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Abstract. El analisis de los datos almacenados en las bases de datos textuales
se hace cada vez mas complejo debido al aumento del volumen y la entropia.
Estos problemas obligan a buscar nuevos métodos para analizar el contenido de
las bases de datos textuales. En este articulo presentamos una metodologia que
permite el seguimiento de nucleos de informacion, representados en forma de
conceptos. Estos conceptos son obtenidos a partir del filtrado de los datos
mediante listas de palabras claves y posteriormente son mostrados en forma de
mapas mediante técnicas de Escalado Multidimensional (MDS). La
metodologia también permite observar la evolucién de los conceptos en el
tiempo mediante la produccion de secuencias temporales de los mapas.

1. Introduccion

Debido al crecimiento del volumen y de la entropia de los datos almacenados en las
bases de datos textuales, de la cual Internet es un exponente, se hace cada vez mas
dificil analizar estos datos. Para tratar este problema nos planteamos en este articulo
desarrollar una metodologia que nos permita extraer informacion sobre los conceptos
que estamos interesados en analizar en cualquier base de datos textual, exigiendo
como requisito que permita realizar un andlisis visual que refleje las relaciones entre
los conceptos definidos. Por tanto el punto de partida de la metodologia es la
descripcion de los conceptos y de las medidas que se extraeran de la base de datos.
Aunque en este articulo aplicaremos la metodologia para resolver la problematica que
presenta la obtencion de informacidn cuantitativa a través de Internet [Rodriguez97],
[Larson96], los resultados son facilmente adaptable a cualquier otra base de datos, no
necesariamente textual y aplicable a cualquier area tematica que estemos interesados
en investigar.

El tipo de analisis textual que proponemos en este articulo también ha sido
desarrollado en otras disciplinas. Desde el punto de vista de la Cienciometria o la
Informetria existen dos formas de analizar la informacion textual, mediante el analisis
de co-citas[Larson96] que solo es aplicable a textos que tengan la caracteristica de
que se citen unos a otros y el analisis de co-palabras [Lopez96] que realiza el analisis
relacionando los textos a partir de las palabras claves que tienen en comun los textos.



La metodologia que proponemos utiliza el analisis de co-palabras para obtener una
matriz que representan las distancias estimadas entre los distintos conceptos. Esta
matriz se transformada posteriormente mediante técnicas MDS (Multidimensional
Scaling [HK&JMB97] y [JRDO1]) en mapas que revelan la estructura que relaciona
los conceptos. En la figura 1 presentamos el esquema que describe el funcionamiento
de la metodologia y como esta puede ser aplicada a otras base de datos.

- Andliziz de los |
Dratos ﬂ

Metodologia —
a b 3 d S
Andlisis de a |0 DB 03 D8 Ly
Documentos I::> Co-Palablas |:> » |06 O 07 D4 MDE |:>
« |03 08 D o1
a4 log o4 01 D i,

Fig. 1. Esquema de la Metodologia

Las técnicas MDS empezaron a desarrollarse a finales de los sesenta en el area de
la psicofisica para analizar las percepciones fisicas entre distintos individuos, desde
un punto de vista estadistico se interpretan como analisis multivariables. Por ejemplo
para el caso analizado en este articulo las variables estadisticas representan un
hiperplano en el cual se encuentran distribuidos los conceptos y son las técnicas MDS
las encargadas de buscar una proyeccion de las variables en un espacio de dos o tres
dimensiones con la menor perdida de informacion posible.

Se han desarrollado técnicas alternativas a las técnicas MDS para la produccion de
mapas pero para el tratamiento especifico de la documentacion. Basicamente se han
desarrollado dos vertientes, el método de las ‘Palabras Asociadas”
[RRB&FCCI98][Luc&Claire95] que construye un grafo utilizando las palabras claves
coincidentes entre documentos y a partir del cual se obtienen lo que se ha llamado
Diagramas Estratégicos, que es una representacion de las caracteristicas estructurales
de los documentos. La otra vertiente mas reciente coloca de forma secuencial los
documentos para trabajar con ellos en forma de vectores que pertenecen a un espacio
vectorial [Lelu92], de forma que una vez clasificados los documentos, la produccion
de los mapas se realiza proyectando los documentos prototipos de cada clase sobre un
plano. El calculo del plano mas adecuado para realizar la proyeccion se realizar
analizando las componentes principales [Luc&Claire95] del sistema.

Los mapas tematicos también han ido evolucionando a medida que la tecnologia lo
ha permitido, como muestra de ello se han generado mapas que muestran secuencias
temporales en forma de peliculas, en los que se puede observar la evolucion de los
conceptos. También se han generado mapas dinamicos que asocian los distintos
elementos de los mapas (conceptos, enlaces, etc) con operaciones, como puede ser
acceder al conjunto de articulos indexados por las palabras claves o incluso
profundizar en otros niveles del mapa. En estos ejemplos se puede observar como los
mapas son utilizados como navegadores de distintas base de datos textuales.



Modelo Mapa Caracteristicas Tecnologia
Mapa 2D Representan las relaciones entre varios | Gif
conceptos
Mapa 2D Representan la evolucion temporal de los | Gifs Animadas,
temporales conceptos. Avi, etc.
Mapa 2D Los mapas son interactivos, permitiendo el | HTML
dinamicos acceso a otros recursos (registros, mapas de | Dinamico
segundo nivel, etc)

Table 1. Evolucion de las técnicas de mapeado

Como ejemplo de esta evolucion en la pagina web del grupo “Centre for Science
and Technology Studies (CWTS)”, en la Universidad de Leiden, de los Paises Bajos
podemos observar la evolucion que han tenido estos mapas a través de los estudios
Bibliométricos que el grupo [CWTS] ha ido publicando.

La principal novedad que planteamos en este articulo es la construccion de una
metodologia que defina las etapas necesarias para aglutinar las diferentes técnicas
empleadas durante la construccion de mapas tematicos temporales y la definicion de
un modelo que abstrae las distintas operaciones permitidas en las base de datos textual
y sobre el que se construyen las medidas que utiliza la metodologia.

El articulo esta estructurado en las siguientes secciones, en la primera seccion se
definen el modelo que servira de base en apartados posteriores. En las siguientes
secciones describimos la metodologia y algunas caracteristicas observadas al
implementar la metodologia. Finalizaremos el articulo presentando un ejemplo que
ilustre el tipo de informacion que se infiere de los analisis y las conclusiones.

2. Definiciones y Notacion

En este apartado definiremos un modelo de base de datos textual que nos
proporcionara la terminologia necesaria para construir la metodologia que
presentamos en el articulo. Antes de seguir debemos aclarar que uno de los objetivos
marcados en el articulo es aplicar la metodologia en el dominio de Internet, por tanto
nos referiremos indistintamente a lo largo del articulo a los documentos o paginas
Web como componentes basicos o registros de una base de datos textual. Una vez
realizadas estas aclaraciones comenzamos con la definicion del modelo:

Conceptos u Objetos: Son los distintos aspectos del area de investigacion que
queremos estudiar. Suele corresponder con temas, subtemas, dominios, técnicas, etc.
Es similar al término Centro de Interés definido en [RRB&FCC98].

Buscador: Sistema que mantiene indexado los documentos o paginas Web mediante
palabras claves, esto permite la posterior recuperacion de los documentos utilizando
palabras claves en las consultas. En el articulo utilizaremos la funcion, W(t), como



una representacion abstracta del sistema, que devuelve un conjunto con los
documentos que almacena en el instante de tiempo.

Conjunto de items o Palabras Clave: Son aquellas palabras que tienen la mayor
probabilidad de indexar los documentos que mejor representen a los conceptos.
Representaremos el conjunto de items como:

CI(c) = {pc1, pc, ...} 1

donde ¢ representa un concepto y CI un conjunto finito de palabras claves. Los
documentos recuperados para cada concepto seran utilizados para calcular los indices
que representaran el concepto.

Los ejemplos que presentamos en este articulo se han aplicado al area de Machine
Learning y en la tabla 2 se asociamos a cada concepto su conjunto de items.

Abrev. Concepto Items (pc)
AL Automated Learning Automated Learning
AD Automated Discovery Automated Discovery
SVM Support Vector Machines Support Vector Machines,
Decision Trees
DM Data mining Data Mining
HS Hybrid Systems Hybrid Systems,
Neural and Symbolic Processing
LIR Learning for Information Retrieval | Learning for Information Retrieval
ML Machine Learning Machine Learning
NN Neural Network Neural Network
RL Reinforcement Learnig Reinforcement Learnig

Table 2. Palabras claves asociada a cada concepto.

Todas estas definiciones se relacionan entre si mediante las operaciones de
consultas representadas por la funcion, Q(c,t), que obtiene como resultado el
conjunto de documentos indexados por las palabras claves que representan al
concepto ¢ en el instante t. Es posible construir operaciones mas complejas
transformando los operadores logicos aplicados a los conceptos en operadores de
conjunto aplicados sobre las consultas simples.

O(c, Oeyot) = Qe 1) N Qe 1) = {D}! @)
Q(c; Ucyty) = Qley,t))UQ(e,.t,) ={C,G,B,EP.D,A}

Nuestro modelo también define las consultas periédicas, QP(c,p), como aquellas
consultas que recoge informacion que ha existido en un periodo de tiempo, esto es
desde el instante ¢; al instante ¢,. En la ecuacion 4 mostramos como estas consultas se
construyen a partir de consultas mas simples. A lo largo del articulo
sobreentenderemos que las consultas temporales abarcan el periodo de un afio.

'{D} y {C,G,B,E,P,D,A} representan conjuntos de documentos o paginas Web.



OP(c;, p) = OP(cy,[t,,1,]) = O(e; . t,) N Oeyut,) = {H,E,D} 2 (3)

W(tE) Q(Cl,tg) E M.

A Q(cs,ty) I Q(ca,tz)

Fig. 2. En la figura presentamos los estados de un sistema de base de datos textual en dos
instantes diferentes #; y 7. Si realizasemos una analogia entre el modelo e Internet
interpretariamos W(#) como todas las paginas Web que existen en un buscador en el instante ¢ y
Q(c,t) seria las paginas Web indexadas por el sistema las palabras claves del concepto ¢ en una
consulta.

Indicador o Indice de Impacto de un Concepto: Es la estimacion de la
importancia de un concepto dentro del area en estudio, de forma general mide alguna
caracteristica comtn al conjunto de conceptos, como puede ser la productividad, la
madurez, etc. Su calculo no puede ser realizado de forma directa sino que es estimado
a partir de informacion medible en el conjunto de documentos o paginas. En la
metodologia que presentamos serd representada como I(c) y su estimacion sera
realizada por el nimero de documentos que indexan las palabras claves asociada al
concepto.

1(c,,1,) =|0(c,,1)|= 53 1(cy, p) = I(csult,1,]) =|OP(cs .1, =3 @

Indicador o indice de Afinidad entre dos Conceptos: Es un indice que estima la
distancia que existe entre dos conceptos. Es utilizado en la metodologia para el
calculo de los mapas tematicos. El indice debe cumplir una serie de propiedades
dependientes del tipo de técnica MDS utilizada para calcular los puntos de los mapas,
para las técnicas métricas deberda de cumplir las propiedades de las distancias
mientras que para las técnicas no métricas este requisito se relaja. Nos referiremos al
indice con la notacion I(cy,cpt) v su estimacion sera realizada por la inversa del
numero de documentos que indexan las palabras claves de dos conceptos.

2 La ecuacion cumple t >t
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Mapa Bibliométrico o Mapa Temaitico: Es una representacion grafica de la
estructura que relaciona los distintos conceptos y se interpreta de forma semejante a
un mapa topografico de dos o tres dimensiones. En estos mapas existe una relacion
entre los indices de Impacto y Afinidad y los distintos elementos que componen el
mapa, de forma que la afinidad entre conceptos viene representada por los disposicion
de los puntos en el mapa y el impacto se representa de forma implicita en los circulos
o bolas que identifica cada concepto en el mapa, este efecto se consigue ajustando de
forma proporcional el area o el didmetro de los circulos al indice I(c). En las
secuencias de mapas temporales también es posible utilizar el color de los circulos
para representar la propiedad de monotonia creciente (tonos rojos) o decreciente
(tonos azules) del impacto como se propone en [CTWS].

Fig. 3. En la figura exponemos un ejemplo de como interpretar los distintos elementos de los
mapas. Si con las etiquetas C;, R; y Dy identificamos el concepto i-esimo, el radio del concepto
i-esmo y la distancia entre el concepto i-esimo y el j-esimo. Los elementos de la figura
cumplirian que R4<R3<R,<R; => ;<I3<I,<I; que se interpreta como que el concepto 1 tiene
mas impacto que el resto de conceptos. Y D3<D, => I;3<I}, que indica que los conceptos 1 y 3
son mas afines que los conceptos 1y 2.

Produccion Cartografica: Al proceso de creacion de estos mapas tematicos.

Patron: Regla que indica como obtener medidas del conjunto de documentos
almacenados en la base de datos, con el objeto de utilizarlas para la estimaciones de
los indices.



3. Metodologia para la Construccion de Mapas Tematicos
Temporales

La metodologia que presentamos en este articulo es una abstraccion de los procesos
que son necesarios seguir para obtener una serie de mapas temporales. Para la
definicion de la metodologia se han utilizado tres elementos las etapas o modulos que
encapsulan conjuntos de operaciones que se ejecutan ordenadamente para obtener
como resultado un tipo de producto, los almacenes donde se almacenan los productos
de entrada y de salida a las etapas y los interfaces que son una clase especial de
modulos que tiene la peculiaridad de poder interactuar con el usuario.
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Fig. 4. Esquema de una metodologia para la construccion de Mapas Tematicos

Como podemos observar en el esquema de la metodologia se ha dividido en las
etapas de: Especificacion, Obtencion de Medidas, Calculo de Indicadores,
Procesamiento de Mapas y Presentacion de Resultados.

La etapa de Especificacion es la encargada de recopilar los parametros que
permiten al usuario programar la metodologia para resolver el problema, los
parametros modificables son:

— Los conceptos o centros de interés que tendra el mapa y sus atributos como el
conjunto de palabras claves, las leyendas, etc.



— Indicar el buscador que queremos utilizar, algunas capacidades como realizar
series temporales o el tipo de calculo utilizado para estimar los indices dependeran
de las posibilidades del buscador.

— Indicar los periodos si el mapa representa una serie temporal.

El proceso de Obtencion de Medidas debe ser capaz de imitar las operaciones que
realizaria una persona recuperar las paginas, contar palabras (obtencién de medidas),
etc. Dada la naturaleza de estas tareas proponemos que sean implementadas en un
agente software, que se representa en el siguiente pseudocodigo:

T .= {Consul tas (Buscador, Pal abras O aves, Qperaci on,
Peri odo) }
mentras T <> {Conjunto Vaci o}
consulta = priner_elemento(T)
T:=T - {consulta}
pagi na_htm := descarga(url (consulta))
numer o_pagi nas : = BuscaPatrones(pagi na_htm)
i nserta_regi stro(datos(consulta), nunero_pagi nas)
inserta |inea_l og(patron_detectado, pagina,
nuner o_pagi nas)
retardo
fin mentras

El mdédulo de calculo de indices utiliza las medidas recogidas por el agente
software para calcular los indices de Impacto y Afinidad. El método utilizado para
estimar los indices es independiente de la metodologia y las posibles estimaciones
depende en gran medida de las capacidades del buscador sobre el que se realizan las
consultas. El método que propuesto en este articulo para estimar los indices es muy
simple pero tiene la ventaja de que se puede aplicar a la gran mayoria de buscadores.
Se podrian mejorar la precision de estos indices discriminando con pesos a los
elementos que tiene mas relevancia, por ejemplo en el caso de que el indice contase el
numero de enlaces que hacen referencia a una palabra clave, se podria dar mas
importancia a los enlaces que pertenecen a dominios de tipo “.edu” que a los “.com”.

De los indices calculados el de afinidad es utilizado en la etapa de Procesamiento
de Mapas para obtener la disposicion de los conceptos en el plano y la bondad de la
solucion calculada. La metodologia no propone ningun modelo especifico para
realizar estos célculos, sino que define una interfaz que permite utilizar cualquier
técnica que pueda realizar estos calculos a partir de la matriz de distancia. Esta matriz
es simétrica y se calcula a partir del indice de afinidad. Definiremos la matriz como:

M, j,p)={(c;,c;, p) i<} ©

La fila i y la columna j de la matriz hace referencia a los conceptos ¢; y ¢;.

Finalmente la etapa de Presentacion de Resultados muestra al usuario toda la
informacién recopilada en la metodologia a través de los mapas tematicos y su
evolucion en el tiempo, esta etapa debe calcular también la bondad de la solucion.



5. Implementacion

En este apartado comentaremos como han sido implementadas algunas de las tareas
de la metodologia. Para implementar la etapa de Obtencion de Medidas se ha
implementado el agente utilizando el lenguaje Per! debido a las facilidades que ofrece
tanto para la lectura y escritura en ficheros como para analizan léxicamente los
documentos, funciones que han sido utilizadas para recuperar las cadenas que
contenian informacion sobre las medidas. También se observd que era muy
importante que el agente generase un log de las operaciones que iba realizando ya que
en ocasiones desconocemos el comportamiento que se ha programado en el buscador
y es facil que se descubra la existencia de algin patrén que no se tuvo en cuenta.

La etapa de Procesamiento del Mapa se ha implementado utilizado el modelo
MDS desarrollado en la herramienta Kyst [KYST] que se encuentra disponible en la
red y que permite su ejecucion en modo batch. El modelo implementado por Kyst se
basa en los trabajos de [Kruskal64a y 64b] y [Young72] y basicamente calcula la
posicion de cada concepto minimizando una funciéon objetivo también llamada
funcion de Stress. El método utilizado para minimizar la funcién es le método del
gradiente y la funcion de Stress que utiliza es la que propuso Kruskal:

(7)
D> (M, j,p)=d(, j, p))
Stress = |
2 M(i.j.p)

Donde d(i,j,p) es la distancia entre los conceptos i yj en el mapa tematico y p es el
periodo. Al minimizar esta funcidon en sucesivas iteraciones se consigue que las
distancias entre las posiciones de los conceptos d(i,j,p) tiendan a mantener las
distancias originales del modelo real. Esta funcion también ha sido utilizada como
indicador de bondad ya que su valor se puede interpretar cualitativamente, segin
[AJ&WWOI8] como:

Stress Bondad

>20% No aceptable
[20-10)% Pobre
[10-5)% Aceptable
[5-2,5)% Buena
[
[

2,5-0)% Excelente
0]% Perfecta

Table 3. Tabla con la interpretacion cualitativa de los resultados de la funcién de cruscal.

Por ultimo destacar que el modulo de Presentacion de Resultados se ha utilizado
los mapas de burbujas que facilita el asistente de Excel para representar los mapas.



4. Caracteristicas Propias Observables

En este apartado describimos dos caracteristicas particulares observadas durante
nuestras investigaciones en las base de datos que hemos utilizados y que lo diferencia
respecto otras base de datos textuales.

Cobertura de los dates: Como es sabido los buscadores trabajan solo con una
porcion de las paginas web que existen en Internet, si asociamos la funcion Wi(t) a
una representacion abstracta de Internet estas caracteristica se puede expresar como:

)]
@) > |JOs(c.t)

cOConceptos
BOBuscador

A pesar de esta caracteristica se considera que la cobertura que ofrecen los
buscadores es suficientemente amplia como para representar el contenido de Internet.

Inconsistencia Temporal de las Consultas: El hecho de realizar consultas a través
de Internet imposibilita realizarlas de forma instantanea tardando un periodo
considerable en recoger los datos. Esta tarea puede durar dias en terminarse y es la
causa de la aparicion de inconsistencias en los datos recopilados. Por ejemplo puede

suceder que |QPI1 (e O Db, p)| <>|QEz(b Ua, p)| donde ¢/ y #2 indican que las

consultas se han realizado instantes de tiempos diferentes, a primera vista parece que
se ha producido un error en la recopilacion de los datos ya que las dos consultas
deberian haber devuelto el mismo conjunto de documentos, pero no tiene porqué, ya
que estamos trabajando sobre un sistema dinamico, donde aparecen y desaparecen
paginas a lo largo del tiempo. Para tratar este problema se debe tener en cuenta que el
agente ha ido recopilando datos consistentes para varios instantes de tiempos
incluidos ¢/ y ¢2, por eso consideramos el valor medio como la mejor estimacion.

P(a O b,p)|+|OP,(b O a ®
|QP(a 0 b,p)|=|QP(b 0 a,p)|=|Q n( 7P)|2|Q % vP)|

Otra solucion es realizar las dos consultas de forma consecutiva pero el problema
de la inconsistencia temporal de las consultas persistiria.

6. Ejemplo de Aplicacion

Para ilustrar los resultados que se obtienen al aplicar la metodologia nos hemos
centrado en una tematica concreta como puede ser Marchine Learning y hemos
utilizado sus areas como conceptos para observar como han ido evolucionando a la
largo del tiempo. A cada area o concepto le hemos asignamos un conjunto de palabras
claves que se pueden consultar en la tabla 2 y los resultado obtenidos se muestran en
las figuras 5y 6.



Para interpretar los resultados de la figura 5 hay que tener en cuenta que la
herramienta Kyst no sincroniza las posiciones de los conceptos entre mapas y que el
tamafio del impacto representados por Excel en los mapas de burbuja soélo es
proporcional entre los conceptos de un mismo mapa. Por eso para observar la
evolucion temporal del impacto entre los distintos mapas utilizamos la figura 6.

La herramienta Kyst utiliza la funcion de Kruskal para calcular la bondad de las
soluciones y en la mayoria de los mapas que mostramos este indicador varia entre 0.1
y 0.2 que estan clasificados como resultados pobres pero dentro de lo aceptable, este
hecho resta credibilidad a las posibles interpretaciones. Para mejorar estos resultados
[Spence72] y [Sherman72] proponen utilizar conjuntamente los modelos MDS y el
algoritmo de Monte Carlo.

Aunque la interpretacion de los mapas no es el objeto del articulo, seguidamente
exponemos algunas observaciones sobre la evolucion de los conceptos que podemos
obtener al analizar los mapas y que ilustran los resultados que se pueden obtener con
esta metodologia:

— En la figura 6 podemos observar como la evolucion del Impacto es creciente a lo
largo del tiempo para todos los conceptos, pero hay que destacar el grupo formado
por las disciplinas etiquetadas como NN, DM y ML han tenido una evolucién
exponencial en cuanto a la produccion de paginas Web en comparacion con el
resto de disciplinas cuya evolucion ha sido mas lineal.

— En la figura 5 podemos observar como las disciplinas etiquetadas como AL, AD y
LIR forman parte de un cluster muy compacto que se conserva a lo largo del
tiempo, aunque la produccion de estas tres disciplinas no es muy elevada en
comparacion con de otras disciplinas, este hecho podria interpretarse como que
estas tres disciplinas realmente se pudiesen agrupar en una disciplina mayor.

— En la figura 5 podemos observa como la disciplina DM ha evolucionado a partir de
la NN y como ha ido adquiriendo mayor entidad a lo largo del tiempo, llegando ha
tener tanta importancia como su precursora. Esto tltimo punto se confirmar con los
datos de la figura 6 donde se observa como la disciplina DM va adquiriendo mas
entidad respecto de la disciplina NN, hasta el punto de que esta ultima cede el
primer puesto en el ranking a DM en el periodo 1999-2000.

— En la figura 5 también se observar que la disciplina SVM se ha mantenido aislada a
lo largo del tiempo respecto al resto de disciplinas.

— En la figura 6 podemos observar una explosion en el nimero de paginas que se
publicaron entre 1999 y 2000 en todas las disciplinas. Probablemente este
fenomeno sea debido al aumento de la facilidad de acceso a Internet.

7. Conclusiones y Trabajos Futuros

La principal novedad que planteamos con esta metodologia consiste en partir de unos
conceptos que estamos interesado en estudiar en vez de obtener los conceptos a partir
de la clasificacion de los documentos. Esto permite que la metodologia se adapte
mejor al estudio que planteamos. También se observa la necesidad de que la



metodologia sea aplicada por un experto en el tema que se va a investigar, capaz de
asignar de forma adecuada los items a cada concepto e interpretar los mapas de forma
correcta. Estas operaciones realizadas por una persona que carezca del conocimiento
suficiente sobre el tema investigado obtendra resultados poco fiables.

Otra ventaja de la metodologia es que en el caso de que la bondad de los mapas
obtenidos sea menor de la esperada la metodologia da la opcién de modificar el
conjunto de palabras claves de forma interactiva e ir mejorando la precision de los
mapas. En este sentido podemos indicar como desventaja que el proceso de
asignacion de estas palabras claves a los conceptos puede llegar a ser controvertido ya
que la eleccidon maliciosa de las palabras claves permitiria la obtencion de resultados

no fiables.
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Fig. 5. Serie Temporal (1995-2000) Machine Learning

También se ha observado una caracteristica de inconsistencia temporal de los datos
peculiar de los buscadores en comparacion con otras base de datos textuales, debido a




que a medida que pasa el tiempo pueden aparecer nuevos nucleos de documentos
relacionados.

Como trabajos futuros nos planteamos buscar indices de impacto y afinidad mas
precisos y obtener técnicas que obtenga series temporales de mapas con los conceptos
sincronizados.

Al AD SVM DM HS LIR ML NN RL
199513 |14 |247 380 282 |2 793 1951 O
1996 (40 22 (586 1463 553 5 1533 4151 ©O
1997|176 50 1102 3963 1076 15 3045 8091 O
1998 (161 106 (1974 9901 1804 17 374 125500
1999 (267 158 3679 24386 3707 15 6932 228192
2000 (1434 679 16984 122970 11417 70 41001 85706|1

Table 4. Evolucion del impacto en el periodo 1995-2000
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Fig. 6. Grafica con la evolucion del Impacto entre 1995-2000
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