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INFORMATION RETRIEVAL SYSTEMS
EVALUATION METHODOLOGIES

METODOLOGII DE EVALUARE A SISTEMELOR
DE INVESTIGARE A INFORMATIEI

Viorica LUPU

., Daca nu poti masura, nu poti imbundtati”
(“If you can not measure it, you can not improve it. )
Lord Kelvin

Abstract: Evaluation is an important step in the development of information retrieval
systems, as it allows for the successful measurement of a system designed to help users
meet their information goals. Several scholars have conducted a series of tests to calcu-
late the efficiency of information retrieval systems. Among the developed methodologies,
the Cranfield model remains the dominant approach in evaluating information systems.
This paper presents the steps to be taken to test an information system, the indicators
used to evaluate the effectiveness of information systems (recall and precision). Studying
the evaluation and its role in the functioning of information retrieval tools can essentially
contribute to improving the performance of these tools and the quality of their results.
Key words: information retrieval system, evaluation, efficiency, relevance, precision,
recall

Dezvoltarea rapida a noilor tehnologii de informare si comunicare, precum si
cresterea impresionantd a volumului de informatii, date si documente disponibile face
ca identificarea informatiei de care avem nevoie sa devind o operatiune extrem de im-
portanta, cu implicatii majore 1n activitatea cotidiana, dar mai ales 1n cea academica ori
de cercetare. Astfel, este imperios sa gasim in termene optime continuturi de o relevanta
maxima, care sa raspunda cel mai bine nevoilor noastre cognitive. Anume n acest scop
au fost elaborate instrumentele de investigare a informatiilor (baze de date, sisteme de
informare, cataloage etc.), pe care bibliotecile le implementeaza activ in activitatile lor
informationale.

In cadrul proiectului Tempus ,.Servicii informationale moderne pentru im-
bunatatirea calitatii studiilor” (MISISQ), sapte biblioteci universitare din Republica
Moldova si-au unit eforturile si au creat catalogul colectiv partajat al bibliotecilor uni-
versitare, un sistem menit sa asigure accesul operativ si de calitate al utilizatorilor la
informatie.

Una dintre cerintele Tnaintate fatd de acest produs informational este descoperirea
si livrarea informatiei de o plenitudine si precizie maxime. Descoperirea informatiilor
presupune obtinerea, cu ajutorul sistemului de informare, a resurselor relevante dintr-o
colectie de resurse informationale. Alcatuit din cataloagele a sapte biblioteci, function-
area catalogului colectiv trezeste mai multe Intrebari si suspiciuni, in special in ceea ce
priveste performanta acestuia si relevanta rezultatelor pe care le ofera. lata de ce este
nevoie de a aprecia masura in care sistemul raspunde necesitatilor de informare ale utili-
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zatorilor. Fara o evaluare adecvata in acest sens nu putem stabili cat de bine functioneaza
un sistem, nu putem compara in mod obiectiv nivelul acestuia de investigare a informa-
tiei cu cel al altor sisteme.

Scopul articolului de fatd nu este de a evalua eficienta unui sistem concret de in-
formare, ci de a identifica si analiza unele metodologii de evaluare a instrumentelor de
investigare a informatiei, metodologii care, in perspectiva, ar putea fi aplicate la masura-
rea eficientei sistemelor de acest fel din Republica Moldova.

Evaluarea sistemelor de investigare a informatiei este una dintre cele mai mari
provocari pentru specialistii in stiintele informarii. Determinarea performantei unui
sistem este conditionatd de aprecierea gradului de relevanta a documentelor furnizate de
sistem in raport cu nevoile de informare ale utilizatorului. Evaluarea permite cuantificar-
ea si masurarea succesului unui sistem de investigare a informatiilor, fiind importanta
pentru proiectarea, dezvoltarea si mentinerea unor sisteme eficiente de informare.

Exista doua modalitati de evaluare: evaluarea nemijlocita a sistemului si evaluarea
bazata pe utilizator. Prima modalitate presupune masurarea capacitatii sistemului de a
clasifica documentele in functie de relevanta, in timp ce a doua se axeaza pe perceptia
utilizatorului si masoara gradul de satisfactie al acestuia In legatura cu functionarea sis-
temului. Abordarea centrata pe utilizator examineaza sarcina de cautare a informatiilor in
contextul comportamentului uman, urmarind a Intelege complexitatea interactiunii utili-
zatorului cu un sistem informatic. Se porneste de la premisa ca intelegerea comportamen-
tului utilizatorului faciliteaza proiectarea mai eficienta a sistemului si stabileste criteriile
de utilizare in evaluarea relatiilor dintre utilizator si sistem.

Cu toate avantajele pe care le prezintd, evaluarea bazata pe utilizator este extrem de
costisitoare si dificil de realizat corect. Pentru o apreciere corespunzatoare este nevoie de un
esantion suficient de mare §i reprezentativ de utilizatori efectivi ai sistemului de informare
(a carui rutind zilnica va fi intrerupta de procesul de evaluare), fiecare dintre sistemele supu-
se evaluarii trebuie sa fie la fel de complete si dezvoltate, cu o interfata optima de cautare a
informatiei, prietenoasa cu utilizatorul, iar fiecare subiect/utilizator trebuie sa fie instruit la
fel de bine in toate sistemele (Voorhees, E. M. 2002). Astfel de considerente ii determina pe
cercetatori sa utilizeze optiunea mai putin costisitoare, adica evaluarea centrata pe sistem.

Testele de laborator sunt mult mai putin costisitoare decat evaluarile bazate pe
utilizator, oferind 1n special informatii de diagnosticare a comportamentului sistemului.

Primele experimente riguroase vizand evaluarea sistemelor de informare au fost
realizate in cadrul Bibliotecii Colegiului Aeronautic Cranfield din Marea Britanie, sub
conducerea bibliotecarului si omului de stiinta in domeniul informaticii Cyril Cleverdon.
Acesta a initiat o serie de experimente, numite Cranfield, prin care au fost puse bazele
cercetarii privind evaluarea sistemelor de investigare a informatiilor. Autorii si-au propus
imbunatatirea eficientei sistemelor studiate prin dezvoltarea unor limbaje si metode de
indexare mai eficiente. Experimentele au fost efectuate in doua etape principale. Prima
etapa, numita in mod obignuit Cranfield 1, a cuprins perioada anilor 1957-1961, iar cea
de-a doua, Cranfield 2, s-a desfasurat intre 1963 si 1966 (Cleverdon, Cyril 1967). Cle-
verdon si colegii sdi s-au confruntat cu provocdri serioase in realizarea experimentelor.
Mentionam ca experimentele nu au fost computerizate, ci efectuate manual, destul de
laborios, cu indicii scrise manual, ca si cataloagele de scoruri §i cautari efectuate prin
incrucisarea informatiilor despre acesti indici de scor.

Experimentele Cranfield au stabilit metodologia experimentald standard in dome-
niu: evaluarea sistemului 1n baza unei colectii fixe de teste — un set de documente, un set

115



de cereri de informare si un set de hotarari de relevanta (evaluari ale documentelor).

La baza conceptiei lui Cleverdon std notiunea de relevanta, clasificata in doua ti-
puri: relevanta semantica, ce presupune corespunderea continutului informatiei livrate cu
continutul cererii de informare a utilizatorului, si relevanta formald, axata pe corespunderea
modelului de investigare a documentului cu modelul de investigare a cererii de informare.

Experimentele de la Cranfield au culminat cu instituirea indicatorilor de precizie
si plenitudine, care au devenit criterii clasice de evaluare a sistemelor de regasire a in-
formatiei.

Precizia exprima capacitatea sistemului de a livra documentele relevante pentru o
cerere, adicd informatia ce coincide cu conginutul cererii de informare. De exemplu, daca
precizia este de 50%, inseamna ca printre documentele gdsite jumatate sunt relevante si
jumatate irelevante.

Pentru calcularea preciziei informatiei lﬂivrate se propune urmatoarea formula:

Pr = o 1DD%’

unde a este cantitatea de documente relevante livrate, iar b — cantitatea de docu-
mente livrate de catre sistem.
Plenitudinea este raportul dintre numarul de documente relevante livrate de sistem
si numarul total de documente relevante nelivrate de sistem:
Pl=—— x 100%
a+tec .

De exemplu, daca plenitudinea este de 50%, inseamna ca jumatate din documente-
le relevante nu sunt gasite de sistem.

Intre indicatorii de precizie si plenitudine exista o corelatie stransi. Odata cu cres-
terea excesiva a preciziei scade plenitudinea si invers, daca ridicaim plenitudinea peste
90% precizia scade brusc, de aceea este foarte importanta existenta unui echilibru intre
acesti doi indicatori. Pentru a stabili acest
echilibru este necesar mai intai de toate de

>
. . . &
a determina nivelul de profunzime nece- & %,

. - .. .- . Dacd N %
sard indexarii. Stabilirea acestui nivel tre- & “%
buie sa se realizeze 1n functie de categori- R
ile de utilizatori pentru care este destinat si invers:
sistemul si de tipul bibliotecii in care este ’
exploatat sistemul. Cresterea plenitudinii
este posibild numai in baza scaderii preci- '%Q. S

P x & R
ziei si invers. Daca U, &
%, <

Urmarind logica testelor Cranfield,
modalitatea desfasurarii lor si indicatorii
folositi, credem ca aceasta metodologie ar
putea fi aplicata cu succes la evaluarea sis-
temelor de informare existente la noi.

Pentru a testa un sistem de informa-
re si a compara strategiile de cautare este nevoie de a parcurge mai multe etape, prima
dintre care este pregatirea unei colectii de documente pentru a permite testarea semnifi-
cativa a rezultatelor. Sistemele de informare indexeaza documente care sunt identificate
ca raspuns la cererile utilizatorilor. O colectie de teste trebuie sa contina un set static de
documente care sa reflecte tipurile de documente ce pot fi gasite in setarile sau domeniile

Fig. 1. Relatia dintre precizie si
plenitudine
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operationale. Acest lucru ar putea implica colectii de biblioteci digitale, cataloage sau se-
turi de pagini web. Notiunea de colectare a documentelor statice este importantd deoarece
asigura posibilitatea de a reproduce rezultatele la reutilizarea colectiei de teste. Intrebari-
le specifice care ar putea fi luate In considerare la colectarea documentelor includ:

. Cate documente ar trebui colectate? In cazul colectiilor de biblioteci digitale
mai mici, toate elementele ar putea fi incluse in colectia de teste. Totusi, in
situatii care implica colectii mai mari sau colectii in continua schimbare, de
exemplu pagini web, trebuie de colectat un esantion de documente.

«  Ce elemente ar trebui sa fie esantionate pentru a crea colectia de documente?
Elementele din colectia de testare ar trebui sa le reprezinte cat mai fidel po-
sibil pe cele gasite Intr-un cadru operational. Dacd elementele trebuie sa fie
selectate pentru o colectie de documente, atunci poate fi oportuna selectarea
unui esantion aleatoriu sau a unui anumit subset de documente.

Modelarea unei aplicatii reale de utilizator, cu nevoi realiste de informare, este o
alta etapd de evaluare, n cadrul careia se stabileste un set de cereri de informare tipice ale
utilizatorilor. In baza acestora se creeazi modelul de investigare a informatiei (traducerea
cererilor de informare intr-un limbaj de indexare si intocmirea unui sir de cuvinte-cheie
in baza cdrora se va efectua cautarea informatiei). Fiecare cerere trebuie sa reprezinte
o necesitate reald de informare si trebuie s fie exprimatd corect si fard ambiguitate. in
practicd, pentru obtinerea unor rezultate de evaluare fiabile ar trebui incluse cel putin 50
de cuvinte-cheie sau vedete de subiect.

Urmatoarea etapa, investigarea informatiei si evaluarea relevantei, presupune ac-
cesarea sistemului si adresarea cererilor de informare. In rezultat, pentru fiecare cerere
sistemul va livra o cantitate de documente ce trebuie evaluata din punctul de vedere al
relevantei.

Logica cercetdrii este urmatoarea: in orice masiv informational al unui sistem,
fatd de o cerere de informare exista o parte de documente relevante. O parte din aceste
documente este livrata utilizatorului, iar alta parte, din cauza unor imperfectiuni tehnice,
ramane in sistem.

. documente relevante livrate
documente livrate

. documente relevante nelivrate

Fig. 2. Categoriile de documente in sistemul de informare
(figura adaptati dupd Hinkelmann, Knut)

Determinarea relevantei este extrem de importantd pentru evaluarea de ansam-
blu a sistemelor de regasire a informatiei si este efectuatd in permanentd de experti in
domeniu. Judecatile emise n cadrul acestui proces sunt afectate de multe caracteristici
ale documentelor si utilizatorilor, precum si de factori situationali (Harter, S.P. 1996).

117



Intr-un studiu recent al procesului de evaluare a relevantei, cercetitorii Cuadra si Katter
au identificat patru tipuri principale de factori care pot afecta rezultatul unei judecati
de relevanta: tipul de document care este evaluat/judecat, inclusiv subiectul, nivelul de
dificultate, stilul etc.; conditiile in care trebuie sd fie pronuntate judecatile, adica timpul
disponibil, ordinea de prezentare si marimea setului de documente, tipul de specificatie
a sarcinii etc.; declaratia care specifica cerinta de informare ce determina relevanta; eva-
luatorii folositi pentru a face judecitile, adica experienta, cunostintele, atitudinea lor etc.
Aceste variabile sunt rezumate in tabelul din figura 3.

Trebui sd admitem totusi ca aprecierea relevantei presupune o mare doza de subiecti-
vism, intrucat chiar si aceeasi persoand poate aprecia diferit In momente diferite, fiind influ-
entatd de numarul de documente ce trebuie evaluate, de ordinea in care ele sunt prezentate,
de cunostintele In cauza ale celui ce apreciaza si, eventual, chiar de dispozitia lui.

Relevanta din perspectiva umana este subiectiva (depinde de opinia unui anumit
utilizator), situationala (se referd la nevoile curente ale utilizatorului), cognitiva (depinde
de perceptia umana) si dinamica (modificari in timp) (Zuva, K., Zuva, T. 2012).

Conditii de luare a deciziilor

Document (timpul disponibil,
(subiectul, continutul, stilul, dimensiunea colectiei,
gradul de dificultate) ordinea de prezentare,

definitia relevantei)

evaluarea

relevantei

Declaratia privind cerinta Evaluator/judecitor
de informare (cunostinte, inteligenta,
(continutul, specificitatea experientd, atitudine,
informatiilor, atributiile orientare pe utilizare,
textului) preferinta de eroare)

Fig. 3.Variabile privind evaluarea relevantei (Lesk, M.E., Salton, G. 1968)

Evaluatorii de relevantd vor emite judecati de relevanta pentru fiecare document,
acestea fiind ulterior utilizate pentru a calcula eficacitatea sistemului. Generarea unor
asemenea evaluari este adesea extrem de consumatoare de timp si de intensitate a fortei
de muncad. Asa cum am aratat mai sus, judecatile de relevanta tind sa difere in functie
de cine face evaluarea, iar valorile de plenitudine si de precizie obtinute prin utilizarea
acestor evaluari se pot dovedi apoi instabile.

Pentru a genera valori coerente de plenitudine si de precizie se va efectua mai Intai
examinarea continutului documentelor in vederea aprecierii gradului de coincidentd a
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informatiei livrate de sistem cu continutul cererii de informare. Ulterior se va face rapor-
tarea documentelor livrate la cele nelivrate, precum si a documentelor livrate relevante

la cele nerelevante.

In vederea asocierii relevantei cu livrarea informatiei poate fi utilizat tabelul de

mai jos.
documente documente
relevante nerelevante
documente livrate a b atb
documente nelivrate c d ct+d
atc b+d at+b+c+d

Utilizand acest tabel putem determina indicatorii de eficienta a sistemului de infor-

mare (precizie si plenitudine).

Sa presupunem ca pentru cererea de informare C1, sistemul a livrat un numar total
de 100 de documente, dintre care 65 sunt relevante si 35 nerelevante. In rezultatul cauti-
rii, in masivul de documente s-a depistat ca referitor la cerinta respectiva in colectie mai
exista un numar de 20 de documente relevante, dar pe care sistemul din mai multe motive
nu le-a livrat. Astfel, pentru cererea de informare C1 plenitudinea va constitui 76,4%, iar

precizia — 65%.

Precizia = 65%

100 documente livrate

35 nerelevante

Plenitudinea = 76,4%

Fig. 4. Matricea precizie-plenitudine (adaptatid dupa James D. McCaffrey 2016)

Testele Cranfield au introdus o noud paradigma n evaluarea sistemelor de informa-
re si continud sa fie un model experimental dominant utilizat in eforturile de evaluare ale
mai multor grupuri internationale precum SMART (System for the Mechanical Analysis
and Retrieval of Text), Text Retrieval Conference (TREC), Cross-Language Evaluation
Forum (CLEF) si NII-NACSIS Test Collection for IR Systems (NTCIR).
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Proiectul SMART a adaptat aceasta metodologie la mediul computerizat si a pro-
movat un model de cercetare si publicare bazat pe un experiment automatizat. Acesta
a fost initiat de Gerard Salton §i colaboratorii sai la inceputul anilor 1960, mai intai la
Universitatea Harvard, apoi la Universitatea Cornell, si a continuat intr-o forma sau alta
pana la sfarsitul anilor 1990. Evaluarea SMART a folosit modelul dezvoltat la Cranfield,
iar dupa ce a devenit disponibila in forma usor de citit, colectia Cranfield a fost inclusa in
suita de testare SMART. Noutatea pe care o aduce modelul SMART este importanta atat
pentru metoda de regdsire, cat si pentru metodologia de evaluare si presupune ca raspun-
sul la o cautare ar trebui sa fie mai degraba o listda de documente clasificate in functie de
gradul (sau probabilitatea) de relevantd decat un set neordonat de potriviri exacte.

Intregul potential pentru evaluarea la scara larga a procesului de regisire a in-
formatiei nu a fost realizat insa pana la producerea de colectii de teste TREC. Proiectul
TREC, initiat in 1992 la Institutul National de Standarde si Tehnologie (NIST, o agentie
guvernamentald a Statelor Unite), a avut drept motivatie principald necesitatea de a crea
colectii de dimensiuni realiste si de a consolida si extinde cercetarea in tehnologia de
regasire a informatiei prin utilizarea datelor experimentale comune si de Tnalta calitate,
precum si a tehnicilor standard de evaluare (Prange, 1996; Harman, 1992b). A fost un ex-
ercitiu experimental de mare anvergura, colaborativ si comparativ, cu participarea a peste
250 de grupuri internationale de cercetare (Voorhees si Harman, 2005a), avand rezultate
inovatoare nu doar in ceea ce priveste marimea colectiei, ci si cu referire la metoda ex-
perimentald. Impactul TREC asupra cercetarii de cautare a informatiilor a fost la fel de
semnificativ. Au fost construite colectii mari de teste atat pentru regasirea traditionala
ad-hoc, cat si pentru noi sarcini, cum ar fi regasirea in limbajul transversal, regasirea 1n
limbaje controlate (vocabulare). Proiectul TREC a standardizat metodologia de evaluare
utilizatd pentru a evalua calitatea rezultatelor de regasire, atat prin dimensiunea colectiei
de date, cat si prin eficacitatea metodologiei (Voorhees, Ellen M. 2006).

In lipsa unui consens la aplicarea metodelor alternative de evaluare a sistemelor
informative, modelul Cranfield ramane abordarea de baza in domeniul regasirii infor-
matiei, fiind aplicata in majoritatea proiectelor la aceasta sfera.

Referinte bibliografice:

1. cLEVERDON, Cyril (1967). The Cranfield tests on index language devices. In: As/ib
Proceedings, Vol. 19, Issue 6, pp. 173-194. doi:https://doi.org/10.1108/eb050097.

2. HINKELMANN, Knut. Information Retrieval and Knowledge Organisation [online].
Available at: http://www.hinkelmann.ch/knut/lectures/irko/IRKO-InformationRetrie-
val eval.pdf.

3. HARTER, Stephen P. (1996). Variations in Relevance Assessments and the Measure-
ment of Retrieval Effectiveness. In: Journal of the American Society for Informa-
tion Science, vol. 47(1), pp. 37-49. Available at: https://asis.org/Publications/JASIS/
Best Jasist/1997Harter.pdf

4. LESK,M.E., SALTON, G. (1968). Relevance assessments and retrieval system eva-
luation. In: Information Storage and Retrieval [online], vol. 4, issue 4, pp. 343-359.
Available at: https://doi.org/10.1016/0020-0271(68)90029-6.

5. SALTON, Gerard (). The Smart environment for retrieval system evaluation-advan-
tages and problem areas [online]. Available at: http://sigir.org/files/museum/Informa-
tion_Retrieval Experiment /pdfs/p316-salton.pdf

120



6. VOORHEES, Ellen M. (2002) The Philosophy of Information Retrieval Evalu-
ation. In: PETERS C., BRASCHLER M., GONZALO J., KLUCK M. (eds)
Evaluation of Cross-Language Information Retrieval Systems. CLEF 2001. Lec-
ture Notes in Computer Science [online], vol 2406. Springer, Berlin, Heidelberg.
Available at: https://link.springer.com/chapter/10.1007/3-540-45691-0 34#citeas

7. VOORHEES, Ellen M. (2006). TREC: Improving information access through eval-
uation. In: Bulletin of the American Society for Information Science and Technology
[online], vol. 32, pp. 16-21. doi:10.1002/bult.2003.1720320105. Available at: https://
onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002 /bult.2003.1720320105

8. ZUVA, K., ZUVA, T. (2012). EVALUATION OF INFORMATION RETRIEVAL
SYSTEMS. In: International Journal of Computer Science & Information Technolo-
gy (JCSIT), Vol 4, No 3, pp. 35-43. DOI : 10.5121/ijcsit.2012.4304 35

121



