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Articulo 23 de la Resoluciéon No. 1 de Junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos en sus proyectos de
grado. Solo velara porque no se publique nada contrario al dogma y la moral cat6lica y porque no con-
tengan ataques o polémicas puramente personales. Antes bien, que se vean en ellos el anhelo de buscar la
verdad y la Justicia”
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ABSTRACT

The Logical Framework Approach (LFA) is often used to formulate and evaluate projects in the public
sector in Latin America. The LFA proposes that in order to evaluate a social problem, the relationship
between its causes, consequence and central problem must be demonstrated through a mental map called
the problem tree. However, by definition a social problem is transdisciplinary, systemic and has multiple
interests, make it difficult to evaluate its semantic analysis. The research proposes a web service, which
based on the Natural Language Processing NLP, calculates a metric of semantic similarity between the
sentences of the problem tree. The semantic similarity is useful for designing projects. The research was
carried out following the Desing Science Research Model and ended with the validation in a use case with
the application of "Technology Acceptance Model (TAM)".

RESUMEN

La Metodologia Marco Logico (MML) es con frecuencia la metodologia utilizada para formular y evaluar
proyectos de inversion en el sector publico, en América Latina. La MML propone que para evaluar un
problema social se debe demostrar la relacion entre sus causas, consecuencia y problema central, a través
de un mapa mental denominado arbol de problemas. Sin embargo, por definicion un problema social con-
tiene elementos transdiciplinarios, sistémicos y multiples intereses que dificultad evaluar su analisis se-
mantico. La presente investigacion ilustra el desarrollo de un servicio web, que basado en el Procesa-
miento de Lenguaje Natural NLP, calcula una métrica de similitud semantica entre las oraciones del arbol
de problemas. La cual es util durante el disefio proyectos de inversion. La investigacion se desarrolld
siguiendo la metodologia “Desing Science Research” y finalizé con la validacion del servicio web en un
escenario de uso con la aplicacion de “Technology Acceptance Model (TAM)” a expertos del Departa-
mento Nacional de Planeacion.
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RESUMEN EJECUTIVO

La Metodologia Marco Légico (MML) es con frecuencia la metodologia utilizada para formular y evaluar
proyectos de inversion en el sector publico, en América Latina [1].

La MML propone que para describir un problema social se debe demostrar la relacion entre sus causas,
problema central y consecuencias, a través de un mapa mental denominado arbol de problema [1].

Sin embargo, construir un arbol de problemas durante el disefio de un proyecto de inversion es dificil. Por
definicion, un problema social contiene elementos transdiciplinarios, sistémicos y multiples intereses que
dificultad su andlisis [2]. Transdiciplinario significa que no existe ninguna disciplina, 0 combinacién de
estas, que permita explicar completamente el problema o su solucién. Sistémico hace referencia a que
exhibe propiedades emergentes y requiere de soluciones de corto y largo plazo. Y multiples intereses hace
referencia a como estos dificultan las interacciones entre los involucrados en el problema social.

Ahora bien, el desarrollo de las tecnologias de informacién, ligada a la disponibilidad de altos volimenes
de datos, ha impulsado el desarrollo de técnicas computacionales que permiten procesar y acceder a la
informacién de forma eficiente, incluyendo el andlisis del lenguaje humano [3].

El procesamiento de lenguaje natural (NLP) es la combinacion de las ciencias computacional y linglistica
gue busca apoyar las tareas de analisis del lenguaje humano, como su nombre lo expresa.

En este sentido, un arbol de problemas puede ser visto como la composicion de oraciones que buscan lo-
grar una representacion del problema social, y para ello deben guardar relacidn entre sus conceptos. Esta
relacién entre conceptos puede ser evaluada a través del NLP.

De esta forma, la presente investigacion disefio un servicio web que por medio de métodos de NLP obtiene
una métrica de la relacion entre conceptos del arbol de problemas. La cual es Gtil para la evaluacion de
arboles en el marco del disefio de proyectos de inversion.

Como objetivos especificos, primero se analizaron las caracteristicas de los arboles de problemas de los
proyectos de inversion formulados y aprobados por la Gobernacion de Cundinamarca en 2017. Segundo,
se determinaron los pipelines requeridos en el proceso de mineria de texto, siguiendo las indicaciones de la
literatura: entrenamiento, verificacién y prueba. Tercero, se desarrollé el servicio web, donde se obtuviera
como resultado la métrica similitud semantica de los arboles de problemas. Cuarto, se evalué la utilidad
del servicio web aplicando TAM con un grupo de expertos de la Subdireccion de proyectos e informacion
para la inversion pablica SIIP del Departamento Nacional de Planeacién.
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INTRODUCCION

El uso de la Metodologia Marco Légico (MML) impone, en el disefio de proyectos de inversion, la realiza-
cién de arboles de problemas [1]. Que de acuerdo con los expertos en la MML realizar dicha tarea es difi-
cil, en cualquier contexto. Debido a las caracteristicas intrinsecas de los problemas sociales y la dindmica
de las organizaciones publicas en Colombia.

Dicha dificultad para construir arboles de problemas estd enmarcada en la dindmica de gestion de proyec-
tos de inversion. Donde se reciben miles y se aprueba la financiacion de estos con recursos publicos. Si
dentro de estos proyectos existen algunos mal estructurados se generara como consecuencia la pérdida de
los recursos.

De esta forma, resulta relevante proponer herramientas que apoyen el disefio de arboles de problemas y por
ende la formulacién de proyectos de inversién.

El desarrollo de las tecnologias de informacion, ligada a la disposicion de volumenes de datos ha impulsa-
do el desarrollo de técnicas que permiten apoyar la toma de decisiones, cada vez mas ligada al analisis del
lenguaje humano.

La presente investigacion buscé validar la utilidad de un servicio web gque apoyara la validacion de arboles
de problemas para el disefio de proyectos de inversion.

El principal aporte de la investigacién esta dado en el escenario de uso realizado. El servicio web permiti-
ria mejorar el desempefio de las organizaciones y profesionales sobre la validacion de arboles de proble-
mas durante el disefio de proyectos de inversion.

El documento se encuentra distribuido en cinco capitulos. EI primero, expone de la relevancia de la inves-
tigacion. El segundo, describe los pasos del estudio, segin la metodologia de investigacion basada en el
disefio, buscando una breve descripcion de la aplicacion de cada uno de sus ciclos. En el tercero, se expre-
sa una breve definicion de NLP, los principales métodos y tecnologias. Esta seccion concluye con el pipe-
line NLP para la validacion semantica de arboles problemas. El cuarto capitulo, expone el disefio del ser-
vicio web, el escenario de uso en el cual fue validado y los resultados. El quinto, describe las conclusiones
de la investigacion, asi como una discusion sobre las potencialidades de aplicar NLP en el sector publico.
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1. DESCRIPCION GENERAL

En esta seccion se describe la relevancia de la investigacion. La cual estd en el marco en la Metodologia
Marco Légico y por ende de interés para la gestion publica de proyectos en toda América Latina.

1.1. Relevancia

El sector publico existe para promover o alcanzar el bienestar social de los ciudadanos, promover condi-
ciones de igualdad. Es una estructura que emerge entre los agentes de un territorio conocida normalmente
como Estado o Gobierno [4].

Se han logrado algunas soluciones no 6ptimas a problemas de desigualdad especificos. Se han establecido
algunas herramientas; leyes, impuestos, subsidios, instituciones, canales de comunicacion, entre otras. Pero
sigue siendo un gran reto el entendimiento entre el Estado y los ciudadanos, principalmente en aquellos
gue padecen de mayores condiciones de desigualdad.

La herramienta mas utilizada para coordinar los esfuerzos entre un conjunto de personas que carecen de
oportunidades y el Estado son los proyectos de inversion social, entendido como un canal de comunica-
cion.

En este contexto, la Metodologia Marco Ldgico (MML) es con frecuencia la metodologia utilizada para
formular y evaluar proyectos de inversion en el sector publico, en América Latina [1].

La metodologia fue desarrollada por USAID [5] en los afios setenta y es usada por todos los paises de La-
tinoamérica en el marco de la gestion publica de proyectos de inversion social [1]. En Colombia, por
ejemplo, es usada por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP), organizacion encargada del segui-
miento de las politicas publicas del pais. Por ende, todas los Ministerios, Gobernaciones y Alcaldias que
utilicen recursos del Presupuesto General del Estado deben formular sus proyectos de inversion usando la
metodologia [6].

La MML propone que para describir un problema social se debe demostrar la relacion entre sus causas,
problema central y consecuencias, a través de un mapa mental denominado arbol de problema [1]. Su re-
presentacion grafica es como se muestra en la figura 1, donde las casillas en blanco o no, representan ora-
ciones relacionadas.

Por ejemplo, si previo a la construccion de la figura 1, se tiene una frase como; el rio estad contaminado, y
otra frase como; las empresas arrojan desperdicios en el rio. Lo ideal es construir esta representacion,
comprendiendo que existe una relacion de causalidad entre estas oraciones. Es decir, el rio esta contamina-
do a causa de los desperdicios que arrojan las empresas.

Las personan sufren de enfermedades diarreicas agudas ‘ ‘

S = x

_ ‘ El r.lyo esta cantam.inado ‘

Las empresa arrojan desperdicios ‘ ‘
al rio

Fig. 1 Ejemplo Arbol de problema
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Ilustrar la relacion de causalidad en el ejemplo anterior es facil por la reduccion del arbol a tres oraciones.
Sin embargo, es complicado construir dichas relaciones en un problema social real.

Es complicado porque, por definicion, un problema social contiene elementos transdiciplinarios, sistémi-
cos y multiples intereses que dificultad su andlisis [2]. Transdiciplinario significa que no existe ninguna
disciplina, o combinacidén de estas, que permita explicar completamente el problema o su solucion [7].
Sistémico hace referencia a que exhibe propiedades emergentes y requiere de soluciones de corto y largo
plazo [8]. Y multiples intereses hace referencia a como estos dificultan las interacciones entre los actores
involucrados en el problema social [2].

De acuerdo con varios expertos en formulacion del MML consultados (Ver capitulo 2.2.1), los elementos
descritos hacen que sea dificil y costoso validar las relaciones, cuando se esta en el proceso de construir un
arbol de problemas. Se requieren observaciones multidisciplinares y amplia capacidad de analisis derivada
de la experiencia. Lo que implica tener recursos para consultar a los expertos en otras disciplinas, y perso-
nas involucradas, buscando adquirir los conocimientos de los campos cientificos, a los cuales se puede
intentar suscribir el problema social.

Ahora bien, el desarrollo de las tecnologias de informacion, ligada a la disponibilidad de altos volumenes
de datos, ha impulsado el desarrollo de técnicas computacionales que permiten procesar y acceder a la
informacion de forma eficiente, incluyendo el analisis del lenguaje humano [3].

El procesamiento de lenguaje natural (NLP) es el campo de la ciencia computacional y lingiiistica que se
ocupa de las interacciones entre los computadores y el lenguaje humano [9].

El NLP, se descompone en seis categorias, una de ellas es el analisis semantico. La cual, consiste en el
estudio del significado [10], o en otras palabras, el analisis de conceptos, episodios relevantes y experien-
cia sensoriales, que permiten ilustrar (graficar) la relacion en el lenguaje [11]. Dicha relacion podria ser la
que existe entre dos oraciones, donde la primera es una causa y la segunda un problema social.

En este escenario, surgen las preguntas ;Es posible configurar los métodos de NLP, como apoyo a la vali-
dacion de arboles de problemas sociales en el marco de la MML? Y si es asi ;Como seria su configuracion
y cuales métodos usar o descartar?

En este sentido, el objetivo de la presente investigacion fue proponer un servicio web, que permitiera la
validacion de arboles de problemas en el marco del disefio de proyectos de inversion publica.

Si la validacion de un éarbol problema es vista como el andlisis semantico entre las oraciones causas-
problema y las oraciones problema-consecuencias. Los métodos de NLP: Part of Speech tagging POS,
reconocimiento de entidades NER y similitud semantica, cuentan con madurez y cobertura cientifica, para
realizar dicha tarea.

Pagina 12
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Esta seccion describe los objetivos planteados en la investigacion. Dentro de los cuales estuvo explorar la
base de conocimiento, configurar los métodos de NLP y construir un servicio web, como herramienta para
la validacion de arboles de problemas.

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Desarrollar un servicio web para evaluar problemas sociales en proyectos de inversion a través del proce-
samiento de lenguaje natural (NLP).

2.1.2. Objetivos especificos

+» Definir las caracteristicas que debe contener un problema social formulado dentro de un proyecto
de inversion.

+«»+ Determinar la arquitectura para realizar NLP basada en las caracteristicas contenidas en un pro-

blema social formulado.

Programar un servicio web usando los métodos de NLP para evaluar problemas sociales.

Evaluar el desempefio del servicio web a través de su aporte en la formulacion de proyectos de in-

version.

2.2. Metodologia

El desarrollo de la investigacién buscé seguir los ciclos de la investigacion cientifica basada en el disefio
(DRS): relevancia, rigor y disefio [12].

2.2.1 Ciclo de Relevancia

La relevancia de la investigacion fue definida por dos pasos: 1. Revision de la literatura asociada a la
MML y 2. Aplicacién de entrevistas semiestructuradas a expertos en marco l6gico.

El primer paso busc6 cuantificar, aproximadamente, el nimero de instituciones que usan la MML en el
mundo. La revision de la literatura asociada consistio en una serie de publicaciones de la Comisién Eco-
noémica para América Latina (CEPAL) [1] [13] [14] y la guia para la formulacién de proyectos en Colom-
bia del DNP [6].

El segundo paso busco conocer la aplicacion real de la MML en el contexto del sector pablico colombiano.
De esta forma, se disefi6 un instrumento con 19 preguntas abiertas, como guia de entrevista a expertos en
formulacion de proyectos del sector publico (Ver anexo 1). Antes de aplicar el instrumento se realizé una
simulacion de la entrevista entre el asesor y el autor de la investigacion, buscando el uso adecuado del
lenguaje en las preguntas.

Posteriormente, se invitd a cuatro expertos en formulacion de proyectos sociales a participar en la investi-
gacion, realizandoles la entrevista. Como criterio esencial los expertos fueron seleccionados por sus cons-
tantes usos de la MML en su ambiente laboral. El perfil de los expertos entrevistados es el siguiente:

1. Administradora de Empresas con dos especializaciones; gerencia de Proyectos y Economia. Siete
afios de experiencia en la formulacion de proyectos con el uso de la MML en el sector publico.
Actualmente funcionaria de IDARTES, Alcaldia Mayor de Bogota.
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2. Ingeniero de sistemas, especialista en evaluacion social de proyectos. Quince afios de experiencia
en la formulacion de proyectos con el uso de la MML en el sector publico. Actualmente funciona-
rio de la Secretaria de las TIC, Gobernacion de Cundinamarca.

3. Artista pléastico y matematico, candidato a doctor en creatividad computacional. Tres proyectos
formulados para obtener recursos de entidades publicas a través de MML. Actualmente Director
de Tecnologia en Contacto Movil.

4. Administradora de empresas, especialista en evaluacion social de proyectos. Diez afios de expe-
riencia en la formulacion de proyectos con el uso de MML en el sector publico. Actualmente fun-
cionaria de la Presidencia de la Republica de Colombia.

Como resultado del ciclo de relevancia se determiné que actualmente no existe una métrica de evaluacion
de arboles de problemas, que apoye a las personas que disefian proyectos de inversién con el uso de la
MML. Los resultados del ciclo de relevancia se profundizan en el capitulo 3.1.

2.2.2 Ciclo de Rigor

Para lograr la base de conocimiento o aplicacion del ciclo de rigor, se revisaron los articulos de la base de
datos Web of Science’, con la ecuacion de busqueda de la tabla 1. Es importante aclarar que este ciclo con-
sidera los resultados del ciclo de relevancia para definir las palabras claves iniciales. En este caso analisis
semantico, NLP, sector publico, problema social, entre otras.

Tabla 1. Aspectos de la ecuacion de busqueda

Ecuacion de busqueda ((Natural language processing or NLP or text mining) and (social or public
policies or e-government or web or online) and semantic NOT (Medical or
Biomedical or Biological or Radiology))

Periodo de tiempo Todos los afios. Fecha de la consulta 20 mayo de 2017.
indices SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI

Numero de articulos de la @ 564
busqueda

Numero de articulos selec- 87
cionados para el estado del
arte

La construccion de la ecuacion de busqueda fue un proceso iterativo, a la cual se le fueron agregando los
términos segun el aprendizaje y la lectura de los articulos. Es decir, con la intencién de construir los térmi-
nos asociados que respondiera a las preguntas de investigacion (Ver capitulo 1).

Otro aspecto importante, consistia en evaluar el crecimiento de articulos y citas relacionadas, como parte
de la existencia de una comunidad cientifica interesada en la investigacion. La figura 2 muestra que existe
un crecimiento exponencial en ambos, en articulos publicados y citas.

' www.webofknowledge.com
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Una vez construida la ecuacion de busqueda, los articulos fueron ordenados por el nimero de citas de ma-
yor a menor, y se aplicaron dos criterios de seleccion.

El primer criterio de seleccidn fue que, el titulo y abstract del articulo expresaran la teoria o practica del
analisis semantico, y de ser posible en un contexto social. Este criterio arrojo 140 articulos.

El segundo criterio consistio en el detalle y transparencia del articulo. Es decir, se realizé la lectura de los
140 articulos buscando que entre sus secciones existiera el detalle, de como aplicar, al menos un método
de anélisis semantico. Este criterio arrojé la seleccidn de 87 articulos como base de conocimiento.

Elementos publicados cada afo Citas cada afo
1200
80 J 1100
- 1000
] 900
60 ‘ 800
50] 700
o 600
] 500
30] 400
20 l 300
200
<l Sl
0 .. 0 —-..
N Mg NOMN OO - NNM o ND N Mg NO NN NO N M NDO N
OO O O O O O © O vt v vt vt vd vd vt vt O O OO0 OO0 OO0 O vt vt vt vt vt vi vt -
OO0 00000000 O0OCDODODOCDOOCOO OO0 O0O0O0O0DO0O0DO0OO0O0CDOO0ODODO0OCO O
NN NN NNN NN NONANN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN

Se muestran los ultimos 20 afios. Se muestran los ultimos 20 afios.

Fig. 2 Informe de publicaciones y citas. Fuente: Web of Science, consultado el 20 mayo de 2017, a
través del boton “Crear informe de citas”.

Como resultado del ciclo de rigor se resaltan los articulos de: D. Jurafsky and J. H. Martin [10] y A.
Budanitsky and G. Hirst [15]. El primero es una explicacion de toda la teoria relacionada con NLP. El
segundo es un analisis detallado de las principales técnicas de similitud semantica. Ver marco capitulo 3
donde se detalla la exploracion del estado del arte.

2.2.3 Ciclo de Diseio

Durante el ciclo de disefio se iteraron los métodos de NLP buscando el correcto pipeline para la validacion
de arboles de problemas. Este ciclo consistié en tres fases 1. Entrenamiento, 2. Verificacion y 3. Escenario
de uso. Estas fases guardan estrecha relacion con las investigaciones en analitica de datos y texto, cuyas
fases son: entrenamiento, verificacion y prueba [16].

En la fase entrenamiento se buscé identificar los patrones sintacticos mas significativos para detectar las
entidades principales de los arboles de problemas. En la fase de verificacion se evaluaron dichos patrones
sintacticos de acuerdo con su precision, cobertura y f-score. En la fase de escenario de uso se aplico TAM
a un grupo de expertos.

El grupo de expertos hace parte de la Subdireccidn de proyectos e informacion para la inversién publica
SIIP del Departamento Nacional de Planeacion. Esta subdireccion tiene como funcion principal: Dirigir y
administrar, conceptual, operativa y metodologicamente, la consolidacion de la informacion relacionada
con los procesos de: formulacion, programacion, ejecucion y seguimiento de la inversién publica nacional,
segun las disposiciones legales, normativas, institucionales y los criterios técnicos relacionados.

Las fases se explican con mas en detalle en el capitulo 4.
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3. MARCO TEORICO

Esta seccién ofrece una interpretacion de la base de conocimiento consultada durante el desarrollo de la
investigacion.

3.1. Un arbol de problemas como la composicién de oraciones

La MML es con frecuencia utilizada por las organizaciones publicas de América Latina para la gestion de
proyectos sociales. La metodologia propone que para el disefio de un proyecto se deben realizar 10 pasos,
gue se muestran la figura 3.

El paso dos de la metodologia es el andlisis del problema, consiste en realizar la figura de un arbol. Esto
significa identificar un problema social en el centro, como tronco de un arbol, la causas como raices y las
consecuencias como ramas. Es una representacion grafica como se muestra en la figura 1.

Esta representacion gréfica es el interés de la investigacion por dos razones. La primera, los expertos con-
sultados dejan entre ver que este paso es susceptible de mejoras. La segunda, esta mejora, puede estar en
considerar (tomar mas en serio) que un arbol es la composicidn de oraciones, y que validar sus relaciones,
es por ende validarlo.

Lo que busca la representacion, que también es el propdsito” de la MML, es apoyar la resolucion de de-
sigualdades sociales. Es parte de un proceso de negociacion entre los actores involucrados para lograr una,
de muchas representaciones, de los elementos transdiciplinarios, sistémicos e intereses que conforman un
problema social.

De acuerdo con las entrevistas, los expertos manifiestan que es dificil ordenar un arbol de problemas y
desconocen la forma de validarlo. La dificultad se deriva del costo requerido para contar con profesionales
en multiples disciplinas y el tiempo requerido. “El cual excede las tres y cuatro semanas... AlUn con profe-
sionales idoneos esta organizacion exige bastante tiempo y analisis...”.

Mientras que la forma de validar los arboles de problemas es desconocido. “No existe un criterio o métrica
para medir si el arbol que realice ayer esta peor o mejor que la version de hoy o la de manana...”. “Lo que
normalmente hago es enviarla a los interesados, pero a veces esto genera retroceso o mayor discusion...”

2 z e - Py - , - 7 .
Cabe aclarar que este proposito continla siendo dificil. No existe una metodologia que asegure soluciones 6ptimas a problema
sociales. Evaluar o comparar metodologias similares esta fuera del alcance de la investigacion.
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Fig. 3 Pasos de la Metodologia Marco Légico. Fuente: [1]

Asi pues, el paso dos de la metodologia es ineficiente y percibido de ser mejorado. La solucion puede estar
en utilizar el lenguaje humano para analizar un arbol de problemas’.

La MML expresa que el arbol debe cumplir con ciertas caracteristicas [1], que se muestra en la tabla 2. Sin
embargo, existen ciertas caracteristicas que se toman como implicitas, que no son expresadas, las cuales
estan asociadas con el lenguaje.

De esta forma, si se toma un &rbol como la composicion de oraciones de un problema social. Es decir:
Oraciones causas, oracion problema central, oraciones consecuencias. Dichas deben cumplir con tener
correspondencia entre conceptos.

3 . . . . . . ., . .

Pueden existir muchas otras perspectivas de mejoras, por ejemplo, la negociacion entre los actores involucrados puede ser inves-
tigada desde tdpicos del pensamiento sistémico. Abarcar otras perspectivas esta fuera del alcance porque la investigacion se sus-
cribe al campo computacional.
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Por ejemplo, al analizar la causa y problema de la figura 1, existe una relacion entre el significado de los
conceptos, aceptada por la mayoria de los seres humanos como parte del lenguaje, entre las palabras “des-
perdicios” y “contaminacion”. Esta relacion se conoce como hiponimia de lenguaje. Es una corresponden-
cia que ocurre cuando el significado de una palabra incluye a la otra’. En este caso, “contaminacion” inclu-
ye “desperdicios”.

Tabla 2. Caracteristicas para realizar el arbol de problemas usando la MML
- | Formular el problema central en estado negativo.

- | Centrar el analisis de causas y efectos en torno a un solo problema central. Lo que
permite acotar el analisis y ser mas efectivo en recomendar soluciones.

- No confundir el problema con la ausencia de una solucion. No es lo mismo decir
falta un hospital (falta de solucion), que decir que existen “Altas tasas de morbili-
dad” en un area especifica (problema).

- Analisis de nodos criticos.

Las relaciones entre conceptos pueden ser de varios tipos: meronimia, hiponimia, funcional, entre otras.
Esto es lo que se conoce como similitud semantica y se profundizan en los siguientes capitulos.

Por ende, una vez se tiene una ilustracion completa de un arbol de problemas, se puede proporcionar su
validacion a través de la relacion entre los conceptos en las oraciones causas-problema y problema-
consecuencia.

Identificar la relacion entre conceptos son tareas que se pueden lograr de forma automatica, y que frecuen-
temente se buscan desde el analisis del lenguaje humano.

3.2. Breve definicion de NLP

El procesamiento del lenguaje natural es el uso de técnicas computacionales para analizar el lenguaje hu-
mano hablado y escrito [17].

El lenguaje humano se puede descomponer en seis categorias de analisis [10]:

1. Fonéticay fonologia: el estudio de los sonidos del lenguaje.

Morfologia: el estudio del significado que compone a las palabras.

Sintactico: el estudio de las relaciones entre las palabras.

Semantica: el estudio del sentido de las palabras.

Pragmatica: el estudio como el lenguaje logra las metas.

Discurso: el estudio de una unidad linguistica mas compleja que una simple declaracién.

o gk~ wN

* De acuerdo con la RAE
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Cuatro de las categorias anteriores se pueden comprender por medio de un ejemplo en una oracion escrita’,
ver figura 4. Es asi como, segun los aspectos presentes en el texto (oracion escrita) se pueden comprender
qué es NLP y la dificultad de automatizarlo.

En la oracion de la figura 4 es facil encontrar el sentido. El ser humano activa en el cerebro en milésimas

de segundo las redes neuronales que permiten comprender dicha conjugacién de palabras. Sin embargo,
para un computador se requieren muchos pasos asociados a la descomposicién del lenguaje humano.

Las empresas arrojan desperdicios al rio.

wtlo [Nombee ] Bl [oe] Contrcien | anstsis
v — | Iéxico
Frase nombre Verbo conjugado Frase nombre
| L__ Anélisis
: 'A,, Sintactico
Frase verbo Frase preposicion

Oracion

Andlisis seméantico B Analisis
Pragmatico

Empresa(E1) B PO

Rio (R1) Y a " Contaminado

Desperdicios (D1) debido a (E1

Arrojan (E1, P1, D1) P1, D1) '

Fig. 4. Ejemplo de NLP.

Primero, se requiere determinar las palabras. En espafiol las palabras estan separadas y se pueden ver entre
espacios. Luego, se requiere conocer las categorias sintacticas, las categorias de palabras: empresa es un
nombre, arrojar es un verbo, rio es otro nombre, entre otros. Esto es llamado andlisis léxico o morfoldgico,
donde etiquetar las palabras segun su categoria sintactica es conocido como “part-0f-speech tagging” [18].
Parte superior de la figura 4.

Después se requiere conocer la relacion entre las palabras. En la oracion “Las empresas” es una frase com-
puesta de nombre, “desperdicios al rio” es una frase preposicion, entre otras, que estan conectadas en un
orden para crear un significado. En cualquier otro orden no es el mismo significado. Esto es llamado des-
composicion sintactica o analisis sintactico, cuyo resultado es un arbol de etiquetas como se muestra en
centro de la figura 4.

Sin embargo, aln existen aspectos que definen el significado con mayor detalle, que no se logran con la
descomposicién sintactica.

Por ende, con la intencion de obtener mas detalle del significado se requiere mapear las frases y su estruc-
tura en una posible representacion del mundo. Es decir, “empresa” es un concepto, “desperdicio” es otro
concepto, ambos conceptos estan definidos y son conocidos.

5 ] Zar . . - - . e .
Los analisis de fonética y discurso implican sonido, lo cual es una restriccidn que los excluye del capitulo.
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La representacion del mundo es el dominio de conocimiento y se conoce como la representacion semanti-
ca. La representacion se hace a traves de recursos linglisticos o recursos léxicos. Estos ultimos, pueden ser
diccionarios, taxonomias u ontologias, que contienen los conceptos en una estructura que puede ser enten-
dida por el computador.

De esta forma, la representacion del mundo en la oracién se puede realizar a través de simbolos que fueran
previamente programados en el computador, como: E1 es el concepto de la empresa, D1 son los desperdi-
cios, entre otros. Parte inferior izquierda de la figura 4.

Una vez se logra la representacion, se puede decir que existe un nivel de comprension que permite hacer
inferencias. Esto es, por ejemplo, asegurar que el rio esta contaminado dado el contexto que denota la ora-
cion y el sentido comdn presente en ella. Esta representacion se conoce como andlisis pragmatico y se
muestra en la parte inferior derecha de la figura 4.

Las categorias de analisis descritas se pueden usar para cualquier tipo de unidad de lenguaje requerida.
Esto es: simbolos, palabras, oraciones, patrones, conjunto de palabras, documentos de todo tipo de tamafio,
entre otros. Estas multiples unidades de lenguaje hacen que los campos de aplicacion sean muchos, a los
que a su vez, se les puede asociar una gran variedad de tareas 0 métodos.

De esta forma, se puede concluir que: la unidad de lenguaje en un arbol de problemas son las oraciones, y
que la busqueda de la relacion entre causas-problema y problema-consecuencia en un arbol se suscribe a la
categoria del lenguaje denominado analisis semantico. Dicho de otra forma, lo que se propone como solu-
cion para mejorar el paso dos de la MML, es la validacion seméantica de arboles de problemas.

3.3. Métodos NLP para la validacion semantica de arboles de
problemas

La figura 5 muestra los principales métodos del NLP para el analisis sintactico y semantico [11], [19],
[20], [21], [22], [23], [24]. De ellos, los que pueden apoyar la validacion semantica entre oraciones son:
Tokenizer, Sentences Breaking, Part Of Speech Tagging, Named Entity Recognition (NER) y Semantic
Similarity. A continuacion, se expresa una breve definicion de cada uno.

El método Tokenizer consiste en separar las palabras dentro de un texto. Es decir, etiquetar cada palabra
como un token para el proceso de analisis de NLP. Algunos autores consideran este método parte del NLP,
dado que en algunos idiomas las palabras no son faciles de distinguir. Otros autores consideran que es una
tarea previa al NLP.

El método Sentences Breaking o Senteces Splitter, consiste en que, dado un texto, se debe reconocer los
limites que separan a las oraciones de otras. Estos limites normalmente estan determinados por signos de
puntuacion.

Part Of Speech Tagging consiste en determinar la categoria sintictica a la que corresponde una palabra.
Usando el ejemplo de la figura 4, esto es etiquetar la palabra “arrojan” como verbo. La palabra “empresas”
como nombre. Asi sucesivamente para todas las palabras dentro de un texto que se esta analizando.
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Fig. 5. Principales métodos de NLP para analisis sintactico y semantico

Named Entity Recognition NER como su nombre lo expresa es el reconocimiento y categorizacion de
entidades bajo el dominio del conocimiento. De forma general, es la identificacion de nombres propios en
el texto y la clasificacion en categorias de interés [25]. Las categorias m&s comunes son persona, organiza-
cion, localizacion, fecha y expresion de tiempo. La tabla 3, muestra ejemplos de cada categoria de entidad.

Tabla 3. Ejemplo de las principales de categorias de NER

\ Categoria de entidad \ Ejemplo ’
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Persona Juan, €1, situacion de emergencia, entre otras.

Organizacion Compaiiia, Gobernacion de Cundinamarca,
organizacion de gobierno, entre otras

Localizacion Ciudad, pais, rios, entre otros

Fecha 18 mayo, 2018, 20-01, entre otros

Expresion de tiempo 8 am, ocho de la mafiana, entre otros.

Una caracteristica importante del método NER es el dominio de conocimiento, el cual es integrado como
un recurso Iéxico. Por ejemplo, para que el método NER reconozca a la “Gobernacion de Cundinamarca”
como una “Organizacion” (ver tabla 3) debera existir un recurso léxico que cada vez que encuentre la pa-
labra “Gobernacion”, seguida de las palabras “de” y “Cundinamarca”, debe etiquetar a las tres palabras
como “Organizacion”.

Un dominio de conocimiento en el NLP es la gramatica aplicada al analisis de oraciones. De acuerdo con
[10] las oraciones se pueden descomponer en Frases Nombres, Frases Verbo y Frases Preposiciones. De
esta descomposicién, la regla que se muestra en la Ecuacion 1, es actualmente la mas moderna y poderosa
teoria de la gramética en el NLP para identificar la Frase Nombre, seguin los mismos autores.

NP — (Det) (Card) (Ord) (Quant) (AP) Nominal

Ecuacion 1. Formula para describir una frase nombre en una oracién a través de la gramética

La Frase Nombre es la que contiene el nombre dentro de una oracién. La regla se interpreta: Una Frase
Nombre en una oracidn puede ser descrita por las categorias sintacticas siguientes: o un determinante (Det)
0 un numero cardinal (Card) o un numero ordinal (Ord) o un cuantificador (Quant) o una Frase Adjetivo
(AP) més un Nominal. La tabla 4, muestra un ejemplo de cada una.

Un Nominal es: un nombre propio, o un determinante seguido por Nominal, 0 uno 0 mas nombres.

Tabla 4. Categorias que componen una Frase Nombre

Categoria Ejemplo
Determinantes el, esta, su, este, qué, un, una, unos, entre otros.
Cardinal Dos, uno, tres, entre otros.
Ordinal Primero, segundo, siguiente, entre otros.
Cuantificador Primera clase, sin escala, entre otros.
AP La tarifa mas barata, El actual presidente, entre otros.
Nominal Situacion de emergencia, Cundinamarca, entre otros.

Semantic Similarity se refiere a la relacion entre conceptos [15]. Las principales relaciones evidentes son
sinonimia, antonimia, conversioén, hiponimia y meronimia [10]. La tabla 5, muestra un ejemplo de las prin-
cipales relaciones entre conceptos.

Sin embargo, el método también incluye cualquier tipo de relacion frecuente asociacion entre conceptos.
Ejemplos: Lapiz-Papel, Pinglino — Antértica, Lluvia — Flujo.

Tabla 5. Clasificacion de la relacion entre conceptos
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Relacion entre conceptos Definicion Ejemplo

Sinonimia Sin6nimo Calor — Caliente

Antonimia Antéonimo Calor — Frio

Conversion Funcional Padrino — Ahijado o Vender — Comprar
Hiponimia Hipénimo o relacion de subtipo Gorrion es hipénimo de pajaro.

Hiper6nimo o relacion de superior ~ Pajaro es hiperéonimo de jilguero y de
gorrion.

Merénimia Holoénimo o relacion es parte de Flor es el holonimo de caliz, corola, pisti-

lo o estambre.
Meronimo o relacion tiene una Las palabras caliz, corola, estambre o
parte de pistilo son merénimos de flor.

Tampoco es necesario conocer el tipo de relacién para determinar que existe relacion entre conceptos. De
forma precisa, las investigaciones definen que Semantic Similarity consiste en conocer si existe relacion o
no entre dos conceptos basada en una métrica que se apoya en un recurso léxico [26].

WordNet es el recurso léxico frecuentemente mas usado por el método Semantic Similarity.
El recurso Iéxico es tratado (comprendido) como un grafo, donde los nodos representan los conceptos y los

arcos la relacion entre ellos. Buscando las siguientes condiciones:

e Si existen dos nodos conectados, a través de un nodo comun, significa que existe relacion entre

dos conceptos.
e A mas alta la posicion del nodo comin para dos conceptos, mas baja su relacion.

Por lo tanto, resulta evidente en la figura 6, que “car” y “bicycle” tiene una relacion entre conceptos mas
alta, que “car” y “fork”.

Object (2.79)

Artifact (3.53)
Instrumentality {‘451)/ \\Artic le
Con vcyanlc e (8.14) Walrc
Vehicle (Q Table ‘!Nare
Motor Vehicle Wheeled \i'clliclc C uIlIcl}-'
CEI“" Cyldc Folrk
Bicycle

Fig. 6. Fragmento de WordNet. Tomado de Jiang and Conrath (1997)

Esta aproximacién para medir la relacion entre conceptos tiene dos dificultades, los anténimos y el domi-
nio de conocimiento [27]. Pues al realizar una representacion de grafo como el anterior, los anténimos
estarian lejos, pero en el lenguaje humano estan fuertemente relacionados. Ejemplo: Calor-Frio. EI domi-
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nio de conocimiento hace referencia a la complejidad que representa captar las relaciones entre conceptos
de todo el lenguaje humano, incluyendo caracteristicas como la polisemia, eficiencia y ambiguedad de las
palabras.

Por consiguiente, es una métrica que aun estd en desarrollo presentando varias aproximaciones
[15][26][28][29] , donde la que mejor desempefio ha tenido es la creada por Jiang and Conrath [26].

3.4. Herramientas utilizadas para el analisis de texto

Las aplicaciones encontradas durante el ciclo de rigor, para el uso de métodos en NLP son: Stanford Cor-
eNLP’, OpenNLP, NLTK’, Gate’, WordNet::Similarity”. De ellas, se seleccionaron Gate y Word-
Net::Similarity para apoyar el ciclo de disefio de la investigacion.

3.4.1 GATE - General architecture for text engineering

GATE es uno de los sistemas mas ampliamente utilizados dentro de aquellos de su tipo, con tasas de des-
carga de diez miles y gran cantidad de usuarios activos en medios académicos y contextos industriales
[30]. Con maés de 15 afios, el software se encuentra activo para su utilizacién en cualquier tarea compu-
tacional asociada al lenguaje humano.

Algunos los aspectos importantes:

e  JAPE: Java Annotation Patterns Engine, es una version de “CPSL — Common Pattern Specification
Language”. La gramatica de JAPE consiste en un conjunto de fases, de las cuales cada una consiste
en un conjunto de patrones/reglas. Las reglas denominadas de mano izquierda (LHS) constituyen la
descripcion de un patron dentro de un grupo de anotaciones o etiquetas. Las reglas denominadas de
mano derecha (RHS) consisten en declaraciones de manipulacion de una anotacién, definen la ac-
cion a realizar cuando un patrén se ha detectado dentro del texto gracias a lo definido por una LHS
[31].

e  ANNIE: Es un ejemplo de un sistema de extraccion de informacion suministrado por GATE y que
se encuentra con una aplicacion pipeline ya definida, que permite facilitar el trabajo realizado con
este sistema para cualquier corpus de interés.

e  CREOLE Plugins: Conjunto de recursos de procesamiento que pueden ser administrados dentro de
GATE para realizar tareas especificas. De acuerdo con su funcionalidad y disefio, requieren de pa-
rametrizaciones iniciales especificas para su correcta ejecucion.

e  GATE Developer: Interfaz grafica de GATE que permite disefiar y ejecutar aplicaciones sobre un
cuerpo de textos. La principal actividad a disefiar en una aplicacion GATE consiste en generar un
conjunto de anotaciones sobre textos. Cargar y ver documentos, crear y ver conjuntos de documen-
tos, trabajar con anotaciones, utilizar CREOLE Plugins, son algunas de las tareas que pretende faci-
litar la utilizacion de GATE Developer.

° https://nlp.stanford.edu/
7

https://opennlp.apache.org/
8

http://www.nltk.org/
ghttps://gate.ac.uk/
. https://metacpan.org/release/WordNet-Similarity



Ingenieria de Sistemas ISTAR - P11830-2-NLPSocial

e  GATE Embedded: Es un framework orientado a objetos (libreria de clases) desarrollado en java y
disponible bajo GNU Lesser General Public Licence 3.0. Al igual que GATE Developer, permite
realizar la debida administracion de recursos de lenguaje, procesamiento y visualizacion.

3.4.2 WorNet::Similarity
WordNet::Similarity es un paquete de software libre disefiado para medir o aplicar el método Semantic
Similarity entre conceptos. Provee seis métricas de similaridad y tres de relacionamiento, todas basadas en

WordNet. Las métricas fueron implementadas en médulos Perl que toma como insumo dos conceptos, y
retorna un valor numérico que representa el grado de similaridad o relacionamiento [29].

3.5. Meétricas de evaluaciéon de analisis automatico de texto

Las principales métricas de clasificacion texto son siete. Cuatro de ellas hacen referencia a la clasificacion
de las palabras, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Métricas de clasificacion sobre las palabras

Métricas sobre palabras Definicion

Correctas Palabras que son anotadas correctamente. Ejemplo:
Etiquetar a “Donald Trump” como Persona.

Faltantes Palabras que no son anotadas y que debieron serlo.
Ejemplo: No etiquetar a “New York” como Locacion.

Espurias Palabras anotadas erroneamente. Ejemplo: etiquetar a
“London” como locacion en las palabras “Sir Lon-
don”

Parcialmente correctas Palabras anotadas correctamente, pero con otras adi-

cionales o faltantes incorrectas. Ejemplo: etiquetar a
“Trump” como Persona, es una etiqueta parcialmente
correcta porque corta a “Donald”. O etiquetar a “Des-
afortunadamente Donald Trump” como Persona es
una etiqueta parcialmente correcta porque adiciona
“Desafortunadamente”.

Las otras tres métricas para la evaluacion de andlisis de texto son: Precision, Recall y F-Score, definidas de
la siguiente forma.

Precision es el nimero de entidades encontradas correctamente. Ver ecuacion 2.

Correctas

Precision = -
Correctas + Espurias

Ecuacion 2. Formula de Precision

Recall es el numero de entidades que existen en el corpus que fueron encontradas. Ver ecuacion 3.
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Correctas

Recall =
Correctas + Faltantes

Ecuacion 3. Formula de Recall

F-Score es una combinacion de Precision y Recall conocida como la media arménica. Ver ecuacion 4.

Precision * Recall

F—-S =2
core * Precision + Recall

Ecuacion 4. Formula de F-Score

Con los anteriores métodos de NLP definidos, las herramientas seleccionadas y las métricas de evaluacion
establecidas, se construyd un servicio web que apoyara la validacién semantica de arboles de problemas.
El capitulo 4 resume el disefio de la investigacion.
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4. DISENO Y DESARROLLO

El disefio del servicio web consistio en tres fases principales: 1. Entrenamiento, 2. Verificacion y 3. Esce-
nario de uso. Estas fases guardan estrecha relacion con las investigaciones en analitica de datos y texto,
cuyas fases son: entrenamiento, verificacion y prueba [16].

En el marco de la investigacién basada en el disefio las tres fases mencionadas harian parte del ciclo de
disefio.

La base de datos utilizada fueron los proyectos de inversion de la Gobernacién de Cundinamarca de 2017.
En ella se encontraron 2076 proyectos de inversion, los cuales fueron descargados en formato XML de la
MGA web"”.

Un supuesto importante es que los arboles de problemas utilizados provienen de proyectos aprobados y
ejecutados por la Gobernacion. Esto significa que la informacion en ellos ha sido revisada por expertos
profesionales en formulacion, por lo cual las relaciones entre causas, consecuencias y problema central en
los arboles de problema fueron validadas y representan un corpus adecuado para el desarrollo de proyectos
de NLP.

4.1 Entrenamiento

La figura 7 muestra el pipeline utilizado durante el entrenamiento usando la notacion Business Process
Model and Notation (BPMN). En los cuadros se describe la tarea de forma simple, mientras que en las
anotaciones de texto se mencionan los métodos NLP, con algunas excepciones.

Esta fase consistié en un pipeline de nueve pasos: limpiar los datos, crear la vista minable, traducir los
problemas, identificar las palabras, identificar las oraciones, etiquetar el léxico, calcular la frecuencia de
los patrones sintécticos, reconocer los patrones sintacticos y traducir los patrones de concepto principal. En
esta fase solo se usé el 70% del corpus. Ver figura 7.

De los nueve pasos, siete son automaticos y dos son manuales. Los dos Gltimos son los pasos manuales;
reconocer los patrones sintacticos y traducir los patrones de concepto principal.

Para los dos primeros pasos se construyd una aplicacion en java que filtrara la informacién de los proyec-
tos de inversion no requerida y obtuviera como resultado solo los arboles de problemas. Es decir, se omitio
la siguiente informacion correspondiente a los proyectos: nombre, analisis de participantes, contribucion al
plan de desarrollo, localizacion, objetivos, andlisis de alternativas, descripcion de productos-servicios,
analisis de beneficios y riesgos y cualquier otro tipo de etiqueta que no hiciera referencia al arbol de pro-
blemas de los XML.

11 . ., . . . . . -z .
Aplicacion utilizada por el DNP para realizar el seguimiento de los proyectos de inversion en Colombia.
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Fig. 7. Pipeline NLP fase de entrenamiento

Luego de la limpieza de datos y generacion de la vista minable se obtuvieron 1794 arboles de problemas
con sus respectivas oraciones causas y consecuencias. En total fueron 13037 oraciones causas, efectos y
problemas analizadas en la investigacion. Ver figura 8.

7000 5976

6000 5307

5000

4000

3000 1754
2000

1000 .
0

Cause Effect Problem

Numero de oraciones

Tipo de oracién de los arboles

Fig. 8. Frecuencia del tipo de los tipos de oracién analizadas

Adicional, durante la generacién de la vista minable se decidié limitar el andlisis a las causas directas,
consecuencias directas y problema central del arbol de problemas porque en estas oraciones se concentran
las relaciones entre conceptos. Es decir, no se consideraron causas y consecuencias indirectas.

El tercer paso consistio en conectarse con la APl de Google y traducir los arboles de problemas. En este
paso es importante mencionar dos aspectos de incluirlo en el pipeline. El primero, relacionado con la posi-
bilidad de usar un recurso linguistico para medir la similitud semantica. Dichos recursos linglisticos estan
mas estructurados en Ingles que en cualquier otro idioma, como es el caso de WordNet. Esta es una de las
principales limitaciones a las cuales se enfrentan las investigaciones en NLP, la escasez de recursos en
idiomas de origen.
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El segundo, al realizar la traduccion automatica usando la APl de Google Translate se puede agregar una
distorsion del significado de las palabras y por ende a los resultados de la investigacion. Sin embargo, de
acuerdo con [32] [33] es la mejor aplicacion para realizar traducciones de texto automaticas, al mostrar las
mejores métricas de desempefio (Precision, Recall y F-Score).

Para el cuarto, quinto y sexto paso se utilizo GATE, con el plugin ANNIE. Estos pasos son métodos fre-
cuentemente usados en el NLP, fueron definidos en el capitulo 3.3 y su aplicacion no tuvo variaciones
significativas.

El séptimo paso consistio en obtener la frecuencia de los patrones sintacticos en tres conjuntos asociados
de acuerdo con el nimero de palabras a incluir. EI primer conjunto se basé en la combinacion de todos los
patrones sintacticos en dos palabras, el segundo conjunto en tres palabras y el tercer conjunto en cuatro
palabras. La figura 9 muestra el nimero de combinaciones por cada conjunto de patrén sintactico.

8000
7000
6000
5000
4000
3000 2664

2000
1000 543
0 [ ]

Primero Segundo Tercero

6817

NuUmero de combinaciones

conjunto de patrdn sintactico

Fig. 9. Pipeline NLP fase de entrenamiento.

El octavo paso consistié en reconocer los principales patrones sintacticos de cada conjunto usando dos
criterios. Un criterio visual y otro sobre la frase nombre de una oracion.

En este octavo paso el supuesto es que dentro de la frase nombre se encuentra el concepto principal de las
oraciones causas, problema o consecuencias. Como fue mencionado en el capitulo 3.3 la frase nombre
puede ser identificada a través de la ecuacion 1.

El criterio visual consistio en ordenar de mayor a menor la frecuencia los patrones de cada conjunto, y
luego elegir un punto de corte con aquellos patrones que acumularan el mayor namero de frecuencia. Por
ejemplo, para el primer conjunto el punto de corte son 100 combinaciones como se muestra en la figura
10.

Luego de ser ordenados: el primer conjunto presentd un punto de corte en 100 patrones, el segundo con-
junto en 150 patrones y el tercero en 174 patrones.
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Fig. 10. Frecuencia de los patrones sintacticos del primer conjunto

El segundo criterio consistio en seleccionar las categorias sintacticas que describen una frase nombre
usando la ecuacion 1, descartando cualquier otro tipo de categoria sintactica que no lo describa. Por ejem-
plo, en la tabla 7, se muestran algunos patrones sintacticos del primer conjunto, donde utilizando la ecua-
cion se selecciona el patrén subrayado.

Las etiquetas utilizadas son los obtenidas por el método Part Of Speech Tagging utilizado el plugin de
ANNIE en GATE [30].

Tabla 7. Ejemplo de seleccion de patrones para el primer conjunto

- Patrones  Frecuencia

IN>DT 10588
NN>IN 8928
NNP>IN 8103
NNP>NNP 7280
DT>NN 5279
JI>NN 5231
IN>NN 4241
DT>NNP 4105

IN>NNP 3704
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El segundo criterio del octavo paso arrojé siete patrones para el primer conjunto, veintiun patrones para el
segundo conjunto y nueve patrones para el tercer conjunto. Ver tabla 8.

Tabla 8. Patrones sintacticos por conjunto

Conjunto de patrones sintac- Numero de patrones segun criterio de concepto
ticos principal
Primero 7
Segundo 21
Tercero 9

Por ltimo, los patrones sintacticos finales fueron traducidas en reglas para identificar la entidad principal
de los arboles de problemas. Esta traduccion al lenguaje JAPE, es el noveno paso del pipeline en la fase de

entrenamiento.

Como resultado se obtuvieron tres tipos diferentes de patrones sintacticos. Los cuales se muestran en las
figuras 11, 12 y 13, traducidos como reglas JAPE para ser utilizados en la fase de verificacion.

Phase:
Input:

ReglaNGRAM2
Token Sentence
Cptions:

control = all

Rule: IdenctifyMainEncity

{

[{Token.category == "HNP"} {Token.category == "HNE"}) |

({Token.
[{Token.
[{Token.
[{Token.
({Token.

category="NN"}{Token.category="NN"}) |
category=="NN"} {Token.category=="NH5"1}) |
category=—="HNNE"} {Token.category=—"NH"1) |
category=="MNN"}{Token.category=="HHE"}) |
category=="NHN5"}{Token.category=="HNS5"})

} +:orgName

—_

iorglame . .mainEntity = {}

Fig. 11. Reglas derivadas del primer conjunto de patrones sintacticos
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Phase: ReglaNGRAM3
Input: Token Sentence
Cptions: control = all

Rule: IdentifyMainEntity
l

({Token.category == "NNS5"} {Token.category == "CC"}{Token.category=="NN5"}) |
({Token.category == "NN"}{Token.category == "IN"}{Token.category=="NH5"}) |
({Token.category == "NN"}{Token.category == "IN"}{Token.category=="HHN"}) |
({Token.category == "NNP"}{Token.category == "CC"}{Token.category=—"NN"}) |
{({Token.category == "NN"}{Token.category == "TO"}{Token.category=—="HH5"}) |
{{Token.category == "HN"}{Token.category == "NN5"}{Token.category=="NH"}) |
{{Token.category == "NNS5"}{Token.category == "IN"}{Token.category=="HN5"}) |
({Token.category == "NN5"}{Token.category == "IN"}{Token.category=="NN"}) |
({Token.category == "NNP"}{Token.category == "NN"}{Token.category=="VBZI"}) |
({Token.category == "NNP"}{Token.category == "NNP"}{Token.category=="NHNE"}) |
({Token.category == "NNP"}{Token.category == "TO"}{Token.category=—"NNP"}) |
{{Token.category == "NN5"}{Token.category == "IN"}{Token.category=—="HNP"})} |
({Token.category == "HNNP"} {Token.category == "HN"}{Token.category=="HHNP"}) |
{{Token.category == "NNP"}{Token.category == "DI"}{Token.category=="HNP"}) |
({Token.category == "NN"} {Token.category == "IN"}{Token.category=—="HNE"}) |
({Token.category == "NNP"} {Token.category == "IN"}{Token.category=—="HN"}) |
({Token.category == "NNE"}{Token.category == "CC"}{Token.category=="HHE"}) |
({Token.category == "NNP"}{Token.category == "IN"}{Token.category=—"NN5"}) |
({Token.category == "NN"}{Token.category == "CC"}{Token.category="HH"}) |
{{Token.category == "NN"}{Token.category == "CC"}{Token.category=—="HH5"}) |
({Token.category == "NNS"}{Token.category == "CC"}{Token.category=—="HN"})

} +1orgName

—_—

rorgiame . mainEntity = {}

Fig. 12. Reglas derivadas del segundo conjunto de patrones sintacticos

Phase: ReglaNGRAM4
Input: Token Sentence
Cptions: control = all

Rule: IdentifyMainEntity
(

({Token.category == "HNP"}{Token.category == "IN"}{Token.category=="DI"}{Token.category=="NNS"}) |
({Token.category == "HNS"}{Token.category == "CC"}{Token.category=="HNS"}{Token.category=="IN"}) |
({Token.category == "HNP"}{Token.category == "CC"}{Token.category=="JJ"}{Token.category=="HN"}) |
({Token.category "JI"} {Token.category == "HNN"}{Token.category=="NNS"}{Token.category=="IN"}) |
({Token.category == "NN"}{Token.category == "NN5"}{Token.category=="IN"}{Token.category=="DT"}) |
({Token.category == "HN5"}{Token.category == "IN"}{Token.category=="DI"}{Token.category=="HN"}) |
({Token.category "DI"}{Token.category == "HNN"}{Token.category=="IN"}{Token.category=="NN5"}) |
({Token.category == "HN"}{Token.category == "IN"}{Token.category=="NNS"}{Token.category=="CC"}) |
({Token.category == "HN5"}{Token.category == "CC"}{Token.category=="JJ"}{Token.category=="HNS"})

)} +:oxgName

rorgName .mainEntity = {}

Fig. 13. Reglas derivadas del tercer conjunto de patrones sintacticos

4.2 Verificacion

La fase de verificacion incluy6 un pipeline de ocho pasos, buscando comparar y seleccionar el mejor con-
junto de patrones sintacticos de los tres que resultaron de la fase anterior. La fase de verificacion comparte
los seis primeros pasos con el entrenamiento, debido a que, se debe generar la vista minable y el POS de
las oraciones. En esta fase se utiliz6 el 30% de los arboles de problemas como corpus. Ver Figura 14.
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Fig. 14. Pipeline NLP fase de entrenamiento

El séptimo consistid en etiquetar las entidades principales de acuerdo con el primer conjunto de reglas. En
el paso octavo se comparaban las métricas de evaluacion, cada conjunto fue evaluado por los resultados
obtenidos en dos formas. Primero, con las métricas de clasificacion sobre las palabras. Segundo, segin la
Precision, Recall y F-score cada conjunto.

La figura 15, muestra la comparacion de un arbol de problemas en la primera forma de evaluacion. En
blanco las entidades que fueron etiquetas correctamente. En Azul, las parcialmente correctas, es decir
aquellas que etiquetaron la entidad principal pero incluyeron una o mas palabras adicionales. En rojo, las
faltantes, aquellas entidades principales que debieron ser etiquetas. Este no contiene falsos positivos (espu-
rias) que serian las entidades principales etiquetadas que no deberian serlo.
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Fig. 15. Imagen comparativa de un arbol de problemas con GATE

La figura 16 muestra el comportamiento de los conjuntos de patrones sintacticos segin las métricas de
clasificacion calculadas de manera estricta y con coincidencia parcial. La manera estricta solo usa las pala-
bras correctas para las métricas Precision, Recall y F-Score, mientras la coincidencia parcial usa las pala-

bras correctas mas las parcialmente correctas.
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Fig. 16 comparacion de las métricas de clasificacidn entre el conjunto de patrones sintacticos.

Al comparar los conjuntos, el tercero se destaca levemente en la Precision con respecto a los otros conjun-
tos. Si la Precision es calculada seglin coincidencia parciales la diferencia es menos significativa. Ver parte
inferior de la figura 16.

Sin embargo, el conjunto con mejor Recall es el primero. Es decir, el primer conjunto de patrones sintacti-
cos aumenta la diferencia sobre el segundo y tercer conjunto, entre coincidencias parciales y estrictas. Ver
parte central de la figura 16.

En Recall, el tercer conjunto decae sustancialmente al compararse el cdlculo con coincidencia parcial y
estricta. Lo que sugiere que no son patrones sintacticos generales. Ver parte central de la figura 16.

Al comparar la metrica de F-score calculada de forma estricta es claro que el mejor conjunto de patrones
sintacticos es el primero. Mantiene un buen equilibrio entre la Precision y Recall buscando identificar la
entidad principal en los arboles de problemas. Ver parte superior de la figura 16.

Como resultado de la fase de verificacion se tomaron los patrones sintacticos del primer conjunto para
realizar el escenario de uso.

4.3 Escenario de uso

Esta seccion se descompone en cuatro: la descripcion del uso de los métodos NLP en los arboles de pro-
blemas, la descripcion del servicio web, un prototipo de visualizacion y los resultados de la aplicacion del
TAM a los expertos del DNP.
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4.3.1 Uso de los métodos NLP en los arboles de problemas

Para describir el uso propuesto en la investigacion se calculara la similitud semantica en un arbol de pro-
blemas como ejemplo. De esta forma, se ilustrard como se enlaza la teoria de los métodos NLP expresados
(capitulo 3.3), los procesos de disefio (capitulo 4.1) y los posibles usos de la investigacién (capitulo 1.1).

El arbol de problemas que se usard se muestra en la figura 17, donde se describe un problema social de
bajos ingresos asociados a la pesca artesanal. Contiene seis causas, dos consecuencias y un problema cen-
tral.

Cada una de las causas se puede leer e interpretar de la siguiente forma: la deficiente infraestructura para la
movilizacion de pescadores y captura de animales, es una de las causas por la cual existen bajos ingresos
en los pescadores artesanales. La disminucién de las poblaciones pesqueras es otra de las causas, para los
bajos ingresos de los pescadores. Asi para cada una de las seis causas que conforman el arbol.

Las consecuencias se pueden leer e interpretar de la siguiente forma: Los bajos ingresos para los pescado-
res artesanales generan como consecuencias deficientes condiciones econdémicas, pobreza y miseria.

(Deficientes condiciones econémicasj Pobreza y miseria.

é? &?

(Bajos ingresos para los pescadores artesanales, provenientes de la pesca, su actividad principal.j

é?

(Deﬁciente acompafiamiento técnico a los pescadores artesanales]

ciente infraestructura para movilizacidon de pescadores y captura de animales.]
I [Contaminacién del Rio Grande de la Magdalena]

[Disminucién de las poblaciones pesqueras]

(No aplicacion de la normatividad pesquera]

(Uso de artes de pesca inadecuadosj

Fig. 17 Arbol de problemas de bajos ingresos derivados de la pesca artesanal

Durante un ejercicio de disefio de proyectos se debe evaluar si las relaciones construidas entre causas-
problema y problema-consecuencias existen y son coherentes. Es decir, si existen relaciones entre el signi-
ficado de los conceptos en las oraciones del arbol. Esta relacion es la similitud semantica del lenguaje y
como se expreso en el capitulo 3.1 no es facil de lograr en los problemas sociales. Por ejemplo, no es fécil
explicar la relacién acerca de como la no aplicacion de la normativa pesquera causara bajos ingresos en los
pescadores. ¢Si los pescadores usaran correctamente las normas sus ingresos aumentarian?

Adicional, al evaluar la relacién problema-consecuencias tampoco existe claridad acerca de como los bajos
ingresos producen pobreza y miseria. Esta relacion no es directa o aceptada conceptualmente en su totali-
dad. La pobreza es una situacion derivada de varios factores sociales, entre ellos ingreso, educacion, salud.
Plantear dicha relacion en un arbol en el marco del disefio de proyectos estd mal, porque no es clara la
relacion seméantica directa entre el significado de los conceptos.

El andlisis anterior se puede extender para todas las causas y consecuencias del arbol, donde algunas rela-
ciones serdn mas evidentes que otras, pero no existird un consenso en muchos de los escenarios reales de la
aplicacion de la MML. Como eje central de la investigacion esta el proponer la métrica de similitud para
conocer la relacion entre los conceptos de las oraciones.
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Los pasos para calcular la similitud seméantica entre oraciones de un arbol de problemas son: Primero re-
conocer las palabas y oraciones, segundo etiquetar la sintaxis (Iéxico) de las palabras, tercero identificar
los conceptos principales y cuarto calcular la similitud entre los conceptos principales. Ver pipeline en el
capitulo 4.1.

Como parte de la limpieza y generacién de la vista minable el arbol es reordenado y traducido al inglés. La
primera oracion es el problema central, las dos oraciones siguientes son las consecuencias y las seis restan-
tes son las causas. Como se explica en la fase de entrenamiento es traducido a ingles por facilidad en el uso
de los recursos linguisticos. Ver figura 18.

Annotation Sets | Annotations List Annotations Stack Co-reference Editor  Text Q

A
Low income for artisanal fishermen, from fishing, their main activity. [] sentence
Deficient economic conditions. [ SpaceToken
Poverty and misery.
Deficient infrastructure to mobilze fishermen and capture animals. [] split
Decrease in fishing populations. Token
che of |napprqpnate fsh!ng gear. ) [] mairEntity
pture of animals with inadequate carvings.

Fishing bans are not respected. » Key
Non-application of fishing regulations. -
Pollution of the Rio Grande de 2 Magdalena. » Original markups
Deficient technical assistance to artisanal fishermen. v

Type Set Start End Id  Features

Token 2| 5|3303|{category=NNP, kind=word, length=3, orth=upperInitial, string=Low} A

Token 6| 12[3305|{category=NN, kind=word, lenath=4, orth=lowercase, string=income}

Token 13| 16|3307|{category=IN, kind=word, length=3, orth=lowercase, string=for}

Token 17| 26|3309|{category=NMN, kind=word, length=3, orth=lowercase, string=artisanal}

Token 27| 36/3311|{category=NNS, kind=word, length=3, orth=lowercase, string=fishermen}

Token 36| 37/3312|{category=,, kind=punctuation, length=1, string=,}

Token 38| 42|3314|{category=IN, kind=word, length=4, orth=lowercase, string=from}

Token 43| 50|3316|{category=NN, kind=word, length=7, orth=lowercase, string=fishing}

Token 50| 51/3317|{category=,, kind=punctuation, length=1, string=,}

Token 52| 57/3319|{category=PRPS, kind=word, length=5, orth=lowercase, string=their}

Token 58 62|3321|{category=1], kind=word, length=4, orth=lowercase, string=main}

Token 63| 71|3323|{category=NN, kind=word, length=8, arth=lowercase, string=activity}

Token 71| 72|3324|{category=., kind=punctuation, length=1, string=.}

Token 74 83|3327|{category=NNP, kind=word, length=9, orth=upperInitial, string=Deficent}

Token 84| 92|3329|{category=1], kind=word, length=8, orth=lowercase, string=economic}

Token 93| 103|3331|{category=NNS, kind=word, length=10, orth=lowercase, string=conditions}

Trlan i3 1Nal 23 fratannrvy—  lind—rinchiatinn lanath—1 obrina— 1 &

£ >

175 Annotations (0 selected) Select:

Document Editor ~ Initialisation Parameters  Relation Viewer

Fig. 18 Reconocimiento y etiquetado del 1éxico de las palabras de un arbol de problemas ejemplo

La figura 18, muestra el primer y segundo paso. Todas las palabras aparecen subrayadas porque fueron
identificadas como token. En la parte inferior de la figura estan etiquetadas segln la sintaxis (léxico) a la
que pertenecen. De esta forma: “income” es un nombre (NN), “for” es una preposicion (IN), asi para cada
una de las palabras.

La figura 19, muestra las palabras que representan los principales conceptos en las oraciones. Para el pro-
blema central los conceptos identificados fueron “low income” y “artisanal fishermen”. Para las conse-
cuencias no se identificd ningln concepto principal. Para las causas se identificaron “Deficient infrastruc-
ture”, “fishing populations”, fishing regulations”, “Rio Grande” y “artisanal fishermen”.
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Annotation Sets| Annotations List Annotations Stack Co-reference Editor Text Q

Low income for artisanal fishermen, from fishing, their main activity.
Deficient economic conditions.

Poverty and misery.
Defident infrastructure to mobiize fishermen and capture animals.
Decrease in fishing populations.

Use of inappropriate fishing gear.

Mon-application of fishing regulations.

Pollution of the Rio Grande de la Magdalena.

Deficient technical assistance to artisanal fishermen.

Type Set Start End Id  Features
mainEntity! 2| 12|13496|(
mainEntity! 17|  36/3497|0
mainEntity| 127| 151|3498({
mainEntity! 208| 227(3499|0
mainEntity! 251| 2563|3500
mainEntity! 285| 304(3501|%
mainEntity! 324| 334|3502|3
mainEntity 387| 406/3503|3

Fig. 19 Reconocimiento de los conceptos de un arbol de problemas ejemplo

[ sentence

[[] spaceToken

[ Split

[] Token

mainEntity

F Key

» Original markups

Sobre estos conceptos principales se calcula la similitud semantica. La figura 20, muestra el valor derivado
de aplicar el céalculo de la similitud semantica entre las oraciones causas-problema y problema-
consecuencias. De acuerdo con [26] la similitud semantica arroja un valor entre 0 y 1. Donde 1 significa
gue existe la mayor similitud semantica y 0 que no existe similitud.

[Deﬁcientes condiciones econémicasj

V\ 0

0

Bajos ingresos para los pescadores artesanales, provenientes de la pesca, su actividad principal.J

R

e infraestructura para movilizacion de pescadores y captura de animales.)

0
0.022 (Deﬁciente acompafiamiento técnico a los pescadores artesanales)
0.026
0035 (Contaminacién del Rio Grande de la Magdalenaj

/

[Disminucién de las poblaciones pesqueras

Fig. 20 Arbol de problemas de bajos ingresos derivados de la pesca artesanal

[No aplicacién de la normatividad pesquera)

[Uso de artes de pesca inadecuadosj

La causa con la mayor similitud semantica es el deficiente acompafiamiento técnico a los pescadores con
un valor de 1. Le sigue el uso de artes de pescas inadecuadas con un valor de 0.035. Seguido por la causa:
no aplicacion de la normatividad pesquera con 0.026 de similitud.

Las causas que no obtuvieron valor fueron: deficiencia para la movilizacién de pescadores y contamina-
cion del Rio Grande de la Magdalena.

Las consecuencias obtuvieron un valor de cero, dado que en ellas no hubo coincidencia en identificar un
patron sintactico asociado al concepto principal. Aunque esto es en realidad una caracteristica para trabajos
futuros dado que la investigacion no indago por los patrones sintacticos que pudieran ser prescriptivos.
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Como resultado, cinco de las causas y las dos consecuencias deben ser rescritas y ajustadas buscando me-
jorar la relacion seméntica entre el arbol. La Unica causa que tiene relacion con afectar los bajos ingresos
de los pescadores es la relacionada con el deficiente acompafiamiento técnico que estos reciben.

Como proceso para rescribir el problema se indagé en WordNet buscando los conceptos mas cercanos. De
acuerdo con WordNet los conceptos la pesca artesanal y se considera un negocio, antes que una actividad
economica, por lo cual las modificaciones buscando mejorar la relacion seméntica deben estar en ese ca-
mino. Después de varias iteraciones, los cambios que se proponen en las oraciones son:

e Problema central: modificar “pescadores artesanales” a “pesca artesanal”.

e Consecuencia 1: modificar “econémicas” a “negocios”.

e Consecuencia 2: modificar “pobreza y miseria” a “inhabilidad para acumular activos en la vivien-
da”

e Causa 4: Modificar “normativos” a “conocimientos”.

La figura 21 muestra el calculo de la similitud seméntica entre las nuevas oraciones del arbol dadas las
modificaciones descritas. Las consecuencias aln pueden mejorar, pero tienen una mayor relacion semanti-
ca con respecto a las iniciales que se muestran en la figura 17. Adicional, cuatro causas mejoraron su rela-
cion al punto maximo. La causa “Deficiente acompafiamiento técnico a los pescadores artesanales” dismi-
nuyé su relacion semantica derivada de la modificacion en el problema central.

Recomendaciones continuar iterando en las consecuencias, eliminar la causa relacionada con la contami-
nacion.

(Inhabilidad para acumular activos de viviendaJ

/'

0.035 0.104

(Deficientes condiciones de negocio)

(Bajos ingresos provenientes de la pesca artesanal]

R
/1

0 = Eies o
(Deflcnente acompafamiento técnico a los pescadores artesanales]

nte infraestructura para movilizacion de la pesca artesanal.] (Contaminacién del Rio Grande de la Magdalena]
1

/
[Disminucién de las poblaciones pesqueras)/ [

No aplicacién de los conocimientos pesquerosj

[Uso de artes de pesca inadecuados]

Fig. 21 Arbol de problemas de bajos ingresos derivados de la pesca artesanal modificado

Las figuras 17 y 20 representan una métrica de utilidad para los profesionales formuladores y evaluadores
de proyectos, como se demuestra en el capitulo 4.3.4. A continuacién se describen los aspectos compu-
tacionales del servicio web junto con un prototipo de visualizacion.

4.3.2 Descripcion del servicio web
Un servicio web es un sistema software disefiado para soportar la interaccion maquina a maquina, a través

de una red, de forma interoperable. Cuenta con una interfaz descrita en un formato procesable por un equi-
po informético (especificamente en WSDL), a través de la que es posible interactuar con el mismo median-
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te el intercambio de mensajes SOAP, tipicamente transmitidos usando serializacion XML sobre HTTP
conjuntamente con otros estandares web [34].

El servicio web implementado tiene las siguientes caracteristicas:

1.

<types>, son de tipo string clasificados en el problema central, las causas y las consecuencias.

Adicional también est4 el tipo mainEntities que es la etiqueta de las palabras consideradas las enti-

dades principales dentro de las oraciones. Ver gréafica 16.

<complexType name="NodeType">
<Sequence>

<element name="Problem" type="string" maxCccurs="1"

minfccurs="0">

</element>
<element name="Effect" type="string" maxfccurs="1"

minJccurs="0">

</element>
<element name="Canse" type="string" maxOccurs="1"

minJccurs="0">

<felement>
<element name="mainEntities"

type="impl:MainEntitiesType" maxOccurs="1"
minOccurs="0">

</element>
<element name="semanticSimilarity" type="double" maxlccurs="1" minOccurs="0"></element>
</ sequence>
</complexType>

2.

Fig. 22 tipos de datos usados en el servicio web

< message> Existen dos mensajes que comparten el mismo elemento. EI mensaje de solicitud es
un arbol de problemas y el mensaje de respuesta es un arbol de problemas con el célculo de la si-
militud seméntica. Ver figura 17.

<wsdl:message name="processTreeProblemResponse' >
<wWadl:part slement="jmpl:processTreeFroblemBesponse"” name="parameters":>
</wadl:partc>

<Swadlimessage

<wsdl imessage name="processTreeProblemRequest">
<wadl:part element="jimpl:processTreeFroblem” name="parameters":
</wadl:part>

</wadl imessage>

Fig. 23. Elementos del mensaje en el servicio web

<portType> La operacion permitida es la llamada al método “processTreeProblem” que ejecuta el
calculo de la similitud seméantica. Los mensajes intercambiados es un requerimiento para un arbol
de problemas y una respuesta con un arbol de problemas con el calculo de similitud semantica.
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<wadl:portIyvpe name="ServiceEJB">
<wsdl:operation name="processTreeProblem">
<wsdl:input message="jmpl:processTreeProblemBequest"” name="processTreeProblemRequest">
<fwadl:input>
<wsdl:output message="jmpl:processTreeProblemResponse" name="processTreeProblemResponse' >
</wadl:output>

</wsdl:operation>

4. <binding> EI protocolo utilizado es Simple Object Access Protocol (Soap)

<Wsdl:binding name="ServiceEJBSoapBinding" type="impl:ServiceEJB">
<wadlscap:binding stvle="document" transport="http://schemas.xmlscap.org/scap/http" />
<wsdl:operation name="processTreeProblem">
<wsdlscap:operation soaplction=""/>
<wWgdl:input name="processTreeProblemBeguest">
<wsdlsoap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output name="processTreeProblemResponse">
<wadlsoap:body use="literal"/>
</fwsdl:output>
</wsdl:operation:

</wsdl:binding>

Fig. 24 Protocolo del servicio web

5. <service> el servicio web esta implementado en un puerto local.

<wsdl:service name="ServiceEJBService">
<wsdl:port binding="jimpl:ServiceEJBSoapBinding" name="ServiceEJB">

<wadlscap:addrezz location="http://localhost:8080/similarity-web-project/services/ServiceEJB" />

</wsdl:port>

</wadl:service>

Fig. 25 Puerto del servicio web
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La descripcion completa del servicio web se muestra en el Anexo 2. WSDL
4.3.3 Prototipo de visualizacién

Con el objetivo de recrear un escenario de uso lo mas real posible, donde la experiencia de los expertos del
DNP estaba relacionada méas con las ciencias econdmicas, y no con el campo computacional, se buscé
complementar el servicio web con un prototipo de visualizacion. Este propotipo consistié en integrar la
métrica de similitud seméntica con las oraciones del arbol.

De esta forma, la visualizacion esta constituida por tres componentes como se muestra en la figura 20. El
primer componente el arbol de problemas, con las causas del lado izquierdo, el problema en la parte cen-
tral y las consecuencias en la derecha. Entre las lineas que unen las oraciones se visualizara la métrica de
similitud semantica.

El segundo componente es un rango de la métrica de similitud seméantica que permitira al usuario identifi-
car cuales causas 0 consecuencias estan bajas, bien o excelente relacionadas. En este caso, los umbrales de
evaluacion de similitud fueron determinados de manera provisional, pero el nimero en si no tiene todavia
significado real para los usuarios formuladores de proyectos. Este proceso debe ser parte de trabajos futu-
ros.

El tercer componente es una lista de las palabras con menor similitud seméantica.

|4 Arbel de Problemas - Similitud Semantica - ] X

Deficient infrastructure
to mobidize fishermen —
and caplure animals 5

Decrease in fishing
population 7] |

0632
Uze of inappropriate

DT Ha3e » » Deficient economic conditions: ¢
»  Low income for artisanal
_x fishermen, from fishing,
- = their main activity - -
Non-sppl o 0.pad ) » Poverty and misery
fishing regulations
0,044
Pollution of the Rio 0.355
Grande de [a Magdalena
Deficient technical
assistace to artisanal
fishermen
||'|terpreta cidon de la similitud Modificar las palabras “Deficient” “sconomic™ y
- 015 Excelente “conditions” de la consecuencia 1.
entre 0.07-0.149 _ Modificar las palabras “porverty™ v “misery™ de la
< 0069 NNNGENN =~ | crececnr

Fig. 26 Prototipo de visualizacion
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4.3.4 Resultados TAM

El modelo de aceptacion tecnologica (TAM) es una herramienta ampliamente utilizada para evaluar la
utilidad potencial de los artefactos o sistemas de informacion [35]. La herramienta busca evaluar las per-
cepciones de utilidad y facilidad de uso como caracteristicas principales. La utilidad se entiende como la
posible mejora en el desempefio del trabajo apoyado por el sistema de informacion propuesto. Mientras la
facilidad de uso se entiende como el esfuerzo en el uso del sistema de informacion propuesto [36].

En los ultimos afios TAM ha recibido aportes para incluir otro tipo de variables que también pueden in-
fluenciar la aceptacion de un sistema de informacion. Tales como percepcion inicial, experiencia, normas
subjetivas, imagen, entre otras. De esta forma las investigaciones que lo aplican realizan un anélisis acerca
de las variables por incluir o no de acuerdo con el contexto, teniendo en cuenta que las principales siempre
deben estar. Es decir, utilidad y facilidad de uso.

En el caso de la presente investigacion se incluyeron, adicional a las variables principales, normas subjeti-
vas e intencion de uso. Ambas con el objetivo de conocer por parte de los expertos del DNP la percepcion
sobre la posibilidad del uso del servicio. Esto es, por ejemplo, si ellos como miembros de la mayor organi-
zacion encargada de la formulacion y seguimiento de la politica publica de Colombia y por ende de los
proyectos sociales, considera que otras organizaciones publicas y profesionales relacionados con el tema
percibirian el servicio web como dtil.

La aplicacion del TAM tuvo cuatro momentos. Un primero momento donde se realizd una presentacion
acerca del desarrollo de la investigacion. Uno segundo, donde se realiz6 la demostracion del servicio web.
Uno tercero, donde se aplico el TAM. Y un cuarto, donde se converso sobre la percepcion del servicio web
y las potencialidades del uso de métodos de NLP en la formulacién de proyectos.

La demostracién del servicio web se baso en la aplicacion de una consulta en tiempo real y luego su visua-
lizacion a través del prototipo. La consulta en tiempo real utilizo la aplicacion ReadyApi” como apoyo
para explicar a los participantes el mensaje consulta y el mensaje respuesta. Esta aplicacion es open source
Yy su objetivo es apoyar las pruebas de APIs.

. https://www.soapui.org/professional/soapui-pro.html
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«£» ReadyAPl 2.5.0 - Projects

Q Dashboard
SMARTBEAR

File Edit View Project APl Operaion Method Request Tools Help

- x
LoadUl Integrations

< P send Hsave 37 Addtotest B wssconfig £} Auth Manager 33 Refactoring v rroxy @ envionments M Events S Databases [} Ms L Preferences
Bearch A] PeticiénProblema3DNP
fects] | ttp: 1ocalhost: 8080 similarity-web-project/services/ServiceEB [+ [ Add to TestCase |

arity-metric
enviceElBSoapBinding %“+e
2 processTreeProblem Request Response
X nEjemploCalculaSimilitudSemantica
-39 PeticiénProblemadDNP XML Raw Outline = Form XML Raw | Outline = Overview
32 PeticisnProblema3DNP

[N NN

impact of the implemented projects.</Ef]
imilaricy>0.0063875</: ciesi i

Request Properties
Property | Value
Name PeticionProblemaD.. |~
Description
Message Size 3512
Encoding T8

Endpoint hitp://localhost:3080...
Timeout

Bind Address

Follow Redirects true

Follow 302 Redirect ... false

Username

Password

| Attachments (0] SSL info| WS (0)| Headers ()| Coverage | x5D )| Doc | Table (8)

~| Leamn about the request editor

Fig. 27 Uso de la aplicacion ReadyApi para probar el servicio web

La combinacién de servicio web y prototipo de visualizacion permitié complementar el instrumento TAM,
buscando de profundizar en el ciclo de disefio en la validacion seméntica de arboles de problemas.

Los resultados de la aplicacion del TAM se muestran en la tabla 8. Subrayado se encuentran los items que
obtuvieron baja calificacién.

En general, el 83% de los entrevistados considera que el servicio mejoraria el desempefio en la evaluacion
de arboles de problemas en el marco del disefio de proyectos de inversién. EI 60% considera que el servi-
cio web no requiere esfuerzo en el uso.

En detalle, el item con menor calificacion de la variable utilidad, es la percepcion acerca de la facilidad
para evaluar los arboles de problemas en los proyectos a cargo. Esto se debe a que los entrevistados perci-
ben que el servicio web es un apoyo para validar arboles de problemas, pero las decisiones acerca de coémo
mejorar el arbol de problemas requieren de trabajo e investigacion. Es decir, cuando una causa tiene baja
similitud semantica con el problema central esta debe ser modificada, pero pensar como debe ser esa modi-
ficacion requiere trabajo.

Por ejemplo, uno de los expertos comento ““...como métrica propuesta era super valiosa, sobre todo porque
no existen documentos sobre cOmo realizar este paso desde marco 1ogico... pero que este era la primera
pierna, hacia falta la segunda para lograr la revolucion en la formulacion de proyectos”.

La gran percepcion entre los expertos fue estar de acuerdo en que el servicio web era una métrica innova-
dora. Siempre existen conflictos en el proceso de realizar un &rbol de problemas en el cual se necesitan
aspectos objetivos para el analisis del mismo.

Por su parte, el item con menor calificacion de la variable facilidad de uso, es la percepcion de que usando
el servicio no se requerird ningun esfuerzo mental para evaluar los arboles de problemas. Evidentemente si
se requiere un esfuerzo mental, el cual requiere de conocer los conceptos y elementos que componen un
problema social, ya sea, para plantearlo en el servicio web y que este evalué su similitud semantica, o para
corregirlo una vez se conozcan las oraciones causas-problema o problema-consecuencia que tienen baja
relacion.
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Uno de los comentarios sobre la facilidad de uso fue el siguiente: “los proyectos de inversion tienen mu-
chas variables asociadas al contexto, y lo que normalmente sucede es que un proyecto de un lado no puede
ser usado en otro lado, tal vez la herramienta pueda ser complementada con estudios...diagndsticos y otros
aspectos...”.

Adicional, el 80% de los entrevistados considera que las organizaciones publicas encontrarian util el servi-
cio web. Mientras que la intencion de uso solo es considerada por el 55% de los entrevistados.

Un aspecto adicional que surgié durante la sesién fue la revisidn del componente tres de la visualizacion
del prototipo. Uno de los expertos manifestd que “...no puede existir similitud semantica de uno... porque
significaria que existen dos oraciones iguales... situacion que no se presenta en los arboles de problemas
nunca”

De lo anterior, se deriva que una mejora para el prototipo de visualizacién es definir un limite de rango

superior que denote demasiada relacion semantica entre las oraciones como perjudicial en el arbol de pro-
blemas.

Tabla 9. Resultados de la aplicacion el TAM

~ | ACEPTACION
ITEM AFIRMACION MEDIANA AggPRT?r(é:\j)N POR
VARIABLE
Usando el servicio web en mi trabajo lograré la
evaluacion de arboles de problemas mas rapido. 4 100%
Usando el servicio web mejoraré mi desempefio
evaluando los arboles de problemas. 4 100%
[1+] .. . .
g Usando el servicio web lograré incrementar mi
'S productividad evaluando los arboles de problemas. 4 100%
[5)
o
T | Usando el servicio web seré mas efectivo (RAE: 83%
2 | lograr el efecto que se desea) evaluando los arboles
£ | de problemas. 4 100%
Usar el servicio web hara mas fécil la evaluacion
de los arboles de problemas en los proyectos a
cargo. 3 40%
Pienso que el servicio web es Util para apoyar la
asesoria y formulacion de mis proyectos. 4 60%
a8 Aprender a usar el servicio web me resultara facil. 4 80%
o
(2]
>
2 _8 Encuentro que sera facil hacer que el servicio web
3 ‘2 | evalué los arboles de problemas. 4 60% 60%
e
?Tg Mi interaccion con el servicio web sera sencilla y
L comprensible. 4 60%
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Podré evaluar gran cantidad de arboles de proble-
mas usando el servicio web. 4 60%
Es facil ser un usuario experto del servicio web. 5 80%
Evaluar los arboles de problemas usando el servi-
cio web no requerira ningdn esfuerzo mental. 2 20%
(2] - - e -
S | Los funcionarios publicos responsables de la for-
@ |mulacion de proyectos, ubicados en ministerios,
S | gobernaciones y alcaldias encontraran (til el servi-
(7] .
o |CiO web. 4 100% 80%
£
S | Engeneral, al DNP le interesaria apoyar el uso del
servicio web. 4 60%
Considero que en el futuro usaré el servicio web
° cuando pueda 4 60%
(2]
>
8 | Pienso que usaré el servicio web frecuentemente 3 40%
c
S . . A 55%
e | Intentaré usar el servicio web apenas esté disponi-
[5]
£ |ble 4 60%
Recomendaria a mis colegas usar el servicio web
en su trabajo 4 60%
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CONCLUSIONES

Para expresar las conclusiones, el analisis se descompone en tres partes. La primera la comparacion de los
resultados de la investigacion con los objetivos propuestos. La segunda sobre la utilidad del servicio web y
las mejoras posibles para otro ciclo de disefio como parte de trabajos futuros. La tercera, las preguntas que
se plantearon relevantes para la investigacion.

La investigacion tuvo cuatro objetivos especificos alcanzados, los cuales se describen segun los resultados
logrados a continuacion:

Los arboles de problemas contienen muchos nombres comunes y adjetivos. Se usan muy pocos los verbos
y no contienen cardinales, ordinales o cuantificadores. En esta primera iteracion la entidad principal puede
ser identificada a través de siete patrones sintacticos, que representan el mejor conjunto debido a su
desempefio en Presicion y Recall.

La investigacion determind tres pipelines, como arquitecturas para procesos de NLP en problemas socia-
les. Esta es una contribucion significativa dado que poco existe en Colombia sobre NLP como apoyo al
disefio de politica publica. Especificamente, la investigacion utilizé una la MGA web proponiendo una
nueva forma de uso y andlisis de la informacion que se carga en dicha aplicacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se implementd un servicio web y un prototipo de visualizacion basado en
NLP que apoye la evaluacion de problemas sociales, que toma como insumo los XML de la MGA web.
Donde el calculo de similitud semantica se realiza entre frases con una estructura sintactica previamente
identificada que representan el concepto principal de una oracion.

Los profesionales del DNP determinaron que el servicio web, el prototipo de visualizacion y la métrica de
similitud semantica, constituyen una herramienta 1til para validar semanticamente los arboles de proble-
mas en el marco del disefio de proyectos de inversion.

Las mejoras que se pueden realizar en el disefio del servicio y prototipo de visualizacidn son:

Debido a que los expertos perciben que el servicio web requerird de esfuerzo mental para su uso. Adicio-
nal a determinar cuales oraciones causas-problema y problema-consecuencia tienen baja similitud seman-
tica, se deben incluir que conceptos adicionales pueden apoyar a mejorar las relaciones. Esto se puede
lograr visualizando las secciones del grafo de WordNet sobre los conceptos comparados de las oraciones.

El prototipo de visualizacién debe definir un limite de rango superior que denote demasiada relacion se-
mantica entre las oraciones como perjudicial en el arbol de problemas. Que exista una similitud semantica
con valor de uno entre algunas de las oraciones significa que estas son iguales, situacion que iria en contra
de la dindmica de un arbol de problemas y la Metodologia Marco Logico.

Sobre las preguntas que se plantearon relevantes para la investigacion: (Es posible configurar los métodos
de NLP, como apoyo a la validacion de arboles de problemas sociales en el marco de la MML? Y si es asi
(Cdémo seria su configuracion y cuales métodos usar o descartar?

La respuesta a la primera pregunta es que si. La correspondencia entre conceptos e identificar la entidad
principal compartida en un arbol de problemas son métodos del Procesamiento del Lenguaje Natural. Una
vez se tiene una ilustracion completa de un arbol de problemas, los métodos de NLP pueden proporcionar
una métrica de validacion seméantica entre las oraciones causas-problema y problema-consecuencias.

Con respecto a la segunda pregunta, los métodos NLP que permiten apoyar la validacion semantica de
arboles de problemas son: Tokenizer, Sentences Breaking, Part Of Speech Tagging, Named Entity Recog-
nition (NER) y Semantic Similarity.
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