién
pueda ser controlada mediante la reduccién de los valores fijados para los pardmetros «, 8y 7.

Los resultados también podrian ser mejorados detectando distintas sesiones para el mismo nimero IP,
las que pueden indicar distintos usuarios. Sin embargo, detectar sesiones en forma precisa es uno de los
problemas mas dificiles del anélisis de bitdcoras.
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