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Modelul vectorial este unul dintre cele mai fundamentate modele privind organizarea
colectiilor de date si este implementat Tn sistemul experimental SVIART. |deea esentiala este
aceea ca termenii de indexare sunt priviti drept coordonatele unui spatiu de informatie

multidimensional.

Cuvinte cheie entitate, interogare, smilitudine.

Notiuni generale
Moddul vectoria este ce care aavut cea

ma mare influenta in dezvoltarea teoriel de
regedre a informdiilor (IR). Entitaile g
interogarile sunt reprezentate de vectori,
fiecare dement d acestora fiind dat de un
numar precis ce reprezinta va-loarea unui
termen index asociat la entitate.

Multimea completa a vaorilor dintr-un vector
descrie pozitia entitatii sau  intero-gaii in
goatiu. Tntre entitati S interogari se pot stabili

gmilitudini bazete pe compa-rarea vectorilor
atasati. Ca 0 masura de si-militudine se poate
consdera atét produsul intern a doi vectori,

cd 9 cosnusul dintre acedia Acesda
interpretare geometrica a cautarii este destul

de intuitiva 9 reprezinta baza pentru operdiile
de cautare a entita-tilor. Moddlul vectoria se
concentreaza pe potrivirea dintre interogari 9

entiteti, iar cautarea entitatilor nu tine seama
de rda-tiile care exiga intre acestea. Oricum,
este usor de aratat ca entitatile Smilare vor fi

ragouns la acdeas cereri 9 vor fi cautate
Tmpreuna. Acessta observatie furnizeaza baza
ipotezei clugterilor de van Rijbergen s Sparck
Jones (1973) care au sugerat potrivirea unei

clase de entitati pentru a obtine o eficacitate
de cautare mai mare. Teoria clugerilor se
bazeaza pe relatia de smilitudine dintre entitati
S afost eabo-ratamult mai pelarg de Willett
n 1988.

Configurarea spatiului de entitati
Regasrea dementdor reprezinta caracte-
rigica principda a organizarii datdor 9, n
conscinta, gadrea unui Ssem optim de
indexare este foarte necesara Matematic se
Tncearca obtinerea unui vocabular de in-
dexare c& ma bun, prin caculul dengtdtii
spatiului S.
Consideram entitatile E, fiecare identi-ficata
prin unul sau ma multi termeni in-dex, notati
T.ijl N
Reprezentarea.  tridimensonda a  spdiului
termenilor index va arata ca in figura 1, in
conditiile Tn care fiecare dement d spa-tiului
ede identificat prin trel termeni in-dex digtincti.
Daca entitatile admit t ter-meni index, aunc
exemplul va fi extins b t dimensuni, cand t
termeni index diferiti sunt prezenti. In acest
caz, fiecae entitate E va fi reprezentata
printr-un vector de dimensiunet.

E=(€1,62,....61), 1)
unde g reprezinta vaoarea termenilor index
T;.
Andog, interogarile ar putea fi 9 de repre-
zentete intr-o forma vectorida, sau intr-o
forma de declaratii booleene. Adtfd o inte-
rogare Q ar putea fi formulata astfd:

Q:(qa!qb""’ql’) (2)
sau

Q=(gaand o) or (gc and ggand...) or... (3)
unde gk reprezintatermenii asociati inte-rogarii

Q.
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O reprezentare ma formaa a vectorilor din
ecudtiile (1), (2) 9 (3) este obtinuta in-cluzand
n fiecare vector pentru toate com-ponentele o
valoare care sa creeze didtinctii intre termeni.
Daca Wy S Wy reprezinta val oarea termenului
ty Tn entitatea E sau in interogarea Q, aunci
vectorii asociati pot fi scris sub forma

s+ T

\Ez(T21,T22,T23

Ts

E=(&1We1, &Wep; ...; & W) S
Q=(01Wq1; 02Wg2; -..; CpWer) 4

El(T111T12!T13)

Ea(Ta1,T32,T)

Fig. 1 - Reprezentarea vectorilor in spatiul entitatilor

Vom presupune ca W (Sau W) sunt egae cu
0, daca termenul k nu este asgnat la entitatea
E (sau interogarea Q) S Wy (Sau W) sunt
egde cu 1 pentru termenii asgnati.

Codficientul de amilitudine

Pentru doua entitati cu vectorii index asociati

Se poate cdcula un coeficient de smilitudine
dintre de — S(E,E) — care va reflecta gradul

de asemanare a termenilor corespondenti. Ca
0 masura de smilitudine 9(E;,E) a putea fi

produsul intern d celor doi vectori

t
[o]
<EE, >:ka Wiy Wy,
=1
sau dternativ unghiul dintre doi vectori
<E,E, >
HE T XIE

Daca termenii asociati cdor doi \ectori sunt
identid, unghiul va fi zero, iar Imi-litudinea
maxima.

cos(E;, E;) =

Analog se poae cdcula S o vdoare de
amilitudine interogare-entitate obtinuta tot ca
produsul intern d celor doi vectori, sau ca o
vaoare de cosnus a vectorilor.

S(Q E) = Q Wy Wy

Daca vdorile termenilor index sunt redtric-
tionate la0 g 1, produsul intern adoi vec-tori
masoara numarul de termeni care sunt
Tmpreuna asgndi la ambii vectori 1n ace-las
timp.

In practica, sa dovedit util sa se asgure un
grad ma mare de dscriminare intre terme-nii
asgnai pentru reprezentarea continu-tului. De
aceeq, unt permise nu numal vaori de0s 1
pentru vaorile termenilor, ¢ S vdori care
vaiaza intre 0 § 1. Asg-narea unor vaori
gpropiate de 1 este folo-gta pentru termeni
cel ma importanti, iar vaori apropiate de 0
aunt foloste pentru termenii cu 0 ma mica
importanta. Tn a ceste circumstante ar putea fi
utila folosrea vectorilor normdizati. Factorul
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de norma-lizare ar putea fi ow—ek
(& (w,)’
vector
o Wy
pa1tru enti-tati , 9 T pmtru
a (qu)

vector
interogari.
Des metoda vectorida a fost cea de la care
s-a pornit, in cazul vectorilor cu multe di-
menguni  reprezentarea lor completa cu
originea In O este imposibil de redizat. Sa
renuntat la aceasta idee, didanta rdativa
dintre vectori fiind consarvata prin norma-
lizarea tuturor lungimii vectorilor la 1 9
consderarea proiectiel vectorilor pe infasu
ratoarea Spatiului reprezentata prin Sfera
unitate.
Acceptarea normalizarii vectorilor conduce la
o relatie de amilitudine de forma:

a Wi W
sE, B) =——2— pentru
\/é Wa)®a (wE)?
k=1 k=1
entitati 9, andog, pentru S(Q,E), unde Q este

0 interogare.

Acegte formule au fogt folodte in mod extins
n sgemul de regasire experimenta SMART.

Tn acest caz, fiecare entitate poate fi infa-tisata
printr-un Singur punct a carui pozitie este data
de intersectia dintre vectorul uni-tate S
infasuratoarea spatiului. Doua enti+-tati cu
termenii  index asoddi  dmilai vor  fi
reprezentati prin puncte aflate la distante mici
unul fata de dtul. Tn general, distanta dintre
doua puncte entitate Tn spatiu este invers
cordaa cu dmilitudinea dintre  vec-torii
corespondenti.  Similitudine mare im-plica
diganta micaintre puncte s invers.

Problema ar puteafi privitas invers. decat sa
reprezentam optim entitetile ntr-un spa-tiu
dat, mai bine am corecta un spatiu astfe ncét
sadevina optim pentru entitatile date.

Daca nu s cunoaste nimic specid despre
elementele colectiel sar putea presupune ca
goatiul optim de entitati este unul unde
entitetile sunt grupate daca furnizeaza ace-led
ragouns la o interogare, asgurand ca vor fi
incarcate  Tmpreuna.  Tn - mod  contrar,
eementde sngulare care nu au Smili-tudini cu
dte demente sa gpara bine separate n
soatiul de entitati. O adtfd de Stua-tie este
aratata n figura 2, unde digtanta dintre doua
reprezentari X a doua entiteti este invers legata
de dmilaitatea dintre vectorii  index
corespunzetori.
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. Gruparea entitatilor
similare

X entitate individuala

Fig. 2 - Spatiul ideal de entitati

Des configurarea entitatilor poate fi intr-
adevar cea optima, in practicanu exista o cae
de redlizare actuda a unui asfd de dtiu,
deoarece in timpul procesului de indexare este
dificil de anticipa care va furniza in timp

X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X

aproagpe acdas lucru.

X entitate individuala

Fig. 3 - Spatiul cu separare maximaintre perechi de entitati

Deoarece acest spatiu optim este foarte greu
de obtinut, saincercat o separare a tuturor
entitetilor existente n gpatiu (figura 3). Acest
lucru egte obtinut daca smilitu-dinea dintre
entitati este mica. Tn acest sens s-a considerat
functia

F=aa sE <) (1)

i=1 j=1

care se doreste a fi minimizata

SEi,E) ese amilitudinea dintre entitatile £ 9
E.

Se poate observa ca atunci cand functia din
exemplul (1) edte minimizata, media Smi-
litudinilor dintre perechile de entitati este cea
ma mica, astfd garantand ca fiecare entitate

poate fi obtinuta. cand s-alocdizat suficient de
aprogpe de o interogare utiliza-tor “fara afi
nevoie sa ii incarcam 9 ved-nii”. Acesda
adgura o indta precizie de cautare S da
poshilitatea Tncarcarii unel entiteti  relevante
faa sa ncacam un nu-mar de entitati
nerdevante din vecinatatea sa  Acesda
reprezentare este foarte buna atunci cand
interogarea are ca rezultat o0 entitate, sau
entitati &flate n aceeas arie. In cazul in care
interogarea este formata din mai multe entitati
relevante dispersate n spatiu, incarcarea lor
implica incarcarea unui numar mare de entiteti
nerdlevante. Pe de dta parte, nici functia din
exemplul (1) nu este prea usor de cdculat,



78

Revista Informatica Economica, nr. 1 (17)/2001

tindnd cont ca sunt necesare N? comparari,
pentru o co-lectie de n entitati.

Din aceadta ratiune, un spatiu de entitati care
sa grupeze entitetile in clase este demn de luat

n condderare. Fiecare clasa exigenta este
prezenta s cu un centru pro-priu.

e Centrul unei
clase

centrul
principal

Fig. 4 - Clasele cu centre

Un adtfel de spatiu de entitati separate in clase
aratat n figura 4, unde entitatile care apartin
une clase sunt grupate, iar centrul fiecare
clase afodt reprezentat prin puncte negre.
Pentru o clasa de entitati K care comprima m
entitati, centrul dlasal K poate fi definit cafiind
media aitmetica a componentelor tuturor
entitatilor (reprezentate vectorid).
18 g %
¢ =—(@wp,ad Wynd W) (9
m iz i=1 i=1
unde ¢ este o reprezentare vectorida pe
componenete, iar m este numarul entitati-lor
din clasaj.
Corespunzator centrului  fiecare clase s
poate defini 9 un centru principd, ca fiind
“centrul  centrdlor”. Acest centru principd
poate fi obtinut din centrele clasdor in aceeas
manierain care centrele clasdlor sunt calculate
pentru entitatile individude. Deci  centrul
principd vafi pur § smplu media aitmetica a
centrelor clasdor. Notatia folosta pentru
centrul principa este ¢ .

Intr-un spatiu entitate de cdlase, masura
dengtatii spatiului compusa din suma tutu-ror
amilaritatilor entitatilor pereche (ecua-tia 1),
poate fi Thlocuita ca suma tuturor coeficientilor
de smilitudine dintre fiecare entitate 9 centrul
principd.
Q=as(c E)
i=l

Daca pentru functia din exemplul (1) erau
necesare n? comparari, evaluarea functiei Q
se poate face doar cu n comparari.

Condluzii

Gruparea entitatilor in clase trebuie facuta
dupa criterii precise. Obtinerea unui tip de
grupare asa cum se arata in spatiul separat din
figura 3 contribuie la o buna perfor-manta de
regasire. Daca tinem seama ca entitatile aflate
in goropierea unui acduias centru de clasa
aata carecteridici de rele-vanta identice
(respectand majoritatea interogarilor utilizator)
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atunci cea mai buna performanta de regasire

a trebui safie obtinuta intr-un spatiu de clase

individude compacte, dar cu digtante

intercentre mari. Aceasta se poate rediza

daca

(@) smilitudinea dintre perechile de entitati
dintr-o clasaeste mare;

(b) smilitudinea medie dintre centrde da-
selor este micsorata

Observatie: clasde sint separate bine unele de

dtdeiar intr-o clasa entitatile sunt apro-piate.
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